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摘 要：针对目前地理信息系统(GIS)软件中对气象符号支持的不足，通过对气象领域中所涉

及的符号进行特征分析及其逻辑分类，构建了对应的几何空间数据模型，并采用不同的“样式”表

征具体的气象符号，以“几何对象+样式”的形式完成气象符号对象的构建。在此基础上，基于 GDI+

实现各种气象符号的矢量绘制，并封装形成可供直接调用气象矢量符号绘制库，为基于 GIS 的气

象数据信息的表达和分析提供支撑。最后实例验证了本气象符号绘制库的正确性与实用性。 
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Abstract: Geographic information system (GIS) can’t deal with meteorological data directly due to the 

shortage of necessary meteorological symbol library currently. Therefore, this article analyzes the 

characteristics of commonly used meteorological symbols and logically classifies the symbols into three 

types (symbol based on point, symbol based on line, symbol based on area) considering the professional 

criterion as well as the meteorological application. Then the corresponding spatial geometry models and 

symbol styles are also constructed to build the meteorological symbol library in the form of the 

“geometry+style”. All the meteorological symbols in the library are drawn successfully based on GDI+, 

and packaged as drawing library for GIS usage. The meteorological symbol library constructed in this 

paper provides support for the presentation and analysis of the meteorological information based on GIS. 
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地理信息系统(geographic information system，

GIS)以空间世界的表达分析为己任，尤其在空间数

据分析方面具有强大的优势，因此借助 GIS 实现

对气象数据的表达描述以及分析具有重要意义，

可以有效弥补气象专业可视化工具在空间分析领

域的不足。由于 GIS 与气象领域多年来平行发展，

目前 GIS 在气象数据的处理方面还有待完善，尤

其是缺乏必要气象符号库的支持，使得 GIS 难以

直接对气象信息进行可视化表达[1-2]，给 GIS 与气

象领域的融合带来很大阻碍。气象符号是气象信

息表达的重要形式，也是实现 GIS 对气象信息可

视化的直接载体，目前主流的 GIS 软件平台如

ArcGIS 等提供了丰富的符号绘制方法，但是在面

向气象专业领域应用，尤其是符合气象专业领域

规范和习惯的气象数据可视化表达方面还不能满

足专业的应用需求；而气象专业领域的可视化软

件如 MICAPS[3]，MeteoInfo[4]等集成了可供用户使

用的气象符号，但是没有形成逻辑独立、具有较

高通用性以及可扩展性的气象图形符号库，难以

与 GIS 集成，并且这些气象符号往往以图片的形

式存在，缺少必要的数据模型支持，难以进行集

成地理信息的空间分析。针对以上问题，本文立

足于气象与 GIS 的耦合，结合气象专业领域的实

际应用，以“几何对象+样式符号”为宏观组织结构，

以点状、线状、以及面状符号的主导对象构建气象

符号绘制库，提供封装的绘制接口，满足矢量天气

图的制作需求，实现气象信息的可视化表达，为基

于 GIS 的气象信息空间表达与分析奠定基础，为气

象 GIS 的平台建设提供可视化组件支持。 

1  气象符号逻辑分类 

根据气象领域的制图实际需要以及制图习惯

与规范，本文对气象领域所涉及的符号进行了深

入调研分析[5]，参照地图符号的分类规则[6-12]，将

气象符号宏观的逻辑分类为气象点状符号、线状

符号和面状符号 3 大类。点符号用于描述具有点

状特征的气象数据，主要包括：云、雾、烟尘、

沙、风、雷电、雪、雨、气压系统等；线符号于

描述具有线状特征的气象数据，主要包括：等值

线、路径线、分析线、锋等 4 大类；面符号用于

描述具有面域特征的气象数据，主要包括：等值

面、气压带、气候区、天气现象以及自定义气象

面等。其每一种分类都拥有自己具体的气象符号

分支，如云符号包含了具体的各种云总量符号、

云形状符号以及云时态符号等，可更准确地描述

出云对象的特征。具体分类如表 1 所示。 

2  气象符号库的设计与实现 

从空间几何角度出发，符号可以看作是具有

一定样式的几何对象的组合，因此几何对象与样

式可以看作气象符号的两个基本构建要素。基于

此，本文从这两方面分别进行设计构建对应的几

何对象模型库以及气象符号样式库，以此实现对

气象符号库的设计与实现。 

2.1  气象符号几何模型库设计 

为了能够更好地与 GIS 集成，气象符号几何

模型库的设计在面向气象信息可视化表达的同

时，兼顾 GIS 数据的分析功能。该类库宏观上分

为点类、线类、面类 3 种几何对象(图 1)。其中点

类分为单点与多点；线类分为简单线段类(主要包

括圆弧、椭圆弧、线段等)和多段线类(主要包括多

义线、贝耶斯曲线和环等)；面类分为简单的几何

面片类(主要包括三角形、三角条带、四边形、六

边形等常见多边形对象)和 Polygon 面类(主要包括

简单 Polygon 类、镂空 Polygon 类以及待扩充

Polygon 类)。这种逻辑分类能够适应不同气象符号

的灵活表达，无论是简单的还是复杂的气象符号，

其在几何形态上都可以通过这些基本几何对象及

其组合的方式实现。因此该几何对象模型为气象

符号的构建提供了必需的“空间骨架”，为气象符号

信息与地理信息的耦合分析提供支持。 

2.2  气象符号的样式类库设计 

空间几何对象是符号的“骨架”，而样式则是符

号的外在表现。几何对象结合不同的绘制样式得

到不同的符号。因此样式与气象符号具有很强的

关联性。本文根据气象符号的逻辑分类将样式也

宏观分为对应的 3 类：气象点样式、气象线样式

和气象面样式。为了便于应用，本研究中针对云、

雾、烟尘、风沙、风(风暴)、雷电、雪、雨、气压

系统等分别设定对应的特定样式，并归为点样式

类中，每一类中封装其特定的属性参数及操作方

法。为等值线、路径线、分析线、锋也分别设定

对应的特定样式，归为线样式一类；并将其各自

的线型、线宽、颜色等基本属性及其函数成员封

装。针对等值面、气压带、气候区、天气现象等

面符号也设定各自特定的面样式类，对于每一种

样式类都封装其各自对应的特定属性参数及操作

方法。这样设计使其各司其职，具有更好的针对

性，能够灵活地应对气象领域对符号的多方位需

求。其对应的样式库结构如图 2 所示。 
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表 1  气象符号逻辑分类 

分类  具体内容 

点状

气象

符号 

云 

云总量 无云 ；1 或微量 ；2-3 ；4 ；5 ；6 ；7-8 ；9-10 ；10 ；天空状况不明  

云形状 

低云状：淡积云 ；浓积云 ；秃积雨云 ；积云性或向晚性层积云 ；普通层积云 ；层云和(或)碎积云 ；碎

雨云 ；普通层积云和积云 ；鬃状积雨云  

中云状：透光高层云 ；蔽光高层云或雨层云 ；透光高积云 ；荚状高积云 ；辐轴状高积云 ；积云性高积云

；副高积云 ；积云状高积云(堡状或絮状) ；混乱天空的高积云  

高云状：毛卷云 ；密卷云 ；伪卷云 ；钩卷云 ；卷积云 ；卷层云高度角＞45º ；布满天空的卷层云 ；

卷层云量不增加也不满天 ；卷积云  

云时态 云发展或变厚 ；云消散变薄 ；无变化  

 

雾 轻雾 ；层状浅雾 ；浅雾 ；观测前有雾 ；近区有雾 ；散片有雾  

雾时态 
天顶不可辨雾减弱 ；变浓 ；无变化 ；天顶不可辨雾有雾凇  

天顶可辨雾减弱 ；变浓 ；无变化 ；天顶可辨雾有雾凇  

烟尘 霾 ；浮尘 ；烟雾  

风沙 扬沙 ；轻沙尘暴 ；沙尘暴 ；沙(尘)暴减弱 ；沙(尘)暴增强  

风、风暴 
无风 ；2-3 级风 ；3-4 级风 ；4-5 级风 ；5-6 级风 ；6-7 级风 ；7-8 级风 ；8-9 级风 ；9-10 级风 ；10-11

级风 ；11-12 级风 ；台风 ；旋转风 ；飚 ；龙卷  

雷电 

现在时或过去时的雷电符号：雷暴 ；远电  

混合其他天气的雷电、沙尘的复合符号：观测前有雷暴观测时有雨 ；观测前有雷暴观测时有中到大雨 ；观测前有雷暴

观测时有中到大雪 ；观测前有雷暴观测时有中到大雪霰冰雹 ；雷暴伴有雨 ；观测时有雷暴和冰雹霰小冰雹 ；

观测时有大雷暴雨雪或夹雪 ；观测时有雷暴和沙(尘)暴 ；观测时有大雷暴和冰雹霰小冰雹  

雪 

雪 ；连续性小雪 ；间歇性中雪 ；连续性中雪 ；间歇性大雪 ；连续性大雪 ；小阵雪 ；霜冻 ；冰

针 ；米雪 ；孤立的星状雪晶(或伴有雾) ；冰粒 ；冰雹  

混合其他天气的雪：小的阵雨夹雪 ；中或大的阵雨夹雪 ；小雨加雪 ；中或大雨加雪  

雨 

不同等级的雨：间歇性毛毛雨 ；连续性毛毛雨 ；间歇性中毛毛雨 ；连续性毛毛雨 ；间歇性浓毛毛雨 ；连续性

浓毛毛雨 ；轻毛毛雨夹雨 ；中或浓毛毛雨夹雨 ；间歇性小雨 ；连续性小雨 ；间歇性中雨 ；连续性中

雨 ；间歇性大雨 ；连续性大雨  

雨凇：轻毛毛雨并有雨凇结成 ；中或浓毛毛雨并有雨凇结成 ；小雨并有雨凇结成 ；中或大雨并有雨凇结成  

雨复合符号： 观测前有雨夹雪； 阵雨夹雪等 

气压中

心 

高压中心过去位置 ；低压中心过去位置  

线状

气象

符号 

等值线 
等高线、等压线、等温线、等风速线、等密度线、等厚度线等 

 

 

路径线 台风路径 ；寒潮路径 ；洋流线  

分析线 

槽线 

切边线 

流线 

 
 

锋 

暖锋 冷锋  

准静止锋  

冷锢囚锋 暖锢囚锋  

面状

气象

符号 

等值面 等高面、等压面、等温面、等风面：  

天气区 天气区：高、低压区，降水区、高温区等：  
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图 1  气象符号库的几何对象模型关系图 

 

 

 
图 2  气象符号样式类逻辑结构图 

 
2.3  气象符号绘制库的实现与封装 

本文采用 GDI+绘图接口，以参数化的方法实

现气象符号的底层绘制，GDI+是 Microsoft 的

新.NET Framework 类库，用于图形编程，提供的

主要功能有矢量图形输出、光栅图形输出和文字

排版等[13]。参数化的绘制方法具有绘制精度高和

数据量小的优点，有利于气象符号类库的调用简

易与高效，可以保证符号绘制的高质量显示[14-15]，

因此本文选用矢量方式进行符号的绘制，可以更

好地表现气象信息。 

(1) 点符号的绘制。气象点状符号的绘制中主

要进行两部分工作：①定位点的确定；②几何对

象的分解绘制。对于气象点状符号而言，其虽然

代表点，但是其在表现上往往以“图标”的形式出

现，具有一定“面积”，哪个部位是其所代表的点，

需要先确定。在本图形库的设计中，对于一般符

号遵循几何图形的中心点为定位点的规则，也就

是将该符号外包矩形的中心位置设为其定位点  

(图 3(a~b))。但是由于气象数据的特殊性以及气象

领域的约定习惯，将风符号定位点设定在风羽的

下端顶点(图 3(c))。对任一气象点符号而言，其往

往是由若干不同的单一几何对象组合而成，如云

量 4 的符号由圆、直角扇形以及线段组成(图 4)。

因此，在确定了其定位点之后，则以定位点为坐

标原点，调用 GDI+绘图接口对各个单一几何对象

按照一定的缩放比例、角度等绘图参数进行绘制，

形成组合的气象点状符号。 

 

 
 

(a) 云        (b) 雨夹雪      (c) 风 

图 3  点状气象符号的定位点示意图 

 

 
 

图 4  云量 4 的符号组成 

 
(2) 线符号的绘制。对于气象线符号而言，是

由两个确定的点坐标连接而成，这两点之间的连

线为定位线。气象线符号往往也是由多个几何对

象组合而成，在绘制时首先根据坐标确定定位线，
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设置线型、排列韵律、线高(宽)、偏移量、颜色、

透明度等属性信息，然后沿定位线循环绘制辅助

几何对象。例如在绘制锋线时，在定位线的方向

上计算得到距离起始端点 1/3 和 2/3 长度处的两个

坐标点，在这两个坐标点上绘制出定位线上的辅

助几何对象(图 5)。 
 

 
 

图 5  暖锋符号的分解及绘制示意图 

 

(3) 面符号的绘制。气象面状符号一般有一个

有形或无形的封闭轮廓线，通过在轮廓范围内配

置不同的充填内容来表征不同的含义。因此在面

符号的绘制中，其充填内容是表征不同天气信息

的关键载体。根据气象领域的实际应用，在本文

中重点实现 3 种不同的充填：①对于气象面符号

中的等值面、气压带、气候区等采用符合气象领

域习惯的特定色彩充填；②对于常用的天气现象

(如多云区域等)采用位图充填，以更好地符合气象

领域的应用习惯；③对于需要进行特殊的气象矢

量符号充填的(如某区域的风向图等)，则在区域内

绘制气象矢量符号进行充填，本文中称之为自定

义气象符号充填。 

在实现时，前两种方法可以直接调用 GDI+内

置的方法进行；在自定义气象符号充填时，需要

确定区域内气象符号的绘制位置。本文采用外包

矩形格网划分的方式进行，即根据充填符号的大

小对充填区域的外包矩形进行网格等距或自定义

距离分割，然后针对网格的交点坐标进行判断，

确定其是否在充填区域内，如果在则以该交点为

定位点进行特定气象符号的绘制，进而实现自定

义气象符号的充填绘制(图 6)。 

 

 
 

图 6  自定义符号充填示意图 

 

在此基础上，本文采用面向对象的方法，设计

了气象符号绘制类，将上述绘制方法进行了实现

与封装，提供统一的调用接口，为气象符号库的

共享使用提供条件。 

3  应用实例 

本文采用 C#语言结合 GDI+图形绘制接口自

主研发了气象 GIS 可视化原型系统，对构建的气

象符号库进行了逐一验证：首先针对不同的气象

点符号以及线符号进行了验证性罗列绘制     

(图 7(a))，同时针对不同的行政区域进行了雷暴、

风、雨夹雪等自定义气象面域符号的绘制(图 7(b))，

得到正确的绘制结果。该原型系统对接了气象专

业领域的气象信息综合处理系统 (meteorological 

information comprehensive analysis and process 

system, MICAPS)各类数据，基于构建的气象符号

库以 MICAPS 第 1 类数据(2006 年 04 月 12 日 05

时的地面观测云总量数据，如图 8(a))以及第 4 类

数据(2014 年 06 月 01 日 02 时海平面气压场数据，

如图 8(b))为例进行了可视化绘制，取得正确的绘

制结果，验证了本研究的正确性与适用性。 

 

    
 

(a) 点、线气象符号绘制结果                           (b) 面状符号绘制结果 
 

图 7  部分气象符号的绘制效果图 
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(a) MICAPS 第 1 类数据可视化结果                (b) MICAPS 第 4 类数据可视化结果 

 
图 8  基于气象符号绘制库的 MICAPS 第 1 类和第 4 类数据可视化效果图 

 

4  结 束 语 

本研究针对目前 GIS 无法直接表达处理气象

数据的现状，结合行业规范及专业应用习惯深入

分析了气象专业领域的符号特征并进行了逻辑分

类，面向 GIS 的表达分析进行了气象符号绘制库

的设计与实现，为 GIS 与气象专业领域的融合进

行了有益的探索，为气象数据的 GIS 表达分析奠

定了基础。但是本文中所涉及的符号多为气象领

域目前常用符号，依然有一些比较生僻的符号没

有容纳进来，并且绘制过程中如何进一步提高绘

制速度等问题将随着本研究的深入得到进一步

解决。 
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