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提　要：文章主要介绍了基于 ＭＩＣＡＰＳ３．２系统框架的格点编辑平台的设计及实现。文章首先介绍了美国ＡＷＩＰＳ预报系

统中图形化预报平台（ＧＦＥ）的功能，随后介绍了 ＭＩＣＡＰＳ３．２的二次开发思路，基于“插件树”的模块及资源管理方式，以及在

此基础上的交互式格点编辑平台的实现。最后，介绍了目前的格点编辑平台在业务场景中的具体应用及其起到的作用，并最

终提出了未来该平台的发展方向及目标。
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引　言

目前，随着数值预报能力的不断提升，其对于大

气环流场的预报准确程度已优于预报员主观预报的

结果，数值模式产品已经成为天气预报业务的基础，

已涵盖了从临近、短期到中期延伸期的各个时段。

但由于观测资料的不准确，用来描述大气的模式方

程缺乏对于观测资料的准确有效利用，以及对于复

杂地形的有效准确描述等，数据模式仍然存在的预

报的不确定性，从而造成了模式资料对于地面要素

的预报结果仍然存在误差。为了弥补模式资料在预

报业务中的局限性，可利用预报员丰富的天气学经

验，在数值模式的基础上附加预报员主观经验，从而

对原始模式预报进行偏差订正。因此，为预报员提

供交互式的模式资料编辑工具，从而协助预报员对

模式预报进行偏差订正，是未来预报平台在模式应

用方向发展的一个重要课题。

与此同时，未来的天气业务发展将是以预报的

精细化发展及应用为标志，提供准时的、高时空分辨
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率的、涵盖不同天气现象、适用于不同用户需求的预

报（矫梅燕，２００７）。但目前的模式资料产品与防灾

减灾的要求和预报精细化的要求仍存在较大距离，

无法直接通过数值预报输出产品作为预报服务产品

进行发布，且目前的“落区预报型”或“文字描述型”

的预报结论又无法满足精细化预报及服务的需求。

因此，可以借鉴美国国家天气局的格点化预报制作

模式，利用数值预报解释应用产品，结合交互平台对

格点产品进行编辑订正，最终将其应用于气象要素

的精细化要素预报中，为各地方气象台站进行精细

化预报及服务提供高精度、高时空分辨率的格点产

品。

在美国天气预报业务系统中，交互式预报准备

系统（ＩｎｔｅｒａｃｔｉｖｅＦｏｒｅｃａｓｔＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ，ＩＦ

ＰＳ）作为美国国家天气局（ＮＷＳ）现代化天气业务的

重要组成部分（ＬｅＦｅｂｖｒｅｅｔａｌ，２００１），主要负责高

分辨率数据集的整合及处理，它将预报员传统的基

于文字的预报产品制作方式转换为针对预报区域格

点数据的处理及制作，由最终的格点产品自动输出

文字及图片化的预报产品，从而节省了预报员大量

的文字制作时间。图形化预报编辑平台（Ｇｒａｐｈｉｃａｌ

ＦｏｒｅｃａｓｔＥｄｉｔｏｒ，ＧＦＥ）是ＩＦＰＳ中用于进行格点数

据处理的平台，其提供的智能化工具（ｓｍａｒｔｔｏｏｌｓ）

在数值模式与预报产品中建立起了一个桥梁，通过

较为丰富的图形化工具来支撑预报员直接编辑模式

产品中的气象要素场，从而制作较为广泛的图形化

预报产品，进而生成相应的文字预报产品。ＧＦＥ平

台已在美国定量降水预报的编辑业务中广泛使用，

通过该平台，美国各地方的天气预报室（Ｗｅａｔｈｅｒ

ＦｏｒｅｃａｓｔＯｆｆｉｃｅ，ＷＦＯ）制作本地的定量降水格点化

预报产品后在国家天气局进行拼接。

目前，我国的精细化要素预报仍然是以站点预

报为主，而格点化的预报仍处于起步阶段，但由于预

报服务精细化的需求不断增加，传统的站点预报方

式已给常规气象预报带来越来越大的压力，部分省

（区、市）逐渐开始尝试基于格点的精细化要素预报。

广东省气象局从２００８年１月启动基于格点的交互

订正预报业务平台（ＧＩＦＴ）的研发，２０１３年１０月广

东省气象台的精细化网格预报业务正式取代传统的

预报业务，为全省提供基于地面及海洋的格点产品

制作，包括地面５ｋｍ，海洋１０ｋｍ分辨率的格点产

品，配合文字化及图形化服务产品的自动生成及分

发系统，大大节省了预报员预报时间，并在多项预报

服务中发挥了关键性的作用。

在我国的预报平台中，ＭＩＣＡＰＳ系统的第三版

逐渐增强了对于模式预报的分析及应用功能上的支

持能力（李月安等，２０１０），同时提供非常灵活及开放

的二次开发框架，并且对于格点数据做了格式统一

化处理，针对不同类型的格点化资料（如模式产品或

雷达产品）均可进行统一的显示及分析操作。

基于以上原因，在国内天气预报业务发展的需

求的基础上，参照美国的预报业务平台功能及实现

方式，进行了基于 ＭＩＣＡＰＳ３．２平台的关于数值预

报产品的格点编辑平台开发工作。

１　格点编辑平台开发

１．１　犃犠犐犘犛犌犉犈平台介绍

１．１．１　ＡＷＩＰＳＧＦＥ应用介绍

作为ＩＦＰＳ中用于进行格点数据处理的平台，

ＧＦＥ提供的智能化工具在模式资料与预报产品中

建立起了一个桥梁，通过较为丰富的图形化工具来

支撑预报员直接编辑模式产品中的气象要素场，从

而制作较为广泛的图形化预报产品，进而生成相应

的文字预报产品。ＧＦＥ的出现，为美国天气预报业

务带来了革命性的改变（Ｈａｎｓｅｎ，２００１）。

传统的天气预报业务由以下几步构成：

（１）预报员分析实况观测信息以及模式预报的

指导产品。

（２）各预报岗位（公众、海洋和导航等）根据服

务需求，构建对天气系统的初步概念。

（３）预报岗位之间针对各自对天气系统的理解

进行沟通，以确保预报的连续性。

（４）各预报员制作基于文字的预报及服务产

品。

由于各预报岗位的关注重点不同，同时由于天

气预报的复杂程度较高，传统的通过“讨论”方式来

辅助预报员之间构建“一致性”天气系统概念模型的

方式效率较低。而通过编辑格点数据，预报员将不

再构建“针对服务”的天气模型，而将重点关注天气

系统中的气象要素。

通过ＧＦＥ平台，预报流程分为以下三个阶段：

（１）预报员分析实况以及各数值模式产品，形

成对天气系统的主观理解，并利用指导化格点产品

建立初始场；

３５１１　第９期　　　　　　　　　　　高　嵩等：基于 ＭＩＣＡＰＳ３．２平台的格点编辑平台设计与开发　　　　　　　　　　　　



（２）利用编辑工具并配合智能化工具，对指导

数值产品进行修改，并利用智能化工具，自动检验要

素间的“一致性”，生成修改后的格点场；

（３）根据格点产品，自动输出文字、表格以及图

片产品，同时可以生成中间产品供其他平台使用。

目前，ＧＦＥ已经成为美国国家天气局预报员用

于创建以及编辑格点预报场的主要工具，通过该平

台，美国各地方的 ＷＦＯ制作本地的定量降水格点

化预报产品后在国家天气局进行拼接。

澳大利亚气象局的 ＮｅｘＧｅｎ系统将ＧＦＥ平台

应用于临近预报业务中，对其天气预报制作流程进

行了“革命性”的改进，提升了预报产品的质量及准

确度，将预报精细化程度提升到６ｋｍ，显著提升了

城市预报的结果（Ｗｅｙｍｏｕｔｈ，２０１３）。

１．１．２　平台布局

ＧＦＥ平台提供了一系列的智能化工具用于支

持格点数据的编辑操作，包括提供插值工具来保证

格点数据在预报时效上的“无缝隙”化，利用数据库

来支持临近预报站点之间的编辑协调性工作，提供

简单的绘制及操作工具进行图形化的格点编辑操

作。

ＧＦＥ由菜单、工具栏、时间轴、格点数据管理工

具、格点编辑区、状态条、图例、图层信息等组成，如

图１所示。

图１　ＧＦＥ平台布局

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｌａｙｏｕｔｏｆＧＦＥｐｌａｔｆｏｒｍ

１．１．３　ＡＷＩＰＳＧＦＥ主要功能

（１）格点编辑功能

通过ＧＦＥ上的工具箱可以对格点编辑区内的

格点进行范围选取或编辑操作，主要功能包括针对

原始格点的操作以及通过等值线辅助进行操作。

（２）插值功能

提供了对多个基于标量格点数值进行插值的方

法，用来保证格点资料在时间上的“无缝隙”性。同

时，用户可以选择插值格点的时间间隔及时长。

（３）预报站点间协同工作功能

利用国家级数字预报数据库 ＮＤＦＤ的基础服

务，ＷＦＯ之间可以将格点结果进行相互参考。

（４）智能工具库功能

ＧＦＥ支持用户通过简单脚本来编辑、定义制定

格点区域内的概念模型，通过Ｐｙｔｈｏｎ脚本语言自

定义算法。当用户完成算法编写后，ＧＦＥ平台会自

动集成该脚本，用户可直接通过工具栏直接操作。

１．２　基于 犕犐犆犃犘犛３．２的格点编辑平台开发

１．２．１　ＭＩＣＡＰＳ３．２二次开发介绍

ＭＩＣＡＰＳ系统第三版扩充了用户自定义模块

组件开发的能力，用户可根据本地的业务流程或者

本地数据支持自定义相应的功能性模块、菜单工具、

工具栏以及弹出窗口等（李月安等，２０１２）。

相对于 ＭＩＣＡＰＳ３．１的二次开发来说，ＭＩ

ＣＡＰＳ３．２在系统架构上做了较大的调整。在功能

扩展的管理组织上，相对于 ＭＩＣＡＰＳ３．１较为分散

的扩展方式，ＭＩＣＡＰＳ３．２采用了分层的组织体系，

底层框架使用“插件树（ＡｄｄｉｎＴｒｅｅ）”将各功能模块

的扩展点（ＥｘｔｅｎｓｉｏｎＰａｔｈ）统一组织起来，对于所

有模块所使用到的菜单、工具栏、工具箱按钮以及右

键菜单项，均可以在模块对应的．ａｄｄｉｎ配置文件中

进行统一设置。ＭＩＣＡＰＳ３．２的“插件树”结构如图

２所示。

同时，ＭＩＣＡＰＳ３．２增强了对于“资源”的管理，

模块中使用的文字资源以及图片资源均可以作为资

源文件统一管理，简化了代码维护时对相应资源进

行调整的难度。

在功能模块的实现方面，延续了 ＭＩＣＡＰＳ３．１

的实现及管理组织方式，非交互性模块依然继承自

Ｃ＿ＣｈａｒｔＢａｓｅ父类，交互性模块则需要实现ＩＩｎｔｅｒ

ａｃｔｉｖｅ接口。图形绘制仍需要重写Ｄｒａｗ函数，并通

过调用ＧＬＧｒａｐｈｉｃ中的相关参数实现，后者封装了

ＯＰＥＮＧＬ的ＡＰＩ接口，可利用ＯＰＥＮＧＬ高效绘制

引擎进行图形渲染。

１．２．２　基于 ＭＩＣＡＰＳ３．２的格点编辑平台开发

（１）功能描述

格点编辑平台需要实现对原始数值模式格点资

料进行交互编辑等功能，利用该平台，预报员可以将

主观预报结论与不同的气象模式预报产品有机的结
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图２　ＭＩＣＡＰＳ３．２插件树组织结构图

Ｆｉｇ．２　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＭＩＣＡＰＳ３．２’ｓａｄｄｉｎｔｒｅｅｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ

合起来。通过该平台，预报员可以对原始的格点场

进行基于单点、区域的编辑修改；也可以借助将等值

线进行压缩、伸拉变形以及整体移动、删除等操作，

将等值线的形变结果反演回格点场，从而实现修改

格点的目的。为了辅助预报员对模式预报正确性进

行评估，该平台还增加站点插值及ＴＳ评分的功能，

将格点预报结果插值到站点上，根据站点对应的实

况数据进行评分，同时插值结果还可以保存。

从操作方式上，格点编辑平台延续使用“交互式

工具箱”放置交互式工具，并按照操作方式将交互工

具进行分组，方便用户理解及使用。

从数据支持上，格点编辑平台需要支持对 ＭＩ

ＣＡＰＳ４类（格点）数据、ＭＩＣＡＰＳ１３１（ＳＷＡＮ 产

品）类数据以及 ＭＩＣＡＰＳ１１类（流线）数据进行格

点化编辑操作。

因此在功能实现时，需要在数据的读取、解析及

分析等方面进行规范化处理。同时，需要在相应的

交互工具箱上提供工具按钮以支持用户在地图上对

数据进行交互操作。

（２）功能实现

１）系统架构设计

格点编辑平台的核心功能是为预报员提供快速

便捷的格点场修改工具，支持对不同来源的数据进

行统一编辑操作以及属性调整，因此需要对数据的

内存组织进行规范化处理。

为了提供给用户更直观的显示效果，需要将原

始数据分别进行格点化或者栅格化显示，同时为了

提升等值线修改效率，需要实时将格点生成等值线

供用户进行区域选取或者进行编辑操作。此外，该

平台中的所有编辑功能均需支持撤销／恢复操作。

综合以上的设计思路，为了降低数据导入＼导

出、格点编辑以及数据渲染等功能之间的耦合度，增

强整体平台的灵活性及可扩展性，本平台的开发采

用（ＭｏｄｅｌＶｉｅｗＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ＭＶＣ）的框架设计模

式，将数据内存组织、数据的展示及操作、数据的修

改三部分进行隔离并分别加以实现，平台框架设计

如图３所示。

图３　格点编辑平台架构图

Ｆｉｇ．３　Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆｇｒｉｄｅｄｉｔｐｌａｔｆｏｒｍ
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　　在数据内存模型中，原始格点场为整个模型的

核心，通过格点场实时为用户生成等值线及离散点

插值数据。平台在分析完等值线条后会为其构建拓

扑结构，以便将等值线添加／修改／删除等操作的结

果快速反演回格点场。

在数据显示渲染方面，平台为用户提供了栅格／

格点及等值线显示方式，并在不同的显示方式下提

供相应的格点编辑工具以及属性修改工具。

用户在平台界面上进行编辑或操作后，平台会

调用统一的“格点数据修改接口”对格点数据进行修

改。

２）数据解析器的设计

ＭＩＣＡＰＳ３平台对不同数据的支持方式是基于

模块分别进行处理的，即普通格点数据由ｉｓｏｌｉｎｅ模

块进行数据读取及等值线分析，流线数据由Ｓｔｒｅ

ａｍｌｉｎｅ模 块 进 行 读 取 及 分 析，ＳＷＡＮ 产 品 由

ＳＷＡＮ相应模块进行读取及分析，这种方式不利于

算法的共用及数据的共享。因此，该平台的首要工

作是对输入数据的规范化，通过设计不同数据的解

析器（Ｐａｒｓｅｒ），将数据组织成统一格式后进行处理，

流程如图４所示。

图４　格点编辑平台数据处理流程

Ｆｉｇ．４　Ｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｓｅｑｕｅｎｃｅ

ｉｎｇｒｉｄｅｄｉｔｐｌａｔｆｏｒｍ

　　３）功能集成

后续的开发工作就是根据功能需求开发模块，

首先创建模块的插件文件，增加创建“格点编辑”交

互图层对应的配置项为：

＜Ｐａｔｈｎａｍｅ＝“／Ｗｏｒｋｓｐａｃｅ／ＭａｉｎＭｅｎｕ／Ｆｉｌｅ／

Ｎｅｗ”＞

＜ＭｅｎｕＩｔｅｍｉｄ＝“ＧｒｉｄＥｄｉｔ”ｌａｂｅｌ＝“格点编

辑”ｔｙｐｅ＝“Ｃｏｍｍａｎｄ”＃ｉｃｏｎ＝“”＃ｃｌａｓｓ＝“ｍｙ

ＧｒｉｄＥｄｉｔ．ＳｈｏｗＧｒｉｄＥｄｉｔＣｏｍｍａｎｄ”／＞

＜／Ｐａｔｈ＞

该项表示在“文件”－＞“新建”菜单下增加一个

“格点编辑”的子菜单项，当用户点击该菜单项时，对

应的函数在“ｍｙＧｒｉｄＥｄｉｔ．ＳｈｏｗＧｒｉｄＥｄｉｔＣｏｍｍａｎｄ”

类中。

随后，增加对应的交互工具按钮，以“打开文件”

为例，对应的配置为：

＜Ｐａｔｈｎａｍｅ＝“／Ｗｏｒｋｓｐａｃｅ／Ｔｏｏｌｂｏｘ／ＧｒｉｄＥ

ｄｉｔ”＞

＜ＴｏｏｌｂｏｘＩｔｅｍ

　ｉｄ＝“ＮＭＣ＿ＭＩＣＡＰＳ３＿ＧＲＩＤＥＤＩＴ＿ＬＴ＿

ＯｐｅｎＧｒｉｄＦｉｌｅ”

ｇｒｏｕｐ＝“基本工具”

ｌａｂｅｌ＝“打开文件”

ｉｃｏｎ＝ “ＡｄｄＩｎｓ＼ＧｒｉｄＥｄｉｔ＼ｉｍａｇｅｓ＼ｏｐｅｎ．

ｐｎｇ”

ｃｌａｓｓ＝ “Ｍｉｃａｐｓ．ＡｄｄＩｎ．ＧｒｉｄＥｄｉｔ．Ｏｐｅｎ

ＧｒｉｄＦｉｌｅ”／＞

表示在“基本工具”组中，增加一个“打开格点文

件”的按钮，对应的图标路径由ｉｃｏｎ属性指定，点击

该按 钮 时 触发 的函 数 存 在 于 “Ｍｉｃａｐｓ．ＡｄｄＩｎ．

ＧｒｉｄＥｄｉｔ．ＯｐｅｎＧｒｉｄＦｉｌｅ”类中。

（３）功能介绍

目前格点编辑平台支持５组工具：基本工具、格

点工具、区域工具、反演工具以及检验工具。

基本工具提供格点数据的导入／导出，等值线结

果的导出，具体功能为：打开／保存格点数据、将分析

出的等值线保存为预报线、撤销单步操作、全场恢复

成初始值、区域裁剪、上传／下载至ＬＷＦＤ，上传至

ＦＴＰ地址等功能。

格点工具提供用户直接修改格点的工具：格点

橡皮擦、区域增加固定值、单点提拉、单点修改值等

功能。

区域工具提供区域选择及修改两部分工具，包

括：自定义选择区域、选择带状区域、选择等值线区

域等；区域修改包括：区域移动、区域复制、区域提

拉、按步长修改区域值、增加等值线、删除等值线、修

改等值线边界等。

修改风向工具：针对流线数据，根据风向杆 ＵＶ

分量插值，对风向进行修改。

反演工具提供站点插值功能，包括：站点插值、

保存插值结果、清除插值结果等。

检验工具用来根据实况观测资料对插值结果进

行ＴＳ评分检验等。

最终界面如图５所示。

６５１１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第４０卷　



图５　格点编辑平台界面

Ｆｉｇ．５　Ｇｒａｐｈｉｃｕｓｅｒｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆ

ｇｒｉｄｅｄｉｔｐｌａｔｆｏｒｍ

　　（４）平台操作

１）创建交互图层

在“文件”菜单项下选择“新建”→“格点编辑”新

建“格点编辑”图层后，系统会加载“格点编辑”工具

箱。

２）加载格点数据

在交互工具箱中的“基础工具”中选择“打开格

点数据”，或从ＬＷＦＤ数据库中选择指导预报产品。

３）编辑格点场

在交互工具箱中选择格点工具进行基于格点的

编辑操作，或者在图层属性中选择显示等值线，随后

利用区域工具中的等值线修改工具修改等值线，系

统自动将等值线调整结果反演到格点场。

４）保存结果

在交互工具箱中的“基础工具”中选择保存格点

结果，或将等值线结果作为预报线进行保存。

２　格点编辑平台在气象业务及模式应

用中的应用

　　为进一步提高降水预报的客观化和定量化水

平，增强国家气象中心对省级气象台定量降水预报

的指导作用以及省级气象台对指导预报的订正反馈

能力，２０１３年开始中国气象局预报司组织全国各省

气象台实施２４ｈ定量降水落区预报的格点拼图业

务。业务的执行流程见图６。

国家气象中心每天将全国范围的２４ｈ定量降

水预报格点数据通过国家级／省级天气预报数据库

（ＮＷＦＤ／ＬＷＦＤ）下发到全国各省级气象台，随后各

省气象台通过格点编辑平台，调入该指导产品进行

订正，将订正后的结果通过省级ＬＷＦＤ上传至国家

级ＮＷＦＤ，国家气象中心在获得全国所有省（区、

市）的格点化数据后进行拼接，最终将拼接后的结果

与全国指导预报进行对比，从中获得预报差异，并在

全国会商中进行讨论。

图６　全国２４ｈＱＰＦ预报格点拼图业务流程

Ｆｉｇ．６　Ｇｒｉｄｍｅｒｇｉｎｇｂｕｓｉｎｅｓｓｐｒｏｃｅｓｓｏｆ

ｎａｔｉｏｎａｌ２４ｈＱＰＦｏｐｅｒａｔｉｏｎ

　　本次全国格点拼图业务中使用的“ＱＰＦ格点编

辑平台”就是在 ＭＩＣＡＰＳ３．２格点编辑平台的基础

上进行了简化后定制的系统，该系统保留了基本工

具，增强了对于降水落区的“增加”、“删除”以及“修

改”的功能，增强了针对ＮＷＦＤ／ＬＷＦＤ的支持，同

时，也开放了对本地化二次开发的支持。

该项业务自２０１３年７月１日起在全国试运行，

图７为７月１日０８时起报的定量降水指导预报与

各省拼图结果，其中等值线部分为指导预报，填充区

域为各省格点拼接后结果。

３　平台未来发展

随着数值预报资料在天气预报业务中支撑能力

的增强，模式资料的应用将是预报平台开发中的重

点应用方向，同时伴随着预报业务精细化需求的增

强，传统的文字描述型预报必将被格点化预报产品

所取代，因此，发展交互式格点编辑订正平台具有很

强的实用价值和推广意义。

目前平台的主要编辑能力只局限于单场单时效

的格点编辑上，同时只能修改标量数据，无法满足较

为复杂的编辑需求，平台今后的发展将着重提升插

值算法、矢量数据支持及业务流程支撑等能力，主要
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图７　２０１３年７月１日２４ｈＱＰＦ指导预报及格点拼图对比

Ｆｉｇ．７　ＱＰＦｇｕｉｄａｎｃｅｆｏｒｅｃａｓｔｒｅｓｕｌｔｖｓ．ｇｒｉｄｍｅｒｇｉｎｇｒｅｓｕｌｔｏｎ１Ｊｕｌｙ２０１３

体现在：

（１）增强要素的时间连续性。研究单要素在时

间维度上的插值算法，在保证要素连续性的同时，提

供＂时间无缝隙＂插值方法。

（２）增加对矢量要素修改能力。增加对于风

场、流线等矢量要素的编辑修改功能。

（３）提升预报站点间合作及指导能力。依托

ＮＷＦＤ／ＬＷＦＤ的信息共享平台，提升相邻气象台

之间对于格点编辑结果的共享能力以及上下级预报

台之间业务指导／订正反馈的能力。

（４）提升等值线反演格点算法质量。等值线反

演格点算法是“等值线变形反演”功能的核心，提升

该算法能有效的提高等值线操作的效果。

（５）模式检验结果的接入。通过接入地面降

水、温度以及要素场、形势场的历史预报偏差检验结

果，为预报员订正模式预报提供更为清晰的思路。
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