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小型综合显示系统在短时天气报预中

的应用及其潜在发展
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提 要

应 用 于天气预报的图象工作站 其种 类 日益增 多
。

IB M P C / (2 5 6
,

3 8 6 )的 小

型 系统
,

特别适合于作短时预报使用
。

对武汉一个 小型综合 显示 系统在 1 9 8 9年

汛期预 试验运行基本成功 的基础上
,

提 出了业务应 用的枝术关 键
、

解决途怪及

其发展前景
。

80 年代起图象(形 )工作站技术在短期
、

短时天气预报上得到广泛应用
.

出现了根据

不 同需要的多种性能 和类型系统
,

简言之
,

可概括有如下三种区别
:

1
.

专用系统和综合系统
。

有一些专用于某特定品种气象信息 的图象工作站
。

如天气

雷达方面有美国R A D A P I 系统的IC R A D 工作站 T6 ]和N E X R A D 工作站甲
。

综 合 系 统

则是一冲综合多种信息源的多功能系统
,

如综合数字化雷达 网和同步卫星数 据 的 英 国

F R O N rrl E 尺S系统
; 以及除此之外还综合常规气象观测 网的美国M C ID A S系 统

,

还 有

英国气象局正在研制的 O U T S T A T IO N t”]以及美国正在大力开发应付 9 0 年 代 挑 战的

A W IPS
一

知工作站等
。

2
.

小型系统和大型系统
。

共间难有明确界限
,

但一般而言
,

大型系统由中
、

小型机

和图象工作站(如CY BE R 9 1 0
,

V A X 的W
o r
ks ta tio ll) 等多个部分组成并有中大型 气象

数据库支持
,

功能强大
。

而小型系统则常用单台机器甚至 PC 机组成
。

虽然功能相 对 有

限
,

但设备简单
,

易于普及
,

本文在下所指的小型系 统
,

均 指 以IB M PC / A T (2 0 6
,

3 8 6 )为基础的专用图象工作站
.

3
.

显示型系统和交互性系统
。

显示型又可分为两种
。

第一种显示由中央站分发 只的气

象雷达
、

卫星及天气图等图象(形)成型产品
,

第二种则接收气象信 息源送来 的原始数据和

电码
,

由工作站自身处理 和生成各种产品
。

交互性系统则不仅如此
,

它还能使预报员通

过人机交互界面以主观意识来干预和修改产品
,

对其实现质量控制
、

复杂计算和智能判

断(专家系统)等高级 自动化功能 I吸1
.

上述三种特性是可以交叉兼有的
。

如 FR O N T IE R S可说是一种大型交互但 由两种信

息源综合 的系统
.

而中科院大气所研制 的
,

则基本上是一种小型综合第二型显示系统 !‘J
.
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小型系统 目前虽一般局限于以显示图象(形)为主
,

但能有效和详尽地连续综合监测

中小尺度云雨系统的现状 和运动
,

这 正为临近预报提供了有力 的工具
,

并
一

巨
:

因其价格便

宜易于推广
,

特别适合于作为短时天气预报系统的分中心和外围站 (地
、

市级台)应用
.

一
、

一个小型 系统 MO S的功能及应用

中科院大气所研制的小型系统 t‘1于1 9 8 7年引入武汉
,

根据需要经与当地实际技术环

境连接研制后
,

改成为 如图 1 所示的结构
,

简称M D S
。

它能接收来 自 3 路信 息
,

其 基

本产品和有关功能如下表所归纳
。

M D S毖本产品和功能列表

信 息 厂 通信方式

} { 图 形 ( 数 字 ) j 品

汝 人频度 一图 象产品 {一
- - -

-
-

一 _ - -
-

- - -一 一
_

一

1 品 各
’

处理速 度 L秒 )
晰颧(3J)

一一一⋯一|宜昌亩
,

_

三叫

( 3 o k爪远

三报一话专线
( 1 ZO o b a u d )

l一2 :会 / 时
l后色
8 幅动画

同份卫 星 H 云 函
(短 期会商室 )

.

共程 三妾
、

} 吸甘6 0 0 b a u d )
1 次 / 时

一 16 色
,

8 幅动 画

高空观洲电码
(省 气象通信 台)

1 10 站 5 要素

(H
,

T
,

T d
,

从
产

d
,

W
s

近程 〕奎接
(4 3 Qo b a u d )

1 次/l 2 时 单站各层要 素值列表 起始功 连续 全

有译码功能 ( 或任念调
所有站要素食列表

I C层 次
( 1 00 ‘

一
。。h Pa )

单站 T 一l烤 P 图

某 层等压 面各要素城图 2 0一 3 0

某层两要素等值线盈加

某层某要素等值线图 」加一 80

_ _
_ _

_
_

} _ _ _
_

地 面现 叭 电码
(省 气象通讯 台、

同 上 1 ;入/ ; {l于 单 站要素直 列表 起始 10 连续 止

生1Q 站 5 要素 (或任意调
用 ) 听有站要素值列表

地 面各要 素填图 2 介一3 介

地 面某要素等值线图 6 5一 7 0

物理量格点资料 电码
(省气 象通信台 )

同上 任念调 用 物理最等值线图 3 0一4

. :
以 后可用武汉

、

宜昌等数字化雷达联网拼图代替

在 V A X 3 5 2 o 图象工作站尚未安装前
,

这个专为宜昌分中心研制 的M D S
,

在1 9 8 9年汛

期作为临时性中央站放在武汉中心实验室临近预报分系统中试用
.

经二个月来 日夜运行

考验表明
,

它的软
、

硬件性能稳定可靠
,

产品 比较丰富
,

实时性强
,

使用尚称方便
。

天

气图 (我国范围)的客观分析和等值线绘制速度仅一分钟左右
,

大大高于常规天气图的出
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图时间
。

在一台 P C 机面前
,

预报员可方便
、

迅速和灵活地对 比查看多样化的图象和图

形
,

有助于对短时天气 变 化 的 监

测
、

了解和判断
。

二
、

MO S在实时业务应用中的关键

现代微机技术的发展
,

使得用

PC机 (A T
,

2 5 6
,

3 8 6等)作为气象

专用小型工作站
,

已在内外存容量
、

运算速度和显示技术上创造了 比较

有利的条件
.

然而
,

近十年来广泛

流行的 D O S 操作系统
,

因其单用

户单任务和 1/ 0 能力较弱的限制
,

为用作气象综合型工作站带来两个

单单 显显显 彩 显显
MMM E N仃仃仃 E G A卡卡

命命令辘入入入 图象(粉显示示

省省气象通信台台台台台台台台台台
WWW Q SSSSSSS 门门门

甲 叫叫

常常规观侧电码码码 OOOOO 足足足足足足足足足

PPPD P 11 / 4 44444 澎澎澎 OOOOO 卫星接收收咬咬咬咬心心心
OOOOO H云图图

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIBM PC / A T
III

图 1 M D S 的硬 件配置 及通 信连接 (在武汉 中心 )

{ { 框表示运程信息源
,

图 4 与此同

重大技术问题
。

第一是多种气象信息源在通信接收上 的瓶颈和碰撞问题
,

数据流必须排

队而不能并进
,

易造成信 息丢失
,

使欲综合更多信息成为不可能
,

每种信息接收频度也

受很大限制
。

第二是在通信和显示处理两大任务间的冲突和矛盾
,

使两者也不能 同时并

进
。

当信息源较多
、

通信速率不高时可使机器用于监测(显示
、

放大
、

动画等)所需要的

机时大减
,

使宝贵的 C P U 资源不能充分利用
,

阻碍工作站对夭气监测效能的发挥 以及

新功能的增加
。

并且
,

即使在 D O S 系统下
,

若 自动通信控制机构没有解决
,

将给操作

入员带来很大麻烦
。

美国威斯康星大学空 间工程中心软件专家R
.

D e
de

c k e r ’

用时间控制软件 (时间表)的

方法初步解决了这个问题
。

图 2 为M D S的软件层 次结构
,

在D O S3
.

20 操作系统为 内 核

的基础上
,

建立了通信时间控制软件(S SE C SY )的技术环境
.

最外层作为人机交互界而

MO D
.

1 建
、
丫循环显

一

:
一

环境

MO D
.

2 循环显 示t 达
、

卫 星图 象侧试时刻 丧

MO D
.

3 新时刻表收集
、

显 刁
、

存贮图象
、

管钾图象文片

MO D
.

4 更新 时刻表和循环显 示控制文件

M O D
.

5 调用W QS常规观测资料

M O D
,

6 高空
、

地面资料处理
、

分析和图形显示

图 2 M D S软件层次结构图

、周 凤仙
, 1 9 8 8

,

微机综合气象资料处理系统对长江中下 游灾害性天气监测和预报的 作 用
, .

七五
.

国家科技

攻关课题长江中游片文摘汇编
,

莞一集
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(多级菜单)的应用层
,

由 6 个功能模块组成 (如图 2 所示)
.

图 3 表示M D S主要工作流程

示意
.

它把卫星 (5 )和雷达 (R )图象数据 的收集由 S SE C SY 环境中 的 一 个 SC H E D -

U L E R (时刻表 ) 子 程序按操作员设定时刻加以控制
,

实现了 自动运行的功能
.

由于取

调用W Q S

常规资料

高空
、

地面资

料处理分析

和图形显示

、、

建立以 D O S为中心的的

SSS S E C SY 系统环堆堆

接接收 显示存贮贮贮 循环显示 R
,

S图图

RRR
、

S困ttttt 象
,

侧试时刻表表

更更新时刻表表
更更新偏环显示示
控控侧文件件

图 3 M D S运行主要 流牙 R
:
几达

,

S
:

卫 星

常规观测资料时间间隔较长
,

常

规资料 的收集不通过时间表而采

取直接调用 的方法
。

在采用上述技术措施后
,

实

践表 明
,

M D S 小型系统己 作为

一个实时业务初级功能模型为预

报员基本接受
,

并发挥了较好作

用
。

但上述所指 出的瓶颈 和冲突

两个问题依然存在
.

第一
,

由于

机器 的 串行 I / O 口 只 有 两 个

(C O M I
,

C O M Z )
,

为此
,

信息

源发送
、

时间表 控制接收和操作

切换开关三者之间的时间配合要

求很严格
.

第二
,

对C P U 而言
,

通信和监测两大任务的冲突并未得到解 决
.

因 此
,

在

未作继续 改进前
,

M D S 小型系统用于实时业务环境
,

尚未能完全达到高度 自动化 的理

想水平
。

三
、

MO S的潜在发展

可分 下述三个方面进一步改进和发展 M D S的业务应用水平和扩大应用面
。

1
.

适应性的潜在发展
,

当系统的技术环境发生改变后
,

系统的结构必须作相应改变

以适应新的环境
。

实际

上
,

M D S是为分中心设

计和研制的
。

图 4 表示

了M D S今后在 宜 昌 和

荆州分中心的实际技术

条件下系统结构将 出现

的变化
。

可见
,

有下述严

重问题必须预先考虑
:

首先
,

地 区气象台通信

使用的低速 (7 5 b
a u d )电

传报路
,

若直接连接必

将使系统的 C PU 资源

大量耗费于接收和处理

武武武武武武武武汉中心气象合合

哥哥哥哥哥哥哥哥
宜昌

瘩瘩瘩
W M SNNN

宜宜昌本站站站 习 M D S 巨巨巨 H卫星云图图

狱狱宇化化化化化化化化化化化化化
天天气, 达达达达达达 省省省省省省省省省省省省省省气象通信台台

WWW Q SSS

常常规气象资料料

U H F无线通道

图 4 M D S在宜
l,

; 和荆州二个 分中心的耳境连传
. :

W M S N 为微机远程终端网 络

常规观测资料 的通信上
; 除非设立通信前置处理机

,

或者改用三报一话线路从武 汉 W Q S

系统集中快速传送常规观测信息源
,

否则M D S无法发挥正常作用
。

其次
,

对荆州而言
,
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它将通过武汉微机远程终端网络W M S N 二“3的U H F信道接收 R 和 S两种图象信息
.

其中

R 分发频度高度达 1 幅 / 10 分
,

分发周期约 3 分多钟
,

这必将严重造成上述第二类的冲突

问题
,

可使 M D S 的处理能力几乎全部丧失
.

对此
,

一个有效的解决办法是采用中断通

信技术
,

即在 D O S 环境下建立M D S的前后台作业
,

将某路或全部通信任务交 由后台处

理
,

M D S的监测处理功能 由此就能得到部分解放
。

这项 技术已在武汉研制的 万 M S N中

被成功地应用
。

2
.

根本性的潜在发展
。

从本质上提高M D S的功能和应用水平
,

看来
,

最好 的 办 法

是改用多用户多任务 的操作系统
,

如著名的U N IX 的变种X E N IX
,

该系统的初 期 版 本

(V
.

2
,

2
,

l) 仅可驱动 E G A 卡
,

图象能力颇受限制
。

但后期版本已可驱动 V G A卡 ; 驱 动

E V G A 卡的软件有人 己研制成功
,

将现有的M D S软件移植到多用户系统中
,

要做 大 量

的开发工作
,

但这是可以实现 的
。

3
.

普及性的潜在发展
。

K
.

A
.

B r o w ni n ‘早 已详加论述 [“]
,

临近预报是作为解 决 局

地性天气预报技术长久停滞的困境而被提出的
,

美国 P R o F S计划 的 宗 旨 也 正 是 如

此
,

因此
,

只有在集中力量建设短时预报系统的中心 的同时
,

也加强各地方外围台站的

能力
,

才能真正做好比较详尽和正确的地方性天气
,

特别是中小尺度的灾害 天 气 预 警

报二了以
8 了

.

在我国目前的条件下
,

不可能很快地建设和普及象英国O u ts ta tio n 那样的强功能外

围站r s l
。

但是
,

三年来湖北省气象局研制成功并已投入业务使用的W M SN g
,

已可将雷

达回波(又)和 H 卫星云图 (S) 以较高时间频度(R
:

n 次八。分
,

S
:

n 次 /时 )
,

通过 自建的

U H F无线频道路 (有一及二级中继)
,

向较大区域分发
。

因此
,

若将这种终端站的 接 收

软件结合M D S技术加以适当改进
,

可 较易地将它们升级为综合两种信息源(R
、

s) 的小

型图 象工作站使用
。

其实
,

对于临近预报而言
,

能获取连续 和高频度 的R
、

S图 象
,

才

是最为有用和不易得到的信 急
。

英国F R O NT IE R S系统从构思到形成 汇“J,1
7 1

,

亦正有鉴

于此
。

四
、

结 语

1
.

由大气所和武汉共同研制 的一个M D S小型系统在今年汛期预试验运行获得 初 步

成功
,

传送 和加工得到的图象 (形 )产品其多样性和实时性
,

足 以显示了现代 微 机 的 初

步威力
,

是令人鼓舞的
。

这种小型系统容易在分中心或地
、

市台得到推广和普及
,

对短

时天气监测预报系统的发展将会有广泛的促进作用
。

2
.

实践和研究表明
,

只有采用多任务和多用户的操作
,

才能从根本上克服由单任务

和单用户的D O S系统所带来的通信瓶颈以及与显示处理任务相碰撞这两个严重影响小系

统功能发挥 的问题
。

对此
,

在多用户系统环境下移植和开发M D S软件
,

是一项 十 分 有

吸引力的近期研制任务
。

3
.

将 由武汉研制的微机远程终端网络技术 (W M SN )与M D s结合起来
,

就有可能开

辟一条小型图象工作站的普及推广途径
,

由它提供的高频度
; 连续和综合的 R 和 S 图象

,

可构成一种类似初级的FR O N T IE R S工作站
,

可使更多的地
、

市台甚至县级气象站 前

所未有地进入短时天气监测预报的先进领域
。
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