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的雷电监测系统设计与实现
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要!为了满足对雷电数据实时+准确监测的实际应用需求!设计并开发了基于
;<O[H%

的雷电监测系统"该系统采用了

%

P

G35

7

ZY'

与
83O<G52F<

等开源框架技术!实现了易扩展的目的"选择
.GC

7

3M"#/#>BG%<GL<G

作为
[H%

服务器!提供了完善

的空间分析和强大的地理数据处理功能"雷电数据详细信息使用
VG2CD<

数据库进行存储!保障了数据的安全性和稳定性"

以表格!柱形图和空间地图等方式来显示雷电数据的查询与统计结果!满足了气象研究人员对于雷电数据统计分析的可视化

需求"测试结果表明!该系统具有实时性好+通用性强+运行效率高等优点"
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雷电是自然界经常发生的一种天气现象)

"

*

!由于其发

生时能够产生强大的电流+高电压和冲击波!常常会对水

利基础设施+电子通信设备以及人身安全造成很大威胁"

目前!雷电数据的相关处理分析还局限在各自的平台下独

立进行!并且缺乏丰富地理信息的支持"因此!对多区域

的雷电数据进行综合分析比较困难"

随着互联网行业和空间信息地理系统$

[H%

&的飞速发

展!

;<O[H%

开始应用于气象领域)

$Q,

*

"文献)

W

*中提到的

雷电信息分析系统实现了雷电历史数据的查询分析功能!

但是缺少对实时雷电的监测功能"文献)

)

*中提到的雷电

监测预报服务系统虽然增加了雷电预报功能!但是客户端,

服务器模式需要每个客户端对系统进行安装+升级等操作!

导致巨大的维护成本"针对上述不足!设计开发一套功能

完善的雷电监测系统至关重要"基于
;<O[H%

技术!本文

整合了
%

P

G35

7

ZY'

与
83O<G52F<

等技术!使用功能强大的

.GC

7

3M"#/#>BG%<GL<G

作为
[H%

服务器)

-

*

!同时使用安全性

较高的
VG2CD<

数据库存储雷电数据的详细信息!开发出一

套山东省雷电监测系统"该系统实现了对历史雷电数据的

高效检索和统计!对当日雷电数据的可靠接收和实时监控!

并对检索结果进行定性+快速的在线可视化)

!

*分析功能"

(

!#

(
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!

系统的分析与设计

897

!

体系结构设计

传统的
'D3<5F

,

%<GL<G

$

'

,

%

!客户端,服务器&适用范围

窄!用户群固定!维护成本高!已经无法满足气象科研人员

对雷电数据的分析需求"而
9GBRM<G

,

%<GL<G

$

9

,

%

!浏览

器,服务器&具有共享性强+业务扩展方便+维护简单等优

点!符合雷电监测系统实时性好+通用性强+运行效率高的

设计原则"因此!本系统采用
9

,

%

模式的体系结构)

+

*

!自

上而下依次为数据层+应用层+表现层!如图
"

所示

图
"

!

9

,

%

模式的体系结构

该系统的表现层为终端浏览器的用户界面!承担了用

户和浏览器之间的对话任务!如接收用户输入的雷电数据

查询和分析指令"应用层是
9

,

%

模式下的主体部分!包含

业务处理逻辑的详细过程"数据层主要包括数据的存储

过程!该系统使用关系型数据库"

9

,

%

模式是浏览器以超

文本形式向
;<O

服务器发出业务请求!

;<O

服务器接收

请求后!把请求交给数据库服务器!数据库服务器进行事

务处理时会对数据库里的数据进行增加+删除+修改+查询

等操作!把处理结果返回给
;<O

服务器!

;<O

服务器将处

理结果进行转化!最后以友好的
;<O

界面形式显示

出来)

(

*

"

898

!

系统的主要功能设计

考虑到系统实时性好+实用性强+运行效率高的设计

原则!本系统分为
)

个功能模块!如图
$

所示"

"

&地图综合操作'系统地图操作主要包括地图放大+

缩小+平移等功能"大部分雷电数据的查询结果根据经纬

度精确定位显示到地图上"本系统的地图为山东省
,

级

$省+市+县&

.GC

7

3M

地图!用户可以适当对地图图层进行控

制"底图为市级地图!当地图放大到一定程度时!县级地

图出现!这样用户可以确定雷电发生在某县的具体位置"

该系统地图的操作特点是表格中的雷电信息与地图中唯

一对应的雷电符号$正号和负号&相互联动显示"当用户

点击地图中某一雷电符号时!表格中对应的雷电数据高亮

显示#当点击表格中某一行雷电信息时!地图中对应的雷

图
$

!

系统功能模块

电符号弹窗显示这一雷电数据的详细信息$如'经度!纬

度!强度&"

$

&雷电历史数据综合查询'该模块包括根据时段查

询+根据空间范围查询!根据雷电参数查询!根据行政区域

查询$模糊查询和精确查询&!根据经纬度构成的形状进行

查询$圆形区域和矩形区域&等多个部分"系统综合查询

的数据为山东省气象局近几年的雷电数据"主要包括经

度+纬度+强度+陡度+雷电类型$正闪和负闪&+雷电发生的

时间$精确到秒以后&+雷电发生的地点$精确到县&等"该

模块主要功能为对历史雷电数据进行高级检索!最终以表

格+柱形图+空间地图等方式进行可视化叠加显示!清晰地

表现出任意时间段里的雷电详细信息"查询中最具特色

的是根据圆形区域查询"如图
,

所示!比如查询一条雷电

数据的纬度经度为横纵坐标的圆心
V

!附近
)##NI

为半

径构成圆形内的所有雷电数据"该系统的圆形查询首先

过滤出一个正方形的查询范围!再去匹配数据库中的记

录!提高了查询效率"

图
,

!

圆形查询

利用
02L<GM35<

公式'
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式中'

!

为由纬度和经度代替横纵坐标构成的坐标点
"

和

坐标点
$

之间的距离!

#

为地球的半径!

!

"

!

!

$

为点
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$
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"

"
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"
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式中'已知
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转换为弧度!因此变化的经度纬度为'
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W
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.
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UW

个点的经纬度可以缩小查询范围!再去匹配数据库中的数

据!大大提高了运行效率"

,

&雷电历史数据综合分析 '该模块主要功能是把查

询出来的雷电历史数据进行各种形式的统计分析"该模

块具体包括雷击报表!雷击密度!雷电轨迹!幅值分布!波

前陡度!雷击概率!雷击密度等统计方式"统计中最具特

色的是雷电轨迹"雷电轨迹是把某一时间段内的雷电数

据按照用户选定的时间$

#/)0

或
"0

&分成多个雷电数据

集合!以
)##IM

或
"###IM

的显示速度!以单步或叠加的

显示方式!定位到地图上 !达到动态轨迹显示的目的"雷

电历史数据分析为气象人员分析雷电分布及走势提供了

极大的方便"

W

&当日雷电数据实时监测'该模块主要是针对当日雷

电数据设计!主要功能是采用
KU4

通信方式接收闪电定

位仪)

"#

*发送的当日雷电数据!并把数据按照一定格式进

行解析!最终实时+精确定位到地图上"每
$W0

定时把地

图上的当日雷电数据清除!继续对其进行实时监测"

)

&系统其他辅助功能'该模块主要功能有用户登录与

退出!基于
[H%

平台监测数据的组织与管理!雷电数据可

视化参数设置!限制用户选择的警告设置!雷电信息专题

图的制作!雷电数据检索结果的下载以及运行日志的生

成等"

:

!

系统实现

依据本系统的功能+结构体系以及多个视图共享一个

模型的需求"该系统整合了
%

P

G35

7

ZY'

和
83O<G52F<

等

技术!后台基于
e

2L2

语言!前端使用
8&ZT

!

'%%

!

]2L2%Q

CG3

P

F

!

.

e

2f

等技术!选择了功能完善的
.GC

7

3M>BG%<GL<G

"#/#

作为
[H%

的服务器!同时采用
VG2CD<

数据库进行雷

电数据的整体组织和存储管理!在
ECD3

P

M<

平台下进行开

发"该系统结合
ZY'

设计模式和分层架构思想!把雷电

监测系统分成了表现层+控制层+业务逻辑层和持久层
W

层)

""

*

"如图
W

所示"

图
W

!

系统技术架构

!!

"

&表现层'该层是最接近用户的一层!为用户提供交

互式操作的界面!用于显示业务处理返回的数据结果!提

供用户和系统交互的窗口"表现层采用
]%4

$

]2L2M<GL<G

P

2

7

<

&技术动态生成浏览器上的响应页面!其中使用

8&ZT

和
'%%

进行网页布局!采用
.

e

2f

技术进行页面的

异步刷新操作!通过
.GC

7

3M.4H>BG]2L2%CG3

P

F

实现读取

和显示
[H%

服务器上的地图"

$

&控制层'该层采用
ZY'

$

IBA<DQL3<RQCB5FGBDD<G

&模

式"这种模式的工作流程为封装
;<O

请求为一个数据对

象!调用业务逻辑层来处理数据对象!返回处理数据结果

及相应的视图$

L3<R

&给用户"

,

&业务逻辑层'该层采用面向接口编程!根据程序的

需求自动创建对象!因此开发人员可以将更多的精力放在

系统的业务逻辑处理上面!实现了低耦合的要求"在业务

逻辑层上编写了大量的查询方法!其结果主要以集合$

.GQ

G2

=

T3MF

&和
]%V*

$

]2L2%CG3

P

FBO

e

<CF5BF2F3B5

&格式返回给

浏览器"

W

&持久层'该系统持久层采用
83O<G52F<

框架技术!其

中使用了
V?Z

$对象到关系的映射&!开源框架
83O<G52F<

对
]U9'

进行了轻量级的对象封装!程序员可以运用面向

对象的思维来操作数据库!这样可以简化对数据库的操作"

;

!

系统业务应用

;97

!

业务运行

本系统按照上述设计!针对山东省气象局对雷电监测

系统的需求!搭建数据库服务器和
[H%

服务器!进行系统

开发"目前!雷电监测系统经过大量测试!已经成功实现

业务运行"

(

##

(
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!

功能展示

雷电监测系统可以通过表格展示+柱形图展示+空间

地图展示等
,

个方面对雷电数据进行监测!实时+定性地

为气象人员分析雷电信息!雷电灾害预警提供了方便"

"

&表格展示'在查询和统计中!涉及到表格展示"用

户可以根据自己的需求选择左侧工具栏里的每个选项!右

侧出现相应的查询和统计页面"选择起止时间和统计区

域后!点击开始查询或者开始统计按钮后!跳转到查询和

统计的结果页面!如图
)

所示"

图
)

!

雷电数据查询结果

$

&柱形图展示'左侧选项卡中!当日频度+雷击频度+

幅值分布+累积概率等功能以柱形图和表格方式同时展示

雷电信息"如图
-

所示!在幅值分布
"

的页面!其中柱形

图的横坐标与雷电流幅值!纵坐标与雷击个数一一对应"

鼠标滑动到柱形图上可以显示横纵坐标的属性值!清晰的

表现了不同雷电流幅值相对应的落雷数"

图
-

!

幅值分布
"

统计结果

图
!

!

详细查询页面

,

&空间地图展示'左侧选项卡中的详细查询中!包括

多种检索条件"如图
!

所示!检索的必要条件包括起止时

间+电流上下限的限制及电流极性"其中查询范围分为
W

个选项!分别为所有数据+矩形区域+圆形区域+行政区域"

用户可以在矩形区域和圆形区域根据自己的需求输入经

纬度!也可以按默认值查询"行政区域锁定山东省!此外

用户可以根据需求确认是否选择市级和县级"点击开始

查询按钮!生成查询结果"如图
+

所示!检索结果展示分

为两部分!上面是雷电数据在地图上的定位显示!下面是

雷电数据的表格显示"当用户点击地图上某一雷电符号

$红色正号和蓝色负号&时!表格中对应的雷电信息高亮显

示#当用户点击表格中某一行雷电数据时!地图中对应的

雷电符号弹窗显示其详细信息"这样用户可以快速的检

索出需要的详细雷电数据"

图
+

!

详细查询结果

F

!

结
!

论

基于
;<O[H%

的雷电监测系统不仅能对历史雷电数

据进行高效的检索和分析!而且能实时对当日雷电数据进

行可靠的接收和精确的定位显示"该系统采用业务扩展

方便+共享性强的
9

,

%

模式的体系结构!减少了繁琐的客

户端安装工作"使用
.GC

7

3M"#/#>BG%<GL<G

作为
[H%

服

务器!提供了完善的空间分析和强大的地理数据处理功

能"采用表格+柱形图+空间地图等多种方式对雷电数据

进行叠加可视化"总之!基于
;<O[H%

的雷电监测系统为

气象研究人员提供了更加方便的在线查询+统计+可视化

的功能!对于
[H%

领域与其他专业领域的结合具有重大

意义"
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