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提 要

本文应 用系统工程原理
,

分析讨论 了业务试验期间次关 区段及本省 强对 流

又气往时监浏预报系统的功 能
、

要求和两种可供选择的计算机网络结构
.

最后

提出 了灾害性天气短时监 测预报业务 系统的 初步设计
。

强对流天气短时监测预报无论在理论上还是在业务上都是一个难题
,

它 涉 及 到 监

测
、

通信
、

预报
,

其中特别是数据处理的计算机及其网络技术
.

目前
,

国外 已 有 一 些

国家开展了同类试验研究
,

国内一些地区和单位也正在研究这一间题
.

很 明 显
,

实 现

75
~

的
一

似
一 4 课题的攻关 目标

,

难度很大
,

从监测预报研究到系统设计都有不少问 题 需

要探索研究
。

当务之急是必须设计和建立有 自己特色
,

紧密结合我省省情和攻关区段实

际
,

又能够投入1 9 9 0年准业务试验 T’]的一个稳定可靠
、

客观定量
、

自动化程度较高的强

天气短时监测预报业务系统以及与武汉区域中心实时预报业务 系 统(简 称S T Y S
,

以下

同)相连结的计算机 网络
.

重 点 和 思 路

强天气短时 监测和预报研究的重点是
:

1
.

建立包括雷达
、

卫星及自动站在内的短时天气监测网
,

以便有效地对长江中游的

灾害性天气进行监测
;

2
.

通过实时采集
、

快速传输和处理分析各种监测资料
,

建立和完善实时资料库和图

形图象工作站
;

3
.

采用中尺度分析方法
,

研制一套客观定量能投入业务的短时预报方法和建立中尺

度数伎预报系统
;

4
.

对灾害性天气短时监测和预报业务系统化
,

并进行 准业务试验
。

由于
“

七五
”

攻关课题的最终目标是初步建成长江中游强对流天气短时监测预报基

地
,

完成 一个能投入 日常运行的短时预报业务系统
,

所以课题研究既涉及配备设备
、

打

通信道
,

又 涉及短时预报业务的方法研制和系统化
.

这就要求业务系统必须考虑到实用

快速
、

协调有序
、

稳定可靠
,

并立足于现有的技术装备
,

充分利用区域 中心的条件
,

并
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以区域中心 S T Y S总体设计为蓝图
. ,

不 搞 重复建设
,

进行科学开发及联接
,

使其具有

一定的适用性和先进性
.

同时应注意 以满足不同用户的需要为重点
,

研制适应短时预报

需要的快速传输及分发技术
,

主动及时地为用户服务
。

二
、

系统的功能和结构

这里设计的灾害性夭气短时监测预报业务系统 ; 在
‘

七五
”

期间是为科技攻关及其

准业务试验所用的系统
, “

八五
”

可成为武汉区域中心 S T Y S中的一个子系统
.

因此
,

系统设计应采用与区域中心 S T Y S相 同的功能分布式设计
.

其技术设 计
:

如 计 算机 网

络
、

分 系统结构
、

数据规格(包括电报
、

图形
、

图象)
、

输入输出及信息流量
、

语言等也

都与区域中心 ST Y S相同
.

该系统由五个分系统组成(见图 1 )
,

它的总体功能要求短 时
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图 1 短 时天气监 测预报业务系竺图

预报方法客观定量
,

整个业务操作流程从采集资料 * 通信传输、数据接收一储存加工一

检索显示* 产品分发 * 服务用户
,

实现自动化
。

各分系统的功能为
:

1
.

探测分系统
:

用于采集数字化未气雷达和数字化卫星云图资料
,

提供地面天气气

候站
、

自动气象站
、

雨量站的加密观测资料和高空观测资料
.

2
.

通信分系统
:

包括 V H F / U. H F辅助通信 网和部分 已开通的有线 电路
,

能快速传 输

收集探测资料
,

实时在 P D Pll八 4计算机上进行加工
,

建立公报
、

报告库
,

以 及满足中

尺度分析和预报需要的要素库
、

格点库
.

3
.

图形
、

图象显示分系统
:

用M V 人 X 3 5艺。和IB M
一

PC机分别定时处理本区域及 B Q S

传来的常规信息
、

格点值及图形图象资料
,

建立图形图象库
,

最终实现显示打印并能进

行人机交互分析
。

理
.

短时预报分系统
:

用M V A X
一 3 6 0 0机(在 以 太计算机网络上)进行格跪为50 k 。

一

的

中尺度数值模式计算
,

并利用M V A X 一3 5 2 0计 算 机建立短时预报程序
,

完成雷 达 回波

及卫星云系的客观线性
、

非线性外推
.

次天气尺度或中尺度系统概念摸型的确定
,

专家

系统
,

动力统计预报的制作
.

5
.

服务分发分系统
:

利用警报器
、

远程终端及高频 电话
,

自动快速地向用户分发
、

提供天气实况资料
,

中尺度分析和短时预报 (包括文字
、

图形
、

图象 )产品
.

.

武汉区城气象甲 心实时业务票统技术方案
,

区域中心技术 方案 设针组
,

飞” 9
.

了
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一

三
、

几个部分的技术说明

1
.

资料处理 由表 1 可见
,

资料的采集和来源分 5 种 n 项
,

它的处理和时间分辨率

可基本适应短时预报的需要
.

表 1 资料收集功能表

犷户 料 名

1
.

高 空很

2
.

地面报

只
.

格点报

4
.

区域小图报

5
.

全省小 图报

1
.

自动雨量站

月

我: } 来 源

B Q S

B Q S

B Q S

全省各气象台站

水文站
、

自动雨旦 站

A
、

B 区天气气侯站

频 次

1 2小价于一次

。小时一次

2 遥小时一次

3 或 6 小时一 次

0 8 、 1 4时各一次

一常规资料

2
.

A
、

B 区地 面加密

观 测报

小讨一次亦可随时米次

1 小时一次

一一加密资料

) 白动气象站资料压
、

温

f

}
}
}

湿
、

}

风 向
.

呱速
、

降水景六要 素

气 象报

A
、

B区 自动气象站 小时
一至二次

四 、 1 彩 色回 波图效 字代 一 料 武汉W R S 一8 巧天气雪达

料 { 艺
.

彩 色日波图数字 忆乡料

五 ) 几星公翔
一卜料

宜 昌了1 3 天气雷达

武汉
, , 心

、

台G M S巧
_

勺阶 站

可随 时提供 1 。介

冲 专送一张 {日

l 小时一至 二次

彩色云图
、

数 字价料

H 图 1 小时一次

A 图 3 小 时一次

A
.

常 规 资料处理
:

对常规资料有两种处理方式
,

即客观分析和诊断分 析
。

客观分

析指将台站资料作纠错
、

补漏等处理后插值到标准网格上
,

诊断分析指计算各种物理量

产品
,

主要有
:

¹ 标准等压面高度场
、

温度场
、

湿度场显示和绘图
; º 剖面图显示

、

绘

图 ; » 探空曲线显示
、

绘图
:

¼高空 7 5站1 0层的各种物理量计 算
、

打 印 ; ½ 地面 125 站

的各种物理量计算
、

打印
。

B
.

地 面 天气气候站和六要素 自动气象站加密观测资料处理
:

完成 A
、

B 区上述地

面 资料散度
、

涡度
、

总温度等物理量计算
、

打印
,

雨量固定时段求和
、

滑动时段求和
.

C
.

雷 达
、

卫 星资料处理
:

¹ W M S辅助处理
,

由专用计算机
,

对武汉天气雷达原

始数字化资料进行辅助处理
,

生成二次图象产品
。

º 雷达拼图
,

首先将武汉数字化雷达

和宜昌7 玲雷达实时同步观测到的资料
,

拼成大面积区域的回波图
。

尔后
,

逐步将长 沙
、

恩
.

施
、

郧阳雷达联网扩大拼图范 围
。

»
一

卫星云图资料直接由 区域中心 卫星系统处理后上

网
,

传给短时预报工作站
.

2
.

实时资料库 实时资料库 (W M D B ) 目前是以管理气象公报
、

报告及要素为主 的

公 ,长子库 ( B S D B )
、

报告 子库 ( R S D B )及要素 子库( E S D B )组成
。

库资料来源于 区域 中

心 转报系统
,

范围为 15 一 7 5 户

N
, 7 0一135

’

E
,

硬件支 持环境为
: P D Pl l / 44计算 对、

、

磁
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盘 1 2M
、

磁带机
,

宽行打印机 和同步异步通信线路接 口
、

终端
; 软 件 支 持 环 境 为

:

R 弓X
一

11 M 一P L us 实 时多任务操作系统
,

FO R T R A N语言
、

M A C R O 一 n 汇编语言及 C

语 言
.

经开发
,

该库具有 21 项功能
。

W M D B软件结构见图 2
,

有实时资料收集
、

输入数据处理
、

报告格式 检 查
、

数据

图 2 W M D B功能框图

库文件管理和用户(终端及远程 )检索五部分构成
.

实时资料收集任务是负责管理各种类

型的电路
,

收集由这些电路输入的大中尺度实时气象资料
,

以 5 12 字节作 为一 块
,

批 量

提交给后续任务
; 输入数据处理任务具有两种工作状态

:

工作态 和挂起态
,

任务是将实

时资料提交数据块进行加工处理
,

识别其报头
,

进行报头合法性和日期时间组检查
,

对

出错报
,

由人工修改和补正
。

报告格式检查任务也有两种工作状态
,

任务是对实时气象

公报作精加工
,

先进行格式检查
,

同时将报告的站号与工作站表进行比较后
,

提交给 后

续任务
.

数据库文件管理任务分 别 负 责 B S D B
、

R S D B
、

E S D B及库内容 的 更新
、

清

除
、

转贮初始化等
,

同时对数据存贮进行管理
。

局地
、

远程终端检索任务是接收用户通

过终端发送而来的远程检索命令
,

并对命令进行语法检查
。

W M D B 中各子库的数据管理方法均是通过三级索引来实现的
.

如 实 时 公 报 进入

B SD B
、

一级索引为在内存区建报头索引表
,

二级索 引为磁盘上建公报规格块
,

三 级索

引为公报
一

正文存贮
。

3
.

图形
、

图象处理
‘

图形
、

图象工作站有两类
:

一类是 以M V A X 一 3 5 2 0为主要装备

的图形图象处理系统
,

能综合卫星
、

雷达
、

常规 站和自动站网的多种监测信息
,

对各种

尺度的灾害性天气都有时效较快
、

分辨率较高的诊断能力
。

这个工作站实质上是图形图

象处理和短时预报工作站的集合
,

应具备业务化所必须的基本业务系统软件
,

包括中尺

度资料库
、

图形图象库及其处理系统
,

客观分析
,

物理量计算
,

中尺度数值模拟和各种

尺度预报方法
。

另一类是以C H IPS 3 86 为主要装备的图象系统
,

能实现长枉中游 多部数

字化天气雷达的收集处理
、

自动拼图和多种产品的叠加
.

在攻关阶段
,

上述系统 以监视预报中尺度天气为主要对象
,

要求在报到齐后的数分

钟内对包括自动站网在内的各种资料实现客观分析以及图形显示
,

实时传递显示卫星和

雷达图象
,

在 10 9 0年的准业务试验 中
,

设计采用两级工作站
,

攻关中心用大型人机交互

系统 (M V A X
一

35 2 0)
。

分 中心使用小型人机交互系统(工BM
一

PC 28 6 )
。

大型人机交互系统包括图形和图象处理
。

其中图形部分的结构分为控制
、

制图和显

示三个模块
,

制图支持软件的核心是经开发后的NC A R 绘图软件包
。

该包 具 有 格 点资

料
、

无规则分布资料的等值线绘制
,

各种底图制作
、

色彩(16 色 )控制
、

字符绘制
、

流线分

析等几十种功能
。

M V A X
一

3 5 2 0机上的图象主要通过长江中游数字化天气雷达网和区域
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中心卫星系统传输得到
,

有图象和数据资料
.

既可实时显示
,

也可通过图象软件包的再

开发后输出并建立图象库
,

还可对图象进行重叠组合和交互分析
.

4
.

短时预报 图 1 已经绘出了短时预报分系统
。

该分系统在短时预报工作站实现运

匾氮

行
,

由 1 0个子系统组成
。

每个子系统为一个子程序
,

也是一个独立的短时预报方法
。

这 1 0个子程序构筑成

一个短时预报程序库(集 )
。

每种预报方法的程序设计

均采用模块结构
.

用数字化卫星资料作客观定量短时降水预报方法

由九个模块组成(见图 3 )
,

具有资料处理
、

降水移动

路径与降水量计算
、

预报产品输出三种功能
。

由图可

见
,

其任务是把卫星图象数据和地面加密报
、

高空报

从D E CN E T 网络上及卫星资料和地 面 雨 量 场 估 计

A
、

B 区有无降水及降水强度
.

再用卫星
、

雷达回波

移动及探空资料估计降水云团的移动路径
.

依据降水

强度的路径积分
,

计算攻关区(或预报区)内 。一 3 小

时非均匀场降水量和用概念模式求出随体积变化降水

毅默器翼
·

降水
计环

龄票!姗魏}{翻恐甜豁
量

,

最后输出打印降水预报图和单点累计降水量曲线
一

—
‘

图
。

软件设计采用 B A SI C语言和宏汇编语言
.

图 3 数 李化卫引获料定世预报降水结构框 图

四
、

系统的计算机网络结构

本系统采用的计算机 网络就是武汉区域中心 S T Y S设计的E th e r
ne t局 域 计 约

一

机网

表 2 第一种组网方案的计算机任务分工

计尊机序号 任 务 分 工

常规资料
、

地面加密站
、

自动气象站资料的收集
、

实时资相库

1 2

1 3

计算机型号

P D P l x / 4 4

P D P 2 2 / 4 4

P D P l x / 4 4

M V A X 3 6 0 0

M V A X 3 5 2 o

C H 了P S 3 8 G

C H IP S 3 8 6

G W
一O5 2 0 C rl

yB M一PC / A T

A S T 一 2 8 0

IB M 一PC / X T

IB M 一PC / X T

CA D : : 3

1 4

l5

C^ D 2 8 己

0 5 2 0

雷达 资料处理

常规资料处理
、

要素库
、

场库
、

诊 断分听
,

数直预报

图形图 象工作站
、

客观分析
、

(人机交互系统 )

雷达拼图

;亏达图象辅助 处理

同步卫星数 字化处理

自动雨量 站
、

中央站

短时预报工作沾

产品分发
、

远程终端

公众服务
、

专业服 务

宜 昌分中心人机交互系统

荆州分中心人机交互系统

荆州远程图形图象终站
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. 。

这 种 局地网用E t h e r段的同轴电缆及以太网接口将计算机连接起来
,

传输速率为

1 oM 比特 /秒
.

在以太 网中
.

H 400
。收发器完成数据接收与发送等项工 作

,

以 太 网 接 口

完成交换数据的编码
、

解码等工作
,

硬件完成数据链路和物理链路层工作
,

其它工作由

网络软件完成
.

该 网络能自动
、

迅速准确地进行数据传输和资源共享
.

联入局域网的计

算机有一台M V A X 3 6 0 0
,

一台M V A X
·

3 5 2 0
,

三台PD Pz z / 4凌和十台PC微机
,

各计算 机

的任务分工见表 2
.

系统网络结构见图 4
.

从准业务试验需要考虑
,

网络的 主 机 M v A X 3 6 00 和

M V A X 3 5 2 0都应在 1 9 9 0年 妻

月(至迟在 5 月底 )前完成联网

和主要运行软件的开发工作
,

以便按时投入准业务试验
.

但

由于 这 两 台 主 机
,

尤 其 是

M V A X 3 5 2 0到货较晚
,

从 安

装调试
、

联 网
、

软件开发到投
.

入正常业务运行
,

尚需一个较

长时期
。

为保证试验的正常运

行
,

我们还设计了一个备份方

案(图略 )
.

该方案基于大型人

机交 互 系统 的 主 机 M v 八X

图 ‘ 短时天气监 测预报业务系统计算机网络
.

卜 3 5 2。不能按期投入应用
,

则用

小型人机交互系统和实时接收B QS的各类气象图形暂时代替M V A X 3 5 2 o
.

考虑到小型

人机交互系统的信息容量和处理速度适应不了短时预报需要
,

可用 PC微机分担部 分 图

象处理任务
.

五
、

系统观念和系统, 理

本文所言及的系统涉及大气探侧
、

气象通信
、

信息资料处理
、

数值模式设计试验
、

天气分析
、

预报服务等多个专业
.

它不仅包含工程因素
,

而且包含经济因素
,

人和社会

环境因素
,

是一个多榆入且多输出的自动化大型气象工程(含非工程 )系统
.

因此
,

不仅

设计和建设业务系统要采用系统工程的基本方法
,

而且系统的试验 和运行也要用系统工

程的理论作指导
.

因此
,

我们 认为当前最紧要的是
:

1
.

参与系统建设的各专题
,

均应增强大系统意识
,

树立系统化观念
,

加强协作
.

分

系统的研究与实施也要 从充分发挥全系统的优势出发
,

以实现全系统的功能大于分系统

功能之和的 目标
.

2
.

各专题尤其是工程项 目应抢时间
、

争速度
,

争取在准业务试验前完成组网和研制

任务
.

否则将产生三种损失
:

一是延长全系统建设周期
,

造成费用损失
: _

二是影响后续

系统建设的损失
; 三是丧失系统发挥社会经济效益的损失

.

丫烤劣 必 lf1 八 衬 讹务 探统技水方案
,

区 j匆卜少技术方莱没计组
,

l。。9
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3
.

近期
,

已发现某些开发工作
,

有儿个专题同时在搞
.

这样做
,

既会造成人力和对
间的浪费

,

又会产生高级重复劳动
。

在即将开展准业务试验前
,

应避免重复研制
,

集 中

力量
,

进行难点攻关
.

这是系统工程的需要
.

4
.

从 1 9 8 9年预演式试验看
,

一些
“

接 口
”

即专题之间的
“

结合部
”

没有研制
,

造成

一环未扣
,

全套松弛的状况
.

目前
,

应在保证资源共享
、

传输资料的 同时
,

打破专题界

限
,

联合研究
,

解决
“

接 口
”

问题
。

5
.

重视计算机网络管理
.

一是加强硬设备和计算机的监控
、

维护
,

保证硬件的正常

运转
,

关键设备应有备份件
;
二是软件开发应遵循标准化

、

规范化和程序化的原则
,

作

到调用方法
、

产品内容和设计程序等公开共用
; 三是加强系统运行的制度建设和执行

,

要求网络上数据格式统一透明
,

各种数据 资料上网
,

实现资源共享
.

由于本文是一个总体的技术设计
,

因此
,

系统的试验和运行
,

应在实践中考验和完

善
,

在建设中修改和补充
,

以取得最佳效益
.
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