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多普勒天气雷达信息网络服务系统的设计
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摘 �要:多普勒天气雷达信息网络服务系统具有较完善的远距离雷达数据传输、数据

处理和图像实时显示功能,将雷达站和W eb网站捆绑在一起, 实现各类观测资料共

享及联网服务, 便于各层次用户使用。系统用 Java类压缩方法和远程调用法建立新

的套接字压缩方法,实现网络上大数据量的数据传输。 Java语言实现了 I/O数据流

与网络数据流的单一接口,用 Java语言对数据文件压缩, 使数据在 Internet上快速传

输以节省服务器的外存空间。
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我国已确定了天气雷达布网探测系统的发展计划
[ 1]
, 中国气象局制定了 �我国新一代天

气雷达发展规划 �, 新的下一代多普勒天气雷达 [ 2 ]
已陆续在全国布网, 预计全国新一代天气雷

达的布网站数将达到 126个,雷达作为 21世纪大气探测的主要工具在气象业务和科研中将得

到更加广泛的应用。

多普勒天气雷达是监测跟踪中小尺度天气系统发生、发展、成熟、消亡过程的有效探测工

具,除了提供实时 3个基数据 ( Z、V、W )的 PPI、RH I图像外, 还有基于上述基数据经过各种气

象算法和数字图像处理生成的产品,如: 组合反射率因子 ( CR )、垂直积分液态水 ( V IL )、回波

顶 ( ET )、谱宽剖面产品 ( SCS)等丰富的天气雷达二次产品
[ 1]
。国内单站的天气雷达资料处理

分析的理论和方法很多,并形成了一批产品。在我国各地区开始实施多普勒天气雷达布网计

划的同时,如何充分发挥天气雷达网的威力,使得单站天气雷达资料联网共享,使各级气象业

务部门,甚至公众都能从中直接获益是一个迫切需要解决的问题。发达国家天气雷达技术飞

速发展,不仅硬件设施完善,而且雷达及其相关资料信息的普及与共享水平很高, 在网上可以

找到很多国外的专业网站, 如美国国家天气监测雷达和多普勒网站,英国 BBC天气中心天气

雷达,日本 ODN天气等。我国至今仅见一两个相关的网站,如北京敏视达雷达有限公司,新疆

自治区农网等。

本文探讨基于网络共享方式的多普勒天气雷达联网探测产品服务平台的设计, 将数部雷

达资料和分析结果有机结合,建立基于 Web的多普勒天气雷达产品网络服务系统, 将天气预



报服务和雷达网与W eb网站捆绑在一起, 实现观测资料共享与联网服务,通过较完善的网络

图像实时显示功能,使得没有布设雷达的地方享受类似于安装了雷达的同等效果,达到信息互

动,数据共享,从而提高对中小尺度灾害性天气的监测和预报能力。解决现阶段天气雷达覆盖

面不足的问题,扩大雷达资料的服务范围和服务群体,既为灾害性天气的监测和防灾、减灾提

供及时有效的监测手段,也为更有效、更方便地应用雷达资料进行气象科学研究
[ 2]
。

本文重点介绍多普勒天气雷达及产品信息服务系统的网络
[ 3]
构成, 及使用 Java语言进行

网络传输数据压缩 /解压缩。有关资料数据库的设计见文献 [ 4]。

图 1� 以省局为中心的网络示意图

( A. 管理层; B.数据层; C. 技术支持层;

D. 用户层; E.网络服务层; F.网络环境层 )

F ig. 1� P rov inceW eather Bureau

Netw ork s' Construc t Sketch

( A. m anage layer; B. da ta layer;

C. techn ique layer; D. consum er laye r;

E. network server layer;

F. netw ork env ironm ent layer)

1�方 �法

1. 1�环境及网络设置

网络系统的整体构建
[ 5]
如图 1所示, 虚线部分是

以省局为中心的局域网,其网络拓补图如图 2所示,其

中标记 A� E分别表示图 3中的对应模块。应用服务

器和数据库服务器上处理好的产品数据可与 W eb服

务器进行信息交流。应用服务器把经过处理的雷达

资料等筛选并通过Web服务器放在 Internet网上。建

立的本地W eb服务器,是公众访问网络的窗口, 省局

各个用户可以在上面建立动态的主页, 在 In ternet上

方便发布 HTML以及其他类型的文档,发布经过选择

的天气雷达资料进行公共服务。省局与各个雷达站

点之间通过专有的网络节点进行资料交互工作。

1. 1. 1�功�能

雷达站本身是个具有数据采集、显示和分发的半

封闭网络系统,将它用 HUB和服务器之间建立连接,

重新设置一组 IP地址,使雷达站局域网与气象中心的

数据网以及其他气象部门的计算机按照 TCP / IP协议

连接, 这样从雷达采集的原始数据文档就能直接传送

到气象台。雷达站采集到的数据, 经省局局域网的应

用服务器和数据库服务器分类处理后放置在 W eb服

务器。应用服务器的功能是,作数据处理和响应用户的应用请求,进行气象信息的检索,数据

库服务,远程计算与事务处理和其他服务,远程的地市气象局或者天气雷达站都可以利用这个

服务器进行数据分析处理等工作。数据库服务器的功能是, 按照数据量和实际应用的需求采

用小型数据库 (如 Access)或大型数据库 (如 Oracle) , 用于管理、维护和更新气象数据。W eb

服务器的功能是,作网络管理和 Internet应用服务, 把经过处理的资料筛选后放在 Internet上,

从而使其他远程用户通过 Internet与省局建立的本地网络服务器直接通信, 获得雷达站采集

的数据资料,实现广泛的数据共享。

1. 1. 2�网络设置
从实际的网络软硬件环境出发, 充分利用现有硬件资源和网络资源,进行本系统的硬件环

境搭建
[ 6]
。采用 Sun Netra l服务器进行W eb服务和域名系统 ( DNS-Dom ain Name System )解析

服务,采用 80 GB以上硬盘、PⅣ的 CPU、256 MB内存、3Com3C905b双网卡 ( 100MB自适应以
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太网卡 ) , W indow s2000操作系统。该服务器采用专线接入,在中国域名网申请注册一个独立

的域名 (如: RadarN e.t com. cn)与所分配 IP地址对应,构建起本地的 Web服务器, 进行多普勒

天气雷达资料及产品信息服务系统的发布。应用服务器、数据库服务器采用 PⅣ的 CPU,硬盘

40 GB以上, 128MB内存和 3Com3C905自适应以太网卡。交换机采用 3Com3C16981, 12口交

换和 100MB自适应配置。集线器采用 3Com3C16611, 24口和 10MB /100MB自适应配置。

网卡 1与路由器对内端口连接, 设置成电信局分配的 IP网址, 设定好相关的子网掩码、网关、

DNS等。网卡 2与交换机 / /集线器连接,设置成局域网的 IP地址。网络连接的拓补图如图 2

所示。此外,还要有光盘刻录机用于大量雷达数据资料的存储。然后进行客户端的设置: 在

W indow s中,为每台客户机指定 IP地址,默认网关指定为 W eb服务器的 IP地址,子网掩码根

据网络情况设定,首选的 DNS服务器地址指定为W eb服务器的 IP地址;最后配置 IE浏览器,

在 IE属性中选择�链接 "属性页,选择�通过局域网链接到 Internet�, 不选择 �自动检测代理服

务器�, 即可上网。

图 2� 局域网接入拓补

F ig. 2� Loca l area network access topology

一个完整的网络系统是由网络平台,服务平台,应用平台, 开发平台,用户平台,数据库平

台,网管平台,安全平台等组成。图 2中的路由器、交换机、集线器属于网络互连设备,应用服

务器,数据库服务器和W eb服务器都是属于服务器设备, 再加上单独工作的 PC机等,构成了

网络平台。应用服务器,数据库服务器和W eb服务器也属于服务平台范畴。W eb服务器作为

网络管理者和代理者开展在网络上的各种应用, 用 SyGate作为代理服务软件, 兼作域名解析

服务, 负责把数字化的 IP映射为层次化的域名, 它包含系统内部的 IP地址和域名对应关系,

通过它进行相关网络管理和技术支持服务,如: W eb CG I技术,网络数据库技术, 图像处理技术

以及其他技术,因而该机属于应用平台和网管平台。数据库服务器采用 A ccess, MYSQL等系

统,属于数据库平台。三个服务器的层次关系框图如图 3所示。为了防止 Internet上的危险

(病毒、资源盗用等 )传播到内部网络,防止内部不宜公开的涉密信息流在传输过程中的外泄,

必须在内网 (省局局域网 )连接到因特网的节点处安装防火墙。防火墙属于安全平台。内部

工作站以及 Interne t用户都属于用户平台。

1. 2�网络数据传输方法

Java技术不仅减少了大型系统的操作开销, 还能减少用户与服务器之间通讯的回合数,提

高和改善数据的确认速度。把要求高安全度的处理系统和数据放在服务端,验证处理和数据
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图 3� 多普勒天气雷达资料

及产品信息网络服务系统

F ig. 3� B lock diagram of Dopp le r

W eather Rada rData and produc ts'

in fo rm ation ne tw ork serve system

转换等则迁移到客户端,帮助实现服务器难以单独

完成的任务,这就需要采用数据压缩 /解压缩传输技

术,下面介绍 Java语言里的两种方法。

1. 2. 1� Java类实现方法

zip压缩文件由多个 entry组成, 每个 entry有唯

一的名称, entry的数据项存储压缩数据。实现 zip

数据压缩方式的三个 Java类
[ 7]
是: Z ipEntry、Z ipIn-

putS tream和 ZipOutputStream。 ZipInputStream 类实

现 zip压缩文件的读输入流,支持压缩和非压缩 en-

try(所含参数: Z ipInpu tStream, Z ipEntry getN extEntry

( ) , C loseEntry ( ) )。Z ipOutputStream 类实现 zip压

缩文件的输出流,支持压缩和非压缩 en try (所含参

数: Z ipOutpu tStream, seMt ethod, Pu tN extEn try ( Z ipEn-

try newe) )。

使用 import命令调用 Java包: java. uti.l zip. * , java. aw .t even.t * , java. aw .t * , java. lang.

M ath. * , java. io. * 。TestZ ip是扩展框架执行类型,里面包含的参数有: 显示数据文件的多行

文本显示域 ( Tex tA rea tex tarea) ,显示数据文件未压缩大小及压缩大小单行文本显示域 ( Tex-t

F ie ld infot ip) ,存储随机生成的数据 (字符串型的 doc),压缩数据文件的大小 (长整型变量 doc-

zipsize初值设为 0)。

定义 randomData( )函数把随机生成 50个 doub le数据放在 doc字符串变量中,用循环来进

行控制个数; Doczipsize存放文件的大小, showT extandInfo( )显示有关的信息。

openF ile( )读取 zip文件的函数,用 F ileD ialog打开 zip文件, 将文件内容读入 doc字符串

变量中, 然后用 dlg. show ( )显示, 用 dlg. getD irectory ( )和 dlg. getF ile ( )调用所需文件名,

filename是字符串型。

随机生成的数据存到压缩文件中的函数 saveF ile( ), 打开 zip文件将 doc字符串变量写入

zip文件中,用 F ileD ialog打开 zip文件,将文件内容读入 doc字符串变量中,然后用 d lg. show ( )

显示出来,用 dlg. getD irectory( )和 d lg. getF ile( )调用所需的字符串型文件名。

显示数据文件和压缩信息的函数 Tex tandInfo ( ) , 包含的参数有: 文本显示区域项 ( tex tar-

ea. rep laceRange) ,压缩前和压缩后的文件大小项 ( in fo tip. se tText)。

相关的其他具体程序代码略。该方法是针对打包为数据文件的数据流进行压缩,这个方

法与现有的压缩软件类似,但它基于 Java语言能作为网页编程里面的一个组件 (如 Bean)重

复调用,而不使用另外的附加软件。

1. 2. 2�套接字方法

在提高组织数据的 RM I应用程序的性能过程中发现, 瓶颈往往出现在数据传输过程中,

因为每天任何时间内,都可能在客户和服务器之间传送成千上万的数据。一种较有效的解决

办法是,从数据库取得数据,先将其放入列表中,接着把这个列表中的数据压缩, 传给客户端,

然后在客户端解压缩,最后把数据插回到表中。这就要在传数据之前就让 RM I进行数据压

缩,然后令 RM I去使用这一套接字即可。因此创建一个能够压缩数据的新的套接字就是解决

问题的关键所在。

创建 RM I的套接字的简要步骤是: 1)选择或者创建一个新的套接字 (可以参看 SUN S'的 "
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创建一个典型的套接字 " ), 进行 Zip压缩; 2)创建一个服务器端的套接字; 3)创建一个 RM I-

C lientSocketFacto ry; 4)创建一个 RM IServerSocketFactory; 5)创建一个继承 Un icastRemoteObject

的远程对象,从而使用新的 factories。

相关的其他具体程序代码略。这是对不形成数据文件的资料进行压缩,它的好处是不用

进行文件转换,直接把数据流压缩传输, 省略了转换文件的过程, 可作为 Java Serv let来调用,

令网站具有较好的统一性和可扩充性。

2�开发设计

2. 1�操作平台
流行的操作系统是 W indow s NT、Linux和 Unix。选择W indow s系统作为网络操作平台系

统是因为:具有用户熟悉的图形界面、使用方便,它对各种应用软件都能够提供良好的支持、兼

容性好。这里采用 SyGate作为代理服务器软件,它支持W indow s、UN IX等多种操作系统和多

种 Internet接入方式。 SyGate提供的诊断工具 SyGate D iagnostics可以在安装的时候诊断系统

来确保 SyG ate可以被正确地运行,具有一定的网络管理功能。

2. 2�开发设计平台

系统的基本开发采用 JSP
[ 8]
作为W eb的开发工具。通过 Java语言

[ 8]
把用 VC

+ +
语言编的

天气雷达图像的处理及显示的应用程序嵌入到所开发的W eb中, 数据库的建库、查询、插入、

修改等用 SQL语言实现,网络应用接口采用 JSP (动态网页技术 )结合 RM I/A ctiveX Data Ob-

jects实现,在 H tm l、Xm l中嵌入 Java Script脚本语言, 通过调用 JSP后台的 COM组件, 实现网

络数据库的应用。采用大众用户广泛使用的、通用性好的 MySQL和 Access数据库。

2. 3�客户端设计

栏目规划的具体内容有: 首页 /成果展示 /产品服务 /科技园地 /论坛社区 /气象法规 /Eng-

lish。网站页面的框架如图 4所示。

本系统设计定位是给用户提供基于浏览器的友好用户界面, 在用户端操作时不需要安装

任何其他软件即可访问。方便、灵活的交互式用户信息查询界面, 能满足用户各种需求,如:对

数据库的访问、数据下载和雷达图像回显等。整个系统是一个信息共享平台,为信息共享用户

提供所需的原始数据处理技术、技术说明、相关软件下载及其他技术支持。

从客户端角度考虑网站Web页面主要包括以下 5个部分: 成果展示部分, 是天气雷达科

研开发小组所做相关产品的简单介绍;产品服务部分,设有网络数据库系统板块, 还有对常见

问题问答和产品更新通知;科技园地部分,用来进行气象基础知识的科普介绍,还含有关于其

他科技网站、数据库的快速链接;社区论坛部分是一个互动板块, 列表页面用于显示各个用户

技术交流的题目,下载板块设有常用软件及相关气象工具的下载链接; 气象法规部分介绍我国

气象部门的相关法律法规,起普法作用; Eng lish用于国际交流,亚洲区域气象培训中心教育,

基本内容与中文板块的页面一致。

在产品服务中提到的网络数据库系统结构框图如图 5所示, 配以高性能服务器、大容量

数据存储设备,以实现雷达信息的收集、处理、存储等服务。将多普勒天气雷达系统观测的数

据和图像产品传到应用服务器和数据库服务器上,进行图像压缩、数据格式标准化等处理后,

通过W eb服务器在网上发布。雷达数据库系统提供的主要功能有:资料索引、雷达图像回显

和历史雷达图像查询。查询数据库里保存的各类历史雷达产品的数据和图像的方式有:按时

间段查询、按雷达图像产品的类别查询和综合条件查询,还可以下载结果查询。整个系统从数
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图 4� 网站页面框架

F ig. 4� B lock d iagram o fW eb station pages

据传输、图像格式转换、标准化处理到入库等全部过程由计算机后台定时程序控制、自动进行

任务调度。

图 5� 实时雷达资料数据库系统结构

F ig. 5� S tructure o f Rea lT im e Radar Data-Base System

2. 4�安全及系统优化

2. 4. 1�网络安全

为保证本网站的系统安全,服务器上安装病毒防火墙和反黑客软件, 数据库与W eb服务

器分开,是两个不同的 PC机。进入论坛的主页面后, 提示注册用户输入注册名和密码, 新用

户请他先注册。注册的用户可以浏览和下载本论坛里的共享文献和技术资料,或者留言与用

户讨论问题。进入雷达数据库系统的数据维护页面必须输入密码,对非注册用户有访问限制。

当检测到用户名或密码有误,则转到起始页面;当用户退出后,注销 Session和 Cook ies中存放

的数据,以避免被人利用。

2. 4. 2�系统优化

设计时考虑了雷达资料的特点, 如:数据量大、产品种类多、属性复杂,实时性要求高, 具有

广泛的用户群体等,以及用户的需求,数据资料的流量很大, 所以要采用数据压缩的形式, 采用

Java语言的压缩传输方法。这样在进行大批量的数据流通时可节省时间, 减少费用。为防止

浏览速度减慢,对于不相关的网页内容尽可能的简化删除; 检测网页的内容,避免垃圾信息的
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堆积; 图片和动态的文字发布之前进行必要的简化。

3�结 �论

( 1)本网络服务系统已在实验室实际运行。在我国加快了多普勒天气雷达网建设的情况

下,设计了基于网络共享方式的多普勒天气雷达产品网络服务系统。该网络系统利用先进的

信息共享技术,与目前流行的 Internet网络相结合,采用数据库管理系统对资料进行建库和管

理,形成 B row ser/Server (浏览器 /服务器 )的体系结构, 服务灵活方便, 数据管理规范,易于查

询和使用,为提高中、小尺度灾害性天气的监测和预报以及面向公众的气象服务提供了有效途

径。

( 2)采用 JSP语言进行整体网站的设计制作,并用 Java语言进行网络数据传输的压缩。

压缩方法既可对文件进行,也可对不在文件中的数据进行 (也就是说,不一定要把数据都转化

打包成文件的形式,把数据转换为字节数组的形式就可以做到了 )。 Java语言良好的跨平台

性能,令压缩方法对 Un ix、L inux操作系统也能很好的嫁接。开放式网络环境和标准化协议,

及通用系统开发工具,使系统通用性、可移植性好, 易于实现与其他系统的互操作,有利于未来

系统的丰富发展。

( 3)建立的雷达资料数据库系统与雷达观测系统连接, 可将观测数据实时入库, 并提供基

于网络的实时查询。可对多种雷达产品数据进行分类查询和综合查询。用户界面友好,只要

浏览器即可查询、浏览、下载所要的数据, 不需安装其他软件。操作简单、明了,为更有效地利

用大量的雷达资料提供了方便。

( 4)网站的功能还有待今后的进一步细化,还要增加更多的服务内容,侧重完善对气象雷

达实用性和科普性的双层功能。

参考文献:
[ 1] � 刘志澄,李� 柏,翟武全,等.新一代天气雷达系统环境及运行管理 [M ] .北京:气象出版社, 2002: 95-101.

[ 2] � 高� 梅,仪清菊,接连淑,等.气象信息共享研究 [ J].资源科学, 2001, 23( 1) : 81-84.

[ 3] � 刘� 钧.多普勒天气雷达资料及其二次产品的网络数据库管理技术 [ D] .南京:南京气象学院电子工程系, 2000.

[ 4] � 徐� 芬,沃伟峰,顾松山,等.多普勒天气雷达原始资料索引数据库设计 [ J] .南京气象学院学报, 2004, 27 ( 4) : 471-478.

[ 5] � 黎连业.网络综合布线系统与施工技术 (第 2版 ) [M ] .北京:机械工业出版社, 2002.

[ 6] � 宁� 章,李� 强,粱亚声,等.计算机外部设备及网络设备 [M ].北京:北京航空航天大学出版社, 2001.

[ 7] � Patrick C han, Rosanna Lee, DouglasKaram er,等. Java2类库 (增补版 ) [M ] .北京:机械工业出版社, 2001.

[ 8] � 徐国平,刘臣勇,于� 军,等. JSP网络开发实务 [M ] .北京:电子工业出版社, 2001.

[ 9] � H orstm ann C S, C onell G. Java2核心技术卷 I:基础知识 [M ] .北京:机械工业出版社, 2002.

131�第 1期� 裴宇杰等:多普勒天气雷达信息网络服务系统的设计



Doppler Radar InformationW eb-Server System Design

PE IYu- jie, � GU Song-shan, � CHEN Zhong-rong
( Departm ent ofE lectron ic E ngineering, NU IST, Nanj ing� 210044, Ch ina)

Abstract: The Dopp lerw ea ther radar inform ation server system based on w eb has perfect functions in

remote radar data transm ission, data process and rea-l tim e image display. The radar site andW eb site

are banded together to rea lize the ne-t exp loration, sharing in all k inds observat iona l data and on line-

service, w hich are convenient for d ifferent layer users. Th is artic le introduces how to use Java c lass

and R emo te invocation m ethod ( R IM ) to create new link wo rds, and use them to rea lize the data

compress/ transm its. Because Java Language imp lem ents a sing le interface for I/O data streams and

netw ork data streams, so not only the da ta can be more qu ickly transferred on ne tw ork but also the

disk space on server can be saved.

Key words:W eb-server system; dopp ler w eather radar; data stream s; remote ob jects
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