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摘   要

在微软 q�∞× 平台上采用 ≤ f语言编程 o从低层开发成功面向气象应用的专题型地理

信息系统 ) ) ) 气象地理信息系统k � ·̈̈²��≥l ∀该系统以满足气象防灾减灾工作对 ��≥功

能的迫切需求为目标 o实现了一个拥有自主版权的独立 ��≥内核 o不依赖于任何商业 ��≥

系统及其二次开发接口 ∀介绍了该系统开发的背景 !目的 !意义与若干关键技术 o简述了该

系统的结构 !功能与推广应用前景 ∀

关键词 }地理信息系统k��≥l  � ·̈̈²��≥  气象防灾减灾  组件技术  q�∞× 框架  ≤ f

引  言

近几年来 o国际上普遍开展了将 ��≥技术应用于气象的研究和尝试≈t ∗ w  o收到了一

定的成效 o但专门针对气象应用的成熟 ��≥系统仍在研制之中 o而且大多数都是在现有

商业 ��≥系统的基础上加以扩展或进行二次开发而成 ∀比如美国 �≤�� 正与 ∞≥� �合作

研究气象专用数据模型来扩展 �µ¦��≥≈w  o并举办了针对 �µ¦��≥的气象数据模型专题研

讨会 ∀

我国将 ��≥与气象结合起步稍晚 o但也已进行了积极的探索≈x ∗ {  ∀t||z ∗ usss年 o

中国气象局预测减灾司组织开展全国第三次农业气候区划试点工作 o就曾组织力量研究

��≥在农业气候区划中的应用 ∀但上述这些工作基本上都建立在对现有商业 ��≥软件的

简单应用或二次开发之上 ∀

由于气象业务的特殊性 o现有成熟的商业 ��≥在气象上的应用并不很成功 o原因可

以归纳为以下几个方面 }ktl现有商业 ��≥不能很好地处理气象时态数据 ~kul现有商业

��≥不能很好地支持气象应用模型的集成 ~kvl现有商业 ��≥使用复杂 o给该技术的普及

带来了困难 ~kwl现有商业 ��≥中的相当一部分功能并非气象部门所必需的 o而气象应用
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所需要的某些功能它们恰恰不具备 ~kxl十分昂贵 o作为社会公益性事业部门的气象部门

难以大量引进 ∀

基于上述原因 o开发适合在气象部门应用的气象行业 ��≥具有重大的意义 o它将对

整个气象业务服务工作产生深远的影响 o为气象防灾减灾工作搭建一个坚实的基础平台 ∀

t  系统开发的目标与技术原则

气象地理信息系统k � ·̈̈²��≥l的开发目标是 }立足于新时期气象防灾减灾工作对

��≥技术的实际需求 o运用最新的开发策略和技术手段 o开发出具有气象行业特色 !适合

在气象领域应用的专业 ��≥软件 o作为各类气象业务的支撑平台 ∀系统开发的核心是一

个不依赖于任何商业 ��≥系统的独立 ��≥内核 o针对气象防灾减灾工作特点简化需求不

是很迫切的部分功能 o同时强化气象应用急需的部分功能 o重点支持气象应用模型的集

成 ∀

为了实现上述目标 o该系统的开发必须坚持前瞻性 !实用性和通用性相结合的原则 o

采用先进的平台和开发工具从底层开发 ∀底层开发是指不依赖某个 ��≥平台软件 o开发

者自己开发 ��≥的空间数据操纵 !表现 !分析处理和应用等功能 ∀这种开发方式工作量

大 o技术难度高 o开发周期长 o但开发者拥有完全的主动权 o能最大限度地满足自身行业的

需求≈|  ∀为了从根本上解决气象部门面临的业务技术难题 o必须坚持从底层开发 o以保

证气象部门拥有完全的自主知识产权和软件版权 ∀

气象地理信息系统的开发是一个循序渐进的过程 o首先开发出 ��≥核心功能组件 o

形成一个可以灵活扩展的 ��≥内核 o然后在此基础上逐步增加对气象应用模型的支持 o

实现一个面向气象应用的完整 ��≥系统 ∀

u  开发模式与开发平台

2 .1  ΜετεοΓΙΣ的开发模式

当前最流行的软件开发模式是基于组件的开发k≤�⁄l模式≈ts ∗ tu  ∀组件是被封装成

单独的二进制单元且可复用的自描述程序 o可以通过属性 !方法和事件进行访问≈ts  o它是

对象的进一步完善 o也是 ≤�⁄这种新的软件开发模式的核心 ∀

≤�⁄技术是由面向对象编程k��°l技术发展起来的 o它比 ��°技术更加优越≈ts ∗ tt  o具

有其他软件开发模式不可比拟的优势 o是当前一个主要的软件技术潮流≈tu  ∀

因为 ≤�⁄可降低软件开发和维护成本 o该技术已被引入 ��≥开发领域 o它已逐渐成

为 ��≥开发的主流模式≈|  ∀通过把 ��≥功能分别封装成一个个组件 o可以使系统具有很

好的灵活性 !开放性和可扩展性 ∀组件式 ��≥是 ��≥软件发展的必然趋势 o国外主要 ��≥

软件在 us世纪 |s年代中期都进行了组件化改造 o并于 us世纪末相继完成≈tv  ∀

� ·̈̈²��≥的开发采用基于组件的开发模式 o其开发过程由组件体系结构规划 !组件

开发和应用系统构建 v个阶段组成 o这是基于组件开发模式的 v个必不可少的技术环

节≈tu  ∀

{wx                 应  用  气  象  学  报             ty卷  



2 .2  ΜετεοΓΙΣ的开发平台

软件组件化革命是以组件基础设施的形式到来的≈tu  ∀支持组件开发的组件基础设

施主要有 ≤ � � !⁄≤ � � !≤ � � n !q�∞× !∞��以及 ≤ � � �� 等 ∀其中微软最新推出的

q�∞×框架是一个广泛而强大的开发平台 o它能帮助程序员花较少的时间编写出安全 !健

壮的代码 o同时允许不同语言使用相同的公共类和服务 o使相互间的交互更加有效 o而且

使得组件的部署更加容易 ∀q�∞× 引入了一种新的组件模型 o开发人员可以使用标准语言

的语法来创建 !发布和导出组件 o这些组件潜在地可以被每个人在任何时间访问 ∀

鉴于 q�∞× 框架将是 • ¬±§²º¶操作系统未来版本的核心≈tw  o而且其他操作系统支

持的 q�∞× 框架也将不断推出 o在 q�∞× 框架下开发组件式 ��≥应为明智之举 ∀而作为

q�∞×框架下首选编程语言的 ≤ f语言 o是一种完全面向对象的 !强类型的安全型编程语

言≈tw  o它吸收了多种流行编程语言的优点 o具有很强的生命力 ∀所以 o� ·̈̈²��≥的开发

选用了微软 q�∞× 为开发平台 o利用 ∂¬¶∏¤̄ ≥·∏§¬² q�∞× 集成开发环境 o采用 ≤ f语言编

程 o用面向对象的方法开发出各类 ��≥功能组件 ∀

v  � ·̈̈²��≥的设计

3 q1  数据流程设计

� ·̈̈²��≥的数据流程如图 t所示 ∀

图 t  � ·̈̈²��≥的数据流程图

  � ·̈̈²��≥的核心是一个分布式时空数据库以及对数据库中的数据进行各类操作并

制图输出的 ��≥内核引擎 ∀时空数据库采用 ≥± �≥ µ̈√ µ̈usss实现 o对数据库的操作通

|wx w期            刘品高等 }气象地理信息系统的设计与实现             



过 ≤ f语言编写的接口组件来完成 ∀

3 q2  数据库设计

数据库设计是 ��≥设计的核心内容 o其主要任务是确定空间数据库的数据模型以及

数据结构 o并提出空间数据库相关功能的实现方案 ∀常

用的空间数据模型有混合数据模型 !全关系型数据模型 !

对象2关系型数据模型和面向对象的数据模型等 o它们各

有优缺点 ∀

但就气象应用而言 o这几种数据模型都不太适用 o因

为气象数据具有典型的时态特征 ∀为此 o在 � ·̈̈²��≥

的开发过程中 o我们研究并实现了一种专门用于气象数

据建库的时空数据模型 o实现了气象数据与 ��≥的无缝

集成 ∀

这种数据模型以关系型数据库管理系统 ≥±�≥ µ̈√ µ̈

usss为基础 o使用 ≤ f 语言编写程序加以扩展 o通过

�⁄� q�∞× 技术实现了一个 q�∞× 平台上的通用数据库

访问组件 ∀

� ·̈̈²��≥的数据库访问机制如图 u所示 ∀

图 u  � ·̈̈²��≥的数据库

  访问机制示意图

3 q3  组件结构设计

� ·̈̈²��≥由一系列封装完好的组件组成 o而在逻辑上它们又可以划分为如下 v组 }

��≥内核组件群 !气象专用功能组件群和二次开发支持组件群 ∀

��≥内核组件群实现基本的 ��≥功能 o是整个系统的核心 ∀如前所述 o气象地理信息

系统并不需要通用 ��≥的全部功能 o而且它的部分功能又将是通用 ��≥所不具备的 ∀气

象专用功能组件群支持气象数据的存取和气象应用模型的集成 ∀二次开发支持组件群不

仅支持用户将 � ·̈̈²��≥集成到自己的应用系统中去 o同时还提供用户无限扩展该系统

的接口 ∀

3 q4  功能设计

按照 ��≥功能的常规划分方法 o可把 � ·̈̈²��≥的功能归纳为如下几个方面 }

ktl 数据采集与输入  � ·̈̈²��≥的数据采集与输入功能主要是针对气象数据的 ∀

对标准的地理背景数据 o系统提供转换接口 o支持格式公开的 ≥«¤³̈©¬̄̈ 等常用格式 ∀对

地面气象观测数据 o支持气象部门通用的文件格式 o系统提供从这些文件中提取数据自动

入库的工具 ∀对其他气象数据 o根据需要作灵活处理 ∀

kul 数据编辑与更新  数据编辑与更新是针对时空数据库的 o只要权限足够 o用户可

以直接修改库中数据 ∀对原始格式数据文件 o系统不提供编辑修改功能 ∀对数据源动态

更新的情况 o系统可以设定数据库的自动更新规则 o实现数据库的自动更新 ∀

kvl 数据存储与管理  时空数据库统一采用 �¬¦µ²¶²©·≥±�≥ µ̈√ µ̈usss o用通用数据

库访问组件加以扩展 ∀作为基于客户机r服务器体系结构的新一代大型关系型数据库管

理系统 o≥±�≥ µ̈√ µ̈usss在 �⁄� q�∞× 中得到了优化 o其性能优于其他大型关系数据库

管理系统 o使它成为 q�∞× 框架下数据库应用开发的最佳选择 ∀

sxx                 应  用  气  象  学  报             ty卷  



kwl 空间查询与分析  空间查询与分析除了基本地理背景信息的查询分析之外 o重

点支持气象数据的查询检索 !空间内插和专业分析模型 o对气象部门应用较少的空间分析

功能如路径分析 !网络分析等暂作简化处理 ∀

kxl 数据显示与输出  数据显示与输出功能是 � ·̈̈²��≥的重要功能 ∀在 ��≥进入

气象领域之前 o气象可视化软件已得到广泛应用 o如国内的 ��≤ �°≥和国外的 � ∞×���

等 o都致力于气象信息的图形可视化 ∀但这些软件与 ��≥有一个本质的区别 o即它们没

有一个核心空间数据库和对该数据库中的数据进行查询检索 !空间索引 !模型分析和可视

化表达的 ��≥功能引擎 o所以在功能上也有很大区别 ∀

w  系统实现的关键技术

4 .1  . ΝΕΤ平台上的组件开发技术

q�∞× 平台上的组件开发技术是 � ·̈̈²��≥开发的关键技术 o因为 � ·̈̈²��≥的所有

组件均在此平台上用 ≤ f语言开发 ∀在 ≤ f中 o有两种不同类型的自定义控件 o一类为单

一控件 o它通常派生于 �¶̈µ≤²±·µ²̄ 或 • ¬±§²º¶标准控件 ~另一类为复合控件 o带有一个

或多个子控件 ∀在第二类自定义控件中 o我们利用基类来管理子控件并分配键盘和鼠标

事件给合适的子控件来提供键盘 !鼠标和绘图处理程序 ∀ � ·̈̈²��≥组件的设计使用统一

建模语言k� � �l来完成 ∀

4 .2  . ΝΕΤ平台上的组件复用技术

在基于组件的开发中 o组件复用技术是十分重要的 o它不仅关系到系统的性能 o而且

如果处理不好极易出现难于排除的异常 ∀在 � ·̈̈²��≥的开发中 o使用聚集和委托来实

现组件的复用 ∀通过使用聚集和委托 o就能得到与面向对象编程中的继承和多态一样的

功能 ∀

4 q3  多线程处理技术

线程k×«µ̈¤§l是最小可执行代码段≈ts  ∀ � ·̈̈²��≥的开发中运用了多线程处理技

术 o这主要是出于两方面的考虑 o一是对处理时间较长的操作 o如与后台数据库相连接或

大量绘图时 o运用多线程技术可以改善系统对用户操作的响应速度 ~二是目前多处理器计

算机已经逐渐流行 o运用多线程技术无疑能充分利用系统资源 o改善系统性能 ∀

4 q4  空间索引技术

在本系统的开发中 o采用记录地物外接矩形的方法来提高空间操作的效率 ∀该方法

虽然没有建立真正的空间索引文件 o但在空间地物检索和绘图操作时依靠空间计算可以

大大提高系统的运行效率 ∀

x  推广应用前景

气象地理信息系统k � ·̈̈²��≥l是专门针对气象防灾减灾的实际需求而设计开发的 o

可用于气象防灾减灾的各个领域 ∀

由于 � ·̈̈²��≥提供了各类气象数据的连接接口 o在某种程度上可以说 o把某种类型
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的气象数据作为一个图层导入 � ·̈̈²��≥系统 o就可以轻而易举地建立基于对该类气象

数据进行分析处理的气象业务系统 ∀比如 o利用 � ·̈̈²��≥提供的数据接口将新一代天

气雷达的探测资料导入 � ·̈̈²��≥中加以分析运算和可视化 o再结合适当的预报模型 o就

可以建立基于 ��≥的短时天气预报系统 ~如果从人工影响天气的角度来考虑云水资源的

时空分布 o就可以结合相应的分析模型来建立基于 ��≥的人工影响天气作业指挥系统 ∀

目前 � ·̈̈²��≥已应用于/湖南省人工影响天气作业指挥系统0等系统的建设中 ∀

y  结  语

本文从气象业务对 ��≥的实际需求出发 o探讨了开发气象地理信息系统的重要意

义 !技术可行性以及具体的实现途径 ~探讨了微软 q�∞× 平台的优势以及基于这一平台开

发 ��≥组件的基本原理 !方法与技术流程 ~采用 ≤ f语言编程具体实现了一个面向气象应

用的组件式时态 ��≥ o并分析了其应用前景 ∀

地理信息系统的底层开发技术十分复杂 o牵涉到的技术问题很多 o限于篇幅 o仅对某

些关键技术作了简要介绍 ∀该系统将在今后的实际应用中不断得到检验 o并逐步完善 ∀
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w  • ¬̄«̈ ¯°¬� o�²̈ «±̈ µ·�q��≥ �±¬·¬¤·¬√¨} ⁄̈ √¨̄²³¬±ª¤± ¤·°²¶³«̈µ¬¦§¤·¤ °²§̈¯©²µ��≥ q �±¬§¤·¤≥¨°¬±¤µo�∏ª∏¶·vs o

ussw q

x  李本纲 o陶澍 o林健枝 o等 q地理信息系统与主成分分析在多年气象观测数据处理中的应用 q地球科学进展 ousss o

15kxl }xs| ∗ xtx q

y  盛绍学 o马晓群 q基于 ��≥的安徽省重大农业气象灾害测评系统 q南京气象学院学报 ot||{ o21kwl }zsv ∗ zs{ q

z  钱锦霞 o张建新 q基于 ≤¬·¼ ≥·¤µ地理信息系统的农业气候资源网格点推算 q中国农业气象 oussv o24ktl }wz ∗ xs q

{  张洪亮 o邓自旺 q基于 ⁄∞� 的山区气温空间模拟方法 q山地学报 oussu o20kvl }vys ∗ vyw q

|  龚健雅 o杜道生 o李清泉 o等 q当代地理信息技术 q北京 }科学出版社 oussw qwu ∗ xv q

ts  ƒ¤¬¶²± × q≤²°³²±̈ ±·2�¤¶̈§ ⁄̈ √¨̄²³° ±̈·º¬·« ∂¬¶∏¤̄ ≤ f q �∏±ªµ¼ �¬±§¶o�±¦oussu q

tt  ≥½¼³̈µ¶®¬≤ o �µ∏±·½ ⁄o � ∏µ̈µ≥ q ≤²°³²±̈ ±·≥²©·º¤µ̈ } �̈ ¼²±§ �¥̈¦·2�µ¬̈±·̈§ °µ²ªµ¤°°¬±ªq ° ¤̈µ¶²± ∞§∏¦¤·¬²±

�¬°¬·̈§oussv q

tu  � ¤̄√ ¤̈∏ � o � ²º¥µ¤¼ × �q≥²©·º¤µ̈ �µ¦«¬·̈¦·�²²·¦¤°³q°µ̈±·¬¦̈ �¤̄¯ °× � ousst q

tv  方裕 o周成虎 o景贵飞 o等 q第四代 ��≥研究 q中国图象图形学报 ousst o6k�lk|l }{tz ∗ {uv q
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tw  �¤¬¤±¬�o≥·¬̄̄ �o�¤¶·µ²∏̄¬¶� o ·̈¤̄ q ∂¬¶∏¤̄ ≤ f q�∞× } � �∏¬§̈ ©²µ∂ �y ⁄̈ √¨̄²³̈µ¶q • µ²¬ °µ̈¶¶�·§oussu q
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wl

�¨ ≠¬«∏¤ul  ⁄¬±ª ≠∏̈ ¬́¤±ª
ul  ×¤±ª�¬±ulxl  ÷∏�¬±ul

 t)( ∆επαρτµεντ οφ Υρβαν ανδ Ρεσουρχεσ Σχιενχεσ , Νανϕινγ Υνιϖερσιτψ, Νανϕινγ utss|v)

 u)( Ηυναν Προϖινχιαλ Μετεορολογιχαλ Βυρεαυ , Χηανγσηα wtsssz)

 v)( Νανϕινγ Ινστιτυτε οφ Γεογραπηψ ανδ Λι µ νολογψ, ΧΑΣ , Νανϕινγ utsss{)

 w)( ∆επαρτµεντ οφ Φορεχαστινγ Σερϖιχεσ ανδ ∆ισαστερ Μιτιγατιον , ΧΜΑ , Βειϕινγ tsss{t)

 x)( ∆επαρτµεντ οφ Ατµοσπηεριχ Σχιενχεσ, Νανϕινγ Υνιϖερσιτψ, Νανϕινγ utss|v)

Αβστραχτ

�¶¤·«̈ °¤·¬¦ � ²̈ªµ¤³«¬¦�±©²µ°¤·¬²± ≥¼¶·̈° k��≥l ©²µ ° ·̈̈²µ²̄²ª¬¦¤̄ ¤³³̄¬¦¤·¬²±¶o

� ·̈̈²��≥ ¬¶¶̈·∏³²µ¬ª¬±¤̄ ¼̄ ¥¤¶̈§∏³²± ³µ²ªµ¤°°¬±ª¬± ≤ f ²±·«̈ �¬¦µ²¶²©·q�∞× ³̄¤·2

©²µ° ©²µª̈ ±̈ µ¤̄ ³∏µ³²¶̈¶q � ¶̈ ©̄2¦²³¼µ¬ª«·̈§¤±§¬±§̈ ³̈ ±§̈ ±·��≥ ®̈ µ±̈ ¯¬¶§̈ √¨̄²³̈ §·²

°¨̈··«̈ ∏µª̈ ±·±̈ §̈¶²© ��≥ ©∏±¦·¬²±¤̄¬·¬̈¶¬± ° ·̈̈²µ²̄²ª¬¦¤̄ §¬¶¤¶·̈µ³µ̈√ ±̈·¬²± ¤±§ °¬·¬ª¤2

·¬²±o±²·µ̈ ¼̄¬±ª∏³²± ¤±¼ ¦²°° µ̈¦¬¤̄ ��≥ ¶¼¼·̈° ¤±§¬·¶¶̈¦²±§¤µ¼ §̈ √¨̄²³° ±̈·¬±·̈µ©¤¦̈ q

×«̈ §̈¶¬ª±¶¬·∏¤·¬²±o·¤µª̈·¶o¶¬ª±¬©¬¦¤±¦̈ ¤±§°¤±¼ ®̈ ¼ ·̈¦«±¬ª∏̈¶¤µ̈ ¬±·µ²§∏¦̈§q� ¶̄²o¬·¶

¤µ¦«¬·̈¦·∏µ̈ o©∏±¦·¬²±¶¤±§¤³³̄¬¦¤¥̄¨³̈µ¶³̈¦·¬√ ¶̈¤µ̈ ¬̄̄∏¶·µ¤·̈§¥µ¬̈©̄¼ q

Κεψ ωορδσ: � ²̈ªµ¤³«¬¦�±©²µ°¤·¬²± ≥¼¶·̈° k��≥l  � ·̈̈²��≥  � ·̈̈²µ²̄²ª¬¦¤̄ §¬¶¤¶·̈µ

³µ̈√ ±̈·¬²± ¤±§ °¬·¬ª¤·¬²±  ≤²°³²±̈ ±··̈¦«±²̄²ª¼  q�∞× ƒµ¤° º̈²µ®  ≤ f
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