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Abstract
The “Tianqing” platform provides unified services of data, computing power and algorithms, achieving efficient management and 
application of meteorological data and supporting the cloud integration of various meteorological businesses such as weather, 
climate and detection. Based on the norms and standards for the integration of application systems into “Tianqing”, this paper takes 
the integration process of the Multi-source Fusion Real-time Analysis System (“Real-time”) as an example to discuss in detail the 
technical route and implementation methods of its integration into “Tianqing”, covering aspects such as hardware centralization, 
data centralization, product integration and system monitoring. Through the integration into “Tianqing”, the Real-time system has 
significantly improved in data collection, processing services and operation and maintenance efficiency, eliminating the “data island” 
phenomenon and promoting the overall optimization and efficient collaboration of meteorological businesses. This research provides 
an important reference for the integration of other provincial meteorological business systems into “Tianqing”, contributing to the 
high-quality development of the meteorological cause.
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摘　要

“天擎”平台通过提供数据、算力和算法的统一服务，实现了气象数据的高效管理和应用，支持天气、气候、探测等多类气
象业务的云化融入。依据应用系统融入“天擎”的规范和标准，本文以多源融合实况分析系统（“实况”）融入流程为例，
详细探讨了其融入“天擎”的技术路线和实现方法，涵盖了硬件集约化、数据集约化、产品融入和系统监控等方面。通过融
入“天擎”，实况系统在数据汇集、加工服务和运维效率上得到了显著提升，消除了“数据孤岛”现象，推动了气象业务的
整体优化和高效协同。该研究为其他省级气象业务系统融入“天擎”提供了重要参考，助力气象事业的高质量发展。
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1 引言

随着气象数据资源的爆炸式增长，气象业务、服务、

科研等都需要大数据能力的支撑。2018-2019 年，在预报司

的组织下，国省协同发力，研发了“数算一体”的大数据云

平台（以下简称：“天擎”）。“天擎”具备海量数据存储、

全业务贯通、数据应用高效的能力，凭借其高度的开放性，

能够有力支撑天气、气候、探测、公服、人影等各类气象应

用的云化融入，实现数据资源完整齐全、业务流程整体最优、

数据服务统一高效、运维保障智能安全、众创研发无忧支撑。

在“天擎”系统上线前，各业务单位为满足自身业务

需求，各自为政地搭建硬件环境、基础软件环境和数据库，

这种分散建设的模式导致业务系统难以集约化管理，不仅增

加了管理难度，还带来了数据来源不统一、监控不集中、资

源难共享等一系列弊端。随着气象系统集约化发展步伐的加

快，业务系统的融入改造成为当务之急。“天擎”应运而生，

成功解决了数据集约、业务集约的问题，彻底消除了“数据

孤岛”和“应用烟囱”现象，为气象业务系统和各类数据应

用提供了强有力的支撑，推进资源整合、流程再造，发挥数

据聚集规模效应，实现业务集约高效。为加快推进青海省气

象业务系统的集约化、云化转型，本文选取多源融合实况分

析系统（以下简称“实况”）融入“天擎”，详细研究了该

系统的融入方案和实现方法，为后续其他业务系统融入“青

海·天擎”提供借鉴和参考。
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2 概述

“天擎”系统是气象部门顺应大数据时代发展趋势，

全面推进气象业务系统转型升级、提升全链条效能、优化全

流程业务的核心支撑平台。该系统严格遵循气象业务技术体

制“强基础、调结构、优管理”的重点改革要求，创新构建

了以气象大数据云平台为“云”、气象业务系统为“端”的“云

+ 端”一体化气象业务技术体系。通过提供“数据、算力、

算法”三统一的平台化服务，实现了数据管理、加工处理、

应用服务的高度集约化，确保了各项业务和系统间的无缝衔

接与高效协同，有力推动了气象业务系统与气象大数据云平

台的深度融合与创新发展 [1]。

自 2021 年 12 月 15 日 08 时（北京时）起，“天擎”

正式投入业务化运行，国家级直属单位和各省（区、市）气

象局全面开展已建、在建业务应用系统的“云化”改造与融

入气象大数据云平台，积极推进新建业务应用系统基于气象

大数据云平台“云原生”建设，严格杜绝自建独立数据库系

统，着力构建“云 + 端”气象业务技术体制，实现业务系

统间无缝衔接、高效协同 [2]。按照“滚动升级、持续优化”

的建设思路，深度集成新一代信息技术，不断完善平台功能，

提升对业务应用的支撑能力。作为气象业务的核心基础平

台，“天擎”为各级气象部门开展业务应用提供了坚实的技

术支撑，为推进气象事业高质量发展提供了强有力的信息技

术保障。

3 技术路线

3.1 实况现状
多源融合实况分析系统是一种集成多种数据源（如地

面观测站、雷达、卫星等）并进行融合分析的系统。它通过

协同质控和先进的融合技术，生成高时空分辨率的气象要素

实况产品，如降水、温度、湿度、风场等。该系统具备全流

程检验评估功能，确保数据的准确性和可靠性，广泛应用于

天气监测、灾害预警、科研支撑等领域。实况融入“天擎”

之前，运行的服务由 2 台独立物理服务器支撑。由于数据量

大且处理复杂，存在数据入库时效性问题，系统运维困难，

数据安全方面难以得到保障 [3]。例如，在高并发写入场景

中，服务器负载快速上升，写入和查询都会受到影响，导致

数据时效性下降。此外，数据入库期间，服务器水位高企，

业务查询的性能会受到较大影响，甚至可能出现查询失败的

情况。

3.2 融入技术架构
根据《气象系统集约化管理办法》，气象信息系统的

设计、建设、运行和管理应遵循“统筹规划、统一标准、集

约高效、充分共享、安全优先”的原则。业务系统的融入包

括硬件集约化、数据集约化、流程集约化、平台集约化和监

控集约化等 5 方面，即系统后台融入“天擎”、数据产品存

入“天擎”、业务产品算法纳入加工流水线、应用服务端融

入“天擎”、系统监控信息进入天镜，提升业务运行和管理

效率。

按照融入标准，业务系统融入天擎后，将展现出完整

的“云 + 端”业务模态，所有涉及与用户交互的功能都由“端”

实现，包括后端管理（如数据管理、任务管理、系统监视等）

和前端应用（如数据产品可视化展示等）[4]。“端”接收用

户交互指令后发出请求，后续动作均由“云”完成（如任务

调度、产品生成、数据存储等），并返回结果给“端”。“云”

与“端”之间通过管理接口关联。实况融入“天擎”的总体

技术架构，如图 1 所示。

图 1 实况融入“天擎”技术架构

4 融入设计及实现

4.1 系统后台融入
根据业务系统融入“天擎”的技术要求，实况系统的

硬件设备应统一纳入信息中心的基础设施云平台进行集约

化管理。当前，实况系统仅配备了 2 台物理服务器，需将其

扩充至“天擎”的资源池中。具体操作如下：首先，在“天擎”

平台上为两台服务器创建相应的虚拟资源实例，并合理分配

所需的计算、存储和网络资源，以确保其能够满足实况系统

的运行需求；其次，将实况系统功能模块拆分为多个独立的

容器，并将软件和服务迁移至独立容器中，最后，将这些独

立容器纳入“天擎”的加工流水线中进行统一管理和调度，

从而实现实况在“天擎”平台上的高效运行和集约化管理 [5]。

4.1.1 融入账户注册
用户通过“气政通”实名认证登录，可在“天擎账户

资源管理”模块中提交账户申请，业务融入通常申请业务账

户类型，该账户可用于申请适配的数据资源和算力资源、进

行公共元数据注册、数据存储算法设计、数据接口发布等操

作，从而实现数据产品的全流程融入。
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4.1.2 融入资源申请
实况系统在融入“天擎”前，需明确所用操作系统、

CPU、内存等硬件信息，以及数据结构和存储空间需求。根

据系统融入要求，认真填写应用融入方案或集约化评估报

告，而后根据实际需要申请存储资源、加工算力资源、众创

算力资源、云数据库资源和消息服务资源，为后续数据存储

和加工流水线设计提供充足空间与良好部署环境。

4.2 数据产品融入
系统生产的数据将由“天擎”进行统一存储和管理，

在进行数据及产品融入时，需提供详细数据清单及数据量测

算，包括存量和增量的测算。同时，需明确数据使用范围，

提出相应的数据存储管理技术需求。

通过“天擎”平台的数据接口，获取多源观测数据，

包括地面自动气象观测站、雷达、卫星等观测资料，以及数

值模式资料等。这些数据经过质量控制和预处理后，形成标

准化的数据格式。从算法中产生的中间数据，可存储至中间

结果云存储中，产生的结果数据和产品，需要遵循“天擎”

数据存储规范，注册为省级特色资料，按规范要求设计确定

表结构，存入云数据库，并通过 MUSIC 接口发布共享，以

实现业务数据规范化，自用数据个性化的管理。

4.3 算法运行融入
实况的算法融入需要进行相应的改造，主要是对数据

的收集处理、推送分发，以及产品的生成存储等按照融入规

范要求修改程序。通过加工流水线，将实况功能模块进行容

器化封装，形成独立的算法服务 [6]。这些算法服务可以根据

设定的调度策略，包括配置算法调度信息、告警信息等，自

动从数据接口获取数据，进行处理计算，并将结果输出至指

定的数据库或文件中，用户可通过日志查看算法运行状态。

4.4 应用服务融入
基于“天擎”平台的 WEB 框架，开发检验评估应用的

前端界面，实现对检验评估结果的可视化展示和查询功能。

通过这一界面，用户能够以可视化的方式查看检验评估结

果，包括但不限于数据的准确性、时效性以及不同数据源之

间的融合效果等关键指标。同时，为了满足不同用户的需求，

前端界面还提供灵活的查询功能，用户可以根据时间范围、

数据类型等多个维度进行数据检索。在技术实现上，前端应

用通过 API 与后端的算法服务进行数据交互，确保了数据

传输的高效性和安全性。

4.5 业务监控融入
综合业务实时监控系统（简称：“天镜”）是全业务、

全流程监控运维平台。作为全流程综合监控的环节之一，“天

擎”的监控集成在“天镜”中。“天擎”不单独建立监控系统，

完全由“天镜”完成平台监视、运维和控制 [7]。

实况通过算法中的 DI、EI 信息，将主要指标如服务器

的 CPU、内存、存储、网络等信息发送至 “天镜”，从而

实现对这些基础信息的监控 [8]。随着业务的不断升级和变化，

用户对数据时效性的监控需求日益迫切。为满足这一需求，

有必要对实况系统的监控进行本地化开发，定制专门的监视

展示页面，以便更好地满足用户的实际需求。

5 结语

本文深入研究了“天擎”系统及其融入要求，设计了

实况系统融入“天擎”的总体技术路线，通过后端融入“天

擎”，数据产品存入“天擎”，算法纳入加工流水线、应用

服务按“天擎”流程改造、业务监控接入“天镜”等五个方面，

全面实现了实况系统的应用融入。融入“天擎”后，实况系

统在数据汇集、加工服务等方面更加规范，系统运维效率显

著提升，数据信息完整有效。不仅加快了青海省省级气象部

门的关键技术研发与业务转化应用能力，还有效提升了青海

省省、市、州各级的实况应用能力。业务系统的融入实现了“云

+ 端”业务流程的最优化，确保各平台数据一致，算法共建

共享，消除了孤岛效应，同时规范了气象业务信息的技术架

构。通过实况融入“天擎”的技术应用研究，为后期省级其

他业务系统全面融入“天擎”奠定了坚实基础。
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