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灾害防御区域气象观测站服务数据

监测系统设计

康　庄１，２
（１．成都信息工程大学 网络空间安全学院，成都　６１０２２５；

２．河南省商丘市气象局，河南 商丘　４７６０００）

摘要：受到灾害防御区外界环境干扰，观测站服务数据监测结果不精准，提出灾害防御区域气象观测站服务数

据监测系统设计；利用ＴＳ９１０测控通信设备采集区域灾害防御气象观测站的服务数据，结合现场的视频图像，获

取预警信息；报警子系统采用不同颜色的灾害预警指示灯，结合采用控制中心和探测引擎构建防御子系统，抵御外

部攻击，避免受到外部环境的干扰；利用 ＡｒｃＧＩＳ模块处理业务数据，根据所设计的监控和预警功能，结合 Ｗｅｂ

Ｓｏｃｋｅｔ通信协议设计出三维可视化流程，并将结果实时地显示在计算机上；将冷空气等级作为评判未来天气趋势预

判指标，以此为实验对象进行验证分析；由实验结果可知，该系统天气数据监测结果与实际结果一致，具有精准监

测效果。
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０　引言

近年来，我国自然灾害发生概率较大，给社会经

济造成无法估量的巨大损失［１］。因此需要建立一套有

效的防范机制，在灾害来临之前能够提前作出预警，

使人们及时做好防御和撤离等有效措施。由于自然灾

害种类多，地域分布广，极易引发山洪暴发和山体滑

坡等灾害。气象预警监测人员通过预警信息系统及时

向当地气象局发送预警信息，相关管理人员立即将接

到的预警信息转发或通知当地群众，并通过电子显示

屏和扬声器播放，使预警信息迅速遍布各个地方［２］。

但是，由于大部分区域自动气象站建在农村地区，地

域限制导致监测站数量较少，看护监测能力差［３］。

就当前情况，提出了基于物联网技术的灾害防御

区域气象观测站服务数据监测系统设计方案，该系统

结合物联网数据挖掘方案，结合人工智能手段，监测

观测站服务数据。然而，该系统一旦断网就无法正常

使用，导致数据监测精度较低；使用基于专家知识决

策的灾害防御区域气象观测站服务数据监测系统设计

方案，该系统通过监督和非监督方式实现观测数据的

快速分类，由此进行服务数据监测。然而，该系统存

在分类样本过多、方式复杂，可能会产生错误信息，

导致数据监测精度较低。面对该情况，提出了灾害防

御区域气象观测站服务数据监测系统设计。

１　系统硬件结构设计

根据灾害防御区域气象灾害的特点，构建观测站

服务数据监测系统，该系统包括灾害监测子系统，预

警子系统和防御子系统三大部分，如图１所示。

由图１可以看出，数据库服务中心作为核心内

容，能够实现全程自动化的数据采集、传输、存储和

处理，以及报警和信息发布等功能。以数据库服务中

心为基础，依据监测子系统监测气象信号，利用预警

子系统通报气象信号，通过防御子系统实时记录和处

理预警信息，为灾害危险探测引擎提供数据支持。利

用网络ＧＩＳ服务器和因特网联网，使用户能够快速

查询探测信息［４］。

１１　监测子系统

监测子系统主要是对气象信号进行实时监测，能

够提前预测灾害发生的可能性，在灾害发生之前争取

更多的时间来采取相应的防范措施［５］。

图１　系统硬件结构

监测子系统结构如图２所示。

图２　监测子系统结构

由图２可知，本系统采用现场数据采集、无线数

据传输和数据处理中心相结合的方式，利用 ＴＳ９１０

计量通信系统实时采集降雨、位移、土地变化、气候

变化等参数的视频图像，并通过仪器供电的无线网络

及时准确地向中心平台传输数据［６］。中心数据平台对

返回的数据进行处理和分析，实时掌握和显示现场降

雨量及地质变化情况，并结合现场视频图像进行

预警［７］。

监测子系统各个模块如下所示。

１）森林火灾监测模块：

该监测模块是对森林防火工作进行科学规范的信

息化管理，能够及时发现和报告火灾隐情［８］。先进的

数字化森林监控是消除森林火灾隐患，切实提高森林
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环境保护工作效率和质量的重要手段［９］。

２）气象在线监控模块：

在线气象监测系统可监测降雨量、风量和光照强

度，并将数据反馈到有关部门，用于发布洪水和台风

预警以及采取相关措施，以便公众根据自然气象信息

及时安排农业、生活和出行以及旅游活动等［１０］。

３）地质监测模块：

该监测模块能实时采集、传输、计算和分析地质

相关监测数据，实时掌握作业安全状况，能够帮助管

理部门分析历史数据变化过程和现状，以便提早发现

和预测［１１］。一旦位移量或移位速率超过报警边界值

等异常情况下，系统及时发出预警信息［１２］。

１２　预警子系统

针对预警子系统设计，需结合移动通信网络部署

监测网点，并利用预警信号的方式进行及时的通

报［１３］。预警子系统结构如图３所示。

图３　预警子系统结构

由图３可知，依据气象观测站服务数据，将预警

信号分为四个等级，分别是一般、较重、严重和特别

严重，将这四种等级用ＬＥＤ指示灯来表示，分别是

蓝色、黄色、橙色和红色［１４］。

１．２．１　高温预警

当炎热夏季来临时，经常会出现高温多雨的天

气，需对极端天气进行预警［１５］。当连续三天温度都

高于３５℃，则系统自动触发ＬＥＤ灯，黄灯亮起；当

２４小时内温度超过了３５℃，则系统自动触发ＬＥＤ

灯，橙灯亮起；在任意时刻下，温度超过了４０℃，

则系统自动触发ＬＥＤ灯，红灯亮起。

１．２．２　结冰预警

路面结冰给正常交通带来较大影响。当路面温度

低于０℃，并伴有降水，在未来１２小时内有５０％机

会路面结冰，则系统自动触发ＬＥＤ灯，黄灯亮起；

当路面温度低于０℃，并伴有降水，在未来６小时内

有５０％机会路面结冰，则系统自动触发ＬＥＤ灯，橙

灯亮起；当路面温度低于０℃，并伴有降水，在未来

２小时内有５０％机会路面结冰，则系统自动触发

ＬＥＤ灯，红灯亮起
［１６］。

１．２．３　雷电预警

雷电灾害是一种危险性极大的自然灾害，极易引

发火灾或对人们生命造成威胁。当未来１２小时内有

５０％机会出现雷电活动，则系统自动触发ＬＥＤ灯，

黄灯亮起；当未来６小时内有５０％机会出现雷电活

动，则系统自动触发ＬＥＤ灯，橙灯亮起；当未来２

小时内有５０％机会出现雷电活动，则系统自动触发

ＬＥＤ灯，红灯亮起
［１７］。

１．２．４　干旱预警

严重的干旱情况会给当地农作物带来危害，当

５０％以上农作物出现干枯现象，则系统自动触发

ＬＥＤ灯，橙灯亮起；当１０％以上农作物出现干枯现

象，则系统自动触发ＬＥＤ灯，红灯亮起
［１８］。

１３　防御子系统

为了避免该系统在监测过程中，受到外界环境干

扰，设计了防御子系统［１９］。该系统主要是由灾害防

御区域气象观测中心站和灾害危险探测引擎组成的，

其中灾害防御区域气象观测中心站通过实时记录和处

理预警信息，为灾害危险探测引擎提供数据支持。而

灾害危险探测引擎负责结合移动通信网对数据包进行

捕获、处理和响应。

２　系统软件部分设计

根据监测系统需求，设计了智能化软件系统，实

现对数据资料的监测、处理、分析与显示。

２１　服务数据处理功能

在ＡｒｃＧＩＳ业务数据处理模块中，数据组织具有

特殊性。为了实现数据的自动处理，首先要将原始数

据转换成格式，对不合理的数据进行规范、剔除、修

正，形成可识别的数据类型，然后在ＡｒｃＧＩＳ中存储

ＳＨＡＰＥ文件
［２０］。最后在不需要复杂的拓扑结构的情

况下，由自动站和区域自动站采集实时气象数据，并

将其转换成ＳＨＡＰＥ文件，便于后期利用 ＡｒｃＧＩＳ进
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行有力的地面统计分析。

服务数据处理流程示意图，如图４所示。

图４　服务数据处理流程示意图

由图４可知，将气象观测站采集到的实时数据上

传到服务端，由服务端每间隔１小时上传向主机传送

一次数据，传送的数据以文件形式存在服务器数据库

中。为了减少文件在磁盘中存储所占用的内存，需将

文件转换成ＳＱＬ语句形式存储到数据库中，同时删

除地理位置、站点名称和编号信息。

２２　监测预警功能

当气象灾害发生时，常伴有雷雨或者冰雹等恶劣

天气状况。针对气象灾害种类多、危害性大的特点，

在对监测预警模块设计时，临时文本文件是通过扫描

数据库元素在某一时刻的预设阈值，筛选出符合预设

阈值且超出警告值的元素而生成的。调用不同元素的

标记符号，按照预先设定的指令，启动音乐报警或短

信报警，以实现监控报警功能。

监测预警流程如图５所示。

２３　三维可视化流程设计

根据 ＷｅｂＳｏｃｋｅｔ通信协议，通过客户端向主机

提供服务数据，并将数据传送的移动端进行处理，实

时反馈结果至客户端。待数据信息上传至Ｓｏｃｋｅｔ服

务器，ＷｅｂＳｏｃｋｅｔ实例将被快速构建，借助ＯｎＯｐｅｎ

方法将构建内容进行三维可视化展示。

三维可视化流程，如图６所示。

从图６可以看出，服务数据是通过调用方式传递

到服务器的，并且在客户机输入和提交服务数据之后

进行初始化。在客户机上点击 “开始”、 “暂停”和

“停止”按钮，将数值模拟计算线程控制的消息发送

到服务器。同时将计算结果在客户端监控服务器上返

回，完成加载和可视化绘制，实现客户端三维动态可

图５　监测预警流程设计

图６　三维可视化流程

视化的实时计算和显示。

３　实验

为了验证灾害防御区域气象观测站服务数据监测

系统设计合理性，进行实验验证分析。

３１　实际数据分析

从观测站和预测站两个服务端提取灾害防御区域

气象观测站服务数据，得到的自动站观测资料各要素

名称如表１所示。
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表１　观测资料

序号 要素 序号 要素

１ 时间 ７ 最高气压

２ ２ｍｉｎ平均风向 ８ 最低气压

３ ２ｍｉｎ平均风速 ９ 最高温度

４ 雨量 １０ 最低温度

５ 最高气温 １１ ５ｃｍ地湿

６ 最低气温 １２ １０ｃｍ地湿

３２　实验结果与分析

冷空气是导致大风、雷雨、结冰等自然灾害主要

因素，冷空气等级划分如表２所示。

表２　冷空气等级划分

等级 标准

弱冷空气 在４８ｈ内降温幅度小于５℃

中等强度冷空气
在４８ｈ内降温幅度大于等于５℃，小于

８℃

较强冷空气
在４８ｈ内降温幅度大于等于８℃，最低

温度未达到４℃

强冷空气
在４８ｈ内降温幅度大于等于８℃，最低

温度达到４℃

寒潮 在４８ｈ内降温幅度大于等于１０℃

分别使用基于物联网技术、基于专家知识决策和

所研究的灾害防御区域气象观测站服务数据监测系统

监测冷空气数据，监测结果如图７所示。

由图７ （ａ）可知，使用基于物联网技术监测系

统监测到的弱冷空气、中等强度冷空气、较强冷空气

温度变化与实际变化情况一致，而监测到的强冷空

气、寒潮温度变化与实际变化情况不一致。在４８ｈ

内，强冷空气降温幅度在８℃之上，未达到最低温度

值；寒潮降温幅度小于１０℃，与标准的大于等于１０℃

相不一致。

由图７ （ｂ）可知，使用专家知识决策监测系统

监测到的弱冷空气、中等强度冷空气、较强冷空气、

寒潮温度变化与实际变化情况一致，而监测到的强冷

空气温度变化与实际变化情况不一致。其中强冷空气

虽然在４８ｈ内降温幅度大于等于８℃，但未达到最

低温度值。

由图７ （ｃ）可知，使用所研究的监测系统监测

到的空气温度变化与实际变化情况一致。

图７　三种系统冷空气数据监测结果对比分析

通过上述研究结果可知，所研究的灾害防御区域

气象观测站服务数据监测系统数据监测结果与实际结

果一致，说明该系统监测精准度较高。

４　结束语

针对灾害防御区域气象影响问题，提出了观测站

服务数据监测系统设计。以冷空气监测为研究对象进

行实验验证分析，该系统具有精准监测结果，为气象

灾害防治提供科学依据。

由于研究时间有限，设计的监测系统只是基于观

测站资料研究的，只能为监测系统提供一个简单依

据，有关三维显示重要内容还未涉及。因此，在后续

工作中应优化以下几点：

１）在微机上三维可视化显示站点天气数据，形

成多时段连续动画；
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２）基于气象卫星云图和气象雷达图三维叠加显

示气象数据场；

３）用贴图法实现三维地图底图显示和人机交互

地理定位，三维叠加显示矢量场气象数据。
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