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气象犌犐犛网络平台关键技术研究与实现

胡争光　 郑卫江　 高　嵩 　罗　兵 　李月安
（国家气象中心，北京１０００８１）

摘　　要

针对 ＷｅｂＧＩＳ在气象业务应用系统的现状和存在问题，开发了具有自主知识产权的气象ＧＩＳ网络平台。该文

介绍了平台开发的背景、目标、功能结构，结合气象数据特点和业务需求分析，对系统建设中的关键技术进行详细

探讨，包括智能缓存技术，基于ＲＩＡ（ＲｉｃｈＩｎｔｅｒｎｅｔＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，富互联网应用程序）的渲染绘制技术，气象数据监视

机制以及地图服务聚合技术。基于气象ＧＩＳ网络平台搭建了国家级和省级气象应用业务系统，系统运行稳定，实

现了海量气象数据的网络高效发布、快速渲染绘制、数据自动监视更新以及地图服务定制等功能，对气象信息网络

服务具有重要意义和应用价值。
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引　言

随着地理信息系统（ＧＩＳ）技术的快速发展和深

入应用，ＧＩＳ技术已成为气象业务系统信息化建设

的重要支撑平台，在气象数据管理、气象预报预测预

警、气象公共服务、气象资源共享、气象决策分析应

用等方面都发挥着重要作用。国内外一些气象业务

机构基于商业ＧＩＳ平台或者开源ＧＩＳ，先后建成了

一批支撑气象业务的信息系统。例如中国气象局研

发的基于 ＡｒｃＧＩＳ的气象服务决策信息系统（ＭＥ

ＳＩＳ）
［１２］；中国气象局研发的气象信息综合分析处理

系统（ＭＩＣＡＰＳ）采用开源 ＧＩＳＳｈａｒｐＭａｐ
［３４］，在一

定程度上较好地支持了ＧＩＳ数据的显示，一些业务

单位基于商业网络地理信息平台开发了一些气象网

络服务平台［５７］，德国的ＮＩＮＪＯ预报平台通过网站

门户网络集成了 ＷＭＳ，ＷＭＦ等地图服务
［８］，ＥＣＭ

ＷＦ（欧洲中期天气预报中心）联合巴西ＩＮＰＥ／

ＣＰＴＥＣ开发的 Ｍｅｔｖｉｅｗ４
［９１０］，采用Ｔｅｒｒａｌｉｂ开源

软件包，也集成了 ＷＭＳ等ＯＧＣ标网络地图服务，

美国研发的ＡＷＩＰＳ提供了多种气象资料与地理信

息叠加分析功能［１１］。同时，国内外一些研究机构也

对ＧＩＳ在气象行业的应用进行研究和尝试，如美国

ＮＣＡＲ与ＥＳＲＩ合作研究气象专用数据模型来扩展

ＡｒｃＧＩＳ
［１２］，国内一些学者也对 ＧＩＳ与气象结合进

行了积极的研究［１３１７］。

但上述业务系统和研究在不同程度上存在一定

的局限性：①系统建设大都建立在商业 ＧＩＳ软件

（例如ＡｒｃＧＩＳ，ＳｕｐｅｒＭａｐ等）的二次开发之上，这

样就造成了费用高，扩展性能较差，在气象行业的多

级应用推广不便，如基于ＡｒｃＧＩＳ开发的 ＭＥＳＩＳ平台

在省市级推广存在成本过高的问题。②系统基于开

源ＧＩＳ开发，功能有限，且难度较大，不能很好地保证

系统的稳定性，如基于 ＭａｐＳｅｒｖｅｒ，ＱＧＩＳ等开源ＧＩＳ

软件二次开发的底层接口比较复杂［１８１９］，开发人员不

容易入手。③对气象数据显示的支持不够。现有的

通用ＧＩＳ软件平台还没有专门的气象专用符号库、气

象专用颜色集、气象产品制作模板等［１８１９］。④基于

目前 ＷｅｂＧＩＳ技术的气象系统仅限于气象数据简

单显示，对气象数据、算法分析网络服务能力支持有

限［５］。目前全国气象部门缺少一个开发成本较低、

简洁易懂、开发难度小、扩展性能强、网络服务集成

能力强、内嵌气象符号表达、分析算法模型等功能于

一体的 ＷｅｂＧＩＳ通用平台。

２０１３０６２８收到，２０１４０２２６收到再改稿。
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　　因此，为了解决以上问题，在中国气象局“十一

五”气象灾害监测与预警工程重大项目“气象地理信

息系统（ＭｅｔｅｏＧＩＳ）建设”中，国家气象中心于２００９

年９月启动了气象ＧＩＳ平台的研发工作，２０１２年４

月，项目组向全国气象业务部门免费发布了气象

ＧＩＳ正式版本 Ｖ１．０。项目研究成果包括气象 ＧＩＳ

数据引擎、气象ＧＩＳ组件、气象ＧＩＳ网络平台和气

象ＧＩＳ桌面平台４部分。气象ＧＩＳ网络平台作为

气象ＧＩＳ重要组成部分，其无缝集成了气象ＧＩＳ平

台核心组件，采用ＪＡＶＡ组件开发，不仅提供方便

快捷的气象数据网络发布，而且提供专业的分析算

法和气象数据模型的网络服务。该平台有效契合了

当前先进的 ＷｅｂＧＩＳ技术和气象业务应用特点，可

以由软件开发人员开发各种气象专业的 ＷｅｂＧＩＳ

应用，支持ＯＧＣ的 ＷＦＳ，ＷＭＳ，ＷＣＳ地图服务规

范，支持Ｓｉｌｖｅｒｌｉｇｈｔ，ＡＪＡＸ和Ｆｌｅｘ客户端等ＲＩＡ

富客户端技术。可以适应国家、省、地和县各级气象

部门专业化应用服务需要，提供一个标准化的、简单

易用、扩展性强、专业性强的ＧＩＳ网络平台，进而起

到集约化开发作用。

１　气象ＧＩＳ网络平台设计

１．１　总体结构设计

气象ＧＩＳ网络平台总体上划分为两个端，即气

象ＧＩＳ服务端和客户端，服务端又划分为３个层，

分别为数据层、气象ＧＩＳ服务层和 Ｗｅｂ服务层（如

图１所示）。

图１　气象ＧＩＳ网络平台分层结构

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆ

ＭｅｔｅｏＧＩＳＩｎｔｅｒｎｅｔｐｌａｔｆｏｒｍ

１．１．１　数据层

数据层主要储存系统所需数据，包括空间数据、

属性数据以及气象业务数据。这些数据通常存储到

各种类型的数据库或者文件系统中，包括 Ｏｒａｃｌｅ，

ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ数据库等。气象ＧＩＳ网络平台使用空

间数据引擎技术（ＭＧＤＢＥ），可以顺利实现空间数

据和非空间数据在数据库和文件系统中一体化存

储，保证气象ＧＩＳ服务层能够准确、快速地获取气

象数据并对其进行分析。

１．１．２　气象ＧＩＳ服务层

气象ＧＩＳ服务层提供一套或多套对空间数据

进行获取、分析、显示、传输的服务。基于气象ＧＩＳ

网络平台构建的系统的客户端所提出的关于气象数

据和ＧＩＳ空间数据的操作请求，如常规气象观测数

据填图显示和分析、云图雷达浏览、地图浏览、地图

放大、空间分析等，均由气象ＧＩＳ服务层进行处理，

并将最终的处理结果返回给客户端显示。气象ＧＩＳ

服务层是一个可独立运行的服务包，由气象ＧＩＳ服

务、气象ＧＩＳ组件、地图容器、气象ＧＩＳ服务器、气

象ＧＩＳ服务管理器、气象ＧＩＳ集群服务器以及数据

传输对象构成。

１．１．３　Ｗｅｂ服务层

Ｗｅｂ服务层主要包括基于 Ｗｅｂ的应用程序，

其介于客户端和气象ＧＩＳ服务层之间，是实现气象

ＧＩＳ功能的一个媒介层。该层将 Ｗｅｂ应用程序通

过 Ｗｅｂ服务器（Ａｐａｃｈｅ，ＩＩＳ，Ｔｏｍｃａｔ等）发布到网

络中供客户端调用，Ｗｅｂ服务层传递客户端请求到

气象ＧＩＳ服务层，调用气象ＧＩＳ服务并获取服务端

的结果，并将结果返回给客户端。Ｗｅｂ服务层提供

了服务访问组件，提供对气象ＧＩＳ服务的访问以及

对ＯＧＣ标准服务
［１９］和第三方服务的访问；Ｗｅｂ服

务层提供ＯＧＣ服务、ＲＥＳＴ服务以及 Ｗｅｂ服务３

个部分的 Ｗｅｂ发布功能，即支持将服务在 Ｗｅｂ服

务层发布为ＯＧＣ标准服务、ＲＥＳＴ服务以及标准的

Ｗｅｂ服务。

１．１．４　客户端

气象ＧＩＳ网络平台客户端具有开放性服务聚

合应用架构，支持 ＲＥＳＴ和ＳＯＡＰ空间信息服务，

并且可通过规范化接口进行服务协议的扩展；支持

ＷＭＳ，ＷＦＳ，ＫＭＬ等标准空间信息服务。客户端

包含３个Ａｊａｘ客户端、Ｓｉｌｖｅｒｌｉｇｈｔ客户端和Ｆｌｅｘ客

户端３个部分
［２０２２］。３个客户端工程采取一致的流

程和客户端模块结构，每个客户端工程均包含如下

模块：基础类型对象模块、操作提供者对象模块、图
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层类对象模块、操作类对象模块、工具类对象模块、

客户端控件模块、气象数据绘制模块（地面、高空、自

动站、雷达、卫星、数值模式等）、客观分析处理模块。

１．２　总体功能设计

１．２．１　气象数据显示

气象ＧＩＳ网络平台支持实况数据、模式产品、

云图数据、雷达数据等的显示，支持产品的动画播

放。其内置了强大的空间数据引擎，可以直接读取

和发布１３种通用ＧＩＳ数据格式和９大类气象专业

数据格式，并能通过服务聚合集成发布其他ＧＩＳ系

统所发布的 ＷＭＳ和 ＷＦＳ服务。系统支持的９大

类气象专业数据格式包括：ＭＩＣＡＰＳ，ＧＲＩＢ，ＨＤＦ，

ＮｅｔＣＤＦ，ＡＷＸ，ＢＵＦＲ，ＧｒＡＤＳ，Ｒａｄａｒ，ＳＷＡＮ。１３

种通用的ＧＩＳ数据格式包括：ＡｕｔｏＣＡＤＤＸＦ（．

ｄｘｆ），ＡｕｔｏＣＡＤＤｒａｗｉｎｇ（．ｄｗｇ），ＡｒｃＩｎｆｏＧＲＩＤ

（．ｇｒｄ），ＡｒｃＶｉｅｗＳｈａｐｅ（．ｓｈｐ），ＭａｐＩｎｆｏＴＡＢ

文件（．ｔａｂ），位图（．ｂｍｐ），ＪＰＧ （．ｊｐｇ，．

ｊｐｅｇ），ＰＮＧ（．ｐｎｇ），ＧＩＦ（．ｇｉｆ），ＥｒｄａｓＩｍａｇｅ

（．ｉｍｇ），ＲＡＷ （．ｒａｗ），ＳＩＴ （．ｓｉｔ），ＴＩＦＦ

（．ｔｉｆ，．ｔｉｆｆ）。系统支持文件型数据源、Ｏｒａｃｌｅ

数据源和ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ数据源。

１．２．２　高效的海量气象数据发布

气象ＧＩＳ网络平台完全支持ＴＢ级的海量空间

数据（高分辨率卫星云图产品）的快速发布能力。创

新的多级缓存技术和服务器冗余集群技术，与动态

气象数据多级叠加，能够使用户获得良好的客户端

数据浏览体验。

１．２．３　即时的数据更新响应

气象ＧＩＳ网络平台集成了数据推送技术。气

象数据若有新增或变化，服务器端便会立即向客户

端推送数据变化的消息，借助于强大的客户端绘图

技术，可对数据变化作出快速响应。

１．２．４　快速的气象数据分析

气象ＧＩＳ网络平台改进了传统ＧＩＳ在线分析

的架构体系，在服务器端和客户端进行了合理的负

载分配，充分利用了客户端的计算和绘图能力，提高

了数据在线分析的效率和并发能力。目前，气象

ＧＩＳ网络平台集成了离散点插值、等值线和等值面

生成、缓冲区分析等功能。

１．２．５　地图服务定制与集成原则

当前气象网络信息系统开发平台差异较大，例

如，有些业务系统基于ＳｕｐｅｒＭａｐ的ＩＳｅｒｖｅｒ开发，

有些基于ＡｒｃＧＩＳ的ＡｒｃＳｅｒｖｅｒ开发等，如何集成其

他业务系统的资源和服务功能，是当前气象服务共

享中的重要内容。因此，在气象ＧＩＳ网络平台研发

中，需要支持标准化的网络地图服务和气象数据服

务，从而可以快速集成共享其他网络服务系统提供

的服务。气象ＧＩＳ网络平台利用地图服务器，可为

用户提供自定义地图服务功能，同时，可以通过服务

聚合方式，集成发布其他ＧＩＳ系统所发布的 ＷＭＳ

服务等第三方标准地图服务，如支持加载Ｇｏｏｇｌｅ矢

量图、地形图和卫星影像图。

２　气象数据特征及应用需求

２．１　气象数据特征

气象数据具有多源化特点，包括各类常规观测

资料、雷达产品、卫星云图、数值预报产品等，主要分

为栅格数据和矢量数据。矢量数据是以点、线、面为

表现形式的拓扑结构，并附带属性数据，其主要以文

件的形式存储。栅格气象数据结构相对简单，空间

叠置和空间分析能力强，但它有着存储量大、空间位

置精度低的不足。栅格数据和矢量数据是气象数据

网络发布的基础数据，它的高效组织和处理决定了

网络平台的运行效率；同时，气象数据还具有海量性

的特点，以卫星影像为代表的空间数据采集技术不

断成熟，数据呈级数增加，大型气象空间数据库包含

ＧＢ甚至ＴＢ数量级的矢量和栅格数据。此外，气象

数据具有高时效性特点，数据更新频繁，如分钟级自

动气象站、秒级Ｌ波段探空、分钟级雷达体扫数据

等。表１给出了典型气象数据类型及其特征。

２．２　应用需求

２．２．１　海量、多源气象数据网络应用服务需求

当前，针对常规观测资料（高空、地面、自动气象

站等）、雷达产品、卫星云图、数值预报产品等气象数

据的网络共享和网络发布，在气象数据网络服务、气

象预报预测预警、气象公共服务、气象应急决策分析

应用等方面具有重要作用；同时，随着气象预报预警

对气象数据时空精细化程度要求提高，稠密自动站、

高分辨率卫星云图和细网格数值预报在气象预报预

警中应用越来越广泛。如何对多源、海量气象数据

进行高效的网络发布、显示分析，本研究对海量气象

７６３　第３期　　 　　　　　　　　　　　　胡争光等：气象ＧＩＳ网络平台关键技术研究与实现　　　　　　　　　 　　　 　



数据采用智能缓存切片设计，缓存切片采用金字塔

分级索引的方式存储，实现不同级别切片的快速调

用，从而显著提升数据的网络发布性能。同时，采用

ＲＩＡ技术来提高气象数据在网络客户端的高效绘

制（如气象要素填图显示、等值线和色斑图分析显

示）。

表１　气象数据类型及特征

犜犪犫犾犲１　犕犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾犱犪狋犪狋狔狆犲狊犪狀犱犮犺犪狉犪犮狋犲狉狊

数据类型 主要内容 数据类型 数据大小 更新频率

ＭＩＣＡＰＳ第１类 地面全要素填图观测，用于地面填图 矢量 ３００～５００ＫＢ ３ｈ１次

ＭＩＣＡＰＳ第１类 自动站数据 矢量 １～５ＭＢ １０ｍｉｎ１次

ＭＩＣＡＰＳ第２类 高空全要素填图观测数据，用于高空填图 矢量 ３０～１００ＫＢ ６ｈ１次

ＭＩＣＡＰＳ第３类 除用于填图外，还可根据站点数据直接绘制等值线 矢量 ３０～１００ＫＢ １ｈ１次

ＭＩＣＡＰＳ第４类
数值预报数据，用于绘制格点

数据的等值线，还可直接用于填格点值
栅格 ２～５ＭＢ １２ｈ１次

ＭＩＣＡＰＳ第７类 台风路径产品 矢量 １００ＫＢ

ＭＩＣＡＰＳ第１４类 预报预警产品数据 矢量 １００～３００ＫＢ 每日４次

ＨＤＦ格式 卫星云图 栅格 ２００ＭＢ １５ｍｉｎ１次

ＳＷＡＮ格式 雷达及外推产品 栅格 ２００～５００ＫＢ ６ｍｉｎ１次

２．２．２　气象地理信息网络服务定制需求

气象业务人员对气象网络信息服务系统的需求

越来越大，特别是基于 ＷｅｂＧＩＳ的气象网络信息服

务系统，一方面，气象业务人员可以方便在线获取气

象信息，同时，可以在线高效获取地图服务，包括地

图显示与管理功能、数据空间分析功能等。随着气

象专业化发展和服务需求的增长，平台需要具备集

成多种ＧＩＳ底图的能力，如地形ＤＥＭ 图、矢量图、

遥感影像图等，还需要定制应急情况下气象服务

ＧＩＳ数据，例如山洪、泥石流、中小河流流域地理信

息数据等。结合数据的现状以及用户的应用需求，

提出基于网络的地理信息服务方式来组织发布空间

数据，实现地理数据的快速发布与共享。为了给用

户提供可定制的地理信息服务，本研究也采用了地

图服务聚合的技术来定制用户需要的地图。

２．２．３　高时效气象数据应用需求

针对高时效、高频次的气象数据，如分钟级自动

气象站、秒级Ｌ波段探空、分钟级雷达、卫星数据，

如何发挥这些数据及其加工产品在重要天气和气象

灾害监视和报警功能，尤其是台风监视、强对流天气

监视等。本研究采用数据监视机制保证自动监视更

新。

因此，本文将从栅格数据的智能缓存技术、基于

ＲＩＡ的客户端渲染技术、气象数据实时监控机制、

地图服务聚合等方面深入研究，实现符合气象应用

的网络信息服务体系。

３　气象ＧＩＳ网络平台关键技术设计

３．１　栅格数据的智能缓存技术

随着 ＷｅｂＧＩＳ在气象行业应用的不断深入，系

统发布的数据量不断增加，多比例尺地图、海量地形

数据、高时空分辨率的雷达数据和卫星等栅格数据

的网络发布，对系统的性能（包括动态的地图呈现、

快速的地图响应时间、高并发量访问能力等）提出了

更高的要求。面对这些问题，气象ＧＩＳ网络平台针

对海量栅格数据提出了智能缓存的技术架构。

所谓智能缓存技术，是指为提高对栅格数据的

网络发布效率，采用服务器端主动预缓存技术和动

态缓存技术两种相结合的方式，这两种方式均基于

金字塔模型（图２）来处理、组织、管理栅格数据。

　　对于基础地图数据以及小比例尺下的实时气象

栅格数据（雷达、卫星产品等）的网络发布，本文采用

服务器端主动预缓存技术，即预先在服务器上切割

出金字塔结构的缓存切片，按一定规则存储在服务

器硬盘目录下，每级地图切片均有相应的坐标值与

索引值。访问时，客户端根据当前缩放级别下的比

例尺、当前显示范围进行计算，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，得出所需瓦片数

据的坐标范围，以链接图片的方式快速显示。这种

方式的优势是对于变化较小的地图数据以及小比例
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尺下的实时气象数据可以快速、高效响应，但对于实

时的大比例尺下的气象栅格数据，将会出现数据更

新繁琐、执行效率降低、组织管理不便的弊端。显

然，针对海量气象数据以及气象要素需要高精度显

示的特性，这种方式不能满足需求。

图２　金字塔数据结构

Ｆｉｇ．２　Ｐｙｒａｍｉｄｄａｔａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

　　为此，对于大比例尺下的云图、雷达等实时数

据，则采用实时动态缓存技术，当用户需要时，客

户端便会对该请求进行解析，计算出当前比例尺下、

当前视图窗口中对应的图片数量和大小，服务器端

根据瓦片大小值动态切割原始数据，从而动态获得

切片文件。该方式不需要提前生成大量的地图切

片，也不会频繁调用缓存文件，不但有效地节省了存

储空间和内存使用量，还具有较高的安全性。

３．２　基于ＲＩＡ的客户端气象数据高效渲染技术

ＲＩＡ（ＲｉｃｈＩｎｔｅｒｎｅｔＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，富互联网应用

程序）［２３］具有高度的互动性和丰富的用户体验，它

将桌面应用程序的交互用户体验与传统的 Ｗｅｂ应

用部署灵活地结合起来，综合了Ｂ／Ｓ架构和Ｃ／Ｓ架

构的优势，成为一种全新的 Ｗｅｂ应用解决方案。

ＲＩＡ技术提供了一套在客户端进行渲染绘制的解

决方案［２４］，Ｆｌｅｘ技术是现有的几种ＲＩＡ客户端开

发技术之一［２５］，且较为成熟，因此本研究将选择

Ｆｌｅｘ技术作为客户端显示手段来实现气象信息的

网络发布。

结合Ｆｌｅｘ技术与气象ＧＩＳ网络平台需求，系统

对基于 Ｗｅｂ的气象观测站点数据填图显示（包括地

面、高空、自动气象站等）、基于 Ｗｅｂ的数值模式数

据绘制显示、基于 Ｗｅｂ的客观分析数据集绘制等模

块提供了一系列的解决方案。

对于地面气象要素填图、高空填图、自动气象站

等站点的显示，平台提供了丰富的气象填图符号和

自动分级显示机制，在富客户端实现了在不同比例

尺下的气象数据填图的渲染绘制；对于在线的数值

模式数据绘制显示，为了减小客户端压力，提高格点

场绘制效率，在服务器端对格点数据进行等值线分

析，然后在客户端向服务端发送请求后保存在客户

端内存，最终采用ＲＩＡ的客户端渲染技术实现数值

模式的格点分析，填色显示等。同时，平台能根据格

点场的格点密度自动分级显示不同尺度下的数值模

式，如ＥＣＭＷＦ细网格资料的显示等。

对于 Ｗｅｂ的站点插值分析，平台在服务器端实

现Ｃｒｅｓｓｍａｎ和ＩＤＷ两种插值分析算法，当客户端

发送一个请求时，ＧＩＳ服务器会解析需要的站点数

据，根据请求发送过来的空间范围的大小以及网格

点间隔，调用插值方法，生成一个结果集，然后将结

果集传返回客户端，保存在客户端内存中进行绘制。

图３为Ｆｌｅｘ客户端对气象要素填图显示的流

程图，分气象数据传输、数据过滤选取、气象数据服

务以及客户端渲染这几个关键点实现了基于 Ｗｅｂ

的地面填图与高空填图。

图３　客户端填图过程

Ｆｉｇ．３　 Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａｐｌｏｔｉｎｃｌｉｅｎｔ

３．３　气象数据实时监视机制

气象数据更新频繁，如在灾害性天气监视中，需

要对分钟级的自动气象站数据、雷达数据进行实时

监视，为此，气象 ＧＩＳ网络平台提供了一种气象数

据实时监视技术，采用服务器推技术和ｈｔｔｐ拉取相

结合的方式。当有新的数据到达时，将会被服务端
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的数据更新监测器监测到，服务端将采用下面的方

式通知客户端。首先，服务端监测器将数据更新消

息推送到客户端监视器；然后，服务端将数据更新信

息存放到数据更新配置项中，客户端监视器定时监

视该配置文件。客户端监视到数据更新消息后，向

服务端发送数据请求来获取最新数据，最后进行数

据处理分析显示给用户。这样，不仅能够向用户展

示即时动态数据，气象观测数据的显示速度也得到

了优化（图４）。

图４　气象数据实时监视机制

Ｆｉｇ．４　Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａｉｎｒｅａｌｔｉｍｅ

３．４　地图服务聚合

不同气象业务应用对地图的定制功能提出不同

需求，因此气象ＧＩＳ网络平台充分考虑用户定制和

集成第三方地图服务的要求，平台采用面向服务体

系架构设计，完全支持地图服务聚合功能，除了体现

在对 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ规范和 ＯＧＣ，ＫＭＬ等规范的支

持和将气象ＧＩＳ服务发布为标准服务之外，还支持

对标准第三方服务的聚合。提供这种聚合能力可以

方便用户使用标准服务，在少编程甚至不编程的情

况下，方便地在气象ＧＩＳ网络平台上使用第三方提

供的标准网络服务。

气象ＧＩＳ网络平台的服务聚合能力从设计上

贯穿始终，从客户端脚本、Ｗｅｂ服务层、气象ＧＩＳ服

务层，每一个应用的层次都具有服务聚合的能力。

下面以客户端聚合为例介绍聚合原理。在客户端，

气象ＧＩＳ网络平台以面向对象的方式提供一套完

整的ＳＤＫ，用户可以在客户端用面向对象的方式通

过简单的编程来实现对标准第三方服务的访问，可

以非常方便地将第三方服务提供的图片或数据聚合

到气象ＧＩＳ网络平台的客户端（图５）。
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图５　气象ＧＩＳ网络平台客户端聚合示意图

Ｆｉｇ．５　ＳｅｒｖｉｃｅｍａｓｈｕｐｏｆＭｅｔｅｏＧＩＳＩｎｔｅｒｎｅｔｃｌｉｅｎｔ

４　应用实例

基于气象ＧＩＳ网络平台，采用Ｆｌｅｘ富客户端、

ＪＡＶＡ组件开发了国家级的网络化灾害性天气监视

预警平台。该平台不仅支持雷达拼图资料、单站雷

达ＰＵＰ产品、卫星云图、高精度地形图等栅格数据

的高效网络发布，还可以实现自动气象站、地面观测

等矢量数据的叠加、显示、查询、分析等功能，同时，

支持对自动气象站数据的客观分析，可对气象要素

累计分析统计等；用户可以自由切换地图服务等；另

外，针对各地情况，对实况数据根据不同阈值设置进

行监测，结合雷达回波、台站观测等资料综合分析，

对灾害性天气进行实时分析及自动监视报警等。图

６和图７是系统的运行实例截图。

图６　矢栅数据在平台客户端渲染绘制效果及部分切片

Ｆｉｇ．６　ＶｅｃｔｏｒｒａｓｔｅｒｄａｔａｒｅｎｄｅｒｅｄｉｎｐｌａｔｆｏｒｍｂａｓｅｄｏｎＭｅｔｅｏＧＩＳ

　　该网络平台在全国各级气象业务部门进行了推

广使用，某些省份气象局应用开发人员结合当地业

务需求，使用该平台的组件接口进行开发，如广西壮

族自治区气象局开发的广西精细化预报网络平台，

江苏省气象局开发的江苏气象灾害预警和应急系

统，现都已投入业务应用。图８为江苏气象灾害预

警和应急系统界面。随着气象 ＧＩＳ的完善和推广

使用，气象ＧＩＳ在全国各级气象部门的气象灾害预

警、天气和气候监测、预报、预测、评估和信息发布等

信息化建设方面具有重要的应用前景。
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图７　基于气象ＧＩＳ网络平台的灾害性天气监视平台实时监视报警效果

Ｆｉｇ．７　Ｒｅａｌｔｉｍｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｉｎｓｅｖｅｒｅｗｅａｔｈｅｒｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｐｌａｔｆｏｒｍ

ｂａｓｅｄｏｎＭｅｔｅｏＧＩＳＩｎｔｅｒｎｅｔ

图８　基于气象ＧＩＳ网络平台的江苏气象灾害预警和应急系统

Ｆｉｇ．８　Ｊｉａｎｇｓｕｗｅａｔｈｅｒｄｉｓａｓｔｅｒｗａｒｎｉｎｇａｎｄｅｍｅｒｇｅｎｃｙｒｅｓｐｏｎｓｅｐｌａｔｆｏｒｍ

ｂａｓｅｄｏｎＭｅｔｅｏＧＩＳＩｎｔｅｒｎｅｔ

５　小　结

本文对气象ＧＩＳ网络平台的总体功能、关键技

术及其在各级气象业务部门应用实例进行了详细阐

述，气象 ＧＩＳ网络平台不仅可以高效、高质量地网

络发布海量、实时气象数据，而且可以对各类气象数

据进行实时分析和监控，增强了其在气象数据网络

共享、实况监视报警、预报分析、服务出图等方面的

应用能力；同时，该平台具有较好的系统结构开放性

和扩展性，可通过标准网络服务的方式，集成其他系

统的地图服务和气象数据服务等。随着气象 ＧＩＳ

网络平台逐步完善，及其在全国的推广应用，该平台

将在气象信息现代化建设中发挥重要作用。当然，

目前该平台在地图服务器负载均衡方面还存在一定

缺陷，未充分考虑集群服务器动态负载均衡的优化；

同时，未考虑针对ｈｔｍｌ５标准的气象ＧＩＳ网络平台

客户端设计。因此，在下一步的研发中，国家气象中

心气象ＧＩＳ研发项目组会将加大对ｈｔｍｌ５网络客

户端研发，优化ＧＩＳ服务器集群负载均衡方案；同

２７３　　 　　　　　 　　　　　　　 　　　　　　应　用　气　象　学　报　 　　　　　　 　　　 　　　　　　第２５卷　



时，简化二次开发接口，为各级开发人员提供简洁、

方便的接口。
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