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基于 ＷｅｂＧＩＳ的气象信息显示和查询系统
?

刘旭林　赵文芳　刘国宏
（北京市气象信息中心，北京 １０００８９）

摘　　要

针对北京市气象局气象观测数据 Ｗｅｂ显示系统功能较弱这一状况，采用开源性 ＷｅｂＧＩＳ软件 ＭａｐＳｅｒｖｅｒ和免

费的 ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ数据库软件，结合 ＰＨＰ，Ｊａｖａａｐｐｌｅｔ技术开发了基于 ＷｅｂＧＩＳ的气象信息发布系统。该系统以直观

形式将实时数据与地理信息结合在一起，实现了数据的动态查询和统计查询，尤其是实现了风向杆和等值线以及

等值面的叠加。该系统为预报工作提供了及时、有效、科学的辅助决策支持。

关键词：ＷｅｂＧＩＳ；气象数据；ＭａｐＳｅｒｖｅｒ

引　言

ＷｅｂＧＩＳ是 Ｗｅｂ（ＷｏｒｌｄＷｉｄｅＷｅｂ）技术应用于

ＧＩＳ（ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ）开发的产物［１］
。

利用 Ｗｅｂ技术在网络上发布地理信息，就能从 Ｉｎ
ｔｅｒｎｅｔ的任意一个节点浏览 ＷｅｂＧＩＳ站点中的空间

数据、制作专题图、进行各种空间检索和空间分析，

这就为地理信息的开放和共享提供了切实可行的技

术。ＷｅｂＧＩＳ有利于信息共享，并易于实现数据分布

式管理［２］
。

随着２００８年北京奥运会的不断临近，北京市气

象局加快了业务现代化建设的步伐，对自动站及其

他探测设备的布局和观测时次进行了密集，然而相

应的数据 Ｗｅｂ显示系统相对滞后。针对这一状况，

开发了 ＬＤＡＤ（本地探测资料综合显示系统）系统，

该系统利用 ＭａｐＳｅｒｖｅｒ构建气象信息 ＷｅｂＧＩＳ平台，

将实时数据与地理信息结合在一起，采用 ＰＨＰ和

Ｍａｐｓｃｒｉｐｔ结合的编程方式，实现了实时气象数据的

发布和综合查询等功能［３］
。

１　利用 ＭａｐＳｅｒｖｅｒ构建气象信息 ＷｅｂＧＩＳ平

台的开发技术

　　ＭａｐＳｅｒｖｅｒ是由美国明尼苏达大学（Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ
Ｍｉｎｎｅｓｏｔａ）开发的开源 ＷｅｂＧＩＳ软件，采用 ＣＧＩ技

术，在服务器端通过 ＣＧＩ应用程序连接 ＷｅｂＳｅｒｖｅｒ
和 ＧＩＳ空间数据库，客户端仅须使用浏览器就可以

对空间数据进行查询分析［４６］
。它支持多种平台和

多种数据库［７］
；提供 ＭａｐＳｃｒｉｐｔ接口，可通过 ＰＨＰ，

Ｐｅｒｌ，Ｐｙｔｈｏｎ以及 Ｊａｖａ进行二次开发。

本地探测资料综合显示系统使用 ＰＨＰ，ＪａｖａＡｐ
ｐｌｅｔ技术对 ＭａｐＳｅｒｖｅｒ进行二次开发，通过调用 Ｍａｐ
Ｓｃｒｉｐｔ提供的 ＡＰＩ来实现对地图进行操作和查询的

基本功能；将气象数据看作为地理空间数据的属性

数据，动态修改站点数据的 ＤＢＦ文件；并配置 Ｍａｐ
Ｆｉｌｅ文件；向用户提供气象信息的空间、属性双向可

视化查询。

１．１　ＭａｐＦｉｌｅ的配置

ＭａｐＦｉｌｅ［８］是以“．ｍａｐ”为扩展名的文件，定义了

地图要素之间的关系、绘制模式和地图数据存放的

路径。ＭａｐＳｅｒｖｅｒ通过读取 ＭａｐＦｉｌｅ文件，获取地理

数据的路径和定义的绘制模式来绘制和显示地图，

如果 ＭａｐＦｉｌｅ记录的信息有误，ＭａｐＳｅｒｖｅｒ将无法正

常工作。ＭａｐＦｉｌｅ的语法很简单，关键字包括对象

名、对象属性（ｋｅｙｗｏｒｄ）、对象结束标记“ＥＮＤ”。它

将各种地图要素，如 Ｌｅｎｇｅｎｄ（图例），Ｓｃａｌｅｂａｒ（比例

尺），Ｌａｙｅｒ（图层），Ｐｒｏｊｅｃｔｏｎ（投影），ＬａｂｌｅＯｂｊｅｃｔ（标
注对象）等组织成具有层次关系的对象系统［９］

。

该系统中的 ＭａｐＦｉｌｅ定义了以下几个图层：城

区、郊区、区县界、水库、政府所在地、观测站点、降

水、风向风速、相对湿度、温度、气压。观测要素是作
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为站点的属性来标注的，通过将每个要素图层中的

ＬＡＢＥＬＩＴＥＭ定义为站点 ｓｈａｐｅ文件的 ｄｂｆ属性表中

相对应的字段来实现。例如，在站点属性表 ｄｂｆ中，
字段“ｔｅｍｐ”表示的是温度，那么在 ＭａｐＦｉｌｅ中温度

图层，将 ＬＡＢＥＬＩＴＥＭ定义为“ｔｅｍｐ”。
１．２　风向杆的实现

将风向杆［１０］作为一种字体来标注，风速决定字

体大小，风向决定方向。首先将风向杆字体文件

ＥＳＲＩＷｅａｔｈｅｒ．ｔｔｆ添加到 ＭａｐＳｅｒｖｅｒ指定的字体文件

路径中，然后修改字体配置文件 ｆｏｎｔｓ．ｔｘｔ，添加一行

“ｗｅａｔｈｅｒＥＳＲＩＷｅａｔｈｅｒ．ｔｔｆ”，并在 ＭａｐＦｉｌｅ中风向风

速图层里添加 ＬＡＢＥＬＡＮＧＬＥＩＴＥＭ表示标注角度，

在 ＣＬＡＳＳ里添加 ＴＥＸＴ说明是字体标注［１１］
。如下

所示：

………．．
ＬＡＢＥＬＡＮＧＬＥＩＴＥＭｆｘｊｄ
ＣＬＡＳＳＩＴＥＭ″ＣＬＡＳＳ″
ＣＬＡＳＳ
　ＥＸＰＲＥＳＳＩＯＮ″ａｗｓ″
　ＴＥＸＴ（［ｆｘｚｊ］）
………

接下来，将风速换算成风向杆字体大小的等级，

再加上字体的起始 ＡＳＣＩＩ值（＆＃２２７），便得到风速

所对应的风向杆字体的 ＡＳＣⅡ码值。最后将 ＡＳＣⅡ
码值赋给 ｄｂｆ表中的字段 ｆｘｚｊ。
１．３　等值线和等值面的实现

等值线［１２］和等值面由后台程序处理成 Ｓｈａｐｅ
ｆｉｌｅ格式和 ｒａｓｔｅｒ格式，并动态生成配置文件 Ｍａｐ
Ｆｉｌｅ，然后发送到页面。ＭａｐＳｅｒｖｅｒ会根据 ＭａｐＦｉｌｅ来
动态加载等值线和等值面文件，并显示。

２　系统结构和主要功能

２．１　系统结构

本地探测资料综合显示系统采用三层式体系结

构（图１）：第一层为信息层，包括气象数据和空间信

息，分别存储于 ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ数据库和 ｓｈａｐｅ文件；第

二层为逻辑层（即中间层），主要包括 ＣＧＩ应用程序

和 ＭａｐＳｃｒｉｐｔ模块，处理客户提出的请求，在本地执

行所有的地理空间位置信息检索和对应的气象数据

提取工作，将满足搜索条件的数据在服务器端缓冲

区存储，然后将整个缓冲区的数据发往客户端应用

程序；第三层为应用层，提供对雨量、温度、气压、湿

度等要素的统计、查询等功能。

图 １　系统体系结构

Ｆｉｇ．１　Ｓｙｓｔｅｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

２．２　系统功能

本地探测资料综合显示系统以 １：１０万的北京

气象站点分布图为基本背景地图（包括行政区划、河

流、水库、政府标注等要素），将气象要素（温度、湿

度、降水、气压、风向风速等）和等值线作为专题图层

来显示。输入相应的网址就可以直接从 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ上
访问该系统。实现的功能主要包括图形操作、信息

查询、统计查询和等值线、等值面的动态叠加。该系

统提供了 Ｊａｖａ模式和 ＨＴＭＬ模式的发布。在 Ｊａｖａ
模式下，可以进行任意比例尺的缩放和多个站点的

信息查询，而在 ＨＴＭＬ模式下只能进行固定比例尺

的缩放和单个站点的信息查询。

２．２．１　图形操作

图形操作功能包括图形放大、缩小、漫游、复位

等，系统还可以动态选择图层。图２中的图层（显示

选项里）列出了地图的所有图层，小方框勾上的图层

表示是地图中可见的图层。用户可以自己选择要显

示的图层，地图会动态刷新。

２．２．２　气象信息显示

主要包括在地图上显示站点的位置和气象要素

的观测值，以及温度、降水量等值线、等值面的叠加。

图２显示的是北京自动气象站的基本气象要素

信息（温度、湿度、降水、气压、风向风速等）和地理

信息（行政区划、水库、河系、道路、等高线、站点

等）；数据是实时观测的整点数据和分钟数据。默认

显示当前时次的数据，用户可以选择时间（显示选项
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中）查看不同时期数据。

图３为逐小时温度等值线、等值面在地图上的

叠加。

图 ２　气象显示和查询系统的首页

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｈｏｍｅｐａｇｅｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓｐｌａｙａｎｄｑｕｅｒｙｓｙｓｔｅｍ

图 ３　自动气象站温度等值线页面

Ｆｉｇ．３　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｎｔｏｕｒｗｅｂｐａｇｅｏｆａｕｔｏｍａｔｉｃｗｅａｔｈｅｒｓｔａｔｉｏｎ
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２．２．３　气象信息查询

查询的内容主要包括观测的气象要素（温度、

湿度、降水、气压、风向风速）以及台站的相关信息

如经纬度、海拔高度、台站号；降水量观测站的降水

量统计信息（用户可以根据自己的需求选择时间段

和查询条件），花粉、负离子等特种观测数据（表１是

表 １　Ｊａｖａ模式下查询结果 （多个记录集）

Ｔａｂｌｅ１　ＱｕｅｒｙｒｅｓｕｌｔｓｏｎＪａｖａｍｏｄｅ（ｍｕｌｔｉｒｅｃｏｒｄｓ）
站名 台站号 经度 纬度 海拔高度／ｍ 起始时间 结果时间 降水量／ｍｍ

天安门 Ａ１００１ １１６．２４００°Ｅ ３９．５４００°Ｎ ６５．００ ２００５１０２８０９：００ ２００５１０２８１０：００

青年湖 Ａ１００２ １１６．２４００°Ｅ ３９．５７００°Ｎ ６１．００ ２００５１０２８０９：００ ２００５１０２８１０：００

工人体育场 Ａ１００３ １１６．２６３６°Ｅ ３９．５５５２°Ｎ ５１．００ ２００５１０２８０９：００ ２００５１０２８１０：００

东直门 Ａ１００４ １１６．２６００°Ｅ ３９．５６００°Ｎ ５７．００ ２００５１０２８０９：００ ２００５１０２８１０：００

官园 Ａ１００６ １１６．２１１６°Ｅ ３９．５６５９°Ｎ ７３．００ ２００５１０２８０９：００ ２００５１０２８１０：００

奥体中心 Ａ１００７ １１６．２３４８°Ｅ ３９．５８５５°Ｎ ７４．００ ２００５１０２８０９：００ ２００５１０２８１０：００

四元桥 Ａ１００８ １１６．２７４１°Ｅ ３９．５８３２°Ｎ ４４．００ ２００５１０２８０９：００ ２００５１０２８１０：００

公主坟 Ａ１０１１ １１６．１９００°Ｅ ３９．５４００°Ｎ ４８．００ ２００５１０２８０９：００ ２００５１０２８１０：００

紫竹院 Ａ１０１３ １１６．１８３０°Ｅ ３９．５６３３°Ｎ ２１．００ ２００５１０２８０９：００ ２００５１０２８１０：００

古观象台 Ａ１０１４ １１６．２５４２°Ｅ ３９．５４１９°Ｎ ３３．００ ２００５１０２８０９：００ ２００５１０２８１０：００

大观园 Ａ１０１５ ２００５１０２８０９：００ ２００５１０２８１０：００

天坛 Ａ１０１６ １１６．２４１７°Ｅ ３９．５３０４°Ｎ ３６．００ ２００５１０２８０９：００ ２００５１０２８１０：００

朝阳公园 Ａ１０１８ １１６．２８４９°Ｅ ３９．５６３５°Ｎ ６６．００ ２００５１０２８０９：００ ２００５１０２８１０：００

先农坛体育场 Ａ１０２０ １１６．２３２０°Ｅ ３９．５２１９°Ｎ ５０．００ ２００５１０２８０９：００ ２００５１０２８１０：００

玉渊潭 Ａ１０２９ １１６．１８２１°Ｅ ３９．５４５０°Ｎ ４９．００ ２００５１０２８０９：００ ２００５１０２８１０：００ ０．０

龙潭湖 Ａ１０３０ １１６．２５４０°Ｅ ３９．５２２３°Ｎ ５６．００ ２００５１０２８０９：００ ２００５１０２８１０：００ ０．０

朝阳 ５４４３３ １１６．２９００°Ｅ ３９．５７００°Ｎ ３６．５０ ２００５１０２８０９：００ ２００５１０２８１０：００

乐家花园 ３２７７１ ２００５１０２８０９：００ ２００５１０２８１０：００ ０．０

Ｊａｖａ模式下站点信息查询结果）。

２．２．４　信息统计

统计信息查询主要包括最高温度、最低温度、平

均温度、极端气温变化等信息的统计结果查询。提

供固定时次（白天、夜间、全天）和任意时次的查询。

图４是统计信息查询的主页面。选择时间后，地图

图 ４　自动气象站统计分析页面
Ｆｉｇ．４　ＳｔａｔｉｓｔｉｃｓａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｕｔｏｍａｔｉｏｎｗｅａｔｈｅｒｓｔａｔｉｏｎＷｅｂｐａｇｅ
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上的最高温度、最低温度、平均温度等会动态变化。

３　台站地理数据的管理

Ｓｈａｐｅｆｉｌｅ［１３］是ＥＳＲＩ提供的一种矢量数据格式，

一个 Ｓｈａｐｅｆｉｌｅ由一组文件组成，其中必要的基本文

件包括坐标文件（．ｓｈｐ）、索引文件（．ｓｈｘ）和属性文

件（．ｄｂｆ）。坐标文件（．ｓｈｐ）用于记录空间坐标信

息，索引文件（．ｓｈｘ）［１４］主要包含坐标文件的索引信

息，文件中每个记录包含对应的坐标文件记录距离

坐标文件的头文件的偏移量。属性文件（．ｄｂｆ）用于

记录属性信息，它是一个标准的 ＤＢＦ文件［１５］
。

该系统根据观测站点的经纬度生成一系列的坐

标点，并 存 储 为 Ｓｈａｐｅｆｉｌｅ文 件 格 式，提 供 给 Ｍａｐ
Ｓｅｒｖｅｒ软件，从而实现观测站点在地图上的显示。

观测站点的要素观测值（温度、降雨、风速风向等）

记录在属性文件 ＤＢＦ里。气象信息的查询和显示

就是通过更新属性文件 ＤＢＦ里面的观测值来实现

的。

３．１　站点 Ｓｈａｐｅｆｉｌｅ的属性文件结构

站点信息表主要是存储站点的基本信息，例如

经纬度，海拔高度，站点类别，站点 ＩＤ号（与属性文

件里面的 ｉｄ相对应）等相关信息，具体结构见表２。

表 ２　站点信息表

Ｔａｂｌｅ２　Ｓｔａｔｉｏｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

字段名 中文描述 数据类型

ｓｔｎｎ 新区站号 ｃｈａｒ（５）
ｓｎａｍｅ 站名 ｖａｒｃｈａｒ（５０）
ｌａｔ 纬度 ｎｕｍｅｒｉｃ（７，４）
ｌｏｎ 经度 ｎｕｍｅｒｉｃ（７，４）
ｓｔｎｔｙｐｅ 站点类型 ｓｍａｌｌｉｎｔ
ｉｄ ＩＤ号码 ｓｍａｌｌｉｎｔ
ｚｔｉｍｅ 观测时间 ｄａｔｅ
ｔｅｍｐ 温度 ｎｕｍｅｒｉｃ（７，１）
ｈｕｍｉｄ 相对湿度 ｎｕｍｅｒｉｃ（７，１）
ｐｒｅｓｓ 气压 ｎｕｍｅｒｉｃ（７，１）
ｓｐｄ 风速 ｎｕｍｅｒｉｃ（７，１）
ｄｉｒ 风向 ｎｕｍｅｒｉｃ（７，１）
ｐｒｅ 降水 ｎｕｍｅｒｉｃ（７，１）

　　ｓｔｎｎ记录的是站点的站号，ｓｎａｍｅ记录站点的

名称，ｌａｔ，ｌｏｎ记录站点的纬、经度，ｓｔｎｔｙｐｅ记录站点

的类型（自动站、雨量站等），ｉｄ记录站点的编号，

从１开始计数。ｚｔｉｍｅ记录观测时间，ｔｅｍｐ，ｈｕｍｉｄ和

ｐｒｅｓｓ记录站点的温度、湿度、气压，ｓｐｄ和 ｄｉｒ记录

风速和风向，ｐｒｅ记录降水。

　　观测站点Ｓｈａｐｅｆｉｌｅ的属性文件ＤＢＦ结构见表３。

表 ３　站点属性数据表

Ｔａｂｌｅ３　Ｓｔａｔｉｏｎａｔｔｒｉｂｕｔｅ

字段名 中文描述 数据类型

ｉｄ ＩＤ号 ｓｍａｌｌｉｎｔ
ｓｔｎｎ 新区站号 ｃｈａｒ（５）
ｓｎａｍｅ 站名 ｖａｒｃｈａｒ（５０）
ｌａｔ 纬度 ｎｕｍｅｒｉｃ（７，４）
ｌｏｎ 经度 ｎｕｍｅｒｉｃ（７，４）
ｃｌａｓｓ 站点类型 ｓｍａｌｌｉｎｔ
ｔｅｍｐ 温度 ｎｕｍｅｒｉｃ（７，１）
ｈｕｍｉｄ 相对湿度 ｎｕｍｅｒｉｃ（７，１）
ｐｒｅｓｓ 气压 ｎｕｍｅｒｉｃ（７，１）
ｓｐｄ 风速 ｎｕｍｅｒｉｃ（７，１）
ｄｉｒ 风向 ｎｕｍｅｒｉｃ（７，１）
ｐｒｅ 降水 ｎｕｍｅｒｉｃ（７，１）
ｆｘｊｄ 风向杆字体的 ＡＳＣ码值 ｖａｒｃｈａｒ（１０）

　　ｉｄ记录站点的编号，从 １开始计数。ｓｔｎｎ记录

的是站点的站号，ｓｎａｍｅ记录站点的名称，ｌａｔ，ｌｏｎ记

录站点的纬、经度，ｃｌａｓｓ记录站点的类型（自动站、

雨量站等），ｔｅｍｐ，ｈｕｍｉｄ，ｐｒｅｓｓ记录站点的温度、湿

度、气压，ｓｐｄ和 ｄｉｒ记录风速和风向，ｐｒｅ记录降水，

ｆｘｊｄ用来记录风向杆字体的 ＡＳＣＩＩ码值，它是由风

向和风速的值计算出来的。

３．２　属性文件更新流程

从表 ２中根据观测时间取出满足条件的记录

集，写入缓冲区，然后根据字段 ｓｐｄ和 ｄｉｒ的值计算

出风向杆字体的 ＡＳＣＩＩ码值存入缓冲区，再将缓冲

区的内容写到 ＤＢＦ文件中。具体流程如图５所示。

图 ５　属性文件更新流程图

Ｆｉｇ．５　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｕｐｄａｔｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｆｉｌｅ
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４　结　论

该系统投入业务化运行后，给预报员和其他气

象工作人员提供了非常直观的浏览数据方式，大大

提高了工作效率。尤其是实时数据等值线等值面

图，对预报员作决策提供了很好的辅助，统计数据的

等值线等值面图也给科研人员研究天气提供了有利

依据。另外，生成等值线和等值面，对原始观测数据

也是一个有力的检验。如果原始数据有误，生成的

等值线的值的级别会异常得多，预报员可以很直观

地发现，并找出错误的站点数据，从而进行一些数据

修正。在以后的工作中，该系统有待进一步的完善，

以便更好地为预报人员服务。
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