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提　要：气象常用绘图软件ＧｒＡＤＳ中不能用汉字设置标题和题注，给国内的业务和科研工作带来不便。根据ＧｒＡＤＳ软件

的特点，在其已有功能的基础上，对ＧｒＡＤＳ软件功能进行扩充，发展了一些关键技术，实现了ＧｒＡＤＳ汉字显示功能。其中，

发展的关键技术包括：自定义汉字库创建、汉字库索引创建、中英文混合显示、快速查找自定义汉字库、解码自定义汉字库和

汉字绘制。实现的汉字显示技术具有使用方便、速度快、可移植、可中英文混合显示等特点。
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引　言

ＧｒＡＤＳ（ＧｒｉｄＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄＤｉｓｐｌａｙＳｙｓｔｅｍ）是

当今气象界和海洋界广泛使用的一种数据处理和显

示软件系统［１２］。该软件系统通过其集成环境，可以

对气象和海洋数据进行读取、加工、图形显示和打印

输出。ＧｒＡＤＳ运行时，用户可以在ＧｒＡＤＳ提供的

交互式环境下输入单个绘图命令进行绘图操作。另

外，ＧｒＡＤＳ同时提供用户一个解释性的描述语言绘

图环境，用户也可以使用 ＧｒＡＤＳ描述语言进行简

单编程，完成后台批处理操作。该软件具有操作简

单、功能强大、显示快速、出图类型多样化、图形美观

等特点。该软件兼具多种地图投影坐标系统，已经

成为国内外气象、海洋数据显示的标准平台之一。

目前，ＧｒＡＤＳ作为一种数据处理和显示软件系
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统在气象领域得到了广泛使用［３１１］。但是，由于汉

字处理技术本身的特殊性，ＧｒＡＤＳ图形软件还不能

处理汉字信息，没有进行汉字标注显示的功能。因

此，如果需要在绘出了的图形上添加中文标注，则往

往需要借助其他绘图软件（如Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ、Ｗｉｎｄｏｗｓ

画图等）做一下额外的处理，添加上中文标注信息。

因此，它的图形添加中文信息的步骤比较繁琐，图形

处理效率很低，给国内科学工作者带来极大的不便，

也不便于在实际业务系统中实现自动批处理操作。

本文针对在ＧｒＡＤＳ软件中存在的这一无法显示汉

字标注的问题进行了研究，使用户在不需要使用任

何额外软件和编译工具的情况下，方便地使用

ＧｒＡＤＳ软件进行汉字标识。

１　研究思路

在研究开发 ＧｒＡＤＳ软件的汉字显示功能时，

遵循模块化设计、程序易于维护、用户使用方便等的

原则。尽量使用户在使用时操作简单，不用任何其

他额外的软件工具，且不用进行编译和安装等操作。

这就要求研究开发时根据 ＧｒＡＤＳ软件的特点，充

分利用ＧｒＡＤＳ提供的功能，实现ＧｒＡＤＳ软件在绘

图区域绘制汉字的功能。根据这一要求，本研究的

基本思路如下：

（１）考虑到ＧｒＡＤＳ软件本身具有标注英文和

符号的功能，其实现的方法是将英文字母及符号的

形状信息提取出来，然后以图形的方式绘制到绘图

区。根据此特点，可以将汉字看作特殊的标识符号，

只要将汉字形状信息提取出来，然后以图形的方式

绘制到绘图区。

（２）将汉字的字形信息数值化后，保存在一个

数据文件中，然后利用ＧｒＡＤＳ的数据读取功能来

读取汉字的形状信息。

（３）ＧｒＡＤＳ为用户提供的描述语言，具有简单

的编程功能。可以对汉字形状信息进行简单地编程

处理，并利用描述语言中的绘图语句进行绘图，从而

实现汉字显示功能。

２　汉字显示的主要技术

２．１　自定义汉字库的创建

在 ＧｒＡＤＳ 绘图中实现汉字显示就是利用

ＧｒＡＤＳ的绘图功能，在绘图区绘制出汉字的形状。

因此实现汉字显示的技术关键就是获取每个汉字的

形状信息，创建自定义汉字库。本研究在创建自定

义汉字库时，使用点阵汉字技术中的汉字点阵信息

来表示汉字字形，采用了１６×１６点阵和２４×２４点

阵共两种。将汉字的点阵信息经过编码后，以

ＧｒＡＤＳ的二维数据片的形式写入到数据文件中。

为了ＧｒＡＤＳ能正确读取自定义汉字库的数据信

息，还必须配备相应的数据描述文件。自定义汉字

库的具体创建步骤如下：

（１）应用辅助软件，从标准字库中提取汉字的

点阵信息。标准字库使用我国 １９８１ 年公布的

ＧＢ２３１２８０方案，其一级汉字为３７５５个（按拼音排

序），二级汉字３００８个（按部首排序）。由于本研究

使用的辅助软件是网络资源中搜索的免费测试软

件，只能提取到一级字库的３７５５个汉字。因此，自

定义汉字库仅包含标准汉字库中的一级汉字库，即

总共３７５５个常用汉字。

（２）利用ＦＯＲＴＲＡＮ程序对提取信息进行处

理。统计出每个汉字的有效点数、每个有效点在点

阵数组的位置，并统计出３７５５个汉字的最大有效点

数。

（３）将自定义汉字库数据文件的狓轴维数大小

定义为所有汉字的最大点数加１。狔轴维数大小定

义为所有汉字个数，这里应该为３７５５。

（４）将汉字的点阵信息存储在数据文件中。在

ＧｒＡＤＳ软件中，狓轴表示行，狔轴表示列。一个汉

字的点阵信息占用一行，即第一个汉字存在第一行，

最后一个汉字存在第３７５５行。每一行的信息包括：

①该汉字的有效点数；②每个有效点在点阵中的位

置。其中，第一列存放该汉字的有效点数，其后各列

依次存放每个有效点在点阵中的位置信息。为了节

省数据存储空间，将有效点在点阵中的位置狓和狔

值进行压缩编码，即按照狓×１００．＋狔的编码规则

将狓和狔坐标值合成一个实型数，作为该有效点的

位置信息存放在一个数值单元中。

（５）创建相应的数据描述文件。数据描述文件

中，数据文件名即为自定义汉字库的文件名，狓方向

格点数为最大点数加１，狔方向格点数为３７５５，狕方

向格点数为１，时次（狋）数为１，具体时间可以随意给

定，变量数为１。变量名称为了避免与通常的变量

名重名，所以取名为‘ｃｎｚｉｋｕ０１’。

从以上步骤来看，自定义汉字库的狓方向格点

数为点阵字库中所有汉字的最大有效点数加１。汉
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字的不同点阵数、不同字体的最大有效点数也就不

同，自定义汉字库的狓方向格点数的也不同。一般

来说，汉字点阵数越大，最大有效点数也就越大。就

字体而言，楷体字的最大有效点数最小，宋体字的有

效点数次之，黑体字的最大有效点数最大（见表１）。

表１　自定义汉字库中不同字体信息

犜犪犫犾犲１　犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狔狆犲犻狀

狌狊犲狉犱犲犳犻狀犲犱犆犺犻狀犲狊犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犱犪狋犪犫犪狊犲

点阵大小 字体 最大有效点数 狓方向格点数

１６×１６ 楷体 １１５ １１６

１６×１６ 宋体 １６５ １６６

２４×２４ 楷体 ２３３ ２３４

２４×２４ 宋体 ２６０ ２６１

２４×２４ 黑体 ３５７ ３５８

　　在实际的业务工作中，标准汉字库的一级汉字

（共３７５５个常用汉字）基本能够满足需求。如果有

标准汉字库的二级汉字和其他字符的点阵信息，那

么也可以对自定义汉字库进行扩充。扩充自定义汉

字库时，需按照上面介绍的自定义汉字库方法，将扩

展汉字的点阵信息追加在自定义汉字库数据文件

中。

２．２　创建自定义汉字库索引

用户输入汉字是与标准汉字库相联系的，而用

于汉字显示的汉字信息则是与自定义汉字库相联系

的。汉字显示程序需在标准汉字库与自定义汉字库

之间建立一个索引，将标准汉字库与自定义汉字库

之间建立一一对应的联系，从而实现根据输入汉字

信息进行汉字显示的功能。

首先，利用 ＧｒＡＤＳ的描述语言定义字符串的

功能，将自定义汉字索引定义成一个长字符串，并赋

值给字符串变量“ｚｉｋｕｉｄｘ”。标准汉字库的一级汉

字有３７５５个字符，如果作为一个整行一次输入，则

在文本编辑器中往往会造成无法显示的尴尬，既不

美观，也不利于程序的维护。因此，这里采用了

ＧｒＡＤＳ的描述语言的字符串连接技术，将汉字分成

若干行，每行１０个汉字，对汉字库索引字符串进行

累加连接。这样处理后，汉字库索引字符串整齐有

序，便于查看和维护。

写入汉字库索引字符串的内容包括：①标准汉

字库中的一级汉字；②每个汉字在自定义汉字库中

的位置。其中，一级汉字共３７５５个，在索引字符串

中的排放顺序与标准汉字库中的顺序一致。自定义

汉字库的汉字存放顺序也与标准汉字库的顺序一

致，在ＧｒＡＤＳ打开后，可以按照 ＧｒＡＤＳ的纵坐标

（狔轴）来进行查找定位，数值从１到３７５５。为了便

于汉字的快速查找，这里将单个汉字的信息固定长

度为６个字节，汉字本身占２个字节，自定义汉字库

中的位置数值写成四位整数，占４个字节，不够的数

位以０补充。比如汉字“啊”，其位置数值为１，因

此，写入索引长字符串中的写法是“啊０００１”。

创建汉字库索引的程序代码较长，如果直接放

在主程序代码中不符合模块化编程的原则，也不便

于程序的维护。因此，将汉字索引创建的功能封装

成一个独立的函数子程序ｚｋｃｏｄｅ（）。这样在主程

序中只要使用以下语句：

ｚｉｋｕｉｄｘ＝ｚｋｃｏｄｅ（）

　　即可方便地获取自定义汉字库索引字符串。

２．３　中英文混合显示技术

显示汉字程序从输入参数中获取输入汉字串，

接下来即可对逐个汉字单独处理显示。但是，为了

方便，通常用户在输出汉字会夹杂一些英文字符。

这就要求显示汉字程序具有处理中英文混合输入的

功能。要实现中英文混合显示，则从中英文混合输

入的汉字串中分离出汉字和英文字符是关键。

在计算机的文本文件中，汉字与英文字符的区

别主要有：每个汉字占用２个字节长度存储空间，而

英文字符只占一个字节的存储空间；汉字的２个字

节的最高位都为１，单个字节数值都大于１６０（１６进

制为Ａ０Ｈ），而英文字符的内码则小于１２８（１６进制

为８０Ｈ）。因此，当某个单字节字符的内码小于１２８

（８０Ｈ）时，可以判别该字符为英文字符；否则可以判

别该单字节为汉字的一部分。

实际上，在构成输入字符串的英文字符中，内码

最小的字符为‘！’（３３），内码最大的字符为‘～’

（１２６）。为了程序实现的方便，在输入字符串中判别

是否为汉字，可将单个字符（以变量犮表示）与字符

‘！’和‘～’进行比较，当‘！’≤犮≤‘～’时是英文字

符，当犮≤‘～’或者犮≥‘～’时这个字符为汉字字

符，它和下一个字符将合成一个汉字。

由于ＧｒＡＤＳ系统是采用高级语言Ｃ开发的。

因此，在ＵＮＩＸ系统中，字符的内码数据在内存中

存储为无符号整数，汉字的内码都大于英文字符的

内码，因此字符是否大于’～’可以作为区分中英文

字符的判据。而在 ＷＩＮＤＯＷＳ系统和ＬＩＮＵＸ系
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统中，字符的内码数据存储为有符号整数，汉字的两

个字节的最高位都为１，其内码都是负整数，比英文

字符的内码小，所以字符是否小于‘！’可以作为区分

中英文字符的判据。利用这一特性，可将汉字显示

技术在不同业务平台中移植，使其适合于不同的业

务系统，如 Ｗｉｎｄｏｗｓ、Ｌｉｎｕｘ和ＵＮＩＸ系统等。

２．４　快速查找自定义汉字库

在自定义汉字库索引中按照逐个汉字顺序查找

的方式查找输入汉字，速度非常慢。因此，前面在创

建自定义汉字库索引时，就考虑了快速查找的需要，

在索引长字符串中使用顺序排放的方式，并且单个

记录长度固定，以便于快速查找。本研究采用快速

查找方法中的折半查找方法［１３］。应用折半查找方

法时，首先将汉字库索引字符串视为共有３７５５个记

录的有序系列，单个记录长度为６个字节。每个记

录中前２个字节是汉字，用于与输入汉字进行直接

比较。每个记录中后４个字节是汉字在自定义汉字

库中的位置数据，数值范围为１～３７５５。查找时将

索引字符串分成两段，以第１８７８个记录为界，从１

～１８７７个记录是低值区，从１８７９～３７５５个记录是

高值区。将输入汉字与第１８７８个记录中的汉字比

较，如果输入汉字与此汉字相同，则表示查找成功。

在查找不成功时，如果输入汉字小于此汉字，则在索

引长字符串系列的低值区重新查找；否则在高值区

重新查找。重新查找时，将低值区或高值区中的字

符串视作一个新的有序系列，应用前面的方法进行

分段查找，如此循环，直到找到输入汉字或者查完整

个有序系列为止。如果输入汉字查找成功，则可以

直接获取此汉字在索引中记录的后四个字节的位置

数值，得到汉字在自定义字库中的确切位置。应用

快速查找技术，使查找速度提高了５～１０倍，提高了

程序的运行效率。

２．５　解码自定义汉字库信息

自定义汉字库中的信息是对汉字点阵信息经过

编码处理后的信息。因此，在程序读取自定义汉字

库信息时，需要对自定义字库的信息进行解压处理。

首先，读出自定义汉字库中汉字的第一个记录单元

的数值，即得到此汉字的总有效点数。其次，根据有

效点数的数值，读取每个有效点的压缩编码。然后，

对压缩编码进行解码，得到狓坐标值和狔 坐标值。

解码的具体公式为

狓＝ＩＮＴ（ｃｏｄｅ／１００）

狔＝ｃｏｄｅ－ＩＮＴ（ｃｏｄｅ／１００）１００

其中，ｃｏｄｅ是汉字的压缩编码，ＩＮＴ（）为取整函数。

在实际的编程中，由于 ＧｒＡＤＳ描述语言的数

值和字符串可以直接等价使用。因此，在进行解码

时，可以在读出复合数值后，将压缩编码的数值当成

字符串来处理，即将４位数字字符串的后２位数字

赋给狔，将前１位或者２位数字赋给狓。

２．６　绘制汉字

绘制汉字时，需要根据函数获取的字体大小、颜

色、位置等输入参数，结合汉字的点阵信息中每个有

效点的狓和狔坐标的数值，计算出每个点在绘图区

域的狓和狔坐标值。程序显示输出汉字时，往往不

是仅仅显示输出一个汉字，而是输出中英文混合的

字符串。因此，在计算每个有效点在绘图区的位置

时，还要考虑汉字在输入字串中的相对位置信息。

再利用ＧｒＡＤＳ的画点语句‘ｄｒａｗｍａｒｋ’，在绘图区

的相应位置上绘制汉字的有效点，从而完成汉字的

显示输出。

３　结论与讨论

根据 ＧｒＡＤＳ软件本身的功能特点，探讨了

ＧｒＡＤＳ中汉字显示技术问题，在ＧｒＡＤＳ中实现了

汉字显示功能。文中介绍的汉字显示技术，有以下

特点：

　　（１）程序执行效率高。程序开发中使用了快速

查找技术，使程序的执行速度大大提高。

（２）研究了字符串的中英文分离技术，实现了

中英文混合输入的功能。

（３）程序使用方便，它可以作为ＧｒＡＤＳ的一个

用户自定义函数来使用，用户使用时不需要任何额

外的软件支持，也不需要额外的编译安装。

（４）研究了不同操作平台中数据存储格式的差

异，解决了在不同的操作平台中移植问题。

因此，本文介绍的技术弥补了 ＧｒＡＤＳ绘图软

件不能显示汉字的不足，使 ＧｒＡＤＳ绘图软件使用

起来更为方便，可直接应用于科研工作和实际业务

系统中进行自动批处理操作。目前，该技术已经广

泛应用于国内气象业务部门的日常业务运行当中。

如国家气象中心用于数值天气预报业务系统的图形

批量处理业务；广东东莞市气象局用于地面气象要
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素可视化业务；上海台风研究所用于气象要素诊断

业务等。同时，该技术也被收编到中国科学院大气

物理研究所的《ＧｒＡＤＳ使用手册》中，在许多气象工

作者的科研工作中得到推广应用。另外，文中详细

介绍的关键方法和技术，除了２．１部分内容外，其他

技术都不完全局限于ＧｒＡＤＳ软件，在其他软件的

相似工作中具有一定的借鉴意义。
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