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党的十九大报告提出“数字中国”“智慧社会”等

新的信息化发展理念，为国家信息化发展指明了方

向，提出了更高的要求。中国气象局2018年全国气

象局长会议明确提出了到2020年“基本建成适应需

求、结构完善、功能先进、保障有力的，以智慧气象为

重要标志的现代气象业务体系、服务体系、科技创新

体系、治理体系”的目标，而物联网则是提升气象观

测泛在能力的有效手段，也是现阶段推动气象信息

化发展的重要途径。

1 物联网

1.1 物联网的基本概念

物联网（Internet of things），是指物物相连的互

联网。它包含两层意思：第一，它的核心和基础是互

联网，是在互联网的基础上扩展和延伸的网络；第

二，它的用户端扩展和延伸到了任何物与物之间，进

行广泛的通信和信息交换［1-4］。
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摘 要：物联网是提升气象观测泛在能力的有效手段，也是现阶段推动气象信息化发展的重要途径。构建以数据采集

为基础、以云计算为支撑、以用户需求为导向的智能化气象观测体系，集成融合传感器网、通信网、互联网、延伸和识

别技术，为用户提供更好的应用和服务体验，目前还存在网络互通、数据质量、设备信息管理、业务信息管理、安全性

等诸多问题，需要逐步解决。
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Abstract: The Internet of Things (IOT) is an effective means to enhance the ubiquitous ability of meteorological observation,

and also an important way to promote the development of meteorological information. Intelligent meteorological observation

system is based on data acquisition, supported by cloud computing, and oriented by user needs. It integrates sensor networks,

communication networks, Internet, extension and identification technologies to provide better application and service experi-

ence for users. However, there are still many problems, such as network communication, data quality, equipment information

management, business information management, security and so on, which need to be solved step by step.
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1.2 物联网的构成

物联网包含三层体系：感知层、网络层和应用层。

感知层的主要作用是感知和识别物体，采集和

获取信息。二维码标签、RFID标签和读写器、识读

器、GPS、摄像头、各种传感器、传感器网络、M2M终

端和传感器网关等都属于感知层范畴［5-7］。

网络层是物联网成为普遍服务的基础性设施。

它包括各种通信网络与互联网形成的融合网络，以

及物联网管理中心、信息中心、云计算平台等利用网

络能力对海量数据信息进行智能化处理的部分。

应用层是将行业专业技术与物联网技术深度融

合，从而实现广泛智能化应用的解决方案集，它对国

民经济和社会发展具有重要而深刻的影响［8-9］。

2 泛在能力

2.1 泛在技术

泛在技术，也称“U网（络）技术”“泛在网（络）技

术”，它以无所不在、无所不包、无所不能为基本特

征，其目标是实现任何时间、任何地点、任何人、任何

物都能顺畅通信。

2.2 泛在能力

在快速发展的通信技术、信息技术、射频识别技

术的不断催生下，这种能够实现人与人、人与物、物

与物之间直接交流的泛在网络架构正逐渐清晰，并

走进人们的日常生活。随着社会经济的发展和信息

化水平的不断提高，提升泛在能力，构建“泛在网络

社会”，已成为一些发达国家和城市追求的目标［10］。

3 气象观测的泛在能力

综合气象观测就是对地球气候系统的大气圈、

水圈、冰雪圈、岩石圈、生物圈等五大圈层的物理、化

学、生物特征及其变化过程和相互作用开展长期、连

续、系统的观测。众所周知，气象观测所获取的信息

和数据是开展天气预报预警、气候预测评估及各类

气象服务、科学研究的基础，是推动气象科学发展的

原动力。

如果把综合气象观测系统比喻成人的感觉器

官，那么它就是我们的眼睛、耳朵和鼻子，能全方位

地、直观地获取外界信息，并且将信息传递到大脑，

进行一定的加工处理，最终为我们的具体需求服务。

随着我国计算机技术、电子信息技术、网络技术等新

技术水平的不断提升，气象观测工作也从以人工观

测为主逐渐向自动化、智能化、网络化观测发展。

气象观测的泛在能力，实质上就是将传感器网、

通信网、互联网、延伸和识别技术集成融合构建的气

象泛在网，其目的是为用户提供更好的应用和服务

体验。

4 构建基于物联网的智能气象观测体系

基于物联网的智能气象观测体系建设，就是通

过IMST（智能气象服务终端）、IMSC（智能气象服务

中心）组成的智能气象服务系统，向用户提供全面、

及时、准确的气象信息，并且能够智能化地分析用户

需要，从而人性化地提供能够最大限度满足用户需

求的气象服务。

4.1 以数据采集为基础

气象数据采集是构建智能气象观测体系的基础，

而物联网的感知层则是达到这一目标的物质保障。

通过在观测地点、观测目标上安装二维码标签

和识读器、RFID标签和读写器、GPS、摄像头、各种传

感器、传感器网络、M2M终端等，采集各类气象观测

数据。目前全国气象观测站正在推进首次大规模的

气象观测设备二维码科普标识牌悬挂工作，将观测

场内所有仪器设备都挂上最新版的“数码身份证”。

只需用手机在就近的一块仪器标识牌上扫一下，立

即可以链接到百度百科上，气象仪器设备的名称、结

构、探测要素、工作原理、监测数据产品等知识内容

均可现场了解，仪器设备的维护维修变得更加便捷。

在普适计算的环境中，小型、便宜、网络化的信

息采集设备将广泛分布在日常生活中，计算设备的

尺寸将缩小到毫米甚至纳米级，并且不再仅仅依赖

命令行、图形界面进行人机交互，而会更加依赖于

“自然”的交互方法。比如利用微型、低价的传感器，

如智能手表、智能手环、智能运动鞋、谷歌眼镜等可

穿戴设备，来收集气象要素，并通过处理器上传到云

平台，能够弥补一些边远地区观测站点不足、资料不

全的缺憾，避免由于气象数据欠缺而造成的气象服

务偏差［11-12］。

4.2 以云计算为支撑

利用网络能力对海量气象观测数据和信息进行

智能化处理，是构建智能气象观测体系的核心。物联

网的网络层包括各种通信网络与互联网形成的融合

网络，以及海量信息的智能处理，将是整个气象观测
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服务网络体系的支撑。

随着大数据技术的发展，从感应观测延伸而来

的众包数据成为可能。比如，下雨天，大数据可以分

析某一时段某一路段的车辆雨刮频次，以此作为当

地降雨量的参考。在普适计算的环境中，气象观测无

线传感器网络将广泛普及，在环保、交通、农业、航

空、航天、水利、环境、电信、电力、能源等领域发挥作

用，人体传感器网络会大大促进健康监控以及人机

交互等的发展。各种新型交互技术（如触觉显示、

OLED等）将使交互更容易、更方便。

中国气象局出台的《气象大数据行动计划（2017

—2020年）》，计划至2020年将气象大数据云平台打

造成为气象部门最完备、最权威的在线数据仓库与

数据挖掘应用的云计算平台，从而改变传统气象数

据存储方式，实现基于大数据的科学决策与服务。

气象大数据云平台将由一个国家主气象数据中

心、一个国家备份气象数据中心、31个省级数据节

点和一个国家级公共云数据资源池组成。国家级和

省级气象大数据云平台通过统一的元数据管理体

系，实现互联互通、互为备份、互为服务。国家级公共

云气象数据资源池以目前的“数值预报云”为基础，

未来将汇聚气象服务大数据、社会化观测资料以及

智能网格预报等各类业务服务产品，与两个数据中

心一起形成联合数据服务，向全球、全国气象部门和

全社会提供气象数据服务。

4.3 以需求为导向

为用户提供更好的应用和服务体验是智能气象

观测体系发展的最终目标。将物联网技术与气象行

业专业技术相结合，实现广泛智能气象化应用的解

决方案集，从而促进国民经济和社会发展。

精准农业是通过在农作物大棚中布放环境监测

的传感器，测量大棚内温度、温度、光照、土壤含水量

等数据，并通过无线的方式传送到信息监控平台或

管理人员的手机上，使管理人员能够及时掌握大棚

的生态环境，实现对灌溉、卷帘、遮阳网、抽风机等原

有控制系统的智能控制，科学开展农业生产活动。

物联网广泛应用于大气、生物、土壤、水环境和

灾害等项目，生态气象观测主要以遥感监测为主，地

面观测为辅。地面气象观测的主要观测仪器有涡度

相关通量塔、光合测定仪、土壤盐分、pH测定仪、土

壤蒸渗仪、水位仪等。利用涡度通量塔开展大气二氧

化碳、水汽等的观测，进行大气与生态环境物质和能

量交换及其相互影响的研究。利用土壤蒸渗仪开展

土壤和大气水分交换及气候变化等方面的研究。利

用遥感开展生态环境变化的监测，如利用遥感开展

森林、草原、湿地、湖泊、荒漠、耕地演变的监测，开展

生态环境变化评估，还可开展大型工程建设后对环

境生态的影响评估等。

感应数据即便是非气象的，也可用于气象观测

甚至预报服务，气象感应技术在可穿戴设备上的实

现，方便了人们快速、便捷地获取有用的气象信息，

使得气象信息和天气预报信息与人融为一体。今后，

全天候跟随、永不掉线的气象服务，会伴随着传感技

术的不断发展，逐渐变为现实。

5 基于物联网技术下气象观测体系发
展面临的困难和问题

5.1 网络互通问题

有线电视网络、固定网络、移动网络、无线接入

等作为基础网络，必须实现互联互通，才能体现泛在

网无所不在的基本特征。气象数据传输系统主要利

用GMS、CDMA和气象卫星等网络，建立观测点与网

络中心之间的信息传输，确保数据的安全、可靠和畅

通。这就要求打破原有各种网络的物理界线，在不同

制式的网络之间实现数据的互联互通，这涉及到接

口标准定义、系统发行、整体架构部署等等一系列问

题。气象部门与网络运营商开展合作，建立统一的标

准，屏蔽各种制式网络之间的技术差异，使用户将注

意力集中在服务上，是首先需要面对的问题。

5.2 数据质量问题

随着物联网技术的快速发展，RFID标签、GPS、

摄像头、传感器、M2M终端、可穿戴设备等大量应

用，气象观测数据真正实现了海量化。但各种数据采

集标准不统一，采集方式复杂多样，必然造成数据质

量较差、运算困难，需要气象部门进行统一规范，提

高采集数据的质量，实现观测精细化，并可根据需要

进行采集设备远程控制和自检，提高设备的稳定性，

为气象服务提供稳定可靠的数据支撑。

5.3 设备信息管理

设备信息包括设备标识、设备类型、设备功能、

设备位置、传感网络标识等内容，未来气象观测体系

中，传感器、传感节点和传感网络普遍存在多样性、

复杂性的特点，这就要求设备信息管理能够支持管

理大量的异类节点和网络，能够支持传感器在网络

之间移动，并支持传感器节点移动时的位置信息管理。

这也对气象观测设备管理人员提出了更高的要求。
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5.4 业务信息管理

业务信息库由物联网应用的众多信息单元构

成，存储了业务需求、业务标识、数据类型、业务提供

者等信息。在物联网环境中，单个传感网络采集的数

据信息可能会被多个不同的应用同时调用，由于不

同应用的用户需求并不相同，这就要求气象观测服

务体系能够对同一批传感数据根据不同的需求分

类，并进行差异化处理。物联网业务信息管理就是支

持不同需求和特性的传感数据的管理方式，需要采

用一套标准的业务信息库来发展物联网业务。

5.5 安全性问题

在普适计算环境中，物理空间和信息空间实现

了深度融合，基础设施与移动设备之间自发的联系

与数据交换会对数据安全、个人隐私造成潜在威胁。

由于气象观测体系中传感数据的敏感度较高，对于

传感网的应用和服务也提出了较高的安全性要求，

传感网应用需要支持密钥管理，其安全机制应能够

与电信网络安全机制协同工作。

此外，以人为本是泛在网络的本质特征，对气象

服务提供者而言，必须整合各种信息采集设备、基础

平台、网络资源、应用内容及解决方案，对使用者而

言，必须有一个安全放心的环境，能够随时、随地、方

便、快捷地建立起以自己为中心的信任域来处理事

情，随时随地存取所需信息。

6 小结

以智慧气象为目标，构建基于物联网技术下的

气象观测体系任重而道远。随着人工智能的不断发

展，未来还要将基于高精度、多要素传感器技术的智

能气象观测与互联网、物联网技术、大数据智能处理

技术深度融合，从而实现观测的智能化感知、智能化

响应和智慧服务。
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