
第 23卷第 1期 南 京 气 象 学 院 学 报 Vol. 23 No . 1

2000 年 3 月 Journal of Nanjing Inst itute of M eteoro logy Mar . 2000

　* 收稿日期: 1999-02-08;改回日期: 1999-07-12

作者简介:许　松,男,江苏兴化人, 1950年 5月生,高级工程师。主要研究方向:气候资料处理业务系统

　　文章编号: 1000-2022( 2000) -01-0139-06

气候资料信息处理系统展望*
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摘要:着重阐述未来气候资料信息处理系统的技术基础, 主要有系统集成、可视化技

术、数据仓库技术、数据开采技术、环球网技术和智能代理技术。同时也阐述了未来系

统的结构和功能。
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气候资料工作在气象部门是一项基础性的业务工作。它既是经济建设、国防建设和科学研

究不可缺少的重要依据,又是搞好气象服务和气象科研工作不可缺少的基础,并随着气象和气

候科学在指导人类社会发展中作用的变化而日益显示出它的重要性。为了开发利用气候资料

资源,充分发挥气候资料的潜力,以适应现代化建设和气象业务深入发展的需要。必须加强对

利用先进的信息技术建立新型的数据处理业务系统的研究,提高气候资料数据自动化的水平

和气候资料应用服务的能力。这是气候资料工作当前迫切需要解决的一个重要的研究课题。

1　未来信息处理业务系统的技术基础

90年代,计算机新技术不断推出。作为未来气候资料处理业务系统的技术基础,有以下 6

项值得深入探讨。

1. 1　集成技术( System Integration)

所谓系统集成就是充分利用计算机软件、硬件、网络、数据库等先进技术,以计算机网络为

依托,以新型计算机模型为基础,以分布式数据库为中心,以先进的软件支撑环境,实现分布处

理,统一控制和管理。回顾系统集成的发展过程,大致经历了三个阶段。这三个阶段是相互联

系、相互渗透的。第一阶段是 70年代,系统集成的核心是文件管理系统,多个应用程序集成在

一起,文件管理系统统一管理程序和数据。第二阶段是 80年代,系统集成的核心是数据库管理

系统,通过公共的数据库,将信息系统统一管理起来。第三阶段是80年代末 90年代初,系统集

成是基于网络计算模式,或者说是基于 Int ranet 的新一代管理信息系统( M is)。网络计算模式

以Web 为中心, 采用 TCP/ IP , HT TP 为标准协议, 客户端通过 Brow ser 访问Web 以及Web

相连的后台 Database, 所以也称为BWD模式。它突破了传统的 Client / Serv er 模式,是一种多

层次的 Client / Server 模式, 使信息系统之间由于系统结构、网络通讯、文档格式、文件标准等



环节不统一的分离局面,通过 Client / Ser ver 的标准技术,以方便的低成本的方式达到无缝连

接的统一整体。这个阶段的系统集成的特点是采用框架( f rame w ork)软件进行统一管理,集有

效数据管理和良好过程控制于一身。它提供了一个集成平台( BWD模式逻辑结构如图 1)。

为了进一步提高气候资料业务系统的自动化水平和应用服务的服务能力,未来气候资料

信息处理业务系统必须采用 BWD模式,将气候资料数据处理、数据管理和应用服务集于一

体,提供一个集成平台, 以便实现分布处理、统一控制和管理,达到高效利用计算机资源,提高

图 1　BWD 模式逻辑结构

Fig. 1　Logical s t ructure of BW D model

整体的业务系统的效益。

1. 2　可视化技术(Visualization)

所谓可视化技术, 就是在做数据分析

时,用交互式、动态模拟、图形表示。即做到

如同俗话所说“看得见,摸得着”。在数据分

析过程中,使用者只与图形打交道。即:通

过在屏幕上作图, 并对一些异常情况作动

态模拟修改,修改后的图形再自动生成数

据文件。

可视化技术与一般计算机绘图, 以及图形化或 CA D软件在编程指导思想和实现的方法

上有所不同。其一,数据分析可视软件的主体是数据分析本身,而图形及图象是表现形式之一。

它使人们能深入到数据分析过程中,不仅能看得见, 还能掌握其分析过程及相互关系,并及时

作出反映。其二, 强调高度的智能性。正是由于以上原因,开发此类软件不仅需要清理分析模

块当前各部分的关系, 还要建立合理可靠的各阶段的联系, 让与它有关的方方面面、前前后后

都能及时作出反应并修改。就是所谓的“牵一发而动全身”。其三, 强调图形与数据迅速频繁地

进行实时交换。其四, 以使用鼠标器的屏幕操作为主辅以少量的键入。因此,开发此类软件应

有功能极强的图形编辑手段。可视化技术在气象部门已得到应用。德国气象局开发了一个气

象数据可视化软件 T RIT ON,目前已应用于日常的天气预报中。国家气象中心与清华大学合

作开发的“三维气象动态图象系统”, 可以清晰地看到气象物理量的分布特征和演变特点,能十

分直观地了解大气的三维结构。同样,应用可视化技术进行气候资料信息处理,可以加快数据

处理的速度, 提高气候资料处理质量,提供形象、直观的气候资料服务,提高气候资料服务的社

会效益和经济效益。

1. 3　数据仓库技术(Data Warehouse)

在气候资料工作中应用数据库技术,已极大地提高了检索功能和服务效率,因为它有良好

的查询优化机制和处理过程开发工具。一般来说,它比直接在文件基础上进行程序加工无疑是

一大进步。但是,要进行专业化的数据分析,涉及多维数据视图的概念,仅靠关系数据库就力不

从心了
[ 1]
。例如, 关系库对多点多要素长序列加工统计比较高效,但要作平面(场)的多要素相

关分析就困难了, 有时甚至不如文件系统。维是人们观察现实世界的角度,不同专业需要从不

同角度去观察分析数据,这就必须把数据从关系库中抽出,按专业需求物理地重组。这种能够

灵活的重新组织对用户呈现出多维数据视图的概念就是数据仓库( DW)。因此,在本质上数据

库是面向处理(操作)的,而数据仓库是面向应用(主题)的。另外, 气候资料数据库在数据预处

理的基础上加载,已具有一般的数据一致性,但并不是对任何应用都是完全协调一致的,而数

据仓库对相关主题来说则必须是一个完全协调一致的信息体。数据库在基层,数据仓库在上

层,它是近代数据库技术发展联机分析的前提。从传统的数据库应用环境向信息服务驱动的以
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数据仓库为基础的应用环境转移,是近代信息服务系统的必然趋势。组成数据仓库应用环境的

基本部件应该有: ( 1)定义部件, 设计和构造数据仓库的执行系统; ( 2)采集部件,将源文件数据

或数据库数据转换到数据仓库; ( 3)管理部件,用于数据仓库的管理工作,包括安全、备份、监测

等; ( 4)目录部件, 提供有关数据仓库数据的存贮位置、类别属性等信息,包括元数据; ( 5)分析

部件,提供有关数据访问和分析的工具。

1. 4　数据开采技术(Data Mining)

数据开采( DM )是近代数据库技术面对复杂应用而发展起来的新技术,也可以认为它是

关系库联机分析的智能扩展
[ 2]
。数据开采正好与数据查询相反。数据查询的问题和答案都是肯

定的,而数据开采则是面对不确定的提问, 回答隐藏在数据背后的未知东西。1991年 Inmon 提

出数据仓库的概念,事隔 2年, 1993年关系库创始人 Codd 就提出联机分析概念,可见大家认

识到仅有数据库不够, 还要数据仓库,更要分析工具。数据开采涉及数据库及人工智能等多学

科技术。由于专家系统存在着知识获取的瓶颈现象,所以人们寄希望于在数据库支持下,从大

量事实中通过机器学习来完成知识的自动获取,也就是知识发现。人工智能的知识发现是指从

数据库发现有用知识的整个过程,数据开采是知识发现过程中的一个特定步骤。它是一个反复

渐进的过程,通常包括数据清理,提出假设, 选定算法, 反复匹配, 验证规则、评价解释、构成知

识、应用输出。方法中包含可视化( Visualizat ion) ,即可以透过数据观察不同层面的细节,发现

并解释客体与数据之间的相关性,并以图形显示的直观方式表达。

气候数据库是一个知识的海洋, 怎样发现和提取隐藏在其中的知识, 如何展现历史事实,

特别是各种商业活动与气候历史之间的相关特征, 这就要运用 DM 技术。这是非常有经济价

值和广阔前景的信息服务。如果说网络服务提供者( ISP )是信息高速公路上跑的车, 那么我们

用 DM 技术的信息服务就是车上装的货——信息内容提供者( ICP)之一。现在人们已认识到

ICP 和联机服务正在成为制约我国信息化建设进一步发展的重要因素。

1. 5　环球网技术(World Wide Web)

WWW 技术是 1990年欧洲量子物理实验室 CERN 为统一管理各种资源,交流研究成果

而发展起来的网络技术。它是传输控制协议/公共网络协议( TCP/ IP ) , 超文本传输协议

( HTT P) , 超文本标记语言( HTM L) ,统一资源地址( U RL) ,浏览器( Br ow ser ) , 网点服务器

( Web server)等这些基本概念构成 [ 3]。不但对多媒体信息具有强大的统一管理功能,而且能作

双向沟通。发展到现在, WWW 技术已经成为 Internet的主流。

WWW 以超文本标记语法描述各种多媒体文件,提供Web server 上的各种信息都是超链

接的,容易使用Brow ser 方式呈现在用户面前。在WWW 世界中Brow ser 扮演重要角色。现在

许多 Brow ser 增加了对 Jav a(一种面向对象跨平台, 人们称之为世界语的编程语言)的支持,

使目前主要用的 HTM L 语言原先只能静态表示变成动态表演的新世界。Web server 是

WWW 技术的核心, HTT P 是服务器和浏览器之间采用的传输协议, 它的底层是 TCP/ IP, 任

何形式的数据包括文本、图象、声音、影视均可相互传输交换。随着 Internet ,特别是 Int ranet

(内部用户网)和 Ex tr anet (外部特定用户网)的兴起, 出现了一类新兴人才——W ebmaster

( Web设计管理者) ,他们掌握信息系统的核心技术。

从原来的客户/服务器( Client / serv er )网络系统向WWW 转移和 Extranet 均是基础设施

上的逻辑覆盖, 并不要抛弃原有设施新建物理网络, 只要根据规模需求,在软硬件上作适当的

配置调整。例如,我们原有 C/ S 网络系统( Sun670-Wintel PCs) ,只在服务器高端装上 CERN

httpd( U NIX环境下的Web server 免费软件) ,在 PCs低端装上Netscape( Window s环境下的
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Br ow ser 软件) ,即可形成一个简单的 Int ranet。在 PC 机浏览器窗口上指定起止日期和时间,

就可以启动服务器上的 HTM L 文本,其中嵌有 Java Applet应用程序,即能动态显示云图或天

气现象(降水过程)的演变情况。

WWW 是信息服务系统开展联机服务( On-Line)的基础技术,这是高新技术给我们的挑

战和机遇。如果说我们的信息服务系统运用文件系统和数据库技术比先进国家落后 15～20

年,那么只要抓住新的机遇,我们就可以与先进国家几乎在同一起跑线上。

1. 6智能代理技术( Intel ligent Agent)

自 1994年以来,智能代理( IA)和 Internet 一样成为热门话题。因为在广泛使用 C/ S模式

的环境下,系统规模迅速扩大,运行任务日渐繁重,维护管理越趋复杂,严重影响工作效率。为

解决这个问题, IA 应运而生[ 4]。

IA 机理是能接受应用委托,根据应用程序和数据库管理的需要, 随机组合自动执行指定

任务,而用户不必关心应用程序、数据库在网络上处于什么位置什么状态。也就是说, IA 具有

以下特性: ( 1)推理性。用户把任务交付后, IA能根据所需资源自动地作出判断完成作业。( 2)

学习性。能在执行中记忆过去运行的状态,不断增加自身对各种事件的处理能力。( 3)协同性。

能根据系统资源状态, 对系统承接的任务之间进行动态调整。( 4)移动性。在协调多项任务时,

能从一个系统移至另一个系统, 甚至可选择本地还是远程去执行。( 5)自主性。任务委托后,可

以完全脱离用户, 自动执行,可根据某一事件(如什么任务完成) ,或指定时间触发执行。

智能代理技术反映了当代多服务器集中管理所具有的高性能计算机特征。如果气候资料

信息服务系统要面向市场, 快速响应复杂多变的各种应用,没有多服务器聚合并行处理集中管

理的 IA 能力是不可想象的。IA 将成为新一代气候资料服务系统的控制中枢。

2　未来气候资料信息处理业务系统的结构和功能

在近代计算机新技术的强劲推动下,信息系统的体系结构经历了集中、分布、再集中螺旋

式的跃进过程,即从集中式的主机( main f rame)到分布式的客户机/服务器( client / server) , 又

很快演变到在分布基础上再集中的 BWD( Br ow ser-Web server-Database)模式。

BWD 体系结构以 Web serv er 为中心, 采用 T CP/ IP、HTT P 等标准协议, 用户通过

Br ow ser 访问Web 及其后台的 Database。气候资料处理服务系统也必然要逐步从 C/ S 转向

BWD 才能适应信息服务面向市场的客观需要。

从总体结构看,未来气候资料信息处理系统应该由六个平台构成(见图 2)。

( 1)网络平台:主要功能是网络监控和网络管理,包括域名管理系统( DNS)的责能,通过防

火墙,与 Internet相联。

( 2)数据处理平台: 主要功能是对气候资料数据进行格式检查和质量控制,以保证数据的

准确性。

( 3)服务平台: 主要功能是查询导航,数据开采, 由智能 Agent集中管理, 其中包括有地理

信息系统GIS 空间信息管理网上查询的能力。

( 4)开发平台: 具有各种开发工具,设计套件、语言编译等软件,是一个开发集成的支撑环

境。

( 5)用户平台: 运用 Brow ser, 对单位内部包括国家气象中心 ( NM C)、国家气候中心

( NCC)及外部特定用户提供服务窗口。

( 6)数据管理平台:统一和高效管理气候资料信息,包括数据库数据和数据文件数据集。
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图 2　未来气候资料信息处理系统

Fig . 2　C limate data pr oces sing sys tem in the future

软件的层次结构见图 3。最底层是信息源。一个完整的对全国有综合性实用价值的气候环

境多维信息源, 最基本的应该具有: ( 1)陆地、海洋观测和统计分析; ( 2)逐日定时全国云系

( Imag e) ; ( 3)逐日定时北半球环流场( Grid) ; ( 4)数值预报、卫星定量、雷达产品等。在基准数据

集之上有文件管理系统和数据库管理系统,再上面有 DW 控制部件和 DM 分析工具,最上层

有 Agent智能管理各种客户化应用程序,提供快速反应的联机服务( On-Line)。

图 4　信息服务系统硬件配置结构

Fig . 4　S t ructure of har dware

conf iguration of data service s ystem

图 3　软件的层次结构

Fig. 3　S tr ucture of sof tw are

design at dif f erent levels

硬件的配置结构见图 4。服务器上的访问信息的容量和速度是影响网络性能的因素之一。

如果服务器与应用访问只有直接的一层交换,则在查询频率不高的的情况下尚能运行。如果大

量应用需要分布在多台服务器上,这种环境需要建立第二层交换, 即服务器交换。未来信息处

理业务系统需要面向市场的响应能力,必须建立这种硬件环境。因此,它的核心设备是具有多

CPU 并行处理能力的多台 64 位高性能聚合服务器群作 Web serv er ,并在 GB 级硬盘阵列

( Disk Array )和 T B级海量存贮系统( M SS)的支持下工作。

气候资料未来信息处理系统的基础是创建完全协调一致的信息源,系统的核心是配备高
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性能计算机Web server, 系统的关键是具有智能代理的先进软件。

总起来说, 气候资料信息处理系统将具有以下六大功能: ( 1)在可视化数据分析软件的支

持下, 实现可视化气候资料数据的格式检查和数据的质量检验; ( 2)在 Agent 智能管理的支持

下,能面向气候变化、防灾减灾和商业活动开展快速反应的WWW 在线服务; ( 3)在 DM 系统

的支持下,不仅能提供常规气候数据加工服务, 而且能提供对客户需求有针对性的多样化定制

化信息导航服务; ( 4)在 GIS 的支持下, 能使气候数据与相关地理信息融合,提供统一管理空

间信息的图形检索可视化服务; ( 5)在开发平台环境的支持下, 能够提供应用软件高效开发和

优化集成的服务; ( 6)在 M SS 的支持下,能够高速调度气候基准数据集,再现和分析气候历史

事实,为气候资源的开发利用提供综合气候信息服务。

3　结　语

( 1)未来气候信息处理系统是一个多学科、多技术交叉的复杂系统工程。因此,不要求一步

到位,而是在现有设备基础上,利用 BWD体系结构,在 Int ranet上试行一个特定项目, 可把目

前的一些信息处理软件逐步从 C/ S 转向 BWD 体系结构, 可以此作为突破口,取得实效,由点

到面,由内转外,面向市场, 逐步形成开放型的气象信息服务系统。

( 2)上述所提及到的技术基础, 都是世界公认的当代先进的成熟信息技术,所需的系统软

件都有商业产品,国内有关高校、科研单位也都在开发有自主版权的实用产品,并且许多部委

也发表了类似的创建 Int ranet 的成功经验。我们在试用 WWW 技术方面也有一定的实践经

验,这说明我们所提出的未来气候信息处理系统的设想是符合未来发展趋势的、是可行的。

( 3)未来气候信息处理系统的建立是一个十分复杂的过程,它需要多方面人员的配合和协

作,其中尤其是领导的重视和参与。未来气候信息处理系统的实现将促进我国气象工作向世界

领先水平迈进。
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Abstract: Described m ainly are technical fundamentals of future climate data processing

sy stem, including techiques o f system integrat ion, visualizat io n, data warehouse, data m ining ,

w orld w ide w eb and intelligent agent . And the st ructur e and funct io n of the system are also

discussed.
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