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气象综合业务实时监控系统的设计
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摘要：基于气象业务监控系统的现状，详细剖析了现有监控系统存在的问题和发展需求。通过调研国内外相关行业监控

系统设计，结合气象信息化和业务现代化的目标，提出气象综合业务实时监控系统设计思路。系统设计采用大数据、云

计算技术建立开放、高效、可扩展的监控系统框架，通过规范化的监视信息采集和控制接口，接入观测、信息、预报、

服务和政务管理等气象业务“全流程、全要素、全过程”的监视信息，实现对气象综合业务的实时监视和控制。
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Abstract: Based on the status of current meteorological operation monitoring system, key problems and development needs 
for the system are analyzed in detail. In terms of advanced design concepts in other industries and the informatization and 
modernization demands for the national meteorological operation, a new design is put forward for real-time monitoring system 
for integrated meteorological operation. By reconstructing the operation and maintenance platform, the new system should utilize 
an open, efficient and scalable system architecture to standardize the access of monitoring information and realize the whole-flow, 
whole-element and whole-process monitoring in the integrated meteorological operations, including observation, information, 
forecasting, services and business management, etc.  
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0	 引言
随着气象信息化、集约化、标准化进程的加速

推进，建立统一数据环境、整合业务应用系统、建设

集约共享的气象云等各项工作都在稳步推进和实施，

气象业务信息化正由技术应用走向工作协同。但是，

现有各业务系统监控系统仍然呈现信息孤岛现象，上

下游监控信息没有共享，导致运维效率低，正制约着

气象业务集约化健康发展，需根据业务监控和运维需

求实施标准化与集约化整合与集中。因此，急需打通

气象综合业务监控流程，实现业务集中监控、有机融

合，构建开放的、全流程、一体化、可视化的气象综

合业务实时监控系统，提高集约化后的气象业务运行

质量与效率。

1	 国内外监控系统分析
目前国内气象行业的业务监控系统，主要功能是

实现对观测装备、系统资源、数据收集分发、核心业

务运行状况的监视和运维，如全国综合气象信息共享

系统业务监控系统（CIMISS-MCP）对数据收集、分

发、处理、存储和共享进行综合监视和统计分析[1]，

综合气象观测系统运行监控平台（ASOM）[2]对天气

雷达、国家级台站自动气象站、探空系统和风能等观

测网的运行进行监控。

国外气象行业的监视系统也是主要围绕着数据

传输网络、数据收集生成、数据质量、观测设备状态

进行监控，如美国国家海洋和大气管理局（NOAA）

建设了观测系统监控中心（OSMC）实时监测全

球海洋观测系统的性能 [3]，欧洲中期天气预报中心

（ECMWF）通过常规观测告警系统检测数据可用性

和质量问题[4]，美国国家环境预报中心（NCEP）的实

时数据监测系统（RTDMS）主要监测数据的数量和时
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效性[5]。

随着气象信息化的快速推进，业务高度集约化的

发展趋势对监控系统提出了更高的要求，现有监控系

统在监控范围和技术框架上已经出现了明显的瓶颈。

1）没有实现全流程、一体化监控

气象业务现有监视系统都是独立开发和运维，监

控系统分散且数量庞大，运行维护人力成本高。各监

控系统仅监控全业务流程中的独立环节，无法实现跨

业务部门的全业务流程集中监视，监视信息无法上下

游共享，存在信息孤岛，无法实现面向全流程的业务

监视和分析，造成业务故障定位困难，无法关联分析

业务流程问题。

2）数据监控功能不足

现有监控系统普遍侧重于基础平台及应用进程监

视，针对业务应用的数据完整性、质量及时效的监控

功能缺乏，同时缺少主动运维管控功能。业界先进的

信息系统运维普遍采用ITIL运维流程管理模式，通过

流程化的运维管理工具进行信息系统的运维工作。

3）监控系统技术架构难以支撑高度集约化业务

精细化监控要求

现有监控系统架构存在与业务系统“耦合过

紧”的问题，监控系统故障影响业务系统性能的情

况时有发生。而且现有监控系统采用传统的集中式

技术架构，面对精细化的监控需求，日益增长的海

量监视数据，现有技术架构的处理、存储和服务能

力严重不足。

在电力等其他行业中，对于一体化监控的研究成

为热点和趋势，如赵世龙探讨了电力企业信息系统性

能一体化监控管理模式[6]；谭军通过对国家电网公司

一体化监控系统的设计，实现了对数据中心内各个智

能化系统，包括环境监控、安防、消防、BA、电力系

统监控、RFID 资产管理、MMT 气流与热场管理等子

系统的统一监控管理[7]。

因此，业务监控系统分散运维，正制约着气象业

务集约化健康发展，需根据业务监控和运维需求实施

标准化与集约化整合与集中。气象综合业务实时监控

系统的设计也应面向业务系统、数据、基础设施资源

提供一体化的实时运行监视。

2	 系统设计

2.1 系统设计思路
德国工业4.0强调企业信息系统的一体化，所追

求的就是在整体业务范畴内实现所有环节信息的无

缝链接，即所谓“纵横一体化”，是所有智能化的

基础[8]。气象综合业务实时监控系统设计定位于对观

测、信息、预报预测、公共服务及政务管理的“全流

程、一体化、可视化”监控，按照“横向集中、下沉

一级、综合监控”的原则，建立横纵一体化的气象综

合业务全流程监控，实现“两横两纵”（图1）。横

向整合气象核心业务系统运行监控，整合数据从采

集、传输、处理、存储到服务的全流程监控；纵向实

现对支撑气象业务的基础设施、场地环境全面监控，

实现对全国省级数据中心的集中监视。

图1  横纵一体化监控设计	
Fig. 1  Design of the integrated monitoring

实现气象综合业务横纵一体化监控，需打通气

象业务流程、数据流程的各环节，实现信息融合与共

享，有助于全面掌握气象综合业务的运行状态，实现

故障的快速定位和解决，促进流程优化，并通过海量

监视信息的挖掘分析，为气象现代业务发展提供科学

依据。

2.2	 系统技术架构
气象综合业务实时监控系统软件总体框架由接口

层、存储层、处理层、服务层组成（图2）。

监视源：包括观测系统、基础设施资源、数据全

流程、业务应用系统、信息安全设施五类被监视源。

接口层：根据规范的接口协议，与外部系统进行

对接，采用“推”“拉”两种方式支持各业务系统监

视信息的主动推送和被动采集，并实现控制指令的自

动推送。

存储层：采用大数据技术，实现监控信息的实时

缓存、实时指标的高效存储访问和历史日志的永久在

线存储。

处理层：采用流式计算、分布式处理技术，实现

指标计算、告警处理、挖掘分析。

服务层：基于生成的监视指标和监视视图，在运

维平台、展示大屏幕上实现一体化、多维度、由面到

点逐级深入的监视展示，实现告警集中发布及运维管

理，提供业务报表及监视信息分析服务，实现精细化

的资源和运维服务统计或计费服务。

用户层：包括业务运维人员、业务管理人员、参

观来宾等三类用户。
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3	 主要功能
监控系统主要功能围绕监视信息的全生命周期，

从监视信息汇聚、分析到可视化监视、集中告警、运

维管理、运营服务。监控系统能从不同业务视角综合

监控业务的实时运行状态，根据业务监控需求进行指

标的多维统计分析、业务影响分析等处理，生成监控

系统的多级别、多维度综合性指标、超阈值监测指标

和关联分析视图；根据业务决策需求，对实时、历史

监视信息进行数据挖掘，提供业务和流程的分析评估

管理视图。同时，监控系统具备集中告警和运维管理

功能，具备与业务系统对接，并接入省级数据中心监

视指标，实现全国集中监视。

1）监视信息汇聚

根据规范的监控信息采集标准协议，采集来自气

象数据全流程、观测系统、气象业务应用系统、基础

设施资源、场地环境、信息安全系统的运行状态、性

能指标、日志、异常等监视信息；对分散的、异构的

监视信息进行标准化处理，并存储到监控信息数据库

中统一管理。不同形式的监视数据的采集方式如表1
所示。

2）监视信息处理

根据气象业务的监视逻辑对收集的监视信息进行

集中处理分析，生成软硬件层面、数据层面、业务运

行层面、信息安全层面的监视指标（表2），反映业务

系统的运行状态，分析基础设施资源的容量和瓶颈，

发现业务和系统的运行问题，对故障进行关联分析。

3）综合监视

利用图形图表、仪表盘、三维立体展示、实时视

频等多种可视化技术，通过不同的维度和业务视角，

灵活、按需的对国省两级数据中心的监控信息进行综

合展示。实时监视综合观测、信息基础设施资源、数

据流程、业务应用系统、信息安全各个方面的运行状

态，全面展示气象业务流程串接的国家级及各省业务

系统的核心监视指标。

对各类资源和业务系统的异常状态进行告警集中

发布，实现告警的压缩、归并、显示、提醒和管理，

支持页面显示、声音、短信等多种告警通知方式，能

实现从告警到运维派单的联动，支持基于手机等移动

设备的告警分类发布。

图2  系统技术架构	
Fig. 2  System technology architecture

表1  监视信息分类及采集方式	
Table 1  Collection and classification methods of 

monitoring information

监视信息分类 采集方式

规范的业务日志及告警数据
通过标准接口推送至监控系统，适用于新建业
务系统，或对旧系统进行改造

非规范业务日志数据
部署agent（采集代理）处理分析日志数据，按
标准格式生成监视信息（含告警），推送至监
控系统，适用于无法改造的老旧业务系统

软硬件性能数据
部署agent（采集代理）直接采集或与虚拟机、
网络、安全、场地环境等管理平台对接
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4）在线管控

实现基于数据完整性驱动的自动业务调度管理，

实现基于人机交互的业务调度和控制；扩展自动化运

维场景，支持脚本或可视化的业务编排管理，支持裸

机安装、自动巡检、软件部署、文件清理等业务资源

管理。

5）运维管理

基于配置建模、发现、维护，形成统一可信的

配置管理数据库，实现对各类资源对象配置信息的

生命周期管理；实现运维流程ITIL事件管理、问题管

理、变更发布管理、知识库等管理；实现日常运维

操作的服务封装，通过业务场景编排建立一定自动

化运维能力。

6）统计分析

基于实时和历史监视信息，具备数据挖掘及统

计分析功能。根据业务要求，统计分析自动生成各类

业务运行报表；根据业务决策需要，提供任意时段、

任意维度的监视信息检索、统计分析及可视化展示

功能；根据其他业务系统需要，提供监视信息服务接

口，实现监视信息实时获取。

7）运营服务

通过统一入口受理用户的服务请求，实现对用户

计算资源、存储资源、网络资源的弹性按需分配，实

现资源和服务的计费，对运维服务进行多维分析，通

过服务清单支持精细化的资源和运维服务。

资源计费的实现需要资源池管理平台提供的计算

资源、存储资源、网络资源分配数据、资源所属业务

系统和单位的资源配置数据，然后根据计费规则来统

计计算；运维服务统计主要基于运维流程工单数据来

进行统计分析。

4	 关键技术 
1）“松耦合”的技术架构

为解决现有监控系统与业务系统“耦合过紧”影

响业务系统性能的问题，本系统建设采用“松耦合”

的技术架构。监控系统与业务系统的数据库物理分

离，不会产生数据库性能的互相影响；监视信息入库

通过监控系统提供的接口推送或者主动获取，从而降

低业务系统直接向监控系统数据库插入监视信息造成

的入库延迟对业务系统的性能影响（图3）。

图3  “松耦合”的技术架构	
Fig. 3  Loosely coupled technical architecture

2）“开放”的系统框架

为实现与气象综合业务的对接，监控系统须具备

开放的系统框架，具备与现有业务系统及新建业务系

统的集成对接能力。对接的核心是提供规范化的监视

信息采集和控制接口、以及能支撑各种类型监视信息

接入、处理、存储及可视化显示的系统框架，以实现

系统对接的敏捷扩充（图4）。

MICAPS CIPAS

CIMISS

图4  “开放”的系统框架	
Fig. 4  Open system framework

3）采用“大数据”技术的技术平台

现有监控系统采用的是传统的IOE架构（Intel、
Oracle、Emc），面临快速增长的海量监控数据和复

杂的监控功能，IOE架构已疲于应付。为适应业务高

度集约化背景下对系统监控在性能和扩展性方面提出

的更高挑战，气象综合业务实时监控系统的建设将采

用云计算、大数据等新一代IT技术，具体技术平台及

应用设计见表3。

表2  监控指标数据分类	
Table 2  Classification of monitoring index data

监控指标分类 说明 指标举例

观测系统 全国观测设备运行状态、全国备件信息等指标
全国各类观测设备在线数、告警数、维修数、实时可用性、备件
数量等

基础设施资源
服务器、虚拟机、存储设备、数据库等硬件和系统软件的监视指标，
动环综合监视、冷机群控监控指标

CPU可用率、磁盘使用率、数据库连接时长等，PUE实时值、冷水
机组总能耗等

数据全流程 实时数据流程、定时加工流程、数据服务流程等监视指标 数据到报率、及时率、入库率、时效、完整性、可用率等

核心业务系统
MICAPS4、CIPAS2等气象业务系统的运行状态，包括系统监视和业
务监视两部分

业务系统软件运行状态、数据访问时效、产品完整性、系统访问
日志等

网络安全 网络系统和安全系统的监视指标 链路联通率、链路带宽使用率、攻击次数、上网行为等
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表3  技术平台及应用设计	
Table 3  Technology platform and application design

分类 技术平台 应用设计

“规范、高效”的
信息接入和处理

Rest开放接口 实现与第三方系统对接，采集监视信息

Redis缓存、
Kafka消息队列 对数据实时缓存和消峰处理

Spark 对数据进行分析告警处理、指标计算、
统计分析

“高性能”的数据
存储访问

MySQL 存储关系型数据

Cassandra 存储监视指标数据（IT基础设施资源池
运行、统计指标）

MongoDB 存储CMDB、资源类等非结构化数据

ElasticSearch 存储日志事件类数据，支持持续大量的
写入、关键字查询、查询统计等

“弹性扩展”的系
统框架

微服务和容器化 系统应用的快速弹性伸缩。

5	 结语
为落实中国气象局“发展智慧气象”“全面推

进气象现代化”的工作部署，国家气象信息中心正在

深入打造气象大数据中心。建立集中管理的气象综合

业务实时监控系统，将有利于：（1）集中展示气象

大数据中心能力，监控其实时运行状态，保障大集中

模式下气象业务、服务、管理系统稳定运行；（2）
提升智慧气象时代下大数据中心[9]的运维能力，实现

从被动运维阶段到主动运维、服务导向阶段的转型；

（3）通过一体化监控设计，实现业务信息及业务流

程的融合监控，基于海量监控信息挖掘分析业务流程

的问题，促进业务流程优化，进一步推动气象业务现

代化、综合化、集约化发展。

为实现一体化监控，在气象综合业务实时监控系

统的建设过程中，重点是实现与各业务系统的对接，

实时采集业务系统运行状态信息，与上下游业务流程

实现自动关联，实现业务系统故障或问题的快速定位

及解决。同时，逐步实现基于数据完整性驱动的自动

业务调度管理、基于作业运行驱动的自动资源调度管

理，实现业务在线管控，进一步提高系统运行及运维

管理的自动化、智能化水平。
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5	 小结
目前，通过气象数据元管理系统提交发布的气

象数据元包括温度、纬向水平位置、经向水平位置、

气压、降水等，通过该系统实现了这些数据元在气象

业务全流程环节中的共享，确保了这些数据元的“全

局”一致。对于要新增的气象数据元，可通过系统提

供的“数据元增加”功能逐条地录入，也可以通过

“批量导入”功能快捷地批量导入数据元到系统中。

该系统的建设完成为业务管理人员提供了高效便

捷的气象数据元管理和维护工具，并为业务用户和公

众呈现了直观的数据元查阅和使用窗口。但该系统也

有待改进之处：虽然系统基本功能都已开发完成，但

系统界面设计仍有进一步美化改善的地方；另外，随

着以后各个数据元标准的编写和发布，相应的数据元

数据需要及时导入到系统中以便管理和服务。
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