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用 GIS技术建立台风跟踪预警系统
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摘要　以厦门市危房改造办公室台风跟踪预警系统的研制为例, 详细地介绍应用地理信息系统

( GIS)技术建立台风监测系统的过程.该系统能对台风的形成地点、移动路径、登陆时间和登陆地

点进行可视化的跟踪和记录, 达到台风预警的目的.
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台风是一种严重的自然灾害,资料表明登陆我国的台风年均近 10次〔1〕. 厦门市地处我国

的东南沿海,更是时常遭受台风的袭击, 由此而导致的灾害特别巨大.如 1999年的第 14号台

风仅从市域边缘擦肩而过, 给当地人民留下的印象却是刻骨铭心的:狂风暴雨中的厦门市海浪

呼啸、街道成潭、树木腰折、交通瘫痪⋯⋯. 防台风要围绕“防、避、抢”3个主要阶段,把水文气

象监测预报预警、群众安全转移、各类设施保安抢险等工作有机地结合起来. 应用现代先进的

卫星遥感技术、新型的多谱勒技术, 使气象部门对台风的位置能作出较为准确的观测和预报.

可以利用气象部门提供的数据资料,对台风的一举一动进行监测, 一旦发现台风即将登陆, 就

尽早着手防灾减灾工作.台风的预防要从信息收集开始〔2〕,从监测开始,应用计算机技术,特别

是地理信息系统技术( GIS)来监测台风动向
〔3〕
, 为危房管理部门服务,让决策科学化、理性化.

该系统正是在这种背景下提出的.

1　 台风跟踪预警系统的建立

尽管通过电话查询方式,可以从气象部门获得时间间隔为 0. 5 h的最新台风位置数据. 但

该数据本身只是抽象的经纬度, 仅凭台风采样点的数码数据或者天气预报的卫星云图,管理人

员是无法准确知道台风的当前位置的, 更不用说将来的走向.只有通过软件技术,把台风位置

数据转换为图形轨迹, 并与我国沿海地区的地图叠加起来,才能给管理者提供形象直观的台风

位置、运行方向和运动路径等信息, 方便决策者制定正确的应对措施. 地理信息系统是在计算

机硬件、软件的支持下, 采集、存储、管理、分析和描述整个或部分地球表面与空间和地理分布

相关数据的空间信息系统. 它融合计算机图形和数据库技术于一体,把地理位置和相关属性结

合起来, 根据用户的需求将空间信息及其属性信息准确真实、图文并茂地输出给用户. 它借助
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其独有的空间分析能力和可视化表达功能,进行各种辅助决策
〔3〕
.建立 GIS 型的台风跟踪预警

系统, 为管理部门提供决策动态模拟、预测预报等服务, 必须拥有地图资料、台风数据, 以及

GIS 软件.

1. 1　地图资料的获得

作为台风运行路径参照用图, 以全国地图( 1∶400万)为蓝本即可满足用户的需求,此数

据可以从我国国家测绘局下属的国家基础地理信息中心免费下载获得.该数据是从国家基础

地理信息系统中全国 1∶100万比例尺地形数据库派生而来的,系全国无缝拼接的分层数据.

其主要内容包括县和县级以上境界、5 级以上河流、主要公路和铁路等. 数据采用克拉索夫斯

基椭球参数,以地理坐标为度量体系,用度为计量单位的单精度经纬度表示. 供下载的地图存

储为ARC/ INFO的 E00格式,共计 34 MB.数据下载后,首先经过必要的格式转换,存储为专

用的数据格式.然后用半自动方式删除细小的岛屿, 稀疏采点密集的线以减少数据总量.另外,

必须补充境外国家如马来西亚、菲律宾的海岸数据. 最后,根据需要进行疏密不等的地名注记.

1. 2　台风数据库设计

记载台风信息的数据存储在 ACCESS数据库内,主要含两张表,即由“台风”和“台风 xy z”

组成,如图 1所示.前者由台风序号、台风编号、台风名称、形成日期、形成地点和备注说明等数

据项组成.后者以台风序号为关联键,与“台风”表相关联,按台风运行路径记载各时点台风的

位置、风向、速度和风力等数据. 历次台风信息都能完整地记载在这个数据库中.

图 1　台风信息 ACCESS 数据库

1. 3　软件设计

要对台风的形成位置、移动路径、登陆时间和登陆地点进行可视化的跟踪和记载,系统必

须具备地图显示、台风数据录入编辑、路径动画演示等功能. ( 1) 地图显示采用自编软件实现.

其主要功能含矢量地图数据库的打开,境界、河流、铁路、公路、地名的分层分色显示.可提供放

大、缩小、漫游、上一景和下一景等地图浏览功能,使用者能方便自由地查阅地图. ( 2) 台风数

据录入与编辑. 除了台风的编号、名称等属性项是固定的外,台风路径位置点的取样个数是未

知的.所以,为适应关系数据库的要求,把每一次台风数据组织在两张表内.“台风”表记录着台

风的一般属性, 如台风编号、名称、形成地点等; “台风 xyz”则记载各时点的台风位置和风速、

风力等信息. 同一次台风的“台风序号”值相同,并与“台风”表中的同名项相关连,“点号”值依
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次递增.因此,对同一次台风的采样点数不存在限制,可为任意个. 相应地,提供一个界面帮助

用户完成台风数据的录入、修改、删除工作,如图 2所示. 图中界面的上半部分对应“台风”表,

图 2　台风运行模拟轨迹图

下半部分对应“台风 xy z”表. 而“新增”、“删除”、“入库”按钮, 用于编录台风信息; “《”, “》”,

“< ”,“> ”按钮,则用于查阅数据. ( 3) 台风监测. ( a) 路径演示.先从台风数据库中读出整条

台风的位置数据,然后与地图空间数据叠加, 并以动画的形式模拟台风运行轨迹(图 2) .用户

从这一形象直观的效果图上,不但可以确知台风的当前位置, 而且根据其路径走势就能初步判

断台风的下一时点位置. ( b) 双向查询显示. 台风数据库内的任何一台风点位置数据,都可以

通过定位功能展绘到地图背景上(图 3) .可以根据轨迹图通过光标的方式,从台风数据库内检

图 3　台风监测中距离测算图
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索到台风采样点信息. ( c) 距离测算.通过点击“离厦门”按钮,立即可以得到台风当前位置点

到厦门的球面距离.根据其风速,就可以估算出登陆时间(图 3) . ( d) 报表打印.用于打印台风

的运行路径图和各时点的详细数据报表,便于通报情况、汇报险情.

2　 结束语

厦门市危房改造办公室台风跟踪预警系统, 是一个自主开发的 GIS 应用系统.它不但可

以记载和查询历次台风的数据资料,演示运行路径, 而且通过录入当前台风各时点的位置、速

度和风力等信息, 把台风的行踪记录下来, 并动态地展示于 1∶400万比例的全国地图上.利用

GIS 图形处理能力为空间分析能力,可实现台风的监视、路径分析等功能. 借助于系统的帮助,

决策者们就能较好地把握台风的运动规律和动向,从而更好地辅助布置抗灾救灾工作,及时地

安排危房户的转移搬迁,以保障人民生命财产安全, 减少损失.
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Establishing a Tracking and Forewarning System of Typhoon
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Abstract 　A tracking and for ewarning system of typhoon was established by t he office of remoulding dangerous

building in Xiamen. Exemplifying by this sy stem, the author s pr ovide information in detail on the pr ocess of es-

tablishing a typhoon monitor ing sy stem by apply ing geog raphic information system. With this t racking and fo re-

warning sy stem, the locale of typhoon format ion, the w ay of it s shift , the time and the place of its landing can

be v isually tracked and reco rded, and the objectiv e of typhoon forew arning can thus be attained.

Keywords 　tracking and forew arning system , typhoon, database, g eographic information system
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