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基于 Hadoop 的气象大数据分析 GIS 平台设计与试验
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摘要: 针对海量气象数据在传统 WebGIS 平台下存储和分析计算受到限制的问题,提出基于 Hadoop 的分布式计算

和存储框架,使用了 Hadoop 生态体系中的 HDFS 分布式文件存储框架来存储管理分析海量气象数据。 在海量数据

的并行计算分析方面,使用 MapReduce 作为分布式计算编程模型,该模型通过分析海量气候数据可对农业生产进

行决策。 最后,利用地理信息系统空间可视化技术,在前端页面以三维形式对分析结果进行展示,并分析比较数据

量和集群中节点数对计算耗时的影响。 试验结果表明,使用分布式多节点集群可以有效提高海量气象数据的存储

和计算效率,解决了传统 WebGIS 平台数据存储与计算的局限性问题。
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Abstract: Massive meteorological data is limited in storage and analysis on the traditional WebGIS
platform. A distributed computing and storage framework based on Hadoop to manage and analyze a large
number of meteorological data was proposed. The HDFS distributed file storage framework was used in
Hadoop ecosystem to store and manage massive meteorological data. In the aspect of parallel computing
and analysis of massive data, MapReduce was used as the basis of distributed computing programming
model. This model can make decision for agricultural production by analyzing massive climatic data. The
application of regional large data decision analysis suitable for crop growth and the analysis of large data
for meteorological disaster assessment were tried out. It had great application value for the research of
climate change information extraction and analysis in agricultural production decision鄄making and other
fields. Finally, the front鄄end pages displayed the analysis results in three鄄dimensional form by using the
geographic information system spatial visualization technology, which made the analysis results more
intuitive, and easier to analyze and decision鄄making, and then the impact of size of data and the number
of nodes in the cluster on computing time鄄consuming was analyzed and compared, and the configuration
was tuned the most efficient. Experiment results showed that using distributed multi鄄node cluster can
effectively improve the storage and calculation efficiency of massive meteorological data, and solve the
limitations of traditional WebGIS platform.
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0摇 引言

海量的气象数据可以通过物联网天气传感器设

备或者网络爬虫收集,这些数据生成源以连续的方

式生成大量数据[1 - 3],这种气候数据大多是传统数

据处理工具和技术无法处理的结构化、半结构化和



非结构化数据[4 - 6]。 传统数据挖掘算法和统计方法

难以存储并处理这类数据[7 - 9],气候数据需要一个

可扩展的分布式框架来存储和处理,并在季节性气

候中获得更有意义的变化信息[10 - 11]。 虽然国内外

有许多气候气象 WebGIS 数据管理分析系统,但由

于气象站和计量中心在不间断地产生新的实时数

据,这些数据在传统 WebGIS 平台中是无法进行存

储与计算的[12 - 15]。 因此,需要可扩展的分布式地理

空间 WebGIS 系统来分析和利用气象数据[16]。 本

文结合 Hadoop 的分布式计算和存储技术、地理信息

系统相关技术、数据库技术,以实际需要的设计要

求,实现气象地理信息的采集、筛选、储存、分析、显
示应用等功能,采用浏览器端进行数据的展示与分

析。

1摇 平台设计

1郾 1摇 气象大数据获取与分析方法

气象地理信息主要包括气象属性信息以及对应

的地理空间信息。 随着互联网技术的飞速发展,如
今可以利用网络爬虫技术抓取相关的网络平台数

据,通过筛选所需要的数据并转换为云计算可用的

数据结构,便可以积累海量的可进行分布式计算的

气象地理信息数据。
通过网络爬虫或者物联网天气传感器设备获

取到的海量气象地理信息数据大多是非结构化的

文本格式数据,也可以通过其他方式获取可以用

于气象分析与展示的栅格影像。 这些数据一般是

TB 级以上的数据量,由于硬件资源限制,在单机环

境下是无法进行处理或存储的[17 - 21] 。 为了解决

海量气象数据的存储问题,通常情况下是将数据

分配到多个操作系统管理磁盘中,但是该种方式

不便于工作人员的管理和维护,因此迫切需要一

种能够同时管理多台机器上文件的分布式文件管

理系统[22 - 25] 。
分布式文件管理系统种类很多,但是所有的系

统都是基于一次写入、多次查询的情况,不支持并发

与写入情况,本文采用 Hadoop 体系下开源的分布式

文件管理系统 HDFS,其采用主从架构来管理文件,
即由一个名称节点和多个数据节点组成了一个分布

式文件系统(Hadoop distributed file system,HDFS)
集群。 名称节点的作用为:负责客户端请求和响应;
元数据的管理,包括查询和修改。 数据节点的作用

为:存储管理用户文件块数据;定期向名称节点汇报

自身所持有的块信息,即通过心跳信息上报自身情

况。
在海量气象数据的分析计算方面,传统单节点

WebGIS 系统通过扩展到集群来分布式运行,将极大

地增加程序的复杂度和开发难度,因此本文引入一

个分布式运算程序的 MapReduce 编程框架,其核心

功能是将用户编写的业务逻辑代码和自带默认组件

整合成一个完整的分布式运算程序,并发运行在服

务器集群上。 开发人员可以将绝大部分工作集中到

业务逻辑开发上,而将分布式计算中的复杂度交由

框架来处理[26 - 27]。
1郾 2摇 系统平台架构设计

本系统基于 Hadoop 生态体系进行搭建,包括数

据获取层、云计算层、云存储层和前端显示层。 数据

获取层的数据来源于网络爬虫爬取的气象数据[28]

或者物联网天气传感器设备中采集的数据。 云存储

层、云计算层分别是 Hadoop 的分布式存储框架

HDFS 和分布式计算框架MapReduce,主要功能是将

当前的海量空间数据进行统一格式化处理,并将其

存入到分布式文件系统中,通过并行处理框架可以

对包含空间属性的气象数据进行大数据量的快速分

布式计算得到分析结果。 前端显示层则是利用

Cesium 进行三维可视化展现。 整个平台结构如图 1
所示。

图 1摇 平台结构

Fig. 1摇 Platform structure
摇1郾 2郾 1摇 数据获取模块

从物联网天气传感器设备获取数据,或利用网

络爬虫抓取气象相关网页来获取相关数据。 利用爬

虫 WebDriver 和 PhantomJs 技术相应接口对得到的

网页内容进行解析,进而获取需要的气象地理信息。
由于得到的信息很多杂乱无章,为了获取真实需要

的信息数据,在获取元素信息后,还需要利用正则表

达式对这些属性信息进行筛选判别,同时进行格式

统一处理,最后将输出后的数据以 GeoJson 或者其

他文本格式合并保存。
1郾 2郾 2摇 云存储模块

由于 HDFS 平台不适合管理小文件,所以首先
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对采集到的大量小文件进行合并。
小文件合并有以下 3 种方式:淤在采集数据时,

将小文件合并为大文件再上传至 HDFS。 于在业务

处理之前,使用 HDFS 上的 MapReduce 程序对小文

件进行合并。 盂在利用 MapReduce 处理小文件时,
采用 conbineInputFormat 提高效率。
1郾 2郾 3摇 云计算分析模块

由 MapReduce 的工作流程可知,Hadoop 下的空

间数据并行操作共需要 6 个步骤:
(1) MapReduce 程序启动时,最先启动的是

MRAppMaster ( MapReduce 程 序 启 动 节 点 ),
MRAppMaster 启动后根据本次作业的描述信息,计
算出需要的 Map 任务实例数量,然后向集群申请启

动相应数量的 Map 任务进程。
(2 ) 利 用 客 户 指 定 的 输 入 格 式 来 获 取

RecordReader 并读取数据,形成输入键值对。
(3)将输入键值对传递给客户定义的 Map 方

法,做逻辑运算,并将 Map 方法输出的键值对收集

到缓存中。
(4)将缓存中的键值对按照键值分区排序后不

断溢写到磁盘文件中。
(5) MRAppMaster 监控到所有 Map 任务完成

后,根据客户指定的参数启动相应数量的 Reduce 任

务进程,并告知 Reduce 任务进程要处理的数据范

围,进行数据分区。
(6 ) Reduce 任 务 进 程 启 动 之 后, 根 据

MRAppMaster 告知的待处理数据所在位置,从若干

台运行 Map 任务的机器上获取若干个输出结果文

件,并在本地进行重新归并排序,然后按照相同键值

的键值对为一个组,调用客户定义的 Reduce 方法进

行逻辑运算,并收集运算输出的结果键值对,然后调

用客户指定的输出个数将结果数据输出到外部存

储,通过空间数据转换接口将结果保存成 GeoJson
类型数据并存储在各个 HDFS 节点中,整个并行操

作过程就此结束。
气象数据计算流程图如图 2 所示。

图 2摇 气象数据计算流程图

Fig. 2摇 Flow chart of weather data calculation
摇

1郾 2郾 4摇 海量气象数据结构

由于云计算需要的数据类型应该是非格式化的

数据,地理信息常用的格式 shp 或者 dbf 都是格式

化数据,因此不满足云计算的数据要求。 在地理空

间非格式化数据中,GeoJson 基于 Json( Javascript 对

象简谱),数据以键值对的形式进行存储,可以充分

满足这种数据结构要求,也符合开放地理空间信息

联盟(OGC)标准。 另一方面,在前端进行三维可视

化时,通过 AJAX(异步 Javascript 和 XML)也可以很

方便地使用这种格式。 GeoJson 数据的 geometry 属

性中的 type 字段包含了点、线、面、多点、多线、多面

等常用的地理信息系统几何类型,因此本研究采用

GeoJson 作为 Hadoop 中的分布式存储管理格式。 示

例数据中具有地理实体的唯一标识符号 id、地理实

体坐标信息 coordinates、地理实体的气象属性信息

数组 properties 等。 其数据格式为:{
" type" : " FeatureCollection" ,
" totalFeatures" : 1376,椅要素数量合计

" features" : [{
" type" : " Feature" ,椅要素类型

" id" : " china_air_quality20171216_0郾 1" ,椅要

素编号

" geometry" : {椅几何属性

" type" : " Point" ,椅几何类型为点状要素

" coordinates" : [116郾 366, 39郾 8673]椅要素的

经纬度坐标},
" geometry_name" : " the_geom" ,
" properties" : {椅要素的属性表

"监测点编码" : " 1001A" ," 监测点名称" : "
YN001" ,"经度" : 116郾 366," 纬度" : 39郾 8673," 日

期" : 20161216," 时间" : 0," AQI" : 41," PM2_5 " :
14," PM2_5 _24h" : 46," PM10 " : 41," PM10 _24h" :
41," SO2 " : 1," SO2 _24h" : 6," NO2 " : 7," NO2 _
24h" : 32,"O3" : 60,"O3_24h" : 63,"O3_8h" : 59,"
O3_8h_24h" : 60,"CO" : 0郾 2," CO_24h" : 0郾 7}

},. . . ],
" crs" : {" type" : " name" ,
" properties " : { " name " :" urn: ogc: def: crs:

EPSG::4326" }}}
本文使用网络爬虫爬取的气象数据包括逐日监

测点编码、监测点名称、经纬度、获取日期、AQI、
PM2郾 5含量、PM10 含量、SO2 含量、NO2 含量、O3 含量、
CO 含量、气温、降水量、相对湿度、日照时数等参数。
使用的数据为从爬取的数据中筛选出的 2016 年云
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南省气象台站历史数据。

2摇 平台试验

系统代码编写工具为 Ecplise,版本为 Mars。 使

用 Maven 作为项目管理构建工具。
2郾 1摇 海量气象数据网络爬虫

获取 PhantomJSDriver 的工具类实例代码如下

public static WebDriver getPhantomJs() {
String osname = System. getProperties ( ). getProperty
(" os. name" );
if (osname. equals(" Linux" )) {
System. setProperty ( " phantomjs. binary. path " ,
" / usr / bin / phantomjs" );
} else {
System. setProperty ( " phantomjs. binary. path " ,
" . / phantomjs / win / phantomjs. exe" );}
DesiredCapabilities =DesiredCapabilities. phantomjs();

desiredCapabilities. setCapability ( " phantomjs.
page. settings. userAgent" , " Mozilla / 5. 0 (Windows
NT 6. 3; Win64; x64; rv:50. 0 ) Gecko / 20100101
Firefox / 50. 0" );

desiredCapabilities. setCapability ( " phantomjs.
page. customHeaders. User鄄Agent " , " Mozilla / 5郾 0
(Windows NT 6郾 3; Win64; x64; rv: 50郾 0 ) Gecko /
20100101 Firefox / 50. 0" );
if (Constant. isProxy) {
摇 org. openqa. selenium. Proxy proxy = new org.
openqa. selenium. Proxy( ); proxy. setProxyType( org.
openqa. selenium. Proxy. ProxyType. MANUAL);
proxy. setAutodetect(false);
String proxyStr = " " ;
do {
proxyStr = ProxyUtil. getProxy();
} while (proxyStr. length() = = 0);
proxy. setHttpProxy(proxyStr);
desiredCapabilities. setCapability ( CapabilityType.
PROXY, proxy);
}
return new PhantomJSDriver(desiredCapabilities);
}try{
WebDriver = PhantomJsUtil. getPhantomJs();
webDriver. get(url);
SleepUtil. sleep(Constant. SEC_5);
PhantomJsUtil. screenshot(webDriver);
WebDriverWait wait = new WebDriverWait(webDriver,
10);

wait. until ( ExpectedConditions.
presenceOfElementLocated(By. id(inputId)));

Document = Jsoup. parse ( webDriver.
getPageSource());

}finally{
if (webDriver ! = null) {
webDriver. quit();}}
2郾 2摇 气象大数据云计算

针对海量影像数据的存储,利用 HDFS 技术对

2TB 左右容量的全球栅格地图进行分节点管理。 对

于海 量 文 本 格 式 的 气 象 地 理 信 息 数 据, 利 用

MapReduce 框架实现分布式计算功能以及云南省空

气质量监测站点空间位置及其气象参数的快速查询

展示。
2郾 2郾 1摇 集群部署

Linux 环境下 Centos 版本为 7郾 4,Hadoop 版本

为 Hadoop3郾 0,JDK 版本为 Java 1郾 8_161。 本次试验

采用 8 个服务器节点组成的集群。 配置 8 个节点的

IP 地址、机器名称以及其代表的角色、网络配置,如
表 1 所示。

表 1摇 集群各节点地址及其角色

Tab. 1摇 Cluster node addresses and their roles

主机名 IP 地址 角色名
网络速率 /

(MB·s - 1)
Master 192. 168. 40. 132 NameNode 100
Slave1 192. 168. 40. 133 DataNode 100
Slave2 192. 168. 40. 134 DataNode 100
Slave3 192. 168. 40. 135 DataNode 100
Slave4 192. 168. 40. 136 DataNode 100
Slave5 192. 168. 40. 137 DataNode 100
Slave6 192. 168. 40. 138 DataNode 100
Slave7 192. 168. 40. 139 SecondaryNameNode 100

摇 摇 在 Master 节点上的 hosts 文件中添加集群中各

节点的主机名和 IP 地址。 安装 jdk1郾 8 环 境、
Hadoop3郾 0 环境到名称节点并远程复制到其余 7 个

数据节点上。 在数据节点上修改 Hadoop 目录下的

/ etc / hadoop / workers 为数据节点的机器名称。 最后

配置 Hadoop 集群环境:淤core鄄site. xml 是 Hadoop 的

核心配置文件,这里需要配置两个属性,fs. default.
name 配置 Hadoop 的 HDFS 系统的名称,位置为主

机的 9000 端口。 hadoop. tmp. dir 配置 Hadoop 的临

时目录根位置。 于hdfs鄄site. xml 是 HDFS 的配置文

件,dfs. http. address 配置 HDFS 的 http 访问位置,
dfs. replication 配置文件块的副本数,一般不大于从

机的 个 数。 盂 配 置 文 件 mapred鄄site. xml 是

MapReduce 任务的配置,由于 hadoop2. x 使用了
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Yarn 框 架, 所 以 要 实 现 分 布 式 部 署, 必 须 在

mapreduce. framework. name 属性下配置为 Yarn。 其

中 mapred. map. tasks 和 mapred. reduce. tasks 分别为

Map 和 Reduce 的任务数。 榆配置节点 yarn鄄site.
xml,该文件为 Yarn 框架的配置,为一些任务的启动

位置。
为了方便集群的维护,Hadoop 自带了一个历史

服务器,可以通过历史服务器查看已经运行完的

MapReduce 作业记录,比如用了多少个 Map 或者

Reduce、作业提交时间、作业启动时间、作业完成时

间等信息。 默认情况下,Hadoop 历史服务器是没有

启动的,可以通过 / hadoop鄄3郾 0郾 0 / sbin / mr鄄jobhistory鄄
daemon. sh start historyserver 命令来启动 Hadoop 历

史服务器。 这样就可以访问主机的 19888 端口,查
看已经运行完的气象数据分析作业情况。
2郾 2郾 2摇 MapReduce 分布式计算代码

(1)Map 阶段代码

public void map ( LongWritable key, Text value,
Context context ) throws IOException,
InterruptedException {
String line = value. toString();
String year = line. substring(15, 19);
int airTemperature;
if( line. charAt(14) = = '+ ' )
{ airTemperature = Integer. parseInt ( line. substring
(11, 12));}
else{
airTemperature = Integer. parseInt( line. substring(15,
16));}
String temperature = line. substring ( 19, 21 ); if
( airTemperature ! = MISSING && temperature.
matches(" [01459]" ))
{ context. write ( new Text ( year), new IntWritable
(airTemperature));}}

(2)Reduce 阶段代码

public void reduce ( Text key, Iterable 掖 IntWritable业
values, Context context ) throws IOException,
InterruptedException {
int minValue = Integer. MAX_VALUE;
for(IntWritable value:values)
{minValue = Math. min(minValue, value. get( )); }
context. write(key, new IntWritable(minValue));}

MapReduce 程序的运行步骤为:启动 HDFS 和

Yarn,然后在集群中的任意一台服务器上启动执行

程序 [ hadoop@ lt mapreduce] $ hadoop jarhadoop鄄
mapreduce鄄gis. jar geojson / ncep1979 - 2017. gz /

geojson / out。
2郾 3摇 基于 Cesium 的三维可视化

采用 Cesium 框架的三维可视化进行前端结果

展示,实现如下功能:淤海量矢量格式数据的查询渲

染展示,利用 Cesium 的 Entity 来实现任意渲染,有
诸多点、线、面渲染形式可供选择,点击可查看管理

其属性,也可以利用字段模糊查询得到结果,使用

Cesium 的 Infobox 模块可以实现,最终以三维可视化

的方式展示给用户。 于发布分布式文件系统中的影

像地图为 Geoserver 地图服务,并加载显示。 盂利用

Ceisum 调用 OpenStreetMap 的开源兴趣点(POI)搜

索库,实现气象站点的搜索定位功能。 榆 利用

AJAX 技术调用 Geoserver 的 Web 地图要素服务

(WFS)、Web 地图服务(WMS)、地理标记语言服务

(GML),可以获取并发布通过云计算分析得到的矢

量数据、元数据、图例等信息,用于动态展示。 虞空

间分析功能,在查询输入框内输入需求可以获得最

终的分析结果,并且叠加在三维地球上以图形的形

式展示。 愚利用 Cesium 实现常用的测量、标绘等功

能。 舆其他辅助性功能,如地图缩放功能支持底图

显示 18 个级别,点击三维底图上的矢量数据实体可

以提取出该实体的所有气象相关属性信息并展示在

右上角的小窗口中。 可视化界面如图 3 所示。

图 3摇 气象数据三维可视化界面

Fig. 3摇 3D visualization interface of meteorological data
摇

Cesium 三维可视化渲染代码如下

function ShowAttribute(attribute) {
摇 viewer. entities. removeAll();
摇 var coordinate;
摇 var attributeSizeArray = [];
摇 for (var i = 0; i < shp_data. length; i + + ) {
attributeSizeArray. push ( shp _ data [ i ] . properties
[attribute]);
摇 }
摇 var minattributeSize = attributeSizeArray. min();
摇 摇 var maxattributeSize = attributeSizeArray. max();
摇 摇 for ( var i = 0; i < shp_data. length; i + + ) {
摇 摇 摇 椅判断该属性如果是负数,则改为正数,并且
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渲染为柱状图

摇 var size = (( shp _data [ i] . properties [ attribute]鄄
minattributeSize ) / ( maxattributeSize鄄
minattributeSize)) *100;
摇 摇 椅 alert(maxattributeSize);
摇 摇 if (shp_data[ i] . geometry. type = = " Point" )
{
摇 摇 摇 椅 alert(shp_data[i] . geometry. type);
摇 摇 摇 coordinate = shp _ data [ i ] . geometry.
coordinates;
摇 摇 摇 椅 alert(coordinate);
摇 摇 }
摇 摇 if ( shp _ data [ i ] . geometry. type = =
"MultiPolygon" ) {
摇 摇 摇 椅 alert(shp_data[i] . geometry. type);
摇 摇 摇 coordinate = shp _ data [ i ] . geometry.
coordinates[0][0][0];
摇 摇 摇 椅 alert(coordinate);
摇 摇 }
addentity ( coordinate, size, shp _ data [ i ] . properties
[attribute],shp_data[i] . properties. NAME);
摇 摇 }
摇 }

3摇 试验结果与分析

本文主要针对传统 WebGIS 服务器与 Hadoop
集群环境下海量气象数据的存储与计算进行性能对

比。 选择 8 台服务器节点作为集群运行环境,节点

CPU 为 i5 处理器,频率为 2郾 7 GHz,内存均为 8 GB,
硬盘容量为 500 GB。 试验数据为 1996—2016 年云

南省气象信息,数据量约为 4郾 6 GB。 为了对比集群

中节点个数对气象数据存储及管理的影响,使用 4
种方案配置节点,集群节点个数分别为单节点、2 个

节点、4 个节点、8 个节点,集群中部分节点启动后的

页面如图 4 所示。

图 4摇 集群运行页面

Fig. 4摇 Cluster operation page
摇

3郾 1摇 集群随节点变化的计算性能

随着节点数的变化,数据集中的气温最大值、最

小值、平均值的计算消耗时间如图 5 所示。 可以看

出,集群随着节点数的增加,计算性能增加,但是节

点越多,数据传输通信时间成本越大,因此计算性能

随节点数的增大速率降低。

图 5摇 计算消耗时间与节点数的关系

Fig. 5摇 Relationship of calculating time with number of nodes
摇

3郾 2摇 集群随 Map 任务并行度变化的计算性能

随 Map 任务并行度变化的集群计算性能试验

结果如图 6 所示,通过试验发现,每个节点的最优并

行度为 13 ~ 15 个 Map 任务,每个 Map 任务的执行

时间至少 1 min。 如果每个作业的 Map 任务或者

Reduce 任务的运行时间都只有 30 ~ 40 s,那么就减

少该作业的 Map 任务或者 Reduce 任务数量。 因为

调度器在调度任务时,中间过程可能要花费几秒钟,
如果每个任务都非常快就跑完了,则会浪费太多中

转调度时间。

图 6摇 计算消耗时间与 Map 任务数的关系

Fig. 6摇 Relationship of calculating time with number
of Map tasks

摇
配置作业的 Java 虚拟机重用可以改善上述问

题,Java 虚拟机重用技术不是指同一作业的两个或

两个以上的任务可以同时运行于同一 Java 虚拟机

上,而是排队按顺序执行。 mapred. job. reuse. jvm.
num. task,默认是 1,表示一个 Java 虚拟机上最多可

以顺序执行的任务数目是 1,也就是说一个任务启

用一个 Java 虚拟机。 在 mapred鄄default. xml 文件中

配置块容量,如果输入的文件非常大,比如 1TB,可
以考虑将 HDFS 上的每个块容量设大,比如设成

256 MB 或者 512 MB。 Reduce 任务的并行度同样影

响整个作业的执行并发度和执行效率,但与 Map 任
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务的并发数由切片数决定不同,Reduce 任务数量可

以直接手动设置,默认值是 1,可以手动设置为 4,即
job. setNumReduceTasks(4)。 如果数据分布不均匀,
就有可能在 Reduce 任务阶段产生数据倾斜,因此要

注意 Reduce 任务数量并不是任意设置,还要考虑业

务逻辑需求,有些情况下,需要计算全局汇总结果,
就只能有一个 Reduce 任务。
3郾 3摇 集群量随节点变化的存储性能

如图 7 所示,集群随着节点增加,存储性能变

高,最重要的是如果数据量超出了单节点服务器硬

盘容量,则无法进行存储,而集群多节点架构可以解

决这一问题。

图 7摇 存储消耗时间与节点数的关系

Fig. 7摇 Relationship of storage time with number of nodes
摇

4摇 GIS 平台在农业上的应用

农业数据类型包括农业生产数据、资源数据、技
术数据、市场经济数据以及政策法规数据等,分为非

结构化数据和结构化数据。 在地理因素和季节等因

素影响下,农业数据表现出了特殊的数据离散性和

实效性。 随着农业信息化程度不断提升,我国农业

现代化的步伐也随之加快,转型升级在逐步进行,农
业及其相关数据正在被大量收集、归纳、整理。 随着

农田中物联网设备的大量布署,农业数据源源不断

地产生,形成农业大数据。 该数据有以下特性:淤数

据量非常巨大,并且会连续产生。 于因为作物生长

在时间方面具有季节性,故农业大数据必须具有时

效性,需及时处理数据并且反馈结果。 盂农业大数

据的种类繁杂。 榆数据量巨大造成数据价值密度较

低,但是价值量非常大。 如果可以有效利用这些数

据,将会大大加快农业信息化的进程。
4郾 1摇 农作物生长区域大数据决策分析

利用气象大数据分析昆明市种植适宜地,使用

ID3 决策树分类方法对气象大数据信息进行分析,
决策树分类是常用的分类挖掘模型,本次试验在海

量的 AQI、PM2郾 5浓度、降水量、相对湿度、日照时数

等大数据中挖掘、分析出具体种植适宜地,可以为农

业生产适宜区域的选择提供决策支持。

ID3 分类方法是以信息增益来评判属性,选择

属性分裂后信息属性增益最大的进行分裂,采用贪

心思想遍历所有决策空间。 使用云计算架构,分类

计算步骤为:
(1)输入样本属性集 A,样本类别集 B,样本训

练集 C。 其中样本训练集 C 如表 2 所示。
(2)创建样本节点 R,如果训练集 C 为空,则返

回父节点中多数类标记 R;如果训练集 C 中样本属

于同一类别 B,则标记类 B 的节点 R 为该叶子节点;
如果 A 为空则返回 C 中的多数类标记;如果计算得

出了 A 中增益率最大的属性为 S,则用 S 标记节点

R。
(3)根据计算出的 S 的值{ si | i = 1,2,…,m}将

训练集 C 分成{C i | i = 1,2,…, m}。
(4 ) 递 归 执 行 ID3TREE ( R - S, B, C1 ),

ID3TREE(R - S,B,C2 ),…, ID3TREE (R - S,B,
Cn),直至最终计算结果中的元组属于同一类,信息

增益是原信息和新的需求信息的差,样本集信息熵

的计算公式为

I( s1,s2,…,sn) = - 移
m

i = 1
P i lbP i (1)

式中摇 I———信息熵

Pi———训练集 C 中任意元组属于类 Bi 的概率

表 2摇 样本训练集

Tab. 2摇 Agricultural data set

序号 气温 天气 降水量 适宜种植

1 高 晴 高 … 是

2 高 雨 低 … 否

3 低 雨 高 … 否

4 低 多云 中 … 是

5 中 雨 高 … 否

6 低 雨 中 … 否

7 低 多云 低 … 是

8 高 晴 高 … 是

摇 摇 输入对应的键值,通过文中的云计算架构,对上

述数据集进行分类属性的选择,建立 ID3 决策树,分
别得出气温、天气、降水量、相对湿度等信息的信息

增益,依据上述计算流程进行集群分布式运算,前端

对运算结果进行可视化展示,该应用利用海量气象

信息精准判断某种植区域是否适宜种植作物。
4郾 2摇 气象灾害评估大数据分析

在实际农业生产中,气象灾害评估的实时性和

准确性面临极大考验,气象灾害的发生会导致农作

物生长受到影响,产生巨大的经济损失。 利用大数

据分析则可以及时察觉即将到来的气象灾害,对灾

害进行分类和灾害等级评估,提前采取预防措施,减

681 农摇 业摇 机摇 械摇 学摇 报摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 2 0 1 9 年



少经济损失。 对此参考部分气象灾害的等级指标,
建立其灾害等级指标,利用本平台大数据计算分析

模块处理海量农业气象数据集,得到可用于气象灾

害评估的信息。 试验以影响作物生长的低温灾害指

数为例,利用基于最近邻法(KNN)组合分类器分布

式计算模块,将温度数据代入低温灾害指数公式中

计算,将其转换为低温灾害指数,其低温灾害指数为

f =
0 (t 逸8益)

1 - 1
滓 2仔 乙

t

-肄
e - (t - u)2

2滓2 dt (- 30益 < t < 8益)

1 ( t 臆- 30益

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

)
(2)

式中摇 f———低温灾害指数

t———当前最小温度,益
u、滓———正态分布参数

最后利用分类后的低温灾害风险指数进行灾害

等级预测以及作物受损程度评估。 利用云南省

1996—2016 年低温气象数据,通过计算得到昆明市

的低温灾害风险指数,建立低温灾害评估等级,如
表 3 所示,其中 1 级灾害作物受损较轻,还可正常生

长,4 级灾害时,作物生长停止或者死亡,此时会发

出预警,农户则可及时做相应预防措施减少损失。

表 3摇 低温灾害评估

Tab. 3摇 Low temperature disaster assessment

低温灾害指数

0 ~ 0郾 2 0郾 2 ~ 0郾 4 0郾 4 ~ 0郾 7 0郾 7 ~ 1
灾害风险等级 1 级 2 级 3 级 4 级

作物受损程度 轻度 较严重 严重 极其严重

灾害次数 68 212 140 221 28 312 21 223

5摇 结束语

基于分布式气象大数据分析的 GIS 平台采用

Hadoop 体系架构,利用数据爬取技术在互联网上获

取海量气象数据,并通过云存储技术进行分布式存

储,解决了传统单节点服务器 WebGIS 系统硬件受

限制的问题。 在气象大数据的分析计算方面,试验

结果表明,多节点集群下效率更高,在查询遍历性能

方面也比传统 WebGIS 单节点服务器高;通过对海

量气象数据采用云计算技术进行分析可以帮助有关

部门进行决策;利用 Cesium 对计算得到的气象信息

进行三维可视化,可以直观看到气象站点历史气象

参数的变化情况和计算决策结果,但是在具体分析

功能扩展方面还需要完善。
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