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月是酸雨发生频率最高的时

段%其中
-

月最高%为
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)

月酸雨发生频率
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摘
!

要!为了有效支撑陕西省精细化气象格点预报业务运行%从底层架构和数据流分析入手%提出

了基于
1V>V55

标准框架的精细化格点预报数据环境的设计方案(包括硬件平台*数据清单*数据

存储*数据共享*数据管理等关键环节%并遵循+冷热分离*读写分离*集中化管理*多样化共享,的

原则%给出了优化实现方法(

关键词!精细化格点预报)

1V>V55

)数据环境)共享管理

中图分类号!

K%"-

!!!!!!

文献标识码!

2

!!

随着社会经济的发展及信息化水平的不断提

高%传统的城镇*乡镇站点预报已经不能完全适应

防灾减灾工作的需求%以时空分辨率更高*要素定

量化和多样化*预报精准*服务贴心*无缝隙*智能

化为特征的精细化格点!智能网格"预报技术将是

未来天气业务发展的主要方向(为了推进和支撑

精细化格点预报技术研究及业务运行%需要搭建

规范*合理的基础数据环境(该数据环境除了满

足预报业务的需求外%还需要符合全国综合气象

信息共享平台!

1:GI9GI3\

=

]93\O;\3\C]ĈC

=

GS9̂

GI_C];93GCIF:9]GI

=

F

E

F3\;

%简称+

1V>V55

,"标

准框架#

#

$

%为天气业务数据资源纳入省级集约化

数据环境奠定基础(

!

!

数据环境介绍

陕西省精细化气象格点预报数据环境旨在建

立以基础数据接收*加工处理*存储管理*共享服



#.

!!!

陕
!

西
!

气
!

象
!"#$

!

%

"

务功能于一体的标准数据流程及支撑平台(该流

程和平台具备结构化和非结构化资料相结合*存

取高效*管理便捷*交互性强*可快速扩展的特点)

在保证数据质量和稳定性的前提下%不断提升访

问效率(主要包括构建原始数据库*降尺度格点

数据库*格点背景场数据库*省市格点预报编辑

库*预报产品库*解析产品库等六大模块(同时%

在
1V>V55

的标准框架内实现数据接入和管理%

并梳理整个精细化格点预报业务的数据清单及优

化数据流程!图
#

"(

图
#

!

陕西精细化格点预报数据流程

"

!

基础平台架构

精细化格点预报数据环境基础平台部署在陕

西省气象局自建的统一虚拟化资源池之上(此

外%为满足精细化格点预报系统所存在的大量文

件交互*高并发读写的个性化功能需求%在虚拟资

源池中设立了逻辑专区%引入
`>a9]\

公司发布

的分布式存储技术(虚拟化网络存储空间!

bG]3c8

9̂F3C]\9]\9I\3aC]<

%简称
5̀7/

"%是
`>a9]\

全新的软件定义的存储层%可扩展
b5

B

:\]\

虚拟

化管理程序以将计算和直连存储池化(通过建立

服务器直连硬盘和固态硬盘集群%创建专门针对

虚拟机设计和优化的分布式共享数据存储#

!

$

(

通过资源池底层的改造%构建了分布式的数

据存储环境%将精细化格点预报对数据的加工

处理及存储全部迁移到基于
5̀7/

的分布式平

台上%从而有效解决了数据环境的性能瓶颈(

同时%遵循+冷热分离,原则%存储架构采用了混

合模式#

,

$

%分为以实时处理*高频访问为特征的

热数据区和以备份*回算*检验为目的的冷数据

区(其中%冷数据区建立在
57U7

!

F\]G9̂ 9O8

b9IS\O3\S:IĈC

=E

9339S:;\I3

"硬盘构成
/75

集

中式存储之上%热数据建立在以
57U7d575

!

F\]G9̂9339S:\O515V

"硬盘构成的
5̀7/

分布式

存储之上(图
!

为基础平台架构图(

图
!

!

陕西精细化格点预报基础平台架构图

'

!

数据接入与数据清单

原始数据无论从种类还是数量%都占据了整

个数据环境的主体部分%成为支撑精细化预报的

基础环节(资料范围涵盖了精细化格点预报所需

的地面观测站点实况资料%国内外的数值预报模

式或集合预报产品资料%格点实况和预报产品%雷

达*卫星*闪电定位等资料(原始数据来源主要分

为
1V>V55

*

1>7175U

卫星广播系统*国家气象

信息中心实时数据共享平台*国家气象中心数据

共享服务器*区域中心推送区域模式产品*国家数

值预报云等(接入方式包括
1V>V55

接口*

6UK

下载*卫星广播等途径(通过对不同数据来源的

分析对比%选取最优的数据接入方式%如表
#

(

中间数据主要包括处理后不同格式的站点实

况*对各类模式产品进行解码和降尺度处理后生

成的数据(加工产品主要包括多模式动态交叉取

优得到的格点背景场客观产品%为地市共享的

>V17K5

格式的格点*站点预报产品%省市预报

员基于客观产品进行主观订正生成的预报产品%

最终确认预报产品%预报解析产品!基于规则库一
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表
!

!

原始数据清单及接入方式

资料大类 资料小类 频次 接入方式

地面

观测

资料

中国地面逐小时资料 每小时
#

次
1V>V55

中国地面日值 每日
#

次
1V>V55

中国地面月值 每月
#

次
1V>V55

中国地面年值 每年
#

次
1V>V55

中国地面分钟资料 每
#"

分钟
#

次
1V>V55

模式

产品

资料

N1

细网格-粗网格-
N6V

指数-卫星模拟产品 每日
!

次
1>7175U

/1NK

细网格 每日
!

次
1>7175U

e'U?

细网格-粗网格 每日
%

次
1>7175U

U+,-

细网格 每日
%

次
1>7175U

精细化气象要素客观预报系统
>N@6V5

下发产品 每日
!

次 外网
6UK

[e7KN5

1

>N5@

资料 每日
!

次 外网
6UK

[e7KN5

1

e765

资料 每日
.

次 外网
6UK

集合预报!

N1

-

/N1K

-

e'U?

" 每日
!

次 内网
6UK

17f1N

环境气象预报模式产品 每日
!

次 内网
6UK

气象中心下发
)<;

格点预报-实况 每小时
#

次 内网
6UK

气象中心强对流天气概率预报产品 每小时
#

次
1>7175U

西北区域中心中尺度数值模式产品 每日
!

次 内网
6UK

Z7e>5

和
Ze6

本地模式产品 每日
!

次 内网
6UK

雷达

资料

多普勒雷达基数据 每
+

分钟
#

次
1V>V55

多普勒雷达
KfK

产品 每
+

分钟
#

次
1V>V55

雷达
LK6

定量降水预报 每
+

分钟
#

次 内网
6UK

卫星

资料

日本葵花
.

圆盘图 每
#"

分钟
#

次 内网
6UK

6M(![

-

!N

资料 每小时
#

次
1V>V55

其它

资料

闪电定位 不定时
1V>V55

地面站点信息 不定时更新
1V>V55

键生成并发布的专题预报服务产品及材料"%预报

检验数据等(

&

!

数据组织结构

遵循对数据+集中化管理,的原则%将所有原

始数据*中间数据*加工产品都存放在统一规划的

服务器上%只是数据组织结构和存储形式不同(

将精细化格点预报数据环境中的所有数据按

组织结构分为两大类&结构化数据和非结构化数

据(典型的结构化数据如地面观测资料*站点信

息*预报检验数据以及一些配置信息都以记录的

方式存储在数据库中%本数据环境选用了
@]9Ŝ\

数据库存储结构化数据(除此之外的绝大部分资

料都是以文件*图片等非结构化的形式存储%这些

数据可直接保存于文件系统中#

%

$

(此外%为了提

高访问效率和用户体验%对交互频次较高的数据%

将其存储索引以记录的形式在
e\OGF

内存数据库

中保留一份(

对于原始的结构化观测数据%为方便预报检

验算法的使用%需要将其转换为
>V17K5

格式的

文本文件(这种由结构化向非结构化的数据组织

形式的转换%通过使用数据统一服务接口对原始

观测数据进行二次加工得以实现(气象数据统一
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E

%简称+

>f5V1

,"%基于国家级
(

省级统一的
1V>V55

数据环境%面向气象业务和

科研%提供了统一*标准*丰富*具有多种调用形式

的数据访问服务和应用编程接口%为各级应用系

统提供直接支撑的数据接入服务#

)

$

!图
,

"(

图
,

!

调用
>f5V1

实现数据组织形式转换范例流程

)

!

数据管理

)&#

!

数据存储策略

由于存储空间并不是无限提供的%因此为了

保持数据环境存储空间的动态平衡%需设置合理

的数据存储策略%包括备份和清除两种情况(数

据备份是指将生产环境中的热数据保存若干日后

向备份区迁移%成为冷数据(数据清除是指将生

产环境的热数据保存若干日%超过使用时效后直

接删除%以释放存储空间(适配不同存储策略的

基本原则根据资料的重要性以及单日的数据量评

级确定%除个别试验性资料需特殊配置外%基本策

略如表
!

所示(

备份策略可编写脚本程序或借助第三方备份

软件实现(数据清除策略%记录级的数据使用

5LA

语言中的删除语句实现%文件系统中的数据

则根据操作系统的不同%可使用如下参考命令并

配置定时任务实现(参考命令中的
K93:

表示数

据存储目录%

/?9

E

表示数据保存的日数(

ZGIOCaF

平台&

_C]_Ĝ\F

-

B

gK93:g

-

F

-

;

$

&

$

-

O8/?9

E

-

SgS;O

-

SO\̂

#B

93:g

AGIcJ

平台&

_GIO&83

EB

\_8;3G;\d/?9

E

8

\J\S];8_

23

%

)

)&!

!

访问控制策略

为了保证数据安全%对文件服务器上存储的

数据进行了分级的用户权限管理%以实现对数据

表
"

!

陕西省精细化格点预报数据环境的数据存储策略

资料类别
重要性

评级

数据量

评级
存储策略

原始地面观测数据 中 小 长期存储%备份

原始模式产品数据 中 大 保存
,

日%清除

原始雷达*卫星数据 低 大 随用随取%清除

系统元数据*站点信息 高 小 长期存储%备份

模式降尺度数据 高 中 保存
#"

日%备份

格点实况和预报产品 中 中 保存
,"

日%备份

动态交叉取优

?1@N6

数据
高 小 长期存储%备份

格点编辑数据 低 小 按需保存%清除

预报算法研究产生

的中间数据
低 大 保存

#"

日%清除

地市共享
>V17K5

格式预报产品
中 中 保存

,"

日%清除

订正后的预报产品 中 小 保存
,"

日%备份

预报解析产品 中 中 保存
,"

日%清除

预报检验数据 高 小 长期保存%备份

的访问控制(遵循+读写分离,原则%将访问权限

分为三级(首先%使用超级管理员账户创建了多

个的操作系统账户%并将其设置为管理员属组%分

配给研究人员使用(研究人员使用各自用户生成

的数据文件具备可读写操作权限%同时%生成的数
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据对管理员属组的各个成员皆可见(对有交互的

成员可读可写%对无交互成员只读(其次%使用超

级管理员创建一个用户%设置为普通用户属组%用

于对最终发布产品的共享(该用户具备只读权

限%可以查看和下载数据(最后%超级管理员对文

件服务器上的所有数据具有完全控制权限%可以

做读写*删除*修改*执行等操作%以便于实施备份

和清除等数据存储策略(

)&,

!

共享服务策略

对于保存在文件服务器上最终发布的预报产

品*解析产品以及其他需要提供给用户使用的数

据%遵循+多样化共享,原则%提供
6UK

*磁盘映

射*标准
7KV

接口三种访问方式#

+

$

(为缓解服务

端压力%目前不提供主动的订阅式推送服务(共

享用户权限参考访问控制策略中设置的三级用

户%赋予分级的数据共享级别(
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