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摘  要 

本文结合四川省高空气象探测业务的管理需求，充分借鉴行业内已有成熟软件的优点，根据《常规高空

气象观测业务规范》要求，在完善气象高空观测业务的信息化管理流程的基础上，开发建设了四川气象

高空观测信息管理平台。实现了高空气象探测数据的实时采集、高效传输、安全存储和智能分析，能够

进行数据的深度挖掘、异常检测、趋势预测和预警短息生成；同时能够对高空探测业务数据质量统计、

业务值班登记、探空仪和气象气球质量问题、装备运行状况、耗材存量等业务信息进行准确、高效的自

动化填报与归档管理，大幅提升了四川省高空气象观测信息的管理效率和水平。 
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Abstract 
This article combines the management needs of high-altitude meteorological observation busi-
nesses in Sichuan Province, fully draws on the advantages of mature software in the industry, and 
according to the requirements of the “Standard for Conventional High-Altitude Meteorological 
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Observation Business”, on the basis of improving the information management process of meteo-
rological high-altitude observation business, develops and constructs the Sichuan Meteorological 
High-Altitude Observation Information Management Platform. Real-time collection, efficient trans-
mission, secure storage, and intelligent analysis of high-altitude meteorological detection data have 
been achieved, enabling deep data mining, anomaly detection, trend prediction, and generation of 
warning short messages; At the same time, accurate and efficient automated reporting and arc-
hiving management can be carried out for high-altitude exploration business data quality statis-
tics, business duty registration, quality issues of sounding instruments and meteorological bal-
loons, equipment operation status, consumables inventory, and other business information, 
greatly improving the management efficiency and level of high-altitude meteorological observa-
tion information in Sichuan Province. 

 
Keywords 
Meteorological High-Altitude Observation, Information Management, Platform, Research 

 
 

Copyright © 2024 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

大气探测是利用各种探测手段对大气中的物理过程和物理现象及气象要素等进行观测、探测并使用

不同的载体记录下来。其所获取的气象记录、资料是进行天气预报、气候分析、气象科学研究和为各行

各业服务的基础。根据探测的对象和范围，大气探测可分为地面气象观测、高空气象探测、特种观测和

遥感气象探测[1]。 
高空气象探测是现代气象探测业务工作中非常重要的一个组成部分[2]。随着新型探测设备陆续投入

到实际探测业务中，高空气象探测设备已经基本上实现了电子化、自动化。探测技术的不断进步和探测

设备的更新换代，导致现有的业务管理体制已远远跟不上现代高空气象探测事业发展的步伐[3]，主要表

现在：1) 高空观测数据的归档和整理主要以人工为主，人力和时间成本较高，存在人为主观因素的不确

定性；2) 高空气象探测数据处理方法效率低下、准确性不足，无法满足业务单位对高空气象信息的即时

性、精准性和全面性的要求；3) 数据填报和审核流程繁琐且易出错，严重影响了数据的质量和时效；4) 缺
乏统一、高效的信息管理手段，数据分散、信息孤岛化，难以进行有效的数据整合和综合分析。 

近年来，虽然四川省气象探测业务取得快速进步，但在规范化数据填报与审核工作上也存在着上述

诸多方面的问题。此外，实时地对探测设备的运行状态进行监控，及时发现探测系统存在的问题；对探

测设备采集的探测数据进行统计分析，判断探测设备是否正常工作；快速、高效、准确地对各探测台站

及探测时次进行效能统计，对各探测系统的探测高度进行统计，以及快速检索台站及探测系统的基础信

息[4]，这些问题的解决在四川省现代高空气象业务管理工作中也已显得非常迫切！  
为此，根据《常规高空气象观测业务规范》要求，针对四川省气象探测业务管理需求，整合已有成

熟的研究成果，依托先进的大数据、物联网、网络编程等技术，研究开发探空观测信息化管理平台，以

期通过平台业务运行，完善四川省探空业务的规范化管理工作。 

2. 业务现状 

四川省高空气象观测主要是探测地面至 3 万米高空的温度、气压、湿度、风向、风速等气象要素，
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还有特殊项目如大气成份、臭氧、辐射、大气电等。测量方法以气球携带“探空仪”升空探测为主[5]，
用气球将探空仪带入空中，探空仪在飞升过程中感应出周围空气的温度、气压和湿度，并将探测的气象

要素转换为无线电讯号，连续不断地发给地面接收系统，观测人员对接受的无线电讯号加以整理计算，

获得高空的温度、气压、湿度、风向、风速等气象要素。 
在此一系列过程中，四川省的《高空观测数据质量统计表》《综合业务值班登记表》《业务值班

质量统计表》《探空仪、气象气球质量问题登记表》《高空观测系统仪器装备运行状况统计信息表》

《探空耗材存量统计表》《雷达运行维护表》等众多报表及日志的填写都是由市县局业务人员人工完

成后上报省局气象探测数据中心审核，经过省局气象探测数据中心统一收集并人工审核无误后，最终

上报中国气象局主管部门。另外，目前四川省各探空站在采购用于制作探空气球的氢气的过程中，氢

气厂家营业执照、老化品经营许可证、道路运输经营许可证、购氢合同、氢气检测报告等信息，也全

是由人工纸质填写归档。在此过程中增加了很多不必要的工作量且容易出错。 
因此，亟需研究并建设一个标准化的探空业务管理平台，整合各类探空资料的智能化填写、上报与

审核工作，在减少工作量提升工作效率的同时增加业务管理的规范性和准确性。 

3. 研究进展 

由于高空气象观测业务及管理存在上述阐述的系列问题，高空气象观测作业目标无法顺利实现，也

造成了高空气象观测工作量有所增加，这对于高空气象观测工作有着很大的影响[6]。针对现代高空气象

业务管理工作中存在的一些难题，为减轻值班人员的工作量，保障高空观测业务的质量，一些气象科研

工作者也在积极探索和研究解决方法。 
在数据采集问题上，庹婷婷[7]设计了一套用于高空气象数据采集的通信控制系统，基本能满足控

制进行准确范围内高空气象数据可靠采集和实时记录方面的需求，断网重连后能够接续上次的断点继

续传输数据，极大地减少了业务数据丢失的情况。但是目前该系统无法实现通用到各类高空气象探测

飞艇，面对不同业务需求体系无法方便移植，软件的界面和程序算法也有待进一步提高。周雪松[8]
研究设计了.NET 开发环境下的高空观测实时业务管理软件，能够对数据文件进行自动检索和上传，

无需人工操作，对于提升台站高空探测的质量、减轻值班员的工作量，具有较好的现实意义。 
在数据质量控制方面，范宏飞[9]针对高空资料的特点，设计了一套高空资料自动质量控制系统，该

系统可操作性强，能够实时滚动质量控制，且能高效地检测出高空资料的疑误数据并进行人机交互处理，

实现了实时、历史高空资料一体化和资料的质量控制，满足了气象资料的完整性、时效性、一致性和高

质量的要求。 
在数据备份问题上，李子亮[10]等使用 Python 开发了高空探测备份软件，实现了高空观测数据的一

键备份与归档功能，提高了高空气象观测站的数据备份归档的可靠性、安全性，节约了人工成本和时间

成本，提高了工作效率。 
针对制氢安全监测问题，央珍[11]设计了高空气象业务制氢安全监测系统，该系统能够接收高空气象

业务制氢安全监测数据，实现监测安全数值超出阈值报警；实时显示高空气象业务制氢安全监测结果，

在确保高空气象业务制氢安全的同时，也提高了高空气象业务制氢安全监测精度。 
从当前现有的研究成果来看，虽然信息化系统在一定程度上解决了高空气象观测业务管理问题，但

一些问题仍未很好的解决，如：探空气球在探测工作中由于出现下沉后又重新上升的情况导致存在特殊

记录的问题仍未见有效的智能化、信息化解决方式，全部依靠人工处理[12] [13]。因此，还需进一步提升

我国高空气象探空的信息化、智能化水平，提高我国高空气象探空业务的自主创新能力。 
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4. 设计思路 

根据当前先进的研究成果，充分吸纳其建设优点，结合四川省高空气象探测业务和管理需求，采用

多技术融合及智能化数据处理技术设计四川气象高空观测信息管理平台功能。总体建设 WEB 端应用软

件，融合云计算、物联网、大数据等前沿技术，实现高空气象探测数据的实时采集、高效传输、安全存

储和智能分析。为满足气象探测业务的不断拓展，引入机器学习算法和人工智能技术，进行数据的深度

挖掘、异常检测、趋势预测和预警短息生成，提升数据处理能力和分析精度，极大地提升业务自动化和

智能化程度。 
业务人员在系统界面完成系统登录注册、探空站点管理、业务值班记录、探空值班日志、安全检查

登记、报表模板配置、报表统计管理、报表审核管理和报表汇总管理等业务操作，业务数据均由平台根

据实际探测情况自动化填充生成；支撑探空站质量信息员对探空仪、气象气球按照先到先用的原则，对

其的发放、储存、使用、故障等情况进行如实登记，及时汇总并上报上级业务主管部门和技术保障部门，

并以数据库表的形式存储高空观测基础数据，方便后期数据检索。 

5. 平台架构 

根据平台的应用需求，按照系统软件工程的思想和方法，将整个系统采用结构化、模块化设计，按

照分层构架方式设计系统总体架构，并遵循 SOA 架构标准，不同的功能集成于不同的模块中，在今后业

务功能发生改变或拓展时，可以直接针对具体模块进行修改和新增，而不需要重新进行编程。平台总体

架构设计如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. The overall architecture of the platform 
图 1. 平台总体架构图 

6. 技术路线 

项目技术路线的选择以成熟可靠为首要考虑条件，务求达到保证软件系统长时间无故障稳定运行为

的目标。探空业务管理平台基于四川省气象大数据云平台的总体框架，以 B/S 结构为主，并基于 java 构
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建系统主体应用程序。采用目前最流行的微服务架构进行设计开发，前后端分离解耦。前端基于 JavaScript
语言进行开发，采用 VUE3.0、Element UI-PLUS/Lay-UI、WebGL、Openlayers 等框架技术来实现数据的

可视化展示、交互工具及综合管理页面；后端使用 Java 语言基于 Spring Cloud 微服务架构开发，采用

MYBATIS-PLUS 实现数据的增、删、改、查等操作，易于数据源切换实现程序可扩展性；同时，采用 json
数据格式等方式与前端结合，达到数据信息可视化展示效果。后期将探空业务管理平台与天元系统进行

自动化对接，实现将探空的备品备件、探测状态等功能模块与天元系统的相关管理模块进行自动化对接，

提升高空观测及业务管理工作的效率和规范性。 
(1) 系统结构 
B/S 结构(Browser/Server，浏览器/服务器模式)，是 WEB 兴起后的一种网络结构模式，WEB 浏览器

是客户端最主要的应用软件。这种模式统一了客户端，将系统功能实现的核心部分集中到服务器上，简

化了系统的开发、维护和使用。客户机上只要安装一个浏览器(Browser)，服务器安装 SQL Server、Oracle、
Sybase、Informix 等数据库。浏览器通过 Web Server 同数据库进行数据交互。大大简化客户端电脑载荷，

减轻系统维护与升级的成本和工作量。 
(2) 关键技术 
① Java 技术 
用于接收浏览器端接收的 http 请求。java 程序拿到请求后，通过请求的路径和参数后找到具体的处

理器，在处理器中程序通过操作本地文件读取、使用 tcp 网络协议与 ftp、sftp 等网络文件系统交互、使

用 tcp 网络协议与数据库进行数据交互等方式获取不同来源的数据，再加上处理业务逻辑的算法加工成

用户所需要的产品(比如说用户需要的数据，用户需要处理的操作等等)，如果用户的请求需要某种结果，

则再通过 http 协议返回到浏览器上，用于数据展示。 
和第三方系统做交互。通过 java 程序，可以通过不同的协议方式与另外的系统协作去处理某项业务。

例如可以通过 http 协议与 python 开发的 flask 系统做请求与响应的过程、通过 tcp 协议与消息中间件去发

送消息、与 redis，zookeeper 共同去满足一套业务逻辑的处理等等。 
系统的定时任务功能。通过 java 程序解析熟悉的 cron 表达式，就可以知道用户希望何时该去做某件

事，这样通过配置到了指定的时间就可以做指定的事情了。 
② 数据库技术 
数据库是平台的基础，存储高空气象观测相关的业务数据，包括站点位置、设备配置、监测数据、

网络信息、信息分类及标准代码、系统运行信息。数据库设计过程主要考虑以下原则：1) 在系统总体规

划和设计方案的指导下进行；2) 数据分类存储，考虑静态与动态数据、原始数据与结果数据、基础数据

与应用数据等的分类存储；3) 遵守高空气象信息分类指标体系和编码方式；4) 保证数据库的正确性和完

整性，同时尽量降低数据冗余。 
本平台建设申请使用四川省气象大数据云平台的虚谷数据库，虚谷数据库是一款具有高性能、高安

全性和高可靠性和完全自主知识产权的分布式数据库系统，是位于用户与操作系统之间的一层数据系统

管理软件。它具有同时满足现在的“政治诉求”和未来的“效益诉求”的能力，具备软硬件国产化替换

能力。它采用无共享分区分片架构和分布式计算，多副本容错机制保障数据的安全性，同时提供高性能

并行计算。虚谷数据库适用于联机分析型(OLAP)和联机事务型(OLTP)及其混合处理(HTAP)等场景，适

用于国家集约型应用场景、大型数据中台建设和自主创新应用的数据引擎建设。 
虚谷数据库管理系统已经通过国家权威机构的审查，从 v1.0 版本开始的所有设计均具有原创性。在

近三年内，在已有研发基础上，虚谷 DBMS 全面达到目前 Oracle10 所具有的功能和性能，能在主流的

Unix、Linux、Windows 等平台上可与 Oracle、DB2、SQLServer 等目前主流的数据库管理平台软件竞争。 
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(3) 功能实现 
报表模块化设计上，动态添加删除业务记录、报表检查，使用模块化设计为后期添加更多的功能做

铺垫，模块与模块之间相互独立，互不影响，可以使后期添加的功能独立，互不影响。 
文件数据存储中，使用 nginx 静态存储，后端配置文件拦截规则，拦截异常文件以及服务器危险执

行脚本，静态存储保证服务器后端业务稳定，提供系统的并发能力以及对外服务能力。 
提交的必填日志数据中，前端使用数据校验框架保证数据不为空，后端使用 hibernate-validation 校验

框架实现，避免了业务功能冗余，遵循业界规范，方便后续对功能扩展和重写。后端接口校验防止非正

常用户直接调用业务接口，保障接口数据安全以及防止接口产生脏数据，避免影响正常的业务流程。 
日志信息查询优化，创建数据库索引(Primary Key，Unique Key，聚集索引)，保证在大量的数据中快

速查询以及关键词过滤。 
统计查询类功能中，使用 Scheduling 框架实现自定义 cron 表达式定时任务，异步计算数据，报表导

出使用 poi 框架实现导出 excel 和简化表格头以及数据合并处理。 
由于业务中使用了大量的表单提交，对重要的表单进行幂等性校验，防止用户重复提交，以及非正

常访问的重复提交。所有功能中，使用逻辑删除业务数据，保证数据安全以及快速备份和恢复。 

7. 数据库建设 

本平台数据库主要通过对业务中的高空探测业务数据质量统计、业务值班登记、探空仪和气象气球

质量问题、装备运行状况、耗材存量等数据进行收集和处理，构建多源数据库。 
数据表是进行数据访问与存取的工具。对于任何一个数据库应用系统，它的数据处理的工具和对象

均是数据表，界面只是一种外在的表现，因此系统中各种各样的界面制作的目的，就是通过界面中的控

件实现对数据表中的数据进行存取、访问等操作。因此，设计各种需要的数据表，本平台系统部分数据

库表设计见表 1~表 6。 
 

Table 1. Radiosonde quality problem registration form 
表 1. 探空仪质量问题登记表 

序号 字段英文名 数据类型 字段含义 

1. ID bigint 主键 id 

2. TIME_NUM varchar 日期/时次 

3. MODEL integer 型号/ 

4. BATCH_NUMBER varchar 生成批号 

5. SERIAL_SONDE varchar 探空仪序列号 

6. WHY_ERROR varchar 故障或不合格原

因 
7. PERSON varchar 值班员 

8. DESCRIBE varchar 描述 

9. CREATE_TIME datetime DEFAULT 
“CURRENT_TIMESTAMP” 创建时间 

10. SOUNDING_1_ID bigint 关联 id 

11. MANUFACTURER integer 厂家 

Indexes 

 PK_SOUNDING_1_CONTENT_ID ON ID  
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Table 2. Meteorological balloon quality problem registration form 
表 2. 气象气球质量问题登记表 

序号 字段英文名 数据类型 字段含义 
1. ID bigint 主键 id 
2. TIME_NUM varchar 日期/时次 
3. MODEL varchar 型号/厂家 
4. BATCH_NUMBER varchar 生成批号 
5. SERIAL_SONDE varchar 探空仪序列号 
6. WHY_ERROR varchar 故障或不合格原因 
7. PERSON varchar 值班员 
8. DESCRIBE varchar 备注 

9. CREATE_TIME datetime DEFAULT 
“CURRENT_TIMESTAMP” 创建时间 

10. SOUNDING_2_ID bigint 关联 id 
11. FIX_METHOD varchar 处理方法 
12. END_HIGH integer 终止高度 

Indexes 
 PK_SOUNDING_2_CONTENT_ID ON ID  

 
Table 3. Statistical table of quality problems of sounding instrument 
表 3. 探空仪质量问题统计表 

序号 字段英文名 数据类型 字段含义 
1. ID bigint 主键 id 
2. SYS_USER_ID bigint 填报人 id 
3. SYS_USER_NAME varchar 填报人姓名 
4. PHONE varchar 联系电话 

5. CREATE_TIME datetime DEFAULT 
“CURRENT_TIMESTAMP” 创建时间 

6. SYS_UNIT_ID bigint 单位/站点 id 
7. SYS_UNIT_NAME varchar 单位/站点名称 
8. CODE varchar 区站号 
9. MODEL varchar 型号/厂家 

10. BATCH_NUMBER varchar 生产批号 
11. A integer 外观检查故障(次) 
12. B integer 基测故障(次) 
13. C integer 施放前故障(次) 
14. D integer 施放后故障(次) 
15. E integer 问题仪器(次) 
16. F integer 温度传感器(次) 
17. G integer 气压传感器(次) 
18. H integer 湿度传感器(次) 
19. I integer 问题传感器(次) 
20. J integer 传感器变性(次) 
21. K integer 信号差(次) 
22. L integer 无信号/突失(次) 
23. M integer DEFAULT 80 台站质量评分(80) 
24. N integer 台站总评分 
25. O integer 总施放个数 
26. P integer 质量问题等级 
27. Q integer DEFAULT 20 台站售后服务评分(20) 
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续表 

28. R integer L 波段雷达故障影响业务(次) 
29. SOUNDING_3_ID bigint 关联 id 
30. BOX_SONDE_BATCH varchar 探空仪生产批号 
31. BOX_SONDE_BATCH2 varchar 探空仪生产批号 2 
32. BOX_MANUFACTURER integer 厂家 
33. BOX_MODEL integer 型号 

Indexes 

 PK_SOUNDING_3_CONTE
NT_ID ON ID  

 
Table 4. Statistical table of meteorological balloon quality problems 
表 4. 气象气球质量问题统计表 

序号 字段英文名 数据类型 字段含义 
1. ID bigint 主键 id 
2. YEAR integer  
3. MONTH integer  
4. SYS_USER_ID bigint 填报人 id 
5. SYS_USER_NAME varchar 填报人姓名 
6. PHONE varchar 联系电话 

7. CREATE_TIME datetime DEFAULT 
“CURRENT_TIMESTAMP” 创建时间 

8. SYS_UNIT_ID bigint 单位/站点 id 
9. SYS_UNIT_NAME varchar 单位/站点名称 
10. WRITE_STATE integer DEFAULT 1 填写状态(1：未填写，2 已填写) 

11. UP_STATE integer DEFAULT 1 上报状态：(1:未上报，2：已上

报) 

12. AUDIT_STATE integer DEFAULT 1 审核状态：(1：待审核，2：通

过，3：拒绝) 
13. UP_PERSON varchar 上报人 
14. UP_DATE date  
15. AUDIT_MESSAGE varchar  
16. AUDIT_PERSON varchar  
17. AUDIT_DATE date  
18. CREATE_UNIT_ID bigint  
19. CODE varchar  
20. ADD_DATE date  

Indexes 
 PK_SOUNDING_4_ID ON ID  

 
Table 5. Radiosonde report circulation record table 
表 5. 探空上报流转记录表 

序号 字段英文名 数据类型 字段含义 
1. ID bigint 主键 id 
2. SOUNDING_1_ID bigint 管联 id 
3. PERSON varchar 什么人 

4. CREATE_DATE datetime DEFAULT 
“CURRENT_TIMESTAMP” 在什么时间 

5. DOING varchar 做什么事情 
6. STATE integer 流转状态 

Indexes 
 PK_SOUNDING_CIRCULATION_ID ON ID  
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Table 6. Sounding log table 
表 6. 探空日志表 

序号 字段英文名 数据类型 字段含义 
1. ID integer  
2. TYPE integer 1:重放球，2：释放前，3：球炸 
3. FIX_TIME datetime 施放时间 
4. FIX_COUNT integer 释放次数 
5. SYS_USER_NAME varchar 主班姓名 
6. SYS_USER_ID bigint 主班 id 
7. SYS_USER_NAME2 varchar 副班姓名 
8. SYS_USER_ID2 bigint 副班 id 
9. SYS_USER_NAME3 varchar 预审者姓名 
10. SYS_USER_NAME4 varchar 接班者姓名 
11. SOUND_NO varchar 探空仪器序号 
12. SOUND_OK_NO varchar 探空仪校正年月及编号 
13. HUM_NO varchar 湿度片生产批次及编号 
14. K double 高湿阻值 
15. T double To 
16. R double Ro 
17. V double V 电池电压 
18. SUPPLIER_NAME varchar 气球厂家：广州，株洲 
19. BATCH_NO varchar 生产批号 
20. BALL integer 气球皮重 g (300,750,1600) 
21. STRENGTH double 总举量力 g 
22. NET_LIFT double 净举力 g 
23. AVG_SPEED double 平均升速 
24. BULB_TEM double 基–干球温度(℃) 
25. RELATIVE_HUM double 基–相对湿度(%) 
26. BAROMETRIC_TEM double 基–气压附温(℃) 
27. BAROMETRIC_READ double 基–气压读数 
28. VAR_STATION_AIR double 基–本站气压(Hpa) 
29. VAR_BAROMETRIC_TEM double 基–温度(℃) 
30. PRESSURE double 基–气压 hpa 
31. VAR_RELATIVE_HUM double 基–相对湿度 
32. CONCLUSION integer 1：合格，2：不合格 
33. DRY_BULB double 瞬–干球温度(℃) 
34. ATTACHED_TEM double 瞬–干球附温(℃) 
35. WIND_D varchar 瞬–风向 
36. WIND_S double 瞬–风速 m/s 
37. WET_BULB double 瞬–湿球(℃) 
38. BAROMETER_READING double 瞬–气压表读数(Hpa) 
39. CLOUDINESS double 瞬–云量 
40. CLOUD varchar 瞬–云状 
41. SPE_RELATIVE_HUM double 瞬–相对湿度(%) 
42. SPE_STATION_AIR double 瞬–本站气压(Hpa) 
43. VISIBILITY double 瞬–能见度(km) 
44. WEATHER_STATUS varchar 瞬–天气现象 
45. RADAR_ECHO varchar 雷达回波 
46. AUTOMATIC_TRACKING varchar 自动跟踪 
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续表 

47. START_SONDE double 探空仪频率 开始(MHz) 
48. END_SONDE double 探空仪频率 结束(MHz) 
49. HIG_SOUNDING integer 终止高度–探空(m) 
50. HIG_ANEMOMETRY double 终止高度–测风(m) 
51. BEN_SOUNDING integer 终止原因–探空(m) 
52. BEN_ANEMOMETRY integer 终止原因–测风(m) 
53. DISTANCE double 距离(m) 
54. POSITION varchar 方位(˚) 
55. ANGLE double 仰角(˚) 
56. BUFR_TIME varchar bufr 发送时间 
57. OHTER_TIME varchar 其他报文发送时间 
58. STATE_FILE varchar 状态及基数数据文件传送时间 
59. GIL_FILE varchar G 文件 
60. CORRECTIONS_TIME varchar 更正报时间(TA 报) 
61. WEATHER_TIME varchar 气候月报 
62. WORK_REMARK varchar 探测工作情况注明 
63. PRE_MESSAGE varchar 预审意见 
64. SYS_UNIT_ID bigint 创建单位 id 

65. CREATE_TIME 
datetime DEFAULT 

“CURRENT_TIMESTAM
P” 

创建时间 

66. STATE integer DEFAULT 0 状态(0：待确认，1：已确认) 
67. SYS_USER_ID3 bigint 预审者 id 
68. SYS_USER_ID4 bigint 接班者 id 
69. OTHER_REPORT varchar 其他报 
70. SYS_USER_ID5 bigint 值班人员 id 
71. SYS_USER_NAME5 varchar 值班人员 5 

72. BOX_MANUFACTURER integer 开箱-探空仪厂家(上海，南京，

太源) 
73. BOX_MODEL integer 开箱-探空仪型号 
74. BOX_SONDE_BATCH varchar 探空仪生产批号 
75. BOX_SONDE_BATCH2 varchar 探空仪生产批号 2 
76. BOX_OPEN varchar 开箱日期 
77. IS_OVERDUE integer 是否过期(1 是，2 不是) 

78. BOX_CHECK varchar 
外观检查：合格，p 坏，t 坏，u
坏，智能板坏，电池包漏气，其

他 

79. BASE_TEST varchar 
基测结论：合格，P 不合格，T
不合格，U 不合格，基测时无信

号，其他 

80. FIX_AFTER varchar 释放前：p 变性，t 变性，u 变性，

施放前无信号，其他 
81. OTHER_REMARK varchar 备注 
82. FIX_BEFORE varchar 施放后： 
83. IS_REGIST integer 是否为登记(1：是，2：不是) 

84. IS_WIND integer DEFAULT 0 是否为温江单侧风记录(0：不

是，1 是) 
Indexes 

 PK_SOUNDING_LOG_ID ON ID  
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8. 平台功能介绍 

针对四川省探空业务管理实际需求，平台核心功能模块建设主要包括以下几部分(如图 1 所示)： 
 

 
Figure 2. Platform function structure diagram 
图 2. 平台功能结构图 

 
(1) 探空站点管理模块 
充分利用信息化手段，实现对探空站点信息的全面数字化管理。通过引入先进的搜索引擎技术，用

户可以按照区域、关键字等多元化条件快速检索台站及探测系统的基础信息，极大地提高信息检索的效

率和准确性。支持新增站点、编辑、删除站点信息等操作，轻松维护站点信息的完整性和实时性。能够

展示站点信息详情，用户可以全面了解探空站点的运行状态和配置情况，为站点管理提供有力支持。 
(2) 业务值班记录模块 
实现业务值班记录的自动化管理。平台能够根据预设内容自动生成业务值班报表，并通过配置智能

通知策略实时推送给值班人员，确保其及时获取值班信息。支持按照时间、所属站点、站点编号、值班

人员等条件进行快速检索，帮助用户迅速定位所需信息。 
(3) 探空值班日志模块 
该模块通过引入自动化和智能化技术，实现探空值班日志的高效管理。平台能够根据探空周期自动

填充探测数据，大大减轻了人工录入的工作量，同时基于大数据分析技术智能分析出探测数据的趋势是

否正确，对于异常数据能够进行提示。支持人工核对修订，确保数据的准确性和可靠性。具备强大的检

索功能，用户可以根据时间、球炸或不合格登记等条件快速查询值班日志信息。支持用户进行新增、编

辑、删除、下载、打印等操作，轻松管理值班日志信息。此外，该模块还具备自动录入不合格信息并生

成不合格登记信息的功能，进一步提升管理的智能化水平。 
(4) 安全检查登记模块 
实现对探空站点安全检查登记信息的全面管理。用户能够通过系统快速查询历史安全检查记录，并

实时更新最新检查情况。支持新增登记、编辑、删除等操作，方便用户对安全检查信息进行灵活管理，

有助于确保站点安全管理的规范化和标准化。 
(5) 报表模板配置模块 
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该模块充分体现创新性和信息化特点。平台提供丰富的报表模板库，用户可以根据需求选择合适的

模板进行配置。同时，系统支持上传、下载自定义模板，方便用户根据实际情况进行个性化设置。支持

配置模板提醒填报周期，确保报表填报的及时性和准确性。 
(6) 报表统计管理模块 
通过系统快速查询历史报表统计信息，并进行填写、编辑等操作。具备自动更新功能，确保报表统

计信息的实时性和准确性。用户可以根据需求自定义统计规则和报表格式，满足不同的管理需求。 
(7) 报表上报管理模块 
简化报表上报流程，用户在平台上直接订正智能生成的报表、编辑报表统计信息，并一键上报给上

级审核，支持导出报表。能够实时查看报表审核记录和状态，确保上报流程的透明化和高效化。 
(8) 报表审核管理模块 
实现对探空站点上报报表统计信息的智能化审核。支持按照审核状态、时间、探空站等条件进行快

速检索，方便用户定位待审核报表。提供报表审核通过或拒绝操作，用户可以根据实际情况进行灵活处

理。能够查看审核后报表统计信息和审核记录，确保审核过程的可追溯性和规范性。 
(9) 报表汇总管理模块 
实现对探空站点上报报表统计信息的全面汇总和分析。用户可以根据年份、报表统计名称等条件进

行快速查询，并查看详细的汇总信息。支持下载全部探空站点报表统计信息功能，方便用户进行离线分

析和利用。基于统计分析和数据挖掘技术，对报表数据进行多维度分析，能够发现潜在问题和趋势，为

决策提供支持。 

9. 结论与展望 

9.1. 总结 

随着云计算、物联网、移动互联、大数据、人工智能等新技术的推动，我国气象探测系统技术正向

智能化、网络化和数字化方向发展。一方面，利用人工智能技术，实现了气象探测设备的自主学习和自

适应调节，提高了气象探测效率和质量；另一方面，利用物联网技术，实现了气象探测设备的无线连接

和远程控制，构建了气象探测网络；再者，利用大数据技术，实现了气象探测数据的快速传输和深度挖

掘，提供气象探测数据服务。 
本研究根据中国气象局高空探测系统的功能规格需求书及气象软件工程规范的有关规定，结合以往

各种不同探空信息软件的优点，克服其不足，开发适应不同探空记录要求的四川省探空业务管理平台，

实现了软件系统的规范化、智能化、自动化。 
通过本平台建设，实现了高空观测业务的探空站点管理、业务值班记录、探空值班日志、安全检查

登记、报表模板配置、报表统计管理、报表上报管理、报表审核管理、报表汇总管理，由自动化生成取

缔人工填报的现状，达到了信息化、准确、高效、集约的目标，能有效减少和避免人工填报带来的错误，

大幅提升高空观测业务技术水平。 

9.2. 创新点 

本平台建设对推动气象探测领域的科技进步和发展，为四川省乃至全国的气象探测业务提供强有力

的支持和服务，具有重要的创新价值，在平台设计与开发过程中，对技术创新、数据处理、用户体验等

方面进行了重点设计。 
(1) 先进的技术融合 
融合云计算、物联网、大数据等前沿技术，实现了高空气象探测数据的实时采集、高效传输、安全
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存储和智能分析。引入机器学习算法和人工智能技术，自主进行数据的深度挖掘、异常检测、趋势预测

和预警短息生成，满足气象探测业务的不断拓展。 
(2) 高效数据处理 
设计了高效的数据处理流程，实现高空气象探测数据的快速清洗、整合分析和分类管理。采用统计

分析和数据挖掘技术，对高空气象探测数据进行多维度的深度分析，揭示数据背后的隐藏规律和潜在价

值，提升业务的分析深度和广度。 
(3) 交互式界面设计 
采用直观、易用的交互式界面设计，用户能够轻松便捷地浏览、查询和分析高空气象数据，提升用

户的使用体验和操作便利性。 

9.3. 展望 

依托现代发展迅速的信息化技术，探空业务管理平台在将来进一步的升级研究中，将着眼于数据、

算法、应用等方面创新能力提升。基于探空业务管理平台夯实数字气象基础设施，建设各级探测终端入

网控制能力，支持气象探测设备安全入网，维护气象数据安全，保证合规用户的网络畅通，杜绝非法用

户接入安全风险，同时加强数据质量评估与优化、智能化决策支持等方面的研究，满足现代气象探测业

务的管理需求，为国家安全、社会发展和部门管理提供更好的服务。 
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