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气象数据仓库及多维数据报表的设计与实现 
 

摘要：本文概述了基于 SQL Server的气象数据仓库以及气象数据报表的设计与实现，旨在将数据

仓库技术应用于气象研究领域，利用联机分析处理和多维报表展示获取有益数据，用 SQL Server 

Reporting Services平台生成气象报表，并以网页形式显示，为气象研究工作提供支持。 

关键字：气象数据仓库，联机分析处理，气象数据报表。 
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1. 引言 
随着通信技术和计算机技术的发展，每天在气象通信网上传输庞大的气象数据资料，对这些

资料的存储、处理和应用的问题显得越来越突出。将每个气象站的气象数据信息整合和汇总，有

利于气象工作人员的分析及决策。同时气象工作人员对数据分析的要求越来越高，需要一个具有

高度自动化、智能化、集成的联机分析处理系统。本文论述了基于 SQL Server平台及气象数据库

的数据仓库、数据报表的设计与创建过程，涉及 SQL Server的组件 Server Analysis Services、SQL 

Server Reporting Services的应用等，并给出一套较完整的从气象数据仓库到气象数据多维报表展

示的方法。 

 

2. 系统总体架构 
2.1. 系统总体规划设计流程 

数据库技术在气象领域广泛应用，通过计算机可以保存大量且结构复杂的数据。全国气象站

每天都会有大量的数据入库保存。随着科技的发展，气象数据在种类和数量上不断则增长，现有

数据库管理系统已经不足以满足发展要求。数据仓库系统和数据仓库技术的应用不仅可以满足大

容量的存储需求，而且它还可以在多年历史数据记录的基础上进行分析，得出有益于气象分析的

结果，本系统设计实现流程如图 1所示。 
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图 1 报表服务器实现总体规划流程 

2.2. 气象数据仓库系统 

数据仓库是一个面向主题(Subject Oriented)、集成(Integrated)、反映历史变化(Time Variant)、

相对稳定的(Non-Volatile)的数据集合，是支持管理部门的决策过程。可以以常用观测要素统计资

料为主题,以星形模式建立多维数据模型,模型的核心是事实表,围绕事实表的是维度表。
[1]
简单多
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维数据模型包括一个事实数据表,每个记录包含区站号、时间、降水量、气温、相对湿度、风速、

日照等字段。维度表可以以时间、区站号建立，每个维度被划分为多个层次，例如:时间维度层

次结构的顶层可以是年,下一层是季,然后是月,最后位于层次结构底层的是天。 

粒度是数据仓库中保存数据的细化或综合程度的级别。细化程度越高,粒度级就越小；相反,

细化程度越低,粒度级就越大。数据的粒度影响存放在数据仓库中的数据量的大小并且影响数据

仓库所能回答的查询类型,在数据量大小与查询的详细程度之间要做出权衡
[2]
。例如对于气象信息

中的站点高度信息，因站点分布不均匀，气象站的高度属性也不均匀，会出现某些数值段的站点

信息较集中。而有的数值段几乎没有任何信息。这样的信息分布可能不符合某些分析方法的要求，

可以将高度维度离散化为每 20 个值一段，这样就可以方便的按区域进行气象信息的统计了。 

本气象数据仓库是使用 SQL Server Analysis Services 创建的，它为用户提供联机分析处理 

(OLAP) 和数据挖掘功能。基于关系表的气象数据仓库存储方式为星型模型,因为这种存储方式

比较成熟,适用于软件开发 ,查询速度快。相关的维度和粒度如下： 

时间维。粒度水平可分为年、月、旬、日等。 

区站维。粒度水平可分为具体区站信息、地区、经度、纬度等。 

2.3. 以数据仓库为基础的数据展示 

SQL Server Reporting Services可以使用 Analysis Services的联机分析处理结果通过自定义的

组合，实现多维分析展示。用户可自定义维度、维度限制、统计方式等，并可将结果通过网络发

布。此过程中，Reporting Services提供了很友好的图形用户界面，可以为用户简化大量操作。 

Reporting Services体系结构是一组集成的组件。该体系结构具有多层，其中包括应用程序层、

服务器层和数据层。由于该体系结构是模块化的，且具有可伸缩性，也就是说 Reporting Services

是支持联机操作的。 

2.4. 报表格式、查看方式多样，符合日常报表使用习惯 

报表格式采用常用的矩阵报表格式，这样方便查看报表信息，直观地了解气象的变化。工作

人员查看报表方式多样，可以在部署设置报表的行和列来进行查询，例如在报表中可把时间信息

作为行，区站信息作为列，报表的整体架构符合日常报表的习惯。 

 

3. 创建气象数据仓库并生成多维数据集 
针对于气象数据库，设计多维的气象数据仓库。创建的气象数据仓库，设计适合 OLAP的星

型模型来存储数据。在该星型模型中，主要构建时间维、区站维维表。事实表与维度表的星型数

据模型见图 2所示。 
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图 2 事实表与维度表的星型数据模型 

如图 2所示左边表示日值气象数据情况，其中气象数据包括降水量、风速、气压、湿度、云

量、日照、温度等，其他两表表示与之相关的信息，如时间、地点。每个维表都有自己的属性，

维表与事实表之间通过维关键字相关联。通过这一模型，工作人员可以进行各种组合查询，同时

数据仓库根据故障诊断的主题建立故障数据集市。 

气象数据库用于存储大量的气象数据，它的设计是面向事务的，其中要尽量避免冗余。气象

数据仓库面向主题，它在设计时必须要有意的加入一些冗余数据。气象数据库内存储的一般为当

前工作需要使用到的气象数据，而气象数据仓库中存储的是历史数据。这表示，气象数据库与气

象数据仓库存储的气象内容不同，而且气象数据仓库容量比气象数据库要大得多，存储的气象数

据也要多。 

气象数据信息是气象报表服务器系统中一类重要的数据，对这些数据进行深入分析，获得气

候变化与不同时间和地点之间的联系，可以辅助调度人员进行决策和预报计划，从而保证现有的

技术能更好的为气象应用领域服务。  

气象数据仓库中拥有大量的气象数据信息，同时一个气象数据可能伴随多个维度数据，往往

有时并不知道哪些信息是有用的，而只是将所有的数据都存入数据仓库中，这样加大了信息的处

理量，影响了查询气象信息的效率。本文采用参数化查询报表信息，达到了减少数据处理量的目

的。 

在已经建立的气象数据仓库基础上，气象工作人员可以直接对该数据仓库进行一些简单的查

询，例如统计、更新数据信息等。在气象数据仓库中，数据处理、存储和数据挖掘都是后台运行

的，而直接面向工作人员的工作界面就是联机分析处理系统(OLAP)。[3] OLAP 是数据仓库系统

的主要应用，支持复杂的分析操作，侧重决策支持，并且提供直观易懂的查询结果。在数据仓库
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环节中已经设计出了适合 OLAP的星型模型来存储数据，该数据仓库模型是基于多维数据的，该

模型将数据转化成数据立方体(data cube)形式。 

OLAP在气象仓库中是共享多维信息的、针对气象数据问题进行联机数据访问和分析。它通

过对气象信息各种情况的观察形式进行快速、稳定一致和交互性存取，允许气象管理决策人员对

数据进行深入观察。 

当原始数据量较大的时候，经过 SSAS 分析的数据可能并不适合直接进行展示。这些数据的

维度密度不平均导致用户不能很快发现其中变化规律。如图 3 展示的是没有经过离散化的 SSAS

分析结果，其中维度粒度很小，使数据之间差距不明显。 

 

图 3 SSAS查询结果 

为了使数据更容易被用户理解，在进行展示之前需要将数据进行分组离散化。这个过程是从

数据库开始，按照原始数据大小进行离散化。离散化的每一个分组成为桶，离散化的方式按桶可

分为：桶内数值等差分组、桶内数据条数等量分组、自动分组、聚类分析方法分组。其中除桶内

数值等差分组外，其余分组方法 SSAS已经提供，只需要在维度表中设置需要离散化的维度属性

的相关属性即可。 

关于桶内数值等差分组，可以在数据库的维度表中插入若干字符列，并通过 SQL 查询将这

些列的值修改为响应的离散化值。 

SQL 语句样例： 

update dbo.staioninf 

set  

HEIGHT_5000=HEIGHT-HEIGHT%5000, 

HEIGHT_2000=HEIGHT-HEIGHT%2000, 

HEIGHT_1000=HEIGHT-HEIGHT%1000 

离散结果如下图所示。 

 

维度密度不平均，当维

度密度大的时候经常

出现空白的统计结果。
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图 4 SSAS 离散化结果展示 

4. 气象数据报表展示设计 
在 Reporting Services 中，分析人员负责创建包括聚合数据、表达式和参数的报表。分析人

员还负责为单位内的其他人员设计报表模型，以便将数据组织成便于创建报表的有意义的实体。

在实际工作中，气象数据展示的报表运用了 SQL Server Reporting Services的相关功能。SQL Server 

Reporting Service 中所开发出的报表简单易用，而且对于用户还提供了很多个性化的操作方式，

包括按不同格式提供导出，提取、缩放、查询等。报表格式采用常用的矩阵报表格式，这种报表

格式、查看方式多样，直观的了解气象的变化，符合日常报表使用习惯。 

SQL Server Reporting Service报表是为了满足气象工作人员需求而设计的，可制作符合效益、

可靠的报表来提供最大的研究成果。 

经过 Reporting Services部署后，打开预览选项卡，等待系统执行完毕就可以查看已发布的报

表。报表参数是自定义的，一般会把时间维度设成参数对象，本项目中还涉及了城市、区县、纬

度值等。当然，可以根据用户的需要来定义所需的参数对象，如图 5所示定义的报表参数。 

  

图 5 查询 20-20 时降水量参数       图 6 查询粒度离散化后 20-20 时降水量的报表 

Reporting Services部署后生成网页报表，打开 IE浏览器，地址为之前部署的项目 URL键入

的 http://localhost/ReportServer，点击要查询的 20-20 时降水量报表，执行模糊查询，如图 6所示。 

 

5. 结束语 
本文构建了基于数据仓库系统、OLAP联机分析处理的决策支持系统平台，为决策支持系统

在气象数据仓库的建立及应用提供了有效的手段，以 SQL Server Reporting Services作为展示平台

生成气象数据报表，针对目前气象数据，进行系统查询、分析，对其数据源进行加工提取，帮助

气象工作人员方便快捷高效的查询所需气象数据信息。本文只给出了气象数据仓库的设计方案，

进行了联机分析处理，过程中多使用的是常用维度设计。如果与用户进行进一步沟通后，按照用

户的需求进行设计，那么得出的分析结果将更贴近工作实际，为用户提供更好支持。 
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The Design and Implementation of 

Meteorological Data Warehouse and 

Multidimensional Data Report 

 
Abstract 

The article discusses the design and implementation of meteorological data warehouse as well as 

the meteorological data report based on the SQL Server. The purpose is applied the data 

warehouse technology in the meteorology research area. Using on-line analysis processing and the 

multidimensional report , we can gain some beneficial data. The system product meteorology 

report using SQL Server Reporting the Services platform, which can publish the report form 

being able to check with Web page form. The research provides the technology support for 
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meteorological phenomena studies.  

Keywords: Meteorological data warehousing, online analytical processing, meteorological data 

report. 

 


