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地市级气象观测综合监控平台设计与实现
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摘要：为实现地市级气象观测业务自动化综合监控、告警以及运维一体化管理，基于VueJS和 SpringBoot微服

务架构，采用GB28181和Onvif等多协议视频监控、CesiumJS三维展示等技术，搭建玉林市级气象观测数据可视化

综合监控平台。该平台实现了对本市地面观测站、雷达和气象信息网络、安防视频监控、大喇叭等业务的运行状态

多维度可视化自动化监视，提升了观测数据的准确性、可靠性以及设备运行保障能力，平台的业务运行模式可在地

市级气象部门推广应用。
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随着气象事业高速发展，气象观测设备实现自

动化、观测设备数量和种类不断增加，为保证各类

观测仪器正常运行和观测数据质量，需不断完善设

备运行监控体系。如杨昌达等［1-2］搭建县级综合气

象业务智能供电系统，提高贵州省县级综合气象业务

应急供电系统的科学化管理，实现对县级综合气象业

务应急供电系统进行网络可视化监控及管理等功能；

樊奇等［3］基于ThinkPHP框架设计全新的河南省气象

技术装备监控管理系统，为河南省气象装备保障业务

提供有力支撑；李四维等［4］设计气象综合观测自动化

监控报警系统，集多个监控平台为一体，对气象观测

数据监控和告警效果良好，大大提高台站维护维修

工作效率；章超等［5］针对安徽省区域自动气象站装

备保障业务的需要，设计安徽省区域自动气象站运

行监控系统，提高区域站装备保障工作效率及运行

监控信息化水平，综上所述，建设本地综合气象数

据自动化运行监测平台与提升信息化装备保障能

力是大势所趋，可以有效提高业务自动化。

1 业务现状分析

广西气象部门气象装备运行监控和数据质控

主要由广西壮族自治区技术装备中心、气象信息中

心、各台站共同负责，但因县气象局观测人员工作

种类多、工作量大，而且天元系统、台站级监控系统

以及MDOS业务系统等监控主要平台对各种观测设

备监测量大而不够直观、方便，数据质控方面无对

比功能，平台之间存在数据孤岛［6］，要实现数据共享

和集约化监控困难重重。

此外，本市气象局还需要承担市、县大气探测

系统（气象雷达站、大喇叭、国家气象站、区域自动

站、通信网络、机房等仪器设备）的巡检监控、维护

维修、备用件存放管理、仪器检定等工作，涉及运维

信息数据量大且复杂。目前通过ASOM、动态管理、

3MS等系统来管理相关数据，以不同类型的设备划

分数据管理，业务信息量大且运维人员业务素质参

差不齐、人员配置有限，导致运维保障任务难以实

时跟进和落实。

2020年 4月在广西地面气象观测自动化改革业

务运行工作中，管理部门为适应自动化新形势优化

调整观测业务职能，将各台站业务重心转向观测装

备维护维修和数据质控工作，在当前市级气象观测

设备运维背景下，地市局急需建立市、县一体的气
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象观测数据可视化和综合监控业务体系，实现自动

化集约化的综合监控、告警以及后续运维一体化流

程，减轻业务人员压力，提高工作效率和数据质控

能力，与广西壮族自治区气象技术装备中心、气象

信息中心共同做好各类观测仪器监控工作。

2 平台设计与实现

2.1 平台开发关键技术

（1）VueJS开发框架

Vue是基于标准 HTML、CSS 和 JavaScript 的开

发框架，提供一套声明式的、组件化的编程模型，可

以高效地开发用户界面，VueJS的响应式数据绑定

机制实现数据与视图的实时同步，为用户提供更加

流畅的交互体验。采用 Vue的单文件组件开发模

式，使得每个组件都包含自己的模板、样式、和逻

辑，提高代码的可维护性和可复用性。VueJS的响

应式数据绑定机制可快速实现数据与视图的实时

同步，为用户提供更加流畅的交互体验［7］。
（2）分布式微服务架构

基于 SpringBoot简化后端应用的开发，提供嵌

入式的Web服务器，简化部署流程。基于SpringCloud
则为分布式系统提供服务注册、配置中心、负载均

衡等支持，采用分布式事务管理机制，确保微服务

间的数据一致性和事务的正确执行，SpringCloud的
服务发现机制实现 SpringBoot微服务的动态发现

和负载均衡，确保平台开发的高可用性和弹性伸

缩性［8-10］。
（3）多协议编解码技术

采用GB28181和Onvif等多协议摄像头接入，同

时应用先进的编解码技术，确保视频流的高效传

输和渲染。结合流媒体处理技术，实现实时查看

和远程控制，使得值班人员能够及时获取并处理

监控画面。

（4）基于CesiumJS的三维电子沙盘

采用 CesiumJS库，实现三维WebGIS的展示。

CesiumJS负责处理地球表面和地形数据，为系统

提供高度可视化和交互性的地球界面。 利用高精

度地形图作为基础，结合模型数据，确保气象设

备和地形信息的准确展示，提升用户对环境的感知

能力。

2.2 平台功能模块设计

平台设计共建设 5个子系统：监测预警自动化

分析系统、气象观测业务数据发布系统、气象观测

业务一体化管理系统、气象观测业务综合信息可视

化系统与后台配置管理系统。平台功能模块设计

如图 1所示。其中，监测预警自动化分系统通过观

测数据源数据与业务库中设定的阈值数据定时自

动化进行设备状态监控、数据异常分析、天气预警

分析等功能执行，将监测与分析结果存储至监测分

析结果数据库中。

气象观测业务数据发布系统提供数据管理、业

务数据封装、数据接口发布，并提供数据权限分配、

数据接口调用日志的查询，通过数据发布系统，向

上提供设备状态监控信息接口、视频流接口、天气

预警信息接口、设备备件信息接口、设备检定信息

接口、设备远程控制接口、平台信息接口等。

基于数据接口实现两个应用系统，分别为气象

观测业务一体化管理系统、气象观测业务综合信息

可视化系统。气象观测业务一体化管理系统可通

过web端为业务人员提供监控预警使用、信息查询、

信息填报等功能；气象观测业务可视化系统提供监

控室大屏显示，以一张图方式，直观展示监控信息，

与业务全流程信息追踪，辅助业务人员，提供决策

人员宏观掌握气象观测业务信息。

图1 平台功能模块设计

玉林市气象观测业务系统集中运维平台

自动化运行系统 管理系统 应用系统

监测预警自动化
分析系统

气象观测业务
数据发布系统

后台配置管理
系统

气象观测业务
一体化管理系统

气象观测业务综合
信息可视化系统
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2.3 平台总体架构

平台采用面向服务的模式设计总体架构，共分

为四层技术架构，该架构遵循 SOA架构思想，按照

业务为单元切分服务模块，实现松偶尔，易扩展的

技术目标，以微服务为开发框架进行平台设计、研

发和封装发布［11］，如图2所示。

图2 平台总体架构图

平台的基础设施层包含服务器、PC、大屏幕、业

务控制平台、摄像头等硬件设施，服务器包含平台

数据存储与服务发布服务器、视频流媒体服务器、

大屏幕控制服务器等。

数据层主要是实现外部数据与内部自建数据

的集约化存储，外部数据包括“天擎”平台数据（闪

电数据、观测数据）、区装备云数据平台数据（台站

状态数据）、远望系统数据库、大喇叭数据库、ASOM
数据库，内部新建数据库包括本市局雷达站状态数

据、大喇叭状态数据、机房设备状态、视频流、网络

传输状态、运维记录、备件信息以及支撑系统运行

的管理业务数据。

数据层通过对数据进行调取（采集）、处理、分

析、质量控制、入库的全流程处理，实现数据汇聚打

破各系统之间的数据烟囱和数据孤岛，为平台后续

的数据分析处理、可视化展示提供支撑保障。数据

层的具体处理环节包括对内外部数据进行定时采

集，然后对获取的数据进行数据预处理，例如数据

格式转换、坐标转换、视频流转换等；然后对数据进

行分析比对，例如通过对设备状态报警监控进行阈

值分析比较，对超警的要素进行提取、对雷电天气

和其他天气现象进行预警分析获取预报值与阈值

比较结果、对天气现象图像进行识别分析生成识别

结果、对设备观测值进行异常分析提取并生成异常

警报信息、对观测值与备份库进行比对分析提取偏

差要素等，最后对数据进行异常与不合理判断和质

量控制，将数据采集和处理、分析结果进行本地化

存储。

服务层通过接口实现与数据层的数据接入，并

基于数据层的汇聚数据进行分析、运算与业务封

装，为应用层提供业务逻辑服务，包括设备状态监

测告警、数据异常分析、设备智能预警分析、视频流

转换、维护信息管理、业务追踪等服务。SpringBoot
微服务应用与 SpringCloud微服务管理都是在服务

层实现和落实，其中地面站主用站与备份站时空一致

性数据对比质控处理流程就是部署与服务层［12-13］。
应用层为用户直接使用的应用系统，基于

VueJS可视化开发框架，实现PC和Web端的业务交

互、微信网页的移动端应用，支撑设备运行监控、设

备远程控制、设备智能预警、运维信息管理、运维监控

全流程展示、在线视频等可视化信息展示与交互。

2.4 系统数据库设计

平台的数据库设计包括平台业务库数据库、视

频存储库。平台数据库支撑内网所有的系统应用，

包括数据展示、报警、信息录入等业务信息，按各业

务数据划分为通信网络信息、大喇叭状态、设备与

视频流关系、观测站数据可靠性、信息留痕、记录信

息与系统信息。数据库表信息如图 3所示。具体数

PC Web业务系统

设备
运行监控

设备
远程控制

应用层

服务层

数据层

运行监控
维护全流程 在线视频

可视化大屏

设备状态
监测告警

数据异常
分析

设备智能
预警分析 视频流转换 维护信息

管理 业务追踪

闪电
数据

观测
数据

台站
状态

CIMISS/防
雷闪电接口

区装备中心
云数据平台

雷达站
状态

大喇叭
状态

机房设
备状态 视频流 网络传

输状态
运维
记录

备件
信息

玉林市气象观测大数据平台与数据管理（存储）服务

外部 运望系统
数据库

大喇叭
数据库

ASOM
数据库

内部
新建

设备状态
数据库

视频流数
据库

业务
数据库

内网 互联网
基础设施 数据服务器 应用（计算）

服务器 网闸 数据服务器 应用服务器
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据信息描述如下：

通信网络信息表：存储各类型站和业务专网的

通信网络状态。

大喇叭状态表：通过调用大喇叭系统的数据接

口或对接该系统的数据，单独存储全市大喇叭各时

次的状态情况。

区域站状态监控表：通过接入装备数据云平

台，存储监控数据到报，数据异常信息。

国家站状态监控表：通过调用中心站系统数据

接口或者对接系统数据，存储数据到报，设备状态，

数据异常等信息。

雷达站状态监控表：通过读取解析雷达状态文

件、接入主机环境设备、解析雷达运行日志，存储雷

达数据状态、主机环境数据、雷达运行状态等信息。

机房监控状态表：通过读取或调用机房环境系

统接口，存储机房环境数据等信息。

设备与视频关系表：建立视频索引，通过台站

或具体某个设备找到该视频，未来可以通过在该表

中增加新的索引增加视频信息。

观测站数据可靠性表：包括可靠性规则或算法

存储，各时次各站各要素通过可靠性计算过后的分

析结果信息存储。

信息留痕表：包括告警信息存储与业务记录信

息的留痕存储。

记录信息表：包括维保记录、检定记录、备用件

记录的存储。

系统信息表：系统运行信息、用户信息、权限信

息等。

图3 数据库表信息说明

2.5 平台接口设计

平台数据接口包括对接区装备中心云数据平

台接口与本平台业务数据封装的数据接口，接口以

标准化的调用参数、返回格式等，以Rest方式提供

服务。数据接口种类包括设备状态信息接口、监测

告警接口、视频流接口、天气预警信息接口、设备维

护信息接口、设备备件信息接口、设备检定信息接

口、雷达站远程控制接口、平台信息接口等［14］。例

如气象站设备接口设计说明如表1所示。

表1 气象站设备状态接口设计说明

接口名

说明

参数概述

返回概述

国家气象站设备状态接口

通过API获取国家气象站各设备（要素）的当前与历史状态值

1.设备类型；2.时间（无代表当前实况）3.要素（无代表所有要素）

以 json格式返回目标设备状态值序列，要素1代表设备正常，0代表不正常

2.6 平台部署

平台的部署分为内网部署与外网（互联网）部

署，内网数据与应用部署在玉林气象局的机房服务

器内，外网的数据在机房服务器内设置互联网网

络，与内网隔离，外网应用的数据由内网通过安全

网闸向外网服务器推送［15］。如图4所示。

3 应用情况

平台作为新建平台，针对之前气象观测业务管

控难度大、气象装备保障困难的问题，实现将全市

全部地面观测站、雷达和气象信息网络、安防视频

监控、大喇叭等业务系统综合一体，并提供气象观

测站的运行状态多维度可视化监视，为气象观测设

气象观测系统可视化综合监控平台数据库

数据状态监控 通信网络信息状态 设备与视频流信息 观测站数据可靠性 信息留痕 记录信息 系统信息

区域站数据状态监控

国家站数据状态监控

雷达站数据状态监控

大喇叭状态监控

机房环境状态监控

观测站网络传输状态记录

业务专网网络传输状态

质控规则

可靠性分析记录

告警信息留痕

记录信息留痕

维保记录

检定记录

备用件记录

用户信息

角色信息

权限信息

角色与用户关联信息

角色与权限关联信息
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备运维工作提供支撑保障；同时实现设备运行监

控、维护维修、仓储备件信息全流程关联与信息跟

踪，建立设备运行状况智能预警机制，提前对设备

疑似故障隐患进行告警减少故障排查时间，尽可能

保障观测设备长时间稳定运行，提升县局观测站运

行监测能力和维保效率。

在提升观测业务数据质量自动化监测能力方

面，平台从 2022年运行至今，共监控到气温、湿度、

雨量、气压、日照、风向风速、地温、通讯、视频设备

等告警信息 200多条，转发区局告警信息 300多条，

主动监测到全区多个国家站日照传感器观测数据

存在偏大现象、以及区域自动站部分气象要素的数

据异常情况，并在第一时间向相关县局台站发送告

警信息，跟踪指导故障处理，拓宽观测数据准确性、

可靠性的风险防控能力。

4 结论与讨论

平台作为广西气象部门装备数据云平台的有

效补充与本地化扩展应用，实现集约化综合监控告

警以及一体化运维流程，将基层业务人员从重复

性、被动性的日常业务中解脱出来，提升本市、县的

气象观测业务运维能力。平台的建设取得的建设

成效和创新点如下：

（1）平台建设打开基层市、县气象观测集约化

运行的业务新局面，实现对地面观测、雷达、信息网

络保障等多种设备的业务“多合一”运行监控、调

度、运维一体化流程。

（2）平台基于已有的故障监测，建立数据逻辑

监测分析、数据异常自动报警机制，实现国家级地

面站主用站与备份站时空一致性数据对比质控。

（3）平台打造观测场所、设备、数据的全方位监

管系统，能够对现场实景视频、设备状态、网络状

态、数据逻辑判断等全方位的监控保障。

（4）平台通过对视频图像判断和识别技术实现

站点异常入侵智能报警，如有无关人员或动物进入

站点即自动报警。

平台业务运行模式可以普惠推广应用至全区

地市气象部门的相关业务运维场景。后续工作将

继续优化系统功能，完善市级气象观测设备集中运

维体系，争取发挥更大的业务效益。
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Design and implementation of a comprehensive monitoring
platform for meteorological observations at the municipal level

ZHU Haibo, TANG Yaqian, YANG Yanzhi, ZHOU Zhancheng
(Yulin Meteorological Bureau, Guangxi Yulin 537000, China)

Abstract: In order to achieve automated and comprehensive monitoring, alarming, and integrated
management of operation and maintenance of meteorological observation services at the municipal level, Yulin
meteorological observation data visualization and comprehensive monitoring platform is built based on VueJS
and SpringBoot microservice architecture, using multi-protocol video monitoring technologies such as
GB28181 and Onvif, and 3D display of CesiumJS. This platform has achieved multi-dimensional visualized
and automated monitoring of the operational status of ground observation stations, radar and meteorological
information networks, security video monitoring, loudspeakers, and other businesses in Yulin City. It has
improved the accuracy, reliability of the observation data as well as the ability to guarantee the operation of the
equipment. Its business operation mode can be popularized and applied in the relevant business operation and
maintenance of meteorological departments at the prefecture and municipal levels.

Key words: at the municipal level; meteorological observation; equipment status; visualization; monitoring
alarms
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