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摘　　要

气候信息交互显示与分析平台（ＣＩＰＡＳ）设计为面向气候监测、诊断、预测等基础业务支撑系统。ＣＩＰＡＳ设计

了面向气候业务应用的集约化基础数据环境，内容涵盖全时间序列的地面常规观测、指数资料、再分析资料以及数

值预报产品等，并提供基于要素、层次、时间、范围、种类等查询参数的统一、简单的访问接口（ＡＰＩ）；ＣＩＰＡＳ设计采

用多层次分布式架构并形成轻量级客户端，而客户端则采用组件化和插件化设计方法，涵盖数据、图形、分析处理、

版面制图、配置管理等核心组件，形成可扩展和组装的基础业务功能模块及二次开发接口，并以工具箱的形式提供

各种气候业务分析能力，如ＥＯＦ，ＳＶＤ等诊断分析工具。该文重点对ＣＩＰＡＳ的建设原则、总体框架、主要功能、运

行流程等设计进行详细介绍，并对平台实现所涉及的若干关键技术问题进行深入分析。ＣＩＰＡＳ初步具备了气候资

料综合检索、多维显示、统计诊断分析产品生成等综合业务功能，其建设成果在国家级和试点省份的试用显示其较

好的业务应用能力与发展前景。
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引　言

国家气候中心作为国家级业务单位，承担着国

家级气候、气候变化业务和对省级气候业务部门工

作指导责任，经过多年发展已逐步建成了集气候系

统监测、气候诊断、气候预测、气候影响评估和气候

变化研究为一体的业务科研支撑体系。但随着现代

气候业务的不断发展，这种以现代气象资料综合应

用和气候综合信息分析处理为技术支撑的发展思

路，表现出了基础信息平台支撑能力严重不足。

从国家级业务系统建设与应用来看，尽管不同

规模和数量、种类的业务系统也在不断发展，但由于

缺乏良好的顶层设计、配套的信息化标准与规范以

及持续性发展，多年来一直未能形成面向气候监测

预测等全国性基础业务的应用支撑平台。从国内外

天气领域业务系统发展模式来看，美国ＡＷＩＰＳ、德

国 ＮｉｎＪｏ、欧洲中心 ＭｅｔＶｉｅｗ／Ｍａｇｉｃｓ＋＋、法国

Ｓｙｎｅｒｇｉｅ、挪威Ｄｉａｎａ以及中国 ＭＩＣＡＰＳ等
［１３］，均

坚持了基础性平台不断持续发展版本升级的长期发

展思路，并朝着集约化、自动化、专业化、规范化、流

程化、标准化、开放性等方向不断改进。气候业务虽

然属于典型的科研型业务，但天气领域的业务系统

发展思路仍值得借鉴。同时也关注到国外的一些较

为成熟的气候业务和科研系统，如美国大气海洋局

ＮＯＡＡ地球系统实验室（ＥＳＲＬ）开发的在线气候分

析系统（ＰＳＤＩｎｔｅｒａｃｔｉｖｅＰｌｏｔｔｉｎｇａｎｄＡｎａｌｙｓｉｓＰａ

ｇｅｓ）
［４］，美国国际气候研究院ＩＲＩ的ＣＰＴ（Ｃｌｉｍａｔｅ

ＰｒｅｄｉｃｔａｂｉｌｉｔｙＴｏｏｌ）
［５］，美国能源部科学办公室资助

下的气候模式诊断和分析小组的ＣＤＡＴ （Ｃｌｉｍａｔｅ

ＤａｔａＡｎａｌｙｓｉｓＴｏｏｌｓ）
［６］，以及日本东京气候中心

ＴＣＣ的ＩＴＡＣＳ（ＩｎｔｅｒａｃｔｉｖｅＴｏｏｌｆｏｒＡｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ＣｌｉｍａｔｅＳｙｓｔｅｍ）
［７］，无论是系统框架、功能还是技

术发展方向这些系统均值得借鉴。

国家气候中心于２０１０年底启动了面向气候监

测、诊断、预测等基本业务的气候信息交互显示与分

析平台（ＣｌｉｍａｔｅＩｎｔｅｒａｃｔｉｖｅＰｌｏｔｔｉｎｇａｎｄＡｎａｌｙｓｉｓ

Ｓｙｓｔｅｍ，ＣＩＰＡＳ）的建设
［８］，并立足于全国现代气候业

２０１２１０１９收到，２０１３０５０６收到再改稿。

资助项目：国家科技支撑计划项目（２００９ＢＡＣ５１Ｂ０５）
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务基础业务需求［９１２］，着力实现软件设计通用化、数

据共享集约标准化、系统结构网络化、交互工具人性

化等基础目标。本文对ＣＩＰＡＳ的建设原则、总体框

架、主要功能、运行流程进行详细介绍，同时对平台

实现所涉及的若干关键技术问题进行深入分析，最

后也给出应用案例和未来发展方向。

１　总体框架及主要功能

１．１　设计思路

ＣＩＰＡＳ是集气候监测、诊断、预测等功能于一

体的基础业务平台，属于功能较为齐全、应用较为复

杂、用户范围较为广泛的综合应用系统，并将通过不

断的滚动发展逐步满足全国气候业务部门的气候资

料综合检索、多维显示、统计诊断分析、产品生成、信

息标准化，并兼顾系统运行维护、平台定制和二次开

发等多类用户的多层次需求。ＣＩＰＡＳ的建设与规

划将遵循总体设计、分步实施，统一环境、规范业务，

技术先进、安全可靠的基本设计思路。

总体设计，分步实施。ＣＩＰＡＳ进行全面统筹规

划，做好顶层设计，进而分步骤实施。优先考虑系统

架构的合理设计，在此基础上逐步进行各功能组件

及系统接口的深化设计，使组件之间实现高内聚、低

耦合，力求形成为一个布局合理、功能完备、能力均

衡、分工明确的平台。

统一环境，规范业务。ＣＩＰＡＳ应用的核心思想

是“统一”，包括统一业务标准、数据环境、软件架构、

技术实现、软硬件环境等，进一步规范气候业务操作

与流程，实现国家级、省级两级灵活部署和分布式应

用的气候综合业务平台。

技术先进，安全可靠。ＣＩＰＡＳ建设充分借鉴信

息技术发展前沿，综合运了数据库、三维可视化、地

理信息系统（ＧＩＳ）、分布式计算等多项信息技

术［１３１６］，并遵循稳定性（７×２４ｈ运行稳定）、可扩展

性（功能、数据、可视化、用户界面等）、可配置性、跨

平台性（跨操作系统和硬件环境等能力）、标准性和

规范性等设计原则。

１．２　总体框架

面向气候监测、诊断、预测等基本业务需求，采

用自顶向下、分层设计、逐步求精的设计思路，将

ＣＩＰＡＳ功能设计划分为面向数据库及应用服务器、

业务应用服务器、窗口程序三大实体组件，如图１所

示，它是一种典型的多层体系结构。

　　表现层是平台面向用户的人机交互部分，其主

要表现形式为客户端窗口界面程序（ＧＵＩ），覆盖了

面向用户的所有功能，业务用户可以通过客户端窗

图１　ＣＩＰＡＳ总体框架图

Ｆｉｇ．１　ＦｒａｍｅｗｏｒｋｏｆＣＩＰＡＳ
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口程序与平台进行交互式操作，实现监测预测业务

功能。

应用层是平台的中间层，由气候业务相关组件

组成，包括监测、预测、诊断分析算法、数据访问、可

视化、输出等基础组件，以及数据访问、自动执行引

擎、流程定制、任务调度等面向产品自动生成的扩展

组件。应用层除了完成需要后台自动分析处理的应

用并负责与数据层接口访问外，还接受来自于表现

层窗口程序的调用，如一些在线气候诊断分析功能

的具体实现。

数据层是平台的数据库、文件系统及相应管理

系统，有利于数据的安全访问和屏蔽数据源不同对

业务逻辑层的影响。数据层主要存储多类基础数

据，如观测资料、指数资料、模式资料、预报预测资料

等，同时包括了这些数据的采集、处理、入库、分发等

等基本功能。

　　标准规范主要包括了形成ＣＩＰＡＳ信息化要求

的统一的气候数据、存储、交换、应用、产品和管理等

各方面的标准和规范；技术体系包括了系统建设实

施中所需要遵循和应用的一系列软、硬件支持环境。

１．３　主要功能

结合ＣＩＰＡＳ提出的总体框架，并满足气候资料

综合检索、多维显示、统计诊断分析、产品生成等业

务需求，其系统的主要功能设计如图２所示，客户端

主界面见图３。

　　数据支持：ＣＩＰＡＳ设计支持多种数据格式。支

持 ＮｅｔＣＤＦ，ＨＤＦ，ＧＲＩＢ１／２，ＣＴＬ 二 进 制

（ＧＲＡＤＳ）等多维数据模型存储的气候数据，如

ＮＣＥＰ再分析资料通常采用 ＮｅｔＣＤＦ格式，而国内

的Ｔ６３９等模式资料采用ＧＲＩＢ格式；ＣＩＰＡＳ兼容

ＭＩＣＡＰＳ多类文件格式，如地面、高空填图、观测

站、格点、预报员交互等数据，以最大化接入 ＭＩ

ＣＡＰＳ数据服务器中大量的资料；此外，ＣＩＰＡＳ对

地理信息如Ｓｈａｐｅｆｉｌｅ矢量、ＧｅｏＴｉｆｆ影像等格式得

到了较好支持，以实现精细化的地理信息接入。

地图管理：地图管理支持地图缩小、地图放大、

地图漫游、地图全屏、投影变换、空间显示范围设置、

地图背景设置等操作，图层管理支持图层新建、移

动、删除、叠加、空间显示范围设置等操作，上述功能

实现了各种气候信息与基础地理信息等无缝高效集

成精细化显示与管理。此外，ＣＩＰＡＳ设计还支持了

多窗口及联动显示，以方便预报员进行多种资料的

对比显示与分析。

综合显示：ＣＩＰＡＳ设计充分考虑了气候业务产

品显示要求，还充分兼容了 ＭＩＣＡＰＳ显示方式。主

要显示类型包括地面填图、高空填图、站点图、等值

线图、色斑图、格点图、风场图、流场图、剖面图、曲线

图等。其中，曲线实现支持ＣＩＰＡＳ数据库文件以及

本地文件的显示并提供历年值、多年滑动、平均值、

图２　ＣＩＰＡＳ主要功能示意图

Ｆｉｇ．２　ＭａｉｎｆｅａｔｕｒｅｓｏｆＣＩＰＡＳ
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图３　ＣＩＰＡＳ客户端主界面示意图

Ｆｉｇ．３　ＭａｉｎｕｓｅｒｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆＣＩＰＡＳｃｌｉｅｎｔ

距平值等多种信息显示。此外，ＣＩＰＡＳ还支持类

ＧＩＳ方式的专题图显示，如按唯一、分类等显示、文

字标注等操作，以最大化地提高气候业务产品的可

视化水平。

资料检索：客户端支持用户通过快速定制

ＣＩＰＡＳ数据环境和 ＭＩＣＡＰＳ服务器中的数据文件

来实现各类资料的快速浏览，定制资料可以通过综

合显示功能提供给用户可视化查看分析。

编辑与订正工具：支持通用的等值线、线条、文

字、落区（封闭多边形）绘制，支持常用天气气候现象

符号绘制，支持气候常用灾害现象绘制，同时支持修

改、移动、删除、后退撤消、前进重做等操作，为主观

气候要素预报产品交互式制作、订正提供了良好的

用户界面。

分析工具箱：设计面向气候监测、诊断、预测等

业务需求人基本数学计算、统计诊断分析、预测分析

功能，并形成可分类管理的工具箱，属于ＣＩＰＡＳ分

析应用的核心功能。目前设计的主要工具有合成分

析、ＥＯＦ分析、ＳＶＤ分析、回归分析、相关分析、剖

面分析、曲线分析、狋检验、犝 检验、累加计算、距平

计算、平均值计算、滑动平均计算、极值计算等。针

对一些重要的分析工具直接支持了用户选择数据源

（如站点资料、再分析资料、数值预报产品、指数资料

等）、空间区域、时间尺度等，并在服务器端运算后再

返回分析结果至ＣＩＰＡＳ客户端并进行合理的可视

化。此外，工具箱中还提供了面向气温、降水要素预

报落区反演至站点等专用分析工具。工具箱设计具

有添加、删除、分类管理等功能并支持用户自己定义

开发工具的扩展。用户通过一系列已有的工具以及

扩展能力，可以快速形成面向特定的业务功能甚至

业务流程，以满足气候诊断与预测业务的动态需求。

产品加工与输出：通过制图窗口实现交互式气

候图形产品的制作与输出能力，支持页面设置、图例

设置、标题设置、图片导入、模板管理（保存、导入）、

比例尺设置、几何图形添加、图形布局（排列、顺序）；

支持多种图片输出格式（ＰＤＦ，ＰＮＧ，ＪＰＧ，ＢＭＰ，

ＴＩＦＦ等），支持所见即所得的直接打印输出。

产品自动生成定制：ＣＩＰＡＳ设计实现面向监

测、诊断、预测日常产品的定制作业流程与自动生

成。包括气候业务算法和通用算法管理、产品自动

加工流程作业装载和实现等功能，同时还提供图形

模板管理功能。后台加工可以根据业务人员定制的

产品加工作业计划，以批处理方式自动执行作业任

务。

气候数据管理：实现ＣＩＰＡＳ气候应用数据库、

文件库的综合管理。数据管理主要包括从数据接口
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实时采集获取原始数据，进行相应处理后再进入气

候应用数据库，同时相应处理流程上的监控与日志

等信息。此外，还提供数据库备份和恢复、分发等辅

助功能。

应用扩展与配置：ＣＩＰＡＳ设计提供应用扩展、

界面定制和二次开发功能。界面定制提供可视化的

界面，为用户提供用户菜单、工具栏、启动界面、应用

程序名称、ＬＯＧＯ等定制工具和系统功能级别的定

制功能，配置参数的保存以及支持不同用户的配置

功能项；ＣＩＰＡＳ窗口程序提供Ｃ＋＋和Ｐｙｔｈｏｎ等

程序语言二次开发接口和扩展（数据组件、显示组

件、制图组件、分析组件等核心接口）等高级应用，以

实现省级业务单位的本地化应用需求。

１．４　部署与运行流程

ＣＩＰＡＳ国家级与省级的部署和运行流程如图４

所示。ＣＩＰＡＳ采用分布式构架部署，其客户端部署

在用户业务高性能ＰＣ机上或者图形工作站上，而

产品自动生成及应用处理等服务器端应用等部署在

刀片服务器上（或者ＰＣ服务器），数据环境部署在相

应的数据服务器上，而国家级和省级部署方案一致。

图４　ＣＩＰＡＳ部署与运行流程示意图

Ｆｉｇ．４　ＣＩＰＡＳｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔａｎｄｗｏｒｋｆｌｏｗ

　　为了省级数据环境接入的简单快捷性、数据的

统一性，ＣＩＰＡＳ将国家级数据环境中处理后的资料

（最小时次为日）利用中国气象宽带网（ＣＭＡＮＥＴ）

通路实时分发至ＣＩＰＡＳ省级数据环境中，以实现数

据同步更新。若ＣＭＡＮＥＴ允许，省级ＣＩＰＡＳ客

户端也可以连接国家级的ＣＩＰＡＳ服务器，直接调用

国家级ＣＩＰＡＳ应用服务器及数据资源，如实现在线

气候诊断分析并获取分析后的相应数据（如图４虚

线部分所示）。

２　关键技术

２．１　数据管理与存储

ＣＩＰＡＳ较好地设计支持了文件系统，即通过打

开本地文件读入多种天气气候数据格式，实现气候

信息有效接入。此外，针对气候业务长时间序列资

料等应用需求，ＣＩＰＡＳ还设计了面向其基础应用的

专题数据库。

数据库中主要包括全时间序列的地面常规观测

资料、指数资料、再分析资料以及数值预报产品，主

要分为站点和格点类型。关系型数据库能够对站点

等类型的数据进行存储与管理，还可以通过数据库

分区、索引、视图等方面进行优化，直接面向应用。

但对于格点类型的数据，目前由于数据库不能支持

这种非结构化数据，通常是采用关系型数据库存储

其主要元数据信息，而真正的数据文件则通过文件

系统进行存储。由于格点资料来源的格式差异性

（如ＮｅｔＣＤＦ，ＧＲＩＢ等），为了进一步增强访问效率，

ＣＩＰＡＳ引入了格点库的概念，即将不同格式、不同

时效、不同层次、不同要素、不同种类的数据源进行

统一转换为中间二进制格式。为了简化客户端应用

的复杂度，ＣＩＰＡＳ对站点、格点等数据的访问封装

成统一的ＡＰＩ接口，接口主要包括了要素、层次、时

间、范围、种类等参数。

５３６　第５期　　 　 　　　　　　　　吴焕萍等：气候信息交互显示与分析平台（ＣＩＰＡＳ）设计与实现　　　　　　　　　　　



为了进一步规范ＣＩＰＡＳ数据和产品的对外共

享与交换，制定了ＣＩＰＡＳ交换格式标准，包括了站

点格式、格点格式、指数格式以及人机交互格式，并

在平台中实现。交换格式包括了元数据信息和数据

项两部分内容，其元数据信息部分设计包括时间、空

间、投影、数据单位、数据质量等方面，而数据项设计

遵循了数据表达的简洁性、可读性、交换性、传输性

等原则，并充分考虑数据的时间、空间特性及表达形

式等，以实现数据高效存储与交换目的。

２．２　图形引擎及核心算法

ＣＩＰＡＳ图形显示的设计考虑到了未来二维、三

维一体化发展趋势，因此直接采用了三维可视化显

示引擎技术，主要采用了 ＯｐｅｎＧＬ（ＯｐｅｎＧｒａｐｈｉｃｓ

Ｌｉｂｒａｒｙ）图形库。ＯｐｅｎＧＬ较好地支持了二维、三

维图形图像并具有较高的显示与加速性能。系统二

维显示的基础上可以快速扩展至三维显示，从而达

到气候信息二维、三维一体化显示。

ＣＩＰＡＳ在ＯｐｅｎＧＬ的基础上进行了有效封装，

如封装了显示地理信息通用数据结构（点、线、多边

形线、栅格等）的显示图元，封装了显示气候信息的

专用数据结构，如等值线、色斑图、流场图、风羽图、

高空地面填图等，封装了显示图元颜色、样式、透明

度、纹理贴图等辅助功能。这些图元采用树形结构

的管理方式增强效率，并通过图形引擎提供一组相

对稳定的接口供外部调用。

ＣＩＰＡＳ技术实现上的图形引擎部分涉及的多

种核心图形图像算法均需要高效实现，如图形裁减、

线条光滑、区域填充、投影变换、空间插值方法等，限

于篇幅本文不再赘述。

２．３　产品自动生成方法

ＣＩＰＡＳ客户端可以较好地满足业务人员人机

交互式显示与分析的业务需求，但面向一些常规的

气候监测产品，用户总是希望能自动、定时生成并快

速调阅。因此，ＣＩＰＡＳ设计时充分考虑了此项需

求，引入工作流、可视化建模、任务调度等信息技术

来实现产品的定制批处理生成流程，并期望不断发

展，突破传统的采用脚本的方式（如 ＮＣＬ
［１７］和

ＧＲＡＤＳ
［１８］）来定义产品生成。

可视化建模的实现，首先将ＣＩＰＡＳ的核心功能

组件化，然后采用ＧＵＩ方式提供若干工具（Ｔｏｏｌ），

供用户将这些工具组合形成加工流程的连接工具，

允许用户指定输入、输出参数以及必要产品显示模

板等，这样用户就可以将这些工具组合起来实现某

一类产品的加工作业（Ｔａｓｋ）流程，如典型的产品生

成流程读取数据、插值分析、显示、图片生成。任务

调度的实现，需要完成作业流程的定时启动，合理调

度并充分利用多服务器资源，支持多任务并发执行

等策略，加快产品生成处理速度。此外，作业流程中

的工具运行时需要识别和保存当前的运行状态等信

息，并采用日志方式输出供监控功能调用，避免后台

作业等待人为干预而停止。

２．４　分布式通讯与异步机制

ＣＩＰＡＳ设计要求实现采用分布式部署，即可以

将算法复杂、消耗系统资源较大的分析组件部署在

服务器端，ＣＩＰＡＳ客户端可以通过数据通信发送分

析任务请求到服务器端，由服务器端根据请求从数

据基础环境获取数据、调用算法进行统计分析处理，

将分析结果通过数据通信返回给发送请求的客户端

（如分析工具箱中的在线诊断分析）。

ＣＩＰＡＳ采用远程过程调用协议（ＲＰＣ）来实现

服务器端和客户端的通讯，主要利用了数据通信

ＩＣＥ（ＩｎｔｅｒｎｅｔＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓＥｎｇｉｎｅ）开源中间件

来实现。ＩＣＥ可以为构建面向对象的客户服务器

应用提供工具、ＡＰＩ和库支持，并具有在异种环境

中使用的特性。在实现ＣＩＰＡＳ客户端提供的在线

诊断分析等时，对ＩＣＥ两端定义了具体的传输内容

（如数据、显示参数等）和格式来确保高效通讯。

ＣＩＰＡＳ平台具有典型的人机交互行为，为了进

一步提高界面的响应速度，给用户更好的交互体验，

使用了多线程技术。界面为交互线程，用来处理用

户的交互请求，而逻辑处理线程用来处理用户的处

理逻辑。当后台处理较慢时则不影响界面响应速

度，从而实现异步机制。

２．５　跨平台实现方法

ＣＩＰＡＳ是典型的以图形图像可视化为核心的

应用程序，要求较高的效率和响应速度，并要求跨操

作系统运行，因此在软件开发语言、开发工具以及所

使用的开源中间件上都做了较高的要求。

ＣＩＰＡＳ窗口程序采用了Ｃ／Ｃ＋＋开发语言及

编译后运行，Ｃ／Ｃ＋＋语言支持 ＯＯＰ特性，可以提

高软件的重用性、灵活性和扩展性及跨平台开发与

运行；而ＣＩＰＡＳ应用服务器端则主要采用了ＪＡＶＡ

语言，天生具有跨平台特性；ＣＩＰＡＳ客户端采用Ｑｔ

开发平台，它是诺基亚跨平台的Ｃ＋＋图形用户界

面应用程序框架，提供了高质量的图形用户界面功

能。Ｑｔ的完全面向对象、扩展性允许真正地组件式
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编程；图形引擎采用了ＯｐｅｎＧＬ，它定义了一个跨平

台的图形图像编程接口，实现了与硬件无关的特性；

分布通讯采用ＩＣＥ，它作为一种面向对象的开源中

间件，也适合于异种环境中使用，其源码均可移植。

因此，ＣＩＰＡＳ通过将部分代码进行再次编译，

就可以做到不同版本在不同的操作系统环境中运

行，如 Ｗｉｎｄｏｗｓ，Ｕｎｉｘ，Ｌｉｎｕｘ，ＭａｃＯＳ，ＯＳ／２，甚

至嵌入式操作系统，具有很好的移植性。

２．６　开发接口、工具箱插件机制

ＣＩＰＡＳ在保证基础平台特性的同时，还应具有

扩展专业性应用版本的能力，这就要求提供二次开

发接口和工具箱的插件机制。工具箱是ＣＩＰＡＳ的

核心功能之一，它为气候监测、诊断以及预测提供了

基础的分析工具，这些分析工具并具有不断完善与

发展的业务需求，因此工具箱的动态添加、更新、分

类等管理以及插件机制的实现显得尤为重要。为了

满足上述需求，ＣＩＰＡＳ本质上全部采用了面向对象

的组件化设计思路，组件除了内部调用外，并将其封

装好接口提供给外部开发和扩展用户调用。

ＣＩＰＡＳ组件设计充分运用设计模式技术，其组

件粒度设计合理划分，实现组件高内聚、轻耦合，其

涵盖了数据、图形、分析处理、版面制图、配置管理等

核心组件，并将一步开放更小粒度的组件，对支持更

加复杂的二次开发应用、客户端功能、分析工具箱扩

展。ＣＩＰＡＳ直接提供核心Ｃ＋＋组件供外部用户

直接做组件二次开发扩展，如采用 Ｑｔ插件宏来实

现插件的开发，以省去插件开发中的定义插件接口、

加载插件、导出插件函数等。此外，ＣＩＰＡＳ设计还

可以提供用户通过ＰｙＱｔ（ＰｙＱｔ是一个创建 ＧＵＩ

应用程序的工具包，为Ｐｙｔｈｏｎ语言和 Ｑｔ库的融

合）环境下采用Ｐｙｔｈｏｎ脚本语言作为快速开发工

具，使用户插件编写简单化。

３　ＣＩＰＡＳ初步应用

２０１１年ＣＩＰＡＳ已完成核心框架、主要功能和

相应数据环境建设，并初具规模。ＣＩＰＡＳ遵循了边

研发边应用的模式，２０１１年底以来建设成果已经在

国家级业务单位和５个试点省份投入了试用，２０１２

年开展了全国试用，在业务应用中发挥了重要作用。

３．１　气候诊断分析应用

气候诊断分析方面，ＣＩＰＡＳ首次集约化的提供

了基于多种数据源、多时间尺度的合成分析、ＥＯＦ、

相关分析、ＳＶＤ、剖面与曲线分析等通用工具箱，初

步形成了面向基础气候业务的监测诊断能力。

如预报员利用首先利用系统提供的曲线分析工

具对各种资料进行时间系列分析后形成指数并保存

为磁盘文件，然后在相关分析工具中通过自定义上

传指数功能将其上传至服务器，最后采用该指数与

其他与在线资料进行相关分析，图５给出了中国区

域气温与环流场位势高度的相关分析结果。

图５　气候诊断分析应用示意

（ａ）曲线分析，（ｂ）相关分析，（ｃ）相关分析结果

Ｆｉｇ．５　Ｃｌｉｍａｔｅｄｉａｇｎｏｓｉｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｏｎ

（ａ）ｃｕｒｖｅａｎａｌｙｓｉｓ，（ｂ）ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ，（ｃ）ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔ
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续图５

３．２　要素预报应用

结合工具箱中的多类工具，在气温、降水等要素

预报方面，业务人员可以通过ＣＩＰＡＳ提供的集约化

的人机交互落区绘制、站点反演、产品制作、出图等

一系列工具，完成气候资料调阅、降水、气温等月、季

甚至滚动时间尺度的距平预报，然后反演到基于站

点的预报，并对反演结果作进一步交互式订正（如站

点标值、显示预报值、空间定位查询后交互式订正），

最后结合模板快速形成较高质量的要素预报图形和

数据产品（ＣＩＰＡＳ格式），如图６所示，整个业务流

程清晰并较好地提高了工作效率。

图６　月降水量预报交互生成应用

（ａ）预报员绘制的降水距平百分率，（ｂ）运用预报模板后的预报图形产品

（ｃ）从落区预报反演到站点工具，（ｄ）反演结果及交互订正界面

Ｆｉｇ．６　Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅｍｏｎｔｈｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ （ａ）ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ，

（ｂ）ｆｉｎａｌｓｅｒｖｉｃｅｐｒｏｄｕｃｔｗｉｔｈｐｒｏｐｅｒｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙｔｅｍｐｌａｔｅ，（ｃ）ｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｒａｉｎｆａｌｌｃｏｎｖｅｒｔｉｎｇｆｒｏｍ

ｆａｌｌｉｎｇａｒｅａｔｏｓｔａｔｉｏｎ，（ｄ）ｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｈｕｍａｎｃｏｍｐｕｔｅｒｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｏｎｒａｉｎｆａｌｌｆｏｒｅｃａｓｔｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ
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４　小结与讨论

ＣＩＰＡＳ是中国气象局正在着力发展的面向现

代气候业务的基础平台，综合运用了数据库、三维可

视化、地理信息系统（ＧＩＳ）、计算机分布式等多项信

息技术，从技术实现的选型上坚持了自主创新原则，

由于不依赖于商业中间件而拥有完全自主知识产权

和核心技术，有利于项目的全国推广应用和可持续

性发展。ＣＩＰＡＳ使用了具有三维特性的显示引擎，

从而奠定了二维、三维一体化气候信息综合可视化

基础。ＣＩＰＡＳ采用了分布式软件架构，保证了服务

器与客户端资源的分布高效利用，实现了较好的负

载均衡。ＣＩＰＡＳ设计了二次开发接口，为其在数

据、显示、分析功能等方面提供了省级本地化应用扩

展能力。ＣＩＰＡＳ具备跨操作系统（平台）运行能力，

为全国气候部门复杂的软、硬件环境提供快速部署

能力。

ＣＩＰＡＳ的未来发展，将进一步完善网络化核心

框架和图形化用户界面，优化系统框架及插件机制，

规范化二次开发与本地化应用接口，提高系统的内

核性能、扩展性、稳定性以及系统显示效率，进一步

实现ＣＩＰＡＳ向软件设计组件化、数据共享集约标准

化、系统结构网络化、交互工具人性化、图形显示二

维、三维一体化、文本生成自动化、二次开发简单化、

分析工具箱丰富化、流程化方向发展，以进一步增强

气候监测诊断预测业务应用能力。
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