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摘　 要:系统设计的主要目的是为了做好气象应急服务工作,提升公共气象服务能力。 系统以卫星通信技术和 3G 通信技

术为基础,结合省气象局移动气象应急车辆等装备资源,基于 GIS 技术设计开发了一套在窄带数据环境下,满足移动气象

应急现场服务的平台系统软件,软件主要包含了 GIS 应急服务专题和气象图形图像展示专题两部分;通过 WEB 方式,较
好地实现移动气象应急现场服务,并可通过电子政务外网,给政府相关部门提供气象应急服务产品数据展示。 实践结果

表明系统满足气象应急服务工作的实际需求。
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Abstract:The aim of system design is to do the meteorological emergency services work to enhance public weather service capabilities.
Based on the satellite communications technology and 3G communication technology,combined with the resources of the provincial mete-
orological bureau mobile weather emergency vehicles and other equipment,design a set of platform system software based on GIS under
narrowband data environment to meet the mobile weather emergency service,the software contains GIS emergency services topics and me-
teorology graphics demonstrating topical part. With the help of WEB,mobile weather emergency on-site service is well done,and through
e-government network,the system provides the weather emergency service for the relevant government departments. The practical results
show that the system can satisfy the actual requirements of meteorology emergency service.
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0　 引　 言
广东是沿海经济发达地区,对全国经济社会又好

又快发展起到至关重要的作用。 由于广东地处热带、
亚热带季风气候区,濒临海洋,受低纬度热带天气系统

和中高纬度天气系统的交替影响,天气气候复杂多变,
是我国灾种多、频率高、危害重、损失大的气象灾害大

省,主要灾害有暴雨洪涝、台风(热带气旋)、干旱、寒
冷、雷电、龙卷风、地震、泥石流、滑坡、赤潮和病虫害火

灾等,灾害种类居全国之首。
据统计,广东平均每年发生的近 30 次严重自然灾

害中,气象灾害所占的比例达到 80% 以上,严重威胁

广大人民群众生命和财产安全,对经济社会发展也造

成了极其严重的影响。 近年来,在全球气候变化的大

背景下广东的气候也发生了明显变化:气温升高、强降

雨频率呈上升趋势、日照时数逐渐减少、灰霾天数日益

增加、台风影响频次增加等等,各种极端天气事件及其

次生灾害不断,灾害总体呈风险度更高,发生更频繁,
突发性更强,受灾领域从过去以农业为主逐步向以第

二、三产业为主转变的趋势。 特别值得一提的是今年

来城市化迅猛发展,气象灾害防御工作与经济社会不

相适应的问题日渐突出。 近 15 年来全省气象灾害造

成的经济损失总量超过 1500 亿元,平均每年逾百亿,
因灾死亡人数 2922 人,平均每年近 200 人。 根据《广
东省防灾减灾年鉴 2009 年卷》,2008 年广东省主要自

然灾害直接经济损失高达 478. 61 亿元,其中低温雨雪

冰冻灾害直接经济损失 185. 41 亿元,热带气旋灾害直

接经济损失 151. 734 亿元,暴雨洪涝灾害直接经济损

失 83. 706 亿元。
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气象灾害威胁人民群众生命财产安全,对经济社

会发展造成了严重影响,特别是热带风暴的侵袭,对广

大人民生命和财产安全造成严重威胁,在各级领导和

广东省气象局自身的努力下,于 2008 年 7 月筹建了气

象移动应急车,可在热带风暴及其他应急气象灾害发

生时,抵达发生地点,对各种气象要素进行实时现场监

测,收集各种实时气象数据资料,并可进行现场视频会

商,对突发事件做出预测预警,在应对突发应急气象事

件起到了重要的作用。
目前,在应急车内能提供的资料相对贫乏,对预报

预测工作造成了一定的客观局限;为丰富气象应急车

内气象资料获取及显示,满足气象业务的实际需求,量
身订做一套移动气象综合观测应急服务系统势在必

行。

1　 系统分析
移动应急服务平台的开发设计在一定程度上能够

提高气象应急车的现场业务需求,移动应急车上的预

报人员能够统观全局,不仅能看到应急现场的实时气

象资料,还能及时了解全省其它台站的观测资料、数值

预报产品等;同时系统融合了 GIS 专题,GIS 专题实现

了气象观测资料和服务产品在 WebGIS 平台上的叠加

展示,非 GIS 专题实现气象资料、图片产品的动画播

放。
该课题中所采用的方法和技术在业务应用方面对

今后业务信息化建设具有一定的示范意义。
系统将侧重以下几方面的内容研究:
(1)对应急服务所需的各种气象观测资料和图像

产品(包括观测资料和预报产品,主要针对应急服务

现场预报人员常用的卫星、雷达和数值预报产品)进

行收集整理,设计统一的存储结构,为需求用户提供方

便快捷的资料访问服务;
(2)实现收集应急车所需要的气象观测资料和产

品(包括观测资料和预报产品),其中气象观测资料又

分为结构化数据(存放在数据库中的)和非结构化数

据(主要是图片文件);
(3)将雷达拼图数据格式转换为具有地理空间坐

标信息的影像数据,以便在 GIS 底图上叠加;
(4)发布 WMS 地图服务,并设置缓存级别和范

围,从而生成地图缓存;
(5)开发基于 WebGIS 的地理信息系统;
(6)开发气象日常观测资料(包括自动站、区域站

和雷达拼图)并在系统上的叠加展示、应急车定位与

关注范围查询等功能。
(7)开发实现图像产品(包括观测影像资料和预

备产品)的浏览、播放和实时自动刷新等。

2　 系统设计
2. 1　 系统整体框架设计

系统采用 ASP. NET、Ajax 和 Ext 技术设计开发

Web 界面模型[1],利用 ADO. NET 技术开发实现系统

的数据访问层,基于 ArcGIS Server+. NET Web ADF+
ArcGIS JavaScript+ArcEngine 架构技术开发 WebGIS 基

础平台。
2. 2　 实施方案

(a)需求分析。 通过调研获取应急车上目前所能

获得的气象资料和气象产品;通过与应急车工作人员

和应急车上的预报人员进行沟通,充分了解应急车在

现有设备前提下能够获取的气象资料和产品及做预报

所关心的气象资料和产品,找到能够收集到应急车上,
并且预报人员又非常关注的气象资料和产品的种类;
同时还要掌握这些资料和产品以什么样的表现形式展

示最为合适。
(b)系统设计。 根据需求分析,决定采用的开发

语言和技术;设计系统总体功能,同时对系统的主要功

能模块进行划分,定义系统中需要提供的接口和方法。
(c)地图服务设计。 根据需求配置 MXD 地图文

档,发布为 WMS,根据需求做相应级别的地图缓存。
(d) 代码实现。 在以上基础上,首先开发基础

WebGIS 平台;其次编写各气象要素数据服务模型;接
着实现各气象要素在 WebGIS 平台叠加功能;然后实

现雷达拼图的数据格式转换,即将原雷达拼图转换为

赋有地理坐标的 JPG 格式,并发布为基于影像 WMS
的功能,最后再实现雷达拼图在 WebGIS 平台叠加功

能[2]。
(e)部署与测试。 将完成的系统进行部署和测

试,采用敏捷软件开发方式,对系统进行不断完善和修

改,最终达到适合应急车使用的目的。
2. 3　 系统功能设计

(1)建立一套 WEB 服务系统,提供包含气象 GIS、
气象图形图像等界面内容服务,可部署在省气象局移

动气象应急服务车和省气象信息中心等场所,满足移

动气象应急现场服务,并能通过电子政务外网,提供给

应急服务的政府相关部门使用[ 3 ]。
(2)合理组织移动气象应急车所需要的各类观测

资料和图像产品,其中气象观测资料具体分为结构化

数据(存放在数据库中的)和非结构化数据(主要是影

像文件,SWAN 临近预警预报产品),其中结构化气象

数据,特别是应急服务现场实时探测数据和周边气象

数据以快速处理的实时数据库组织为主[4]。
(3)由于现场服务所需的雷达数据、临近预报产

品数据都是高频次和大尺寸文件,因此需要开发一套

数据服务端实时压缩,压缩文件网络传输[5],移动应急
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车(客户端)实时解压和分发的数据传输通用框架系

统,提高气象数据的传输时效和应用效果,扩大除了

WebGIS 以外的其他专业气象预警预报服务系统适用

范围。
(4)将雷达拼图数据格式转换为具有地理空间坐

标信息的影像数据,以便移动气象应急现场服务的平

台系统软件 GIS 底图上叠加[6]。
(5)通过多源的基础地理信息资料,发布 WMS 标

准的服务,从而提供移动气象应急服务现场所需 GIS
服务。

(6)开发实现图像产品的浏览、播放和实时自动

刷新等功能。
2. 4　 现场观测资料传输流程设计

目前应急车的通信网络有卫星通信系统和 3G 通

信系统,其中卫星通信系统主要负责视频会商和 DVB
-S 通信;3G 通信系统负责现场观测资料的收集。 具

体如图 1 所示[7]:

图 1　 应急车的通信网络通信系统

现场观测资料通过 3G 通信系统上传到省局信息

中心外网服务器,然后由信息中心业务通信系统负责

上传到国家局和分发到移动气象综合观测应急服务平

台服务器供系统显示。

3　 系统实现
3. 1　 系统实现的软硬件环境

软件条件:Oracle(RAC)信息中心业务数据库系

统软件,Microsoft Windows Server 2003 操作系统,IIS6.
0 中间件服务器,Ext2. 1 脚本语言中间件,ArcGIS Serv-
er 9. 3 ArcGIS DeskTop9. 3(ArcMap9. 3 和 ArcCatalog9.
3) [8]GIS 服务系统。

硬件条件: IBM3650 服务器,服务器配置:内存

8G,硬盘 160G×2 RAID5,CPU3G×8。

3. 2　 系统模块开发

(1)应急车定位模块开发。
该模块实现应急车在应急服务现场所需的快速定

位功能[9],并在系统上标识具体应急位置的经纬度信

息和应急服务涵盖的范围的设置,系统实现多个应急

车的实时定位。
(2)自动站资料显示模块开发。
以应急现场为中心,在地图上实时显示区域自动

站和遥测自动站观测信息。 按照自动站采集间隔提供

时间选择[10],时间选择提供滑动条。 默认显示当前数

据库中最新的数据。
(3)台风显示模块开发。
系统实现台风路径在地图上的叠加显示,历史台

风路径的查询和统计。 提供以图表的方式显示台风路

径的查询和统计。
(4)雷达图在 GIS 底图上叠加模块开发。
系统实现雷达拼图、卫星云图、单站雷达图等图像

产品,在 WebGIS 地理底图上实现

叠加显示,将直观形象的气象资料

融入真实的地理环境,从而为气象

应急车上的指挥与预备工作提供

可靠的资料支持,同时也能收集、
处理和显示应急服务现场的实时

观测资料;为应急服务提供必要的

支持[11,12]。
(5)应急现场观测资料显示

模块开发。
通过后台资料组织模块收集、

处理现场观测形成的数据,并在平

台上实时分类显示,并对图像产品

实现动画播放。

4　 典型应用
(1) 危险化学品事故应急演练。
广东省气象局携移动气象应急指挥车参加了此次

演练,在演练过程中实时采集事故现场气象数据,并根

据污染物扩散模型,预测污染物的具体扩散趋势范围,
同时该服务平台也提供给省安检委做具体决策使用。

(2)亚运气象服务。
省局移动气象应急指挥车全程参与了亚运气象应

急服务保障工作,为保障广州亚、残运会开幕式与闭幕

式顺利召开贡献绵薄之力。

5　 结束语
系统部署试运行以来,在诸如 2010 广州亚运气象

(下转第 206 页)
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　 　 结果表明,对于给定的模拟信号和频率电流转换

器的实验,用同台同型号的电脑做 MATLAB 编程实

现,基于 CGD 求解线性极小二乘问题来检测其谐波和

间谐波的频率比基于 SVD 所用时间更短,比基于 FFT
精度更高。

4　 结束语
文中提出一种基于共轭梯度分解算法来估计电力

系统中的谐波问题,同时获得它还可以检测间谐波。
和经典的 FFT 方法、近年来的 SVD 方法作比较,数值

模拟实验表明共轭梯度分解算法具有较强的可行性和

有效性,且在时间上有较大的优势。 对于更进一步地

提高检测谐波的精度和远程谐波的定位,降低工程计

算的复杂度是下一步研究的问题。
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服务保障、2010 年汛期气象服务工作、2010 年全国气

象局长会议现场直播等重大气象服务保障中发挥了很

大的作用,同时通过电子政务外网,为当地政府的相关

部门提供准确的气象应急服务带来了一定的便利。
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