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摘要!以
*LK-0339LM9L

为技术支撑!对气象设备监控系统进行了深入研究%以
%3,

和
*LK-0339LM9L

技术为基础!

结合
@9:-03

关键技术!以'中国气象局综合气象观测系统运行监控平台(((气象设备运行监控子系统)为研究实

例!设计了遵循
154

模式的
@9:-03

模型!并在模型的基础上实现了系统的研发%系统的主要功能包括&设备运

行状态监控*要素填图*极端天气情况监测*超极值数据监控*数据质量评价和信息综合显示等%

@9:-03

模型将系

统的逻辑架构分为四层!即&客户端*

@9:

层*

@9:-03

应用服务层*数据库层等%其中!

@9:

层主要实现
154

模式

中的视图功能%系统的业务逻辑主要通过服务对象调用
-03

服务器上的
*LK&:

N

9KFO

和
*LK-0339LM9L

提供的应用

程序接口*

@9:

控件等来实现%数据库层通过
*LK-033P.

和
&LBK79

实现对空间数据的存储与管理%

关键词!

@9:-03

"

*LK-0339LM9L

"

%3,

"

*

N

BI

"气象设备运行监控

)*%

&

!$8"<#=

+

3Q8%8!$=<8#$!!8$$$?$

!

!

引言

随着国家防灾减灾和应对气候变化观测的需

要!气象观测设备和技术得以快速发展!气象观测

网络的运行保障成为气象观测工作中愈加关键的

问题之一%当前!我国的气象观测装备运行保障和

数据质量信息化管理的能力和手段相对滞后!与实

际需求存在较大差距!加快开展气象设备运行监控

系统建设!成为十分迫切和重要的任务%

@9:-03

是
0GF9LG9F

技术应用于
-03

开发的产

物!其通过互联网!使一般用户从
0GF9LG9F

的任意

结点都可以浏览
@9:-03

站点的空间数据!进行空

间信息检索和空间分析等,

!#

-

%从
#$

世纪
?$

年代

起!美国先后建立了设备运行保障和管理的商业化

软件系统!如设备运行监控系统#

4&1Q*33

$等%

中国气象局气象探测中心也于
#$$J

*

#$$<

年建立

了两版气象设备运行监控系统%

@9:-03

技术已逐

步应用到这些系统中!但一般都停留在空间数据的

可视化表达阶段,

"

-

!即&空间数据发布以及进行简

单的属性检索等!缺少利用
@9:-03

的空间分析*

地统计分析算法对气象设备探测数据*站点位置的

统计和分析!很难发挥
@9:-03

的监测效果!提高

气象设备运行状态监控的准确性%

本文通过使用
@9:-03

技术!不仅直观地显示

了气象设备及探测网络的分布和覆盖!将气象设备

的实时运行状态*极端天气情况*气象探测数据值

等在电子地图上进行标绘!而且还使用
-03

的空间

分析算法!计算气象探测数据的等值面*等值线!并

将其与生成好的雷达拼图*卫星云图等产品叠加显

示%通过对气象产品的叠加分析!一方面能够为技

术保障人员监控气象设备运行状况提供辅助决策!

另一方面有助于分析天气过程!及早发现异常天气

现象!提高我国防灾减灾和应对气候变化的分析决

策能力%

#

!

*LK-0339LM9L

技术的分析

基于
@9:-03

平台开发的应用系统通常具有

三层+四层的技术架构!包括&客户端*

-03

服务器

#含
@9:

服务器$和数据库服务器等,

=

-

!如图
!

所

示%

国内外有很多不同的
@9:-03

平台!其中比较

著名的有&

1B

R

7GS6

公司推出的
1B

R

TFL9A9

!
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公司的
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图
!
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@9:-03

技术架构
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@9:-03F9KUGCKB7BLKUCF9KFEL9

的
@9:-03

开发工具
C39M9L

以及
.3(0

公司提供的

*LK-0339LM9L

等%前
"

种开发工具分别具有不同

的缺点!如&服务器传输数据格式单一!未解决多源

数据集成问题!运行不稳定!只能运行于某几种操

作系统等%

 

图
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产品的叠加显示
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L6VEKF

*LK-0339LM9L

是
.3(0

公司最新推出的一个

用于构建集中管理*支持多用户*具备高级
-03

功

能的企业级
-03

应用平台,

X

-

%具有支持多种数据

格式*严谨的体系结构!高效的网络发布!丰富的定

制方式!能够跨平台*分布式部署等特点,

J

-

%它为

创建和管理基于服务器的
-03

应用!提供了一个高

效的框架平台!支持
>).2

和
%BMB

编程语言!包含

一个
@9:

应用开发框架#

*P,

$和一个
-0339LM/

9L

,

<

-

%本项目中采用
*LK-0339LM9L;>"

高级企业

版#含
*LK-033P.;>"

$作为气象设备监控系统的

基础
-03

平台软件%

"

!

系统设计

本研究是以国家气象局的气象设备运行状态

监控为对象!以
%#..

和
*LK-0339LM9L

技术为基

础!设计以
*LK-0339LM9L

为
-03

平台基于
%3,

框

架
154

模式的
@9:-03

模型%以该模型为基础!

结合
@9:-03

*

&LBK79

等技术!设计开发基于网络用

户在线交互的*带有空间信息查询*分析功能的
Y

+

3

*

4

+

3

相结合的气象设备综合管理系统!及时将气

象设备运行状态*气象探测数据*极端天气情况等

信息通过网络发布在电子地图上%

+>,

!

系统主要功能设计

气象设备运行监控系统以基础地理数据*气象

设备运行状态数据*气象探测数据!以及其他相关

数据为基础!按照时间*地区*设备类型等分类*统

计与分析方式直观高效地展示气象设备的运行状

态*气象报警*气象探测数据综合显示等信息%系

统中所有的地图操作均包括&放大*缩小*漫游*前

一视图*后一视图*全图显示等基本功能%系统的

主要功能如表
!

所示%

图
#

和图
"

分别为要素填图*极端天气情况监

测功能的系统页面%

!?

!
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降水报警与卫星云图的叠加显示
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表
,

!

系统主要功能

-./0,

!

1.23453#627387469'8

:

86';

功能组 系统功能 功能描述

设备运行状态监控 多设备运行状态监控#历史+实时$

天气雷达完整版状态监控

多设备实时状态监控

根据设备类型*地区*时间等输入信息!将天气雷达*自动站*探空系统

和风能等气象设备的运行状态图标标绘在地图上

要素填图 探测产品叠加显示#天气雷达+自动

站+探空系统+卫星云图$

自动站要素填图

探空规定层要素填图

自动站实时降水填图

自动站+探空要素叠加显示

根据要素*地区*时间等输入信息!将某种设备或几种设备的探测产品

进行叠加显示%显示的产品涉及到点数据#要素值$*线数据#要素等值

线$*面数据#要素等值面+雷达拼图+卫星云图$等

极端天气情况监测 自动站高温报警

自动站降水报警

自动站大风报警

自动站低温报警

根据地区*时间*是否叠加雷达拼图等输入信息!将自动站气温值介于

某一区间范围内的!划分成不同级别!用不同的图标标绘%同时!还可

以将其与雷达拼图+卫星云图叠加显示

超极值数据监控 自动站要素极值检查 根据地区*时间等输入信息!将气温*降雨*风向风速*相对湿度*地温等

超历史极值的自动站标绘在地图上!并在提示信息中描述超极值的详

细信息

数据质量评价 自动站数据质量评价 根据站号*时间*要素名称等输入信息!将经过自动站数据质量评价算

法评估的自动站要素的错误值和站名用红色标注在站点的周围

信息综合显示 自动站高温报警与极值检查叠加

自动站降水报警与极值检查叠加

自动站大风报警与极值检查叠加

自动站低温报警与极值检查叠加

根据地区*时间等输入信息!将自动站气象报警的站点与超极值的站点

分别用不同的图标叠加显示在地图上

#?
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系统结构设计

系统采取符合
%#..

标准的
%3,

框架进行开

发%基于
%3,

构架的
@9:

应用程序!不仅是
154

设计模式的一种实现,

?

-

!同时
%3,

还提供了多个事

件驱动的
-'0

控件!这些控件产生的事件容易捆绑

到服务器端代码%本文根据
154

的理念设计了

@9:-03

模型!该模型将系统分为四层&客户端*

@9:

层*

@9:-03

应用服务层*数据库层如图
=

所

示%

 

图
=

!

基于
154

模式的
@9:-03

模型

,C

H

>=

!

@9:-03A6V97:BO9V6G154

R

BFF9LG

其中!客户端可以通过
0GF9A9F

浏览器连接到

@9:

服务器上!使用
*LK-0339LM9L

开发和发布的

@9:-03

应用"

@9:

层用于管理基于
*LK-0339LM/

9L

应用程序接口构建的
@9:

应用与
@9:

服务"

@9:-03

应用服务层用于管理和运行服务对象!由

一个
3&1

#

39LM9L&:

N

9KF1BGB

H

9L

$和若干个
3&4

#

39LM9L&:

N

9KF46GFBCG9

$组成"数据库层为系统提

供基础数据支持!包括基础地理数据库*属性数据

库*文档数据库等%当客户端发生请求时!

@9:

层

采用控制器将空间业务逻辑进行分离!通过
R

L6I

W

6:

N

9KF

#代理对象$访问
-03

服务器上的服务对象

#

39LM9L&:

N

9KF

$%

系统中将对气象要素的空间分析*表面分析!

雷达影像的拼接*卫星云图的生成等工作放在后台

先期进行%当客户端需要叠加某种气象产品时!

@9:

服务器将请求转发至
@9:-03

应用服务层!由

@9:-03

应用服务层实现业务逻辑!将面+线图层设

为可见并替换成相应时次的气象产品%使用该实

现方式!不仅能满足个性化定制的需要!而且在很

大程度上缩短了系统的响应时间%通过对气象产

品的叠加分析!保障人员可以进一步提高气象设备

运行状态监控的准确性%

+>+

!

系统性能"安全及扩展性设计

#

!

$系统性能指标

系统支持的最大并发用户数为
#$$

个%一般

页面的用户响应时间小于
X

秒!超过
X

秒的页面操

作给出等待提示%

#

#

$系统安全设计

为了保证数据安全!各省气象局通过气象专网

将数据传送到国家气象局信息中心!信息中心为各

业务部门设定用户权限!各部门通过
,2Q

获取相

关数据%将
@9:

服务器*

-03

服务器和数据库服务

器均放在
P1Z

区!数据获取服务器*数据解析服务

器放在内网中!这样的部署方式使得外网*内网用

户均能访问到系统!同时通过单向访问控制保障了

数据的安全*可靠%采用
P1Z

防火墙方案!使

P1Z

区成为一个安全地带!进一步保障了系统安

全%

#

"

$系统扩展性设计

在设计与外部系统的接口时!系统采用了标准

的接口方式!使接口能平滑扩展和升级%在设计与

内部系统的接口时!尽量剥离出相似性!以便在将

新的*可管理的内部系统接口加入时不会导致系统

已有部分的改动%

=

!

系统实现及关键技术

=>,

!

系统实现

#

!

$客户端

客户端通过局域网!经身份认证登陆系统%采

用普通
@9:

浏览器#

0.<

!

SCL9S6I"

等$!不需要安

装额外的插件!用户能够在
YL6DO9L

端使用系统提

供的所有功能%

#

#

$

@9:

层

本系统
@9:

应用服务器采用
@9:76

H

CK!$>"

!

@9:

层包含了
154

模式中的视图*控制器和与一

般业务逻辑!主要实现视图功能!视图层主要由
%3Q

动态页面来实现%其中
-03

功能控件主要通过调

用
*LK-0339LM9L@9:

应用开发框架#

*P,

$预先

制定好的的
@9:

控件#

@9:46GFL67O

$来实现%其

中!主要的控件包括&地图控件#

1B

R

46GFL67

$!即

实现电子地图的放大*缩小*漫游等基本功能"工具

栏控件#

2667:BL46GFL67

$!即加载工具控件与实现

工具的相关功能等!还可以加入自定义工具,

;

-

!如

"?

!

期 吴
!

彤 等&基于
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自定义'全图)工具等%

@9:

页面上的非
-03

标准

功能组件!如输入*输出框等均采用
%3,

提供的

[21+

标签和核心标记库来实现,

!$

-

%下面是在

%3Q

页面自定义
K6AABGV

的一段代码&

"

. (新建一个
F667:BL

!激活的工具为
,E779IF9GF46A/

ABGV\\

#

"

B

&

F667:BLCV]̂ 2667:BL̂ AB

R

0V]̂ AB

R

!̂ BKFCM92667
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#

!"

B

&
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H
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+

CAB

H

9O

+

FBO_O

+

AB

R

F667O

+

SE779IF>

R

G

H

^

U6M9L0AB

H

9] L̂9O6ELK9O

+

CAB

H

9O

+

FBO_O

+

AB

R

F667O

+

SE779IF'>

R

G

H

^

O979KF9V0AB

H

9 ]^ L9O6ELK9O

+

CAB

H

9O

+

FBO_O

+

AB

R

F667O

+

SE7/

79IFP>

R

G

H

^

K7C9GFQ6OFYBK_]̂FLE9̂ F6672C

R

]̂

全图̂
6GK7CK_]̂ 9IF9GF/

3E:ACF̂

#

!!"

+

B

&

K6AABGV

#

"

+

B

&

F667:BL

#

其中!

9IF9GF3E:ACF

是一个
%BMBOKLC

R

F

函数%

当点击'全图)按钮时!系统根据当前用户的级别计

算出要显示的地图范围!并将其转换成
T1+

串通

过
*

N

BI

的方式提交!最后由控制器#

SBK9O/K6GSC

H

>

IA7

$映射到对应的模型%

#

"

$

@9:-03

应用服务层

@9:-03

的业务逻辑主要是通过服务对象调用

-03

服务器上的
*LK&:

N

9KFO

和
*LK-0339LM9L

提供

的应用程序接口#

*Q0

$*

%BMB@9:

控件等!在后台

编写具有空间数据处理能力的
%BMBY9BGO

来实现%

下面的代码是创建服务器端响应类
,E779I/

F9GF46AABGV

!响应客户端的
,E779IF9GF46AABGV

操作!即&实现点击'全图)按钮!根据系统登录用户

级别显示不同的全图范围的相关功能%

R

E:7CKK7BOO,E779IF9GF46AABGV

/

00

!!

++根据用户级别设置不同的全图范围

!!R

E:7CKM6CVCGCFCB7C̀9.IF9GF

#$/

!!!

FL

W

/

!!!!

++获取
@9:1B

R

!!!!

@9:1B

R

D9:1B

R

] D9:46GF9IF>

H

9F@9:1B

R

#$"

!!!!

++国家级用户

!!!!

CS

#

EO9L

H

LBV9>9

a

EB7O

#

!̂̂

$$/

++设置地图显示范围为全国

D9:1B

R

>O9F4ELL9GF.IF9GF

#

D9:1B

R

>

H

9F,E77.IF9GF

#$$"

!!!!

++省级及地市级用户

!!!!

1

97O9

/

!!!!!

D9:.IF9GF]G9D@9:.IF9GF

#$"

!!

++设置地图显示范围为用户所在省

!!

D9:.IF9GF>O9F1BIT

#

H

9F,E771BIT

#$$"

!!

D9:.IF9GF>O9F1CGT

#

H

9F,E771CGT

#$"

!!

00

!!

D9:1B

R

>O9F4ELL9GF.IF9GF

#

D9:.IF9GF

$"

!!

1

!!

++

D9:46GF9IF

刷新

!!

D9:46GF9IF>L9SL9OU

#$"

!!

1

KBFKU

#

.IK9

R

FC6G9

$/

!!!!

00

!!

1

!

1

00

1

!!

#

=

$数据库层

系统通过
*LK-033P.;>"

将空间数据导入到

&LBK79!$-

中!并由
*LK-033P.;>"

和
&LBK79!$-

共同对空间数据进行管理,

!!!#

-

!数据的存取是通过

服务对象的调用实现的%使用的空间数据主要包

括气象业务数据和基础地理数据%其中!气象业务

数据存放在
&LBK79

数据库中!基础地理数据部分使

用
*LK-03

自带的
,C79-96VBFB:BO9

进行管理!部

分存放在
&LBK79

数据库中%

=><

!

关键技术

#

!

$

*

N

BI

技术应用

*

N

BI

的优势在于异步传输过程中减少刷新时

的等待和局部刷新,

!"

-

%系统中
*

N

BI

主要用于两个

方面&一是页面加载及客户端向服务器提交请求

时!采用
*

N

BI

技术!使用等待信息等方式避免白屏

出现!给与良好的用户体验"二是从服务器获得请

求到执行业务逻辑直至返回客户端的全过程!不需

要刷新整个页面!在等待服务器返回的时间里!浏

览器可以进行其他操作,

!=

-

%下面是客户端发送

*

N

BI

请求的
%BMBOKLC

R

F

函数&

SEGKFC6G*%*T(9

a

E9OF

#$/

00

++创建
T1+

对象

FL

W

/

!!

IA7&:

N

]G9DT1+[FF

R

(9

a

E9OF

"

1

KBFKU

#

9

$/

!!

FL

W

/

!!!

IA7&:

N

]G9D

=?
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*KFCM9T&:

N

9KF

#

1̂3T1+#>T1+[22Q̂

$"

!!

1

KBFKU

#

9#

$/

!!!

FL

W

/

!!!

IA7&:

N

]G9D

*KFCM9T&:

N

9KF

#

1̂CKL6O6SF>T1+[22Q̂

$"

!!!!

1

KBFKU

#

9"

$/

!!!!!

IA7&:

N

]SB7O9

"

!!!!

1

!!!

1

!!

1

!!

00

++回调函数

FUCO>KB77:BK_]SEGKFC6G

#

K:6:

N

$/

L9FELG

"1

++发送
T1+

请求

FUCO>O9GV]SEGKFC6G

#$/

!!

00

!!

CS

#

FUCO>A9FU6V]] Q̂&32̂

$/

!!!

IA7&:

N

>O9GV

#

FUCO>K6GF9GF

$"

!!

1

97O9

/

!!!

IA7&:

N

>O9GV

#

GE77

$"

!!

1

!

1

1

服务器端使用
%3,

的
QUBO9+COF9G9L

处理请

求!如&在
BSF9LQUBO9

方法里插入下面的代码对数

据进行处理&

++获取
.IF9LGB746GF9IF

对象

.IF9LGB746GF9IF9IF9LGB746GF9IF]

SBK9O46GF9IF>

H

9F.IF9LGB746GF9IF

#$"

++获取客户端传递的参数

1B

RR

BLBA1B

R

]

9IF9LGB746GF9IF>

H

9F(9

a

E9OFQBLBA9F9L1B

R

#$"

通过
R

BLBA1B

R

可以得到所有的参数%当客

户端
%BMBOKLC

R

F

发送
*

N

BI

请求时!添加一个自定义

的参数!如
B77OFBFEO]B77OFBFEO

!这样服务器就可以

判断当前是不是要处理的请求&

CS

#.

B77

2

OFBFEO>9

a

EB7O

#

R

BLBA1B

R

>

H

9F

#

B77

2

OFBFEO

$$$/

!!

L9FELG

"

1

++获取当前
S6LA

'046A

R

6G9GFS6LA]

SBK9O46GF9IF>

H

9F5C9D(66F

#$

>SCGV46A

R

6G9GF

##

3FLCG

H

$

R

B/

LBA1B

R

OU6D>

H

9F

#

,&(1

2

0P

$$"

00

++获取当前
S6LA

中的
AB

R

控件

1B

R

46GFL67AB

R

46GFL67]

#

1B

R

46GFL67

$

S6LA>SCGV/

46A

R

6G9GF

##

3FLCG

H

$

R

BLBA1B

R

OU6D>

H

9F

#

1*Q

2

0P

$$"

00

++将结果已
T1+

串的形式返回客户端

P6KEA9GFV6K]T1+'FC7>G9DP6KEA9GF

#$"

++创建
T1+

节点

.79A9GFL9O

R

6GO9]

T1+'FC7>KL9BF9.79A9GF

#

V6K

!

L̂9B

R

6GO9̂

!

^̂

!

GE77

$"

00

++传回客户端

*%*T'FC7>DLCF9(9O

R

6GO9

#

SBK9O46GF9IF

!

V6K

$"

#

#

$矢量数据和栅格数据的动态切换

在要素填图功能中!需要根据用户的需要显示

不同时间*不同设备的探测产品%其中!包括自动

站*探空规定层的等值线和等值面*雷达拼图!以及

卫星云图等%由于系统的实时性要求较高!需要对

这些矢量数据*栅格数据!进行频繁地动态切换%

该功能通过调用
-03

服务器上的
*LK&:

N

9KFO

和

*LK-0339LM9L

应用程序接口实现%关键代码如

下&

00

R

E:7CKM6CVV64UBG

H

9(9O6ELK9

#

3FLCG

H

CAB

H

9

$

FUL6DO0&.I/

K9

R

FC6G

!

*EF6ABFC6G.IK9

R

FC6G

/

0(BOF9LPBFBO9FLVBFBO9F]GE77

"

++获取栅格工作空间工厂

(BOF9L@6L_O

R

BK9,BKF6L

W

DO,]

#

(BOF9L@6L_O

R

BK9,BKF6L

W

$

OKFI>KL9BF9&:

N

9KF

#

(BOF9L@6L_/

O

R

BK9,BKF6L

W

>

H

9F47OCV

#$$"

0(BOF9L@6L_O

R

BK9DO]GE77

"

FL

W

/

!

++获取栅格数据存放路径

!

DO]G9D

0(BOF9L@6L_O

R

BK9QL6I

W

#

DO,>6

R

9G,L6A,C79

#

SC79)BA9

!

$

$$"

!

1

KBFKU

#

.IK9

R

FC6G9

$/

!

>>>>>>

!

1

!

CS

#

FUCO>L+B

W

9L

.

]GE77

$/

!!

++获取图层

!!

0PBFB+B

W

9LV+B

W

9L]G9D

0PBFB+B

W

9LQL6I

W

#

L+B

W

9L

$"

!!

FL

W

/

!!

++打开栅格数据集

!!

LVBFBO9F]

DO>6

R

9G(BOF9LPBFBO9F

#

O9F1B

R

+

W

LO

$"

!!

1

KBFKU

#

.IK9

R

FC6G9

$/

!!

>>>>>>
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!!

1

!!

0PBFBO9FVO]G9D

0PBFBO9FQL6I

W

#

LVBFBO9F

$"

!

++获取数据集的名称

!

0)BA9C)BA9]VO>

H

9F,E77)BA9

#$"

!

++切换数据源

!

V+B

W

9L>O9FPBFB36ELK9)BA9

#

C)BA9

$"

!

1

1

X

!

结论

本文通过对
*LK-0339LM9L;8"

的深入研究!

设计了该平台的
@9:-03

模型!并根据该模型实现

了系统软件实例(((气象设备运行监控系统%从

功能角度而言!系统涵盖了气象设备监控业务的主

要功能模块!涉及到设备运行状态监控*要素填图*

极端天气情况监测*超极值数据监控*数据质量评

价和信息综合显示等%从结构角度而言!设计的

@9:-03

模型将系统划分为
=

层&客户端*

@9:

层*

@9:-03

应用服务层*数据库层等%从实现角度而

言!采用服务器端和客户端相结合的模式进行开

发!采用了符合
%#..

标准的
%3,

框架*

*

N

BI

等先

进技术%在今后的工作中!将进一步研究如何使用

空间分析算法为气象设备站点选址服务%
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的气象设备监控系统的设计与实现
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