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摘要 :在现有预报技术的基础上, 提出了数字化天气预报技术, 研究、建立了数字化天气预报系统, 并

突出了灾害性天气预报,概述了其接口标准和区域自动合成技术, 介绍了系统的体系结构和数据流

模型 ,并阐述了系统的功能结构。

关键词:数字化天气预报; 自动合成;系统结构

中图分类号: P45� � � 文献标识码: A

An automatic synthesis system of digitalweather forecast and disaster

weather early warning: application in Heilongjiamg Province

YU M in
1, 2, 3

, GAO Yu-zhong
4
, CH ENG M ing-hu

1

( 1. Ch in ese Academ y ofM eteorological Sciences, B eijing 100081, Ch ina; 2. G raduatU nivers ity of Ch in ese Academ y

of Sciences, Be ijing 100049. Ch ina; 3. H eilongjiang M eteorolog icalBu reau, H arb in 150001, Ch in a;

4. H eilong jiang Provin ceM eteorologicalObservatory, H arb in 150001, Ch ina)

Abstract: In th is paper, an autom atic synthesis system of d ig italw eather forecast and d isasterw eather earlyw arning

is designed and imp lem ented on the basis of the presentw ea ther forecast techno logy. The paper summ arized the in-

terface standard o f the technology, the autom atic synthesis techno logy of reg ionalweather forecas,t the system struc-

ture, the data flow m ode,l and the function o f the system.
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数值模式发展和预报水平几乎每 10年上一新台阶
[ 1]

,随着计算机技术的高速发展和大气科学本身的不

断进步,天气预报技术正在向高精度、高时空分辨率、精细化方向发展
[ 2]
。在此基础上, 结合黑龙江省短期

天气预报业务实际情况,研究开发了该省新一代数字天气预报及灾害天气业务系统, 这在全国也是不多见

的,过去是天气预报员要做全省区域预报、城市预报、旅游景点预报等天气预报, 资源浪费,重复劳动多,预报

一致性差,该系统解决了上述问题。

1�数字化预报自动合成技术

在现有的天气预报产品制作方式基础上, 系统研究实现多级网格化数字天气预报自动化生成,规范数字



天气预报制作流程。

1. 1�预报接口技术标准

系统重新对预报项目、预报地点、预报时段,预报术语制定了技术规定,

常规预报最高时间分辨率为 6 h,预报以单站为制作单位。系统对预报要素进行 2级编码, 定义了 30种

天气现象代码, 8种预报风向编码, 5种火险等级的编码, 如天气现象的 2级编码为 3项,最多为 7位编码, 每

项用 2位代码表示。前 4位为天气现象或不同天气现象的转换,后 4位为实际降水量值。当无天气现象转

换或降水量不足 4位,以实际为准,编码位数缩短。新的 2级天气现象代码以气象信息综合分析处理系统

(M ICAPS)为基础进行编码和分析,解决了与 M ICAPS系统的接口问题,也奠定了新的多级网格化数字预报

分析制作的基础。

1. 2� 区域预报自动合成技术

系统研究提出了自动合成技术模型, 包括预报分区模型、预报时段归类模型、降水预报合成模型、大风预

报合成模型、气温预报合成模型,其中降水合成模型分为降雨和降雪模型。首先由预报人员制作出各单点气

象预报,系统再调用这些自定义模型自动合成区域预报,在预报合成过程中, 系统根据具体条件分别调用预

报分区模型,逐项合成区域预报。

全省和 13个地市模型各不相同,每个区域都需要重新制定分区模型,此类模型属于经验模型,具有地域

特点。比如某一时段全省北部是雨雪天气, 降水量是大兴安岭北部为大雨, 南部为中雨, 而最低温度为

- 30~ - 28�的范围却包含大兴安岭、黑河和伊春北部,所以, 每项预报内容的分区判断都是独立的。

模型及调用关系如图 1。

图 1� 区域预报的模型调用

F ig. 1 � Reg iona lw eather forecast model and its re lation of regulation applica tion

2�系统总体结构
2. 1�系统结构

系统采用模块化的设计思想, 遵循自顶向下、逐步细化和标准化原则, 构造 3层 C lien t /Server、B /S

体系结构。系统各组件分工协作, 通过中间件技术消除通信协议、数据库查询语言、应用逻辑与操作系

统之间潜在的不兼容问题
[ 3 ]
。系统利用分布式处理技术, 集成网络上不同平台的应用服务器构建一

个逻辑上统一的数字化天气预报系统, 来处理分布在网络上的各种要素、模型和预测信息。其分布式

处理模式
[ 4]
见图 2。
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图 2� 系统分布式处理模式

F ig. 2 � D istributed processing mode of sy stem

� �系统客户端向W EB服务器发出服务申请, W EB服务器通过应用程序服务器对服务申请进行加工, 连

接到数据库服务器, W EB服务器再按 HTTP协议把响应结果返回客户端。这不但提高了系统的安全性, 而

且在后端数据存储机制发生改变时, 不会对客户端产生影响,消除了不兼容问题,同时满足了系统设计的灵

活性、可扩展性和可维护性要求。系统的多层 C /S结构模型见图 3。

图 3� 分布式数字化预报系统的多层 C /S结构

F ig. 3 � M ultilayer C /S structure o f distributed d ig itized forecast sy stem

2. 2�系统整体数据流
系统整体数据流模型如图 4。
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图 4� 系统整体数据流图

F ig. 4 � Integrated data flow of sy stem

3�系统功能

系统采用W IN 2000操作系统, V isual B asic 6. 0开发实现,数据库主要以 Access为主, 历史查询库采用

SQL Serve。系统设计为人机交互式, 按功能进行分类可分为区域预报合成、单点预报生成、城市火险预报、

预报参数订正、预报时段自定义、文件及图形图像处理。

3. 1�区域预报合成
区域预报合成分为全省预报合成和 12个地市级预报合成。系统从全省各级台站搜集信息,通过本系统

进行处理,预报人员进行分析处理,通过 M ICASP绘制等值线,系统把中间结果翻译成 2级编码,通过此系统

全省交换,经过订正后,系统自动合成所需区域预报,并发布。

3. 2�单点预报生成
系统根据预报员输入的预报要求,自动生成指定台站或者特殊地点、指定时段的预报。如预报员指定北

极村, 6 h预报, 因北极村不是常规预报站,则系统根据距北极村最近的站点或者预报员给定的预报参数, 生

成北极村 6 h预报。

3. 3�城市火险预报生成、重大灾害天气的生成
系统根据火险等级 2级编码生成指定地点、指定时段的城市火险等级预报, 分为 5类火险等级。

3. 4�预报参数订正

预报员可以通过此功能指定具体预报地点、包括非常规预报台站,也可以通过此功能输入订正参数, 然

后系统根据预报员的参数重新修改预报结果, 并发布。

3. 5�预报时段自定义

预报时段包括 6 h到 168 h,分为 6 h, 12 h, 24 h时间间隔在此范围内,预报员可以指定任何有效预报时

段,系统根据所指定的预报时段动态生成区域预报或单点预报。跟踪重大灾害天气系统连续过程。

3. 6�文件及图形图像处理

此项功能对预报结果进行格式化处理并显示输出, 预报员还可以通过此功能对预报结果进行最后的修

改或编辑,同时提供了与外部编辑软件如W ORD的接口功能, 如预报人员可以直接通过此编辑平台生成

WORD文档或表格文件。
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图 5� 系统功能结构图

F ig. 5 � Fun tion fram ework o f sy stem

4�结 语

该系统的核心技术是区域预报自动合成技术, 系统设计强调系统的通用性、可维护性和可扩展性。它统

一了全省数字天气预报制作加工流程,实现区域天气预报产品自动生成,使各级台站在预报制作过程中实现

天气预报产品的共享,减少台站间的重复劳动和主观因素的影响。尤其对重大灾害性天气能够做到快速、客

观、定量的落区域预报。该系统目前已经投入试验检测,将通过实践不断改进,完善技术标准。
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