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摘要  气象信息服务图形化 !网络化是当今拓宽气象服务领域和信息网络化发展的要求 ∀利用条件距离倒数加权

法实现了离散点数据网格化 !规则格点跟踪实现了等值线绘制 ! • ¬±§²º¶窗口裁剪技术实现了任意非规则边界填

色等值线图形的绘制 o并利用任意非规则边界填色等值线算法制作了功能完备的 �¦·¬√ ÷̈ 控件 o实现了 • ¬±§²º¶环

境下的等值线图形信息互联网共享 o为气象服务提供了一种技术支持手段 o也为气象业务和科研提供了一种可选

择的图形方法 ∀
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引言

等值线绘制软件多种多样 o如中国气象局 |uts

工程开发的 ��≤ �°≥ 系统 !北京大学开发的 �¬√ 2̈

∂¬̈ º≈t 及客观分析诊断图形系统≈u 以及 �µ�⁄≥ !

�≤�� 和 ≥∏µ©̈µ≈v ow 等 ∀在各种等值线图形中 o非规

则边界填色等值线以美观而著称 o在各种气象应用

领域 o特别是在决策气象服务中被广泛应用 o而 ��2

≤ �°≥ !�¬√ ∂̈¬̈ º !�µ�⁄≥等软件都不能绘制非规则

边界填色等值线或绘制效果不足以满足要求 ∀ �¦2

·¬√ ÷̈ 控件是理想的 �±·̈µ±̈ ·信息共享方式 o它具有

只操作程序指定的格式 !只需下载一次控件 ! • ¬±2

§²º¶平台 !二次开发简单灵活 !执行速度高 !通过

�⁄�≤等连接数据库等特点 o虽然它存在着无法跨

平台的遗憾 o但由于目前 �±·̈µ±̈ ·上绝大多数客户

端为 • ¬±§²º¶平台 o所以它依然有很广泛的适用范

围≈x oy  ∀我们利用 ∂¬¶∏¤̄ �¤¶¬¦y1sk∂ �yl开发了基

于 • ¬±§²º¶平台的专门的任意非规则边界填色等

值线 �¦·¬√ ÷̈ 控件 o以满足决策气象服务 !气象信息

• ¥̈图形共享等特殊应用的需要 ∀

t  任意非规则边界填色等值线算法

各种等值线的核心技术是等值线的算法 o其理

论已比较成熟 o应用也比较广泛 o如戴则军等≈z 利

用规则三角形网格法绘制天气图和气象要素场 !陈

永峰等≈{ 将离散点等值线三角连网的栈点空间法

应用于绘制等高线及堆积和挖掘工程量计算等领域

中 !赵建三≈| 利用二元三次样条函数建立了基于网

格数字高程模型的自适应等高线内插方法等 ∀我们

应用离散点数据条件距离倒数加权法 !规则格点跟

踪等值线≈ts 和 • ¬±§²º¶窗口裁剪技术≈tt 实现了任

意非规则边界填色等值线的绘制 ∀任意非规则边界

填色等值线流程图如图 t所示 ∀

t1t  非规则边界数据

非规则边界数据指任意个任意形状k凹凸l的封

闭多边形数据 o任意个多边形组成需要的外轮廓线 o

在外轮廓线内进行填色等值线的绘制 ∀为了使填色

等值线与离散点数据尽可能匹配 o根据输入的边界

数据范围和离散点位置数据自动指定k以最近的两

个离散点距离的三分之一为格距 o自动设定网格范

围 o使格距远密于站距 o从而保证了等值线与离散点

的数据匹配l网格范围 o整个网格覆盖绘图区域 ∀

t1u  离散点数据网格化

离散点数据网格化的方法有很多种k如 ≤µ̈¶¶2

°¤±逐步订正法 !距离倒数加权法 !最小曲率法 !三

角剖分线性插值法 !�µ¬ª¬±ª最优内插法等l o本文在
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图 t  任意非规则边界填色等值线流程图

距离倒数加权法的基础上采用条件距离倒数加权法

k图 ul o即指定一距离常数 Ρk取一个格距l o以格点

为中心 !Ρ为扫描半径 o在距离 ρ [ Ρ 内扫描距离最

近站点 o若存在该站点 o则取该站点值 o若不存在及在

ρ� Ρ时 o取最近的 v个站点按距离倒数加权法进行

加权平均 ∀图 u中离散点 α的值被赋予格点 Α ,格点

Β的值为离散点 α!β和 χ的距离倒数加权平均 ∀

图 u  离散点数据条件距离倒数加权网格化示意图

t1v  Ωινδοωσ窗口裁剪技术及填色

为了描述图形对象 o我们必须存储它的全部信

息 o但有时为了达到分区描述或重点描述某一部分

的目的 o往往将要描述的部分置于一个窗口之内 o而

将窗口之外部/剪掉0 o这个处理过程叫作裁剪≈tt  ∀

图 v¤中定义了一个矩形窗口 ΑχΒχΧχ∆χ ,窗口内会

有三角形 ΕχΦχΓχ的一部分 ,而直线段 ΕχΓχ !ΦχΓχ都

有一部分在窗口外 o将落在窗口内这部分图形传送

到视图区内显示 o窗口外那部分被裁减掉k图 v¥l ∀

• ¬±§²º¶的裁剪区大多为矩形 o因为矩形可减少系

统检查屏幕每个像素是否在裁剪区内的步骤 o进而

提高速度 ∀我们在这里使用了 • ¬±§²º¶非矩形不

规则裁剪区的功能 o把整个非规则边界作为一个裁

剪区 o从而在其内完成绘图功能 o很好地解决了等值

线停靠边界问题 ∀具体设置裁剪区的 • ¬±§²º¶�°�

函数在 ∂ �中的声明如下≈tu  }

图 v  窗口裁剪

⁄̈ ¦̄¤µ̈ ƒ∏±¦·¬²± ≥¨̄ ¦̈·≤ ¬̄³� ª± i �¬¥ / ª§¬vu0 k�¼∂ ¤̄

«§¦�¶�²±ªo�¼∂ ¤̄ «� ª± �¶�²±ªl

⁄̈ ¦̄¤µ̈ ƒ∏±¦·¬²± ≤µ̈¤·̈°²̄¼°²̄¼ª²±� ª± i �¬¥ / ª§¬vu0

k ³̄°²¬±· �¶ °���× �°�o ³̄°²̄¼≤²∏±·¶ �¶ �²±ªo �¼∂ ¤̄

±≤²∏±·�¶�²±ªo�¼∂ ¤̄ ±°²̄¼ƒ¬̄̄ � ²§̈ �¶�²±ªl

⁄̈ ¦̄¤µ̈ ƒ∏±¦·¬²± ≤µ̈¤·̈°²̄¼ª²±� ª± i �¬¥ / ª§¬vu0 k ³̄2

°²¬±·�¶°���× �°�o �¼∂ ¤̄ ±≤²∏±·�¶�²±ªo �¼∂ ¤̄ ±°²̄¼2

ƒ¬̄̄ � ²§̈ �¶�²±ªl

其中 ≥¨̄ ¦̈·≤ ¬̄³� ª±为指定设备场景选择新的

裁剪区k«§¦为将设置新裁剪区的设备场景 o«� ª±

为将设备场景设置裁剪区的句柄 o该区域使用设备

坐标l ~≤µ̈¤·̈°²̄¼°²̄¼ª²±� ª±创建由多个多边形构

成的区域 o每个多边形都应该是封闭的k̄ ³°²¬±·为

±≤²∏±·个 °���× �°� 结 构 阵 列 中 的 一 个

°���× �°�结构 ō³°²̄¼≤²∏±·¶为长整数阵列的第

一个入口 o每个入口包含构成一个封闭多边形的点

数 o±≤²∏±·为 ³̄°²¬±·¶阵列的总点数 o±°²̄¼ƒ¬̄̄ � ²§̈

为多边形填充模式l ~≤µ̈¤·̈°²̄¼ª²±� ª±创建由单个

多边形构成的区域 o其他同 ≤µ̈¤·̈°²̄¼°²̄¼ª²±� ª±∀

选定裁剪区后 o用 ≤µ̈¤·̈°²̄¼ª²±� ª±创建规则

网格点等值线跟踪得到的区域对象 o创建刷子对象 o

即可按刷子属性对区域进行任意填充k包括填色l ∀
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另外 o规则网格点等值线跟踪技术在许多领域中

得到应用 o具体算法在此不赘述 o可参见文献≈ts  ∀

u  ΑχτιϖεΞ控件 ΧΟΝΤΟΥΡ

u1t  制作

�¦·¬√ ÷̈ 是 基 于 ≤²°³²±̈ ±· �¥­̈¦· �²§̈¯

k≤ � � l 的可视化控件结构的商标名称 ∀它是一种

封装技术 o提供封装 ≤ � � 组件并将其置入应用程

序k如k但不限于l • ¥̈浏览器l的一种方法 ∀ �¦2

·¬√ ÷̈控件可以在任何地方使用 o在通过 �¬¦µ²¶²©·

�±·̈µ±̈ ·∞¬³̄²µ̈µk�∞l查看的 • ¥̈页上 ~在 �¬2

¦µ²¶²©·∞¬¦̈¯和 • ²µ§的文档中 ~在 �¬¦µ²¶²©·�¦¦̈¶¶

和 ∂¬¶∏¤̄ ƒ²¬³µ²数据库应用程序中 ~当然也包括在

∂¬¶∏¤̄ �¤¶¬¦!∂¬¶∏¤̄ ≤ n n和 �²µ̄¤±§ ⁄̈ ³̄«¬中 ∀ ∂ �y

提供了 �¦·¬√ ÷̈ 控件界面向导 o能帮助创建 �¦·¬√ ÷̈

控件界面 o可以添加各种想要的属性 !方法和事件并

设置它们的属性≈tv  ∀我们根据第 t部分中描述的

算法 o利用 �¦·¬√ ÷̈ 控件界面向导创建了非规则边

界填色等值线 �¦·¬√ ÷̈ 控件 ≤ ��× � � � ∀

u1u  ΧΟΝΤΟΥΡ 控件接口

≤ ��× � �� 控件的接口包括了等值线分析的

全部可控制内容 o作为示例 o这里只将其中的部分输

入数据接口和绘图接口列出 ∀

边界数据接口 }� ·̈�¤³⁄¤·¤k ° �¤³⁄¤·¤�¬±̈ ¶2

�∏°o ° �¤³⁄¤·¤°²¬±·¶�∏° k l o ° �¤³⁄¤·¤÷ k l o

° �¤³⁄¤·¤≠kll ∀其中 ° �¤³⁄¤·¤�¬±̈ ¶�∏°为边界

多边形数 ~° �¤³⁄¤·¤°²¬±·¶�∏° 为每个多边形点

数 ~° �¤³⁄¤·¤÷ 为边界多边形 ÷ 坐标 ~° �¤³⁄¤·¤≠

为边界多边形 ≠ 坐标 ∀

离散站点数据接口 }� ·̈⁄¤·¤≥·¤·¬²±⁄¤·¤k°≥·¤·2

⁄¤·¤�∏° o °≥·¤·⁄¤·¤≤²§̈ kl o °≥·¤·⁄¤·¤kl o °≥·¤·2

⁄¤·¤÷kl o°≥·¤·⁄¤·¤≠ kll ∀ °≥·¤·⁄¤·¤�∏° 为站点

数 ~ °≥·¤·⁄¤·¤≤²§̈ 为站点标识 ~ °≥·¤·⁄¤·¤为站点

数据 ~ °≥·¤·⁄¤·¤÷ 为站点 ÷ 坐标 ~ °≥·¤·⁄¤·¤≠ 为

站点 ≠ 坐标 ∀

绘图方式 }≤²±·²∏µ≥·¼̄ ×̈¼³̈ k � s 表示根据绘

图方法 o自动绘图 ~� t表示根据绘图方法及指定的

颜色 !线值等参数绘图l ∀

绘图方法 }≤²±·²∏µ� ·̈«²§×¼³̈ k � s 表示只绘

等值线 ~� t表示只绘填色等值线 ~� u表示绘制填

色等值线及等值线l ∀

获取填色等值线数据 }� ·̈≤²±·²∏µ°̄ ²·⁄¤·¤

k°≤²±·²∏µ°̄ ²·�∏° o °≤²±·²∏µ°̄ ²·∂ ¤̄∏̈ kl o °≤²±2

·²∏µ°̄ ²·≤²̄²µkll ∀ °≤²±·²∏µ°̄ ²·�∏°为填色等值线

颜色数 ~ °≤²±·²∏µ°̄ ²·∂ ¤̄∏̈ 为填色等值线线值 ~

°≤²±·²∏µ°̄ ²·≤²̄²µ为填色等值线颜色 ∀

绘制等值线 }⁄µ¤º≤²±·²∏µkl ∀

v  气象信息共享系统

图 w为 ≤��×��� 控件在网页上的运行实例 ∀

�¦·¬√̈ ÷控件 ≤��×��� 将前述 • ¬±§²º¶环境下任意

非规则边界填色等值线绘制技术融合到 �¦·¬√̈ ÷控件

中 o从而实现了在网页中等值线实时绘制功能 ∀气象

信息共享系统以 ≤��×��� 控件为图形输出核心 o

利用 •¬±§²º¶提供的 �±·̈µ±̈·�±©²µ°¤·¬²± ≥̈ µ√¬¦̈k��≥l

功能 o用 ∂¬¶∏¤̄ �¤¶¬¦和 ∂¬¶∏¤̄ ƒ²¬³µ²语言编写后台服

务器端程序 o用 �× � !�¦·¬√̈ ≥̈ µ√̈ µ°¤ª̈k�≥°l及 ∂ �2

≥¦µ¬³·语言编写客户端网页 o将气象信息以图形方式

在全局局域网内共享 o可实现任意时段气象要素k温

度和降水l的多种统计查询功能 ∀用户在客户端

•¬±§²º¶平台上 o用 �±·̈µ±̈·∞¬³̄²µ̈µ访问 ��≥ 服务

器 o在地址栏中输入服务器地址k如/ «··³}rrtzu qt| q

t qxz0l o即可访问系统主页 ∀

图 w  ≤ ��× � � � 控件在网页上的运行实例

kussv年 ts月 t日 s{ }ss至 ty日 s{ }ss辽宁省总降水量

uzyw1v °° o全省平均降水量 }xu1u °°l

w  结语

在网络技术飞速发展的今天 o如何充分利用网
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络拓宽气象服务领域 !提高气象服务水平是气象服

务面临的重要问题 ∀本文提出了一种离散点资料网

格化的方法 o并将其与 • ¬±§²º¶窗口裁剪技术相结

合 o实现了非规则边界填色等值线的绘制 o制作了可

在多种环境下使用的 �¦·¬√ ÷̈ 控件 o举例说明了其

在网页上的应用 o提供了一种互联网通用的 • ¬±2

§²º¶环境图形信息共享方式 o是对拓宽气象服务领

域和方式的一次有益尝试 ∀本文制作的 �¦·¬√ ÷̈ 控

件不仅在气象服务 o在气象等相关科学研究中也有

广泛的应用价值 ∀
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