
第 3 期 成兆金等：农业气象测报业务系统上传数据文件格式和传输方式的改进 ·243·

 
 

 中国农业气象（Chinese Journal of Agrometeorology） 2021 年

doi:10.3969/j.issn.1000-6362.2021.03.008 

成兆金,庄立伟,张媛媛,等.农业气象测报业务系统上传数据文件格式和传输方式的改进[J].中国农业气象,2021,42(3):243-249 

农业气象测报业务系统上传数据文件格式和传输方式的改进 

成兆金 1，庄立伟 2**，张媛媛 3，吴门新 2，李  轩 2，赵煜飞 4 

（1．山东省日照市气象局，日照 276826；2．国家气象中心，北京 100081；3．华云信息技术工程有限公司，北京 100081；

4．国家气象信息中心，北京 100081） 

 

摘要：随着现代气象观测技术的迅速发展，气象资料的数量及类型急剧增加。目前基于传统的 TCP/IP 协议

的 FTP 文件传输方式以及 TXT 格式的纯文本报文文件，已无法满足大数量、多种类的观测数据高时效传输

和存储要求。为满足气象信息化标准体系建设的需求，着重研究了 Java 消息服务传输和新 XML 数据文件

格式技术在 AgMODOS 中的开发应用，包括 RabbitMQ 消息队列技术中的消息中间件技术、消息传输架构

设计、观测数据消息过滤与封装、数据缓存、数据补传等。业务试运行结果表明：XML 格式文件内容正

确，消息传输稳定，无丢失，99%的观测数据从台站到国家局在 1s 以内完成传输，并通过交换控制策略将

数据及时转发给业务单位，大幅提升了农业气象观测数据传输的时效性和服务能力。 
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Abstract: With the rapid development of modern meteorological observation technology, the quantity and type of 

meteorological data is increased sharply. At present, the FTP file transfer method based on traditional TCP/IP 

protocol and pure text message file in TXT format can no longer meet the high-time transmission and storage 

requirements of large quantity and multi-type observation data. To meet the needs of meteorological 

informatization standard system construction, this paper studies the Java message service transmission and new 

technology development and application of XML data file formats in AgMODOS including the message 

middleware technology, message transmission architecture design, observation data message filtering and 

encapsulation, data cache and data supplementary transfer etc. in RabbitMQ message queue technology. The 

results of the trial operation of the service show that the CONTENT of the XML format file is correct, the 

message transmission is stable, and there is no loss. 99% of the observation data are transmitted from the station 

to the national bureau within 1s, and the data are transmitted to the business unit timely through the exchange 

control strategy, and the timeliness and service capacity of the agricultural meteorological observation data 

transmission are greatly improved. 
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为实现农业气象观测业务信息化、自动化，陈

怀亮等[1-3]研发了农业气象管理系统，系统具备资料

录入、错情检查、资料查询、机制报表、数据入库

以及服务等功能。庄立伟等[4-7]研发了农业气象测报

业务系统软件（AgMODOS），并于 2010 年 1 月 1

日在全国农业气象观测站正式投入业务运行，该系

统主要基于微机开发，实现了农业气象观测资料的

处理、加工、存储、传输信息化，报文文件采用

TXT 格式存储、FTP 方式传输。随着时代的发展，

农业气象业务服务内容已由当年单一的粮食作物观

测增至当前种类繁多的粮食、蔬菜、果树、花卉、

林木、自然物候、土壤水分、畜牧气象等诸多方

面 [8]，由于农业气象观测资料地区差异性强，观测

要素种类多、内容杂，缺乏统一、规范的数据技术

标准及其存储和管理方法，为有效规范农业气象业

务数据、高效传输、制作标准规范的产品，庄立

伟 [9]遵照《QX/T 435-2018 农业气象数据库设计规

范》6.2 的新规定,采用 XML 语言，设计开发了新

XML 数据格式文件模块。XML 是一种可扩展的标

识语言（eXtensibleMarkupLangu age），简单、易读

写，是数据交换的唯一公共语言，满足农业气象观测

数据不断增加和变化的需求。王恩文等[10-12]利用 Java

语言，采用 RabbitMQ 消息队列技术，设计开发了消

息传输服务模块，目前，气象通讯传输多采用

RabbitMQ 消息队列技术，能支持多种客户端，台站

通过消息传输客户端将生产的观测数据进行消息封装

后发布到消息队列（Message Queue）中，省级消息

服务器从队列中获取消息后，以秒级的时间推送到国

家级消息服务器，能够完成高时效的数据传输。 

本研究在 AgMODOS 的基础上，改进观测数据

上传文件编制和文件传输模块，以 XML 标准化格

式要求，重新组织作物、自然物候、土壤水分、畜

牧气象和农业气象灾害五大类观测资料所形成的上

传文件内容结构。引入 Java 的消息服务机制，研发

台站客户端的消息服务软件，进行有效的文件传输

监控与管理，与全国各省气象部门部署的消息服务

器形成一体，实现多点对单点或多点的快速信息传

输。系统已于 2020 年 9 月在全国农业气象观测站

业务试运行，2020 年 12 月 1 日进行农业气象人工

观测标准格式数据存储与传输业务切换。 

1  资料与方法 

1.1  农业气象测报系统 

AgMODOS 采用面向对象技术与模块化结构技

术，以 Visual Basic 开发工具[13-14]、Access 数据库

存储系统，应用 ADO 数据访问接口读写系统观测

参数和各类观测资料，通过 FlexCell 组件设计与操

作，完成作物、土壤水分、自然物候和畜牧气象等

各类观测资料的输入与报文、报表的分析处理与传

输。系统广泛应用于全国农业气象观测站、农业气

象试验站, 以及省一级的业务管理部门，实现了农

业气象观测资料录入、传输、管理等业务的信息

化[15-17]。农业气象观测站上传的数据文件，是指农

业气象观测站（含农业气象试验站）通过人工观测

或仪器自动记录的数据，按一定规则记录形成的实

时数据文件，包括作物要素数据、土壤水分要素数

据、自然物候要素数据、畜牧要素数据和灾害要素

数据共五大类。 

1.2  农业气象 XML 数据结构 

农业气象观测数据由 XML 声明和实体数据两

部分构成。XML 声明部分位于数据格式的第一行，

表示 XML 数据的开始。XML 声明部分有且仅有一

个，定义 XML 语言的版本和所使用的语言字符

集，位于数据格式的第一行。内容为<?xml version= 

"1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>。 

实体数据部分包括若干数据段，每个数据段包

括若干元素和子元素。XML 格式[18-19]中必须有且仅

有一个根要素，标签为<AgrMetObservationData>。 

数据内容部分位于根要素之下，可包括 1 个或

多个台站观测数据，每个台站的观测数据位于

<ObservationData>标签之内。 

每个台站的观测数据包含 6 个数据段，除台站基

本信息数据段必须存在以外，作物、土壤水分、自然

物候、畜牧气象和农业气象灾害可以根据观测规范选

择出现或不出现。各数据段对应的标签分别为： 

台站基本信息数据段，标签为 <BasicInfor-

mation>。 

作物数据段，标签为<CropElement>。 

土壤水分数据段，标签为<SoilElement>。 

自然物候数据段，标签为<NaturalPhenology-

Element>。 

畜牧气象要素数据段，标签为<AnimalHusbandry-

Element>。 

农业气象灾害数据段，标签为<DisasterElement>。 

每个数据段可包括多个要素集和要素。 



第 3 期 成兆金等：农业气象测报业务系统上传数据文件格式和传输方式的改进 ·245·

1.3  开发关键技术 

消息服务客户端软件，利用 Java 语言，采用

RabbitMQ 消息队列等技术，完成消息服务传输模

块的开发。农业气象观测上传数据文件编制模块和

消息服务传输模块继承 AgMODOS 开发技术框架，

由 Visual Basic 6 语言开发完成，运用 XML 可扩展

标识语言，完成输出标准格式的农业气象观测数据

文件，调用消息服务客户端软件，实现观测数据文

件的实时传输与管理，如图 1 所示。 

 

图 1  基于 AgMODOS 框架的文件编制与传输服务技术开

发结构 

Fig.1  Development structure of file compilation and 

transmission service technology based on AgMODOS framework 

2  结果与分析 

2.1  XML 文件编制 

XML 文件编制模块是 AgMODOS 系统的核心

模块之一，由“记录簿”、“浏览文件”、“读取状

况”、“编报信息”、“选项”、“分析时间”和“编

报方式”栏目及功能按钮、信息处理提示等组成

（图 2），通过改进原模块的数据组织方式，遵循农

业气象观测数据 XML 格式技术规程，完成实时或

历史观测数据的有序组织，形成一定标准格式的数

据文件。 

（1）分析时间：包含分析的观测记录年度、起

始时间和终止时间范围，用于控制分析年度内的记

录簿相应年度存储的观测数据。 

 

图 2  XML 文件编制模块对话窗 

Fig.2  XML file compilation module dialog window 

（2）记录簿：记录簿列表框列出该分析年度内

台站所有的观测记录簿信息，用于选择是否参与上

传数据编报。 

（3）浏览文件：可以直接浏览生成的上传数据

文件，阅读文件内容。 

（4）读取状态：查询作物、土壤水分、自然物

候、畜牧气象等观测项目编报情况，记录开始时

间、终止时间、操作时间、读取次数等内容。 

（5）编报信息：提供编制文件过程中的详细信

息，包括发生不明的项目（名称）及采用的编码。 

（6）选项：设置规定上传的要素，快速定位编

报的记录簿信息；设置“编报小时”和“编报分

种”文件参数；设置是否编制“未进入下个发育

期”、“分蘖动态观测密度”、“标注要素名称”和

“土壤水分常数”等附加内容。 

（7）编报方式：系统提供常规、更正、补充、

年度以及自定义等五种制作文件编报方式。 

常规报：自动编报模式（默认方式），日常业

务使用。系统分析、处理自上次发报以后（包括最

后一天）到当前发报日期的未发报观测数据，要求

新观测记录的时间必须是延续上次的记录时间。 

更正报：若发报后发现观测数据错误而重新输

入（修正）观测数据，则编制更正报。系统重新分

析、处理上次发报期间的已发观测数据，不包括期

间新补充的观测数据，生成 Z 文件更正报。更正

“次数”下拉列表中选择当前更正的次数，从 A 到

Z 编码，对应于 1～26 次，更正报一般要求在 3d 内

修正数据及编报。 
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补充报：若发报后发现期间漏、少输入观测数

据而补充输入观测数据，则编制补充报。给定起始

时间和终止时间范围，系统重新分析、处理该期间

新补充、未编发的数据，不包括期间已发的数据。 

自定义：自定义重新编发任何时段观测数据的

报文，包括已发或未发报的数据。在“起始时间”

栏下选择重置初始制作日期，在“终止时间”栏下

选择重置终止制作日期。 

年度报：编制年度内的观测数据，以年度报文

件命名方式输出。起始时间和终止时间为所有观测

记录的时间范围，系统已默认给出最大化值域，一

般不需要更改。 

2.2  消息服务传输 

2.2.1  消息服务整体架构 

消息服务传输使用 C/S 架构 [20-21]（Client/ 

Server，即客户端服务器端架构），消息传输服务的

客户端在全国农气台站部署，消息处理程序在国家

级/省级部署。 

消息传输服务系统是在国内气象通信系统 2.0 基

础上进行升级建设，整个数据传输流程采用分层设计

理念[22]，包含数据层、服务层、通讯层和展示层，实

现农业气象观测 XML 标准格式数据发送、数据接

收、数据过滤/封装[23]、数据缓存和数据补传。 

消息服务的整体架构如图 3 所示。 

数据层包括文件系统、缓存数据库和数据库，

其中文件系统提供给文件采集和归档使用，数据库

用来提供监控信息使用。 

服务层包括消息传输客户端和消息处理程序两

部分。其中消息传输客户端包括文件观察、事件监

听、事件处理、消息封装、消息发送等功能，消息

处理程序包括消息接收、消息处理、消息归档、生

成监控信息等功能。 

通讯层采用 RabbitMQ 消息中间件，进行消息

的传输。 

展示层包括终端监控等。 

2.2.2  消息传输客户端 

（1）交换服务微代理 

交换服务微代理包括数据采集、数据过滤与封

装、数据发送三部分。 

数据采集使用 Common.io 文件监听技术，对要

观察的目录进行监控、设置相应的监控参数、对发

现的文件和新增事件进行监听。 

数据过滤包括文件名过滤和资料时效过滤。监

听到文件之后对文件名进行识别，如果是已配置的

农业气象观测资料，则进行采集，并从文件名中提

取业务时次、台站号等要素信息；同时对传输客户 

 

图 3  消息服务整体架构图 

Fig.3  Overall message service architecture diagram 
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端接收目录中的资料进行时效判断，对超过规定时

间范围的资料数据，不再进行传输发送。 

数据封装是将采集到的农业气象观测 XML 标

准格式数据封装为由消息属性和消息体两部分构成

的消息。其中消息属性信息，主要包括数据接收服

务器 IP、发送者身份信息、编报中心、MD5 校验

码等。 

数据发送是将数据封装形成的消息发送到数据

接收服务器，对发送成功的数据文件转移到

Sending 及 Sendback 文件夹，如果发送失败，重新

调用回调接口，进行数据补发。 

（2）消息传输服务管理 

消息传输服务管理模块由“传输内容”、“参数配

置”、“传输日志”页面及“检测消息服务”、“启动消

息服务”、“推送”等功能按钮组成（图 4）。结合消

息服务客户端，启动及检测消息服务的状态，以及上

传文件的推送、接收或发生重复、错误等信息。 

①传输内容：包含“发生信息”和“传输文

件”两部分，提供观测员准确掌握 XML 文件上传

情况。“发送信息”栏，可查阅待传、成功、备

份、重复或错误的传输文件信息；“传输文件”

栏，列表待传或在传输状态下的文件信息。 

②参数配置：窗口设置对消息传输的参数配置

功能，包括服务器地址、端口、用户名、密码、编

报中心、发送者、监视路径，以及启动/关闭消息监

控和自动推送功能。其中服务器、端口、用户名和

密码按照每个省（市、区）给定的地址配置，发送

者和监视路径根据客户端安装参数自动获取。所有

消息传输的参数配置均由系统自动获取完成，也可

通过“加载配置文件”获取。 

③传输日志：传输记录日志采用 Org.slf4j. 

Logger 日志方法，采用常见的 ERROR、WARN、

INFO、DEBUG 四种级别输出，可以详细展示日志

记录时间与位置，且自定义日志输出内容。项目启

动时会生成当天的日志文件，如： Info-xxxx-xx-

xx.log，每天一个文件记录当天所有日志信息（日

志内容当天累计追加），同时还会生成一个临时日

志文件 Info.log，可供查看当次项目启动到再次启动

之间的记录信息（项目启动内容会刷新）。 

2.2.3  消息处理程序 

消息处理程序部署在国家级，实时监听

RabbitMQ 消息队列中的消息，监听到消息之后，

对消息的属性进行解析封装，对消息的消息体进行

解析封装为文件，从消息属性中获取文件名，从而

将消息还原为文件格式，送入文件收发处理环节进

行后续处理。 

 

图 4  消息传输服务管理模块对话窗 

Fig.4  Message transfer service management module dialog 

window 

3  结论与讨论 

（1）本研发主要是基于原 AgMODOS 的架构技

术，并引入 Java 消息服务传输技术，遵循农业气象

观测数据 XML 文件格式规程，解决了农业气象人

工观测资料新长 Z 文件 TXT 格式、FTP 传输的不

足。2019−2020 年 2a 的全国 6 省（区）业务试点运

行和上传数据评估结果表明，上传文件及时、文件

入库解译正确、各项观测数据齐全，达到了业务运

行能力，实现了农业气象观测资料的标准化格式存

储和传输，对推进气象数据标准化建设，进一步提

升国家级以及省地县农业气象监测业务服务的支撑

能力具有重要意义。 

（2）消息服务交换服务微代理的配置管理功

能，继承了消息服务客户端软件的管理配置，支持

配置的台站号、省中心代码编号、台站类别、传输

方式等。为了满足升级对台站运行情况的监视，在

系统中扩展了台站的配置信息，区分主站、备份站

的类别。该功能支持用户通过界面或配置文件方式

实现对服务端地址的配置、分发/收集协议的选择。

其中，根据规范对站点信息进行配置，包括台站名

称、站号、所属省（市、区）等站点相关信息，增

加台站是主站还是备份站的区分信息。此主站、备
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份站的类别区分信息，可以给省级提供台站运行的

检测信息，满足省级对台站运行状况的远程监控。 

（3）消息传输系统基于 Java 的 jdk1.8.0 开发，

一方面消息服务客户端对 Java 版本一致性要求较

高，Java 版本的自动升级对本系统应用有影响；另

一方面 Java 系统环境变量必须人工设置，操作繁

琐，给基层台站的应用造成一定的难度。将来需要

进一步完善消息服务客户端软件，适应于计算机

Win7 及以上各版本操作系统兼容的需求，做到自动

配置 Java 的系统环境变量。 
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