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摘  要 

按照气象服务“集约化、规范化、标准化”的理念，在省市县一体化气象服务业务平台中设计服务产品

的自动化生成功能，制定丰富的产品书签，实现省市县气象服务产品自动、高效、准确、及时发布。结

果表明：书签的设计实现了气象服务产品内容的自动化生成，并在WORD和TXT产品模板编辑环境中应

用，减少了气象服务产品制作的工作量，同时也提高了气象信息的准确性和统一性，为拓展气象服务领

域和研发新产品提供有力支撑。并广泛应用于省、市、县三级气象服务产品，服务领域涉及公众、决策、

专业和影视气象服务，极大提高了产品制作效率。 
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Abstract 
According to the concept of “intensification, canonicalization and standardization”, the automatic 
generation function of service products is designed in the provincial, municipal and county inte-
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grated meteorological service business platform, rich bookmarks are formulated to realize the 
automatic, efficient, accurate and timely release of meteorological service products. The results 
show that the bookmarks realizes the automatic generation of meteorological service products, it 
is applied in the WORD and TXT template editing environment, which reduces the workload of 
production, improves the accuracy and unity of meteorological information, and provides strong 
support for expanding the field of meteorological services and developing new products. It is 
widely used in provincial, municipal and county meteorological service products. The service field 
involves public, decision-making, professional and film and television meteorological services, 
which greatly improves the production efficiency of products. 
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1. 引言 

近年来，青海省气象服务存在系统之间互不相通、数据源不统一、发布渠道不规范等问题，“业务

系统普遍低小散、功能不完善、有效衔接不够、集约化程度低、运转效率不高”[1] [2]。随着信息时代的

发展，气象服务产品制作和发布面临的难题就是如何高效、快速实现产品的自动发布，为此，很多省份

都开发了一体化气象服务平台[3] [4] [5]。由于气象服务产品的设计大都来源于不同课题或项目，缺乏统

一规划，造成产品分散、没有统一的产品命名规则和存放地址，导致众多产品难以实现共享[6] [7]。青海

省气象部门为有效改变这种局面，规划建设集数据采集、产品初级加工、人机交互制作、统一发布的一

体化气象服务业务平台(简称一体化平台)。为提高气象服务产品自动化制作水平和效率，使气象服务产品

内容能够灵活定制，并在业务人员不改动程序的情况下方便对模板进行修改，提高平台的灵活性、可推

广性和可拓展性，在一体化平台中设计了书签的概念，定义了一种气象服务产品模板与气象数据自动传

递的标准和规范。书签概念借用了 Office 软件中 Word 文档环境中的书签(Book)概念，并将其涵义进行扩

展、丰富和具体化。 

2. 书签设计 

2.1. 书签设计原理 

一体化平台根据书签自动制作服务产品原理图(图 1)，设计书签定制标准和规范，将综合信息库中的

天气实况、天气预报、指数预报、图片产品等数据按照定制规范自动取出，生成多样化的书签。气象服

务产品根据实际需要将所需书签内嵌于产品模板中，通过人机交互制作子平台调用产品模板，制作各类

气象服务产品，从而形成覆盖公众、决策、专业、影视等领域的气象服务产品。书签支持的数据源为综

合信息库，数据类型包括天气实况数据接口、精细化报文、数据库表和图片文件。 

2.2. 书签设计原则 

为保证书签的实用性，规范设计书签的合理性和科学性，制定如下原则：1) 命名的规范性。由于书

签是气象服务产品模板中自动化读取数据的元素，各用户产品千差万别、丰富多样，预计书签的数量将 
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Figure 1. Design schematic diagram of bookmark 
图 1. 书签设计原理图 

 
会很多。为了便于区别、检索和使用，制定了一套规范的命名规范，书签命名包括书签的空间、时间和

要素三个维度，以便确定书签的唯一性；2) 数据源的多样性。气象服务产品千差万别，其内容涉及的数

据信息也多种多样，包括天气实况、天气预报、形势预报、指数预报、精细化预报、图片产品等，因此

书签的数据源必须包括以上类别；3) 分类的丰富性。将产品模板中能够实现自动化的内容拆分成一个一

个元素，会发现这些元素类型多种多样，例如一个单独的数值、一段文字组合、一个表格、一个图片、

值班人员、日期等等，因此书签必须能够满足以上类别；4) 书签的复用性。为了减少书签配置，必须提

高书签的复用性，尽可能多的分析不同产品自动化内容的共性。复用性包括多个方面的涵义，一是同一

书签可用于不同单位的产品，如省级和市县都可以共用；二是可用于不同产品模板；三是可用于不同类

别的产品模板，例如 Word 和 Txt；5) 配置多样性。为保证书签调用数据的灵活性，必须实现书签配置

内容的多样性，需要设定书签的时间(日期)属性、空间(站点)属性、要素属性，还可进一步扩展，例如时

间属性包含时间点、时间段、发布时次、预报时效、时间差等，空间属性包含站号、站名、站点组、行

政区域等，要素属性包含数据源、资料名称、访问接口、气象要素等；6) 应用普适性。书签具有独立性

和普适性，不受应用载体的显示，必须能够适用于多种产品模板场景，例如 WORD、TXT、EXCEL、Html、
Xml、Json 等文件模板；7) 权限可控性。为了保证书签的安全性，不允许任何人随意修改，只向书签管

理员设置修改、删除等权限；8) 可定制性。书签可定制性是书签设计的灵魂和生命力所在，书签必须实

现在前台页面的灵活定制，而不用修改任何原始程序，只有这样才能保证书签的无限扩展和易用性；9) 书
签可统计性。为了进一步扩展书签的功能，设计了书签的二次可统计性，即可对单值类书签进行平均、

累计、计数、最大值、最小值的统计。 

3. 书签的分类 

经过对现有气象服务产品内容进行分析，对自动化内容进行提取和归类，最终确定书签须分为单值

类、组合类、表格类、图片类、基本类、比较类和统计类等 7 大类，才能实现所需要的功能。 

3.1. 单值类书签 

单值类书签是最基本、最简单的一类书签，其输出结果为一个单纯的数值，或者单纯的文字，前后和

中间不带任何单位或修饰词语。其实现原理是通过设置书签的时间、空间和要素属性，保存为书签的各种

配置属性。书签调用时通过读取配置属性从相应的数据源中检索数据，并不进行任何加工，直接进行显示。 

3.2. 组合类书签 

组合类书签是单值类书签的进一步升级，根据配置样式输出文字组合结果，并可对书签输出结果前
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后进行文字修饰，或者对多个单值类书签按照配置的规则进行组合，输出结果可以是多个数字或文字组

合、多个实况要素组合、多个预报要素组合、实况预报混合组合等。因此一个组合类的书签可直接输出

需要的文字结果，一段文字定义一个书签即可。缺点是复用性不高，但输出结果比较完整，在配置产品

模板时不需要插入太多书签，使用比较方便，内容组合灵活。 

3.3. 表格类书签 

单纯的单值类书签和组合类书签还不能完全满足文字类产品的需要，例如表格类的文字内容，如果

使用单值类的书签来实现，必须定制足够多的书签，配置过程繁琐，费时费力，因此设计了一款直接能

生成一个表格的书签。表格类书签定制时需要配置一个表格模板，模板中需要定制表头，表头第一列默

认为站名，其他列为气象要素。书签生成时会根据配置规则自动填充表格，其输出结果为一个完整表格，

可以代替成千上万个书签，定义方便快捷，配置模板高效易用。 

3.4. 图片类书签 

图片类书签，在产品中图文并茂是最常见的表达形式，图片书签的实现只需要获取图片的绝对路径

即可，因此，不管是一体化平台还是网络上的图片，只要具有规范命名均可定制为图片书签。制作产品

时自动获取图片路径生成图片插入到产品模板中，提高了产品制作效率。 

3.5. 基本类书签 

产品需要注明制作时间、期数、值班人员等，为此设计了基本类书签，共分为三类：时间日期类、

值班人员类、其他类。其中，时间日期类灵活多变。通过基本样式“yyyyMMdd HH:mm:ss”(yyyy：年；

MM：月；dd：日；HH：时；mm：分；ss：秒)，再增加“年月日”的文字，可以实现各种各样日期的

书签定制。还可以配置前 N 天、后 N 天日期和时间。例如：20190801、2019-08-01、2019 年 8 月 1 日、

0801 等等，实现时间自动生成，提高了准确率和工作效率。 

3.6. 比较类书签 

单值类书签不能满足国家站和区域站混合情况下统计降水中心的需求，因此需要设计一种可以对现

有单值类数据进行统计运算的衍生书签，根据实际需要设计了求和、平均、最大值、最小值等统计功能。

用来比较的书签只能是单值类的书签，可以任意多选单值类书签。但使用时需要注意只有选择一种要素

时才有意义，例如将气温和降水比较没有意义。比较类书签提高了书签的复用性和可用性，多用于挑选

多个站的降水中心、最高气温等。 

3.7. 统计类书签 

每个市县都需要单独统计本行政区域的降水中心、不同降水等级出现的站数及降水详细情况，利用

现有的书签可以实现此类功能，但是需要配置大量的书签，容易出错，且当后期增加站点时不易进行维

护。因此单独设计了一类降水统计类书签，主要分市(州)县分别进行统计，包括以下三类：降水中心、不

同降水等级站数、降水详情。降水统计类书签还可以配置站点类型，例如国家站或所有站，以区别国家

站和所有站点的降水中心，满足不同的需求。 

4. 书签的实现 

4.1. 单值类书签 

单值预报书签需要配置如下要素：二级类别、资料名称、要素、时间差、站号(站名)。二级类别包括： 
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Figure 2. Implementation diagram of single valued bookmark 
图 2. 单值类书签的实现图 
 

青海城镇精细化预报、全国城镇精细化预报、指数预报、趋势预报、形势预报、专业气象预报、上下班(早
中晚)预报、地面温度预报、含氧量信息、燃气增量预报、旅游景点预报、逐小时太阳辐射预报、三天太阳

辐射预报、7 天定量降水预报、网格城镇精细化预报、网格乡镇精细化预报、网格旅游景点预报、网格专

业精细化预报等。资料名称包括上午和下午 3~168 小时逐 3 小时选项。要素包括气温、最高温度、最低温

度、湿度、3 小时天况、12 小时天况、12 小时风向、12 小时风速、风向、风速、总云量、能见度、3 小时

降水、12 小时降水、24 小时降水、24 小时天况、24 小时风向、24 小时风速等。其配置界面如图 2 所示。 

4.2. 组合类书签 

组合类书签可输出多个数字或文字，数字或文字前后、之前均可加入其它文字、符号等。组合类的书签

可以自定义输出文字，使用方便。如“预报_晚间预报_大堡子镇_16”配置项为“${station},${1},${2},${3}”，

其中，${station}表示站名，${1}、${2}、${3}分别代表第一、二、三个要素，其输出结果为“大堡子镇，

晴，−7℃~10℃，西风 2 级”。 

4.3. 表格类书签 

表格类书签可以将批量数据快速生成表格形式的产品。制作表格类书签只需要制定表头，即数据要

素属性，并按顺序选择多个要素，即可生成表格书签，输出结果为一个表格。如制作一个“预报_精细化
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城镇_9 镇_08”的表格类书签，可以通过设置数据要素属性：站名、天况、最低气温、最高气温、风向、

风速，然后选择数据要素记录即可完成。数据要素记录通过站号指定，如“55866，55867，55882，55869，
55871”，输出结果见表 1。 
 
Table 1. Implementation results of table bookmarks 
表 1. 表格类书签的实现结果 

站名 天况 最低气温(℃) 最高气温(℃) 风速 风向 

西宁 晴 13 10 静风 静风 

平安 多云 -6 15 静风 静风 

海晏 晴 8 18 静风 静风 

同仁 多云 5 16 静风 静风 

玉树 小雪 -9 2 静风 静风 
 

表格实况书签需要配置如下要素：资料名称、访问接口、要素、统计函数、时间、时间差、站号、样

式表格，表格预报书签需要配置如下要素：二级类别、资料名称、要素、时间差、站号(站名)、样式表格。 

4.4. 图片类书签 

图片类书签通过指定一体化平台或网络平台上的图片路径，在产品制作时自动插入图片到产品模板。图

片路径可以为静态的固定路径，如“E://1.jpg”、http://site/2.png，也可以是具有规范命名的指定格式图片路

径，如通过指定符号在图片路径中动态引用时间要素。如“青海省交通沿线未来 24 小时降水量预报”的图

片类书签图片路径为：http://10.180.21.93/product/rain_24h/Rain_24h_lwzx${yyyy}${mm}${dd}17.jpg，其中

“${yyyy}${mm}${dd}”表示时间，插入图片时，系统将根据当前日期确定图片路径，获取对应的图片。若

当前时间是 2022 年 4 月 1 日，则生成结果或插入到模板时，获取的图片实际上为： 
http://10.180.21.93/product/rain_24h/Rain_24h_lwzx2022040117.jpg。 

4.5. 基本类书签 

用于将元数据或非气象信息生成书签。如可将日期、时间、星期和值班人员等信息定制为书签。也

可将当前日期或 n 天以前/后的日期生成书签，通过指定日期格式和相对于当前时间向前/向后偏移的量定

制时间书签，从而在使用时自动生成相应的时间，提高了工作效率。如制作一个两天后的基本类书签，

需要设置指定类书签的类型为“日期”，指定日期格式为“YYYYMMDD”，设置偏移量为“+2 天”。

如果当前时间为 2019 年 8 月 1 日，则此时用该书签生成的结果为“20190803”。基本类书签可以高效地

生成常用基本数据要素，同时可以灵活组合应用到复杂的气象产品中。 

4.6. 比较类书签 

比较类书签用于对多个单值类书签进行比较，提高了书签的可用性和复用性，便于多气象数据进行

综合分析。比较类书签通过指定比较方法和单值书签要素来生成。如“专业预报_24 小时最高气温_兰青

线_08”，可以通过指定比较方法为“最大值”，然后选择多个已经制作好的单值书签“预报_温度_西宁

_08”、“预报_温度_平安_08”生成，其返回结果为气温最高的站点和温度，如“平安 28”。 

4.7. 统计类书签 

统计类书签通过指定统计区域、统计方法、统计要素类型，对某一个指定区域的同类型气象数据(降
水或气温等)进行统计。如可以通过邮政编码指定统计区域，分市(州)县分别进行统计。1) 降水中心类书
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签。统计内容选择“降水中心”，另外填写行政编码，选择时次时段、站点级别；时次包括 07、08、20
时，时段包括 24、48、72 小时；站点级别包括国家站和所有站两个选项。2) 不同降水等级站数书签。

统计内容选择“降水站数”，行政编码、时次时段、站点级别配置同上，填写降水区间。降水值区间用

(a,b]表示。其中：(a,)表示大于 a，[a,)表示大于等于 a，(,a)表示小于 a，(a,b]表示大于 a 且小于等于 b，由

此实现任意值区间的统计；统计所有出现降水站点设置为(0,)即可。3) 降水详情类书签。统计内容选择

“降水详情”；行政编码、时次时段、站点级别配置同上，显示站点数为从大到小排列前边的站点数；

是否换行选择能够满足微信不换行和短信换行的双重要求。 

5. 结语 

通过分析气象服务产品的内容需求，设置了多样化的书签类型，实现了书签的灵活定制，以及在 Word
和 Txt 两种编辑环境下的应用，实现了气象服务产品内容的自动化生成，减少了业务人员的工作量，提

高了工作效率，同时也提高了气象信息的准确性和及时性。为气象服务领域的拓展和新产品研发提供了

有力支撑。该设计成果已在“青海省市县一体化气象服务业务平台”实现，并广泛应用于省市县三级公

众、决策、专业、影视气象服务业务中，提高了产品制作的工作效率。书签设计思路的最大亮点如下： 
1) 多样化的书签为产品内容最大化实现自动生成提供了可能。根据业务实际设计了 7大类书签类别，

不同的类别适用于不同的产品模板，不同类别均有其各自的优点。 
2) 灵活性的书签为业务拓展提供了无限可能。本文设计了丰富的书签，并规定了详细的定制规范和

标准，为书签的定制、使用和管理提供了方便，并为业务的无限拓展提供了有力支撑。 
3) 复用性的书签提高了多场景普适性。本文中实现了书签在 Word 和 Txt 两种模板产品中的应用，

但经过扩展开发，可以广泛应用到 Excel、PHP、XML、Html、Json 等文件模板中，无需重复定义，提高

书签的复用性。 
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