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气象观测站网远程实时监控平台的研发① 
Remote Real-Time Supervising Platform for Automatic Weather 

 Station Networks 
 

周钦强 敖振浪 (广东省大气探测技术中心 广东 广州 510080) 

摘 要：  遍布广东全省的 1500 个气象观测站已经全部采用 GPRS 无线组网实现数据集中采集，气象观测站组

网维护与远程监控成为保障业务中一个重要但却费时费力的任务。为此详细研究了全省组网气象观测

站监控维护平台的工作原理、系统架构和设计方案，尤其对无人值守气象观测站组网维护优化算法和

远程指令控制给予了深入细致的阐述。实际开发成果表明，该系统很好地实现了全省气象观测站组网

维护和远程实时监控功能，满足日益壮大的气象观测站组网容量的业务保障需求，节约了大量人力物

力成本，并大大提高了组网气象观测站的维护保障效率。 
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随着广东省气象观测站业务突飞猛进的发展，目

前有接近 1500 个气象观测站接入网内，日渐庞大的

气象观测站网带来海量气象探测数据的同时，也带来

了繁重的组网维护保障任务。由于气象观测站往往地

域分布广、分布离散并且大多分布在荒郊野外，因此

上述维护任务到现场一一解决将耗费大量的人力物

力，势必大大增加组网成本。本文在气象观测站 GPRS
通信组网[1]的基础上，深入研究基于 GPRS 组网的气

象观测站的实时远程组网维护和控制[2-4]，无需人工干

预即可实现新装观测站自动识别加载，站点 IP 地址变

更信息自动识别，缺测时次报文自动补调，站点配置

信息变更自动提示，故障短信报警，整网站点校时，

网内气象观测站 DTU 通信终端在/离线状态等实时监

控功能，在组网监控中心即可轻松实现对观测站组网

实时监控与基本维护保障，真正发挥气象观测站 GPRS
组网在气象探测业务中的作用。 
 
1 工作原理与结构 
1.1 工作原理概述  

组网监控中心通过 GPRS 网络接收网内观测站上

行监控信息，并发送下行指令远程控制观测站设备终 

 
 
端，实现观测站远程实时监控功能，如图 1 所示。 

上行监控信息。每个观测站通信终端 DTU 数据通

过 GPRS 网络发送到数据采集中心 [5]，采集中心将数

据处理完成后转发到组网监控中心，其中包括：观测

报文数据、观测站监控信息和组网通信信息等。组网

监控中心对这些数据进行分类处理，并对应生成监控

短信：观测站采集器、传感器故障报警，DTU 离线报

警，新增站点入网提示，DTU SIM 卡更换提示和网内

观测站号标识设置错误报警等，这些短信在第一时间

发送到故障站点所在地区的负责人手机上。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 气象观测站组网监控中心架构图 
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下行控制指令。气象观测站软故障如补调缺失数

据、更改参数设置等，组网监控中心自动发出控制指

令，经过数据采集中心转发到 GPRS 网络接入点，实

现对观测站无线远程控制。 
硬件故障时，故障站点负责人在第一时间收到报

警短信赶赴现场，根据短信内容迅速查找故障硬件，

节省设备已故障而未知的悬空时间和查找故障硬件时

间，提高故障维修时效。对于区域观测站的系统软故

障可以通过组网监控中心自动或人工发出指令进行调

整和操作，减少故障站点负责人赶往现场的次数，并

大大降低故障异常时间，提高组网观测站维护时效。 
1.2 系统架构  

组网监控中心[6-8]主要包括组网维护、报文监控、

DTU 监控、故障分析、指令控制和短信报警提示模块。 
(1) 组网维护。主要实现站点新增、站点站号标

识变更、通信终端静态 IP 地址更改等组网站点信息的

自动识别，并根据变更内容自动更新系统配置文件，

同时发送提示短信。 
(2) 报文监控。对全网气象观测站探测数据进行

质量控制与整理入库，并自动调用指令对缺测站点进

行资料补调。 
(3) DTU 监控。监控全网气象观测站通信终端

DTU 通讯状况，包括：DTU 终端标识、静态 IP 地址、

注册时间、最近心跳时间、重发包情况、接收包累计

情况等。 
(4) 故障分析处理。将设备故障、软件设置和通

信故障分类提取，并保存到数据库以备二次开发，同

时发送报警短信。 
(5) 控制指令。对组网监控中心发出的控制指令

进行封装，并转发至数据采集中心。 
(6) 短信报警提示[9]。第一时间将故障信息分别发

送至故障站点负责人或组网监控维护人员。 
 
2 开发重点难点分析 
2.1 组网自维护实现算法  

组网维护模块通过软件算法优化实现新装气象观

测站入网自动加载、网内站点静态 IP 地址变更自动维

护、网内站点基本配置信息变更自动维护、缺测时次

报文自动补调及故障信息短信自动报警等功能。 
(1) 组网监控中心配置文件 
每个观测站基本属性包括所属地区、站号标识、

静态 IP 地址，其中每个地区所辖观测站的站号与其通

信终端静态 IP 地址一一对应，因此配置文件中只要获

取这三个基本属性，组网监控中心至每个气象观测站

的通信链路即可建立，配置文件格式如下： 
<?xml version=”1.0” encoding=”UTF-8”> 
<station> 

<A> 
<G10> 

<G1001>192.168.4.137</G
1001> 

…… 
</G10> 
…… 
<G31> 

<G3100>192.168.4.161</G3
100> 

<G3104>192.168.4.82</G31
04> 

…… 
</G31> 
…… 

…… 
<N> 

<G18> 
<G1821>192.168.17.8</G18

21> 
<G1821>192.168.17.8</G18

21> 
…… 

</G18> 
…… 

</N> 
…… 
<O> 

<G59490>192.168.5.40</G594
90> 

<G65318>192.168.18.29</G65
318> 

…… 
</O>  

</station> 
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其中，根节点<station></station>表示组网运

行的所有气象观测站集合； 
一级子节点<A></A>…<N></N>…为行政

区划代码，表示气象观测站归属地区，如本例中 A 代

表广州地区， N 代表汕尾地区等；一级子节点

<O></O>为特殊站号标识的观测站集合，主要针对

粤港澳合作气象观测站通用站点标识而设置，其子节

点<G59490>192.168.5.40</G59490>给出站号

及其对应静态 IP 地址，不再区分站号段；需要注意的

是，特殊站号为 5 位数字编码，无“G”开头标识，

因 XML 要求节点名称不能以数字开头，因此配置文件

中仍以“G+特殊站号标识”存储，数据处理过程取实

际站号标识。 
二级子节点<G10></G10>表示 A 地区所分配

站号段为”G10”的观测站集合，将属于同一站号段

的观测站组网信息集群在一起，方便浏览查询，其他

二级子节点同。 
三 级 子 节 点 <G1001>192.168.4.137</ 

G1001>表示站号标识为 G1001 的观测站其通信终

端 DTU 静态 IP 地址为 192.168.4.137，其他三级子

节点同。 
(2) 组网维护优化算法 
组网维护优化算法的实现基于配置文件的良好设

计，程序流程图如图 2 所示。 
①自动识别并加载新增观测站入网站号标识及其

静态 IP 地址，并自动判别其所属地区。由于数据采集

中心为每个地区观测站分配独立的数据接收端口，新

装观测站通信终端 DTU 在并网运行之前必须配置好

采集中心服务器 IP 地址及接收端口。 
②自动识别网内任何一个气象观测站站号标识更

改或 IP 地址更改(更换 SIM 卡)； 
③无法识别新入网观测站站号标识及 IP 地址时，

调用短信发送模块提示业务维护人员； 
④当网内 2 个以上观测站站号标识设置重复时，

调用短信发送模块向监控中心维护人员及站点所在地

区负责人短信报警； 
⑤特殊站号的处理。粤港澳合作气象观测站通用

站号标识为 5 位数字编码，为了兼容这些特殊站号标

识，在配置文件和内存结构中单独为其分配资源；同

时也便于使用 5 位数字临时站号入网调试新装观测站

的工作状况，增强了组网监控中心的鲁棒性。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 组网自维护算法程序流程图 
 
2.2 远程控制  

(1) 主要功能 
远程控制主要针对故障分析模块生成的软件故障

自动进行远程控制修正，也包括组网监控中心对网内

气象观测站参数的远程设置，其中主要控制指令如表

1 所示。 
表 1 主要控制指令 
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(2) 控制指令配置文件 
每一条控制指令在观测站内部被翻译成一个指令

代码，组网监控中心封装控制指令时所需要的基本属

性包括站号、指令代码及参数。配置文件格式如下： 
<?xml version=”1.0” encoding=”UTF-8”> 
<cmdMap> 

      <cmd> 
       <code>0</code> 
       <name>DATETIME</name> 
       <para>XXXXXX</para> 
      </cmd> 
      …… 
    </cmdMap> 

其中，根节点<cmdMap></cmdMap>为观测

站控制指令集合；一级子节点<cmd></cmd>为各

观测站控制指令；二级子节点<code></code>控制

指令码；二级子节点<name></name>控制指令名

称；二级子节点<para></para>控制指令参数，其

中 X 位数表示参数长度，组网监控中心据此判断所接

收控制指令的参数是否正确。 
(3) 指令解析与封装 
组网监控中心监测到网内某个观测站故障时，自

动发送控制指令对其进行远程修正，发送格式为： 
sn + cmd + [para]， 

其中，sn--观测站号标识；cmd--操作指令；

[para]--指令参数，可选。 
组网监控中心根据 sn 提取组网监控中心配置文

件中的静态 desIp 地址，根据 cmd 提取控制指令配

置文件中的指令代码 code，将其封装为观测站可识别

指令串 snCmd，发往数据采集中心 GPRS 网络接入

点，程序流程图如图 3 所示。与数据采集中心之间的

通信控制协议帧为： 
>>>> + desIpport + length + snCmd， 
其中，>>>>--控制指令通信协议帧帧头；desI

－pport--指令接收观测站静态 IP 地址与端口，端口

固定为 3000；length—观测站可识别指令串长度；

snCmd—观测站可识别指令串。 
 
3 结语 

本文所实现监控平台能够自动实时监控入网观测

站探测数据、设备运行以及通信终端 DTU 状态，对观 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

图 3 远程控制指令解析程序流程图 
 
测站的信息变更实现自动识别加载，并通过 GPRS 网

络对观测站远程实时指令控制。此外，还将入网观测

站提示及故障信息第一时间通过短信通知一线业务维

护人员，为气象观测站更大面积和数量的布点组网维

护提供了一种切实有效的解决方案。 
但本文所实现组网监控中心仍然存在有待改进的

地方，也将是今后重点研究内容： 
(1) 当网内多个气象观测站站号标识设置重复

时，需要人工翻阅业务规划文件查找正确设置后方能

发送指令进行修正控制，今后可考虑把气象观测站业 
(下转第 200 页) 
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ioe.printStackTrace(); 
} 
return string; //返回字符串结果 

} 
public static void decode(String string, 

String fileName) { 
try { 

//进行 BASE64 解码 
byte[] bytes=new BASE64Decoder(). 

decodeBuffer(string); 
//建立 ByteArrayInputStream对象 

ByteArrayInputStream in=new ByteArray- 
InputStream(bytes); 

//建立缓冲区 
byte[] buffer = new byte[1024]; 

//建立输出文件对象 
FileOutputStream out=new FileOutput- 

Stream(fileName); 
//初始化参数 

int bytesum = 0; 
int byteread = 0; 
while ((byteread = in.read(buffer)) != 

-1) { 
//将数据写入文件 

 
(上接第 121 页) 
务规划的站号标识与其静态 IP 地址统一纳入到平台配

置中来，作为组网观测站标准参考配置参数，真正实

现软故障远程修正完全自动化，进一步提高整网的维

护效率。 
(2) 本文所论述的组网监控中心主要研究同种型

号气象观测站组网实时监控任务，为了使其具有更好

的兼容性和扩展性，今后将重点研究不同型号气象观

测站组网的远程实时监控，以实现监控平台在气象业

务系统中的通用性。 
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bytesum += byteread; 
out.write(buffer, 0, byteread);  

} 
} catch(IOException ioe) { 
//错误处理 

ioe.printStackTrace(); 
} 

} 
} 
 
5 系统基本结构 

通过 xml 和 base64 编码，将非文本数据转换成

文本型数据，生成统一格式的 xml 文件并导入数据库

中，实现了对多类型资源的统一存储和管理，为用户

有效利用积累的信息资源提供了良好的平台。而统一

格式的 xml 文件也可用来用来在不同应用之间进行交

互，为资源共享提供了便利。当然，转换之间也会消

耗一定的系统资源，这是其不足之处。 
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