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提　要：客观分析诊断图形系统是一款面向气象科研，得到广泛应用的二维气象绘图软件。根据气象科研工作和强对流天

气分析研究的新需求，对该软件进行了改进，主要包括增加新数据接口、增加新算法、改进算法、简化操作等。改进的软件增

加了静止卫星、新一代天气雷达和二进制格式点加工数据ＧＲＩｄｄｅｄＢｉｎａｒｙ２（ＧＲＩＢ２）等多种数据接口，增加了等熵面分析，交

叉相关回波移动计算（ＣＴＲＥＣ）矢量计算，雷暴识别、追踪、分析和临近预报（ＴＩＴＡＮ）对流风暴追踪、强对流天气的监测和统

计、多种新图形和图形裁剪等新算法，改进了等值线、流线、矢量、地图、不规则数据分布图等的生成、显示和编辑功能，还改进

了软件中的数据处理、操作方式和输出图像效果。新软件仍存在一定不足，其功能还需要进一步增强。
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引　言

气象数据分析和图形软件是现代气象业务、科

研工作的必备工具。目前国内有较多气象数据和图

形处理软件［１５］，其中气象信息综合分析处理系统

（ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｉｃａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅＡｎａｌｙ

ｓｉｓａｎｄＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＳｙｓｔｅｍ，ＭＩＣＡＰＳ）是我国使用
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 公益性行业（气象）科研专项（ＧＹＨＹ２００９０６００３，ＧＹＨＹ２００９０６００４）和国家自然科学基金项目（４０８７５０１９）共同资助
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最为广泛的天气预报业务气象图形软件系统，目前

最新版本是３．１
［６］。ＭＩＣＡＰＳ系统功能强大，数据

兼容性好，使用方便简捷，是主要的天气预报业务工

作平台。在气象科研工作上经常使用的气象绘图软

件还有ＧＲＡＤＳ和Ｓｕｒｆｅｒ。ＧＲＡＤＳ是一款免费跨

平台气象绘图软件，获得了较为广泛的应用，目前它

的最新版本为２．１，该软件主要使用命令行和脚本

编程方式工作。美国ＧｏｌｄｅｎＳｏｆｔｗａｒｅ公司开发的

Ｓｕｒｆｅｒ软件是一款应用极为广泛的３Ｄ地质绘图软

件，目前最新版本为９．０。Ｓｕｒｆｅｒ操作界面友好，但

不是专门的气象绘图软件，因此许多方面不能满足

气象绘图的需要，例如Ｓｕｒｆｅｒ本身不能生成地图、

不能绘制流线图等。

北京大学大气科学系曾在 Ｗｉｎｄｏｗｓ３２操作系

统下开发了操作界面友好的客观分析绘图软件———

客观分析诊断图形系统［１，４］，该软件主要面向天气

分析科研工作，与天气分析业务软件系统 ＭＩＣＡＰＳ

功能互补。该软件不仅能够对常规气象地面、探空

数据进行客观分析诊断，且能够处理多种格式的气

象数据和方便简捷地绘制各种常用气象图形，获得

了较为广泛的应用。但随着大气科学探测技术的迅

猛发展，新的气象探测资料在天气预报业务中广泛

应用，特别是为我国新一代静止气象卫星和新一代

天气雷达的业务运行提供了大量遥测气象数据，而

旧版本的客观分析诊断图形系统已经不能适应目前

气象业务和科研的需求，因此，在该背景下，我们对

客观分析诊断图形系统软件做了进一步的改进与完

善。

软件的改进主要包括增加新数据接口和新算

法、改进算法、简化操作等。增加新数据接口和新算

法是为了进一步满足气象业务和科研的需求；改进

算法是为了提高算法的可靠性、效率与显示效果；简

化操作是为了进一步提高用户工作效率。

１　软件新增数据接口

新软件系统除了能够支持常规气象地面和探空

观测原始数据、ＭＩＣＡＰＳ格式数据、美国国家环境

预报中心（ＮａｔｉｏｎａｌＣｅｎｔｅｒｓｆｏｒＥｎｒｉｒｏｍｅｎｔａｌＰｒｅ

ｄｉｃｔｉｏｎ，ＮＣＥＰ）再分析格点数据、ＶＩＳ５Ｄ格式格点

数据等数据外，也可以处理二进制格点加工数据

（ＧＲＩｄｄｅｄ Ｂｉｎａｒｙ，ＧＲＩＢ）的 ＧＲＩＢ２ 格 式 和

ＧＲＡＤＳ格式的 ＮＣＥＰ数据，ＦＹ２Ｃ、ＦＹ２Ｄ和 ＭＴ

ＳＡＴ（ＭｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌＴｒａｎｓｐｏｒｔＳａｔｅｌｌｉｔｅ）地球静

止卫星和雷达基数据，同时也能处理这些数据的压

缩格式数据。

新软件能够读取的地球静止卫星数据包括国家

卫星气象中心下发ＡＷＸ（ＡＷＸ是指由国家卫星气

象中心所生成的卫星产品）格式的多种类型静止卫

星云图资料与辐射亮温（ｂｌａｋｂｏｄｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，

ＴＢＢ）产品，国家卫星气象中心的 ＨＤＦ格式标称圆

盘图像资料，星地通公司的ＧＰＦ格式资料，北京大

学大气科学系的 ＧＭＳ５、ＧＯＥＳ９、ＭＴＳＡＴ１Ｒ格

式资料，日本 ＫｏＣｈｉ大学的ＧＭＳ５、ＧＯＥＳ９、ＭＴ

ＳＡＴ资料。读取的云图资料根据通道的不同既可

以绘制云图（见图１左下），也可以绘制ＴＢＢ或者反

照率等值线。

新软件可以读取敏视达公司ＳＡ／ＳＢ雷达基数

据和３８３０ＣＩＮＲＡＤＣ波段雷达基数据，并可以根

据读取的基数据形成多个雷达产品和三维直角网格

数据，也可以直接选择直线绘制垂直剖面图形（见图

１中下）。

新软件不仅可以处理以上列举的多种未压缩格

式的数据，也可以读取以上数据的压缩格式数据。

可处理的压缩格式主要有 ＺＩＰ、ＲＡＲ、７Ｚ、ＢＺ２、

ＡＲＪ、ＡＲＣ、ＣＡＢ、ＧＺＩＰ、Ｚ、ＴＡＲ等格式。

不同数据接口绘制的具有相同地理坐标的图形

不仅可以相互叠加显示，而且可便捷地编辑图形属

性和调整显示次序。

２　软件新增算法

为了适应天气分析科研工作的需要，新软件增

加了多种算法，既包括客观分析诊断算法、雷达产品

算法、强对流天气监测和临近预报算法，也包括新图

形绘制和图形生成算法。

新软件中增加了等积Ｌａｍｂｅｒｔ地图投影算法、

犜ｌｏｇ犘图中对流不稳定能量（犆犃犘犈和犆犐犖）和各

种指数（犓 指数、犛犐指数等）计算、等熵面物理量

（３００～３５０Ｋ等熵面位势涡度、气压和风）客观分

析、探空数据的时间剖面和垂直剖面制作等新算法。

新软件不仅能够读取雷达基数据，还能够计算

组合反射率因子、垂直积分液态水含量（ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙ

ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｌｉｑｕｉｄ，ＶＩＬ）、回波顶高（ｅｃｈｏｔｏｐｓ，ＥＴ）

等雷达数据产品，也能够利用雷达基数据进行

交叉相关回波移动计算（ＣＴＲＥＣ）
［７］矢量计算，雷暴
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图１　改进的客观分析诊断图形系统操作界面及其绘制的图形

（ 图中左上为不同地区（３°×３°平均）夏季深对流频率日变化（横轴为时间，ＵＴＣ；纵轴为频率，单位：％）；左下为２００８年

６月６日００ＵＴＣ５００ｈＰａ位势高度（单位：ｄａｇｐｍ）和ＦＹ２Ｃ红外１云图；中上为我国副热带地区地势分布

（ 单位：ｋｍ）；中中为我国副热带地区深对流气候频率分布（单位：％）；中下为２００５年５月３１日０６：３５ＵＴＣ天津雷达

观测的北京雹暴反射率因子沿３１５°方位角垂直剖面（单位：ｄＢｚ）；右上为利用２００６年４—９月常规观测统计的

雷暴日分布（单位：ｄ）；右下为２００５年５月３１日０６：３５ＵＴＣ天津雷达观测的组合反射率因子分布（单位：ｄＢｚ）
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ｓｅｃｔｉｏｎｏｆＴｉａｎｊｉｎｒａｄａｒｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙｉｎｄＢｚａｌｏｎｇ３１５ａｚｉｍｕｔｈａｔ０６：３５ＵＴＣ，３１Ｍａｙ２００５；ｔｈｅｒｉｇｈｔｔｏｐｍａｐｉｓ

ｔｈｅｔｈｕｎｄｅｒｓｔｏｒｍｄａｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆＡｐｒｉｌ－Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２００６ｉｎｄａｙ；ａｎｄｔｈｅｒｉｇｈｔｂｏｔｔｏｍｍａｐｉｓ

ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙｉｎｄＢｚｆｒｏｍＴｉａｎｊｉｎｒａｄａｒａｔ０６：３５ＵＴＣ，３１Ｍａｙ２００５

识别、追踪、分析和临近预报（ＴＩＴＡＮ）
［８］雷暴追踪

和临近预报；并能够利用 ＭＩＣＡＰＳ格式数据和气象

探测中心提供的闪电数据对冰雹、大风、闪电和短时

强降水等强对流天气进行监测和统计。

ＣＴＲＥＣ算法
［７］将反射率因子场分成若干个大

小相当的“区域”。将这些在上一时刻的“区域”分别

与下一时刻的各个“区域”做空间交叉相关，以找出

此刻与上一个时刻的特定区域相关系数最大的“区

域”，从而来确定整个区域中不同网格点处的回波移

动矢量。

ＴＩＴＡＮ
［８］使用单体质心算法来识别和追踪一

个被看作三维实体的风暴。在风暴的检测上，ＴＩ

ＴＡＮ使用类似三维聚类技术识别风暴，没有考虑风

暴的虚假探测和漏测的问题。为了追踪风暴随时间

的演变，ＴＩＴＡＮ将追踪问题转化为组合最优化问

题来计算相邻两个雷达图像内风暴体的匹配关系，

并且通过一种特殊的、基于风暴体质心位置的几何

方法来识别风暴的分裂、合并。对于风暴体位置的

预报，ＴＩＴＡＮ使用风暴体在不同时刻的质心位置

进行外推预报。在一般情况下，ＴＩＴＡＮ可以取得

较好的追踪结果。图２为ＴＩＴＡＮ算法对２００８年９

月２３日０８：１８ＵＴＣ热带气旋“黑格比”中对流风暴

的识别与追踪结果。新软件也可以对ＴＩＴＡＮ算法

的雷暴追踪结果进行统计分析。

韩雷，郑永光等［９１０］对 ＴＩＴＡＮ 算法进行了改

进 。改进的ＴＩＴＡＮ算法基于数学形态学的识别方
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图２　２００８年９月２３日０８１８ＵＴＣ热带气旋

“黑格比”广东雷达拼图组合反射率因子

（单位：ｄＢｚ）和ＴＩＴＡＮ算法的对流风暴

的识别与追踪结果

三角形为历史对流风暴中心，红色圆点为预报

对流风暴中心，黑色线为历史路径，红色线为

预报路径，黑色多边形为当前时刻对流风暴边界，

棕色多边形为预报对流风暴边界

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙ（ｕｎｉｔ：ｄＢｚ）ａｎｄ

ｔｈｕｎｄｅｒｓｔｏｒｍｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｔｒａｃｋｉｎｇ，ａｎｄ

ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｉｎｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅ“Ｈａｇｕｐｉｔ”

ｏｆ０８１８ＵＴＣ，２３Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２００８

Ｔｈｅｔｒｉａｎｇｌｅｓｄｅｎｏｔｅｔｈｅｐａｓｔｃｅｎｔｅｒｏｆｔｈｕｎｄｅｒｓｔｏｒｍ，

ｒｅｄｄｏｔｓｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｃｅｎｔｅｒ，ｂｌａｃｋｌｉｎｅｓｐａｓｔｔｒａｃｋｓ，

ｒｅｄｌｉｎｅｓｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｔｒａｃｋｓ，ｂｌａｃｋｐｏｌｙｇｏｎｓｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔ

ｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｔｈｕｎｄｅｒｓｔｏｒｍ，ａｎｄｂｒｏｗｎｐｏｌｙｇｏｎｓ

ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｔｈｕｎｄｅｒｓｔｏｒｍ

法。该方法首先使用第一级阈值进行单阈值识别；

其次，对识别得到风暴体执行基于动态卷积模板的

腐蚀操作，以消除虚假合并；然后，使用高一级阈值

进行识别，并对识别得到的风暴体进行膨胀操作，当

风暴体的边界在膨胀的过程中相互之间接触，或接

触到了原来较低阈值识别的风暴体的边界时，则停

止膨胀过程；最后，逐次使用更高级别的阈值进行识

别，并在每一个级阈值的识别过程中执行腐蚀和膨

胀操作。试验的结果表明，改进的ＴＩＴＡＮ算法能

够成功地识别出虚假合并风暴体，也能从风暴簇中

分离出相距较近的风暴单体。

　　强对流天气的监测和统计功能不仅可以在天气

业务中实现强对流天气的实时监测，也可以使用历

史数据进行各类强对流天气时空分布统计［１１］。目

前该功能已经应用到国家气象中心强天气预报中心

的实时业务中，取得了较好的业务效果。该功能输

入和输出数据都为 ＭＩＣＡＰＳ格式数据文件，可直接

与气象业务平台 ＭＩＣＡＰＳ衔接；该功能可以监测积

云、雷暴、闪电、冰雹、龙卷、大风、短时强降水和深对

流云的最近１、３、６、１２和２４小时的分布，该功能根

据资料的观测时次进行时间滑动监测；可以进行月、

旬、候等强对流天气分布监测；也可以设置为任意时

次、任意天数的强对流实况监测。图３为本软件监

测的２００９年６月３—４日大风、冰雹和短时强降水

分布。

图３　强对流天气监测功能监测的２００９年

６ 月３日００ＵＴＣ至４日００ＵＴＣ大风分布

大风（淡蓝色六角形）、冰雹（红色倒三角）、短时

强降水（≥２０ｍｍ·ｈ－１），蓝色圆点

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｓｅｖｅｒｅｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅｗｅａｔｈｅｒ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄ

ｏｆ３－４Ｊｕｎｅ２００９

ｌｉｇｈｔｂｌｕｅｈｅｘａｇｏｎｓｄｅｎｏｔｅｈｉｇｈｗｉｎｄｓ，

ｒｅｄｔｒｉａｎｇｌｅｓｈａｉｌｓｔｏｎｅｓ，ａｎｄｂｌｕｅｄｏｔｓ

ｈｅａｖｙｒａｉｎｆａｌｌ≥２０ｍｍ·ｈ－１

　　积云是大气不稳定状态的反映，其中以鬃积雨

云发展最为强烈。但积云能否发展为强对流天气还

与大气的不稳定程度、触发机制和大尺度环境条件

密切相关。监测积云的分布可为强对流天气预报提

供大气是否稳定的重要前期信息。积云的监测主要

依靠常规地面观测资料完成，包括基本站、基准站和

一般站的观测资料。

雷暴是最为普通的强对流天气。本监测系统监

测的雷暴，既包括普通雷暴，也包括常规观测的闪

电、冰雹、龙卷等强对流天气，是各种强对流天气的

总和。雷暴的监测主要依靠常规地面观测资料和重

要天气报告完成，包括基本站、基准站和一般站的观

测资料。

闪电的监测区分为总地闪、负地闪和正地闪监

测，并计算各类闪电的闪电密度。一般来说，较强的

对流天气过程其闪电密度也较高。闪电资料的来源

主要是中国气象局气象探测中心提供的全国闪电监

测网闪电数据。

冰雹是我国暖季较常见的强对流天气，其监测
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资料来源是常规地面观测资料和重要天气报告，冰

雹监测包括冰雹的发生时间和直径大小，监测结果

如图３。龙卷的监测资料来源也是常规地面观测资

料和重要天气报告，但从２００９年的监测结果来看，

几乎没有监测到龙卷。大风的监测资料来源也是常

规地面观测资料和重要天气报告，目前没有区分大

风的性质，大风监测所取的风速阈值为１７ｍ·ｓ－１。

短时强降水的监测资料主要来源于自动站的１

小时降水资料。短时强降水监测等级区分为三类，分

别为：≥２０ ｍｍ·ｈ
－１、≥３０ ｍｍ·ｈ

－１、≥５０

ｍｍ·ｈ－１；系统也对每一个自动站进行最近３、６、１２

和２４小时降水累积。

深对流云监测主要来自我国的风云静止卫星资

料。２００９年使用的是ＦＹ２Ｃ资料，２０１０年以来使用

ＦＹ２Ｅ资料。深对流云的监测资料有两种，一种是

使用国家卫星气象中心下发的云分类产品，提取其

中的密卷云和积雨云生成深对流云产品；另一种使

用红外１和水汽通道亮温资料，设定红外１通道的

亮温阈值为－３２℃，红外１通道和水汽通道的亮温

差小于０。

新软件中增加了绘制风矢端图、格点图像、曲

线、各种锋面和天气符号等新的图形类型，并在图形

合并的基础上增加了图形组合功能。风矢端图可以

更直观地了解垂直风切变大小和冷暖平流情况；格

点图像直接使用格点数据文件绘制填充图像，不需

要提取等值线，适用于格点数较多的数据绘图，比如

卫星数据、雷达数据和高分辨率的数值模式数据等；

格点图像可以根据需要选择图像透明度。图形组合

功能可以把文字等图形对象与气象图形组合成一幅

图形处理，方便编辑图形时的选定和移动操作。

新软件中用户可以根据需要选择地理区域裁剪

图形（如图１中右侧上部图形为对中国陆地区域的

裁剪），也可以自定义裁剪范围；裁剪操作既可以保

留多边形内图形（比如中国陆地区域裁剪），也可以

保留多边形外图形（比如青藏高原大地形裁剪等）。

新软件在图形输出操作中增加了一次操作可以

生成多幅ＥＭＦ、ＧＩＦ或者ＰＮＧ等格式图像，或者生

成矢量格式的可保存多个页面的Ｐｏｓｔｓｃｒｉｐｔ图形，

也可以利用时间序列数据生成的一系列图像制作动

画ＧＩＦ文件等。

３　软件改进的算法

新软件中改进的算法主要有图形绘制、图形生

成和离散点生成格点数据算法等。

新软件改进了图形的绘制方式。旧软件中只能

使用 ＷｉｎｄｏｗｓＧＤＩ进行绘图，新软件可使用 ＧＤＩ

绘图也可使用 ＧＤＩ＋绘图，默认使用 ＧＤＩ＋绘图。

ＧＤＩ绘图的优势是绘图速度较快、需要内存少，但

绘制的图形没有线条和字体“反走样”，在计算机屏

幕上图形显得较为粗糙，不精美；ＧＤＩ＋绘图的优点

是绘制的图形中线条和字体可以使用“反走样”功

能，图形比较精美细腻，但绘图速度较慢、需要较多

系统内存。由于目前计算机的速度和内存都有了很

大提高，因此新软件推荐使用ＧＤＩ＋绘图。

新软件对不同类型图形的生成也做了较大改

进。对于等值线图形，等值线生成时可以处理缺测

数据，在缺测格点处等值线自动中断、填充颜色（默

认使用白色显示）。软件读取格点数据时，某个格点

数值不小于１×１０３５，则认为该格点数值缺测。对于

生成的等值线图形，用户不仅可以进行等值线修改、

等值线标值位置移动、格点数据显示和格点数据修

改，也可以在编辑等值线图形时打开新的格点数据

文件，提高软件对图形的编辑能力。

新软件对不规则分布离散点填图图形的生成也

做了改进。离散点填图图形既可以标注数值，也可

以标注文本，还可以绘制风羽或者箭头矢量，这些改

进极大地提高了软件的功能和灵活性。新软件中用

户可以根据需要对数据文件进行编辑，用户还可以

根据数据文件自主选择数据所在列，也可以选择绘

图的坐标范围（比如对于全球地面观测数据，可以只

选择显示中国地理范围内的数据进行绘图）与填图

数据的数值范围（比如可以选择只填图５０ｍｍ以上

的降水数据等）。由于离散的数据点可能分布比较

稠密，因此在显示时可能出现较多数据叠加在一起

的情形，导致不能清楚显示离散点数据。新软件增

加了自动设置离散点数据显示密度算法，用户放大

图形时可显示较多的数据，缩小图形时可显示较少

数据；用户可以根据需要自主选择是否使用此功能。

新软件除了在使用探空数据生成的犜ｌｏｇ犘图

中增加了多个物理量值显示外，还增加了风矢端图、

位温层结曲线、假相当位温层结曲线和饱和假相当

位温层结曲线，并可以对这些曲线设置是否显示和

线条类型。新软件可以任意选择和设置气块抬升曲

线的起始气压、温度和露点温度。

新软件对地图图形进行了改进和完善，新软件

中可以添加各国国界与国内的河流到地图中，也可
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以选择添加自定义的数据。此外，地图可以选择显

示高分辨率或低分辨率地势，或者地势等值线（见图

１中上）。

本软件可以在图形页面中使用鼠标直接绘制多

种图形形状（比如直线、折线、多边形、三角形、矩形

等），新软件中增加了对这些鼠标绘制图形控制点的

编辑修改功能，并增加可以直接与气象图形合并的

功能，方便用户直接标注气象图形的重点特征。

新软件中增加了流线图和格点矢量图相互转换

功能。流线图属性编辑功能中增加了可设置流线箭

头疏密和角度大小的选项。格点矢量图形编辑功能

中增加了可以根据图形缩放大小自动设置矢量显示

密度的算法，用户放大图形时可显示较多的格点矢

量，缩小图形时可显示较少格点矢量；用户也可以选

择是否使用此功能。在编辑流线图和格点矢量图形

属性时，用户可以根据需要选择是否绘制犝、犞 分量

和风速的等值线。

本软件具有对不规则分布离散点数据进行格点

化、绘制等值线的功能，新软件改进了该算法。新软

件中进行离散点数据格点化时可以选择是否为连续

变量（比如温度、气压等）或者突变变量（比如降水、

天气现象）。新软件中离散点格点化对话框中还提

供了选择数据列的功能，用户可以对多列数据文件

自主选择地理坐标和数值所在的数据列。

４　改进的软件操作

改进软件操作是为了使软件操作更便捷，包括

提供多种途径实现一种操作、批量生成图形图像等。

新软件主窗口工具条按钮中增加了多个线条属

性、文字属性、窗口缩放、属性编辑、坐标轴编辑、图

形大小编辑等按钮，并有多个按钮其备下拉菜单。

在窗口查看方面，既可以选择页面显示，也可以选择

不显示页面；既可以选择矩形区域放大到整个图形

窗口，也可以拖动鼠标放大，还可以使用鼠标实时移

动图形窗口显示内容。用户还可以选择最小化主窗

口时隐藏主窗口，在双击 Ｗｉｎｄｏｗｓ开始工具条右下

方托盘中相应图标可以恢复主窗口。主窗口中还添

加了资源管理器窗口和多剪切板窗口，用户可以在

资源管理器窗口中直接启动客观分析进行数据处理

或者ＮＣＥＰ数值模式资料处理等，多剪切板窗口可

以记录用户的复制操作，类似微软Ｏｆｆｉｃｅ中的多剪

切板功能。

新软件中增加了用户是否选择把图形中的线条

和文字随窗口进行缩放的功能，这是一项非常实用

的功能。在用户只需要查看气象物理量场分布细节

时，选择不缩放线条和文字功能，这样在放大图形

后，线条和文字不跟随放大，可以更清楚地展示气象

物理量场的分布特征，这跟 ＭＩＣＡＰＳ的缩放功能是

一致的；当用户需要制作高分辨率的图像时，需要选

择缩放线条和文字功能，这样在图形放大后，线条和

文字一起跟随放大，可以获得更高分辨率的图像，这

跟Ｓｕｒｆｅｒ软件的缩放功能是一致的。

新软件中增加了特定等值线和格点图像绘制功

能，用户可以根据需求预先配置等值线属性和地图

属性，在绘图时直接进行等值线或者格点图像绘制，

并自动叠加地图。

新软件中增加了等值线、格点图像、流线、格点

矢量和离散点填图等图形的数据编辑功能，可以进

行数据编辑或者更改为新数据文件，这样可以在不

改变图形设置情况下绘制新图形，方便用户操作。

新软件中对所绘制的图形可以保存设置到用户指定

的文件中，用户可以在属性编辑对话框中直接打开

用户所保存的图形设置文件。此外，在各种图形属

性对话框中还增加了右键快捷菜单功能，方便用户

选择绘图等值线间隔、填充颜色、线型、字体、颜色

等。

在数据处理方面，新软件也做了较大改进。新

软件增加了批处理ＮＣＥＰ数据和雷达基数据功能；

在格点物理量运算方面增加了多种物理量计算功

能，比如大于阈值和小于阈值频率统计、狓与狔方向

平均、计算水汽通量、假相当位温等。

５　未来发展

虽然新的客观分析诊断图形系统软件在天气分

析方面功能已经较为成熟，但仍有许多不足之处。

今后该软件还需要增加极轨气象卫星、ＭＯＤＩＳ数据

和雷达产品数据处理能力；软件的绘制时间演变曲

线功能尚不足，犜Ｌｏｇ犘图功能有待进一步增强；软

件需要改进命令行操作，需要增加绘制及输出图形

命令和增强图形批处理的能力；软件也需要增加类

似 ＭＩＣＡＰＳ中的综合图功能以方便用户使用及其

同 ＭＩＣＡＰＳ软件的兼容性；软件还可以进一步密切

与天气业务数据环境的关系，以增强业务数据的支

持能力等。

０４７　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第３７卷　



６　总　结

改进的客观分析诊断图形系统是一款具有较强

数据处理能力、使用方便快捷的二维气象绘图和数

据分析软件系统。目前该软件主要在国家气象中心

强天气预报中心使用。

改进的新软件中增加了多种数据接口，能够处

理常规气象观测数据、ＭＩＣＡＰＳ格式数据、静止卫

星、新一代天气雷达、ＶＩＳ５Ｄ格式数据和 ＮＣＥＰ数

值模式数据，以及相应压缩格式的数据等。这进一

步提高了该软件的数据处理能力，尤其是提高了强

对流天气数据的分析处理能力。

改进的新软件功能得到了较大增强，增加了多

种新算法，包括等熵面分析、ＣＴＲＥＣ矢量计算、ＴＩ

ＴＡＮ对流风暴追踪、强对流天气的监测和统计、图

形裁剪等。新软件中还增加了风矢端图、格点图像、

曲线、各种锋面和天气符号等新的图形。

新软件也改进了原软件中的多种算法，包括等

值线、流线、矢量、地图、不规则数据分布图等的生

成、显示和编辑功能。新软件还改进了软件的数据

处理功能和操作方式，使得软件的方便快捷性进一

步增强。
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