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摘 要 气象数据宽带通信网的建设为实现全国新一代多普勒天气雷达资料的实时应用提 

供了支撑。本文介绍了国家气象中心预报业务支持环境(FOSE)下的，基于准实时 PUP产品的高 

频度全国和区域雷达拼图以及单站雷达产品的设计制作方法和业务化流程。作者参与开发的雷 

达拼图产品制作服务程序充分考虑了业务实际需求，设计灵活，投入使用以来运行稳定。 
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引 言 

随着中国气象局新一代多普勒天气雷达网和全国 SDH宽带气象数据通信网建设的顺利进行，全国已 

建成的新一代天气雷达准实时资料(PUP产品和基数据)已逐步上传到国家气象中心。预报员已能利用雷 

达生产厂家提供的雷达产品浏览器查看、分析单站的雷达产品，但作为国家气象中心预报员 日常使用的 

Linux操作系统下的业务工作平台——预报业务支持环境(FOSE)还不能支持对新一代天气雷达资料的应 

用 。为 了满足预报员在 FOSE系统下对准实时雷达资料 (全国雷达拼 图、区域雷达拼 图、单站雷达产品)的 

应用需求，国家气象中心预报系统实验室组织技术力量，以 C++Builder作为开发工具 ]，在 2005年汛期期 

间完成了每 10 rain一次的全国和区域雷达拼图产品制作及单站雷达产品处理服务程序的开发。在 FOSE 

系统中初步实现了高频度雷达单站和拼图产品的检索和使用。 

1 产品需求 

新一代天气雷达实行全天时连续工作体制，可以对天气系统进行实时的监测，能较为准确的反应大气中 

水的含量，比卫星云图具有更高的分辨率和观测时次，在暴雨、冰雹等灾害性天气的监测和预警中发挥着极 

其重要的作用 。在中国新一代天气雷达网即将建成之际，国家气象中心预报员对新一代天气雷达产品 

在 FOSE系统中的应用也提出了具体的要求。为了对全国大范围天气系统的变化和灾害性天气的产生和 

演变情况进行更准确、更全面的了解，需要对时效性更高的全国雷达拼图相关产品和灾害性天气发生地的单 

站雷达实时产品进行分析和应用。针对目前上传雷达资料的情况，选定了制作适应 FOSE系统的正点和正 

点后每 10 rain一次的组合反射率(CR)、垂直积分液态水含量(VIL)、回波顶(ET)、一小时累积降水(OHP) 

等几种基于反射率的全国和区域雷达拼图产品，以及转换部分实时单站雷达产品为 FOSE支持的格式供预 

报员使用 。 

2 拼图产品 

2．1 制作设计思路 

雷达拼图项目是一个系统性的工程，涉及到多方面的技术问题。在目前情况下，全国上传的雷达资料主 

要以准实时的 PUP产品为主，只有部分雷达站上传基数据。综合考虑目前雷达基数据的上传情况和数据处 

理能力，并保证预报员能尽快在 FOSE系统中使用全国雷达拼图产品，采取了从 PUP准实时产品中提取相 

关的产品数据经坐标变换、边界处理订正后制作全国和区域的雷达拼图产品的设计方案。 
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2．2 资料预处理 

这里的资料预处理主要是单站雷达产品数据的坐标变换和同化。在 FOSE系统中，定义的雷达产品数 

据格式为 March13类数据格式，数据以经纬度坐标排列。用于制作拼图的几种 PUP产品数据为极坐标方 

式或直角坐标方式存储，因此要先对这些雷达产品数据进行经纬度坐标的网格化处理，即坐标变换。极坐标 

数据在进行网格化处理时，一些网格点由于不在雷达扫描径向线上而出现“盲点”。在对这些缺失的网格区 

域进行同化时，采用了“逼近法”，即选取最靠近网格点的数值作为该网格点的值 ]。另外，不同雷达的某些 

产品数值在进行分级时采用了不同的范围(如有的产品强度值范围为一5～7O dBZ，有的为 5～8O dBZ)，同样 

的色标值代表了不同的数值。在预处理时也对数值进行了统一处理。 

2．3 拼图区域 

本系统中的雷达拼图区域为全国和自定义的子区域。按照 FOSE系统对 March13类数据的显示限制， 

全国拼图的经纬度间隔为 0．05。，其经度范围为：70～140。E，纬度范围为 15～55。N，拼图图像大小为1 400 

×800。设置子区域拼图的目的是为用户提供更高精细度的拼图。子区域的划分在本系统中设计得很灵活， 

用户可在拼图区域配置表中自定义。目前按几何方式初步划分了四个区，经纬度间隔为 0．02。。 

2．4 拼图服务程序 

2．4．1 运行环境和流程 

雷达拼图服务程序设计为一个在 Windows操作系统下定时运行的进程，加入到系统的计划任务中执 

行。系统运行所需要的配置文件包括系统参数设置文件、参加拼图的雷达产品列表文件、拼图区域信息配置 

文件和拼图雷达站点列表文件(分世界时间和北京时间)。其工作流程为：在正点每 10 min后延时规定的时 

间(根据单站产品到达的及时性设置，一般为 6～8 min)按照拼图产品和拼图雷达站点列表文件中的记录检 

查本地 PUP收集到的全国单站雷达产品的生成时间，对符合设定条件的产品进行预处理后采用相关的拼图 

算法进行拼图处理，并将生成的拼图产品文件通过 FTP传送到指定的FOSE数据服务器供用户使用。简化 

的信息流程图如图 1所示。 

———■ 拼图服务程序 

欧 时雷 ⋯ 处理 H }__ 

图 1 拼图信息流程图 

Fig．1 The flow chart of radar mosaic 

2．4．2 拼图时间的处理 

对于单站 PUP产品，由于目前全国的新一代天气雷达还没有规定采用统一的时间进行观测，故上传的 

PUP产品有的采用北京时，有的采用世界时。为保证拼图程序在时间检查上不产生混乱，在程序设计时分 

别用“RadarSiteGMT．txt”和“RadarSitePKT．txt”两个运行配置文件来记录采用世界时和北京时的雷达站 

点。以后观测时间统一后，只需保留其中一个文件即可。 

对于单站 PUP产品的观测时间同步问题，要使分布在全国的 100多部雷达保持同步观测基本上是不可 

行的，故各地上传上来的雷达产品资料的时间一般都有一定的时间差。国外有些拼图系统在处理这些时差 

时，采用了外推的技术，即将拼图时间前的一些雷达回波按照一定的算法(如结合某高度层上的水平风场或 

风暴追踪信息等)推移到当前的拼图时间，用经过外推后的数据进行拼图。经过这样的处理后，可以在一定 

程度上改善观测时间不同步的问题，但在具体实施过程中却很困难，而且也会产生一些误差。目前，由于雷 

达数据处理环境和能力的限制，只能采用各站上传的 PUP产品进行拼图，而 PUP产品在生成时，也没有考 

虑对体扫的各个锥面数据进行时间同步。对于全国拼图而言，由于新一代天气雷达是全天时连续工作的，在 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


4期 刘雪涛等：FOSE系统中的新一代天气雷达拼图及单站产品制作 443 

保证各站的雷达控制计算机走时准确和产品数据处理、传输及时的情况下，各站产品的时间差应该可以控制 

在一个观测周期内，即 5～6 min内。另外 ，由于 FOSE系统对拼图产品的显示限制 ，全国和区域拼图产品的 

分辨率都较低，而在通常情况下，短时间内可能有较大变化的天气系统一般为较小尺度的对流云团。它们在 

目前的全国和区域拼图这样大的范围和较低的分辨率下基本上无较大反映 。综合 以上原因，目前还没有条 

件和必要对参加拼图的单站 PUP产品进行外推同步。在实际应用中，是根据实际情况设定 了一个比较合适 

的时间差 ，拼图程序认为在这个时间差范围内的产品是同步观测的。今后 ，在具备对全国雷达实时体扫数据 

的处理能力后，可考虑对单个体扫的锥面数据和各站的体扫数据进行时间同步处理。 

对于全国和区域拼图产品的时间，固定是以正点每 10 rain保存，即 0、10、20、30、40、50 min。每小时生成 

6次拼图产品。基本满足了预报员对跟踪 和分析天气演变情况的应用。另外 ，在系统运行参数中。也可指定 

拼图产品文件采用北京时间或世界时间存储。 

2．4．3 区域拼图的处理 

在进行区域拼图的处理时，需要先对区域内所有的产品数据进行指定精度的坐标变换等预处理。如果每 

次单独做一个区域的拼图，则相邻交叉区域的雷达资料可能会重复处理，对系统资源和时间都会造成浪费。 

为了不进行重复处理并节省处理时间，在拼图程序中采用了先在内存中制作指定精度的全国拼图产品，再对 

其进行分割 ，生成各个子区域的拼图产品文件的方法。 

2．4．4 拼图重叠区数据的处理 

由于受地物遮挡或雷达定标差异等因素的影响，相邻雷达探测到的同一网格点上的雷达回波强度值可 

能不相 同，因此在进行拼图处理时 ，需要采用一定的方法对重叠 区的数据进行处理 。目前国内对这类重叠区 

的处理方法主要有最大法、平均值插值法以及相互之间的参考订正等方法。在实际应用中，为r更好地突出 

强对流天气的回波强度值，仍以最大法为主，即忽视较弱的回波而选取较强的回波来同化重叠网格点上的回 

波强度值。这种处理方法虽然可以相互抵消雷达因波束被地物完全或部分遮挡时回波偏弱的影响，但也可 

能因某部雷达回波值异常偏大，而造成对正常回波的覆盖。 

2．5 拼图产品的上传和使用 

拼图产品生成后，先按产品目录存放在本地计算机，并生成产品文件更新列表，然后调用 FTP文件同步 

程序，根据更新列表文件的信息，将新的拼图产品文件上传到 FOSE系统的产品数据服务器上。预报员通过 

综合图的方式使用雷达拼图产品。拼图产品在显示时，可以使用兰勃特、墨卡托、等距圈等 F()SE系统支持 

的投影方式。为了区分无回波数据和背景数据，拼图文件中使用了不同的值分别表示。默认情况下，F()SE 

图 2 2005 09—01T1 5中东部 区域 

雷达拼图 

Fig．2 Regional radar mosaic in middle east 

area at 1 5：00 on Sept．1，2005 

系统显示时，两种值都用背景色显示，这样显示的图形整体感和视觉效 

果都较好。用户也可方便 的切换到用不同颜色显示 的方式，这样有利 

于区分无 回波和无数据的区域 。图 2为 F()SE系统 中以兰勃特投影方 

式显示的 2005—09—01T15由中东部地区的 26部雷达正点前 5 min左右 

的组合反射率产品拼成的中东部 区域雷达拼图，从图上可清楚 的看到 

2005年第 13号台风“泰利”在福建登陆后的雷达回波实况。 

3 单站产品 

3．1 制作方式 

FOSE下的单站雷达产 品制作过程就是将 PUP准 实时雷 达产品 

经过格式转换后存放到数据服务器上。但由于上传到国家气象中心的 

单站雷达产品数量多，密度大，因此要在短时间内完成全同实时雷达产 

品数据的格式转换是很 困难 的。为解决这个问题 ，采用 r多进程 同时 

处理的方式 ，每个进程固定处理一定数量的单站产品。经过实际运行 ， 

基本上能达到时效要求。 
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3．2 产品检索 

在 FOSE中单独设计了一个单站雷达产品的检索界面，用户可方便的通过该界面检索使用雷达产品。 

今后，将逐步过渡到全国拼图一区域拼图一单站产品的检索方式。用户可通过鼠标点击或图形缩放的方式 

进行各种分辨率产品之间的切换。 

4 结 语 

目前，10 rain一次的全国新一代天气雷达拼国 

FOSE系统下显示和应用 。有助于预报员全面跟踪 

等业务工作中也取得了较好的应用效果。 

、 区域拼图产品和部分准实时的单站雷达产品都已能在 

和监测全国范围内的天气系统，在灾害性天气监测预警 
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THE PRoCESS oF NEW  GENERATIoN W EATHER RADAR 

MoSAIC AND SINGLE RADAR PRoDUCTS IN FoRECAST 

oPERATIoN SUPPoRT ENVIRoNM ENT 
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Abstract The broad band network of meteorological data supported the application of national wide 

new generation doppler weather radar real～time data．In this paper，the designing and implement method 

and operation flow based on quasi real—time PUP products in forecast operation support environment 

(FOSE)of high～frequency national and regional radar mosaic and products is introduced．The radar mosaic 

products generator can fit the use of actual operation．It has a flexible designing and can run steadily． 

Key words New generation weather radar Forecast operation support environment Quasi real—time 

data Radar mosaic 
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