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用Ｖｉｓ５ｄ实现气象数值模式产品
的多维立体显示
岳治国，刘贵华

（陕西省人工影响天气中心，陕西西安７１００１５）
摘要：介绍了ｖｉｓ５ｄ的运行环境、安装方法，详细介绍了修改模板转换程序，主要功能是将数值
模式产品转换成ｖｉｓ５ｄ格式文件，实现模式结果的ｖｉｓ５ｄ显示。
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对于数值模式的结果分析，常用的工具是
ＧｒＡＤＳ作二维平面图像分析，但无法对模式输出
的格点资料进行三维空间的显示，也不能在三维
空间显示等值面。主要介绍使用自由软件Ｖｉｓ５ｄ
在ＰＣ机上实现数值模式产品的三维立体显示。
Ｖｉｓｄ简介

Ｖｉｓ５ｄ是美国威士康星－麦迪逊大学空间科学
与工程中心（ＳＳＥＣ）研制的可视化系统，用于数值
预报和相类似的格点数据的可视化分析研究。

Ｖｉｓ５ｄ要求数据有３个空间维（行、列、层），
一个时间维和一个变量维，即以５维矩形式处理
数据。Ｖｉｓ５ｄ是自由软件，最新版本为５２版，可
以从ｆｔｐ：燉燉ｆｔｐｓｓｅｃｗｉｓｃｅｄｕ燉ｐｕｂ燉ｖｉｓ５ｄ－５２燉
下载。ＳＳＥＣ已经停止了对５２版本的后续开发，
转向对ｖｉｓ５ｄ＋的开发，ＳＳＥＣ推荐使用ｖｉｓ５ｄ＋，下
载站点：ｈｔｔｐ：燉燉ｖｉｓ５ｄｓｏｕｒｃｅｆｏｒｇｅｎｅｔ燉。
操作系统

在ＰＣ机上运行Ｖｉｓ５ｄ，要求安装了图形界面
（Ｘｗｉｎｄｏｗ）的Ｌｉｎｕｘ１０以上操作系统。Ｌｉｎｕｘ
是一种运行于微机上的Ｕｎｉｘ的克隆系统，目前
Ｌｉｎｕｘ的版本较多，使用较广的是美国ＲｅｄＨａｔ公
司的ＲｅｄＨａｔＬｉｎｕｘ，该操作系统支持硬件范围
广、安装简单，可以和ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统同时安

装在一台微机上，安装时先安装ｗｉｎｄｏｗｓ，后安
装ＲｅｄＨａｔ，可以使用ＲｅｄＨａｔ引导器选择进入操
作系统。ＲｅｄＨａｔ是自由软件，能以很低的价格从
市场买到最新正版ＲｅｄＨａｔＬｉｎｕｘ９０安装光盘。

Ｖｉｓ５ｄ可以在Ｓｉｌｉｃｏｎ、ＩＢＭ、ＨＰ、Ｓｕｎ、ＤＥＣ
等多种工作站运行，也可在ＩＢＭＰＣ兼容机上运
行，ＰＣ机要求７５ＭＨｚ以上ＰｅｎｔｉｕｍＣＰＵ，推荐
使用３Ｄ图形卡，内存３２ＭＢ以上，硬盘要有足
够的空间，当前微机配置都能满足要求。
Ｖｉｓｄ的安装

ｖｉｓ５ｄ－５２安装中需要ｌｉｂｎｅｔｃｄｆａ库文件，
可从网上下载。从ｆｔｐ站点下载了ｖｉｓ５ｄ－
５２ｔａｒＺ压缩文件，首先要解压缩。在Ｌｉｎｕｘ的
ｓｈｅｌｌ窗口中分别使用命令“％ｇｕｎｚｉｐｖｉｓ５ｄ－
５２ｔａｒＺ”“％ｔａｒ－ｘｖｆｖｉｓ５ｄ－５２ｔａｒ”，就在用
户当前目录下生成了ｖｉｓ５ｄ－５２目录，ｖｉｓ５ｄ所需
的文件和目录就在其下面。把ｌｉｂｎｅｔｃｄｆａ文件拷
贝ｖｉｓ５ｄ－５２燉ｓｒｃ下面，然后用命令“％ｃｄｖｉｓ５ｄ
－５２”进入该目录，用ｍａｋｅ命令编译ｖｉｓ５ｄ，要
注意使用的机器和操作系统的参数选择，使用
Ｌｉｎｕｘ的ＰＣ机使用命令“％ｍａｋｅｌｉｎｕｘ－ｘ”，如
果一切正常，就在ＰＣ机上建立起了ｖｉｓ５ｄ的运行
环境。可以用ｖｉｓ５ｄ自带的测试例子系统是否正
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常，“％燉ｖｉｓ５ｄＬＡＭＰＳｖ５ｄ”。
模式产品转换Ｖｉｓｄ格式

建立起Ｖｉｓ５ｄ环境比较容易，困难的是把自
己模式输出的格点数据转换成Ｖｉｓ５ｄ能够识别的
格式，Ｖｉｓ５ｄ提供了转换程序和模板程序，用户可
以根据自己的情况方便的转换数据。
４１使用ｖ５ｄｉｍｐｏｒｔ转换数据

ｖ５ｄｉｍｐｏｒｔ是Ｖｉｓ５ｄ提供的应用接口程序，
可以直接读取下面５种格式的文件：
ＭｃＩＤＡＳＧＲ３ＤａｎｄＧＲＩＤｆｉｌｅｓ
Ｖｉｓ５Ｄｖ５ｄａｎｄｃｏｍｐ５ｄｆｉｌｅｓ
ＧＲＡＤＳｆｉｌｅｓ
“ＵＷｖｉｓ”ｆｉｌｅｓ（ｕｓｅｄａｔｔｈｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ
Ｗｉｓｃｏｎｓｉｎ）
ＥＰＡＭＭ４ａｎｄＲＡＤＭｆｉｌｅｓ（ｏｎＣｒａｙｓｏｎｌｙ）

读取后可根据需要选择要输出变量、时间步
长、投影类型、坐标系统、经纬度范围等，输出
成新的Ｖｉｓ５ｄ格式文件。
４２使用模板转换数据

使用模板程序转换数据时，首先准备好网格
数据文件和网格数据头文件，Ｖｉｓ５ｄ用网格数据
头文件确定网格数据的结构，包括变量个数和名
称、时间步长、行、列、层、增量、投影类型等。
头信息可以从文件中读取，也可以在程序中用赋
值语句确定相应变量。

在ｖｉｓ５ｄ－５２燉ｃｏｎｖｅｒｔ目录下有Ｆｏｒｔｒａｎ语
言和Ｃ语言的转换模板程序，以Ｆｏｒｔｒａｎ语言模
板程序ｆｏｏ２－ｔｏ－ｖ５ｄｆ为例说明模板的修改方
法。按照提示在程序的两处分别插入读头信息和
网格数据的Ｆｏｒｔｒａｎ７７语言即可，假设没有头信
息文件，直接在程序中给变量赋值（！后面的为
注释）：
ｎｒ＝３５！３５行
ｎｃ＝３５！３５列
ｄｏｉｉ＝１，１６！第１到１６个变量在３７层上有值
ｎｌ（ｉｉ）＝３７
ｅｎｄｄｏ
ｄｏｉｉ＝１７，２６！第１７到２６个变量只在１层上有值
ｎｌ（ｉｉ）＝１
ｅｎｄｄｏ

ｄｏｉｉ＝１，３０！３０个时间序列的年月日
ｄａｔｅｓ（ｉｉ）＝２００２０６２８
ｅｎｄｄｏ
ｄｏｉｉ＝１，３０！３０个时间序列的时间（时分秒）
ｔｉｍｅｓ（ｉｉ）＝ｉｉ２
ｅｎｄｄｏ
ｎｕｍｔｉｍｅｓ＝３０！时间序列为３０
ｎｕｍｖａｒｓ＝２６！变量数为２６个
ｖａｒｎａｍｅ（１）＝“ｕ１”！第１个变量名称
ｖａｒｎａｍｅ（２）＝“ｖ１”！第２个变量名称

ｖａｒｎａｍｅ（３）＝“ｗ１”！第３个变量名称
…………………
ｖａｒｎａｍｅ（２６）＝“ｓｕｂｆｑ”！第２６个变量名称
ｃｏｍｐｒｅｓｓｍｏｄｅ＝２！压缩模式２，即把每个

！４个字节的浮点数压缩
为２个！字节，这样可既
可节省磁盘空间，又可
保证数据精度［１］。

ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ＝０！投影类型
！０为线性、矩形、普通单位投影
！１为线性、矩形、等圆柱投影
！２为ＬａｍｂｅｒｔＣｏｎｆｏｒｍａｌ兰博托
投影
！３为Ｓｔｅｒｅｏｇｒａｐｈｉｃ立体照相投
影
！４为Ｒｏｔａｔｅｄ旋转投影
！５为Ｍｅｒｃａｔｏｒ麦卡西投影

ｐｒｏｊａｒｇｓ（１）＝１！矩形北部边界值
ｐｒｏｊａｒｇｓ（２）＝１！矩形西部边界值
ｐｒｏｊａｒｇｓ（３）＝１！行增量
ｐｒｏｊ
ａｒｇｓ（４）＝１！列增量
ｖｅｒｔｉｃａｌ＝１！垂直坐标系统类型

！０为普通单位的等空间层
！１为单位为ｋｍ的等空间层
！２为单位为ｋｍ的不等空间层
！３为单位为ｈｐａ的不等空间层

ｖｅｒｔａｒｇｓ（１）＝０！底层的拔海高度
ｖｅｒｔａｒｇｓ（２）＝０５！垂直层增量

按照提示，在另一处添加读入网格数据的程
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序段，ｖｉｓ５ｄ按数组ｖａｒｎａｍｅ（ｉｉ）的变量顺序组织
各变量，对某一确定变量和时间步长的一组网格
数据，其排列顺序按行、列、层。数组Ｇ（ｉ，ｊ，
ｋ）是某个变量在某时刻的空间值，数组Ｇ（ｉ，ｊ，
ｋ）用于数据的交换，数值模式产品的每个变量在
转换时都会用到数组Ｇ（ｉ，ｊ，ｋ）。

ｏｐｅｎ（８，ｆｉｌｅ＝ｉｎｎａｍｅ，ｆｏｒｍ＝＇ｕｎｆｏｒｍａｔｔｅｄ＇，
ａｃｃｅｓｓ＝＇ｄｉｒｅｃｔ＇，ｒｅｃｌ＝３５３５４）！打开要转换
的数据文件
ｐａｒａｍｅｔｅｒ（ｎｉ＝３５，ｎｊ＝３５，ｎｋ＝３７）！３５行，３５
列，３７层
ｉｒｅｃ＝１
ｄｏｉｔ＝１，ｎｕｍｔｉｍｅｓ
ｉｖ＝１！第１个变量
ｉｆ（ｉｖｅｑ１）ｔｈｅｎ
ｄｏｋ＝１，ｎｋ！读入顺序为先行，后列，再层
ｒｅａｄ（８，ＲＥＣ＝ＩＲＥＣ）（（ｕ１（ｉ，ｊ，ｋ），ｉ＝１，
ｎｉ），ｊ＝１，ｎｊ）
ｉｒｅｃ＝ｉｒｅｃ＋１
ｐｒｉｎｔ，ｉｒｅｃ，＇ｕ１＝＇，ｕ１（１８，１８，ｋ），ｋ
ｅｎｄｄｏ
ｄｏｋ＝１，ｎｋ！某个时刻的某个变量按照先行，

！后列，再层的顺序读入后，
！再给交换数组Ｇ（ｉ，ｊ，ｋ）赋值

ｄｏｊ＝１，ｎｊ
ｄｏｉ＝１，ｎｉ
Ｇ（ｉ，ｊ，３８－ｋ）＝ｕ１（ｉ，ｊ，ｋ）
ｅｎｄｄｏ
ｅｎｄｄｏ
ｅｎｄｄｏ

ｎ＝ｖ５ｄｗｒｉｔｅ（ＩＴ，ＩＶ，Ｇ）！某个时刻的某
个变量进行数据格式转换
ｉｆ（ｎｅｑ０）ｔｈｅｎ
ｃａｌｌｅｘｉｔ（１）
ｅｎｄｉｆ
ｅｎｄｉｆ
ｉｖ＝ｉｖ＋１
ｉｆ（ｉｖｅｑ２）ｔｈｅｎ！第２个变量
ｄｏｋ＝１，ｎｋ
ｒｅａｄ（８，ＲＥＣ＝ＩＲＥＣ）（（ｖ１（ｉ，ｊ，ｋ），ｉ＝１，

ｎｉ），ｊ＝１，ｎｊ）
ｉｒｅｃ＝ｉｒｅｃ＋１
ｐｒｉｎｔ，ｉｒｅｃ，＇ｖ１＝＇，ｖ１（１８，１８，ｋ），ｋ
ｅｎｄｄｏ
ｄｏｋ＝１，ｎｋ
ｄｏｊ＝１，ｎｊ
ｄｏｉ＝１，ｎｉ
Ｇ（ｉ，ｊ，３８－ｋ）＝ｖ１（ｉ，ｊ，ｋ）
ｅｎｄｄｏ
ｅｎｄｄｏ
ｅｎｄｄｏ
ｎ＝ｖ５ｄｗｒｉｔｅ（ＩＴ，ＩＶ，Ｇ）
ｉｆ（ｎｅｑ０）ｔｈｅｎ
ｃａｌｌｅｘｉｔ（１）
ｅｎｄｉｆ
ｅｎｄｉｆ
ｉｖ＝ｉｖ＋１
……………
ｅｎｄｄｏ
ｅｎｄ

ｆｏｏ２－ｔｏ－ｖ５ｄｆ的功能非常齐全，可以转换
各种数据类型，完全能够满足实际工作的需求。模
板程序修改好后，在ｖｉｓ５ｄ－５２燉ｃｏｎｖｅｒｔ目录下使
用命令“％ｍａｋｅｆｏｏ２－ｔｏ－ｖ５ｄｆｍ”，生成可执
行文件ｆｏｏ２－ｔｏ－ｖ５ｄ，如果要转换的数据文件为
３ｄｃｄａｔ，要转换成ｖｉｓ５ｄ格式的数据文件为
ａａｖ５ｄ，假设ｆｏｏ２－ｔｏ－ｖ５ｄ和３ｄｃｄａｔ都在ｖｉｓ５ｄ
－５２燉ｃｏｎｖｅｒｔ目录下，则执行命令“％燉ｆｏｏ２－ｔｏ
－ｖ５ｄ３ｄｃｄａｔａａｖ５ｄ”，生成的文件ａａｖ５ｄ就是
ｖｉｓ５ｄ格式的网格数据文件了，“％燉ｖｉｓ５ｄ
ａａｖ５ｄ”，可以在ｖｉｓ５ｄ显示窗口中用鼠标方便的
操作、显示、分析数据。

其他数值模式产品，只要正确读出各种变量，
简单修改程序也可以实现ｖｉｓ５ｄ可视化分析。
４３ＭＭ５模式结果示

在网址ｆｔｐ：燉燉ｆｔｐｕｃａｒｅｄｕ燉ｍｅｓｏｕｓｅｒ燉
ＭＭ５Ｖ３燉Ｕｔｉｌ下的压缩包“ｔｏｖｉｓ５ｄｔａｒｇｚ”，可以
把ｍｍ５输出结果转换成ｖｉｓ５ｄ格式。下载、解压
和编译后，修改ＴＯＶＩＳ５Ｄ目录下文件ｔｏｖｉｓ５ｄ．
ｃｓｈ，修改ｖｉｅｗｔｉｍｅｓ为模式输出时次，如每小
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基于网络数据库的气象图形图像软件
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网络和计算机存储技术的发展，使台站气象
资料的数据库化保存变为可能。将各类气象数据
保存到数据库中，改变原有数据保存文件化，减
轻历史数据保存、维护的难度，提高数据检索的
速度。选择Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ（Ｒ）ＮＥＴ作为运行开发平
台，用Ｃ＋＋语言作为开发工具，以ＳＱＬＳＥＲＶＥＲ
２０００作为数据库服务系统软件。

数据库设计
数据库的设计是新业务流程中重要部分，业

务流程各个环节的数据均通过数据库更新、保存、
转发和处理。为了保证各类数据的相对独立，不
同数据采用不同数据库保存，对各个数据库设置
不同用户权限。目前主要有自动站（ＺＤＺ）、传真
图（ＦＡＸ）、卫星云图（ＳＴＡＲ）、欧洲格点（ＧＲＩＢ

表各种资料数据库表结构
表明 关键字 主要数据项
ＺＤＺ ＳＤＴ，ＣＬＡＳＳＩＣ ＷＤ２ＤＤ，ＷＤ２ＤＦ，，ＴＥＭＰ，，ＰＳ，ＲＨ，
ＦＡＸ ＳＤＴ，ＦＩＬＥＮＡＭＥ Ｃｌａｓｓｉｃ，ＤＡＴＡ，
ＳＴＡＲ ＳＤＴ，ＦＩＬＥＮＡＭＥ ＳＴＡＲＣｌａｓｓｉｃ，ＤＡＴＡ，

ＧＲＩＢＥＣＳ ＤＴ，ＦＩＬＥＮＡＭＥ ＬＡＴＩＢＥＧ，ＬＡＴＩＥＮＤ，ＬＯＮＧＢＥＧ，ＬＯＮＧ
ＥＮＤ，ＤＩＳ，ＤＡＴＡ，ＣＮＡＭＥ，

ＧＲＩＢＣＰ ＳＤＴ，ＦＩＬＥＮＡＭＥ ＬＡＴＩＢＥＧ，ＬＡＴＩＥＮＤ，ＬＯＮＧＢＥＧ，ＬＯＮＧ
ＥＮＤ，ＤＩＳ，ＤＡＴＡ，ＣＮＡＭＥ，

ＳＤＭＳＧ ＳＤＴ，ＦＩＬＥＮＡＭＥ ＤＡＴＡ，
ＨＤＭＳＧ ＳＤＴ，ＦＩＬＥＮＡＭＥ ＤＡＴＡ，

注：其中ＤＡＴＡ均为ｉｍａｇｅ类型数据（ＢＬＯＢ），ＳＤＴ是１２位日期时间字符串（ＹＹＹＹＭＭＤＤＨＨＮＮ）
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作者简介：张陇瑛（１９７２－），女，河北保定人，天气预报助理工程师。

时输出一次共６ｈ，则“ｖｉｅｗｔｉｍｅｓ＝０，１，２，
３，４，５，６，”；ｎｅｗｆｉｅｌｄｓ为要转换的诊断
场；ｉｎｔｅｒｐ２ｈｅｉｇｈｔ为ｔｒｕｅ时转换到高度坐标，
为ｆａｌｓｅ时转换到σ坐标。按自己的要求修改好
ｔｏｖｉｓ５ｄｃｓｈ后，执行“燉ｔｏｖｉｓ５ｄｃｓｈＭＭＯＵＴ
ＤＯＭＡＩＮ２”，生成ｖｉｓ５ｄｆｉｌｅ就是ｍｍ５结果的
ｖｉｓ５ｄ格式，“％燉ｖｉｓ５ｄｖｉｓ５ｄｆｉｌｅ”就可以用
ｖｉｓ５ｄ显示ｍｍ５的结果。
结语

数值模式产品的立体显示，将提高数值模式

产品的释用水平、帮助建立天气系统的空间概念
模型，在科研和业务中有重要意义。Ｖｉｓ５ｄ在国内
外气象和其他相关领域中有着广泛的应用，制作
的图像直观漂亮，简单的修改模板转换程序可以
实现自己数值结果的可视化输出。
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