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摘　要：根据海洋大气环境的多维动态特征设计了应用于专业领域的可视化系统结构体系，阐述了系统开发

的关键技术并实现了系统的开发，最后以一个实例介绍系统的具体应用。
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　　随着海洋大气环境数据采集和应用的快速发

展，研发专门的可视化软件用于表现这些数据已

越来越受到重视。海洋大气环境是一个典型的多

维动态变化环境，其属性数据呈羽状分布，各种时

空对象和过程边界模糊［１２］。而传统ＧＩＳ软件适

用于属性离散分布和对象边界稳定的环境，应用

多维动态变化环境时会遇到时空分析方法缺乏和

多维动态特性表现困难等问题［３］。为了实现多维

动态环境的可视化，通常建立直观的模式数据可

视化分析环境，即运用图形、色彩和动画表示数值

预报的结果，利用可视化技术支持科学数据的存

储、处理和实时显示。常用的二维图形软件

ＮＣＡＲＧｒａｐｈｉｃｓ
［４］和ＧｒＡＤＳ

［５］无法表达海洋大

气这个三维空间分布的时间动态过程，Ｖｉｓ５Ｄ
［６］

和 ＭｃＩＤＡＳ
［７］等虽然支持多维图形的表达，也实

现了海洋大气数据的可视化，但这些软件都在数

据管理和网络发布功能方面明显不足。同时，海

洋和大气都是具有多维动态变化特性的流体系

统，因此，描述这两个系统的数据有诸多相似之

处，它们的分析和表现方法也具有通用性［８］。

１　关键技术

系统运用Ｊａｖａ进行开发，使系统能够做到跨

平台安装、数据共享以及不同地域用户的实时协

作，同时利用Ｊａｖａ３Ｄ和Ｊａｖａ２Ｄ提供的专用绘图

包和ＶｉｓＡＤ提供的接口，实现交互式三维图形的

可视化。系统通过读取含多维数据集的文件并完

成对数据的处理，进一步生成可以说明多属性变

量关系的三维图形。通过改变系统的观测角度、

放大或缩小视图区域，允许用户从不同的角度、具

体或粗略地观测属性变量的空间分布和随时间的

演变过程。根据提供的源数据，绘制图形的步骤

如下。

１）选择多源文件；

２）分析海洋大气环境需要的各种属性变量

或者属性变量的组合；

３）选择不同的显示方式；

４）环境的属性变量和显示方式参数传入作

图函数并完成作图，作剖面图类图；

５）通过控制面板调节属性变量的高度、大

小、颜色等特征，来获得满足需求的效果图。

系统具有人机交互式的菜单运行界面，上述

步骤都在可视化状态下完成。科学可视化将大量

的数据转换为图像，在屏幕上显示某一时刻的等

压面、等温线、漩涡、暴雨区位置及强度、风力的大

小和方向等，使预报人员对台风作出准确的分析

和预报。另外，通过观察台风数据在多维数和多

图形窗体中存在的形态，可以直观、迅速地揭示海

洋大气数据的趋势。
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图１　图形显示方式选择面板
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图２　图形参数设置面板
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图３　图形显示结果
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广东西部沿岸。玉兔随后减弱为一个强烈风暴，

在７月２６日早上于湛江市附近登陆
［１１］。在此使

用的２００１年玉兔台风数据，是由欧洲中尺度数值

预测中心ＥＣＭＲＷＦ分析处理的模拟资料。数据

集中包含９个物理变量，其中５个三维变量（三维

网格大小：７×５×２３，经度方向７个网格点，纬度

方向５个网格点，２３个高度层），４个二维变量。

模拟时间从２００１年７月１日００时到７月３１日

１８时共１２４个时间步（时间分辨率为６ｈ）。

通过将二维数据的层状数据人为叠加来进行

分析，这样只能获得少量的台风信息，例如台风的

路径、登陆的地点。而通过海洋大气环境可视化

系统运用三维可视化（图４与图５），可让专业人

员从大量的二维图像计算中解脱出来。

图４　玉兔２４日１２时于香港
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图５　玉兔２６日１２时于广东湛江
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　　如图４和图５所示，黑色的单位空间场内，垂

直区域图形是风速的填色垂直剖面等值线图，图

中可清晰地看出风速的空间羽状分布；水平区域

图形是风速的填色水平剖面等值线图，它描述了

空间７００ｍｂａｒ处不同区域的风速分布情况；立体

区域是风速的三维等值面图，它的直径大小描述

了某等值风速的台风波及范围；水平面上的流线

是风速的流线水平剖面图，它描述了空间４００

ｍｂａｒ处风矢量的方向和大小，线条出现螺旋线圈

时，线圈中心代表台风眼所在的位置；垂直面带箭

头线段群是风羽垂直剖面图，线段的箭尾表示风

向；另外，水平面上有海岸线轮廓线图。

用于海洋大气环境的多维动态可视化系统实

现了多种类的海洋大气环境的多维动态可视化图

形的绘制，并且提供人性化的系统交互界面。系

统的进一步研发将着重以下３个方面：① 将

ＭＭ５模式与系统完善的可视化集成，并输出图

像；② 随着输出数据时空分辨率的提高和对图像

输出质量的更高要求，发展从单个ＣＰＵ 到多个

ＣＰＵ分布式和共享内存的并行计算势在必行；③

ＷｅｂＧＩＳ技术的不断进步也要求可视化系统朝着

网络化方向发展。
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