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提　要：为了做好政府的公共气象服务，改善当前服务产品形式单一的局面，作者重点研究了 ＭＩＣＡＰＳ软件下的风云卫星

云图实现在线浏览和定量分析的关键技术。首先结合ＡｒｃＧＩＳＥｎｇｉｎｅ完成了该类云图向多波段栅格ｉｍｇ格式的转换，生成了

自带颜色和投影坐标的栅格云图。然后采用ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ构建了栅格云图的网络发布平台，实现了云图在 Ｗｅｂ环境下的发

布、查询和浏览，并采用ＧＩＳ统计分析方法，提出并实现了云图的定量统计与分析。经测试，该平台可高效地运行于当前 Ｗｅｂ

环境，完全能够适应当前带宽传输及满足主流电脑浏览和分析的需要。该平台应用到包头市公共气象服务系统中，使当地气

象局在公共气象服务平台的建设方面迈进了一大步，为公众了解气象和预报员制作气象预警预报提供了一个气象信息辅助

决策平台。
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引　言

公共气象服务是指气象部门使用各种公共资源

或公共权力，向政府决策部门、社会公众、生产部门

提供气象信息和技术的过程［１］。因此，政府的气象

服务是所有气象业务产品向社会提供服务的出口，

是气象工作的出发点和归宿［２３］。长期以来，国家及

地区级气象局所发布的气象服务产品，其产品形式

单一，且基本以图形图像和文字说明为主，没有将本

部门的数据以更科学更直观的方式显示给公众及气

象预报员。如中国气象局发布的风云卫星服务产

品，单纯是将图形图像放到网页中，不能实现云图的

放大缩小等常用的ＧＩＳ浏览功能，更是没有卫星云

图的定量统计和分析功能［４５］。

ＷｅｂＧＩＳ是 Ｗｅｂ技术应用于ＧＩＳ开发的产物。

利用 Ｗｅｂ技术在网络上发布地理信息，就能从Ｉｎ

ｔｅｒｎｅｔ的任意一个节点浏览 ＷｅｂＧＩＳ站点中的空间

数据、进行各种空间检索和空间分析。这就为气象

数据的共享和在线浏览分析，做好公共气象服务提

供了切实可行的技术［６］。因此，将 ＷｅｂＧＩＳ与气象

服务相结合，实现卫星云图的网络发布、查询、浏览

及分析，将为区域的公众及气象预报专业人员等用

户提供最直接的气象信息，为区域气象部门制作气

象预警预报提供更可靠的参考依据［７］。此外，由于

卫星云图叠加了丰富的社会地理信息，使云图的附

加价值大为增加，服务范围大为扩展，从而可以更好

地服务当地公众，提供更多的专业气象服务。

经预报员使用 ＭＩＣＡＰＳ系统处理生成的风云

卫星云图，含有丰富的气象信息，但因数据格式特

殊，不能被常用的 ＷｅｂＧＩＳ发布平台识别，也就不

能直接用于发布，将其转换为能够被识别的格式并

且适合目前网络带宽下的传输和显示就成了研究重

点。秦荣茂、赵苏琦和朝柯等都研究了该类云图转

换为位图图像的方法，以便于在单机中查看，但是都

没有结合当地地理信息以使该类云图的服务效果得

到提升［８１０］。薛胜军教授曾指导其学生周先菊、戴

伟、袁媛和张亮等完成了厦门市卫星云图等资料的

在线发布、显示和查询，收到了很好的效果，但是没

有对云图的定量分析及实现方法等做进一步的研

究［１１１４］。作者以 ＡｒｃＧＩＳＥｎｇｉｎｅ和 ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ

作为二次开发工具，研究了该类卫星云图数据实现

网上在线浏览和分析的关键技术并做了具体实现。

编写的后台程序自动提取 ＭＩＣＡＰＳ下的卫星云图，

实现云图向 ＡｒｃＧＩＳ软件下栅格ｉｍｇ格式的转换，

并根据产品的类别自动地保存到对应目录中。然后

再通过前台的网络发布平台根据产品的类型和生成

时间在对应目录中自动搜索预在线浏览的云图，并

以 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ的形式发布到Ｉｎｔｅｒｎｅｔ，实现云图的

在线浏览查询和简单的定量统计分析。

１　云图数据解析

对 ＭＩＣＡＰＳ系统下风云卫星数据的解析，是进

行网络发布浏览的前提。本文采用的风云卫星数

据，为经过前期处理附带投影和经纬度坐标的图像

数据，并具有统一的格式，主要体现在文件名、文件

头及数据区这三部分。其文件的文件名基本形式为

ｙｙｍｍｄｄｈｈｍｍ．０００，通过对云图数据文件名的解

析，可以获取卫星云图的生成时间。

其文件头共１２８个字节，记录了云图数据的基

本信息，包括图像生成时间、犡 和犢 方向像元数目、

投影方式（兰伯特和墨卡托）、中心及左下角经纬度

坐标、图像类型（红外、水汽和可见光）、缩放系数、数

据说明等信息。这些信息所占用的字节数都是固定

的，可以自定义一个结构体，用于存储卫星图像的基

本信息［１５］。

云图文件中除了最前面的１２８个字节外，其余

都是数据区，可理解为二维的灰度矩阵，其值为２５６

级的灰度值，并且按逆序存储，即在云图显示时，最

先显示的是最下一行，从左到右。

在解析了云图数据格式之后，作者采用Ｃ＃编

程的方式实现了对云图的准确判读。由于云图数据

的文件头部分编码为Ｔｅｘｔ格式，故对于前面１２８个
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字节，采用Ｃ＃中的ＳｔｒｅａｍＲｅａｄｅｒ（流读取器）类读

取文本流。作者前期曾采用 ＡＳＣＩＩ码编码的方式

读取头文件信息，但是在数据说明项部分，读出的数

据为乱码，经多次查验，是由于存在中文字符的问

题。单个中文字符在 ＡＳＣＩＩ码编码中占用两个字

节，而在处理字符串时看成了一个字符。故作者后

来选用了ＧＢ２３１２的编码方法，在此编码方式下，读

取文件头部分时并不是读取１２８个字符，而是１２８

减去其中文字符数。对于其数据区，采用 Ｂｉｎａ

ｒｙＲｅａｄｅｒ（二进制读取器）类读取，根据图像犡 方向

和犢 方向的大小，定义二维数组存储灰度值。读取

时，首先跳过１２８个字符，即文件头部分，然后采用

二重循环，依次读取灰度值到二维数组中。经过上

述步骤，就完成了云图数据的读取。

２　云图数据转换

在将卫星云图数据读到内存中之后，为使数据

能够被常用ＧＩＳ软件识别以适合网络发布浏览，将

云图数据转换为常用 ＧＩＳ软件的格式是比较容易

想到和实现的方法。

２．１　云图转换预分析

在ＧＩＳ软件下，数据分两种结构类型，即矢量

和栅格。矢量数据结构是通过记录坐标的方式尽可

能地表示点、线、面（多边形）等地理实体，如ＥＳＲＩ

公司的ｓｈｐ格式等。栅格数据结构是将地物表面分

为均匀紧密相邻的网格阵列，如 ＡｒｃＧＩＳ软件下生

成的ｉｍｇ格式等。

作者前期曾采用Ｓｈａｐｅｌｉｂ库实现了云图数据

向ｓｈｐ格式的转换，成功生成了ｓｈｐ格式的卫星云

图。实现方法是根据云图数据在犡 和犢 方向上像

元的个数ＣｏｕｎｔＸ和ＣｏｕｎｔＹ，然后绘制（ＣｏｕｎｔＸ－

１）×（ＣｏｕｎｔＹ－１）个矩形面，并给每个矩形的属性

中添加当前灰度值。由此可知，如果云图在犡 和犢

方向上像元的个数为５１２×５１２，则生成的ｓｈｐ格式

云图有５１１×５１１＝２６１１２１个图元，即使采用压缩算

法，对图元的数量也不会减少多少，因为卫星云图的

相邻像元的灰度值大部分是不相同的。作者曾采用

了行程编码的思想对其压缩，压缩效果也是微乎其

微，最终得到的云图数据还是达到了３０多 ＭＢ。如

此大量的图元，即使在单机ＡｒｃＧＩＳＤｅｓｋｔｏｐ软件中

打开并进行颜色渲染，就已经相当地吃力，更不用说

实现在网络上的传输和实时颜色渲染了。

因此，将云图数据转换为矢量格式的地理数据

是不可取的。于是作者尝试将其转为栅格格式的地

理数据。栅格数据是由具有属性信息的像元构成的

空间矩阵，其可以是单波段的，也可以是多波段的，

每个波段就是具有不同属性值的像元组成的一个图

层。

在ＡｒｃＧＩＳ软件下，单波段栅格数据的绘制显

示方法主要有三种，通过特定值绘制像元、用分等级

的颜色来绘制分级后的像元和用分等级颜色绘制拉

伸后各像元的值。通过特定值绘制像元的方法是为

栅格的像元值建立ＲＧＢ颜色对照表并与之关联，使

栅格像元值与ＲＧＢ颜色值对应，但是通常特定值的

数目不会超过２５。由于卫星云图灰度级别有２５６

级，故此种方法不可取。采用分等级的基于一个色

系的颜色来绘制像元更达不到在 ＭＩＣＡＰＳ软件环

境下显示的效果。卫星云图在 ＭＩＣＡＰＳ软件环境

下的渲染是调用其自身定义的调色板文件来完成

的。

对于多波段栅格数据的绘制显示方法比较固

定，一般是选取栅格数据的三个波段，指定为红、绿、

蓝三个颜色值波段，并且三个波段的属性值介于０

到２５５之间，通过三个波段的合成色来表示属性值。

在 ＭＩＣＡＰＳ软件环境下，显示云图也是根据云图的

灰度值获得其ＲＧＢ值来渲染的，故此种方法可行，

满足了生成的云图和在 ＭＩＣＡＰＳ软件环境下显示

云图相同效果的要求。

于是作者采用ＡｒｃＧＩＳＥｎｇｉｎｅ转换生成多波段

的栅格ｉｍｇ格式的卫星云图。在生成栅格ｉｍｇ图

像之前，为使该栅格云图的颜色设置跟在 ＭＩＣＡＰＳ

软件环境打开该云图的颜色一致，故须明确定义栅

格云图的颜色设置。对于各种风云卫星云图产品，

其在 ＭＩＣＡＰＳ软件环境下对应的调色板文件在

ＭＩＣＡＰＳ的安装目录下的 ｍｏｄｕａｌ－＞ａｗｘＰｒｏｄ

ｕｃｔ３Ｃｏｍｍｏｎ－＞ＰＡＬ文件夹内，并以ｐａｌ为后缀

名。其中以Ｉ开头的为红外图像的调色板，Ｗ 开头

的为水汽图像的调色板，Ｖ开头的为可见光图像的

调色板。调色板文件为 Ｔｅｘｔ编码格式，其第一行

为调色板说明，其余为数据区。数据区共分为四列，

第一列为图像的灰度值，后面的三列从左到右分别

为其在 ＭＩＣＡＰＳ软件下显示时的Ｂ、Ｇ和 Ｒ颜色

值。
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２．２　云图转换生成

通过以上的分析，作者设计生成的多波段栅格

云图为四波段，云图中的第四个波段存储图像的灰

度值，第一、二和三波段分别存储灰度值对应的Ｒ、

Ｇ和Ｂ值。因为在 ＡｒｃＧＩＳ软件下，显示多波段栅

格数据时，系统会自动地指定其第一、二和三波段为

红、绿和蓝波段，从而在显示多波段栅格云图时无需

做其他设置就达到了 ＭＩＣＡＰＳ软件环境下显示云

图的相同效果。

在ＡｒｃＧＩＳＥｎｇｉｎｅ下，生成四波段栅格云图的

步骤如下：

（１）定义并计算单个栅格像元的大小。根据卫

星云图的头文件信息中可以获知云图左下角和云图

中心的经纬度坐标以及云图在犡 和犢 方向上像元

的数目，进而可以容易地得到云图中单个像元在犡

和犢 方向即经度和纬度上的增量
［１６１７］。

（２）设置栅格云图的起始坐标。在 ＡｒｃＧＩＳ

Ｅｎｇｉｎｅ下，栅格数据集的起始坐标为左下角的坐

标，这和卫星云图中存储的起始坐标不谋而合，其也

是从左下角坐标开始存储的。

（３）设置坐标系统。在ＡｒｃＧＩＳ软件下，坐标系

统分投影坐标系和地理坐标系。投影坐标系统是将

三维地理坐标系统上的经纬网投影到二维平面地图

上使用的坐标系统，其实质就是平面坐标系统，通常

以长度如米为单位；地理坐标系统是确定地物在地

球上位置的坐标系，是最常用的坐标系对象，它是以

角度即经纬度为地图的存储单位。由于风云云图的

范围比较大，因此设置栅格云图的坐标系为地理坐

标系统下常用的 ＷＧＳ１９８４系统。

（４）创建栅格工作空间（ＲａｓｔｅｒＷｏｒｋｓｐａｃｅ）和

栅格数据集（ＲａｓｔｅｒＤａｔａｓｅｔ）。在 ＡｒｃＧＩＳＥｎｇｉｎｅ

中，ＲａｓｔｅｒＷｏｒｋｓｐａｃｅ对象就是一个要素数据集的

容器，其主要用于在该工作空间下打开、创建和设置

数据集对象。在创建工作空间后，根据前面栅格数

据的设置，在该空间下创建空的栅格数据集，并指定

波段数为４。

（５）根据云图在犡和犢 方向上像元的个数，创

建ＰｉｘｅｌＢｌｏｃｋ（像素块，实际为二维灰度矩阵）类型

的数组，数组的元素数为４，其主要用来临时存储四

个波段的数据。

（６）采用三重循环，依次将云图中像元的颜色

Ｒ、Ｇ、Ｂ和灰度值保存到创建的ＰｉｘｅｌＢｌｏｃｋ数组中。

然后将ＰｉｘｅｌＢｌｏｃｋ数组写入到栅格数据集中，并保

存。至此就完成了栅格风云卫星图像的转换输出。

经过以上步骤，就生成了栅格ｉｍｇ格式的卫星

图像，而且自带颜色和投影设置。如图１为采用此

种方法调用 ＭＩＣＡＰＳ软件下的Ｉ－０１．ｐａｌ调色板生

成的四波段红外图像，图２为采用此种方法调用 Ｗ

－０１．ｐａｌ调色板生成的四波段水汽图像。

图１　四波段红外图像

Ｆｉｇ．１　Ｆｏｕｒｂａｎｄｉｎｆｒａｒｅｄｉｍａｇｅｒｙ

图２　四波段水汽图像

Ｆｉｇ．２　Ｆｏｕｒｂａｎｄｗａｔｅｒｖａｐｏｒｉｍａｇｅｒｙ

３　云图发布与分析

通过以上方法生成的四波段栅格卫星云图，采

用 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ的形式将其发布到Ｉｎｔｅｒｎｅｔ，实现云
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图的在线浏览、查询和分析，将一改过去传统的单一

图片发布的状况，为公众和气象预报员提供一个专

业的风云卫星数据浏览、查询和分析平台，更好地做

到气象为民服务。由于ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ不仅具备发

布地图服务的功能，而且还能提供灵活的编辑和强

大的分析能力，用其可构建集中管理的、支持多用户

的、具备高级ＧＩＳ功能的企业级ＧＩＳ应用和服务，

这也就为云图的在线发布和分析提供了可行性［１８］。

３．１　云图的发布

在栅格云图发布之前，首先发布一个地图服务，

即卫星云图的地理底图，以配合云图的浏览定位。

在该地理底图中可添加道路、水系、建筑、商业服务

站点等特征图层，并设置各个图层的显示样式和缩

放比例范围以方便 Ｗｅｂ浏览用户识别地理位置，并

将其保存为ＡｒｃＧＩＳ的ｍｘｄ格式的地图文档。然后

通过ＡｒｃＧＩＳ的ＡｒｃＣａｔａｌｏｇ组件的ＧＩＳＳｅｒｖｅｒｓ将

其以 ＭａｐＳｅｒｖｉｃｅ的形式发布，完成地理底图的发

布。

此时再实现云图的发布实质就是在当前地理底

图中添加要发布的栅格云图。为实现程序能自动地

搜索到栅格云图，将云图产品按照产品类别的不同

保存到不同的目录中，并对云图文件的文件名格式

化，文件名的命名采用卫星云图的头文件中的数据

说明项，即云图文件在 ＭＩＣＡＰＳ软件下打开后显示

的内容，如“２００９年１２月３日５时０分ＦＹ２Ｅ红外

图像”。

如此即可通过文件名的读取快速准确地检索到

要查看的图像，设计程序根据选择的产品类型和生

成时间来查询云图。如果存在满足条件的文件，则

采用ＡＪＡＸ的方式，将查询到的文件名动态地加载

到可供加载的图像产品名列表中。采用 ＡＪＡＸ是

因为它能实现页面的部分刷新，即在加载图像产品

名时只刷新加载图像产品名列表的下拉框控件，对

页面的其他部位不进行刷新，这样就使得 Ｗｅｂ程序

能够更为迅捷地回应用户动作，并避免了在网络上

发送没有改变过的信息。

在从栅格云图文件名中提取云图生成时间时，

程序以年月日时分作为分割字符，第一个数字字符

串为年，依次类推，从而得到该文件的月日时分等时

间信息。根据时间差，如果查询到满足条件的文件

名，则采用 ＨｔｔｐＣｏｎｔｅｘｔ．Ｒｅｓｐｏｎｓｅ的方式返回查

询到的文件名。因为文件名中存在中文，故在返回

文件 名 时，设 置 输 出 流 的 ＨＴＴＰ 字 符 集 为

“ＧＢ２３１２”，否则返回的中文部分为乱码。

根据用户选择的产品类别可定位到服务器中存

储产品的目录，从选择的图像产品可定位到目录中

具体的文件，然后通过加载栅格图层的形式加载栅

格卫星云图到 ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ的 Ｍａｐ控件中。在

ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ下，加载栅格图层的方法是首先根

据图像产品的存储目录创建栅格工作空间ＩＲａｓｔｅｒ

Ｗｏｒｋｓｐａｃｅ，并在该工作空间下根据栅格图像的文

件名打开其栅格数据集ＩＲａｓｔｅｒＤａｔａｓｅｔ，然后从栅

格数据集中创建栅格图层ＩＲａｓｔｅｒＬａｙｅｒ，再将该栅

格图层加载到 Ｍａｐ控件中并置为顶层就完成了数

据的加载。ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ的 Ｍａｐ控件，内置了对

地图的浏览，通过滚动和拖动鼠标的形式即可实现

云图的放大、缩小和漫游。因此，也就实现了卫星云

图的查询和浏览。

３．２　云图的 犠犲犫分析

对于卫星云图的分析，在 ＭＩＣＡＰＳ软件环境

下，也仅仅实现了云图的打开查看、漫游显示及动画

的播放输出，只是从定性的角度为预报员制作预警

预报提供辅助的决策。作者提出了采用ＧＩＳ的空

间分析方法来定量地对云图进行分析，并取得了部

分研究成果。限于风云卫星数据仅有一个波段的信

息即卫星云图的灰度值，因此对于云图的分析也就

是对栅格图层中第四波段的分析。作者以红外云图

和水汽图为例，下面简单介绍了对这两类云图的定

量统计与分析。

对于红外云图，其主要用来反映云顶的温度，云

顶温度是反映云团降水强弱的最重要的特征量。云

顶温度与云图的灰度存在着一定的对应关系，温度

值越低，灰度值越大，所产生的降水强度也越大［１９］。

当 Ｗｅｂ浏览用户在红外云图上圈定关注区域后，采

用ＧＩＳ的统计分析方法，计算选择区域的面积及最

小包围盒的直径，从而也就可以得到关注区域内云

体的面积及最小包围盒的直径。并统计选择区域内

云体温度的最大值、最小值及平均值，从而可以利用

这些指标结合当地经验定量地估算当地的降水量及

降水强度［２０］。

对于水汽图，其主要用来反映空气中的水汽含

量，一般是通过多幅水汽图的连续观测，了解水汽的

输送状况及运动状态，主要用于分析预报暴雨和强

对流产生的可能性及发展趋势。在分析水汽云图
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时，当 Ｗｅｂ浏览用户在水汽云图中圈定关注区域

后，也是采用 ＧＩＳ的统计分析方法，计算选择区的

面积及最小包围盒的直径，从而也就可以得到关注

区域内云块的面积及最小包围盒的直径，再统计出

选择区域内总的水汽含量及单位面积水汽含量，为

气象预报员分析预报强降雨提供参考依据［２１］。

在用ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ的实现中，添加放置分析

功能的工具栏，并将之与 Ｍａｐ控件关联，实现 Ｍａｐ

控件与工具栏的联动，然后在工具栏中添加自定义

的量测统计工具，包括对线和面的绘制支持，以便于

在云图中统计面积、计算距离和最小包围盒的直径

以及计算云图的参数，从而就实现了卫星云图在

Ｗｅｂ中的简单定量的统计分析。

４　系统应用

根据本文前面介绍的云图的转换、发布和分析

方法，作者采用 ＡｒｃＧＩＳＥｎｇｉｎｅ和 ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ

构建了风云卫星云图的转换、网络发布和浏览平台

程序，并将该 Ｗｅｂ浏览分析平台嵌入到包头市公共

气象服务系统平台中。

４．１　系统介绍

编写的后台处理程序自动定时提取转换

ＭＩＣＡＰＳ软件下的风云卫星数据，并按云图的类型

保存到不同的文件夹中，完成数据的转换。前台程

序根据浏览用户查询检索卫星云图的类型和时间自

动地搜索文件，如果搜索到并选择查看，程序则自动

地加载云图并渲染。

系统采用的地理底图为内蒙古自治区行政区划

图，并在地理底图中添加了公路、河流湖泊、铁路、绿

地、乡镇、学校、商业服务站点和各企事业单位等图

层，然后设置了各个图层不同的缩放显示比例尺。

在添加栅格卫星云图时，设置该栅格图层的透明度

为３５％，以利于透过卫星云图实现地理底图中的大

致目标定位。

４．２　应用实例

该 Ｗｅｂ浏览分析平台嵌入到包头市公共气象

服务系统后，取到了非常好的效果。经测试，该平台

可以高效地运行于当前的 Ｗｅｂ环境中，其转换生成

的栅格ｉｍｇ格式的红外图像大小约为１０１０ＫＢ，水

汽图像约为８７０ＫＢ，并且两类图像的加载和渲染的

时间开销仅为２到３秒，因此完全能够适应当前带

宽的传输及满足当前主流电脑的浏览和分析的需

要。该平台嵌入到包头市公共气象服务系统后，用

户可通过自定义查询的方式加载要查看的卫星图

像，然后通过ＧＩＳ分析模块统计分析选中区域的云

层温度值或水汽含量等指标。如图３，为作者在该

平台中查询并添加了２０１０年１月４日６时０分

ＦＹ２Ｅ红外图像，然后统计选中区域的面积和云块

的平均温度值。

图３　红外云图浏览平台

Ｆｉｇ．３　Ｂｒｏｗｓｅｐｌａｔｆｏｒｍｆｏｒｔｈｅｉｎｆｒａｒｅｄｉｍａｇｅｒｉｅｓ

５　结　语

基于ＧＩＳ的风云卫星数据 Ｗｅｂ浏览与分析平

台的建立，使当地气象局在公共气象服务平台的建

设方面迈进了一大步，为公众了解气象和气象预报

员制作气象预警预报提供了一个气象信息辅助决策

平台，使气象预报员能够做出更及时更精确的气象

预警预报。本文重点研究了风云卫星数据的在线浏

览的关键技术，并结合 ＡｒｃＧＩＳＥｎｇｉｎｅ和 ＡｒｃＧＩＳ

Ｓｅｒｖｅｒ，建立了风云卫星数据后台处理程序和前台

发布平台，实现了 ＭＩＣＡＰＳ软件下不同风云卫星数

据的 Ｗｅｂ浏览与简单的定量分析。但该平台还不

够完善，如何做到云图中云型和云系的自动识别和

引入更多的云图分析模型，实现云图的动画分析和

路径追踪，同时通过对多通道卫星资料的处理形成

对公共气象服务更具有实际意义的降水定量产品，

以与多种地理信息数据集成分析，提供降水对该区

域植被、人口、河流等的影响程度，将对气象预警预

报具有更重要的意义，也是本文进一步的研究方

向［２２２５］。
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