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贵州省气象大数据平台架构设计
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摇 摇 摘要:气象大数据建设是气象信息化和气象现代化的重要内容之一。 近年来,随着气象数据量暴涨,现有的气

象设备与信息技术手段已很难满足气象业务需求。 贵州省气象局内存在各个业务系统林立,部门内数据分散、气
象数据收集缺乏全面性和系统性,“信息孤岛冶的现象严重,数据整合受到不同系统和软件开发平台的限制,服务器

利用率低下,CPU、内存、磁盘空间等资源得不到有效利用,数据存储存在单点故障等问题。 针对以上问题,贵州省

气象信息中心提出气象大数据平台整体架构的设计,帮助提高气象预报预测的准确率,使数据存储管理和服务实

现集约高效和数据共享。 对气象大数据平台建设中气象数据采集、数据存储和数据处理进行了概括,介绍了气象

信息系统的现状,从完善顶层设计入手,对集群数据库方案选择进行对比,设计出合理、高效的气象大数据平台,实
现气象大数据行业内部与外部的融合与共享。
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0摇 引言

随着信息技术、计算机技术和互联网技术的高速

发展,社会各类数据爆炸性增长的速度令人瞠目结舌,
社会对大数据的需求也随之增高,步入了大数据时代。
气象数据有着大数据明显的 4 个特征:数据量巨大、数
据类型繁多、速度快时效高、价值密度低,其中包含了

结构化与非结构化等不同格式的数据[1]。
2015 年 9 月中国政府制定了《促进大数据发展行

动纲要》,提出把大数据作为推动经济转型发展的新

动力,促进生产组织方式的集约和创新,同时明确了气

象数据要接入政府信息共享交换平台、政府统一数据

开放平台。 行动纲要将大数据产业指定为国家战略产

业并将贵州省确定为发展大数据产业的示范区,贵州

省气象局响应省政府号召,大力推动气象大数据平台

建设。 目前,气象部门运用气象数据主要是为开展防

灾减灾和服务农业生产,只有利用大数据技术将气象

数据与其他行业数据的融合与挖掘,改变当下“信息

孤岛冶的现状,才能更好实现气象数据的价值,更好服

务民生,服务地方经济发展。
主要介绍气象数据的特点、存储和应用, Impala

数据库的特点,Impala 数据库与 GreenPlum(GP)数据

库的对比,以及贵州省气象大数据平台架构。

1摇 气象数据概括

1. 1摇 气象数据的特点

目前,气象信息系统通过国际通信系统、国内通信

系统每日实时收集来自国内外、部门间交换的资料,包
括:地面、高空、辐射、海洋、农业气象和生态气象、大气

成分、卫星、雷达、气象灾害、数值预报产品、历史气候

代用、科学试验和考察、气象服务产品和其他资料等共

14 大类。 其中,气象服务的产品分为结构化数据和非

结构化数据,除了遥测、传感设备产生的观测数据,大
量参与气象服务和共享信息的数据都以视频、音频、图
片、图像、文档、文本等多种形式存储,数据资源总量持

续增长,符合“大数据冶的 4V 特点。 这些数据长期存

储于气象各部门的平台上未能加以合理利用。

1. 2摇 气象数据的现状

贵州省目前气象资料的存储现状是多种数据库系

统并存,一种业务独占一个数据库,缺少统一规划和顶

层设计,进一步开发与维护比较困难。 资料管理与数

据共享存在诸多不便。 虽然经过多年发展,中国气象

数据存储与服务能力不断增强,构建了基于 CIMISS 的

集约化数据环境,CIMISS 已经在一定程度上实现了对

基础数据访问的业务需求,可以在一定程度上满足业



务基本需求,但面向智慧气象和大数据服务的现实需

求,信息系统仍存在数据供应不足、数据交换传输不灵

活、数据存储服务不够高效、业务系统烟囱不减、基础

设施资源供应不足等困难。 当前的气象业务需要从不

同的角度、不同维度,抽取数据为决策服务提供支持。
数据产品质量有待进一步完善,缺少有效的数据质量

控制与质量评估手段,数据产品的生成与质量监视不

同步,无法实时保障数据质量。 当数据质量出现问题

时,缺少有效的协同修正机制。 此时,建立行业大数

据、互联网数据、社会化气象观测数据的收集机制就变

得迫在眉睫。

2摇 气象大数据平台

贵州省气象局基于云计算、大数据等新的信息技

术,构建气象大数据平台。 加强对气象部门内外数据

的汇聚,优化数据交换、入库、加工和服务流程,开放信

息系统的平台、数据和算法资源,促进实现气象应用和

创新众创的发展模式,全面提升气象业务和服务水平。

2. 1摇 系统架构

贵州气象大数据平台包括统一的元数据管理、分
布式 ETL 管理、调度管理,实现大数据采集、处理、存
储、对外共享,并具备一定的数据质量管理、系统自监

控、系统自运维能力。 气象大数据平台的构建基于

Hadoop 集群、Impala 集群和 Oracle 集群构建,总体架

构分为数据源层、大数据平台层和应用层,系统架构如

图 1 所示。 为了保障数据高效稳定运行,气象大数据

平台对数据资源进行全流程规范化管理,快速汇聚、交
换、质控和入库。

图 1摇 贵州气象大数据平台系统架构图

摇 摇 大数据平台的数据源层包括所有与气象业务相关

的数据源,通过对气象数据的分类,将其划分成数据

块,包括 CIMISS 结构化数据、CIMISS 非结构化数据

(卫星、雷达、数值预报等)、气象行业外部数据(交通、
水利、航空、农业、保险等)、互联网数据和空间数据。

大数据平台层是基于接口机集群,对数据进行加

工处理,生产丰富和高质量的数据产品并分类进行存

储;利用接口机集群里的分布式 ETL 工具对原始数据

进行数据抽取、清洗转换、文件合并,然后按照预先定

义好的数据仓库模型,将数据加载到数据仓库中。 大

数据平台层是整个大数据平台架构的核心组成部分,
一个完整的大数据平台应该提供离线计算、即席查询、
实时计算、实时查询这几个方面的功能,只依赖于一种

集群是无法良好地完成以上几个方面的,所以如何将

它们组合好、利用好很重要。 Impala 集群主要接收结

构化数据和基础数据,由 Kudu,Alluxio 和 Impala 部分

组成。 Hadoop 集群主要存储非结构化数据和部分结

构化数据,由 HDFS,Alluxio,HBase 和 Spark 构成;Ora鄄
cle 集群主要存储专题应用数据。 在大数据平台的上

层部署 Solr 集群的分布式搜索,通过利用 Solr 的集中

式配置、自动容错和实时搜索的功能,可以部署大规模

处理索引量很大、搜索请求并发很高的数据场景和应

用。 Solr 集群主要存储索引数据[2]。 在 Solr 集群的上

层部署了 Music 气象数据统一服务接口,该接口基于

下层部署的大数据平台,气象业务人员与气象科研人

员可通过该接口获取到统一、标准、丰富的数据,并且
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通过后端开发,针对不同的数据格式和数据种类在

Music 平台上进行部署,做到丰富气象数据的统一展

示。
大数据平台的应用层位于整体架构的最顶层,主

要用在基于大数据平台开发的业务应用,从大数据平

台层中提取出来的数据,将应用于多项气象应用,能够

高效满足即席查询、日常统计查询、多种众创应用的专

题应用开发。 目前贵州省气象局正在进行气象万千、
防灾减灾联动支撑平台、气象与消费、气象与旅游等应

用专题研究,并且已经取得了一定的成果。

2. 2摇 气象数据存储

气象行业的数据存储现状比较复杂,在大数据处

理中很多分析需要传统数据和文件分析同时进行。 因

此,贵州省气象大数据平台基于 Cloudera 框架搭建,综
合利用传统数据库集群,Nosql 等多种数据库并存组

合,为海量级的数据提供了一个可伸缩、综合、稳定的

数据计算框架,包括 Spark,Impala,支持对 HDFS 的高

性能 SQL 查询引擎,Hive 数据仓库,可方便业务人员

管理快速增长庞大的气象数据,并且有很好的防护机

制保证数据的安全性,这种混合型的架构需要大量的

ETL 过程来进行数据的转换和存储。 贵州省气象大数

据平台友好界面能够方便高效地管理该平台。 以下介

绍在 Cloudera 框架中采用的几种集群机制。 集群部署

结构如图 2 所示。

图 2摇 贵州气象大数据平台集群部署结构图

2. 2. 1摇 Hadoop 集群

Hadoop 能够维护大数据处理框架多个数据副本,
确保能够针对失败的节点重新分布处理,支持非结构

数据存储、查询及结构化数据的关联、处理。 对于存储

在 Hadoop 集群中的气象数据,设立一定的规则进行规

范的存储[3]。
(1)结构化数据采集后存放到 Kudu 分布式存储

系统中(包含审核过的数据及未审核的数据),其中未

审核数据的更新操作基于 Kudu 实现单记录的增删改

操作[4]。
(2)结构化数据的汇总通过基于 Kudu 上的 Spark

实现,对未审核数据每天进行重新汇总,并通过 Merger
的方式更新到 Oracle 数据库集群中。

(3)非结构化数据存储在 HDFS 与 HBase 中,其

中小于10 M数据直接存储与 Hbase,大于10 M数据直

接存储于 HDFS 中;其非结构化数据的索引数据存储

在 Oracle 数据库集群。
2. 2. 2摇 Impala 集群

Impala 用于处理存储在 Hadoop 集群中大规模并

行处理(MPP)的 SQL 查询引擎,是访问 Hadoop 分布

式文件系统中数据最快的方法。 在 Impala 中能够使

ETL 耗时周期缩短,实现快速的数据发现和写入[5]。
根据 Impala 数据集群的特性,设立一些规则来存储这

些气象数据。
(1)通过 Impala 实现基于 Kudu 的结构化数据长

序列的灵活查询支撑。
(2)采用 Impala 存储结构化汇总数据,并实时将

计算结果更新到 Oracle 数据库集群中。
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(3)结构化数据采集后存放到 Kudu 分布式存储

系统中(包含审核过的数据及未审核的数据),其中未

审核数据的更新操作基于 Kudu 实现单记录的增删改

操作。
2. 2. 3摇 Oracle 集群

使用 Oracle 集群提供高可靠性和可伸缩性的均

衡负载能力,并且实现透明的应用程序故障切换、消除

了单点故障的问题。 在大数据平台架构中,Oracle 集

群主要负责存储以下几类数据。
(1)存储采集结构化原始数据,并支撑对未审核

数据的增删改操作。
(2)存储基于原始数据的按时间维度、空间维度

等各类维度的汇总统计。
(3)存储面向应用专题的分析结论类数据。
(4)存储非结构化数据的索引数据信息。
大数据可通过多种方式来存储、获取、处理和分

析,处理并存储大数据时,会涉及到更多维度,比如治

理、安全性和策略。 选择一种架构并构建合适的大数

据解决方案极具挑战,要考虑非常多的因素。

2. 3摇 Impala 集群与 GreenPlum 集群对比选型

在选择大数据平台的数据库时,最初选择了

GreenPlum(GP)数据库集群,但经过多次对比测试后,
发现 Impala 数据库集群更符合气象业务的场景,并通

过实验对 Impala 数据库集群与 GP 数据库集群进行对

比选型。 GP 数据库与 Hadoop 基本是同一时期出现

的,是海量数据的一种新的计算方式。 面对爆发式数

据增长,它的架构易于扩展,并且在 CPU 计算和I / O吞

吐上能较好满足海量数据的计算需求;从应用编程接

口上讲,它支持 ODBC 和 JDBC,能较好的支持常用

SQL,且移植性较好。 但 GP 数据库虽然能进行动态扩

容,但在扩展过程中 master 服务会停止,以创建新节

点时做元数据复制,对实时业务和数据库性能会造成

一定的影响,扩容成本高,所以 GP 数据库集群的架构

不适合经常调整节点的数量[6]。
相比之下,Impala 的最大特点就是快速,为存储在

HDFS 和 HBase 中的数据提供了一个实时 SQL 查询

接口。 Impala 使用类似 GP 的 MPP(并行运算)方案,
可以创建更高效的执行计划,特别在多表 join 查询的

时候。 Impala 通过服务进程来调度作业,把 join 的数

据都加载到内存中进行操作,省去了将中间结果写入

磁盘读取I / O的过程和启动 MapReduce 任务的开销,

大大提高了数据访问的速度。 按目前贵州省气象信息

业务需求,将 Impala 集群与 GP 集群进行对比,发现

Impala 集群更适合业务场景,如表 1 所示。

表 1摇 Impala 数据库集群与 GP 数据库集群对比

序号 比较项 Impala GP

1 数据更新 基于 Kudu 支持 不支持

2 SQL 支持 较好支持常用 SQL 能够较好的支持常用 SQL

3 数据汇总 汇总效率高 汇总效率高

4 查询效率 查询效率高 查询效率高

5 集群扩容 支持在线动态扩容 不支持在线动态扩容

6 扩容成本
对硬件要求低,扩容

成本低

对硬件要求高,扩容成

本高

7 数据安全
多副本方式,确保数

据安全

多副本方式,确保数据

安全

3摇 结束语

如今,气象信息数据的体量正进一步增长,如何对

爆发式增长的数据进行科学地处理和有价值地研究已

成为气象行业内研究人员重点关注的问题。 气象大数

据的服务与应用可加快气象部门信息共享,行业信息

化进程。 快速、高效的气象数据处理依赖于良好的大

数据平台性能。 研究通过对集群数据库方案选择进行

对比,并且根据气象数据的特点和业务特性设计出合

理、高效的气象大数据平台架构,满足了业务管理数据

和各业务系统数据规范传送,标准化整理和存储,建立

统一数据仓库的需求,为行业内各个应用系统提供规

范的数据交换服务。 贵州省气象大数据平台为贵州特

色研究专题提供了数据支撑,同时也为气象行业大数

据服务奠定了基础,提供了一个技术参照。 通过设计

气象大数据平台,选择有效支撑气象大数据服务的技

术方案,使得贵州气象数据处理的质量得到进一步提

升,为专业气象服务以及相关的软件开发提供了良好

的数据基础。 数据质量对大数据应用起着至关重要的

作用,在未来,贵州省大数据平台还应继续对大数据质

量管理的技术挑战做进一步的研究。
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Architecture Design of Guizhou Meteorological Big Data Platform
GUO Xi,摇 WANG Biao,摇 WANG Hua,摇 JING Shi鄄sheng

(Department of Meteorological Information Center of Guizhou Province, Guiyang 550001,China)

Abstract:The construction of meteorological big data is one of the important contents of the meteorological information
and the modernization. In recent years, with the rise of meteorological data suddenly and sharply, the existing meteoro鄄
logical equipment and information technology methods are difficult to meet the needs of meteorological services. There
are various business systems in Guizhou Meteorological Bureau. Data scattered in departments, data collection lack of
comprehensiveness and systematisms, " information isolated island" is serious and the data integration is limited to differ鄄
ent systems and software development platforms, server utilization rate becomes low, and there sources of CPU, memo鄄
ry, disk space can爷t be used effectively, and data storage exists single point of failure. In view of the above problems,
Guizhou Meteorological Information Center proposed the design of the overall framework of the meteorological big data
platform, which helps to improve the accuracy, intensive, efficient and data sharing of the forecast, and make the data
storage management and service achieve intensive and high efficient data sharing. This paper summarizes meteorological
data collection, data storage and data processing in the construction of meteorological big data platform, and it introduces
the present situation of the meteorological information system. From the improvement of the top鄄level design, compare
the selection of the cluster database, and designed a reasonable and efficient meteorological big data platform, in order to
realize the integration and sharing of meteorological big data industry.
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