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基于 ＭＩＣＡＰＳ３．２的灾害性天气个例库
与预报训练系统的设计与应用
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摘　要：采用Ｃ／Ｓ（客户端／服务器）架构，基于 ＭＩＣＡＰＳ３．２操作平台，开发了河北省灾害性天气个例
库与预报训练系统。该系统在Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ．ＮＥＴＦｒａｍｅｗｏｒｋ３．５框架和 ＭＩＣＡＰＳ３．２的基础程序集下以
插件形式进行二次开发。本文详细介绍该系统的架构、系统集成方式以及个例数据库的设计方案，并

且对其功能、应用以及开发前景做了介绍。
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引　言

提高预报准确率和天气预报服务水平是气象部

门永恒的主题。其中，灾害性天气（如暴雨、暴雪、

冰雹、大风、沙尘暴，高温、寒潮、大雾、台风、龙卷

等）预报准确率的提高则具有重大的意义。和普通

天气相比，这些灾害性天气过程发生的概率虽然小，

但其危害性大。同时，在以数值预报为主导的现代

天气预报业务中，预报员熟悉历史灾害性天气个例，

不断积累预报经验，对订正数值预报、制作准确的天

气预报也起到重要的参考作用。

近些年，不少气象台站建立了历史天气个例库

系统，一般系统架构主要采用 Ｂ／Ｓ（浏览器／服务
器）和Ｃ／Ｓ（客户端／服务器）２种方式。如广东省气
象局采用的是Ｃ／Ｓ构架，基于地理信息系统（ＧＩＳ），
实现了在具有ＧＩＳ功能的平台上快速、方便地浏览
ＭＩＣＡＰＳ（ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｎａｌ
ｙｓｉｓｐｒｏｃｅｓｓｓｙｓｔｅｍ，气象信息综合分析处理系统）数
据、图片格式数据、数据库资料以及 ＮｅｔＣＤＦ、ＧＲＩＢ
格式数据和转换的二进制数据［１］；广东深圳［２］、江

苏常州［３］采用的是Ｂ／Ｓ构架，其优点是用户不用在
本机配置和安装个例库系统，只需通过浏览器访问

即可，缺点是气象资料和天气形势的查看大都调用

已成图片格式的天气图。

上述个例库系统都是独立于ＭＩＣＡＰＳ系统开发
的，基于ＭＩＣＡＰＳ建立的灾害性天气个例库系统并
不多见。ＭＩＣＡＰＳ系统自开发以来，经过多年的完
善和升级，其强大的功能已经基本满足业务需求，为

广大预报员接受，成为全国各级气象台站的通用业

务平台。从 ＭＩＣＡＰＳ１．０版本到目前的 ＭＩＣＡＰＳ３．２
版本，已经给用户提供了一些灵活的接口，国家气象

中心开发的格点编辑平台［４］、安徽省人影业务平

台［５］以及中国气象局武汉暴雨研究所的暴雨洪涝

预报预警模块［６］和中小流域降水与水文精细化预

报平台［７］都基于 ＭＩＣＡＰＳ３操作平台开发。因此个
例库系统基于 ＭＩＣＡＰＳ平台开发，可以最大限度发
挥其功能，满足预报员的需求。河北省灾害性天气

个例库与预报训练系统是将河北省灾害性天气个例

库与预报训练系统集成到ＭＩＣＡＰＳ３．２操作平台中，
系统采用Ｃ／Ｓ架构，其建立了历史灾害天气个例数
据库，重新整理ＭＩＣＡＰＳ历史资料，并在此基础上挑
选典型个例建立预报训练系统。系统不仅集成了

ＭＩＣＡＰＳ３．２的强大功能，而且方便预报员对于历史
个例的查询、检索以及资料调阅，同时对预报员进行



历史灾害性天气个例的学习、科研以及使用历史个

例对预报员进行训练等方面提供了有力的支持。

１　ＭＩＣＡＰＳ３．２二次开发简介
ＭＩＣＡＰＳ第３版采用开放式架构，基本框架负

责系统主界面、地图投影、图层控制等基本功能，各

种功能模块通过扩展功能模块实现，对系统二次开

发提供最大限度的支持［８］。ＭＩＣＡＰＳ第３版实现了
ＭＩＣＡＰＳ定义的各种数据资料的显示和分析功能，
同时实现了人机交互功能［９］。

ＭＩＣＡＰＳ３．２以 ｍｉｃｒｏｓｏｆｔｖｉｓｕａｌｓｔｕｄｉｏ２００８为主
要开发工具，采用 Ｃ＃语言开发，提高了开发效率。
系统基本算法采用Ｃ／Ｃ＋＋开发，保证了运算效率，
并且封装了ＯｐｅｎＧＬ绘图函数。

ＭＩＣＡＰＳ３．２的系统架构采用分层的组织体系，
底层框架采用“插件树（ａｄｄｉｎｔｒｅｅ）”将各功能模块
统一组织起来。主系统默认的插件路径为程序运行

目录中的“ＡｄｄＩｎｓ目录”，该目录下面是各个插件的
子目录。在各自的目录里建立插件文件，插件文件

以“ａｄｄｉｎ”作为文件扩展名。同时其他的配置文件
和编译出来的程序集也放在各自的目录下面。

ＭＩＣＡＰＳ３．２的插件系统使用扩展点概念。扩
展点即插件接入点，所有插件最后组织成一个从根

节点到叶节点的多叉树结构。系统预定义了标准的

扩展点，包括主菜单扩展点、浮动窗口扩展点、工具

栏扩展点、数据文件支持扩展点等。用户自己开发

的模块需要继承相应的扩展点，使用扩展点提供的

功能函数完成相应的开发。

２　系统设计与实现
２．１　系统架构设计

基于ＭＩＣＡＰＳ３．２的灾害性天气个例库与预报
训练系统设计的目的是方便预报员对于历史灾害性

天气个例的学习与研究，对比实时天气形势与历史

典型天气个例，从而提高灾害性天气的预报准确率。

系统集成了ＭＩＣＡＰＳ３．２的全部功能，不影响ＭＩＣＡＰＳ
实时资料的调阅与交互分析等其他功能的使用。

根据河北省频发的灾害性天气类型建立灾害性

天气个例数据库，按照暴雨、冰雹、雷暴大风、寒潮、

大风、大雾、霾、暴雪、高温分成９类［１０］。根据预报

员的长期总结分别设计不同检索字段。个例库系统

通过对灾害性天气个例数据库的检索，帮助预报员

快速找到相关天气个例。

参照ＭＩＣＡＰＳ系统本身的资料共享方式，将个
例库系统相关的数据资料存储在共享服务器上进行

共享。资料存储以天气个例为单位，将相关ＭＩＣＡＰＳ
数据、文档、文献等分别存放在个例对应目录中。在

操作界面中，ＭＩＣＡＰＳ数据以综合图的方式打开，适
应预报员的使用习惯。同时也方便个例资料补充，

通过定义综合图的方式可以调阅新补充的资料。

预报训练系统在灾害性天气个例库中挑选更为

典型的天气个例，模仿预报员技能大赛的方式，隐藏

历史个例的实际日期，统一用２００８年 ８月 ８日取
代，同样以综合图的形式调阅 ＭＩＣＡＰＳ资料。设计
答题评分模块，根据相应的评分规则对用户答案进

行自动评分。同时系统根据个例库中的实况资料自

动生成标准答案，并提供答案查看功能。

天气个例追加系统的设计目的是补充日后发生

以及之前遗漏的灾害性天气个例。对每次灾害性天

气的概况、影响范围、影响系统、系统类别、极值等进

行入库，并且集成了查看、修改、批量入库等功能。

另外，将每次个例的高空、地面以及数值预报、雷达

等常规资料存储于共享服务器中。同时还可将典型

天气个例增加到训练系统中。系统功能设计见图１。

图１　系统功能结构图
Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｆｕｎｃｔｉｏｎ

２．２　历史个例数据库的设计
河北省灾害性天气个例库使用 ＳＱＬＳＥＲＶＥＲ

构建数据库。根据 ９种灾害类型分成相应的数据
表。通过预报员长期总结，针对每种灾害性天气个

例库分别设计不同检索字段，帮助用户快速搜索天

气个例。

２．２．１　暴雨个例库
目前有暴雨个例１３６个，提供６种查询检索条

件：（１）暴雨类型检索，暴雨类型主要包括低槽冷锋
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类、低涡类、台风类、气旋类、切变线类；（２）降水量
级检索，降水量级检索分为日暴雨降水量（＞５０ｍｍ
降水出现站数）以及日大暴雨降水量（＞１００ｍｍ降
水出现站数）；（３）时间检索，时间检索分为按年份
检索及按月份检索，月份检索的检索结果为历年发

生在该月份范围里面的暴雨个例；（４）区域检索，根
据河北的暴雨落区分为全省、北部、中部、南部、中南

部、中北部、西部、东部、东北部，按地市检索，检索项

目包含河北１１个地市以及北京和天津；（５）高空影响
系统检索，高空影响系统分为高空槽、冷涡、切变线、

低空急流、副高、台风等；（６）地面影响系统检索，地面
影响系统分为冷锋、倒槽、低压、辐合线、台风、气旋。

２．２．２　冰雹个例库
目前有冰雹个例１３９个。除了提供常规的时间

检索、地市区域检索以及高空地面影响系统检索，还

针对冰雹的特点设计了冰雹天气类型检索、冰雹直

径检索以及降雹站数检索等检索方式。

２．２．３　雷暴大风个例库
目前有雷暴大风个例６７个。依据雷暴大风类

型、雷暴大风站数、时间、雷暴大风种类（干对流、湿

对流、混合对流）、地市区域以及高空、地面影响系

统进行检索。

２．２．４　暴雪个例库
目前有暴雪个例４２个。根据暴雪天气类型、量

级、时间、区域以及高空、地面影响系统检索。

２．２．５　大雾个例库
目前有大雾个例２８４个。根据大雾站数、时间、

大雾类别（辐射雾、平流雾、平流辐射雾、锋面雾、雨

雾）、大雾强度（雾、浓雾、强浓雾）以及地市区域进

行检索。

２．２．６　大风个例库
目前有大风个例 ７７个。根据大风类型（偏北

大风、偏南大风、偏东大风）、时间、大风站数、大风

强度以及区域地市检索。

２．２．７　高温个例库
目前有高温个例９０个。根据时间、影响区域以

及高温站数（＞３５℃站数、＞３７℃站数、＞４０℃站
数）进行检索。

２．２．８　寒潮个例库
目前寒潮个例７６个。根据时间、地市、寒潮站

数（２４ｈ变温＞６℃站数、２４ｈ变温 ＞８℃站数）以
及２４ｈ变温极值进行检索。
２．２．９　霾个例库

目前霾个例１０５个。根据时间、霾站数以及霾
强度（轻度霾、中度霾、重度霾）进行检索。

２．３　资料整理
整理历史备份的 ＭＩＣＡＰＳ资料，以灾害性天气

个例为单位存储到共享服务器中。个例库系统一般

存储天气个例发生前 ３天至后 ２天的 ＭＩＣＡＰＳ资
料，同时搜集优质的过程总结，会商 ＰＰＴ以及相关
文献等资料保存到服务器中，方便用户对资料的快

速提取。

在预报训练系统中，仅保存个例发生当日０８：００
（北京时，下同）之前的 ＭＩＣＡＰＳ资料。通过对资料
的处理隐去个例发生时间，用户根据所得资料进行

预报答题。

目前整理得到的ＭＩＣＡＰＳ资料包括高空、地面、
加密自动站、卫星云图及衍生产品、雷达 ＰＵＰ资料、
物理场等实况资料，以及 ＥＣ、Ｔ６３９、日本、德国等数
值模式预报资料。

２．４　系统集成
灾害性天气个例库与预报训练系统集成在 ＭＩ

ＣＡＰＳ３．２操作平台中，首先需要创建系统的插件文
件。根据需求为个例库和预报训练系统在主菜单里

分别设计界面打开方式及配置窗口，同时设计停靠

在界面右侧的浮动窗口作为系统的操作界面。个例

库系统与预报训练系统插件文件格式类似，以个例

库系统为例：

＜Ｐａｔｈｎａｍｅ＝“／Ｗｏｒｋｓｐａｃｅ／ＭａｉｎＭｅｎｕ”＞
＜ＭｅｎｕＩｔｅｍｉｄ＝“ＨＢＸＬ”ｌａｂｅｌ＝“个例库”

ｔｙｐｅ＝“Ｍｅｎｕ”＞
＜ＭｅｎｕＩｔｅｍｉｄ＝“ＴｒａｉｎＳｙｓｔｅｍ”ｌａｂｅｌ＝“灾害天

气个例库”ｔｙｐｅ＝“Ｃｏｍｍａｎｄ”
ｃｌａｓｓ＝“ＴｒａｉｎＳｙｓｔｅｍ．ＳｈｏｗＴｒａｉｎＳｙｓｔｅｍ”／＞
＜ＭｅｎｕＩｔｅｍｉｄ＝“Ｓｅｔｔｉｎｇｓ”ｌａｂｅｌ＝“设置”ｔｙｐｅ

＝“Ｃｏｍｍａｎｄ”
ｃｌａｓｓ＝“ＴｒａｉｎＳｙｓｔｅｍ．ＳｈｏｗＳｅｔｔｉｎｇｓ”／＞
＜／ＭｅｎｕＩｔｅｍ＞
＜／Ｐａｔｈ＞
＜Ｐａｔｈｎａｍｅ＝“／Ｗｏｒｋｓｐａｃｅ／ＴｏｏｌＷｉｎｄｏｗｓ”＞
＜ＴｏｏｌＷｉｎｄｏｗｉｄ＝“ＴｒａｉｎＳｙｓｔｅｍ”ｃａｔｅｇｏｒｙ＝

“Ｍａｉｎ”ｔｉｔｌｅ＝“河北省灾害天气个例库”
ｃｌａｓｓ＝“ＴｒａｉｎＳｙｓｔｅｍ．Ｘｌｘｔ”ｄｅｆａｕｌｔＰｏｓｉｔｉｏｎ＝

“Ｒｉｇｈｔ，Ｈｉｄｄｅｎ”／＞
＜／Ｐａｔｈ＞

３　系统界面与功能
３．１　灾害性天气个例库系统
３．１．１　系统界面

ＭＩＣＡＰＳ３．２系统启动后，模块程序自动加载，
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在菜单栏出现个例库菜单。菜单栏主要实现２个功
能：一是启动个例库系统的操作窗口，窗口启动后可

以关闭，并且可设置窗口伴随鼠标移动自动显示和

隐藏；另一功能是对后台资料路径以及个例数据库

的配置。系统集成在ＭＩＣＡＰＳ３．２操作平台下，系统
界面（图２）主要分为菜单栏、个例类型选择标签、检
索条件选择区、检索个例显示区、个例相关资料调阅

区以及资料显示区。

图２　灾害性天气个例库系统界面
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｄｉｓａｓｔｒｏｕｓｗｅａｔｈｅｒｃａｓｅｄａｔａｂａｓｅｓｙｓｔｅｍ

３．１．２　主要功能
系统主要功能分为６部分：
（１）多条件检索：对海量历史个例根据年份、

月份、类型、影响区域、高空以及地面影响系统等

条件进行自动筛选，并且根据各种灾害类型的特

点设计不同检索条件。预报员使用下拉菜单进

行各项检索条件的选择，对于不关心的检索条件

可设置为不限。检索条件选定后，检索结果在历

史个例列表中显示；

（２）历史个例列表：历史个例列表可按列进行
自动排序。例如点击开始时间一列的列头可以实现

所有检索个例按照开始时间升序或降序排列；

（３）ＭＩＣＡＰＳ数据调阅：针对检索得到的个例，
可以以综合图方式查看所有相关的 ＭＩＣＡＰＳ资料，
例如高空、地面、物理量场、云图、雷达、数值模式产

品等。资料显示以后，可以对资料进行前翻、后翻以

及交互分析等操作。这样方便预报员的使用习惯，

而且增强了天气图的显示效果，同时集成了 ＭＩ

ＣＡＰＳ强大的交互分析功能；
（４）天气个例概述：针对典型的天气个例，制作

天气个例概述，在后台进行存储。预报员通过对资

料的调阅分析以后，可以查看个例概述，方便对于个

例的学习及交流；

（５）天气形势（天气图）快速浏览：浏览调阅
后台存储的天气图，天气图以 ＰＰＴ的格式存放，
方便查看；

（６）相关文献查阅：收集整理该个例的相关文
献，文献格式为ｐｄｆ、ｃａｊ或ｗｏｒｄ文档，方便预报员查
看学习。

３．２　预报员训练系统
３．２．１　系统界面

训练系统界面与个例库系统界面类似。菜单栏

实现了训练系统界面的调用以及后台数据路径的配

置２个功能。操作界面（图３）主要分为菜单栏、个
例类型选择标签、训练个例选择区、个例相关资料调

阅区以及答题评分界面。
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图３　预报训练系统界面
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｆｏｒｅｃａｓｔｔｒａｉｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

３．２．２　系统功能
系统功能主要分为７部分：
（１）训练个例选择：在个例列表栏中自动生成

个例列表，个例的日期被隐去，以个例１、个例２等
显示在个例列表中。双击列表中某个例调阅该个例

相关的ＭＩＣＡＰＳ资料。点击出题按钮生成该个例的
答题卡；

（２）ＭＩＣＡＰＳ资料调阅：以综合图的形式调阅历
史个例的ＭＩＣＡＰＳ数据，数据显示后可以自由翻看
前后几天的历史资料，并进行交互分析。ＭＩＣＡＰＳ
资料截止到个例日期０８：００，仿照预报员技能大赛
的方式，资料的日期自动隐去，统一替换为２００８年
８月８日；

（３）答题：在答题界面中，最高温度和最低温度
需要手动填写，填写数字即可，单位为℃。该区域实
现了非法输入验证功能，填写其他字符，如字母或汉

字会出现错误提示，并且无法继续答题，直到填写数

字才可继续进行答题。

其他风向、风速、降水量级和灾害类型都以下拉

菜单的方式进行选择。其中风向选项为东、东东南、

东南、南东南等，风速选项为０级、１级、２级……、８
级。降水量级选项为微量降雨、小雨、中雨、大雨、暴

雨、大暴雨和特大暴雨，灾害类型选项为暴雨、大风、

高温、冰雹、寒潮、雾等；

（４）提交答题卡：答题完毕以后，点击提交按钮
提交答题卡。提交答题卡之前，不能查看答案，答案

按钮不可点击。答题卡提交后，所有答案不得修改；

（５）评分：点击评分按钮按照相关规则进行自
动评分，对于错误答案以红色标注。如温度的正确

区间为实况温度 ±２℃，风向的正确区间为实况风
向±１５°，降水量级判断依据实况降水量是否达到所
填写的降水量级；

（６）答案查看：点击答案按钮以列表形式查看
答案。同时可以查看个例的详细日期，以便于对该

个例进行进一步的研究分析；

（７）考试站点配置：预报员可根据自己的需求
配置考试站点，站点配置需要站名和站号信息。站

点配置成功以后，系统根据站号自动生成答案并进

行评分。

４　系统在业务中的应用及发展前景
该系统已于２０１５年５月在河北省的１１个地市

气象台站推广应用，系统运行正常稳定。灾害性天

气个例库系统涵盖了影响河北的各类高影响天气，

可以帮助预报员在最短时间内，以最快捷的方式查

找相关天气个例，为做好天气预报、有效订正数值预
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报提供技术支持。预报员训练系统可以帮助新预报

员尽快建立灾害性天气预报思路，提高预报技能。

与此同时，丰富的灾害性天气资料也为科研人员提

供了较为系统、详尽的研究资料。

由于该系统基于ＭＩＣＡＰＳ３．２操作平台设计，集
成了ＭＩＣＡＰＳ系统的强大功能，非常适合预报员及
相关科研人员的使用，因此较适宜推广应用。目前，

该系统已推广到河南省气象台、北京市气象台及中

国气象局培训中心河北分院。

在当今的大数据时代，面对海量的气象资料，如

何有效的存储、管理和传承，是气象人需面对的一个

重要课题，河北省灾害性天气个例库与预报训练系

统做了一个较好的尝试。今后，一方面要不断补充

典型的天气过程，丰富个例资料；另一方面要随着

ＭＩＣＡＰＳ版本更新将系统移植到新版本的 ＭＩＣＡＰＳ
中，从而更好地集成 ＭＩＣＡＰＳ系统强大的功能。目
前，国家气象中心已经发布 ＭＩＣＡＰＳ４．０正式版，新
版本功能更加丰富，图形显示效率更高。ＭＩＣＡＰＳ４．０
二次开发接口尚未公布，但是基于ＭＩＣＡＰＳ４．０基础
版的“精细化预报订正平台”已支持国家级、省级的

精细化格点预报订正业务流程。因此 ＭＩＣＡＰＳ４．０
具有很强的可扩展能力，待接口公布后，将灾害性天

气个例库与预报训练系统移植到ＭＩＣＡＰＳ４．０中，以
集成其更强大的功能。
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