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摘　　要

通过分析气象数据的特点和ＲＩＡ（ＲｉｃｈＩｎｔｅｒｎｅｔＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ）技术的优势，结合系统建设目标提出了基于Ｆｌｅｘ

的网络ＧＩＳ气象信息发布平台的总体框架，并详细介绍了该平台的主要功能。对系统建设的关键技术问题进行详

细分析，主要包括数据组织与管理、气象数据转换、地图服务缓存以及基于Ｆｌｅｘ的地图展现技术等。系统运行结果

表明：与传统气象网络ＧＩＳ相比该系统具有界面元素丰富、交互响应快、大数据量的显示效率大大提高等方面的优

势。该系统为气象工作人员、应急气象服务及公众提供了一个实时、快速、基于网络的气象信息共享平台。
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引　言

随着公众气象意识的增强，人们对气象信息的

需求越来越高，同时伴随着气象业务信息化建设步

伐的加快，气象部门积累了越来越多的各类综合气

象探测资料和预报数据。气象信息综合分析处理系

统能够对这些实时获取的全球观测资料、卫星云图、

遥感图像、数值预报产品等进行准确、迅速处理，并

制作出各种形式的天气预报指导产品。如何将这些

常规气象观测和预报信息进行实时的综合在线展

现，快速、及时、形象地发布以便为气象工作人员和

公众服务，已成为气象信息网络发布平台建设的重

要内容。

地理信息系统结合网络形成的网络ＧＩＳ，可以

有效满足随时、随地的气象信息访问需求，能够为用

户提供在线的空间数据浏览、查询和分析功能。近

年来，网络ＧＩＳ已经被广泛应用于环境保护、森林防

火、城市规划、交通等领域［１４］。而其在气象领域也

有了一定的研究和实践，积累了不少成功案例［５９］，

为配合北京奥运会气象服务，北京市气象局利用开

源网络 ＧＩＳ平台 ＭａｐＳｅｒｖｅｒ构建了气象信息网络

展现平台；广东省气象局建立了基于网络地理信息

系统的常规气象资料共享系统；国家气象中心也利

用国内拥有自主创新技术的ＳｕｐｅｒＭａｐ构建了基于

网络ＧＩＳ的气象资料实时监控平台。但这些平台都

是基于页面服务器模型，在界面设计、交互操作、响

应速度等诸多方面都不能令人满意，制约了网络

ＧＩＳ的发展。另外，由于气象数据时效性强、数据更

新频繁且数据量巨大，使得基于页面模型的网络

ＧＩＳ不能很好地表达气象信息，这也制约了气象信

息网络ＧＩＳ的发展。

ＲＩＡ（ＲｉｃｈＩｎｔｅｒｎｅｔＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，丰富互联网应

用程序）是一种将桌面应用程序的交互用户体验（反

应快、界面丰富等优点）与传统 Ｗｅｂ应用部署灵活

性结合起来的网络应用程序。ＲＩＡ给用户带来更丰

富、更具有交互性和响应性的全新体验，是一种全新

的 Ｗｅｂ应用解决方案，也为网络ＧＩＳ发展带来了新

的活力。在现有的几种ＲＩＡ客户端开发技术中，以

Ａｄｏｂｅ公司的Ｆｌｅｘ较为成熟，因此，系统建设选择

Ｆｌｅｘ技术作为客户端显示手段，对基于Ｆｌｅｘ的网络

ＧＩＳ气象信息发布系统进行研究，以期对解决目前

气象领域网络ＧＩＳ系统所面临的问题有所裨益。

１　系统目标

气象信息网络发布平台是将加工处理过的各类
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气象观测资料和预报产品进行实时综合在线展现的

平台。由于系统发布的气象产品信息和各类观测资

料数据量巨大，且系统业务化运行后，既要面向气象

部门的工作人员（预报员和其他气象服务人员），为

应急气象服务提供一个良好的基于网络的气象信息

共享平台，又要面向普通民众，为民众提供一个更便

捷的气象信息访问平台。因此，客观上系统应满足

以下要求：①适应气象信息大数据量、多数据源的特

点；②具有丰富的界面表现和快捷的交互操作；③

提供多元的信息表现和可视化功能；④具有方便灵

活的跨应用集成能力和良好的扩展性。

２　系统总体框架及主要功能

２．１　系统总体框架

根据系统建设目标以及气象信息网络发布平台

的业务要求，结合Ｆｌｅｘ和ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ技术确定

了系统建设总体框架由以下４部分组成：数据层、服

务层、表示层和客户层，是一种典型的多层体系结构

（图１）。

图１　系统总体框架图

Ｆｉｇ．１　Ｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

　　数据层：指应用数据的存储层。该层存储了系

统所涉及的所有数据，包括气象业务数据（如实时观

测资料、预报预警数据等）、基础地理信息数据（即空

间数据）以及社会经济、人口等数据。

服务层：指运行在相应服务器上的各种服务。包

括ＧＩＳ服务、Ｗｅｂ服务以及ＬｉｖｅＣｙｃｌｅＤａｔａＳｅｒｖｉｃｅ

（ＬＣＤＳ）等服务。ＧＩＳ服务器提供了栅格地图服务、

矢量地图服务、属性查询服务等ＧＩＳ服务，由这些专

题服务通过ＡｒｃＳＤＥ实现对数据层的数据库查询操

作；Ｗｅｂ服务器提供了 Ｗｅｂ应用和 Ｗｅｂ服务，并由

这些服务使用ＧＩＳ服务器上的各种服务；ＬｉｖｅＣｙｃｌｅ

ＤａｔａＳｅｒｖｉｃｅ是Ｆｌｅｘ组件与服务器端交互的中间件，

是空间数据和非空间数据查询和访问的接口。

表示层：实际上代表了用户和应用程序其余部

分之间的接口，以Ｆｌｅｘ或Ｆｌａｓｈ可视化控件的形式

向数据服务层请求不同的数据服务。基于Ｆｌｅｘ的

网络ＧＩＳ将界面分解成了许多既可以和用户直接

交互又能与服务器进行通信的小单元模块，其中，为

外部提供的ＧＩＳ服务接口包括，地图显示对象（包

括地图、图例、指北针组件、图层目录组件等）、几何

对象、功能对象、图例编辑显示对象和工具对象等。

客户层：指应用程序的客户端。这里指装有

Ｆｌａｓｈ播放器的浏览器，如ＩＥ浏览器或者ＦｉｒｅＦｏｘ

（ＦＦ）浏览器等。Ｆｌａｓｈ播放器用来执行编译后的
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ＳＷＦ文件，由于它在浏览器中已得到广泛应用，所以

客户端无需下载额外的ＧＩＳ插件。用户通过Ｆｌａｓｈ

播放器中的应用程序进行交互操作与体验，最终实现

气象信息的访问。其客户端主界面见图２。

图２　系统客户端主界面示意图

Ｆｉｇ．２　Ｍａｉｎｕｓｅｒｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

２．２　运行流程

用户通过客户端浏览器（ＩＥ／ＦＦ）访问气象信息

发布平台的 ＵＲＬ资源，然后表示层以组件方式快

速构建用户界面（由多个小模块或组件单元组成），

同时根据用户请求选择调用服务层的相应服务（栅

格地图服务、矢量地图服务、属性查询服务以及其他

Ｗｅｂ服务），通过中间件（ＬＣＤＳ）的连接最终实现各

类数据的访问。

２．３　主要功能

基础地理信息显示：一方面，用户可以通过选项

选择获取网络上已经发布共享的各种基础地理信息

服务，如 ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ服务、ＡｒｃＧＩＳＯｎｌｉｎｅ服务

等，以便实时快速地获取地理背景信息。另一方面，

作为气象部门的业务系统，还提供了高精度的国家

基础地理信息数据，如１：２５００００空间数据（部分地

区还提供了１：５００００的地图数据），主要包括省、市、

县、乡、村庄、６级河流、国家公路、省公路、县级公路

以及ＤＥＭ等要素，并以专题图的形式进行高质量

的分级可视化。丰富的地理信息为气象信息的可视

化分析提供了必要的基础地图数据支持。

气象资料显示：支持各类实时观测资料和预报

数据的显示，主要包括实时的雷达、云图、多要素气

象站资料、灾害性天气落区预报（如强降水预报、强

对流潜势预报、沙尘、雾区等）、多要素全国城市天气

预报、灾害性天气预警信号、实时灾情直报信息、台

风及其预报路径信息等。系统具有较好的扩展性，

通过简单快捷的定制就能接入更多气象要素进行发

布。各类气象信息均以专题图的形式显示，用户可

以选择一类或几类气象要素与基础地理信息叠加，

并且可以方便地控制显示要素的透明度以及图例的

显示。对于部分数据量较大的气象产品系统支持按

区域方式查询，用户选择相应区域，当前地图范围自

动缩放到选择区域进行查询要素的显示。

信息查询与显示。系统提供了多种交互式查询

方式：①任意点击或选择要查看的区域范围，查询结

果将以提示框或表格形式显示。例如，用户在自动站

显示图层中选定要查看的区域后，查询结束将选中自

动站信息以列表形式输出，点击列表的每一条记录可

以查看更详细的信息。②按省份查询。从省份下拉

列表框选择要查看的省份，查看该省份的一些气象数
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据信息，如２４，４８，７２ｈ的城市天气预报。③鼠标查

询。鼠标悬停或点击相关要素时，提示框显示该要素

的详细信息，如预警、灾情直报定位显示后，鼠标悬停

在定位点时提示窗口显示该处的相关预警灾情信息；

鼠标悬停在台风各节点上可以查看该台风节点位置、

风圈半径、风速等信息，点击节点可以显示七级和十

级风圈以及该节点各时效预报路径。

数据下载与服务。系统提供了各类数据的下载

功能，数据格式主要包括 ＭＩＣＡＰＳ，ＫＭＬ和 ＧＭＬ

等，用户可以将在线获取的数据通过其他工具作进

一步的可视化分析，如 ＫＭＬ 数据可以加载到

ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ中进行三维表面可视化分析；ＧＭＬ数

据可以直接被通用的 ＧＩＳ软件访问。为方便其他

应用程序的调用，系统还提供了 Ｗｅｂ服务接口，如

开放地理空间信息联盟（ＯＧＣ）的网络要素服务

（ＷＦＳ）、网络覆盖服务（ＷＣＳ）、网络地图服务

（ＷＭＳ）等标准服务接口。系统开发还引入了ＲＳＳ

（ＲｅａｌｌｙＳｉｍｐｌｅＳｙｎｄｉｃａｔｉｏｎ）技术，利用ＲＳＳ的信息

聚合、推送能力，对时效性较强的气象信息进行主要

信息（元数据）的抽取，实现了气象灾害预警、气象灾

情等实时信息的订阅功能，因此，ＰＤＡ、手机、邮件

列表等用户也可以通过ＵＲＬ随时访问。

气象信息空间分析。利用 ＧＩＳ的空间分析能

力，系统实现了初步的空间信息分析。如用户可以

根据台风节点风圈半径（七级和十级风圈半径）设定

分析参数，进行缓冲区分析得出台风的可能影响范

围，并将影响范围内的图层属性信息以列表的形式

输出，点击列表查看详细信息，也可将列表做进一步

的分析，生成统计图表（如统计某一地点（城市）台风

经过次数、经过时间规律图等）打印输出；用户可以

根据不同省份、不同时间段、不同灾种以及灾害等级

等多条件的组合，对实时灾情进行查询，将查询结果

进行快速地图定位、生成统计分图表，对灾情可能影

响范围进行分析等。ＧＩＳ空间分析为气象信息提供

了进一步分析的能力，提供了更为直观的数据服务。

网络地图标绘与输出。地图标绘是指在地图背

景上标绘各种具有空间特征的事、物的分布状态或

行动部署。系统提供了用户交互式综合标绘功能，

包括标绘一定的几何图形、文字以及符号等，以进一

步增强分析与输出能力。系统还提供了将各种气象

产品以专题图的形式或者各种要素叠加显示的形式

打印输出功能，并支持添加图例、打印预览等操作，

也支持将各类气象信息分析结果（如台风缓冲区分

析图、灾情影响范围图等）打印输出。

３　系统实现的关键技术

３．１　数据组织与管理

气象数据是与地理空间信息密切相关的数据。

由于系统涉及数据种类较多，既包括气象业务数据

（如实时观测资料，预报预警产品等），又包括基础地

理信息数据，以及社会经济、人口数据，而且数据来

源众多，既有 ＭＩＣＡＰＳ文件格式的气象预警预报数

据，又有以数据库形式存储的实时观测气象资料，这

些均使得该气象信息网络发布平台需要良好的数据

组织与管理。

对于以数据库形式存储的数据，如实时获取的大

量观测资料、灾情直报数据、灾害性天气预警信号等，

在保持原有数据库结构不变的基础上，设计视图进行

管理，以便得到最小数据集提高数据访问效率。ＧＩＳ

服务器对数据库进行访问时，需通过空间数据转换实

现数据的空间化，再由表示层进行可视化显示。

对于其他以文件形式存储的气象数据，如实时

获取的大量雷达、云图等栅格数据，以及天气预报落

区等矢量数据，均采用空间数据库技术统一管理，利

用空间索引机制来提高数据访问效率。应用程序通

过空间数据库引擎 ＡｒｃＳＤＥ来访问 Ｏｒａｃｌｅ中的气

象数据。这些数据均经过数据转换处理后才进入空

间数据库。

对于基础地理信息、社会经济、人口等数据则直

接进入空间数据库，且进行了空间一体化关联存储。

所有存储与管理的数据，均建立了元数据表，如

数据名称、数据时效、数据到达时间等，为应用程序

的访问提供可靠的元数据。

３．２　基于 犕狅犱犲犾犅狌犻犾犱犲狉的气象数据转换

ＭｏｄｅｌＢｕｉｌｄｅｒ是 ＡｒｃＧＩＳ中使用 Ｇｅｏｐｒｏｃｅｓｓ

ｉｎｇ（即地理处理）的一种方式，为设计和实现空间处

理模型提供了一个图形化的建模框架，可以通过直

接拖拽的方式将工具组织成完整的流程并执行，对

于要使用多个工具的操作过程来说非常方便快捷，

而且可以得到明晰生动的流程图，有助于理解整个

操作过程［１０］。

气象信息综合分析处理系统（Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ

ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄＰｒｏｃｅｓｓ

Ｓｙｓｔｅｍ，即 ＭＩＣＡＰＳ）经过多年的发展与应用，其数

据文件已经成了气象领域目前应用最广泛的数据交
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换格式，但这些格式均不能被通用ＧＩＳ软件共享和

访问。ＧＩＳ中空间数据是按矢量模型和栅格模型进

行组织和管理的，矢量数据又细分为点、线、面３种

类型，同类型的矢量数据可以形成矢量图层；ＭＩ

ＣＡＰＳ数据中，不同种类的信息可以存储在一个图

层中，如封闭线、普通线、点符号、线符号、文本等。

而在常用的ＧＩＳ软件中特别是ＡｒｃＧＩＳ的数据组织

中是不允许将不同类型的矢量数据（如点、线、面存

在于同一图层）在同一层中表达。因此ＧＩＳ应用于

气象领域，首要解决问题的就是气象资料的数据转

换问题。

ＭＩＣＡＰＳ１类（地面填图）、３类（通用填图和离

散点等值线）、７类（台风路径）、８类（城市站点预

报）、１４类（记录修改后的等值线）均可以转换成矢

量数据进行读入，如转换成Ｓｈａｐｅ文件。ＭＩＣＡＰＳ

中４类（如云图、雷达以及模式输出产品）等则可以

转换栅格数据，如Ｇｒｉｄ文件。转换后的数据进行重

新组织形成多个图层，再结合气象符号采用不同的

专题方式进行渲染绘制出不同的专题图。

在建模过程中，除了 ＡｒｃＧＩＳ本身提供的地理

处理组件外（如空间数据导入组件、数据合并组件），

还利用二次开发机制扩展了处理气象数据的模型组

件，以完成整个数据处理流程，其中，ＭＩＣＡＰＳ２ＳＨＰ

组件实现了 ＭＣＩＡＰＳ格式到ＧＩＳ支持的空间数据

格式Ｓｈａｐｅｆｉｌｅ的转换操作；ＩｍｐｏｒｔＲａｄａｒ组件和

ＩｍｐｏｒｔＣｌｏｕｄｙ组件分别实现了雷达、卫星云图到

ＧＩＳ支持的栅格数据格式ＧＲＩＤ的转换操作。图３

为云图的后台数据加工转换模型。

图３　云图的后台数据加工转换模型

Ｆｉｇ．３　Ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｃｌｏｕｄｐｉｃｔｕｒｅ

３．３　基于瓦片技术的地图服务缓存

瓦片式ＧＩＳ可以分为两种类型
［１１］：第１种是客

户端瓦片技术，即在客户端将本来只须１次请求即

可获得的地图图片分解为多次请求，由客户端将这

多次获得的地图图片组合起来，形成１幅完整的地

图，但它对于 ＷｅｂＧＩＳ服务器和网络的荷载很大；

第２种是服务器端的瓦片技术，即预先在服务器上

切割出“金字塔”结构的地图图片，提供给客户端来

访问，这种方式不涉及 ＷｅｂＧＩＳ服务器的解析和地

图生成过程，而是一个存储的图像加载，因此其速度

比客户端瓦片技术和非瓦片式ＧＩＳ要快得多。

气象信息网络发布作为一种地图专题服务，要

解决的关键问题之一就是如何提高地图传输与显示

效率。网络通信代价和数据存取是影响系统效率的

主要因素，在现有网络及设备的约束条件下，为了减

少网络传输量实现高效通信，该平台采用了基于瓦

片的地图服务缓存技术，即基于金字塔模型来分层

组织地图。基于金字塔模式的瓦片地图服务框架，

首先预生成规则的瓦片地图存储于硬盘目录下，待

需要时地图以链接图片的方式快速定制［１２］。根据

ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ的缓存机制及系统建设需要，将系

统基础地图按不同比例尺（１：１００００００，１：５００００００

等）分为０～１５级地图切片，每级地图切片都有相应

的坐标值与索引值。当客户端操作地图滑竿请求显

示更大比例尺地图时，图片的数量发生裂变，客户端

根据地图显示范围进行计算，得出请求范围覆盖到

的瓦片数据的层次号和行列号，并向服务器发出请

求，服务器通过索引进行检索，得出所需各瓦片数据

的坐标范围，加载图片。

由于基础地图数据主要作为底图显示，相对变

化较少，能很好地适应上述缓存策略，因此利用

ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ地图缓存机制将其制作成静态图
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片，当系统需要时通过 ＵＲＬ的形式调用静态图片；

对于栅格气象数据，云图、雷达等实时数据则只能采

用实时动态缓存，当用户需要时，将相应的瓦片调出

使用。这样既方便了基础地理数据的管理节省了硬

盘空间又减轻了服务器端的负载大大提高了气象数

据的显示效率。

３．４　基于犉犾犲狓的地图展示技术

Ｆｌｅｘ是由Ａｄｏｂｅ公司发布的ＲＩＡ应用程序开

发框架，它拥有丰富的用户界面组件，其开发模型由

ＡｃｔｉｏｎＳｃｒｉｐｔ３（兼容ＥＣＭＡＳｃｒｉｐｔ的面向对象的脚

本语言）和 ＭＸＭＬ（基于ＸＭＬ实现的标签化语言，

用于可视化编辑）模型描述语言以及扩展类库组成，

提供了基于 ＨｔｔｐＳｅｒｖｉｃｅ，ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ和 Ｒｅｍｏ

ｔｅＯｂｊｅｃｔ的３种与服务器端通信方式
［１３１５］。Ｆｌｅｘ开

发者使用直观的 ＭＸＭＬ语言来定义丰富的用户界

面，通过ＡｃｔｉｏｎＳｃｒｉｐｔ语言实现客户端的应用逻辑，

最后由Ｆｌｅｘ编译器编译成智能的ＳＷＦ格式的客户

端应用程序在Ｆｌａｓｈ播放器中运行。

丰富互联网应用程序给网络 ＧＩＳ表示层开发

带来了一种全新的开发模式，将Ｆｌｅｘ特效引入地

图，特别是对空间要素点、线、面的渲染，为客户端的

地图显示带来很好的视觉效果。应用ＡｒｃＧＩＳＡＰＩ

ｆｏｒＦｌｅｘ，可以在不安装ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ软件的情况

下基于在线地图服务进行应用程序的开发，以 Ｗｅｂ

Ｓｅｒｖｉｃｅ的方式调用ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ的服务资源（如

地图集、地址定位和地理处理等模型），结合Ｆｌｅｘ提

供的各类组件（如Ｇｒｉｄ，Ｃｈａｒｔ等），构建表现出色、

交互体验良好的富互联网应用程序［１６］。

在系统设计中，采用的 ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒＦｌｅｘ

ＡＰＩ应用程序接口充分利用了ＡｒｃＧＩＳ服务强大的

制图、地理编码和地理处理能力。应用程序的最终

用户只要点击程序中的一个按钮，就可以实现诸如

在交互式地图中发布本地数据、搜索和显示ＧＩＳ数

据（要素与属性）、定位和识别要素以及执行复杂的

空间分析等功能。

Ｆｌａｓｈ播放器本身不仅具有栅格数据的显示能

力，还具有矢量数据绘制能力和强大的交互能

力［１７］。在基于Ｆｌｅｘ的网络ＧＩＳ气象信息发布系统

中，首先根据客户端请求，通过气象地图服务和

ＬＣＤＳ调用服务器端的业务逻辑，返回数据后再利

用Ｆｌａｓｈ播放器的客户端计算能力和矢量数据绘制

能力，在客户端转换成相应的Ｆｌｅｘ对象，将栅格地

图服务、矢量地图服务叠加显示。同时，它也允许将

暂不要求交互的、表现力要求不高的基础地图数据，

作为背景层地图在Ｆｌａｓｈ播放器中叠加展示，这样

可以充分利用服务器和客户端的计算资源，平衡它

们之间的负载提高系统运行效率。

４　系统性能

为了检验Ｆｌｅｘ，ＲＩＡ技术对系统运行效率的提

升，对该系统做了简单的性能测试。在服务器硬件

环境下，使用ｌｏａｄｒｕｎｎｅｒ９．１通过模拟虚拟用户进

行压力测试。测试场景设计：①构建瞬间５０用户并

发操作，测试时间为３ｍｉｎ；②构建３００用户并发。

先构建５０基本用户操作，通过ｌｏａｄｒｕｎｎｅｒ设定余

下２５０用户，每１０ｓ增加５０用户，达到峰值时测试

时间为５ｍｉｎ，采用缓慢退出方式。由测试结果（表

１）可以看出，当３００以内用户并发时单个用户的系

统响应时间都小于０．０２ｍｓ，有效提高了系统运行

效率和用户交互速度。

表１　系统压力测试结果

犜犪犫犾犲１　犘狉犲狊狊狌狉犲狋犲狊狋狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿

并发数
事务数量 吞吐量／Ｂ 请求数 响应时间／ｓ

成功 失败 总量 平均 总量 平均 放大 缩小 平移 全图

５０ ２６１０ ０ １２１３３３９２０ ９６２９６８ ２２１３５ １７７ ０．６ ０．５ ０．５ ０．６

３００ １７０８０ ０ ４９６９７４４７４ １１５３０７３ ８１７９４ １８９ １．５ １．０ １．４ １．５

５　结论与讨论

本文介绍了依托信息领域最新发展的丰富互联

网应用程序以及分布式网络 ＧＩＳ技术创建的基于

Ｆｌｅｘ的网络ＧＩＳ气象信息发布平台的设计与实现。

系统建设表明，将Ｆｌｅｘ与ＲＩＡ应用于气象领域的

网络ＧＩＳ系统是可行的，能够很好地将各类气象观

测和预报信息进行实时的综合在线展现。本系统与

以往气象网络ＧＩＳ相比，具有以下特点：
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１）数据显示与更新。气象数据以实时数据居

多，更新频繁，数据量大，这给数据叠加显示和分析

带来了困难，基于页面的网络ＧＩＳ很难将不同数据

源中的数据集成到一个界面中显示，且用户无法与

图形元素进行直接交互，而Ｆｌｅｘ可以很好地解决这

些问题，并且它的事件绑定机制可以使显示数据随

数据源的改变而自动更新，无需手动请求，极大方便

了大量实时气象数据的显示与更新。

２）界面元素。系统开发结合 ＡｒｃＧＩＳＡＰＩｆｏｒ

Ｆｌｅｘ和ＦｌｅｘＡＰＩ，具有丰富的、组件式界面元素，方

便了用户的交互，如点击台风节点，即可显示该节点

的详细信息，方便预报员作进一步分析。另外，融合

了图片和动画，也带给公众良好的视觉体验。

３）客户端缓存。在Ｆｌｅｘ中数据能够被缓存在

客户端，从而实现一个响应速度更快且数据往返于

服务器次数更少的用户界面，降低服务器的内存消

耗。另外，Ｆｌａｓｈ播放器是基于异步客户端／服务器

通信的模型，通信中只传输已更改的那部分数据，无

需刷新整个页面，提高了客户端的响应速度，实现了

更好的用户体验。

４）跨应用集成性。系统通过调用 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ

实现空间数据操作，并提供了各种开放的 Ｗｅｂ服务

接口，很好地解决了空间数据的互操作和跨平台问

题，增强了系统的可扩展性和可移植性。

该平台投入业务化运行后，不仅给预报员和其

他气象工作人员提供了非常直观的浏览数据方式，

也有利于提高应急气象服务部门的信息获取、快速

反应、组织协调、决策指挥、防灾减灾、综合服务等能

力，而且也为公众提供了交互良好的气象信息网络

ＧＩＳ平台。该系统的成功实施为全国范围内建设更

为高效的气象信息网络发布平台奠定了技术基础。
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究．南京：南京师范大学，２００６．
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