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摘要  海量气象数据的存储 !管理以及信息服务的实现一直是气象信息处理中的关键问题 ∀文章系统介绍了我国

大城市气象服务信息系统技术框架中气象数据种类和数据格式 !数据结构和数据存储体系以及各主要数据类型的

管理和存取方式 ∀
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引言

气象数据是气象预报和进行气象科学研究的基

础 因此 实时数据 !历史数据以及相关的气象数据

存储与管理自然就成为各类气象应用系统的重要组

成部分 ∀同样在大城市气象服务信息系统中 数据

存储与管理框架的研究是系统建设的重要内容 ∀同

时 气象数据作为一类科学数据 专业化 !规范化的

数据存储模式是高可靠 !大容量的数据存储与管理

体系得以高效运行的关键 ∀

大城市气象服务信息系统的主要特点就是充分

利用已有大量数据提供各种气象服务 ∀因此对于种

类多 !范围广 !实时性强 !数据量大 !类型复杂的气象

数据 应该选择有效的存储与管理模式 ∀目前常用

的 !≥ 以及 ¬等数据库系统 主要

适用于商业事务数据的存储管理以及检索查询与分

析等 ∀由于气象数据类型的复杂性以及巨大的数据

量 使得一般商业数据库的适应性受到很大限制 ∀

多方面技术经济分析论证表明 文件系统是较为适

宜的存储方式 ∀目前国内外许多科学数据大都采用

文件系统作为存储方式 不同的科学数据采用不同

的格式 同时有相应的存储管理体系用以完成数据

的读 !写以及检索 ∀美国的 • °≥ √

• ° ≥ 其格点数

据是用 ≤⁄ƒ格式存储≈ ∗ 而云图 !雷达数据则

是直接存储原始数据文件 ∀我国气象部门统一使用

的 ≤ °≥ ≤ 2

√ ° ≥ 采用了类似的存

储方式 ∀ /大城市气象服务信息系统0数据存储与管

理体系中考虑采用类似的设计思想 文件格式采用

格式 ∀数据量大是气象数据的显著特点 以文

件形式存储的数据则可以利用先进的文件压缩技术

对其进行压缩 从而大大节省了磁盘空间 ∀相应的

数据管理系统 可以方便地对数据库进行各项操作

而且只需提供特定的特性字段数据即可方便 !快捷

地检索到所需数据 ∀

 数据种类及其来源

大城市气象服务信息系统所涉及到的数据根据

来源大约分为十几类 如图 所示 ∀这些数据分别

来自不同的数据源 每一类数据中又包含多种不同

数据 ∀由此可知 气象数据不仅种类繁多 数据类型
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图  大城市气象服务信息系统数据源≈

复杂 而且数据量很大 数据之间具有较强的相关关

系和时间序列特征 ∀同时 数据的存取与应用逻辑

较为单一 数据的管理功能较为简单 ∀因此 对于复

杂的海量气象数据采取文件方式进行存储 同时辅

以相应的服务软件包对其进行访问和操作是较好的

管理方式 ∀

 数据存储与管理体系

1  数据库体系结构

从存储结构角度上 数据库可分为历史数据

库与实时数据库 实时数据库自动保存 实时资

料 后转入历史数据库 ∀

从数据逻辑角度上 数据是按两层结构进行存

储的 ∀一层是索引文件 另一层是数据文件 ∀这就类

似于数据库中通常使用的元数据管理方式 ∀物理上数

据库与用户工作程序也是相互隔离的 分别安装在不

同的机器上 从一定程度上保证了数据库的安全 ∀

上述逻辑上的第一层是元数据 它是各类数据

的索引信息表文件 元数据所记录的内容包括数据

文件的属性 !类别 !时间 !存放路径 !文件名结构 !文

件存储格式等信息 ∀第二层是数据库中所有的数据

文件 约 类 每类数据中又包含不同种类的数据

它们根据种类分别存储在不同目录下相应的数据文

件中 所有数据在数据库中均压缩存储 ∀用户通过

元数据库中提供的相关信息进行导航 即可在第二

层的数据文件中查询和检索到所需数据 ∀

1  各类数据存储结构

上述提到真正的数据文件是根据数据种类分别存

储在相应的目录下的 每类数据文件的数据结构如下

/ 0实时数据库中的地面观测数据和高

空观测数据为每月一个二进制文件 ∀文件结构为开

头是 个 字节字符串 分别为要素中文名和英文

名 ∀每天的资料以年 !月 !日 !时 !总站数开头 后面

是各站数据 ∀

台风数据为每年一个二进制文件 ∀文件结

构为开头是 个 字节字符串 分别为 / 台风路

径0和/ × 0 ∀后面为各台风的数据 ∀

欧洲 !日本 !美国数值预报为每月每个要素

一个二进制文件 ∀文件开头为 个 字节字符串

分别为 要素中文名和英文名 ∀后面为经度格距 !纬

度格距 !起始经度 !终止经度 !起始纬度 !终止纬度 !

纬向格点数 !经向格点数 ∀后面每天 !每层的资料以

年 !月 !日 !时 !时效 !层次开头 然后按先纬向后经向

的顺序放每个格点的值 ∀对风要素 先放 υ 分量

然后放 ϖ分量 ∀

× ! ƒ≥高空数据同欧洲数值预报格式 ∀

× ! ƒ≥地面数据同 × ! ƒ≥高

空数据格式 只是每天的资料以年 !月 !日 !时 !时效

开头 ∀

雷达和卫星图像数据是每个时次的数据为一

个文件 ∀文件开头为 个 字节字符串 分别为

/雷达数据0和/ 0或/卫星云图0和/ ≥ 0 ∀后面

为年 !月 !日 !时次及相关的特性信息和各像素值 ∀

自动站格式为每月一个二进制文件 ∀文件

开头为 个 字节字符串 分别为 自动站观测要

素中文名和英文名 ∀每天的资料以年 !月 !日 !时 !
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分 !总站数开头 后面是各站数据 ∀

中尺度模式格点数据格式为每月每个要素

一个二进制文件 ∀文件开头为 个 字节字符串

分别为 要素中文名和英文名 !相关的特性信息 ∀每

天的资料以年 !月 !日 !时 !时效 !层次开头 然后按先

ξ 方向后 ψ方向的顺序放每个格点的值 ∀

其它类型的数据格式也是每月一个二进制文

件 ∀文件开头为 个 字节字符串 分别为其中文

名和英文名 每天的资料具体格式不再详述 ∀

1  数据库管理系统

为了实现数据的安全管理与操作 便于用户访

问数据 我们设计了一套专用的数据库服务软件包

用户可通过它实现对数据库的各种访问 ∀如来自不

同数据源的数据经服务软件包中的数据处理功能适

当处理后以一定的格式自动存入数据库 同时自动

生成相应的索引文件 存入元数据文件中 用户若需

从数据库中检索数据 或将生成的服务产品写入数

据库中 也是通过服务软件包和元数据文件来操作

的 ∀其结构如图 所示 ∀

图  数据库系统操作流程图

数据入库方式

数据入库采取如下 种方式 ≠ 将各种历史数

据经过处理 !压缩后存入历史数据库 将实时数据

定时处理 !压缩后存入历史数据库 ≈为服务数据自

动生成系统及服务产品自动生成系统的数据检索生

成必要的中间结果 写入实时数据库 ∀

数据检索方式

用户对数据库的检索是通过服务软件包来完成

的 检索包括数值数据检索 !图像数据检索 !文本数

据检索 ∀

≠数值数据检索包括常规地面 !常规高空 !欧洲

数值预报 !日本数值预报 !美国数值预报 !× 数值

预报 ! ƒ≥数值预报 ! 数值预报等 ∀用户只

需输入检索数据种类 !要素名 !层次 !时间跨度 !时

效 !特性 !返回数组结构等检索参数 即可快速检索

出所需数值数据 ∀

用户输入以下参数 即可得到数据检索结果

结构

) ) ) 检索数据种类

) ) ) 检索数据要素名

√ ) ) ) 检索数据气压层次

) ) ) 检索数据时间

¬ ) ) ) 检索数据预报时效

) ) ) 检索数据区域

图像数据检索包括雷达 !云图 !传真图等 ∀用

户只需输入检索图像种类 !图像源 !投影类别 !时间

跨度 !时效 !返回结构等参数 即可快速检索出所需

图像数据 ∀

≈文本数据检索包括预报记录 !操作记录 !电子

会商结果 !用户需求 !用户反馈意见等 ∀用户只需输

入检索文本的种类 !文本来源 !时间跨度 !返回结构

等参数 即可快速检索出所需文本数据 ∀

用户输入以下参数 即可得到数据检索结果

结构

) ) ) 检索数据种类

∏ ) ) ) 检索数据类型名

) ) ) 检索数据时间

数据备份方式

≠历史数据库 定期检查历史数据库目录空间

定期备份数据库 ∀

实时数据库 自动保存 实时资料 后

转入历史数据库 ∀

1  系统运行环境

本系统数据服务软件包中的数据处理部分及服

务产品中间结果生成部分在数据库服务器上 为

¬运行环境 ∀检索部分可在微机上 为 •

以上系列版本以及 ¬运行环境 ∀

 结语

由于包括 与 ¬等著名数据库产

品在内的商业数据库 很难适应于气象领域数据的

存储与管理 ∀本文根据气象数据类型复杂 !数据量

大等特点 给出了/大城市气象服务数据库系统0的

体系结构 !数据结构 !数据存取 !检索等管理操作的

设计与实现 ∀对于类似于气象数据这种单个字段数

据量极大的情况使用文件形式建立数据库是最佳方
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式 ∀目前该数据库系统已经建成并投入试运行 得

到了用户的好评 ∀系统的设计思想 !体系结构以及

建设经验对于与之相类似的其他学科数据库的建设

都具有很好的借鉴 ∀
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