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摘要  介绍了一套在 ∂ ≤ n n环境下开发的气象要素场客观分析软件 ∀该软件利用三角形网格进行等值线分析 o采

用 v次 �2样条曲线平滑 o采取逆距离加权法插值 ~封装了 ≤¬�°¤ª̈ 图形包的部分功能 o实现了内存图形的快速绘制

与存储 ~通过菜单信息列表 !产品输出列表和控制信息列表等接口设计 o成功地实现了客观分析的自动化控制 o灵

活性大大加强 o既可作为独立平台 o也可作为模块 o可自动化 o也可人机交互 ~借助于 • ¬±§²º¶的计划任务 o实现了

无人工干预的山东省级实时雨情业务的全自动化图形服务 ∀
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引言

气象要素的客观分析在气象基本业务 !决策服

务 !专业服务甚至科研工作中均有广泛的需求 ∀目

前气象要素场的等值线分析方法主要采用矩形网格

法和三角形网格法等 ∀矩形网格法是在绘图区域内

划分出若干矩形网格 o将气象资料转换到网格节点

上≈t  ∀由于格点数值是通过站点数据插值过来的 o

不可避免地存在误差 o常常出现等值线的分布与实

测结果不符的现象 ∀三角形网格则以站点为格点构

筑三角形网 o从根本上解决了上述问题 o且每个网格

只需判断两个出边 o等值线分析量大大减少 o已经成

为客观分析的首选方法 ∀

目前 o客观分析大多是作为业务系统的一个子模

块存在 o应用范围限制在系统内部 o难以随心所欲地

应用于各种客观分析工作中 ∀开发一套简单 !通用的

客观分析软件 o既可作为独立的客观分析平台 o又可

作为客观分析模块 o嵌入各种业务软件中 o将大大提

高各种业务 !服务的客观分析能力 o本文介绍的客观

分析软件是根据气象业务 !服务中的需求而设计的 ∀

t  软件的主要特点

气象客观分析软件是在 ∂ ≤ n n y1s环境下利用

� ƒ≤ 基础类库开发的 o封装了 ≤¬�°¤ª̈ 的部分图形

功能 o适于在 • ¬±§²º¶平台 k • ¬±|÷ o • ¬±u�o

• ¬±÷°等l上运行 ∀该软件结构简单 !体积小k发行

版仅 v{s ®l o利用三角形网格进行等值线分析 o采用

v次 �2样条曲线平滑 o以命令行参数传递数据接口 ∀

数据接口采用通用文本格式 o可作为独立平台 o也可

作为模块 o可自动化分析 o也可人工操作 ∀

u  关键技术

u1t  数据接口设计

客观分析涉及的信息很多 o如 }边界 !站点 !格

点 !网格文件 !分析等级 !填充颜色 !字体 !背景 !专业

线路等 o这些信息因不同地域 !不同气象要素 !不同

用户需求而不同 ∀本软件根据各种数据依赖关系 o

将可变信息编辑到一个控制列表中 o以命令行参数

形式给出 o大大提高了软件的灵活性 ∀

u1u  网格边界处理

ktl选取辅助点 ∀三角形网格是以实际站点为

格点进行构筑的 o要使等值线与地理边界相交 o就必

须增加辅助点 ∀选取辅助点时有两个要点 }一是根

据边界附近站点的分布 o考虑等值线的走向确定辅

助点的位置和个数 ~二是以辅助点构成的网格边界

尽可能与地理边界外切 o保证等值线的端点尽量逼

近地理边界 ∀

kul辅助点的数据映射 ∀辅助点本身没有数据 o
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必须给它映射数据 ∀边界附近辅助点的数据映射主

要考虑等值线的走向要符合人的分析习惯 o在边界附

近 o若让等值线从某两个测站之间出边 o则将其数据

分别映射到网格边界的两个辅助点上即可k见图 tl ∀

图 t  网格边界辅助点数据映射示意

图 t 中 |z !|{ !|| 为边界附近测站 ot|x !t|w !

tyv !tyw 为辅助点 o|z !|{ !|| 的数据分别映射到

t|x !tyvkt|wl !tyw上 o这样 o经过 |z与 |{之间的

等值线就会在 t|w与 t|x之间出边 o经过 ||与 |{

之间的等值线就会在 tyw与 tyv之间出边 o而 tyv

与 t|w均等于 |{的值 o因此没有等值线通过 ∀

u1v  缺报站点的插值

本软件采取逆距离加权的方法进行插值 o取距

离缺报站最近的 w个站点k在不同方向上l o以其距

离平方的倒数作为权重因子 o具体计算公式如下 }

Ω = Ε
κ

ϕ= t

( Ωϕ ≅ Ρχϕ) Ε
κ

ϕ= t

Ωϕ

其中 κ = w , Ω为插值结果 , Ρχϕ为第ϕ个参与加权的

站点数值 , Ωϕ = t/ ρuϕ为第ϕ个参与加权站点的权重

因子 , ρϕ为第 ϕ个参与加权的站点与缺报站间的距

离[ u ,v] ∀

u1w  气象要素分析菜单的动态装载

作为独立的客观分析平台 o需要分析的气象要

素种类繁多 o在软件安装前也是不可知的 o因此 o实

现分析菜单的动态装载是非常必要的 ∀在 ∂ ≤ n n环

境下实现动态菜单是非常方便的 o预设菜单 �⁄o利

用 ≤ ° ±̈∏类的 �³³̈ ±§� ±̈∏kl等函数 o即可动态装

载菜单 ∀要实现菜单的动态装载 o关键是如何传递

接口数据创建新的分析对象 ∀由于软件采用统一的

命令行参数格式 o可将待分析的气象要素对应菜单

标题 !命令行参数编辑在一个文本文件中 o如 }/月降

水 ©}…√¦³µ²ª…΅ §̄¤·…°­¶q·¬· ©}…√¦³µ²ª…΅ 2̄

§¤·…­¶¦q·¬· §}…0 ∀其中 o/月降水0为菜单标题 o

后面 v项分别为命令行参数所对应的数据源 !控制

列表文件和输出路径 ∀程序启动时 o将上述信息装

载到一个动态数组中 o一旦选中菜单项 o相应的命令

行参数在程序内部传递 o创建新的分析对象 ∀

u1x  自动输出图形产品

ktl产品输出列表 ∀为了实现图形的自动输出 o

可将用户对输出图形属性要求以逻辑真假的形式编

辑在产品列表中 o进行内部调用 o例如 }

rr 3 3 地市边界 !站点位置 !数据 !站名 !填色 !底图 !专

业线路 3 3 rr k文件头l

s                 k图形格式l

u                 k图形输出数量l

t    t    t    s    s    s    s

t    s    s    s    t    t    s

以上是输出两张图形的输出列表 o文件中用 s

k逻辑假l和 tk逻辑真l规定了输出图形的属性 ∀

kul图形的自动绘制 ∀在 ∂ ≤ n n环境下 o图形分

析通常是在窗口方式下通过触发菜单或工具条 o发

送命令来添加或撤消图形属性 o要自动生成各种不

同图形属性产品 o可以在应用程序类函数 �±¬·�±2

¶·¤±¦̈kl中添加语句 }° ³�¤¬± • ±§2 � ≥ ±̈§� ¶̈¶¤ª̈

k • � ≤ � � � ��⁄o�⁄ °� �⁄�≤ × os�l o自动触

发图形绘制函数的执行 o其中 �⁄ °� �⁄�≤ × 为图

形自动绘制函数菜单 �⁄∀

kvl在内存中生成图形文件 ∀图形保存通常是

将屏幕所显示的图形写到文件中 o速度较慢且不能

受到干扰 o在对一系列图形进行保存时 o占用时间太

多 o令人难以忍受 ∀本软件直接在内存设备描述表

上绘图 o并保存成图形文件 o速度提高 w至 x倍 ∀在

∂¬̈ º类中的 �±�±¬·¬¤̄ �³§¤·̈kl函数中创建内存设

备描述表和内存位图 o在内存设备描述表上选中内

存位图并清空 ∀自动绘制图形函数就可以直接在内

存设备描述表上绘图 ∀利用 ≤¬�°¤ª̈ 的 ≤µ̈¤·̈2

ƒµ²°���× � �°kl o从内存位图中创建 ≤¬�°¤ª̈ 对

象 o再调用 ≤¬�°¤ª̈ 的 ¶¤√¨函数保存成图形文件 ∀

当图形输出完毕后 o可发送 • � ≤��≥∞消息 o也

可以将 �±¬·�±¶·¤±¦̈kl中的 µ̈·∏µ± × � �∞改写为 µ̈2

·∏µ± ƒ��≥∞o自动退出程序 ∀

u1y  颜色填充

合理选择种子点是颜色填充的关键 o本软件以
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站点为种子点 o依据站点数据确定其填充颜色 ∀对

处于峰值的站点 o周围等值线密度很大 o会出现两条

线之间没有站点的现象 ∀在等值线经过峰值站点周

围网格时 o如果同一网格线有多条等值线通过 o可记

录下每两条等值线与网格的交点 o在等值线进行 �2

样条曲线平滑时 o记录下这两个交点经过平滑计算

后的派生点k即最后得到的等值线上的点l o再求取

对应的两个派生点的中间点作为种子点 ∀

v  软件应用

气象要素客观分析软件是在应用实践中不断完

善的 o目前已经应用于山东省省级专业气象网络服

务 !手机无线上网 !农业气象情报服务及山东省数字

化预报制作平台 !山东省酸雨预报业务系统等科研

项目 ∀气象要素涉及温度 !日照 !降水 !相对湿度 !风

速等 ∀从应用情况来看 o主要是利用其自动化控制

的特点 o作为一个图形分析模块嵌入到各种业务系

统中 o其应用形式可归结为以下几种 }

ktl网络图形服务的后台支持 ∀根据网络服务

的产品需求 o以命令行参数的形式编辑批处理文件 o

自动批量生成图片 o目前为山东兴农网 !山东决策服

务网 !山东专业气象服务网及手机无线上网提供相

关图形服务支持 ∀

kul业务系统的嵌入模块 ∀根据业务系统各自

处理的数据情况 o配置相关接口 o作为系统的一个模

块嵌入 o完成客观分析任务 ∀目前已被嵌入到正在

研究的山东省数字化预报制作平台 !山东省酸雨预

报业务系统中 ∀

kvl独立的分析平台 ∀利用其分析菜单动态装

载的特点 o配置各种分析项目的相关接口 o即可装配

用户自己的客观分析平台 ∀目前山东省农业气象情

报业务中的图形分析部分就是按上述方法装配的独

立分析平台 o可完成农业气象旬月报 !实时雨情 !资

料查询等业务的图形分析任务 ∀

kwl全自动化实时图形服务 }借助于 • ¬±§²º¶的

计划任务 o根据业务时效需要设置计划任务 o以批处

理形式调用 ∀目前已实现了山东省实时雨情自动化

图形分析及山东省自动观测站逐时雨量图形分析 ∀

w  小结

本软件重点考虑数据接口设计 o应用比较灵活 o

只要根据相关接口要求准备各类信息文件即可装配

运行 o只要提供符合要求的数据文件 o即可进行分

析 ∀该软件的客观分析对象仅针对具有连续意义的

气象要素场 o对于二值化的数据 o如阴 !晴 !雨 !雪 !雾

等天空状况 o两个格点数值之间的分析等级是无意

义的 o需要进行专门处理 ∀
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