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提　要：针对目前国家气象观测站能见度目标物图是手工绘制的现状，开发了能见度目标物图自动化制作系统，实现了任意

距离的能见度目标物图的自动化制作。具有观测站信息管理、目标物管理、绘图面板管理和图片输出等功能，图片大小、圆圈

系数及生成半径可自行设置，还可以在一张图片上将１０００和５００００ｍ目标物图合成，满足现行最小能见度观测业务需要。该

系统自动化程度高，操作简单，具有较强的可操作性和实用性。

关键词：气象观测，能见度目标物图，ＭＶＣ三层架构，图片合成

ＤｅｓｉｇｎａｎｄＩｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＡｕｔｏｍａｔｉｃＭａｐｐｉｎｇＳｙｓｔｅｍ

ｆｏｒＶｉｓｉｂｉｌｉｔｙＭａｒｋｅｒ’ｓＤｉａｇｒａｍ

ＨＵＡＮＧＸｉａｎｇｒｏｎｇ
１
　ＷＵＣｈｕｎｙａｎ

２
　ＦＡＮＹｕｘｉａｎｇ

３
　ＺＵＯＤｕｎｍｉａｏ

１

１ＨｅｆｅｉＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｅｖｉｃｅ，Ｈｅｆｅｉ２３００４１

２ＦｅｎｙｉＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｔａｔｉｏｎｏｆＪｉａｎｇｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｆｅｎｙｉ３３６６０１

３ＣｈａｏｈｕＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＯｆｆｉｃｅｏｆＡｎｈｕｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈａｏｈｕ２３８０００

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｉｍｉｎｇａｔｔｈｅｓｔａｔｕｓｔｈａｔｔｈｅｄｉａｇｒａｍｓｆｏｒｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｍａｒｋｅｒ’ｓａｒｅｈａｎｄｄｒａｗｎａｔｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌ

ｗｅａｔｈｅｒｓｔａｔｉｏｎｓ，ａｎａｕｔｏｍａｔｉｃｍａｐｐｉｎｇｓｙｓｔｅｍｆｏｒｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｍａｒｋｅｒ’ｓｄｉａｇｒａｍｗａｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄ，ａｃｈｉｅｖｉｎｇ

ｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆａｕｔｏｍａｔｅｄｍａｋｉｎｇｏｆｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｍａｒｋｅｒ’ｓｄｉａｇｒａｍｆｏｒａｎｙｄｉｓｔａｎｃｅ．Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｈａｓｔｈｅｆｕｎｃ

ｔｉｏｎｓｏｆｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｔａｔｉｏｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ｔａｒｇｅｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ｍａｐｐｉｎｇｐａｎｅｌｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，

ａｎｄｉｍａｇｅｏｕｔｐｕｔ．Ｔｈｅｕｓｅｒｃａｎｓｅｔｔｈｅｉｍａｇｅｓｉｚｅ，ｔｈｅｃｉｒｃｌｅｆａｃｔｏｒａｎｄｔｈｅｒａｄｉｕｓｏｆｔｈｅｃｉｒｃｌｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｍａｒｋｅｒ’ｓｄｉａｇｒａｍｓｆｏｒ１０００ｍａｎｄ５００００ｍｃａｎｂｅｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｉｎ

ｏｎｅｄｉａｇｒａｍ，ｍｅｅｔｉｎｇｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｎｅｅｄｓｏｆｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｍｉｎｉｍｕｍｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓ

ｈｉｇｈｌｙａｕｔｏｍａｔｅｄ，ｅａｓｙｔｏｏｐｅｒａｔｅ，ｗｉｔｈｈｉｇｈｐｒａｃｔｉｃａｂｉｌｉｔｙ．Ｗｉｄｅｌｙｕｓｅｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｗｉｌｌｄｅｃｒｅａｓｅｏｂｖｉ

ｏｕｓｌｙｔｈｅｗｏｒｋｌｏａｄｏｆｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｓｔａｆｆ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｍａｒｋｅｒ’ｓｄｉａｇｒａｍ，ｔｈｒｅｅｔｉｅｒＭＶＣｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｐｈｏｔｏ

ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ

引　言

能见度是地面气象观测的一个重要要素，能见

度目标物分布图是能见度观测必不可少的参照图。

特别是“十二五”期间全国气象台站即将推广能见度

观测自动化后，更需要精准的能见度目标物分布图

来校验能见度自动观测数据的准确性［１２］。目前全
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 ２０１０年中国气象局气象新技术推广（面上）项目（ＣＭＡＴＧ２０１０Ｍ１４）和安徽省气象局２０１０年气象科研创新基金项目（ＫＭ２０１０１２）共同
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国大部分气象台站能见度目标物分布图还是依靠传

统的手工绘制方法，目标物定位不够准确，误差大，

而且费时费力，增加了业务人员的工作量，更不便于

日后的更新和管理。吴益平［３］曾运用 ＶＢ编程，自

动绘制目标物分布图，但功能单一，不能对观测站、

目标物图片进行存储再编辑。

本系统利用 Ｃ＃编程语言，基于．ｎｅｔＦｒａｍｅ

Ｗｏｒｋ框架，采用主流的 ＭＶＣ三层架构，进行能见

度目标物图自动化制作。运用ＳｑｌＳｅｒｖｅｒ２０００数据

库进行图片、数据等存储。根据《地面气象观测规

范》［４］规定，充分考虑到强浓雾、浓雾、雾、轻雾（霾、

浮尘）等视程障碍现象观测需要，将形成的目标物图

模板设计为１０００、１００００和５００００ｍ三种，台站也可

根据需要绘制任意距离的能见度目标物图。图片大

小、圆圈系数及生成半径除系统默认外还可自行设

置，还可以在一张图片上将５００００和１０００ｍ两张图

合成，满足现行最小能见度观测业务需要。自动化

程度高，操作简单，减轻了观测人员的工作量。自此

该项业务将科学化、自动化、精准化。

１　系统设计

１．１　系统主要功能需求

（１）能够对观测站信息以及目标物信息、图片

进行任意添加、删除、编辑，当观测场周边目标物环

境发生变化时，能随时更新绘制目标物图；

（２）能够根据距离远近进行目标物筛选；

（３）圆圈生成系数及各圈半径能够自行灵活设

置，圆圈半径可以不等距；

（４）能够将１０００ｍ目标物图与任一距离的目

标物图合成在一张大图片上；

（５）图形大小灵活设置，输出图片、打印方便。

１．２　系统主要结构设计

系统 基 于 工 作 站 研 发，操 作 系 统 为 Ｗｉｎ

ｄｏｗｓＸＰ，采用微软ＤｏｔＮｅｔ技术，整体构建在基于

ＤｏｔＮｅｔＦｒａｍｅＷｏｒｋ２．０平 台 基 础 之 上。 运 用

ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００数据库进行后台数据、图片存储。

利用Ｃ＃编程语言，核心绘图技术运用 ＭｉｃｒｏＳｏｆｔ

ＧＤＩ＋增强绘图工具。系统设计以用户自定义控制

绘图为基础，绘图控制面板采用 ＭＶＣ三层架构设

计。系统采用模块化设计方案［５７］，进行能见度目标

物图自动化制作系统的研发。包括观测站信息管理

模块、目标物信息管理模块、绘制面板管理模块、图

片输出模块。系统结构如图１所示。

图１　能见度目标物图自动化制作系统结构图

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｂｌｏｃｋｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅａｕｔｏｍａｔｉｃ

ｍａｐｐｉｎｇｓｙｓｔｅｍｆｏｒｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｍａｒｋｅｒ’ｓｄｉａｇｒａｍ

１．３　系统操作流程图设计

系统操作流程见图２。当用户打开系统界面

后，首先录入观测站信息和目标物名称、图片、经度、

纬度、目标物与观测站的距离等信息，然后新建绘图

文件，选择系统默认的模板（１０００、１００００和５００００

ｍ）进行目标物图自动绘制。也可在绘图控制面板

上更改标题、圆圈生成半径及系数、文字大小、颜色

等信息，保存为本台站的模板文件，而后输出图片和

打印。

图２　系统操作流程图

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｏｐｅｒａｔｉｏｎ

２　系统实现

２．１　观测站信息管理

添加观测站：输入观测站编号、观测站名称、地

址、经度、纬度、联系人及电话和观测站相关描述。
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观测站管理：当观测站信息发生变化或上级管

理部门需要管理多个观测站点信息时，在此模块进

行编辑、删除或增加观测站点信息。

２．２　目标物管理

添加目标物：输入目标物编号、目标物名称、经

度、纬度、方位角、距离及相关补充描述。点击图片

区选择上传目标物图片。

目标物管理：查询、编辑、删除、添加目标物。为

了制作不同距离的目标物图需要，还增加了根据距

离，对目标物进行筛选的功能。

２．３　目标物图绘制

根据实际观测需要，系统保存有１０００、１００００和

５００００ｍ模板图片文件，如果用户需要更改，可通过

绘图面板设定，对整个能见度目标物图中的绝大部

分构图要件自定义。绘图控制面板界面如图３，可

实现自定义的内容主要有以下几个方面：

文字：目标物图的主标题、副标题、制图说明和

目标物图示标识等文字信息内容可由用户进行编

辑，任意设置其字体、字形、大小、颜色以及在图中位

置等。

图片：目标物图片，图片的大小和位置可由用户

设定。

圈线：表示能见度距离的圈线可由用户设定，设

定的内容主要有圈线的颜色、粗细、圈线的多少、各

圈线间的距离和位置等。用户根据自己站内目标物

的具体情况，通过对这些信息的配置，可使制作出的

图更美观实用。

３　系统关键技术点

３．１　圆圈生成系数及各圈半径任意调节

圆圈生成系数是根据系统设置的图片宽度和高

度，自动计算需要生成的最外层圆圈的直径大小以

及需要生成的圆圈数量，用户根据需要可自行调节。

系统默认为９５％，表示最外层圆圈直径大小是整个

图片大小的９５％。

各圈生成半径可以是等距离，如果某一范围目

标物较多，防止图片拥挤重叠，需要将某一领域放

大，可以设置成不等距离绘图。圆圈半径＝图片实

际像素半径。如圆圈半径设置框中显示２００＝１１４，

表示距离２００ｍ对应图片中的像素为１１４。距离、

像素大小用户可根据台站实际情况自行灵活设置。

图３　绘图控制面板界面

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｇｒａｐｈｉｃｓ

ｃｏｎｔｒｏｌｐａｎｅｌ

３．２　目标物筛选

系统将台站所有目标物信息全部存在数据库

中，但不同距离的目标物图所选取的目标物不一样，

本系统提供了根据距离远近进行目标物筛选功能。

如选择“≤１０００”，确定后绘图，这时本站１０００

ｍ能见度目标物图绘制完成。同样，绘制１００００和

５００００ｍ能见度目标物图时，由于５００ｍ或近距离

的目标物多，图面显得杂而乱，可以筛选掉部分目标

物。

３．３　图片合成

现行观测业务和气象服务均需要台站对１０００

ｍ以内的能见度进行尽可能准确的观测，１０００ｍ以

内的目标物图对各台站都是十分需要的。系统设计

了在大分辨率图上插入小图片的功能。用户可先制

作好１０００ｍ范围以内的目标物图，生成ＪＰＧ图；然

后再制作大范围的目标物，通过系统设计的小图片

插入功能，实现两张图片的合成。图４为用该系统

制作的合肥国家基本观测站的５００００与１０００ｍ目

标物图片的合成图。

３．４　数据库设置

考虑到县、市或省级不同区域台站的需要，本系

统所需的ＳＱＬ数据库既可架设在本地，连接地址默

认为“．”。也可架设在远程异地，通过输入远程ＩＰ

地址连接数据库信息，可方便地连接到任意地方指

定数据库。对于单个台站使用，可将ＳＱＬ数据库建

在本地，若是市级或省级管理需要，可将数据库架设
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图４　一个５００００与１０００ｍ目标物

图片合成图的实例

Ｆｉｇ．４　Ａｓａｍｐｌｅｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｉｍａｇｅ

ｏｆｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｍａｒｋｅｒ’ｓｄｉａｇｒａｍｆｏｒ

５００００ａｎｄ１０００ｍ

图５　数据库地址设置界面

Ｆｉｇ．５　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｄａｔａｂａｓｅ

ａｄｄｒｅｓｓｓｅｔｔｉｎｇ

在一地，各使用台站通过配置连接信息即可连接到

远程数据库，方便省、市气象业务管理人员使用。数

据库地址设置界面如图５。

４　结　语

能见度目标物图自动化制作系统实现了能见度

目标物图绘制工作的自动化，功能丰富，操作简单，

目标定位物方便，信息图片真实、准确、客观、美观。

　　能见度目标物信息更新管理方便。当观测站周

围目标物发生变化时，能够方便地进行目标物的增

加、删减，重新制图。图片大小、圆圈系数及半径可

根据台站需要自行灵活设置，图片输出、打印方便。

系统具有较强的业务实用性。已经在安徽省屯溪基

准气象站、巢湖基本气象站和长丰一般气象站等多

个台站进行测试和应用，摒弃了传统的手机绘图的

烦恼，减轻了业务人员的工作量，效果很好。

由于研发时间仓促，还有两个问题需要后期改

进完善：一是目标物与观测场中心距离参数将通过

程序直接计算得出，不需要通过ＧＰＳ仪器测距后输

入系统；二是针对常用的ＧＰＳ数据格式，完善数据

接口软件，无需手工输入目标物经纬度等数据。这

样目标物定位将更准确、更科学，自动化程度将会更

高。

致谢：安徽省气象科学研究所石春娥博士后对本文提

出了建议和指导，在此谨表衷心感谢！
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