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要!随着大气科学相关技术的高速发展!基于软件图形显示功能的更高展示要求在气象行业中被

不断提出"人们在持续追求更加逼真视觉上的渲染效果%一方面保证稳定高效地渲染海量数据!另一方面!

同时保证高质量图像文件的生成"为此!提出了一种针对海量气象数据的快速显示方案"通过有效压缩传

输数据!并利用
TPR

显卡资源进行数据的渲染和数据的时间插值!能够有效提高数据显示渲染和交互的效

率"实践应用表明!该方案能够较好地解决海量数据快速显示的问题!在针对气象大数据进行实时渲染动

画播放之时!其播放展示速度可以高达
"$

帧
e

&每秒'!能够较好地满足实际业务需求"

关键词!数据显示#

Q0ZTGM

#分布式数据库#

NRMG&

#图形渲染
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随着大气科学相关技术的不断飞速发展和突

破&以及天气预报服务业务创新改革的深入&对相

关软件图形展示的功能也提出了更高的要求&即在

高效稳定地渲染海量数据的同时&又能生成高质量

的图像文件&人们在不断追求视觉上更加逼真的渲

染效果-

>=#

.

(同时&也在渲染展示功能上追求更加

理想的技术方法-

"=?

.

(

目前&在大气科学当中&有不少功能较为强大

的显示软件以及数据分析系统(如)我国气象行业

作图常用的
TY7EM

-

%

.

'国家气候中心开发的
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&GP7M

系统-

L

.

'国内气象台站业务里较多使用的

NG&7PM

-

a=@

.

'国家局郑永光等研发的客观分析诊

断图形系统-

>$

.

(国际上比较常用的气象业务软件

有)欧洲中期天气预报中心的
N0+8,0D

,德国的

:,-

H

'

和美国
:F77

的
7QGPM

等-

>>=>"

.

&以及着

眼 科 研 的 诸 多 软 件&如)

GE8

,

:&X

,

8,J?E

等-

>!=>%

.

(

但是这些软件过于庞大&不适合特定业务对象

的展示需求&不能方便地基于
^

+

M

架构&在
GB

浏

览器中进行浏览与查看(一般而言&国外的软件功

能强大&但对国内数据的支持不好&而且不能在国

内部署'国产软件功能设计好&但均不支持矢量图

形的输出-

>L

.

(

为了进一步加速海量数据的快速处理和存储

动态扩展的需求&同时&考虑到新建数据系统需要

与原有省级全国综合气象信息共享平台#

&GNGMM

$

进行无缝对接(在充分参考相关行业在解决海量

数据查询的成功方案基础上-

>a=#$

.

&利用分布式技

术-

#>=##

.

&构建满足省级特色需求的数据服务中心(

同时&利用
&GNGMM

的气象数据统一服务
NRMG&

接 口 #

N0+0'Y'3'

.

,153 R-,[,06 M0YW,10G-+0Y[510

&'((*-,+

4

$

-

#"

.

&打通多系统之间的壁垒&屏蔽异

构环境&提供统一的对外数据服务功能(

同时&为了解决海量数据和渲染效果之间的冲

突以及矢量图形的输出问题&设计了基于大数据的

图形渲染方案&为海量数据的显示提供了一种解决

方法(

@

!

分布式存储技术

为了进一步增进整体数据响应性能&利用分布

式技术将气象数据存储在
T̂ 5J0a5

分布式数据库

中&提供高速的数据服务功能(

当通信系统#

NEFM

$产生报文后&透过利用

T̂ 5J0a+

良好的事务性数据操作功能&进行气象数

据的 入 库 操 作(同 时&充 分 利 用
T̂ 5J0a+

与

T̂ 5J0a5

之间高速数据同步性能&利用
\/M

4

-1

进

行同步&进而有效实现安全性更高的数据库读写分

离&最终透过全国气象通用
NRMG&

接口&基于存

储在分布式
T̂ 5J0a5

数据库中的相关气象资料&

向外提供统一的数据服务功能(

基于
NRMG&

服务接口&将全部数据库打通&

形成一个逻辑上统一的数据服务中心&对外透过

7PG

接口提供服务(系统存储设计架构如图
>

所示(

图
>

!

系统存储架构设计图

A

!

系统数据处理

在数据准备和数据传输上&地理数据的准备采

用
TGM

软件或者编程实现进行数据格式的转换&

得到
;MF:

或自定义二进制#

7Qb

$格式的地理数

据&其中点数据#文字标注&大多是关于兴趣点和地

名等方面的标注'图形标注&大多是在文字标注的

基础上进行地点标示$格式主要包括的信息)经纬

度&名称等'线数据#道路,河流,轨迹,境界等$主要

包括的信息)经纬度&名称&长度等'面数据#区块,

行政区域,湖泊等$主要包括的信息)经纬度&名称&

面积&长度等(其他的地理数据还包括三维模型&

大多用在场景中加载地形,植被,公共设施,建筑

等'影像切片&大多用于基本地表的绘制(气象要

素主要包括)风速,温度,湿度,气压,风向和雨量

等(同样需要将这些要素数据以
;MF:

或者

7Qb

格式传输至
Q0Z

服务器&为了进一步提升

系统数据传输的效率&这里利用
7;7b

方式进行

气象数据的传输(图
#

展示了基于
7;7b

模式&

服务器从客户端接受请求数据的过程(当用户在

浏览器中触发请求事件的操作时&

;5W5M1Y,

)

+

则开

始调用
bS\

向服务器发送该请求'服务器针对数

据库的访问&恰是根据该请求&并最终以
7Qb

或

者
;MF:

的格式将结果回传
bS\

对象(而
bS\

一旦接收数据&则马上执行回调函数&针对页面进

行更改(在
bS\

发出请求到执行回调函数这段

时间&当前页面可以正常执行其他操作&因此可以

避免数据量过大造成页面卡顿的现象(

%$>
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图
#

!

Q0Z

前后台数据交互

B

!

X"=MK

图像渲染

系统基于
Q0ZTX

的图形绘制流程如图
"

所示(

图
"

!

Q0ZTX

渲染管线图

最开始&需要得到
Q0ZTX

的上下文环境&并

创建着色器#需要基于着色器代码片段进行$&这通

常包括)片元着色器#

]Y5

.

(0-+M2560Y

$,顶点着色

器#

80Y+0_M2560Y

$(然后&将其绑定给前面所获

取的
Q0ZTX

上下文&并生成
Q0ZTX

程序(随后

基于所要绘制的图形对象&来生成相应的颜色数组

和顶点数组&若是使用贴图&则还需要创建顶点纹

理坐标数组和纹理对象等&若是利用索引方式创建

面&则还需要使用顶点索引数组(随后还要将这些

着色器需要的纹理对象和数组与
Q0ZTX

上下文

进行绑定(同时&需要针对
Q0ZTX

上下文设置着

色器所需要的变量&包括)模型视图矩阵和投影矩

阵等(最终&通过利用
Q0ZTX

的基本图元绘制方

法即可完成图形对象的绘制(

图形渲染的接口与数据结构&是通过高性能的

图形渲染引擎进行定义的&图形渲染引擎则是基于

Q0ZTX

实现的(而
Q0ZTX

是一组绘图命令的

7PG

集合(二维与三维的几何物体描述可以很好

地通过所给出的
7PG

进行实现(同时&这些
7PG

还能够控制这些物体遵照某一种方式绘制至显示

缓冲区内(值得一提的是&

Q0ZTX

的
7PG

集功能

丰富&几乎包含了各个方面的功能&诸如)纹理,位

图,像素,旋转00等等&基本上二三维图形软件开

发所需要的各方面功能都囊括其中(

G

!

系统数据可视化技术

在对
Q0ZTX

的封装的基础上对气象图形的

绘制进行封装&使用点图形组成气象中的格点和散

点图(使用多边形图形与线构成气象等值线图(

使用面图形组成气象中的色斑图图形(图形引擎

内部提供一组相对稳定的接口对外部调用者进行

调用支持&当系统需要绘制气象图形时&图形引擎

的调用一般都是基于其编程接口进行的(主要技

术路线包括如下几个方面)风矢量场实时动画播

放,雷达卫星数据的实时动画播放等(

G<@

!

风矢量场实时动画播放

如图
!

所示&风矢量显示所需数据主要包括)

R8

分量数据,显示样式#箭头,风杆等$以及掩膜

边界(

R8

分量数据通过数据转换压缩生成纹理

对象&数据压缩之后可以减少网络传输的时间&同

时可以将纹理对象由
&PR

传输到
TPR

&到达顶点

着色器对象'掩膜边界与显示样式也均是纹理对

象&通过
Q0ZTX7PG

传输到片元着色器对象中'

图元装配将顶点着色器传输至片元着色器&而片元

信息存储至颜色缓冲区则是利用光栅化完成&并最

终将其显示至前台页面中(时间信息#开始时间至

结束时间间的任意时段$传输到片元着色器对象&

是利用操作动画播放控件进行实现的(而片元着

色器对象则利用当前时间&针对数据展开插值获得

当前时间的数据状态&并将其光栅化到颜色缓冲

区&最终在前台界面中进行显示(

在进行数据渲染和数据时间插值时&

Q0ZTX

基于
TPR

显卡资源实现&能够极大提高数据显示

渲染与交互效率&较好地满足实际业务的需求(

图
!

!

风矢量场实时动画播放技术原理

风场图形显示与动画播放主要截图如图
?

L$>
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所示(

图
?

!

海陆一体化数据实时动画播放

G<A

!

雷达卫星数据的实时动画播放

和风矢量数据实时动画播放技术原理相似&雷

达卫星数据的定时动画播放同样需要将数据,图的

样式及掩膜边界通过纹理传入到顶点着色器和片

元着色器&并利用光栅化处理&最终显示至前台页

面上'动画播放同样采用在
TPR

中对数据进行时

间插值的技术方法对数据进行实时渲染达到动画

播放的效果&并可达到每秒
"$

帧
e

的效果(

图
%

!

雷达卫星资料实时动画播放技术原理

雷达及卫星数据图形显示与动画播放主要截

图如图
L

,图
a

所示(

图
L

!

雷达数据实时动画播放

图
a

!

卫星数据实时动画播放

GCB

!

基于
X"=MK

的系统优越性

#

>

$

Q0ZTX

能够非常方便地利用
S/NX?

的

&5-W5J

元素直接绘制三维动画&并可以实现硬件

三维加速渲染(

#

#

$基于
Q0ZTX

&

Q0Z"E

的实现&只需要编写

代码即可&并不需要安装浏览器插件(

#

"

$

Q0ZTX

不仅支持三维图形的显示&也支

持二维图形的显示(因此&可以达到二三维图形集

于一体的显示效果(

#

!

$基于
Q0ZTX

的编程&并不需要任何组件

的加载&而是可以非常方便地通过调用内嵌于页面

中的
Q0ZTX

上下文环境内的图形接口进行图形

绘制(

#

?

$前台页面的显示可以非常方便地利用

TPR

来进行硬件的图形加速渲染(

H

!

结
!

论

在不改变现有业务系统和系统架构的基础上&

基于
NRMG&

接口&利用数据分块压缩技术和数据

可视化技术&针对海量数据的快速显示&提供了一

种图形渲染方案(在实际进行动画播放的时候&可

以达到每秒
"$

帧
e

的效果&较好地解决了海量数

据显示与渲染之间冲突的问题&为气象数据的快速

显示提供了一种较好的解决方法(而该方案&也能

够有效应用到其他行业中&为海量数据和图形渲染

间的冲突给出一个可行的技术方向(
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