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基于天擎·湖南的一体化平台云化改造关键技术

朱　 亮， 夏正龙， 钟艳雯， 吕冠儒， 欧阳计跃

（湖南省气象信息中心， 长沙 ４１０１１８）

摘　 要： 湖南气象灾害预警服务一体化平台是基层气象灾害预警服务不可或缺的重要工具。 本文研究基于气象大数据云平

台（“天擎·湖南”）的一体化平台，通过利用 ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ 数据库进行空间地理数据管理，Ｒｅｄｉｓ 数据库进行用户登录缓存信息

管理，虚谷数据库进行业务相关数据管理，ＮＡＳ 存储对图片、文档等非结构化数据进行存储管理， Ｄｏｃｋｅｒ 容器技术进行应用

部署，实现云化改造并投入业务化运行，为其他业务系统融入湖南气象大数据云平台提供借鉴。
关键词： 云化改造； 气象大数据云平台； 灾害预警服务一体化平台

Ｋｅｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｃｌｏｕｄ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｐｌａｔｆｏｒｍ
ｂａｓｅｄ ｏｎ ＣＭＡＤａａＳ·Ｈｕｎａｎ

ＺＨＵ Ｌｉａｎｇ， ＸＩＡ Ｚｈｅｎｇｌｏｎｇ， ＺＨＯＮＧ Ｙａｎｗｅｎ， ＬＶ Ｇｕａｎｒｕ， ＯＵＹＡＮＧ Ｊｉｙｕｅ

（Ｈｕｎａｎ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒ， Ｃｈａｎｇｓｈａ ４１０１１８， Ｃｈｉｎａ）

【Ａｂｓｔｒａｃｔ】 Ｈｕｎａｎ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｗａｒｎｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｉｓ ａｎ ｉｎｄｉｓｐｅｎｓａｂｌｅ ｔｏｏｌ ｆｏｒ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｓａｓｔｅｒ
ｅａｒｌｙ ｗａｒｎｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅ ａｔ ｔｈｅ ｇｒａｓｓ－ｒｏｏｔｓ ｌｅｖｅｌ． Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＣＭＡＤａａＳ·Ｈｕｎａｎ， ｗｈｉｃｈ
ｕｓｅｓ ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ ｄａｔａｂａｓｅ ｆｏｒ ｓｐａｔｉａｌ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｄａｔａ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， Ｒｅｄｉｓ ｄａｔａｂａｓｅ ｆｏｒ ｕｓｅｒ ｌｏｇｉｎ ｃａｃｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，
Ｖｉｒｔｕａｌ Ｖａｌｌｅｙ ｄａｔａｂａｓｅ ｆｏｒ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｄａｔａ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ＮＡＳ ｓｔｏｒａｇｅ ｆｏｒ ｉｍａｇｅ ａｎｄ ｄｏｃｕｍｅｎｔ ｓｔｏｒａｇｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， Ｄｏｃｋｅｒ
ｃｏｎｔａｉｎｅｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ａｐｐｌｉｅｄ ａｎｄ ｄｅｐｌｏｙｅｄ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ ｃｌｏｕｄ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｕｔ ｉｎｔｏ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ， ｓｏ ａｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｏｔｈｅｒ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｓｙｓｔｅｍｓ ｔｏ ｉｎｔｅｇｒａｔｅ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ＣＭＡＤａａＳ·Ｈｕｎａｎ．
【Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ】 ｃｌｏｕｄ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ； ＣＭＡＤａａＳ； ｄｉｓａｓｔｅｒ ｗａｒｎｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｐｌａｔｆｏｒｍ

�哈尔滨工业大学主办 科技创见与应用

基金项目： 湖南省气象局 ２０２１ 山洪项目。

作者简介： 朱　 亮（１９８６－），女，硕士，高级工程师，主要研究方向：气象信息技术。

收稿日期： ２０２１－１１－０５

０　 引　 言

根据基层气象灾害预警服务能力建设指南的要

求，湖南省气象灾害预警服务一体化平台基于云端

技术架构，采用 Ｂ ／ Ｓ 框架，以气象站点观测数据为

基础，ＧＩＳ 地图为依托，各类防灾减灾业务人员信

息、各类气象防灾减灾数据为素材， 湖南省级

ＣＩＭＩＳＳ（全国综合气象信息共享平台）、ＭＩＣＡＰＳ４
（气象信息综合分析处理系统）、灾情直报系统数

据、遥感影像数据、天衍雷达产品、湖南短临智能一

体化平台、突发事件预警系统，具备“数据综合显示

分析、超阈值自动报警、气象防灾减灾服务产品制

作、预警服务信息发布、系统自动留痕、服务信息监

控”等功能，支撑基层气象防灾减灾其他“五个一”，
是基层气象灾害预警服务不可或缺的工具［１］。

气象大数据云平台具备海量数据存储、全业务

贯通、高效的数据应用能力，支撑各类气象应用的云

化融入，是推进资源整合、流程再造，发挥数据聚集

规模效应，实现业务集约高效的关键，是促进形成

“云＋端”业务模式新格局的核心软件技术平台。 目

前，湖南气象大数据云平台正式上线，投入业务试运

行，实现数据管理、加工处理、应用服务的高度集约，
具备直接支撑应用云化改造的能力。 各级气象部门

技术人员基于气象大数据云平台开展相关研究，山
东基于省级气象大数据云平台，研究系统架构、功能

以及实现的关键技术［２］；青海基于气象大数据云平

台的气象数据统一访问接口，总结了 ＣＩＭＩＳＳ 和大数

据云平台数据服务接口的差异［３］；交管风险管控平

台应用融入气象大数据云平台，从数据资源、存储、
计算、网络、数据加工流程、算法、应用融入等方面都

提供经验和思考［４］。 本文按照气象业务技术体制

改革要求和《气象信息系统集约化管理办法》，遵循

“天擎·湖南”相关技术规范，进行气象灾害预警服

务一体化平台云化改造，为推进“云＋端”的气象业

务体系积累技术经验。

１　 云平台化改造设计

气象灾害预警服务一体化平台云化改造主要包



括 “云”的融入改造和业务系统“端”的融入改造。
（１）“云”的融入改造。 “云”的融入改造包含

ＩａａＳ 层、ＰａａＳ 层的融入改造。 ＩａａＳ 层融入：一体化平

台运行所需的计算、存储等基础设施资源由气象大

数据云平台提供；ＰａａＳ 层融入：气象大数据云平台

提供实现气象灾害预警服务一体化平台应用所需数

据，提供管理和访问的视图，包括气象大数据云平台

已有数据回写的数据。
（２）“端”的融入改造。 应用端融入改造包括实

现气象灾害预警服务一体化平台前端应用与后端管

理的改造，包括指导产品、预警服务、一张图、业务管

理等模块改造。
气象灾害预警服务一体化平台按照 “天擎·湖

南”的技术规范，实现应用融入“天擎·湖南”，展现

完整的“云＋端”业务模态，所有涉及与用户交互的功

能都由“端”实现，包括后端管理和前端应用。 “端”
接收用户交互指令后发出请求，后续动作均由“云”完
成，如：任务调度、产品生成、数据存储等，并返回结果

给“端”。 “云”与“端”之间通过接口实现。
气象大数据云平台提供数据、计算、存储以及软

件服务等，如图 １ 所示。 一体化平台云化改造内容

主要包括：采用 ＰｏｓｔｇｒｅＳｑｌ 数据库存储空间地理信

息；采用虚谷数据库存储气象防灾减灾数据、系统参

数配置等数据信息；采用 Ｒｅｄｉｓ 数据库存储缓存信

息等；采用 ＮＡＳ 方式存储平台自用气象业务指导产

品等非结构化数据；前端应用通过 Ｄｏｃｋｅｒ 容器进行

部署。 平台改造所需资源，均由“天擎·湖南”提

供。

计算资源气象大数据云平台存储资源

天擎接口 NAS存储 虚谷 Redis PostgreSQL Docker

云平台提供能力

地理信息相关用户缓存信息业务相关数据等服务指导产品等地面、数值模式等

应用融入内容

后端管理 前端应用

应用云化数据云化

湖南省气象灾害预警服务一体化平台云化

应用改造内容

图 １　 气象灾害预警服务一体化平台云化改造架构

Ｆｉｇ． １　 Ｔｈｅ ｃｌｏｕｄ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｈｕｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｄｉｓａｓｔｅｒ ｗａｒｎｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｐｌａｔｆｏｒｍ

　 　 气象大数据云平台是 ＣＩＭＩＳＳ 的增强版，沿用

ＣＩＭＩＳＳ 服务接口标准；沿用了 ＣＩＭＩＳＳ 中资料代码、
接口代码和参数名称等信息； 在客户端调用、
ＲＥＳＴｆｕｌ ＡＰＩ 调用、脚本调用方式上也与 ＣＩＭＩＳＳ 服

务基本一致。 一体化平台改造之前涉及的地面数据

取自于 ＣＩＭＩＳＳ 接口，只需将 ＣＩＭＩＳＳ 的 ＡＰＩ 用户切

换到天擎服务接口的 ＡＰＩ 账户，使用天擎服务接口

即可完成云化改造。

２　 平台云化改造关键技术

２．１　 ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ 数据库

ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ 是一个功能强大、源代码开放的客

户 ／服务器关系型数据库管理系统［５］。 ＰｏｓｔＧＩＳ 是

ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ 的空间扩展模块，提供了空间对象、空间

操作函数和空间操作符等空间信息服务功能。
ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ 的空间数据存储机制是将地理空间数据

的结构化属性数据以关系表的形式存储到空间数据

表普通列中，在 ＰｏｓｔＧＩＳ 支持的 Ｇｅｏｍｅｔｒｙ 加入空间

数据表中作为其一列，将地理空间数据的非结构化

的空间数据构成 Ｇｅｏｍｅｔｒｙ 对象作为该列的值，实现

空间数据和属性数据的统一存储［６］。 一体化平台

的一张图、预警服务功能需要支持地理信息数据在

地图上叠加、点选、圈选的突出显示功能，如图 ２ 所

示。 采用新增 ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ 管理站点信息、流域信

息、乡镇街道信息等地理信息，将地图上选择的信息

直接存储到空间数据表。
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图 ２　 地图区域突出显示

Ｆｉｇ． ２　 Ｍａｐ ａｒｅａｓ ａｒｅ ｈｉｇｈｌｉｇｈｔｅｄ

２．２　 虚谷数据库

虚谷数据库采用关系模型数据库，提供标准的

ＳＱＬ９２ 语法，兼容 Ｏｒａｃｌｅ 语法，完全自动的分库分表

策略，将数据均衡分布到各个节点，具有较高的读写

时效，机制成熟、可靠；提供强大的数据定义语言及

数据操作语言，适合对站点数据的存储和管理。 天

擎提供虚谷关系型数据库，支持应用构建时对元数

据和配置信息的存储。 一体化平台利用虚谷数据库

存储的内容包括两大类：
（１）气象防灾减灾数据，包括中小河流、山洪

沟、中小学校、山塘水库、旅游景区、预警发布设施基

础信息等。
（２）系统参数与中间结果信息：操作记录表、登

录日志、系统日志、角色表、用户信息表、群组信息

表、强降水监测警报信息表等。
２．３　 Ｒｅｄｉｓ 数据库

一体化平台采用 Ｒｅｄｉｓ 内存数据库储存用户信

息、登录缓存信息以提高网页访问速度。 Ｒｅｄｉｓ 是一

个基于内存的键值型数据库，具有存取熟读快速、一
致，消除 Ｉ ／ Ｏ 瓶颈，存取时间易于预测等优点［７］。
天擎提供 Ｒｅｄｉｓ 内存数据库，支持应用进行配置信

息和中间结果的缓存，主要用来保存不同用户登录

缓存信息。 单个用户登录信息包括经纬度、地市、用
户单位、用户名、登录密码、用户级别、ＩＰ、登录时间

以及登录访问功能模块等相关信息。
２．４　 ＮＡＳ 存储

一体化平台模式预报、预报支持以及指导产品

模块涉及到大量的图片、文本类型的非结构化气象

数据存储和读写。 结合具体情况，服务指导产品采

用分布式 ＮＡＳ 进行存储。 按照天擎对共享存储的

文件系统一级目录的规划，按要求将其挂载在本机，
像使用本地盘一样访问 ＮＡＳ 的对应目录，通过在文

件名中提取索引信息，存入到天擎文件索引库并将

文件实体存在分布式 ＮＡＳ，直接应用天擎提供的应

用程序配置和对应的索引策略。
２．５　 Ｄｏｃｋｅｒ 容器技术

Ｄｏｃｋｅｒ 容器服务可以提供给开发者轻量级开

发环境和各种应用程序的运行环境［８］。 开发者可

以打包应用以及依赖包到一个带有启动指令的项目

镜像中，在任意服务器创建一个容器，让镜像在容器

内运行，从而实现项目的部署。 Ｄｏｃｋｅｒ 容器能够使

进程和资源相互独立，容器完全使用沙箱机制，服务

器就是容器的宿主机，容器与宿主机之间是相互隔

离的［９］。 容器计算具有安全可控、简单易用、协议

兼容、高效可靠的优势。 “天擎·湖南”提供 Ｄｏｃｋｅｒ
容器服务，一体化平台应用开发采用 Ｖｕｅ 架构，是
一套构建用户界面的渐进式框架，分前端和后端，采
用 Ｄｏｃｋｅｒ 方式部署 Ｖｕｅ 项目。 一体化平台端改造

分前端应用与后端管理。 实际部署过程中，一般先

部署后端，再部署前端。

３　 系统应用展示

湖南省气象灾害预警服务一体化平台云化版本

投入业务化运行。 平台包括模式预报、预报支持、指
导产品、预警服务、一张图与业务管理等功能模块。
预报支持产品、模式预报以及指导产品等数据由 ＮＡＳ
存储管理，如图 ３ 所示；自动站降水等数据从天擎接

口获取，用户登录信息由 Ｒｅｄｉｓ 提供支撑，乡镇、河
流、流域等信息通过 ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ 管理，其他平台的元

数据以及系统配置等由虚谷支撑，如图 ４ 所示。
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图 ３　 预报支持产品
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图 ４　 自动站降水

Ｆｉｇ． ４　 Ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｓｔａｔｉｏｎ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

４　 结束语

结合大数据应用平台的技术能力，一体化平台

在充分利用硬件、数据、接口、存储、软件服务的基础

上进行云化改造，湖南省气象灾害预警服务一体化

平台已融入大数据云平台。 平台集预报展示、预警

产品制作、预警发布于一体，加强了基层气象防灾减

灾科技支撑，提升基层气象业务人员工作效率，提升

了基层防灾减灾能力，对其他业务系统应用融入具

有示范、探索作用，对推进本省“云＋端”的气象业务

体系起着积极作用。

参考文献

［１］ 彭榆峰，尹新怀，贺炜，等． 湖南省基层气象灾害预警服务能力

建设探究［Ｊ］ ． 科技与信息，２０２０（２）：８７－８８．
［２］ 冯勇，李微，朱辉，等． 云计算环境下山东省气象大数据云平台

的设计与实现［Ｊ］ ． 信息技术与信息化，２０２１（５）：１４７－１５０．
［３］ 赵冰燕，郭彩莲，来志云． 基于青海气象大数据云平台的数据服

务接口［Ｊ］ ． 青海科技，２０２１，２８（１）：８２－８６
［４］ 唐卫，渠寒花，霍庆． 交通风险管控平台与气象大数据云平台的

实践与思考［Ｊ］ ． 气象科技进展，２０２０ （５）：３８－４１，９０．
［５］ 刘鑫． ＭｙＳＱＬ 和 ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ 的对比选择［ Ｊ］ ． 沈阳工程学院学

报（自然科学版）， ２０１１， ２（１４）：１７１－１７３，１７７．
［６］ 蔡佳作，欧尔格力． 基于 ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ 的地理空间数据存储管理

方法研究［Ｊ］ ． 青海师范大学学报（自然科学版）， ．２０１６， １（５）：
２１－２３，２７．

［７］ 周晓场．基于 Ｒｅｄｉｓ 的分布式 Ｋｅｙ－Ｖａｌｕｅ 系统的优化研究［Ｄ］ ．
广州：华南理工大学．２０１８．

［８］ 邹保平，黄文思，张文晋等．基于 Ｄｏｃｋｅｒ 的应用部署管理平台研

究［Ｊ］ ． 电子设计工程，２０１７，２５（１２）：４１－４４，４８．
［９］ 朱辉，辛文鹏，冯勇等．Ｄｏｃｋｅｒ 容器技术在省级气象云服务中的

应用［Ｊ］ ． 信息技术与信息化，２０２１（４）：３１－３３．

（上接第 ２０３ 页）

参考文献

［１］ 白林锋，古险峰． 基于改进协同过滤算法的推荐系统设计与实

现［Ｊ］ ． 洛阳理工学院学报（自然科学版），２０２１，３１（２）：６９－７３．
［２］ 罗辛，欧阳元新，熊璋，等． 通过相似度支持度优化基于 Ｋ 近邻

的协同过滤算法［Ｊ］ ． 计算机学报，２０１０，３３（８）：１４３７－１４４５．
［３］ ＺＨＡＮＧ Ｘｉａｏｃｈｕａｎ，ＺＨＯＵ Ｚｅｈｏｎｇ，ＸＩＡＮＧ Ｎａｎ，ｅｔ ａｌ． Ｉｍｐｒｏｖｅｄ

Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ Ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ Ｂａｓｅｄ ｏｎ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ Ｒｕｌｅｓ［ Ｊ］ ．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（ Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ）
，２０１９，３３（ ３） ： １６１ －１６８．

［４］ 李红梅，郝文宁，陈刚． 基于改进 ＬＳＨ 的协同过滤推荐算法［ Ｊ］ ．
计算机科学，２０１５，４２（１０）：２５６－２６１．

［５］ 任永功，王思雨，张志鹏． 缓解数据稀疏问题的协同过滤混合填

充算法［Ｊ］ ． 模式识别与人工智能，２０２０，３３（２）：１６６－１７５．
［６］ ＹＵＥ Ｘｉ， ＴＡＮＧ Ｄａｎ， ＳＨＵ Ｈｏｎｇ－ｐｉｎｇ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ

Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ Ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ Ｒｅｃｏｍ－ｍｅｎｄａｔｉｏｎ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ Ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｄａｔａ
Ｓｐａｒｓｅｎｅｓｓ［Ｊ］．Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅ－ｓ，２０２０，５２（１）：１９８－
２０２．

［７］ 任鸽，吴猛，汗古丽·力提甫，等． 基于改进 Ａｐｒｉｏｒｉ 算法的高校

课程预警规则库构建［Ｊ］ ． 计算机系统应用，２０２１，３０（７）：２９０－
２９５．

７０２第 ３ 期 朱亮， 等： 基于天擎·湖南的一体化平台云化改造关键技术


