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摘　　要

ＭＥＳＩＳ（气象服务信息系统）是国家气象中心及各个省级气象部门用于制作气象服务材料的新一代业务服务

系统，该系统运用了ＧＩＳ、数据库、可视化、多媒体和 Ｗｅｂ等综合技术实现了决策气象服务产品的共享体系、服务产

品的显示与综合集成、统计分析检索、制作、分发，以及重大气象灾害辅助决策支持与气象应急服务等功能。该文

重点对 ＭＥＳＩＳ中气象信息检索平台的架构体系、功能设计、ＧＩＳ应用等关键技术进行了探讨，介绍了 ＭＥＳＩＳ中气

象信息检索及可视化产品制作平台的设计和实现。
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引　言

随着科学的进步、时代的发展，人们对气象服务

的要求越来越高、越来越精细化。气象服务是所有

气象业务产品向社会提供服务的出口，是气象工作

的出发点和归宿［１２］。因此，如何提高气象服务就成

为了气象事业发展的一项重大任务［３］。气象资料种

类众多，数据量非常庞大，如何有效使用这些资料也

成为了业务和科研的重点［４］。

在中国气象局业务项目的连续支持下，国家气

象中心于２００７年就开展了全国气象服务信息系统

（ＭＥｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｅｒｖｉｃｅＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ，以下

简称 ＭＥＳＩＳ）一期、二期、三期、四期的项目建设
［５］，

目前已经基本形成涵盖预警信号、灾情信息和部分

决策产品收集、传输和共享的决策信息共享平台，完

成了具备综合信息检索与预警、智能化服务产品交

互制作、辅助决策支持与应急服务等功能的决策服

务平台。

目前，国内外现有的气象信息检索与图形化显

示系统存在很大不足［６］，主要表现在以下几个方面：

气象资料检索、统计能力有限，不能满足日益增长的

多样化的服务需求［７］；功能动态扩展性不足，在面临

突发性需求时，无法进行快速响应及功能的快速扩

充［８］；产品丰富化程度不够，很多检索结果的表现过

于单一，没有应用多维的分析方法进行多样化产品

结果的表现及输出［９］。

结合业务上存在的主要问题，ＭＥＳＩＳ将气象信

息检索及可视化制作系统作为 ＭＥＳＩＳ平台的核心

应用部分，重点进行了建设，其中，为增强检索和统

计能力，系统大幅度扩充了实时气象数据和历史气

象数据的内容，扩充了对历史资料的统计、实况与历

史资料比对等功能，并提供了可灵活增加检索功能

的接口；为解决功能动态扩展的能力，本系统采用了

插件式的架构体系，使得用户能够根据业务的变化

灵活扩充功能模块，快速响应新的需求；同样，本系

统利用ＧＩＳ技术实现了高质量的专题产品制作，包

括曲线图和分布图等，丰富了产品的类型。

目前该系统在国家级、省级气象部门均得到了

广泛应用。本文主要对 ＭＥＳＩＳ中气象信息检索及

可视化产品制作平台的架构设计、功能设计、ＧＩＳ应

用等关键技术进行了探讨，并详细介绍了气象信息

检索及可视化产品制作平台的设计和实现。

２０１１１１２４收到，２０１２０６０８收到再改稿。
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１　平台总体框架设计

１．１　总体构架

ＭＥＳＩＳ建设遵循了先进性、实用性、开放性、安

全性、共享性等基本原则；在软件系统的架构上采用

了Ｂ／Ｓ和Ｃ／Ｓ方式相结合的设计方法；在技术体系

上，使用Ｃ＃．Ｎｅｔ语言结合ＡｒｃＧＩＳＥｎｇｉｎｅ（主流的

大型地理信息系统二次开发平台）进行二次开发，使

用 ＡＤＯ．Ｎｅｔ连接 Ｏｒａｃｌｅ或ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ数据库。

设计首先考虑了系统的任务、环境、需求和局限，总

体上给出能够满足系统要求的模块化的体系结构，

并设计出每个模块的子模块，使所有需求都能够有

对应的模块来实现，同时给出需求与模块的对应关

系。系统分为３个层次：数据层、通用核心气象应用

组件层、业务服务平台层（应用层），系统架构如图１

所示。

图１　系统总体架构示意图

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

　　本系统３个层次之间采用了松耦合的连接方式

进行关联，即应用组件层通过相关的接口对数据层

进行访问、管理，业务服务平台层通过插件式技术对

应用组件进行组织、调用。通过这种方式，数据层、

组件层、平台层既可以相互独立，也可以耦合在一

起；各类数据既可以相互独立，也可综合到同一个数

据库中进行管理。在本系统中，国家级和省级的基

础地理数据和人口经济数据统一用ＡｒｃＳＤＥ空间数

据引擎进行管理；国家级的实时气象数据和历史气

象数据（数据量大）应用大型的Ｏｒａｃｌｅ数据库进行

管理，而对于省级业务部门的实时气象数据和历史

气象数据（数据量小）使用ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００５数据库

进行管理，用户可结合自己的需求和环境灵活选择

数据库类型，还可以根据业务的需求设计本地数据

库（实时气象数据库和历史气象数据库）中表的结

构，并利用系统中映射机制使系统适应新的数据库

及表的结构，通过这种方式，系统实现了支持多源数

据库的功能。业务服务平台层和应用组件层之间同

样也是松耦合的关联机制，用户可根据需求，在应用

组件可实现的范围搭建出各种类型的专业应用平

台，如台风预报产品制作平台、专业气象服务产品制

作平台等。

数据层 包括基础地理信息数据（人口、经济、

地形、地貌）、实时气象信息资料数据库、历史气象信

息资料数据库，基础地理数据和人口经济数据采用

ＥＳＲＩ公司的空间数据引擎（ＡｒｃＳＤＥ）进行管理和维

护，实时气象数据库和历史气象数据库可结合业务部

门的需求和环境灵活选择欲使用的数据库的类型，如

Ｏｒａｃｌｅ，ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００５，ＭＹＳＱＬＳｅｒｖｅｒ等。

通用气象应用组件层 基于 ＡｒｃＧＩＳＥｎｇｉｎｅ

开发的各个功能模块，包括数据接入模块（ＭＩＣＡＰＳ

数据、ＧＩＳ数据、数据库数据）、数据管理模块、数据

显示模块、数据分析模块、数据检索模块等。这些气

象应用组件层构成了业务平台底层的支持，并在部

分关键性的模块采用Ｃ＋＋进行封装，提高了功能

模块的可重用性。

业务服务平台层 又称应用层，它提供给决策

服务人员界面应用程序客户端，也是用户直接接触

的应用平台，业务服务平台层直接为用户提供了产

品制作、数据分析、结果输出等服务，主要包括台风
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预报产品制作平台、专业气象服务产品制作平台、决

策气象服务产品制作平台等。

１．２　功能设计

检验一个系统好坏最有效的标准就是该系统能

否在业务上高效使用［１０１１］。为方便业务应用，系统

建设均以紧密贴合用户的使用习惯为基本原则进行

设计。方案设计是在充分搜集了用户需求的基础上

进行的，因此系统功能也着重把握住了易用、稳定、

灵活几个关键点。系统功能模块主要包括：数据管

理与接入、地图管理与操作、实时资料检索、历史资

料统计、空间分析等。

数据管理与接入模块 包括ＧＩＳ数据和气象数

据的管理和接入，该模块能够直接将矢量（ｓｈｐ）、栅格

（ｉｍｇ，ｔｉｆ，ｇｒｄ）、图形文件（ｂｍｐ，ｊｐｇ，ｇｉｆ等）加载到系统

中，并且支持 ＭＩＣＡＰＳ１类（气象观测站）、ＭＩＣＡＰＳ２

类（风场）、ＭＩＣＡＰＳ３类（离散点），ＭＩＣＡＰＳ４类（格

点）、ＭＩＣＡＰＳ７类（台风数据）、ＭＩＣＡＰＳ８类（城市预

报）、ＭＩＣＡＰＳ１４类（预报员交互）、Ｍａｒｃｈ１３类（云图

与雷达拼图）等气象数据的接入。

地图管理与操作模块 本系统使用树状的数

据逻辑进行数据组织，实现树状数据管理。每个数

据节点由逻辑相关的单个或多个图层组成，并根据

其用途分为不同类别，不同类别的数据节点具有独

立的功能和右键菜单，数据节点中组织的数据最终

将以图层形式添加到系统中，本系统对各类数据进

行基于地理位置的图层叠加显示，从而形成地图，还

能够对数据进行打开、关闭、删除、图层移动、缩小、

放大、漫游、全图显示等等，从而为用户提供灵活的

地图显示能力，也为数据和模板提供了保存、修改的

能力。

历史及实时资料检索、统计模块 系统提供了

基于时间段、气象站点位置、气象要素及其阈值范围

等多种组合条件查询。对于查询条件中的查询站点

的选择，用户可应用基于空间位置的点选、框选、圆

选以及多边形等多种地图交互方式选择，并能按不

同行政区域如省、市、县或者流域等方式进行选择。

气象要素查询模块采用了参数化界面生成和配置的

功能，所有的功能、界面、实现方法、查询语句、渲染

方式都可以通过检索项维护功能进行修改，从而实现

不修改代码、不重新编译系统即可添加气象要素检索

功能的能力。系统查询、统计出的结果可以表格、曲

线或者统计图形式显示，并具有排序、打印输出功能。

系统专门提供了可视化检索项维护界面，用户选中所

要修改属性的功能项，通过该界面可控制该检索项的

连接方式（每个检索项可配置自己所查询的数据库，

可以是Ｏｒａｃｌｅ也可以是ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ等，即支持多源

数据库）、是否在系统中显示、显示顺序、查询语句的

修改、特殊显示条件的设置等如图２所示。

　　空间分析模块 提供了基于空间位置查询、两

点间的距离量算、沿路径的距离量算、任意区域的面

积量算以及当前位置、当前区域内的基础信息等查

询分析功能；提供了某一气象要素（如暴雨）影响区

域分析功能，该功能可以统计报表输出影响的省、市

以及县等行政区域、经济、人口等信息，并输出到特

定的 Ｗｏｒｄ视图中；提供了反距离权重法Ｃｒｅｓｓｍａｎ

等气象要素插值方法来制作气象要素分布图，同时

提供了等值线生成算法，并设计开发了符合气象表

达的专用等值线标注工具。

图２　参数化配置界面
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２　平台实现

系统采用基于ＡｒｃＧＩＳＥｎｇｉｎｅ和．Ｎｅｔ框架的技

术联合开发，应用插件式技术，能够灵活配置系统的

界面，方便地扩展系统功能。

２．１　插件式系统架构

为了实现较为完整的可视化配置工具，本文利

用．Ｎｅｔ映射机制，在框架内部实现了宿主程序与插

件之间及插件与插件之间的通信集成，使插件式框

架能够将扩展插件有机地集成到一个平台中并有效

地协同工作。图３为框架程序界面（用于实现插件

式系统建成）示意图。

　　系统管理用户可以运用该框架工具可对界面上

的任一菜单、工具栏、显示界面等进行配置，同时也

可对系统界面的风格、状态进行保存，最终实现了简

捷功能扩展，并且结合不同应用领域快速搭建出特

定需求的应用系统。

图３　框架程序界面示意图

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｐｒｏｇｒａｍｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｆｒａｍｅｗｏｒｋ

２．２　多源数据库无缝支持及动态可视化界面

在历史资料应用功能建设中，需要解决两方面

技术问题，首先是如何满足应用需求灵活性很大这

一问题，其次是如何快速支持多样性数据源的问

题［１２１３］。本文采用后台配置信息与应用程序用户界

面相互映射的反射机制来实现气象要素检索功能模

块的建立，其基本思路如图４所示。

　　其中，处于核心位置的是气象资料查询项属性

表（ＱｕｅｒｙＳＱＬ），主要包括ＳＱＬ语句、功能名称、功

能界面、插值字段、是否补站、是否显示、连接方式等

属性。配置库中分别有５个表与其一一映射，用户

控件表通过功能界面该字段与其联系，利用该映射

关系，就可以控制指定的查询功能对应的查询界面

（动态界面）；数据库连接方式表和ＱｕｅｒｙＳＱＬ表通

过连接方式字段进行关联，可以配置此查询功能对

应的数据库连接方式（多源数据库，Ｏｒａｃｌｅ或ＳＱＬ

Ｓｅｒｖｅｒ等）；查询项分类表（Ｃｌａｓｓｉｆｙ）和 ＱｕｅｒｙＳＱＬ

表通过功能名称进行关联，能控制功能项在系统中

的显示顺序、分类等；数据库表利用程序进行分析得

出在所有的查询功能中所用到的表，利用该结果可

以快速替换查询语句中用到的表名，从而为接入异

构数据库做准备；数据库字段表同样也是根据所有

的查询功能分析出用到的字段名，并为可视化的快

速接入异构数据库做准备。

２．３　基于犌犐犛技术高质量专题图生成

ＧＩＳ具有高质量的专题图可视化能力
［１４］，并具

有多种渲染方式，如唯一值、分段、连续色带、柱状

图、直方图等地图表达方式［１５１７］，同时具备较强的符

号库支持，针对不同类型的数据提供点符号库、线符

号库、面符号库，且能够提供图例样式库的选

择［１８１９］。本系统在ＧＩＳ技术支持下，实现了气象产

品的高质量生成，并提供了多种插值算法分析，用户

可应用反距离权重（ＩＤＷ）、样条曲线、Ｃｒｅｓｓｍａｎ等

插值算法制作专题分布图。ＭＥＳＩＳ能够生成的产

品主要包括了曲线图（包括折线图、柱状图、饼状

图）、分布图（色斑图、站点图）。

如图５所示，通过系统可制作曲线并对曲线的

样式、颜色、标题、背景色、节点标值等进行修改，同
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图４　气象要素检索界面反射机制

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｒｅｔｒｉｅｖａｌ

图５　曲线图制作界面示意图

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｃｕｒｖｅ

时也能制作对比曲线，还可以图片的形式输出结果。

　　针对产品要求丰富、美观以及规范要求，本系统

充分结合了ＧＩＳ技术为用户提供的简洁、高效的制

图功能及模板技术。本系统具体实现时不仅为分布
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图提供了自动填色和添加图例、动态替换标题的功

能，用户也可对分布图进行单独修改。默认渲染方

案、图例、标题、副标题等均自动添加的功能基本上

满足了业务需求，快速、便捷且高效。图６为利用系

统ＧＩＳ技术制作的降水量和变温产品。

图６　ＭＥＳＩＳ生成的产品示意图

Ｆｉｇ．６　ＴｈｅｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆＭＥＳＩＳ

３　小　结

ＭＥＳＩＳ综合运用ＧＩＳ技术、数据库技术、模板

技术等实现了气象制图产品的交互式产品制作功

能，满足了高效、灵活、规范的业务需求，较好提高了

气象服务产品质量与规范化水平；结合可视化的功

能配置能力，系统中的气象历史和实时资料综合检

索功能实现了查询快捷、动态需求及时定制。

ＭＥＳＩＳ信息检索及可视化产品制作平台的建

设思路与日常业务运行证明，提出的关键技术高效

可行，已经成为了ＭＥＳＩＳ重要的、核心的业务功能。

ＭＥＳＩＳ已经逐渐成为气象决策部门解决日常应急

服务、气象服务产品制作重要的业务平台，中央气象

台业务服务材料如灾害性天气公报、天气公报等均

由该系统制作。同时，该系统在多个省级气象部门

也得到了广泛应用，如上海市气象局、吉林省气象

台、四川省气象台、山西省气象台等，在提升气象服

务产品质量、规范化水平等方面发挥了重要作用。
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