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为了充分发挥西安多普勒天气雷达在服务经
济建设和防汛减灾工作中的作用，使市、县气象
局能够方便及时地获取和使用雷达信息，在省气
象局的组织下，由省、市、县三级业务技术人员
合作开发了统一的、面向市县级气象局等低端用
户的多普勒天气雷达监测信息系统，投入使用后
收到了良好的效果。
系统结构分析

与传统的７１１、７１３等天气雷达相比，多普勒
天气雷达有非常丰富的监测输出产品。从产品的
要素类型来看，有基本反射率、平均径向风速和
速度谱宽三种基本要素，以及大量的二次计算产
品。从观测时间密度上来看，每隔６ｍｉｎ一次梯
扫，２４ｈ连续观测。因此，信息量大、实时性强
是多普勒天气雷达监测产品的显著特点，也是研
究开发雷达监测信息系统的重点和难点。根据多
普勒天气雷达监测信息的以上特点和主要面向低
端用户的系统开发要求，按照Ｂｒｏｗｅｒ燉Ｓｅｒｖｅｒ（Ｂ燉
Ｓ）模式的分布式应用体系结构设计思路，针对陕
西气象部门优越的省—市—县气象专用宽带网络
通信条件，设计了雷达监测信息系统的框架结构
（见图１）。

ＲＤＡＳＣ负责控制雷达系统硬件的实时运
行，硬件包括信号处理器、伺服系统、发射机和
接收机等；监视和评定ＲＤＡ性能；初始化自动标
定功能；系统标定；报告ＲＤＡ状态等。ＲＰＧ

图１多普勒天气雷达监测信息系统的
框架结构示意图

（ＲａｄｅｒＰｒｏｄｕｃｔｓＧｅｎｅｒａｔｉｏｎ）主要功能是根据
ＲＤＡＳＣ的反射率、平均径向风速和速度谱宽３
个基本数据，利用气象算法生成丰富的雷达气象
产品，供ＰＵＰ显示。ＲＰＧ以远程控制方式对雷达
操作、控制和监视，完成ＲＤＡＳＣ的监控功能。
ＰＵＰ（ＰｒｉｎｃｉｐａｌＵｓｅｒＰｒｏｃｅｓｓｏｒ）是雷达气象产品
显示软件，接收ＲＰＧ生成的雷达产品资料，并以
图像和文字的形式显示，是预报员使用雷达产品
的高端平台，但在每个市、县级气象台站都安装
ＰＵＰ是不现实的。ＰＵＰ的主要功能：产品请求、
产品显示、产品存储和管理、产品编辑注释及状
态监视。ＦｉｌｅＳｅｒｖｅｒ是用来存储雷达产品的文件
服务器。ＷＷＷＳｅｒｖｅｒ是前端服务器，对Ｆｉｌｅ
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Ｓｅｒｖｅｒ的雷达产品进行管理和发布。市、县级用户
通过浏览器访问ＷＷＷＳｅｒｖｅｒ可及时获取雷达
产品信息。

Ｂ燉Ｓ模式的显著特点是瘦客户端，即以浏览
器作为统一的用户界面，客户端软件简单而统一，
软件的更新仅涉及到服务器端，这有利于系统推
广和升级，也大大缩短业务系统从开发到投入业
务应用的周期。随着网络条件的逐步优化，基于
Ｂ燉Ｓ模式的应用体系结构设计思路被越来越多的
采用，已经成为信息发布系统发展的主要趋势。
系统设计与开发

系统设计开发的核心是建立ＷＷＷＳｅｒｖｅｒ。
选择Ｌｉｎｕｘ作为服务器操作系统，搭建Ｌｉｎｕｘ＋
Ａｐａｃｈｅ＋ＭｙＳＱＬ＋Ｐｈｐ服务器开发平台，采
用ＬｉｎｕｘＣ、ＭｙＳＱＬ、Ｐｈｐ、ＨＴＭＬ和Ｓｃｒｉｐｔ等
开发语言，基于数据库技术，实现实时监测、历
史查询、动画、放大、下载、打印、技术说明、累
积访问量统计等功能，而且根据省—市—县气象
宽带网络的结构特点，设计在线台站显示和台站
访问量统计等功能。实现了从雷达探测、数据采
集、ＰＵＰ请求、资料生成、进入数据库、Ｗｅｂ动
态发布、直到终端显示全过程的自动化，只要客
户进入系统，最新雷达资料就会自动显示在桌面
上，定时自动更新。系统的开发与基于数据库的
动态图片发布网站类似，也包含针对雷达资料和
气象专网结构特点的特定技术方法。
２１采用数据库技术，提高雷达资料的检索速度

最初，采用文件检索的实现方式，当资料较
多时（约为２ｄ的观测资料），系统会因检索困难
而崩溃。经过分析研究，最终采用数据库与文件
检索相结合的实现方案。ＰＵＰ生成的雷达图像资
料通过网络磁盘映射的方式直接存储在Ｆｉｌｅ
Ｓｅｒｖｅｒ上，同时ＷＷＷＳｅｒｖｅｒ通过Ｌｉｎｕｘ系统的
ｍｏｕｎｔ命令映射ＦｉｌｅＳｅｒｖｅｒ上的雷达资料目录。
在ＷＷＷＳｅｒｖｅｒ上建立ＭｙＳＱＬ数据库，用于保
存雷达资料的时间、类型和对应的图像文件名。用
ＬｉｎｕｘＣ语言开发后台进程，每隔５ｍｉｎ启动一
次，把最新雷达图像资料的文件名存入数据库，供

网站发布时使用。实际图像资料始终保存在Ｆｉｌｅ
Ｓｅｒｖｅｒ，并没有进入数据库，数据库中只记录了图
像资料的文件名，即图像资料的存储位置。设计
既达到数据库快速检索的目的，又减轻后台进程
的任务量和网络承载压力，也大大减少了数据库
的存储量，提高了系统的效率。

ＨＴＭＬ语言的编程能力非常有限，不能直接
连接数据库。Ｐｈｐ语言提供访问ＭｙＳＱＬ数据库
的接口函数，因此网站开发采用了ＨＴＭＬ与Ｐｈｐ
混合编程的方式。另外，在网页特效的实现中还
使用Ｓｃｒｉｐｔ语言。实时监测页面每隔５ｍｉｎ自动
刷新，确保新雷达资料能及时自动显示在客户端。
２２在线台站显示和台站访问量统计

全省气象宽带网络建成后，省气象局和每一
个市、县气象局都具有统一分配的、固定的内网
网段，为在线台站显示和台站访问量统计提供基
础条件。首先建立网段和对应台站名的数据表，同
时建立网站访问者的ＩＰ和访问时间数据表。记录
每次访问者的ＩＰ和访问时间，即可实现在线台站
显示和台站访问量统计功能。只要进入网站，即
可看到当前全省有哪些台站在使用本系统，还可
对指定时间段内每个台站的累计访问量统计和排
序。这些数据对业务管理人员和系统优化都具有
重要的参考依据。
结语

Ｂ燉Ｓ模式分布式应用体系结构是信息网络技
术飞速发展时代信息发布系统的主要发展趋势。
把这种模式引入气象工作领域，在各种业务、服
务和政务系统开发中加以广泛应用，对于改善各
种气象信息的汇集、管理和发布，提高气象服务
能力和水平，具有十分重要的意义。
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