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摘　要: 针对气象站网站点数量多、分布区域广、保障人员和经费的不足以及数据质量要求高的问题, 以众包模式

构建一种“互联网+气象装备社会化保障”的云端新型应用平台, 通过专用链路连接, 采取推送或请求的机制完成用

户私有云和天识企业私有云上的数据交换. 实现集运行监控、故障判断、维护维修、备件管理、考核评估、移动

端交互的一体化, 为全国气象探测保障社会化工作提供了新思路.
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Abstract: Aiming at the problems of the number of sites of meteorological stations, the wide distribution area, the
shortage of security personnel and funds, and the high requirement of data quality, this study constructs a new cloud
platform of “internet plus meteorological equipment socialization security” based on crowd sourcing. Through special link
connection, it adopts the mechanism of push or request to complete the data exchange on private cloud of customer and
private cloud of Tianshi Company. The integration of set operation monitoring, fault judgment, maintenance and repair,
spare parts management, assessment evaluation, and mobile terminal interaction provides a new idea for the socialization
of national meteorological survey guarantee.
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1   引言

近年来气象事业迅速发展, 且其在我国经济社会

发展中的地位和作用日益重要. 综合气象观测系统是

气象事业的基础业务, 与“十一五”时期相比, 气象卫星

实现多星在轨和组网观测, 181部新一代天气雷达组网

运行, 国家级地面观测站基本实现观测自动化, 特别是

区域自动气象站乡镇覆盖率从 85% 提高到 96%[1]. 截

至 2016年 6月, 全国国家级地面气象观测站和无人自

动站的站点共计 3148站, 区域级自动气象站的站网规

模已超过 57 000 站, 土壤水分等农业服务观测站点近

3000 站[2], 区域自动气象站的建设大大提高了气象监

测的时空密度, 在短时临近预报、山洪、地质灾害预

警服务中发挥着重要作用. 然而, 站点数量多、分布区

域广、保障人员和经费的不足以及数据质量要求高的
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矛盾日显突出.
气象装备社会化保障在各省市的试点推广也已摸

索出了相对成熟的运行模式 [3]. 其中, 众包 (Crowd-
sourcing) 作为气象保障的一个重要表现形式, 是指一

个公司或机构将过去由员工执行的工作任务以自由、

自愿的形式外包给非特定的 (通常是大型的) 大众网

络 ,  是一种实现开放式创新的有效途径 .  随着“互联

网+”的提出, 互联网、云技术、大数据将作为核心力

量在整个社会各个领域迅速发展起来[4]. 以嘀嘀、优步

等互联网+典型众包应用的成功模式为蓝本, 基于“互
联网+”的气象装备社会化保障应用平台以保障各气象

装备业务需求为前提 ,  基于装备保障“监、修、检、

供、训”等分布式数据源传统业务模式, 设计高集成综

合应用平台. 动员和发挥社会力量, 建立一种基于众包

模式的气象装备社会化保障模式, 是实现气象站网保

障快速、节约经费、稳定运行的重要手段.

2   私有云计算服务层次参考模型

私有云计算服务层次参考模型由面向软件的软件

即服务 (Software as a Service, SaaS)、面向平台的平台

即服务 (Platform as a Service, PaaS)以及面向底层硬件

的设施即服务 (Infrastructure as a Service, IaaS) 3个部

分构成[5], 见图 1所示. 其中 SaaS是一种以互联网为基

础, 提供软件服务的模式. 特征是供应商负责在云端安

装和操作应用软件, 用户以“按需使用、按量计费”的
方式访问使用; PaaS是一个软硬件集成平台, 用户在平

台上直接创建、测试和部署应用服务; IaaS 是以物理

或虚拟机的形式, 提供计算、存储、处理、网络资源,
是云计算模型的重要基础[6].

3   众包模式的气象装备保障平台

该平台通过专用链路连接并采取推送或请求的机

制完成用户私有云和天识私有云上的数据交换. 这种

平台架构设计在完成社会化人员管理的同时, 也保证

了用户数据的安全性.
3.1   众包分工

众包模式的气象装备保障平台运行由属地气象

局、社会化保障人员及“我去修”技术团队联合组成.
分工如下:

属地气象局安装部署“我去修”管理端, 站网运行

监控, 发布站点故障信息. 协助“我去修”培训和考核保

障人员. 备品、备件购置和仓储. 社会化保障人员安装

“我去修”APP 客户端, 接收和执行维护、维修任务, 主
动上报站点故障信息. “我去修”运营团队接收气象局

和社会化保障人员报障信息, 协助气象局进行站网运

行监控, 负责项目运行调度和指挥, 协调用户关系, 对
社会化保障人员进行管理、考核并完成工资结算.
 

软件及服务 SaaS

平台及服务 PaaS

设施及服务 IaaS

控制模块 Control module 

虚拟化服务 Virtualization sevices

网络资源
Network

resource

存储资源
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计算资源
Computational

resource

其他资源以及数据中心
Other resource and data center 

 
图 1    私有云计算层次参考模型

 

3.2   平台结构

本平台采用的私有云通过虚拟化软件对物理设备:
服务器、网络设备、存储设备的虚拟化使其成为虚机

化的设备[7]; 通过接口将虚拟化设备整合为资源池进行

统一管理, 包括监控、分析、资源的自动调度等任务.
接入负载均衡、中间件应用、大数据分析等应用实现

各业务的底层应用服务, 上层的设计由业务系统根据

业务需求安装以实现对外应用服务.
平台架构图如图 2 所示, 天识私有云是保障供给

端, 气象内网是保障需求端, 二者之间通过推送和请求

交易的安全机制实现数据交换.
天识私有云拥有金融级别的网络安全措施. 供端

的管理功能均是围绕保障业务的实际需要设计的, 并
且非常便于拓展[8]. 保障人员的私人信息受到严密保

护, 同时通过支付宝、微信、银行与社会化人员完成

结算. 需求端可部署在用户私有云、内网或其他服务

器集群上. 其功能设计主要围绕用户的业务管理需要

展开, 并可随用户要求持续改进和拓展. 用户的数据作

为私有资源自行管控, 有助于厘清安全责任和免受数

据涉密困扰.
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图 2    气象装备社会化保障平台架构图
 

3.3   功能设计

3.3.1    管理端

平台管理端要实现的主要功能包括资产管理、流

程管理、人员管理、绩效管理等部分, 各部分所实现

的功能如图 3所示.
 

气象装备保障平台

资产
管理
模块

流程
管理
模块

人员
管理
模块

绩效
管理
模块

 
图 3    管理端功能

 

3.3.2    移动端功能

移动端 APP 与管理端配合应包含现场维修过程

跟踪和监控、实况及维修记录上报、无法完成的维修

事项上报、现场发现的疑似问题上报、站点残缺基础

信息补充上报等操作.
3.3.3    微信功能

所谓基于微信, 是指基于企业微信、微信公众号

和小程序的开发. 小程序是腾讯推出不久、广受关注

和好评的全新开源工具[9]. 考虑到气象装备保障业务,
其表现形式主要体现为信息查询与交互, 数据量和计

算量不特别大, 逻辑关系清晰, 非常适合用微信小程序

实现既定功能 .  微信端主要包括在线注册、在线培

训、在线签约、在线客服、远程指导等功能.
3.4   平台工作流程

基于众包模式的气象装备保障平台采用互联

网+的思想, 提供创新型的社会化保障服务形式. 气象

局通过站网运行监控发现故障后, 通过 APP 和 400 电
话报障的方式通知该平台, 然后指挥调度中心通过故

障分析在方案库中选择合适的解决方案, 然后安排社

会化保障人员在指定地点获取备件, 并在约定时间内

赶赴现场, 排除故障.
3.4.1    运行监控与呈现

以地图和时序图两种呈现方式提供站网运行监控

信息[10]. 其中地图界面中点击故障台站可以跳转到台

站监控页面, 该页面向用户展示包括台站设备当前监

控状态、系统本地缓存的历史监控状态以及台站时序
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图等相关信息. 时序图用于将某一时段内各观测时刻

的台站状态以图形点的形式清晰直观的展现出来, 使
用户可以看出某一时段内台站整体运行概况, 点击某

个时序点则可以在设备部件状态图中查看该时刻台站

的报警部件信息.
3.4.2    故障判断、推送与告警

自动站监控数据等都是出自探测设备自己, 由各

自路由经信息中心集中后被提取到探测中心 .  把
ASOM系统[11]后台监控的雷达、自动站的状态参数告

警、业务监控数据告警、数据质量告警通过手机

APP实时推送到该设备所管辖的技术保障人员手中及

保障管理人员手中满足快速发现故障的目的. 最终通

过该平台对维护维修保障技术人员进行科学评估及目

标考核.
服务器定期将当前台站的状况 (包括监控状态、

维修维护停机等信息) 进行整理推送给有效的手机端

用户, 推送内容以模板形式定制到系统中, 当故障发生

时系统经过逻辑判断选择对应的模板并插入故障关键

信息形成一条推送信息[12]. 设备状态推送模块按时间

倒序展示台站状态消息列表, 手机端用户可以在设置

界面设置是否接收以及接收哪些类型台站的推送信息.
3.4.3    备件管理

将装备保障相关的仪器、工具和备件, 按照省、

地、县三级归口管理[13]. 对备件流转过程进行条码识

别, 备件配比及其区域分布做出合理性分析, 备件损耗

与站龄或设备使用年限作对比. 各级管理人员可对管

辖范围内的备件实时进行增删改查操作, 并可进行必

要的统计分析.
3.4.4    专家移动在线支持

在线专家功能主要用于对一线保障人员提供及时

有效的技术支撑, 提升其独立完成任务的能力, 尽可能

减少上级单位或相关专家长途奔袭赶赴现场排除故障

的几率. 专家可以在办公室、家里、出差途中都可以

技术支持, 只要有手机, 有 4G 信号就可以通过智能语

音交互[14], 以自助的形式调取相关视频、图像或文字;
与客服人员一对一在线交流; 请求与专业人士在线互

动, 上述技术支撑都无法奏效的情况下, 启动疑难故障

转交流程, 由系统调度其他技术人员直接介入. 专家移

动在线支持系统如图 4所示.
3.4.5    维护维修

维护维修以云端维护维修数据库为基础, 实现对

维护维修信息的推送、派单、结果审核等功能[15]. 当
设备发生故障导致数据不能上传或者怀疑数据有问题

时, 平台对故障原因进行排查并通过更换部件使设备

恢复正常运行. 维修通常由气象局经站网运行监控发

现故障并通知气象装备保障平台, 然后安排保障人员

在指定地点获取备件, 并在约定时间内赶赴现场并排

除故障. 维修框图如图 5所示.
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图 4    专家移动在线支持系统
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图 5    维修框图

4   案例分析

四川省乐山地区属于典型的盆周山区, 70% 属于

山区, 20% 是丘陵. 全市 250 个区域自动气象站 (以下

简称“区域站”)分布在山区、丘陵的不同区域. 这些区

域站由各个县气象局负责维护, 数量在 20至 30个, 多
的可达 40余个.

2015年, 社会企业引进“我去修”现代维修平台, 运
用网络“众包服务”模式, 按照就近服务的优先原则, 建
立奖励机制, 广泛调动社会力量参与区域站维修. 成功

“接单”并完成任务的维修人员, 可以根据完成任务的
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难易度 (如维修路程、操作复杂度等) 获得积分, 累计

到一定值就可以向公司兑换奖励. 奖励从政府向企业

所付的维修费中抽取. 目前, 该维修平台上针对乐山区

域站维修的持证人员已达 76人, 可以确保乐山地区的

每个县城都有成熟的维修人员, 再加上企业自己组建

的维修队伍, 可基本满足维修需求.
这种维修模式, 使得气象部门对企业的需求从以

往的仅需要配件维修, 增加到进行区域站的日常维护.
在政府大力支持下, 各级财政投入的气象事业经费稳

步增长, 为事业发展提供了经费保障.
目前乐山市区域站运行状况良好, 资料传输率由

96% 提高到 99% 以上 ,  数据可用性由 84% 提高到

98%以上, 有效满足了气象业务服务需求.

5   结论

众包模式的气象装备保障平台促进了“互联网+气
象装备保障”的应用与发展, 这种模式在四川、湖北、

安徽、河南、辽宁、广东、海南等落地, 实现对区域

站、山洪监测站、旅游自动站、农业生态站等

4000多个站点的保障, 完成了 90%的日常维护维修任

务, 其响应速度快、维护质量高、保障成本低等优点

在很大程度上缓解了部门技术保障队伍压力, 并根据

当地特点制定相应的装备维护维修方案、考核管理办

法、奖惩办法、定期培训学习等制度和措施. 该方法

为全国气象探测保障社会化工作提供了新思路.
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