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摘   要

利用彩色扫描图形数字化处理技术实现降水自记纸图形的数字化处理是对气象历史档

案拯救技术的有效探索 ∀该文从降水自记纸扫描图形的数字化精度分析和彩色扫描的优势

特征分析出发 o重点研究分析了存储方式 !降水曲线彩色表征区分技术和降水自记纸扫描图

形数字化数据处理技术 o用以为其它图形数字化处理提供一种技术思路和有效的技术参考 ∀

关键词 }彩色扫描  图形数字化  降水自记纸

引  言

气象档案是气象事业发展过程的历史印记 o是各地气象要素 !天气气候状况及变化的

客观记录 ∀国家气象档案馆保存的气象档案最早始于 t|世纪中叶 o至今已有 tss多年的

历史 ∀经过几代气象工作者的耕耘 o气象档案馆存档的气象档案种类和载体形式越来越

多 o这些气象档案不仅是气象部门的财富 o也是国家重要的科技档案信息资源 ∀

由于经历历史沧桑和保管条件所限 o国家气象档案馆保存的 t|w|年前形成的气象档

案巳普遍出现纸质老化 !变脆 !破损以及字迹退化现象 ∀t|w|年后的气象档案 o已经对地

面 !高空 !辐射等观测资料进行了信息化处理 o但是 o对于降水 !风自记纸等非数字的图形

资料依然缺乏有效的数字化处理手段 o也存在着资料保管中的自然受损和数据的有效使

用问题 ∀中国气象局所属气象台站积累的降水自记纸 o由于年代长 o保管条件差 o已经出

现不同程度的纸张变质 !字迹变淡k模糊l等现象 ∀这些气象档案是宝贵的历史遗产 o具有

极其重要的科学价值和历史价值 o急需尽快地拯救 !保护和开发利用 ∀

在我国 o降水 !风 !气压 !气温自记纸已经积累有 ws多年 o是数量十分庞大的图形资料

档案 ∀以降水自记纸为例 o按全国地面基本站和基准站 y{s站 ws年 !平均每年 tvs个雨

日计算 o约有降水自记纸 vxvysss张 ∀按全国气象台站 uzss站 ws年 !平均每年 tvs个雨

日计算 o约有降水自记纸 twswssss张 ∀降水自记纸是客观记录降水情况的十分宝贵的气

象实测资料之一 o对于研究我国降水特征 !尤其是暴雨特征具有重要意义 o并且对农业 !城

市建设 !电讯 !交通 !水利等国民经济部门 o对防灾减灾策略的制定具有重要作用 ∀由于降

水自记纸的图形表现方式和纸张载体的限制 o其信息无法得到广泛和深入的应用 ∀因此 o

降水自记纸的数字化处理 o是改变目前状态 o使其信息的内在含义得到充分利用 !价值得
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以充分体现的唯一途径 ∀

对降水自记纸图形的数字化有三种方式 }一是用数字化仪取降水曲线特征点 ~二是用

扫描仪扫描降水自记纸图形 o自动跟踪降水曲线图形 ~三是用照相机拍摄降水自记纸图

形 o自动跟踪降水曲线图形 ∀用数字化仪处理方式的主要弱点是 }人工取点主观因素影响

大k误差大l o工作量也大 ∀用照相机拍摄降水自记纸图形处理方式的主要弱点是 }由于自

记纸长 o拍摄图形有变形 o影响精度 ∀相对而言 o用扫描仪扫描降水自记纸图形是一种比

较合适的方式 ∀

中国气象局一向十分重视降水自记纸的数字化工作 ∀us世纪 {s年代 o曾用数字化

仪进行试验研究 o由于主观误差大和工作量太大的缘故 o无法推广全面开展 ∀|s年代初 o

曾用黑白滚筒扫描仪进行扫描和程序识别跟踪曲线的方式 o进行降水自记纸的数字化工

作 ∀可是由于扫描仪的输入性能和操作不便 o也由于黑白扫描方式降水自记纸坐标线和

数字等其它痕迹对降水自记曲线的干扰太大 o曲线跟踪的人工干预操作多 o工作量大 o而

没能全面开展 ∀

随着信息技术的不断发展和完善 o存储技术和彩色扫描技术有了长足的发展 ∀如何

利用先进的技术 o尤其是利用彩色扫描技术进行降水自记纸图形的数字化处理是我们面

临的新的研究课题 ∀

t  降水自记纸彩色扫描数字化处理技术整体设计面临的技术问题

从 |s年代初的降水自记纸黑白扫描数字化处理到降水自记纸彩色扫描数字化处理 o

从整体设计的角度 o我们面临有三个必须首先解决的技术问题 ∀

一是扫描输入要求 o必须真实不变形 !快速和操作方便 ∀解决这个问题在于要有合适

的彩色扫描仪 ∀由于降水自记纸的长度比 �v纸的长度还要长 o一般的 �v纸扫描仪无法

适用 ∀经过多次市场调研 o采用 ∞°≥��r�×rtssss n k爱普生l彩色扫描仪 o基本满足要

求 o加上采取降水自记纸预处理的措施 o解决了第一个问题 ∀

二是降水自记纸彩色扫描图像的存储空间不能太大 o必须在可以容忍的范围内 o以解

决降水自记纸图像归档的问题 ∀

三是区分降水自记曲线与坐标线的有效技术方法 o以及曲线自动跟踪技术 ∀

降水自记纸扫描图形曲线提取后的数据处理也是重要的技术之一 ∀

u  降水自记纸扫描图形的数字化精度分析和存储技术

降水自记纸彩色扫描图像的存储空间 o取决于扫描参数和存储方式 o前提是保证数字

化的高精度 ∀

扫描图形数据属离散型点阵数据 o其精度与分辨率有直接关系 ∀以 ut号自记纸为

例 o取扫描分辨率 txs §³¬k点r l计算 o每一像素k点l的间距意味着 s qstz °°的降水

量 o相当于 s qsuz °°r°¬±ot qyty °°r«ot| qv| °°rtu «ov{ qz| °°ruw «∀在雨量强度

分级中 ou qy °°r«为中雨 otx qt °°rtu «!ux °°ruw «为大雨 ∀在降雨比较均匀时 o当
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雨强小于 s qsuz °°r°¬±时 o雨量在各个像素点上的值便会人为地出现时有时无的现象 ∀

当雨强大于 s qsuz °°r°¬±时 o雨量在各个像素点上的值也会人为地出现时大时小的现

象 ∀

扫描分辨率的增大与曲线数字化精度的提高应该是正相关的关系 ∀降水曲线自身的

精度 o曲线的宽度在 s qv °°以上 o相当于降水量 s qsv °°以上 o超过了扫描分辨率 txs

§³¬时每一像素k点l的间距 s qstz °°降水量 o也就是说 o曲线自身的精度不高于扫描分

辨率 txs §³¬的精度 ~而且 o曲线宽度的变化常常在 s qu °°以上 o也就是说 o曲线自身的

精度变化宽度可能造成的曲线跟踪的误差在 s qsu °°降水量以上 o因曲线附近污迹的干

扰可能造成的误差更大 ∀因此 o扫描分辨率达到一定程度后 o因降水曲线自身的精度限制

对于降水曲线数字化精度的提高不再有明显的作用 ∀而扫描分辨率的增大会使自记纸扫

描图像存储空间大幅度增加k存储空间与分辨率平方成正比l ∀因此 o分辨率的增大是有

限度的 ∀

降水自记纸彩色 uw位扫描图像的全信息存储空间k位图 �� °方式l和黑白灰度 {位

扫描图像的全信息存储空间都非常大 ∀用 txs §³¬分辨率扫描 t张 ut号降水自记纸 o用

位图 �� °方式存储数据 o数据量分别是 w{{t ��k彩色 uw位l和 tyu{ ��k灰度 {位l ot

张光盘可存 tvs张k彩色l或 v|s张k灰度l自记纸图像 ∀按全国地面基本站和基准站 y{s

站 ws年 !平均每年 tvs个雨日计算 o约有降水自记纸 vxvyss张 o需光盘 uzuss张或 |syz

张 ∀数据量非常大 o进行存储代价很大 ∀必须采用压缩技术 o在基本确保质量的情况下进

行数据压缩 ∀表 t给出了在选取同一压缩质量参数条件下对同一张降水自记纸扫描数据

的压缩情况 ∀

表 1  图像压缩试验表

压缩质量 �� °数据量 �∞°�数据量 压缩率

彩色 uw位 良好 w{{t �� uxv �� |x h

灰度 {位 良好 tyu{ �� uuz �� {z h

  显然 o压缩的效果相当不错 ∀压缩后的彩色 uw位扫描图像存储空间和黑白灰度 {位

扫描图像存储空间相差不大 ∀采用彩色 uw 位扫描真实的纪录降水自记纸图像 o采用

�∞°�压缩存储方式减小存储空间 o是改变降水自记纸归档载体的有效途径 ∀

v  降水曲线彩色表征区分技术 ) ) ) 曲线自动跟踪提取关键技术之一

对降水曲线自动跟踪提取 o是实现降水曲线数字化的基础和关键 o是决定降水曲线图

形数字化精度的基础因素 ∀

降水曲线自动跟踪提取的关键技术有两项 o一是降水曲线彩色表征区分技术 ) ) ) 把

降水曲线与底图坐标线的彩色数字表征有效的区分开来 o二是随降水曲线数字表征跟踪

提取的技术 ∀降水曲线彩色表征区分技术是降水曲线自动跟踪提取取得好效果的基础条

件 ∀

图像的扫描有彩色和灰度两种方式 ∀灰度图像是红 !绿 !蓝三色的综合反映 ∀降水自
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记图像色彩有其自身的特点 ∀以 ut号自记纸为例 o其底色和网格坐标线偏黄色 o曲线大

多偏蓝黑色 ∀用灰度方式 o网格坐标线和降水曲线同时存在 o基本上无法找到明显区分网

格坐标线和降水曲线灰度控制的阈值 ∀

由于降水自记纸底色 !网格坐标线和降水曲线色彩的明显差异 o寻找其色彩数字表征

的特征 o是明显区分网格坐标线和降水曲线的关键 ∀我们从亮度 !对比度 !色彩平衡等几

个方面对降水自记纸彩色图形进行了试验 ∀在试验中发现 o消除降水自记纸原图像色彩

中绿和蓝色的程度差异 o强化图像色彩中红色的差异k只表现为红色和黑色二值l o可以有

效的去除网格坐标线的痕迹 o曲线的色彩呈现为黑色 o底色 !坐标色则呈现为红色 o二者差

异显著 ∀也就是说 o在图像中 o底色和坐标的红色程度强 o绿 !蓝色的程度弱 o而曲线的红

色程度弱 o绿 !蓝色的程度强 ~其综合效果 o曲线与底色 !坐标色的灰度差异不如单纯红色

的差异明显 ∀用红色单色 o可以找到明显区分网格坐标线和降水曲线控制的阈值 ∀

因此 o可以以红色阈值的有效选取作为降水曲线自动跟踪提取基本手段 ∀

w  降水自记纸扫描图形数字化数据处理技术

提取的降水曲线数据是用纵坐标k降水量l和横坐标k时间l表现的 o必须转换成降水

分钟强度存储和应用 ∀降水分钟强度数字精确度的确定 o必须考虑降水曲线数据自身的

精度和数据的空间存储量 ∀鉴于扫描分辨率为 txs §³¬时 o每一像素k点l的间距为 s qstz

°°的降水量 o故降水分钟强度数字精确度确定为 s qst °°r°¬±∀

降水曲线数据转换成降水分钟强度是将降水曲线数据k纵坐标降水量和横坐标时间l

转换成降水分钟强度 ∀数据的转换必须遵循降水总量不变的基本原则 ∀将降水曲线数据

两点之间降水量平均分配到相应的分钟时间段上 o跨点的分钟时间段降水量 o用相应的时

间段降水量合计 ∀为了保证降水总量不变 o统计值尾数不能采用通常的四舍五入或尾数

进 !舍的办法取舍 o而采用尾数累计进位的办法 ∀

统计中发现尾数累计进位有时间延后的现象 ∀对数据分析表明 o是由于两个数除不

尽 o在运算过程中 o可能出现极小的数值误差 o影响进位 ∀计算的误差上限 o与有效数字的

长度有关 ∀采用微量增值的办法 o可以解决计算偏差的问题 o但要注意微量累计不能达到

分钟强度的 t个单位 ∀

对降水曲线自动跟踪提取 !形成分钟降水强度的试验中 o我们发现分钟降水强度的振

荡式波动变化特征 ∀对照自记纸降水曲线 o可以发现这种振荡式波动变化 o大多不是降水

真实情况的反映 o而是因为降水曲线自身表征k线条粗细 !颜色深浅l的变化和其它痕迹的

干扰 o造成降水曲线跟踪提取数据的偏差 ∀减少这种偏差的技术处理方法是进行适当的

平滑 ∀

平滑的方法很多 o采取何种方法取决于平滑的要求 ∀分析降水分钟强度数据的特点 o

首先确定了平滑方法的基本选取原则 o一是保持降水总量不变 ~二是保持降水时间段不

变 ~三是在降水曲线宽度变化的一定范围内进行平滑 ∀现有的平滑方法无法完全满足上

述基本选取原则 o在试验的基础上 o研究改进了二项式滑动平均方法以适应当前的需求 ∀

现将平滑方法表述如下 }
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降水曲线分钟强度某时段原数据序列为 }

ξt , ξu , , , ξν

降水曲线分钟强度某时段平滑后数据序列为 :

ψt , ψu , , ,ψν

其中 :

ψι � ξι p t ,t n ξι ,s n ξι n t , p t      (ι � t , , , ν)

ξι ,s � ξι/ u     尾数进 t

ξι ,t � ( ξι p ξι ,s)/ u    尾数进 t

ξι , p t � ξι p ξι ,s p ξι ,t

取 ξs ,t � ξt , p t

ξν n t , p t � ξν ,t

ξι !ψι !ι , ϕ均为整数 ∀

上述方法在进行滑动平均的同时 o注意到非整除可能带来的误差 o其结果完全符合平

滑的三条基本选取原则 ∀

经上述方法平滑后的降水分钟强度数据 o可以在一定程度上减少降水曲线跟踪提取

数据的偏差 o但无法消除这种偏差 ∀这是因为我们无法明确分辨实况和曲线提取偏差的

界限 o因此 o只能在曲线可能表现的精度内作一些弥补工作 o特别是在降水强度大的时候 ∀

后  记

在对我国降水 !暴雨的研究中 o确定时段的降水强度及其分布特征是其最基本的 !也

是最重要的内容 ∀作为基础资料 o过去只有 ts °¬±最大和 t «最大降水强度 o无法满足

对降水和暴雨深入研究的需要 ∀

降水自记纸经数字化处理以后 o形成每分钟降水量的数字化基础资料 o并最终形成长

年代每分钟降水量的长序列资料 ∀在此基础上 o可以统计产生任意时段的降水强度及其

分布特征 ~可以滑动统计任意时段的最大降水强度 ∀这些资料 o对农业 !城市 !电讯 !交通 !

水利等领域的规划和建设 o对防灾减灾策略的制定提供了定量的数字依据 o具有重要的意

义 ∀

由此研究开发的降水自记纸彩色扫描数字化处理系统 o已于 ussu年底开始由中国气

象局预测减灾司组织对全国各省市的推广应用 ∀该项技术适用于其它部门的同类工作 o

也为其它类型自记纸的数字化处理奠定了良好的基础 ∀
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