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提　要：文章介绍了气象信息综合分析处理系统（ＭＩＣＡＰＳ）系统开发的过程和 ＭＩＣＡＰＳ未来发展计划，重点介绍了 ＭＩ

ＣＡＰＳ第三版开发的基本情况、系统构架和系统中使用的关键技术和算法。ＭＩＣＡＰＳ第三版采用开放式构架，基本框架负责

系统主界面、地图投影、图层控制等基本功能，各种功能模块通过扩展功能模块实现，对系统二次开发提供最大限度的支持。

ＭＩＣＡＰＳ第三版实现了 ＭＩＣＡＰＳ定义的各类数据，如地面观测、高空观测、离散点数据、标量和矢量格点场、城市预报台风路

径、地理信息等的显示，并增加了雷达主要ＰＵＰ产品、雷达基数据、卫星ＧＰＦ数据、卫星 ＡＷＸ格式数据、ＧＰＳ水汽、闪电定

位、ＡＭＤＡＲ资料、风廓线数据等资料的显示，增强了网络资料检索、菜单资料检索、综合图检索等数据检索能力，增加雨量累

加、会商支持、历史资料检索应用等实用功能。
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引　言

气象业务部门和科研机构开发了大量的气象软

件［１５］，在气象业务和研究中发挥了一定的作用，中

国气象局自主开发的业务软件系统———气象信息综

合分析处理系统（ＭＩＣＡＰＳ：ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＩｎｆｏｒ
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Ｓｙｓｔｅｍ）是我国气象业务的基础软件，在我国气象

业务现代化中起到了重要的作用，该系统１９９４年开

始开发，于１９９７年发布了 ＭＩＣＡＰＳ第一版，该系统

第一次实现了预报业务流程从纸面为主的操作向以

计算机为业务流程核心的现代化业务流程的转变，

１９９９年正式在全国气象业务中推广应用，该系统实

现了基于计算机人机交互方式分析天气图、检索显

示地面、高空、雷达、卫星等观测资料的显示和交互

预报制作，预报员可以在计算机上完成资料完整的

业务预报制作，取代了原来的手工天气图分析和基

于纸面的预报制作方式。ＭＩＣＡＰＳ作为一个持续

开发的业务系统，不断改进以满足业务预报对系统

支持的需求。２００２年发布第二版，全面提升系统功

能，增加更多格式的资料显示和格点编辑技术，扩展

资料分析和显示功能，增强系统交互分析和预报制

作功能，全面提升系统显示效果和运行效率。随着

观测资料种类的增加和预报业务和气象服务发展需

求的不断增长，受中国气象局委托，由国家气象中心

负责，联合北京市气象局、国家卫星气象中心等１８

个国家级业务中心、省（地）气象局和北京大学等４

所大学联合开发第三版，以充分发挥观测资料的作

用，满足不断发展的业务需求。

ＭＩＣＡＰＳ３．０于２００７年１２月２４日正式发布

并启动了该系统在全国的运行。为了提高系统运行

效率，降低系统资源消耗，系统开发组采用ＯｐｅｎＧＬ

替换原来的绘图工具ＧＤＩ＋，并于２００８年７月完成

了系统框架的改进和模块移植，大幅度提高了系统

的显示效率和系统的图形表现能力。

２００９年５月，发布了基于ＤＶＢＳ系统的数据处

理系统，优化数据处理系统，简化安装配置，增加可

处理数据种类和本地数据管理能力，可以通过简单

的配置文件修改增加系统功能。

２００９年１１月，ＭＩＣＡＰＳ３．１正式发布，进一步

优化系统框架，加快系统启动效率，减少系统资源消

耗，增强系统稳定性，针对各地使用中提出的意见和

建议对系统进行了改进。

ＭＩＣＡＰＳ第三版经历了统一设计、共同开发、

数据环境优化、部分省份分阶段测试、全国范围测

试、版本升级等重要步骤，目前该系统具有新资料应

用丰富、资料检索方式多样、数据适应性强、图形质

量较高和软件结构开放灵活等特点，已经在全国气

象部门应用，并成为部分省份的核心业务系统。和

ＭＩＣＡＰＳ早期版本相比，ＭＩＣＡＰＳ第三版系统功能

增强，操作更为方便，配置灵活，提供大量的本地化

设置，并提供更为强大的二次开发支持，在预报业务

应用中逐步发挥重要作用。

１　系统基本情况

１．１　软件开发技术路线和功能

　　ＭＩＣＡＰＳ第三版采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ

２００５．ＮＥＴ作为主要开发工具，系统框架采用Ｃ＃

语言开发，提高了系统开发效率，基本算法采用Ｃ／Ｃ

＋＋开发，保证运算效率，系统封装了 ＯｐｅｎＧＬ绘

图函数，并开发了用于图像、字符、符号和中文显示

函数，图形质量和显示效率高，提高了开发效率。

随着中国气象局在新的观测系统建设方面的进

展，各类新观测资料大量增加，针对目前业务发展和

大量新观测资料的应用支持需求，在国家气象中心

业务软件［１］和 ＭＩＣＡＰＳ第二版的基础上增加了雷

达、高分辨卫星、自动站、风廓线仪、闪电资料、ＡＭ

ＤＡＲ资料的显示分析，初步实现了预报人员的记录

管理，提升了整体显示控制能力、观测及预报数据分

析能力、地理信息应用能力、多种业务预报产品交互

生成能力以及完整的天气系统监视能力。

１．２　安装与运行平台

ＭＩＣＡＰＳ第三版运行平台为普通微机，操作系

统推荐使用 ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ，推荐使用支持双屏的微

机，显示器分辨率不低于１２８０×１０２４，ＣＰＵ 主频

３．２Ｇ以上，内存２Ｇ以上，高档配置可以使用运行

Ｗｉｎｄｏｗｓ的图形工作站。

可以通过对系统进行灵活配置，降低系统对硬

件的需求，以适应不同业务的需求，适应不同级别气

象台使用。

系统安装非常方便，直接运行安装目录下的

ｓｅｔｕｐ．ｅｘｅ按照提示即可安装，安装完毕只需要对数

据路径进行简单设置即可运行。

２　系统主要功能

２．１　系统主界面

　　ＭＩＣＡＰＳ３．１版主界面（图１）包含菜单、工具

栏、资料检索、交互工具、属性显示与修改、图层控

制、状态栏和主显示区等几个主要部分。
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图１　ＭＩＣＡＰＳ第三版主界面

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｍａｉｎｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆＭＩＣＡＰＳ３．１

　　菜单和工具栏都分为三个部分。基本菜单和基

本工具栏，这部分是不能修改的，提供系统基本功

能。第二部分是扩展模块添加的菜单和工具栏，这

部分是不可修改，但可以通过删除模块去掉的部分，

提供扩展功能。第三部分是用户可配置部分，这部

分菜单和工具条按钮都是可以通过修改文本文件来

配置的。

基本菜单提供打开文件、保存交互结果核图片、

打印输出、界面显示控制、动画、图例、地图投影、基

本地理信息显示等功能，用户配置菜单可以修改，主

要提供资料快速检索功能，模块扩展菜单提供网络

资料检索、动画制作、会商支持、系统配置和帮助等

功能。

通过显示设置窗口管理图层。可以控制图层的

显示和隐藏、弹出属性修改窗口、图层对应数据的查

看，单个图层翻页以及图层的删除等。

图层属性显示窗口位于主窗口的左下角位置，

显示当前图层的属性，并可以进行修改当前图层的

显示属性。

图层属性窗口上面是图层选择窗口，可以选择

当前图层，设置图层显示或隐藏，也可以删除图层，

图层选择窗口上面是综合图检索和交互工具箱，选

择资料检索，显示指定目录下的综合图文件，选择文

件可以直接打开数据，交互工具箱显示当前交互图

层可以使用的交互工具，不同类型的交互图层交互

工具不同。

２．２　资料显示和分析功能

ＭＩＣＡＰＳ第三版实现了目前能够得到的大部

分观测数据、模式数据的显示功能，除 ＭＩＣＡＰＳ第

一版、第二版定义的数据类型（第１～１９类数据、饼

图、玫瑰图）外，定义了ＡＭＤＡＲ数据、一维图（曲线

或直方图）等类型，并直接支持卫星、雷达、风廓线、

自动站等多种观测数据的显示。

系统可以显示地面、高空、多种格式的卫星云

图、卫星数值产品、雷达基数据、雷达ＰＵＰ产品、多

种格式的雷达拼图、风廓线、闪电定位、ＧＰＳ水汽、

自动站、数值天气预报模式产品等数据的显示，同时

系统还支持ｎｅｔＣＤＦ、ＧＲＩＢ等格式数据的显示，支

持 ＭＩＦ和ＳＨＰ格式地理信息数据显示，地形高程

数据显示。

高空填图增加了比湿计算、多种观测要素的客观

分析和变化场计算，改进了犜ｌｏｇ狆图制作，增加了大

量基于探空资料的物理参数计算，目前可计算的参数

有５０多种，并增加了风矢端图、高空风分析和多种物

理量的垂直分析（图２、图３），一些参数如ＣＣＬ、ＬＣＬ

等的计算结果直接绘制在图上，方便使用。

　　系统支持多种气象图表的制作，如地面三线图、

离散点数据时间变化曲线、犜ｌｏｇ狆图、探空资料的

图２　ＭＩＣＡＰＳ第三版显示的犜ｌｏｇ狆图

Ｆｉｇ．２　犜ｌｏｇ狆ｄｉａｇｒａｍｄｉｓｐｌａｙｅｄ

ｂｙＭＩＣＡＰＳ３

图３　探空数据的垂直物理分析

Ｆｉｇ．３　Ｖｅｒｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｒａｄｉｏｓｏｕｎｄｉｎｇｄａｔａ

时间和空间剖面、模式资料时间和空间剖面图、模式

资料邮票图及切片图、模式资料单点时间变化曲线

对比显示、一维图、散点图等。

系统支持多种格式的卫星数据显示，包括 ＭＩ

ＣＡＰＳ第一版、第二版定义的卫星数据云图格式数

据，中规模站接收处理的ＧＰＦ格式数据，以及目前
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中国气象局下发的ＡＷＸ格式云图和产品数据。

ＭＩＣＡＰＳ第三版可以显示新一代天气雷达的

基数据和ＰＵＰ产品，并可使用基数据制作剖面。

２．３　人机交互功能

系统提供了预报制作、等值线修改、天气图分析

需要的交互分析、城市预报交互制作、精细化预报指

导产品订正、中尺度交互分析等功能，扩展了预报制

作交互能力，完整支持预报制作和方便会商用图的

制作。

２．３．１　天气交互分析和预报

系统提供多种气象天气符号、等值线、槽线、锋

面、天气区等多种气象符号的绘制，箭头、常用符号、

填充区等的绘制，支持气象系统动态图和会商用图

的制作。提供线条类交互对象的绘制和修改，支持

手写屏交互功能，并针对手写屏交互特点设计了交

互方式。提供交互操作的撤销功能。

２．３．２　中尺度交互分析

提供专门用于中尺度天气分析的交互功能，根

据中尺度分析业务规范，提供不同层次，多种交互对

象，如等高线、等压线、等温线、等风速线、等露点温

度线、显著湿区、３小时显著升压线、３小时显著降压

线、湿轴、干舌等２６个定义的符号线条以及多种可

修改颜色、线型等属性的分析线条符号。

２．３．３　城市预报制作

提供单点和区域快速修改城市预报的交互工

具，可以直接修改站点的天气和温度等预报。

２．３．４　精细化预报订正

提供快速订正精细化客观预报的交互工具，通

过一个系统控制台选择要素和预报时效，通过区域、

单点要素、气候区域、列表等方式快速修改预报要素

值。并可直接输出上传精细化预报产品文件。

２．３．５　预警信号制作

提供各种预警信号制作工具，可根据定义好的

模板文件直接生成 Ｗｏｒｄ文档，可直接用于产品发

布。

２．４　系统其他功能

系统提供雨量累加、地面和离散点数据的统计、

台风路径动画显示、模式资料对比显示、ＷＳ报资料

监视显示、网络数据下载与显示、云图动画与动画文

件制作、地球球面距离和球面近似面积计算、文本文

件编辑与自动传输、图片显示、地图投影切换、系统

日志记录、基本预报流程管理、图形保存和动画ＧＩＦ

生成、打印输出、会商支持等多种预报值班中实用的

功能。

系统提供地图裁剪功能，可以使用中国陆地边

界、省边界、七大江河流域边界或自定义边界对显示

区域进行裁剪，只显示指定范围内的数据。可以通

过自定义边界裁剪，可以实现任意区域的图形裁剪，

并提供中国区域产品图形输出模板，提供裁剪后绘

制海岸线、增加南中国海区域显示等功能，与图例设

置和指定配置文件一起使用，可以输出多种格式的

产品图片，直接用于各种服务材料。

系统提供了图形化的配置功能，可以修改菜单、

修改系统多项默认配置等，同时系统由于采用了开

放式构架，提供了二次开发接口，封装了大量的绘图

函数，支持快速二次开发。

系统提供监视运行模式，可以自动刷新循环显

示指定的数据，同时多种数据显示模块也提供了监

视功能，在系统运行中，指定数据可以按照用户给定

的时间间隔自动刷新数据，闪烁显示指定范围的数

据，并可发出提示声音，提醒预报员注意。

３　部分关键技术分析

３．１　框架技术

　　系统采用开放式框架结构（见图４），以核心控

制，松散结构为基础，建立对各类组件的标准化接

口，实现对标准化数据的统一接口管理、交互控制

等结构，建立了数据处理与显示的综合控制，多类

信息管理的系统性结构，完成了系统参数配置、后

台作业处理、输出管理等控制，实现了可以组合的

版本控制管理等软件框架技术。

　　系统核心框架负责地图投影、图形绘制区域管

理、图层管理、系统公共资源管理和图层基本属性定

义，系统其他功能通过扩展功能模块实现，启动时扫

描系统安装的关键模块并注册到系统中，其他功能

模块可以通过菜单或工具栏按钮启动，或者打开相

关数据时自动加载，这种方式下，功能扩展不影响系

统启动速度。

在基本版本框架的基础上，可以通过扩展功能

模块，发展多个专业版本以适应天气预报会商、中期

天气预报、短期天气预报、短时临近预报、台风、海

洋、精细化要素预报等各项业务需求，成为其他业务

平台开发的基础，提高系统开发的综合效益。通过
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开放式框架提供强有力的二次开发环境，引导科研

成果业务化应用。

  

 

    

 

 

 
 

 

图４　ＭＩＣＡＰＳ３系统框架结构

Ｆｉｇ．４　ＡｒｃｈｅｔｅｃｔｕｒｅｏｆＭＩＣＡＰＳ３

３．２　犗狆犲狀犌犔函数封装

系统最初开发使用ＧＤＩ＋作为绘图工具，但绘

制效率低，资源消耗大，为了提高系统运行效率，采

用ＯｐｅｎＧＬ替换ＧＤＩ＋，为了减少已开发模块的修

改和未来模块开发的难度，采用类似ＧＤＩ＋的函数

接口封装 ＯｐｅｎＧＬ函数，快速移植 ＧＤＩ＋模块，不

影响模块开发和二次开发，降低ＯｐｅｎＧＬ在系统开

发中应用的难度。

ＭＩＣＡＰＳ３．０／３．１封装了大部分 ＯｐｅｎＧＬ函

数，提供各种线条、图像绘制和文字绘制等函数，并

提供了多种气象符号的绘制。

３．３　图像快速投影

云图等图像数据需要在地图上显示并与其他数

据叠加，ＭＩＣＡＰＳ早期版本和国外业务系统软件常

用的做法是预先生成多个范围、多种投影的图像数

据，显示时使用相同投影参数，调整地图投影以适应

云图投影，保证数据显示位置的准确性。这种方式

的缺点是占用服务区大量磁盘空间，显示时需要将

地图投影转换为和云图一致，如果显示大量地理信

息，则转换地图投影仍然需要较长时间，效率不高。

如果使用固定的投影参数，在显示中不能修改投影

参数和转换投影方式，则不适合地理区域差别大的

台站使用，在国家级应用中功能也受到限制。如果

采用逐点投影生成图像显示，在显示时需要大量的

投影计算，影响系统效率。

ＭＩＣＡＰＳ第三版开发了快速图像投影算法，大

大提高了图像投影生成的速度，减少投影计算次数。

３．４　地理信息应用技术

除基本地图和 ＭＩＣＡＰＳ第９类（非投影）数据

外，系统还可以显示 ＭＩＦ和ＳＨＰ格式的标准地理

信息数据。用户也可以使用上述两类数据，但不能

通过修改配置文件默认打开，可以通过修改菜单或

综合图等方式打开这些自定义的地理信息数据。

ＭＩＣＡＰＳ第三版为了加快系统地理信息处理

与显示效率，定义了一类二进制数据文件格式，并提

供了基本数据，系统启动时可以读入这些数据，通过

属性或菜单可以设置这些信息的显示与隐藏，也可

以设置线条宽度、颜色、标注字体大小等。系统提供

了全国封闭县界的数据，读入该数据后，鼠标在底图

上移动，状态显示鼠标经过点的经、纬度及县名。

系统增加了全国七大江河流域的显示与控制，

以及中国区域出图模板，可以快速定制全国、分省和

流域裁剪显示。

３．５　数据分析技术

ＭＩＣＡＰＳ第三版提供了数据分析算法，包括矢

量格点场的等风速线分析、散度和涡度计算，离散点

数据的ｃｒｅｓｓｍａｎ和ｂａｎｅｒｓ客观分析，以及离散点

数据的三角网等值线分析，提供探空资料５０多种的

热力和动力学参数计算和垂直物理量分析，提供高

空等压面观测要素的客观分析功能，提供探空数据

的比湿计算，提供模式资料的平均、距平、地转风、梯

度等计算功能。提高了系统对气象数据的综合分析

能力和再加工的能力。

系统开发了根据预报等值线反演格点和站点值

的算法，可将预报员主观预报合理插值到预报范围

内指定位置上。

针对地理信息数据，实现了区域裁剪功能，可以

实现指定多个多边形对显示区域的裁剪。开发了两

个多边形区域的相对地理位置判断，该算法用于预

警信号制作模块，实现画线区域识别功能，能够准确

判断选择区域并加以描述。

４　未来发展

全球信息技术发展很快，发达国家也不断对其

业务系统进行开发和升级，如美国正在发展ＡＷＩＰＳ

第二代系统，德国联合其他国家开发并部署了Ｎｉｎ

ｊｏ系统并不断推出升级版本，英国和法国也对其业
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务系统进行不断的升级和改进，提高资料分析和显

示能力，强化天气监测和天气系统识别能力，增强系

统交互能力，发挥预报员在天气预报中的作用。

随着气象事业的发展、各类资料会越来越多，防

灾减灾需求不断增长，对基础性综合分析系统的要

求会越来越高，结合预测预报体系的建设，需要我们

提高气象全国性基础工具的先进性、通用性、便利

性、综合性和连续性。

ＭＩＣＡＰＳ第三版将向数据综合分析应用、高级

人机交互支持、临近预警产品生成、预报流程支持天

气三维模拟等方向发展，结合国内业务发展的需求

和先进技术开发出可持续发展、先进、实用的气象信

息综合分析处理系统，支持各项专业领域的天气预

报业务需求，成为中国气象局整体业务支持平台。

５　结论和本地化应用建议

（１）ＭＩＣＡＰＳ第三版采用开放式构架开发，易

于管理，系统扩展性强。

（２）ＭＩＣＡＰＳ第三版的开发以国家气象中心为

主，联合多个省、地气象局和大学合作开发，这种方

式较好地集中了各方面的研发和应用力量，为各参

与方提供了锻炼人才的平台，积累了合作开发管理

方面的经验，为系统应用和本地化培养了开发力量；

是业务系统集约化建设的重要尝试，达到了统一设

计、联合开发、优势互补、共同发展的目的。

（３）希望各地加强本地使用工作，建立本地化

业务数据环境，及时反馈使用中的问题和建议，并

根据本地业务需求积极开展二次开发和本地化配置

工作；国家气象中心和 ＭＩＣＡＰＳ系统开发组将加强

对各级气象台站应用的技术支持，及时修正系统在

应用中存在的问题，对建议和意见要及时整理和反

馈，并逐步完善系统设计和实现，定期发布更新版

本。

国家气象中心将与省、地气象部门进一步加强

合作，继续联合开发 ＭＣＩＡＰＳ，在未来将能有更多

的单位参与系统的设计和开发，为气象应用系统的

开发培养更多的骨干力量，支持系统快速本地化应

用，并支持本地的二次开发。
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