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摘　要: 随着海洋气象业务不断发展, 海洋气象服务也逐渐向专业化、可视化及智慧化方向发展, 综合性海洋气 象
服务已不能满足港口气象服务实际业务需求. 为保障港口安全生产, 提升港口气象服务效能, 本文提出了一 种基于

面向服务架构 (service-oriented architecture, SOA)的港口智慧气象服务系统建设方案. 通过对气象、港口、地理信

息 等多源异构业务数据进行动态集成, 结合 XML (extensive markup language)、Web service 、数据仓库、中间件

模 式、WebGIS 、消息队列等计算机相关技术, 实现了港区气象业务数据实时监测, 港口专业预报预警, 应急预案

制作发布、专业用户及气象要素阈值管理等功能. 系统业务应用结果表明, 该系统满足港口专业气象服务需求, 有
效减少了海洋气象灾害对港区生产活动的不利影响, 同时系统可扩展性强, 具有较高应用推广价值.
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Abstract: Amid the further development of the marine meteorological business, marine meteorological services are
gradually developing towards specialization, visualization, and intelligence. As a result, comprehensive marine
meteorological services can no longer meet the actual business needs of meteorological services to ports. To ensure the
safety of port production and improve the efficiency of meteorological services to ports, this study proposes a construction
scheme for an intelligent meteorological service system for ports based on the service-oriented architecture (SOA). Multi-
source heterogeneous business data, such as meteorological, port, and geographic information, are dynamically integrated,
and extensive markup language (XML), Web service, data warehouse, middleware mode, WebGIS, message queue, and
other computer-related technologies are employed. Various functions are thereby fulfilled, including real-time monitoring
of meteorological business data of a port area, professional forecast and early warning for ports, preparation and release of
emergency plans, and threshold management of professional users and meteorological elements. The business application
results of the proposed system show that the system deserves application and promotion as it meets the demand of
professional meteorological services to ports, effectively reduces the adverse impact of marine meteorological disasters on
the production activities in the port area, and is highly scalable.
Key words: service-oriented architecture (SOA); port; meteorological services; data integration; spatial visualization; one
button publishing
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沿海港口是我国国民经济和社会发展的重要基础

设施, 2019 年习近平总书记提出的“港口兴则城市兴”
发展理念, 进一步表明了港口经济产业为中国经济和

贸易发展及人民生活水平提升提供了重要支撑. 而海

洋气象灾害对港口航区的生产建设影响非常巨大, 严
重阻碍了港口经济的发展. 近年来, 海洋气象灾害频发

对港口基础设施、航运及海上作业平台等都造成了较

大的经济损失. 随着我国气象观测网络及预报技术的

不断发展, 海洋气象探测和预报能力也不断增强, 为海

洋气象服务水平的提升奠定了基础[1]. 刘欢等[2] 提出的

海洋气象服务思考, 系统阐述了海洋气象服务发展现

状及发展方向. 谢琛等[3] 设计的海洋气象预报预警系

统建设方案, 对海洋气象综合监测及预报预警进行了

探讨. 周福等[4] 建立了基于港口的气象服务模式, 探讨

了港口气象服务的发展方向.
但这些方案和思考多侧重于海洋综合气象服务系

统建设或气象服务模式的探讨, 在针对港口专业气象

服务系统建设方面并未进行深入研究. 随着港口气象

服务需求的细化和凸显, 综合性海洋气象服务已不能

满足港口业务部门实际需求. 结合港口气象服务需求,
基于能够支持多源异构业务数据实时融合、快速响应

业务变化需求的面向服务架构, 对港口气象服务系统

及产品进行靶向研发和展示, 进行定制化专业气象服

务, 构建港口智慧气象服务系统, 才能不断提升港口专

业气象服务保障水平, 取得更好的港口气象服务效果.

 1   港口气象服务需求分析

天气原因导致的海洋气象灾害已成为影响港口安

全生产作业和船舶进出港航行停泊的主要因素[5]. 海陆

交界特殊地理位置形成复杂下垫面, 使得港口及周边

多发大风、大雾、强降水及雷电和台风等灾害性天气.
通过对青岛及国内其他港口通航数据进行调研发现,
大雾及强降水造成的能见度状况不良直接影响船舶进

出港、锚地停泊及航道行驶; 大风、强对流、台 风、

雷电等天气现象对港口货物装卸、吊装作业影响较大;
温湿度对港口仓储、物流、加工作业影响较大 [6 ,7 ].

港口多功能性业务特点和各业务环节受不同天气

状况影响程度, 对港口气象服务提出了精细多样和快

速响应的全新服务需求, 同时随着港口业务不断发展,
气象服务需求也不断更新. 构建针对港口业务特点, 融
合港口相关业务数据, 及时高效并能够灵活扩展的气

象服务系统, 能够有效提升港口气象服务准确率和时

效性, 更好地为港口安全生产、作业调度、引航航运

提供气象服务保障.

 2   港口智慧气象服务系统设计原则及目标

 2.1   系统设计原则

系统设计遵循安全性、稳定性、适用可扩展性及

开放灵活性原则[8,9].
(1) 安全性原则: 严格按国家安全保密标准和相关

气象数据及港口业务数据保密文件要求, 采用多级安

全保密措施. 在系统设计过程中采取严格的安全和保

密手段, 确保系统本身和应用内各种数据的安全性和

保密性.
(2) 稳定性原则: 使用技术成熟、稳定的系统架

构, 结合港口实际业务需求进行开发创新, 确保各业务

功能模块稳定运行.
(3) 适用可扩展性原则: 充分考虑港口智慧气象服

务系统的可扩展性, 未来系统扩展只须在现有框架及

应用机制基础上, 增加新的应用与服务模块, 确保新业

务功能模块的开发及系统融合过程无缝衔接平滑过渡,
不影响已有业务正常功能及用户使用.

(4) 开放灵活性原则: 充分考虑未来港口气象服务

需求发展及气象业务发展, 系统设计符合开放性功能

需求, 能够根据业务需要实时融合气象内部业务系统

及其他业务产品相关功能, 支持业务系统集成, 以满足

复杂多变的业务需求.
 2.2   系统设计目标

结合港口气象服务需求, 考虑以气象内部业务系

统为支撑, 以气象监测预报预警数据和港内业务数据

为基点, 开发定制专业气象服务系统及产品. 实现气象

服务与港口业务相结合, 预报预警与应急预案实时联

动, 对灾害性天气进行提前防范. 港口智慧气象服务系

统具体建设目标包括以下几点[8,9].
(1) 集成气象观测业务数据、港区风速仪数据、

港口相关业务数据和矢量地图数据等多源异构数据

作为系统基础数据支撑, 构建港口专业气象服务数据

集合.
(2) 基于地理信息数据、气象实况数据、港口业

务共享数据和预报预警数据产品, 结合用 WebGIS 技
术, 实现港口防护圈及口岸航区观测数据和预报预警

数据实时空间展示.
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(3) 针对各高影响天气因素, 结合气象实况观测数

据实现预报预警信息智能自动告警和一键定向发布,
提升港口灾害性天气气象服务效能.

(4) 集成预报预警产品及应急预案制作、观测站

点位置管理、告警阈值管理、人员用户权限管理等功

能, 满足港口气象智慧化服务需求, 对业务变更进行快

速、高效响应和实现.

 3   港口智慧气象服务系统设计与实现

 3.1   系统架构选型

面向服务架构 (SOA)从软件角度可以看作一种组

件模型, 将业务应用程序按照不同业务逻辑拆分划分

为不同服务, 并以服务间定义良好、独立于硬件、操

作系统和编程语言的接口进行联系, 以通用方式进行

交互, 以实现不同业务功能. 其服务自治原则和位置透

明、协议无关及松散耦合和的特性, 能够更好地实现

数及系统资源共享, 从数据方面能够更好实现各类业

务数据统一管理与服务, 从业务功能方面能够降低系

统耦合程度, 实现业务功能拆解复用. 同时, 其服务总

线 (ESB)模式为系统提供了很好的容错、维护和扩展

机制, 为保障系统业务功能稳定、快速高效响应业务

变化需求提供了良好保障[8–13].
 3.2   系统技术路线

基于系统设计的稳定性、适用可扩展性及开放灵

活性原则, 系统整体遵循面向服务架构, 采用易于二次

开发的“框架+组件”体系模式, 通过对应用服务安全性

更有保障的 SOAP-Web service 技术方式进行实现.
后端依托 ASP.NET, 使用 C#语言进行开发, 基于

业务组件 (business component, BC) 模型, 使用软件构

件技术对内部实现及接口到实现的映射进行封装, 并
通过 IIS 发布 Web 服务, 外部通过 Web service 接口对

组件进行调用集成.
数据方面, 利用 XML 作为统一数据交换标准, 将

数据仓库和数据集成中间件模式相结合、通过 Web
service 对多源异构数据资源进行整合集成, 实现前后

端数据交换.
前端采用  HTML+CSS+JS 技术进行开发 , 结合

WebGIS 技术在天地图及高分辨率电子海图等开放

地图服务基础上进行页面功能扩展 ,  对港口、锚

地、近海航路、自动站数据、浮标数据、港口风速

仪数据、气象预报预警信息进行集成及空间可视化

呈现.
 3.3   系统架构设计

结合港口气象服务需求, 基于 SOA 架构对系统从

逻辑上划分为 5 层 ,  分别为业务存储层、服务组件

层、 服务应用层、功能应用层以及用户界面层, 如图 1
所示[8–13].

业务存储层建立港口气象服务业务数据集成模型,
对气象业务数据、港航部门相关业务数据、基础地理

信息数据等多源异构业务数据进行存储集成, 以统一

接口对外提供数据访问; 服务组件层为虚拟应用服务

层提供功能服务组件, 作为应用服务功能支撑; 虚拟应

用服务层对业务流程中可重复调用的业务功能封装为

构件, 通过服务总线 (ESB)模式, 按照业务流程进行服

务调用及服务流程编排, 形成不同业务功能服务模块,
以服务形式通过 Web service标准接口进行发布; 功能

应用层包含实况监测、预报预警、应急预案案及后台

管理功能; 用户界面层展示综合监测信息, 设置首页预

警实时提示, 并提供服务功能概览, 通过户登录身份认

证, 面向港口及气象部门业务人员和系统管理人员提

供业务服务及系统后台管理功能[13].
 3.4   系统功能设计

基于港口智慧气象服务系统设计目标, 整体在功

能应用上划分为实况监测、预报预警、应急预案、后

台管理 4个功能模块, 首页设置综合监测显示界面[14,15]

具体功能结构见图 2.
 3.4.1    实况监测功能模块

实况监测通过后台数据同步程序, 实时将青岛本

地自动站观测数据、周边地市自动站观测数据、海上

浮标站观测数据、港口风速仪观测数据同步至系统业

务数据库. 以一定刷新频率从数据库中获取风、雨、

雷电、能见度、温湿度及涌浪、风速仪和卫星云图等

实时气象数据最新监测实况, 基于 WebGIS 按照站点

地理位置进行展示. 点击站点选中对应气象要素, 以曲

线图的形式对该站点过去 24 小时观测数据进行展示.
 3.4.2    预报预警功能模块

预报预警设置常规气象服务及港区专业气象服务.
常规气象服务包括气象预警信息、近海气象预报、

海区气象预报. 预警信息后台同步预警信号发布数据

库, 调取显示最新发布预警信号, 同时显示最近一段时

间预警发布历史记录. 近海预报程序定时同步青岛近

海预报, 存入系统数据库, 以时间线形式显示青岛近海
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24 及 48 小时天气预报, 同时可查询最近一段时间发布

记录. 海区预报程序自动同步山东沿海气象预报数据,
按照各海区地理位置进行展示, 点击地图上海区名称

显示山东沿海 12 个海区 24 、48 、72 小时天气预报.
 

气象部门业务人员

实况预测 预报预警 应急预案 后台管理

用户管理、阈值管理
站点管理、服务管理

应急预案模板、应急
预案制作发布

预报预警制作、服务
产品一键发布

气象站点、港口风速仪、
浮标、AIS 等实时数据

服务门户界面

港口部门业务人员 港口部门决策人员 系统管理员气象决策人员

服务功能概览 综合监测实时显示页面 预警信息实时显示 后台管理界面

用户统一身份认证用户界面层

功能应用层

应用服务层

服务组件层

业务存储层

Web service 标准化服务接口

服务总线 (ESB)

服务注册 服务查找 服务解析 服务调用 服务流程编排 数据综合组织

基础数据服务 地理信息服务 实况数据服务 预报预警服务 信息发布服务 安全管理服务

基础服务组件 GIS 服务组件 消息队列组件 业务功能组件 安全认证组件 系统管理组件

气象数据库 GIS 空间数据库 港口业务数据库 其他信息数据库

面向服务加购+数据仓库数据集成模型

业务数据库

统一数据访问接口 (DAL)

 

图 1    港口智慧气象服务系统逻辑架构图
 

港口智慧气象服务系统

综合监测页面

实况监测模块 预报预警模块 应急预案模块 后台管理模块

用户管理

站点管理

发布预案气象预警信息风

雨

雷电

能见度

温湿度

涌浪

近海气象预报

海区天气预报

港区天气预报

口岸航区
天气预报

台风路径预报

山东沿海
天气预报

气象服务
专报周报

预案列表

阈值管理

公司管理

权限管理

港区位置
管理

预案模板
管理

 

图 2    港口智慧气象服务系统功能结构图
 

港区专业气象服务包括港区精细化天气预报、 口

岸航区天气预报、台风路径预报. 精细化预报显示大

港、前湾港、油港、董家口港 4 港区最新天气预报,

包括未来 24 小时气温、降水、能见度、湿度等常规

天气预报以及未来 3 天天气概况. 口岸航区预报显示

青岛口岸航区最新天气预报, 同时实现口岸航区预报
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制作功能, 包括未来 24 小时降水、能见度等常规天气

预报及未来 3 天天气概况, 并标注能见度风险等级. 台
风路径预报为保证台风数据准确性和及时性, 集成已

有台风观测系统, 显示台风位置、强度、影响范围、

未来活动方向等信息.
同时制作港区气象服务周报及专报, 提供港口作

业及灾害性天气过程针对性服务产品.
 3.4.3    应急预案功能模块

设置港口灾害性天气应急预案发布解除功能. 系
统实时统计最新实况观测数据, 超过气象实况预警阈

值时, 综合监测页面弹出窗口进行告警提醒, 并根据预

案模板设定进行提示制作应急预案. 如有其他情况需

发布应急预案 ,  则通过顶部菜单进入应急预案制作

模板.
应急预案模板按照用户需求格式及内容建立模板

库, 通过预定义文字信息库, 实现应急预案自动生成、

人工编辑功能, 内容包含应急处置方案、应急响应部

门、应急响应区域、时效等, 并支持应急预案一键导出.
决策人员点击开始制作预案后, 页面汇总显示最

新实况监数据、最新天气预报、以及预案内容输入

框、 待发送人员列表等. 预案内容编写完毕, 选择发送

人员, 进行短信推送, 并记录短信发送状态.
 3.4.4    后台管理功能模块

设置用户管理、权限管理、站点管理、阈值管

理、 港区位置管理及应急预案模板管理.
用户管理通过对用户信息表的增删改查进行用户

的管理操作.
权限管理通过管理用户对应角色、所在公司、职

务等进行业务操作权限限制.
站点管理考虑设备故障、网络异常、数据出错等

故障因素, 对站点进行添加删除, 后台自动记录站点信

息更改情况.
阈值管理按照到港区中心距离、不同气象要素类

型, 进行不同等级阈值设定, 建立阈值信息数据表.
港区位置管理通过选择港区名称, 地图点击港区

所在位置, 自动获取港区经纬度信息实现对港区地理

位置的调整.
应急预案模板管理建立应急预案信息表, 按照不

同气象要素、不同阈值范围设置不同等级应急预案模

板, 支持应急预案模板内容增删改查, 同时支持模板信

息管理.

 4   关键技术

 4.1   多源异构数据动态集成

基于港口气象服务系统需求, 将气象数据、港行

部门相关业务数据、GIS 数据等多源异构数据进行整

合, 建立规范化、可扩展性强、灵活度高的港口气象

服务数据库, 以实现港口气象服务系统各类业务源数

据的统一管理与服务.

气象及港口业务数据体量巨大, 同时业务功能应

用对数据联机分析及实时查询性能要求都很高. 在对

联邦数据库、数据仓库及中间件模式等数据集成模式

进行综合对比后, 考虑设计数据仓库与中间件模式相

结合, 并采用 Web service 和 XML 技术的动态数据集

成模型. 以数据仓库形式作为整个业务系统的中间数

据库, 存储海量历史气象数据、港行部门相关业务数

据及 GIS 数据, 以满足气象业务服务决策数据分析; 同

时利用中间件模式实现各类数据实时查询的业务需求.
由于涉及 GIS 数据集成, 在对异构数据进行转换

时, 使用 XML/GML (建模、传输和存储地理及与地理

相关信息的 XML 编码语言) 作为数据传输媒介, 以解

决数据源数据格式不统一的问题 ,  同时采用 XML
Schema 定义各应用系统间的 XML 文件接口, 对文件

的易读性和可扩充性进行规范. 数据集成模型逻辑架

构如图 3 所示[16].
数据请求中间件包括元数据库、中介器和包装器.
元数据库通过对气象数据、港口业务数据、风速

仪数据、AIS、GIS 等数据的梳理抽取, 设计全局数据

模式, 存放局部数据源、全局数据源及其映射关系.
中介器对客户端传来的针对全局数据源的 XQuery

查询通过解析、分解及分发转换为对各局部数据源的

查询发送至包装器, 同时负责将包装器返回的查询结

果进行整合返回客户端和中间数据库.
包装器对分解后的 XQuery 查询进行查询语言转

换, 并根据查询引擎选择不同 JDBC 驱动程序与对应

局部数据源建立连接进行查询, 并将查询结果转换为

统一的 XML/GML 格式返回中介器.
客户端应用程序通过数据请求 Web service 向数

据请求中间件发出查询指令, 为每个数据请求生成全

局唯一任务编号, 根据编号检查该数据请求结果是否

存在于中间数据库, 如果存在则通过查询中间数据库

直接反馈客户端结果数据, 否则根据客户端请求生成
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请求条件描述接口文件, 转发给数据请求中间件. 数据

请求中间件解析描述接口文件, 完成查询分发、查询

语言转换、数据检索、结果转换、查询整合、状态更

新等一系列处理, 将请求结果状态信息和结果数据返

回 Web 服务, 客户端再通过任务号对请求任务执行情

况进行查询并获得相应数据. 数据请求流程如图 4所示.
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图 3    多源异构数据动态集成模型逻辑架构图
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图 4    系统数据请求流程图
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 4.2   实时业务数据空间可视化

对气象及港口部门业务实况数据、实时预报预警

数据、空间数据统一组织管理后, 按照地理信息数据

金字塔图层分级方式 ,  对各个图层进行制作及叠加

显示.
遵循 OGS 标准, 通过 GIS 服务组件创建、部署地

图服务应用程序, 并通过 GML 对地理空间信息进行解

析和编码, 以 Web service 形式提供标准化地图服务调

用接口. 客户端请求地图服务时, 通过 Web 服务WSDL
描述文件中的方法、参数等信息对地图服务进行调用,
实现实时业务数据空间可视化呈现.

使用 WMS (Web map service) 对行政区面、海域

面、港口位置、港口防护圈、航线、锚地、气象站点

等地理空间位置信息数据进行解析绘制, 通过 GetCapa-

bilities 操作获取用户请求和服务内容, 通过 GetMap 和
GetFeatureInfo 操作返回相应地图作为底图展现.

在此基础上, 使用 WFS (Web feature service), 根据

客户端请求提供对防护圈、站点、告警信息数据等地

图要素的增加、删除、修改在线编辑功能, 返回图层

级地图影像, 实现 Web 地图服务的进一步深入.
同时, 使用 WMTS (Web map tile service) 瓦片缓

存技术, 对天地图、高分辨率电子海图进行加载, 在
GIS 服务器端使用瓦片矩阵把地图切割为不同级别

大小的瓦片 , 客户端进行图层叠加及地图缩放等访

问处理时, 显示其对应级别瓦片数据, 以此缓解 GIS
服务器端数据处理压力和客户端显示压力 , 提高前

后端交互响应速度[17,18]. 实时业务数据可视化流程见

图 5.
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图 5    实时业务数据可视化流程图

 

 4.3   港口气象服务产品一键定向发布

采用消息队列 (MQ) 的发布-订阅模式 (publish-

subscribe pattern) 对港口气象服务一键定向发布功能

进行设计, 应用 MQ 解耦、异步及削峰特性实现各不

同发送应用程序之间的分离, 减少业务人员操作等待

时间, 提升气象服务产品发送效率.

专业服务产品制作模块作为消息发布者 (publisher)

对港区口岸航区预报、专业服务周报、 专报、快报及

预警信息等不同类型服务产品进行制作, 通过 Web 服

务接口将产品推送给消息队列服务器, 消息队列服务

器将产品数据作为消息写入本地内存队列后立即返回

成功响应, 业务人员即刻收到服务产品发布成功反馈

信息.

消息队列服务器根据消息订阅列表查找订阅该产

品的订阅者 (subscriber) 应用程序, 产品订阅者按照微

信、短信、邮件、传真等不同发布渠道分为不同订阅

组, 通过分组订阅方式对系统信息发布进行有效负载

均衡, 同时对后期产品发布渠道的线性扩展能力进行

提升.

气象服务产品按照先进先出原则, 通过消息队列
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服务器向产品发布应用程序进行推送, 通过 Web 服务

接口与发布应用程序中订阅者对接, 订阅者收到推送

的服务产品后, 再通过各渠道自身发布机制对服务产

品进行发布[15,19] . 一键定向发布流程如图 6所示.
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图 6    气象服务产品一键定向发布流程图

 

 5   系统应用示例

首页综合监测, 结合 WebGIS 将港口提供的港区

范围叠加至地图进行空间展示, 以各个港区中心点位

置为圆心在地图上绘制出 30 公里、50 公里半径港区

防护圈, 显示各港区对应气象实况概况及专业预报预

警内容. 实时监测显示风力风速、能见度、温湿度及

降水实况, 同时通过模式预报实时计算发布各港区未

来 30 分钟、1 小时、 2 小时降水及能见度预报数据,
以及未来 1 小时雷电预警数据, 提供港区防护圈范围

能见度、降水及雷电短时临近预报.
同时后台关联气象内部业务系统实时显示常规气

象预警信号. 对最新监测数据进行汇总统计, 将各站点

分钟级气象要素观测数据同预先设定阈值进行比较,
当有站点要素值超过设定阈值时, 以声音、色斑色块

形式进行预警.
实况监测将风、雨、雷电、能见度、温湿度和涌

浪等气象要素基于站点位置进行展示, 选择对应要素

点击页面相应站点, 即实时显示该站点过去 24 小时观

测数据及未来 24小时预报数据曲线图, 同时页面右侧

显示该要素有效观测站点、正常范围观测站点、极值

站点及最新观测时间 ,  并对应不同要素呈现其最大

值、平均值、瞬时值及当前预警情况.
预报预警分别对常规气象服务中近海气象预报、

海区气象预报、气象预警信息和港区专业气象服务中

港区精细化天气预报、 口岸航区天气预报、台风路径

预报等预报预警内容进行展示. 其中近海预报发布时

间为每天 6、9、12、15、18、21 时, 提供未来 3、6、
9、12小时近海天气情况预报, 海区港区及口岸航区预

报时间为每天 9、16 时, 提供未来 12–72 小时相应区

域精细化预报内容. 预警信息根据最新气象实况, 结合

气象灾害预警等级进行快速制作, 并通过一键发布功

能实现预警信息实时发布. 预报预警模块预警信息页

面如图 7 所示.
应急预案通过选择预案模板实现应急预案快速

制作, 并通过一键定向发布实现应急预案实时发布,
同时可查看已发布预案列表 , 应急预案模板如图 8
所示.

后台管理对用户、站点、港区位置、预警阈值、

用户权限及预案模板等系统相关设置进行管理, 后台

管理模块气象要素预警阈值管理页面如图 9 所示.

 6   结语

本文围绕港口安全生产气象服务需求 ,  研究和

设计了港口智慧气象服务系统. 通过对 SOA、Web
service、数据仓库、中间件模式及 WebGIS 和消息队

列等计算机技术的深入应用, 将气象、港口、 空间地

理信息等多源异构业务数据进行了动态集成, 并根据

港口业务需求进行了定制化系统功能开发, 打造了港

口专业气象服务系统, 实现了港口智慧化气象服务. 系
统投入业务应用后, 有效减少了海上大风、 低能见度
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等灾害性天气对港口安全生产的不利影响, 提升了港

口气象灾害应急防御能力, 为港口业务决策提供了技

术支撑, 对港口安全运营和经济发展起到了重要的保

障作用.
实际业务应用结果表明, SOA 架构在港口智慧气

象服务系统中的应用, 实现了多源异构业务数据的统

一管理服务和业务功能的拆解复用. 降低了系统耦合

程度, 提升了系统灵活性和扩展性, 满足了对业务变更

快速高效响应的业务需求, 达到了系统设计目标. 系统

建设针对港口专业气象服务, 但 SOA 架构良好的通用

性, 对其他专业类气象服务系统也具有较高的应用推

广价值. 后续考虑进一步根据港口业务实际需求, 结合

微服务架构进行港口专业气象服务系统移动终端开发,
以期进一步提升港口智慧气象服务效能.

 

 

图 7    港口智慧气象服务系统预警信息页面

 

 

图 8    港口智慧气象服务系统应急预案制作模板页面
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图 9    港口智慧气象服务系统阈值管理页面
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