
气象大数据云平台“天擎”是中国气象局在全国

气象部门统一部署的大数据平台系统。2020 年 12 月

“天擎·重庆”正式投入业务试运行 [1-3]，实现了数据

管理、加工处理、应用服务的高度集约，具备直接

支撑应用云化改造的能力 [4]。“天擎”建立了分布式

关系型数据库、分布式分析型数据库、分布式表格

系统、分布式文件系统等技术相结合的可扩展、高

可用的数据存储管理系统[1]，提供了结构标准、功能

丰富的数据访问服务和应用编程接口，为国、省、

地、县各级以及云上应用提供了唯一权威的数据接

入服务 [5]。目前，重庆市气象信息与技术保障中心

（以下简称信息中心）通过 FTP服务器文件共享的方

式，为全市气象部门预报员提供新一代天气雷达产

品数据。雷达数据不仅存储在 FTP 服务器上，还接

入分布式数据环境，因此将重复占用大量存储空

间。为适应“天擎·重庆”信息系统架构和数据环境

的变化，消除数据冗余，本文依托 VS2015 集成开发

工具，采用C/S架构体系（客户机负责用户的交互任

务，服务器负责数据管理），通过“天擎”提供的气

象数据统一访问接口（MUSIC），利用 C#编程开发了

一款能直接从分布式数据环境中实时获取雷达资料

的共享客户端软件，以替换原有数据环境下的 FTP
共享方式，提高了全市气象局预报员获取雷达产品

数据的时效性和稳定性，为更好的气象预报服务提

供了保障。

1 MUSIC简介

MUSIC是用户从大数据云平台数据环境中获取数

据或产品的应用编程接口，采用瘦客户端模式，为

国、省、地、县各级应用系统提供唯一权威的数据接
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入服务。MUSIC API 支持 Windows、Linux、AIX 等主

流操作系统，常用的开发语言工具包为C#、Java、C/
C++、Fortran、PHP、Python等 [6-7]。MUSIC提供客户端

调用、Web Service、REST服务、脚本调用4种服务方

式，其中Web Service、REST 服务支持所有平台和语

言调用；客户端调用、脚本调用支持 Windows 32/
64 bit、Linux 32/64 bit、AIX等主流操作系统。不同服

务方式对应不同的调用方法[6-7]，详见表1。
表1 MUSIC接口调用方法

服务方式

客户端调用

Web Service
REST服务

调用脚本

调用方法 ID
callAPI_to_array2D

callAPI_to_gridArray2D
callAPI_to_saveAsFile
callAPI_to_downFile
callAPI_to_fileList

callAPI_to_serializedStr
callAPI_to_serializedStr

callAPI_to_array
REST

脚本配置

调用方法名称

获取二维站点数据

获取二维格点场数据

获取检索结果并存入文件

下载服务端文件

获取文件列表信息

获取序列化的字符串结果

获取序列化的字符串结果

获取二维字符串结果

获取序列化的字符串结果

获取文件

返回数据格式

站点资料结构类（RetArray2D）
格点资料结构类（RetGridArray2D）

文件信息结构类（RetFileInfo）+数据文件

文件信息结构类（RetFileInfo）+数据文件

文件信息结构类（RetFileInfo）
String（序列化的）

String（序列化的）

Array（无描述信息）

String（序列化的）

文件

MUSIC接口应用接入流程和CIMISS数据服务接口

基本一致，主要包括7步骤[8]：①登录大数据云平台网

站(http://10.230.90.120:8088/cmadaas/)，申请 Web 账户

和API账户，Web账户与气象政务信息管理系统用户

直接对接，若有证书，运行证书工具即可自动登录网

站，若无证书，则需申请注册 Web 账户方可登录网

站，在网站[用户空间]—[用户信息]—[MUSIC 接口账

户申请]栏目下申请一个或多个API账户，经管理员审

核后，即可使用[8-9]；②根据应用需求功能，明确所需

资料，然后在大数据云平台网站[资源共享]—[数据]栏
目中查找资料；③进入[资源共享]—[接口]栏目，查看

可调用该资料的接口清单，根据应用需求选择合适的

接口，进入接口详细说明页面；④在[用户空间]—[我
的资源]—[资源申请]—[数据访问申请]—[数据访问

（接口） ]栏目下，添加API账户数据访问权限申请资

料清单；⑤在[用户空间]—[我的接口]—[接口测试工

具]栏目中选择数据类别、数据名称、服务接口，赋值

接口参数，在线生成并执行接口URL，展示测试结果

并保存文件；⑥进入[服务与支持]—[新手入门]—[接
口使用]—[客户端下载]页面，获取最新版本SDK开发

包和DEMO工程包；⑦根据应用需求，选择擅长的编

程语言，参照网站提供的各种开发文档和操作说明文

档进行应用开发。

2 雷达资料传输流程

目前，重庆市已建设重庆、万州、黔江、永川、

涪陵5部新一代多普勒天气雷达，即4部SA、SB型的

S波段和1部CD型C波段多普勒天气雷达，共生成19类
36种产品资料（表2）。

雷达产品资料首先从雷达台站的雷达数据采集系

表2 新一代多普勒天气雷达产品资料

产品名称

基本反射率

基本径向速度

组合反射率

混合扫描反射率

回波顶

垂直风廓线

弱回波区

风暴相对径向速度

产品标识

R

V

CR

HSR
ET

VWP
WER
SRM

产品号

19
20
26
27
37
38
33
41
48
53
56

产品名称

垂直累积液态水含量

风暴追踪信息

冰雹指数

中尺度气旋

龙卷涡旋特征

风暴结构

1小时累积降水

3小时累积降水

风暴总降水

组合切变

反射率等高面位置显示

产品标识

VIL
STI
HI
M

TVS
SS

OHP
THP
STP
CS

CAR

产品号

57
58
59
60
61
62
78
79
80
87

110

··62
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统扫描产生基数据，并通过宽带通信线路传输至雷达

产品生成子系统，经分解、算法处理生成相应的雷达

产品；然后通过省级广域网专线定时上传至市局信息

中心服务器；各用户再通过“天擎”MUSIC获取雷达

产品资料至本地计算机；最后通过安装PUP软件读取

所需的雷达PUP产品资料，分析天气过程[10]。

3 软件设计与实现

3.1 软件总体设计

根据重庆市气象部门的实际业务需求，考虑雷达

产品种类多、实时性要求高以及系统软件的可靠性、

可用性、可维护性、可扩展性等因素[11]，该软件采用

C/S 架构体系设计，基于面向对象模块化的编程思

想，结合定时器和多线程编程技术，实时检索服务器

最新雷达以获取雷达产品资料[12]。软件产品实时接收

程序流程见图1。
3.2 软件功能模块

结合实际业务需求，软件采用模块化思想，遵循

功能实用、可视化操作、性能稳定等原则进行开发，

实现数据接收、日志管理、软件设置等功能[13-14]。

1）数据接收功能包括实时接收和历史接收两个

模块，实时接收模块负责自动接收大数据云平台数

据环境中最新的雷达数据；历史接收模块负责手

动获取大数据云平台数据环境中过去时间段的雷

达数据。

2）日志管理功能包括显示日志、查看日志、清

空日志 3个模块，显示日志模块负责在软件主界面实

时动态显示接收雷达数据的日志信息，包括雷达数据

接收时间、接收状态、接收台站名与台站号、接收文

件数；查看日志模块负责查看历史日志信息，便于排

查雷达数据接收故障原因；清空日志模块负责清空软

件主界面接收的数据日志信息。

3）软件设置功能包括雷达站点设置、释放目录

设置、用户名与密码和检索时间间隔 4个模块，站点

设置模块负责雷达站点信息的增加、删除、修改；释

放目录设置模块负责将从大数据云平台数据环境中接

收的雷达数据存储在计算机本地磁盘目录；用户名与

密码是从大数据云平台网站申请的API账户信息；检

索时间间隔模块负责自动实时接收数据程序的运行间

隔时间。

3.3 软件应用实现

雷达资料共享客户端软件包括视窗、标题栏、菜

单栏、状态栏 4个区域，可实时获取、存储、显示雷

达资料信息。菜单栏包含实时下载、历史下载、立即

检测、后台监测、清空记录、查看记录、设置、重启

等功能。菜单栏—实时下载负责自动实时接收添加的

雷达台站数据资料；菜单栏—历史接收负责手动接收

所选雷达台站的历史资料（图2）。
菜单栏—设置包括基本设置和站点设置，基本设

a 实时下载 b 历史接收

图2 软件部分功能界面

置负责雷达数据本地释放目录、用户名与密码、检

测时间间隔、主窗口显示信息自动清空等的设置；

站点设置负责接收雷达台站信息的添加、修改、删

除（图3）。
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图1 软件产品实时接收程序流程图
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a 基本设置 b 站点设置

图3 菜单栏—设置界面

4 结 语

重庆市新一代多普勒天气雷达资料共享软件采

用C/S技术架构和成熟可靠的技术手段，搭建了雷达

数据共享软件平台，具有良好的可靠性、兼容性、

安全性、实用性、可维护性，在全市、区县气象局

实行业务化运行，取得了较好的运行实效[15]。该软件

从 2022年 3 月开始分别在市局、万州、巴南等气象

台投入业务试运行，运行期间平台运行稳定、效果

良好，为全市、区县气象局预报员提供了实时雷达

产品资料，特别是在短时灾害性天气预报中发挥了

巨大作用，充分发挥了气象防灾减灾第一道防线的

作用。
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