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摘   要

依托全国气象部门观测台站通信网络 o开展了基于 • ¥̈��≥技术的农业气象信息共享

与发布技术研究 ∀根据气象行业标准和网络数据标准 o对农业气象信息进行标准化处理 o选

用 ≥±�≥ µ̈√ µ̈usss建立了 • ¥̈��≥ 应用系统所需的网络共享数据库 o利用 ��≥ !�µ¦�� ≥

k�±·̈µ±̈ ·�¤³ ≥ µ̈√ µ̈l构建农业气象信息服务 • ¥̈��≥ 平台 ∀采用 �¤√¤≥¦µ¬³·!�µ¦÷ � �和

�¦·¬√ ÷̈ 编程方式 o结合 �µ¦��≥和 �µ¦�� ≥ �¤±¤ª̈µ地理信息软件和管理工具 o开发服务端

的相关应用软件 ∀在客户端实现了从属性到空间和空间到属性的农业气象信息双向查询以

及农业气象信息专题地图分析功能 o为用户提供详细 !丰富 !高质量的农业气象信息服务 ∀

关键词 } • ¥̈��≥  网络数据库  农业气象信息  共享  发布

引  言

随着信息技术的迅速发展 o一些发布农业气象信息的网站已应运而生 ∀然而 o在

• ¥̈上发布的气象或农业气象信息大多只是一些静态的分析产品或图形 o尚未提供交

互 !动态的查询信息 o更没有结合 ��≥技术进行地图空间查询的功能 o无法满足用户对更

详细 !丰富信息的需求 ∀地理信息系统与网络结合形成的网络地理系统是目前地理信息

系统发展的一个重要方向 o• ¥̈��≥技术在城市环境评价 !林业资源共享 !空间技术科学

等领域得到了初步应用≈t ∗ x  o这些研究对 • ¥̈��≥的结构和信息发布技术做了一定的介

绍 o但在应用功能上主要以单要素信息查询为主 o未提供深层次分析产品 ∀目前 o在气象

领域应用中 o也只有在个别小范围的农业气象灾害监测方面进行的研究应用 o其业务应用

存在一定的局限性 ∀本文研究面向全国 o针对农业气象站点分布广泛 !信息种类繁多并有

一些描述性内容等特点 o为满足将来开展业务服务的需求 o利用国际上先进的 �µ¦�� ≥地

图服务系统软件 o探讨了基于 • ¥̈��≥的全国农业气象信息共享与发布技术应用研究 o力

求为农业生产者提供更及时快捷 !基于地图信息综合查询和发布高质量的信息加工分析

产品 o具有广泛的应用前景 ∀
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t  农业气象信息网络化数据库共享技术

网络化空间数据库共享技术主要包括 �±·̈µ±̈ ·r�±·µ¤±̈ ·下的数据标准与安全问题 !

数据库结构设计和数据库建设 ∀

1 q1  数据标准与安全问题

鉴于气象 !农业气象数据的复杂多样性 o研究中遵循气象行业数据标准 !网络化数据

标准以及 • ¥̈��≥对属性数据库的要求 o对收集的农业气象信息数据进行分类 !规范化处

理 o并在 ≥±�≥ µ̈√ µ̈usss 数据库系统管理下 o建立了统一 !标准的全国农业气象信息

≥±�≥ µ̈√ µ̈网络服务后台数据库 ∀

网络数据库的管理实行许可和认证机制≈y  o以维护数据安全 ∀系统的许可管理主要

是授权可以使用数据库对象和对数据库对象执行操作的用户 o以便对数据库进行日常维

护 ∀客户认证机制则采用混合认证模式 o既允许使用 • ¬±§²º¶�× 认证机制 o又允许使用

≥±�≥ µ̈√ µ̈认证机制 o以满足各种类型的用户需求 o合法地访问系统资源 ∀此外 o本研究

利用 ≥± �≥ µ̈√ µ̈�ª̈ ±·服务 o设置系统自动执行某些任务和操作 o包括执行常规的调度任

务和辨识回应可能出现的错误 o从而实现农业气象信息数据的自动更新 !备份 !恢复 !完整

性检查等任务 ∀

1 q2  数据结构设计

根据全国农业气象信息的特点和 ��≥ !• ¥̈��≥对空间数据的要求 o本文研究的系统

综合使用了 ≥± �≥ µ̈√ µ̈数据库系统文件 !�µ¦�� ≥的 ≥«¤³̈ 和 �µ¦��≥的 ≤²√ µ̈¤ª̈ 矢量格

式 v种不同类型的数据 ∀ ≥±�≥ µ̈√ µ̈数据库实现对不同时段 !综合农业气象要素的历史

数据的存储和管理 ∀ ≥«¤³̈ 和 ≤²√ µ̈¤ª̈ 均为地理信息系统的地图矢量数据格式 o专门存

储具有地理属性的图形和属性数据 ∀ ≥«¤³̈ 是开放格式 o可以与其它的地理信息系统共

享 o≤²√ µ̈¤ª̈ 是 �µ¦��≥系统专用的空间特征数据模型 ∀它们的存储结构和功能虽不同 o

但利用关联技术可实现彼此相互联系 o相互传递 !调用相关数据 o进而能够从不同角度增

强系统的应用服务功能 o共同为查询系统提供所需要的全国农业气象综合信息资源 ∀

t qu qt  基于 ≥±�≥ µ̈√ µ̈农业气象信息数据库

根据不同的数据类型 o把全国农业气象信息划分为 w大类 }基本气象数据类 !作物生

长发育状况数据类 !土壤水分状况数据类和农业气象灾害数据类 ∀数据库结构的设计即

在上述分类基础上 o由 t个基本气象信息表 !t个土壤水分状况信息表 !t个农业气象灾害

信息表和 tt个不同作物的作物生长发育状况信息表组成 ∀根据各个数据库表的数据内

容和性质的不同 o设计了相应的数据库表结构k详细内容略l o数据表的结构都包含 �⁄!区

站号 !台站名 !年份 !月份和旬序 y个字段 o如表 t的基本气象数据数据库表结构 ∀为了能

与地理信息系统共享此数据库 o在进行数据库表设计时 o将/区站号0字段定义为索引键 o

作为与空间数据模型中/区站号0变量连接的关联词 ∀

t qu qu  ≥«¤³̈ 文件格式

≥«¤³̈ 文件格式是 �µ¦�� ≥发布的主要数据类型之一 o它是一种共享的 !标准格式文

件 o在 �µ¦��≥ !�¤³�±©²等其它地理信息系统软件中也可以直接或通过转换后使用 ∀为
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表 1  基本气象数据数据库表结构

序号 字段名称 字段类型 字段长度 小数位

t �⁄ 字符串 {

u 区站号 长整型 {

v 台站名 字符串 ts

w 年份 整型 w

x 月份 整型 w

y 旬序 整型 w

z qqq qqq qqq qqq

了满足不同用户对提供快速的基本气象信息查询与分析服务的需求 o本研究除了建立基

于 ≥± �数据库系统的农业气象信息数据库外 o还对数据库中的历史基本气象信息数据进

行重新组织 o形成以旬平均气温 !平均气温距平 !降水量 !降水距平百分率等 t{个气象要

素的点数据层空间模型k≥«¤³̈ 格式l o这些基本气象要素的点数据层与全国省县级行政

边界 !主要河流水系 !必要的地名标注等基本地理背景数据迭加一起 o随 �µ¦�� ≥地图服

务发布 o实现向用户提供快速的旬 !月和年际之间的全国范围内的空间气象要素的查询 !

对比分析服务 ∀

t qu qv  ≤²√ µ̈¤ª̈ 空间数据模型

≤²√ µ̈¤ª̈ 空间特征数据模型用点 !线k弧段l !面k多边形l来描述复杂的现实世界 ∀本

研究针对全国农业气象信息服务系统空间查询与分析的需求 o利用 �µ¦��≥的 �µ¦� �°

地图编辑处理软件 o建构了全国 x{w个农业气象站点分布和全国 tt种作物观测站点分布

的 °²¬±·≤²√ µ̈¤ª̈ k点层l空间数据模型 ∀通过这些点空间数据模型的区站号标识码与农

业气象信息数据库k如表 tl进行关联连接 o从关系数据库中获取相应站点的基本气象信

息 !作物发育信息 !土壤水分信息以及发生的灾害信息 o并进行分析处理 o生成专题服务地

图 ∀

u  以 �µ¦�� ≥为平台的农业气象信息服务系统开发技术

��≥技术是处理空间数据的强有力工具 ∀�±·̈µ±̈ ·使全球信息实现网络化 ∀ ��≥技

术和 �±·̈µ±̈ ·技术融合 o建立 • ¥̈��≥是 ��≥技术发展的必然趋势 ∀本研究的全国农业

气象信息网络服务系统所用的 �µ¦�� ≥ w是美国 ∞≥� �公司最新推出的第二代互联网上

地理信息系统平台 o它是一个由客户端部件和服务器端部件组成的分布式系统 o客户通过

�±·̈µ±̈ ·或 �±·µ¤±̈ ·服务器向它发出请求信息 o�µ¦�� ≥服务器处理该请求 o并将结果返回

到客户浏览器 ∀利用它可以很容易地制作地图服务 !开发与地图服务进行通讯的 • ¥̈页

面 o其结构经过特别设计用来满足在 �±·̈µ±̈ ·上提供农业气象信息服务和相关的地理数

据需要 ∀

2 q1  系统结构设计

�µ¦�� ≥在传统 �r≥结构的基础上拓宽为采用多层结构 ∀基于 �µ¦�� ≥的农业气象

信息查询系统结构由展示层k°µ̈¶̈±·¤·¬²± ×¬̈µl o逻辑事务层k�∏¶¬±̈ ¶¶�²ª¬¦×¬̈µl和数据

存储层k⁄¤·¤≥·²µ¤ª̈ ×¬̈µl组成k图 tl ∀
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图 t  基于 �µ¦�� ≥的农业气象信息查询系统体系结构

  展示层是指 �µ¦�� ≥ ∂¬̈ º µ̈¶k指浏览风格与类型l o即 �µ¦�� ≥的客户端 o分为专用浏

览器k�µ¦∞¬³̄²µ̈l和普通浏览器k� × � � ∂¬̈ º µ̈和 �¤√¤ ∂¬̈ º µ̈l o用来浏览地图数据 ∀

�µ¦�� ≥ ∂¬̈ º µ̈¶提供诸如农业气象信息的显示 !空间和属性数据查询以及空间分析的工

具 o包括选择农业气象要素 !缓冲区分析 !地图注释k �¤³ �²·̈¶l !地图编辑k∞§¬·�²·̈¶l

等 o实现放大和移动 !农业气象空间和属性数据查询 !缓冲区分析 !测量等功能 ∀

逻辑事务层由 • ¥̈ ≥ µ̈√ µ̈!�µ¦�� ≥ 应用服务器和 �µ¦�� ≥ 应用服务器连接器及

�µ¦�� ≥空间服务器组成 ∀在 • ¬±§²º¶≥ µ̈√ µ̈usss平台上 o利用微软的 ��≥ xk�±·̈µ±̈ ·

�±©²µ°¤·¬²± ≥ µ̈√ µ̈l !�µ¦�� ≥ w构建中国农业气象信息服务器k • ¥̈ ≥ µ̈√ µ̈l !�µ¦�� ≥空间

服务器和应用服务器 ∀�µ¦�� ≥空间服务器处理对地图及农业气象相关信息的请求 o当接

收到一个请求后 o便执行产生农业气象信息地图影像文件 !将地图要素生成矢量流 !查询

农业气象信息数据库等功能 ~�µ¦�� ≥应用服务器专门处理请求的负载平衡 o并且追踪农

业气象信息专题地图服务在哪个 �µ¦�� ≥空间服务器上运行 o将请求传递到该 �µ¦�� ≥空

间服务器 ~�µ¦�� ≥应用服务器连接器用于连接 • ¥̈服务器到 �µ¦�� ≥应用服务器 o采用

标准的 ≥ µ̈√̄ ·̈≤²±±̈ ¦·²µ连接器 o使用 �µ¦÷ � �语言进行二者之间的通讯 ∀

数据存储层指数据源 o包括数据库属性数据和空间模型数据 o分别存放农业气象信息

数据 !气象信息数据和相关的地理空间模型数据如全国省级 !县级行政边界 !水系 !高程 !

土地利用 !气象站点 !作物分布站点和标注等地理信息 ∀

各层之间通过 �µ¦÷ � �进行通讯 ∀ �µ¦÷ � �是 �µ¦�� ≥ 版本的 ÷ � �k ÷̈·̈±¶¬¥̄¨

�¤µ®∏³�¤±ª∏¤ª̈ l o即可扩展的标记语言 o�µ¦÷ � �文件看上去与 � × � �页面类似 o但

� × � �主要用于描述页面的显示结构 o而 �µ¦÷ � �则提供描述内容的结构 o二者仍有所

不同 ∀

2 .2  ΩεβΓΙΣ服务器的构建技术

考虑到全国农业气象信息典型的空间分布特征及客户对诸多信息的不同需求 o采用

基于 �µ²º¶̈µr≥ µ̈√ µ̈分布式计算模式的 • ¥̈��≥作为应用与开发平台 ∀ • ¥̈ ≥ µ̈√ µ̈的性
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能对于 • ¥̈��≥应用很关键 o在并发访问数非常高的情况下尤为重要 ∀因此 o本研究选择

• ¬±§²º¶usss ≥ µ̈√ µ̈操作系统 !�¬¦µ²¶²©·��≥ x构建 • ¥̈服务器 o并以 ≥± �≥ µ̈√ µ̈usss

大型网络数据库管理系统作为农业气象信息处理的支持平台 ∀在 ��≥服务方面 o�µ¦�� ≥

w是 ∞≥� �新一代的基于 • ¥̈的制图和 ��≥软件 o为用户提供了一种更为快速 !廉价获取

地理信息的方式 o是一个理想的 • ¥̈��≥平台 o而且支持多种 • ¥̈服务器 ∀此外 o�µ¦��≥

{是大型专业地理信息软件 o提供强有力的地理信息分析与管理工具 o与 �µ¦�� ≥的结合 o

为开发与发布高质量的农业气象信息专题地图奠定了良好的基础 ∀

2 q3  客户端的选择

客户端主要用于向用户显示结果 o接受用户的请求 !控制命令并与 • ¥̈服务器通信 ∀

• ¥̈浏览器已成为 �±·̈µ±̈ ·上信息系统的 ���k图形用户界面l标准 o大约 {s h的信息是

通过 �±·̈µ±̈ ·的 • ¥̈模式发布的 ∀ �µ¦�� ≥ 有 v 种客户端的浏览方式提供选择 o包括

�µ¦�� ≥的 � × � �∂¬̈ º µ̈k� × � �浏览器l !标准的 �¤√¤ ∂¬̈ º µ̈k�¤√¤浏览器l和制定的

≤∏¶·²° �¤√¤ ∂¬̈ º µ̈∀它们符合标准的 • ¥̈浏览器 o其内容框架是由它的专用超文本标

识语言 � × � �和一些由 ≥¦µ¬³·语言结合在其中的 °̄ ∏ª2¬±¶k插件技术l !�¦·¬√ ÷̈k对象技

术l !�³³̄ ·̈¶k�¤√¤程序l构成 ∀

不同的浏览方式决定了 �µ¦�� ≥站点的功能和外观 o同时也决定了提供哪些空间 !属

性查询工具和显示工具 ∀根据发布的农业气象信息内容的不同 o及满足用户的不同需求 o

本文研究同时使用 � × � � ∂¬̈ º µ̈和 ≤∏¶·²° �¤√¤ ∂¬̈ º µ̈两种方式发布信息 ∀ � × � �

∂¬̈º µ̈由一组 � × � �和 �¤√¤≥¦µ¬³·k�¤√¤描述语言l程序组成 o它比较轻巧 o但同一时刻只

能显示一个 �°¤ª̈ �¤³≥ µ̈√¬¦̈k影像地图服务l o适用于一般的农业气象综合信息查询的

需求 ~与 � × � � ∂¬̈ º µ̈相比 o尽管 �¤√¤ ∂¬̈ º µ̈是胖客户端 o但能支持 �°¤ª̈ 和 ƒ ¤̈·∏µ̈

�¤³≥ µ̈√¬¦̈¶k数据流地图服务l o并且支持同时使用多个 �¤³≥ µ̈√¬¦̈¶o可以支持客户端的

用户交互和分析功能 o提供高质量的农业气象专题地图信息服务 o满足一些特殊的 !专业

的用户对农业气象信息进一步加工处理 !对比分析的需求 ∀

v  系统实现的基本功能

本研究使用 � × � �!�¤√¤≥¦µ¬³·网页编程技术 o对 �µ¦�� ≥系统进行开发 !管理和组

织 !发布各种农业气象信息服务专题图层 ~使用 �⁄�≤k开放式数据库连接l技术 o实现地

理图层与农业气象信息数据库的相连 o向用户提供农业气象信息的空间 !属性双向可视化

查询与分析 ∀本研究以 t }wss万的全国分省行政区划图 !一二级河流 !省会标注 !主要农

业气象站分布图为基本背景图显示 o显示比例放大到一定程度时 o再显示 t }tss万的全国

分县行政区划图 !三级河流和全国农业气象站点分布及名称 ∀

实现的功能主要包括图形操作 !信息综合查询 !专题分析图 ∀

3 q1  图形操作功能

在 �±·̈µ±̈ ·上访问的全国农业气象地图查询网页具有强大和丰富的图形操作功能 o

能够实现图形放大 !缩小 !漫游 !复位和清窗口等功能 ∀在窗口中通过鼠标调用工具条上

不同的功能按钮 o改变图形的大小及方位 o调整窗体布局 ~增添或删除本地的地理图层 ~保
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存当前地理图层 !打印图形窗体 o以及进行图形的缓冲分析及距离测量等操作 ∀

3 q2  农业气象信息综合查询

使用 �µ¦�¤³地理地图编辑工具组织全国省级边界层 !县级边界层 !主要水系层 !农

业气象站点分布层 !各种作物站点分布层以及必要的标志层等地理图层信息 o利用 �⁄�≤

技术关联以 ≥±�≥ µ̈√ µ̈数据库为平台的农业气象信息综合数据库表 o使用 �µ¦�� ≥ 建立

信息服务 • ¥̈站点 o并以 � × � � ∂¬̈ º µ̈方式在 • ¥̈站点上发布农业气象信息查询网

页 o结合 � × � �!�¤√¤≥¦µ¬³·编程技术对所发布的查询网页进行二次开发 o实现在 �±·̈µ±̈ ·

上查询基于 ��≥的全国农业气象信息k包括实时和历史信息l ∀查询的内容主要包括全

国 x{w个农业气象观测台站观测信息在内的基本农业气象信息k旬平均温度 !平均温度距

平 !极端温度 !降水量 !降水距平百分率 !日照时数 !日照百分率 !大风日数 !积雪深度等要

素l !农作物生长状况信息k发育期 !长势 !株高等l !土壤水分状况信息kts ¦° !us ¦° !xs

¦° !zs ¦° !tss ¦°土壤水分相对湿度和干土层厚度l !主要农业气象灾害信息k干旱 !洪

涝 !台风 !暴雨 !低温冷害 !冻害 !霜冻 !寒露风 !干热风 !连阴雨 !渍害等主要农业气象灾害

及其分布 !时间 !范围 !作物 !面积 !程度等l的旬数据 ∀

在客户端的浏览器上 o用户可根据需求任意选择空间地理位置或输入所需要查询农

业气象属性查询综合条件 o向 • ¥̈��≥服务器检索农业气象信息数据库中相应的数据 o实

现单要素或多要素组合的空间和属性之间的双向查询 ∀例如 o图 uk¤!¥l为根据用户提交

的符合 usss年 z月各旬平均温度 ∴vs ε !旬降水量 [ ts °°综合条件 o由属性到空间的

查询结果k包括数据浏览表和符合条件的空间分布图l ∀从图 uk¥l中可以看到 ousss年 z

月高温少雨的天气主要发生在浙江 !江西北部 !安徽南部及内蒙古中部 !新疆部分地区 o且

有明显的地域分布特征 ∀这种由属性到空间的综合查询信息对于用户了解某一气象条件

的空间分布状况十分有用 o可以了解高温 !低温 !干旱 !暴雨等灾害性天气发生的范围和程

图 uk¤l  基于属性到空间的基本气象信息综合查询条件及查询结果浏览表
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图 uk¥l  基于属性到空间的基本气象信息综合条件查询结果

k空间分布的站点位置l

度 ~也可以通过在地图上选择站点的方式 o查询得到 usss年 t月上旬新疆各地的基本气

象信息 o实现由空间到属性的查询k图略l ∀此外 o为了满足对指定的基本气象要素的查

询 o除了可以从综合历史数据库中获取基本农业气象信息的查询数据外 o还可以直接检索

特定年份或气象要素的方法进行快速查询 ∀

3 q3  农业气象信息专题分析

为了满足一些专业用户对获取更详细信息的需求 o研究中利用�µ¦�¤³地理地图编

图 v  ussu年 {月中旬的 us ¦°土壤相对湿度等级分布专题图
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辑工具强大的地理分析与地图组织能力 o开发 !组织高质量的实时 !历史农业气象信息对

比分析专题地图并进行发布 o例如 o实时的光温水基本气象信息与历史同期条件的对比分

析 !与作物生长发育进程相关联的实时气象条件信息 !给定等级的实时土壤水分状况分

析 !主要农业气象灾害发生的受害程度及受灾作物状况等 ∀这些实时信息通过分析加工

后 o结合相关的地理背景数据 o以等级符号 !独立值 !点密度 !饼图 !直方图等多种方式进行

地图显示 ∀这一功能目前有关气象网站均未实现 ∀

图 v为华北地区 ussu年 {月中旬 us ¦°土壤相对湿度按自然等级分 w类的分布专

题图 o图 w为全国 t||{至 ussu年 x年中 z月中旬降水量的对比分布饼图专题图k图中显

示为吉林 !辽宁 !内蒙古等地l ∀

图 w  t||{至 ussu年 z月中旬降水量比较饼图

分布专题图k吉林 !辽宁 !内蒙古等地l

w  结论及讨论

ktl 本研究依托气象部门观测台站和通信网络 o借助网络地图软件 o开展了基于 • 2̈

¥��≥技术的农业气象信息共享与发布技术的研究 ∀针对全国农业气象数据的多种类 !多

时段 !地域差异大等特点 o进行标准化处理 o建立了 • ¥̈��≥应用系统所需的全国农业气

象信息网络共享数据库 o构建了农业气象信息服务 • ¥̈��≥服务器 ∀利用 �⁄�≤ 技术 !结

合 �µ¦�¤³地理信息地图编辑工具 o实现了客户端的农业气象空间和属性数据交互查询

和发布实时的农业气象专题图功能 o为用户提供更详细 !更丰富的农业气象信息服务 ∀

kul 与传统的 ��≥相比 o• ¥̈��≥具有许多优点 }它使网络支持下的 ��≥得到更广泛

的访问 o真正实现 ��≥无所不在 ~网上发布数据实时性更强 ~数据的采集 !输入 !分析 !发

布在多组织协调下分布管理 ~系统成本得到降低 o使用更加方便 ∀
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kvl 本研究目前只对 �µ¦�� ≥进行了初步开发应用 o还有许多功能有待进一步挖掘 o

例如在客户端的交互式专题地图的制作要通过对 �µ¦�� ≥系统的进一步开发才能实现 ∀

此外 o本系统要应用到实际的农业气象信息服务业务中 o还需要进行不断的研究与试验 ∀
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