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T V G A 图形适配器对多 卜勒风速的显示

顾松山 姜海燕 刘晓阳 黄兴有
(南京气象学 院 )

摘要 着重介绍单多 卜勒雷达 圆锥体扫描获得的风速
、

回 波强度 资料在显示之前的数

据处理方法
,

以及用 T V G A 图 形适 配器的高分辫率显示模式 (8 0 0 又 6 00
,

25 6 色 )显示

多 卜勒风场的技术
。

关键词 多 卜勒速度
,

图形适配器

多 卜勒夭气雷达测得的极坐标资料经过数据处理后
,

通常都要转换成直角坐标网格点上

的数据进行光栅扫描显示
,

用不同的颜色表示不同的回波强度及速度的大小
、

方向
。

以便用户

从得到的风场图和强度图上 比较直观地对强对流天气进行结构
、

强度
、

流场的分析
,

适时地作

出相应预测
。

雷达资料的图象显示多基于汇编语言
,

程序缺乏可移植性
,

常用的 v G A (6 4 0 又 4 80 又 4) 卡

颜色少
、

图象彩色分辨率不高
,

难以同时显示多 卜勒风速的大小和方向
。

在数据处理方法上
,

由

于进行坐标转换涉及到三角函数运算
,

如果直接使用高级语言
,

程序的运行速度很慢
,

不能满

足业务上对雷达资料处理显示的准实时要求
。

尽管随彩色图形适配器及计算机高级语言的发展
,

可以做出高分辨率
、

色彩真实柔和的多

卜勒天气雷达准实时显示图像器
,

但价格较高
。

我们将普通的 T V G A 卡设置成 8 00 又 6 00 火 8

模式
。

这种模式的每个象素点对应内存中的 8 个 bi t
。

这样
,

在不增加硬件投入的基础上
,

将可

供选用的颜 色从 16 种增加到 2 56 种
,

提高图象的彩色分辨率
,

使其基本能满足多 卜勒速度大

小和方向的显示要求
,

从数据处理到图象显示的全过程主要用 C 语言编写
,

不但利用了功能

较全的 C 6
.

o 图形库
,

还开发了使用非标准显示模式的 C 语言可调用 函数
,

从而扩展了 C 6
.

。

图形库的功能
。

本文编制的全套软件可移植到装配有 C 6
.

0 环境和 T V G A 图形适配器的任何

微机上
。

另外
,

坐标转换采用查表方法
,

提高了程序运行速度
。

显示一幅 PPI 图约为 50 秒
。

6 4 0 又 4 8 0 的模式为当前标准显示模式之一
,

相应的软件开发也很完善
,

而 8 00 又 6 0 0 模式

的相应软件十分不足
。

为此
,

我们开发了用于此模式的最基本的画点
、

画圆等汇编语言程序供

C 语言调用
。

1 数据处理
待显示的数据是在某一固定仰角上进行 PPI 锥体扫描获得的

,

将体扫描的锥面 (如图 l)
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近似看成一个圆平面
,

这样
,

就相当于数据资料分布在
: 、

0 极坐标网点上
,

0 是方位角
, r 是径

向距离
,

本文采用的实测风速资料距离库长为 60 o m
,

共取 25 0 个距离库
,

方位角间隔是 1o
。

在进行坐标转换时
,

由于直角坐标的格点 (x
,

刃与极坐标格点 (r
,

0) 不一一对应 (如图 2 )
,

本文采用双线性内插法 (如图 3 )
,

从原始的极坐标资料求出直角坐标格点上对应的资料数据
。

首先对直角坐标格点进行坐标转换

万
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to
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这样
,

每一个 (x
,
y )点都与一个极坐标点 (r

z , ,

氏
,

)对应
,

但这里求 出的
r。和 氏

,

不一定为整数
,

而数据资料只与整数的 (
r ,

0) 一一对应
,

所以
,

为了找到 (r
二, ,

氏
,

)点
,

即 (x
,

刃点的数据值
,

本文

采用如下的双线性 内插公式进行内插
。
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r 二 ,
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(2) 再对与 氏
,

相邻的两点进行插值
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由于取样样本的距离间隔和方位间隔均取为一个坐标单位
,

所

以
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2 程序设计
用汇编语言编写了 T V G A 卡工作为 80D 只 6 00 又 8 模式时的驱动程序作为图形函数

,

供高

级语言调用
,

其余程序全部用 C 语言编写
。

2. 1 坐标转换表

坐标变换需进行三角函数运算
,

为了能够实时和快速处理
,

避免直接按极坐标 (r
,

的计算

对应的 (x
,
y )值

,

导致在光栅上形成
“

空洞
” 。

本文制作了直角坐标格点上的各极坐标值查算

表
,

为了作内插
,

同时还制作了与 (x
,
y )一一对应的 △: 和 △8 的查算表

。

把坐标平面分成 4 个区域
,

该表 只做了 0o ~ 9 00 之间的表项
,

其他区域的坐标变换可通过

对称关系推出
。

为了防止数据文件太大可能引起的指针出错
,

将
r 、

6
、

份
、

△夕分别放在 4 个数据

文件 中
,

每次可同时查得各对应项
。

根据数据处理方法中所述
,

很显然
r 、

夕
、

△r 、

△夕和 (x
,

户是数组元素和下标的关系
。

但是
,

由于计算机内存有限
,

而要计算的数据量又特别大
,

因此
,

如果要在普通的微机上开辟这样的
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4 个数组几乎是不可能的
,

而 C 语言有一个很大的优点
,

就是为用户提供了流式文件指针
,

s tr o a m
,

利用它
,

无论是制表还是查表
,

都可以不用数组
,

而在数据文件中按顺序读写
,

十分方

便
。

为了适应快速处理的需要
,

把表格里的各项全部化为整数
,

每个数占两个字节
。

这样
,

在查

表时
,

比用浮点型量的速度要快许多
,

同时
,

考虑到了取整时对精度的影响
,

在取整前将 △r 、

△夕

各乘了 1 0 0
。

2
.

2 数据的实时处理及图像显示

为了实现实时快速处理
,

我们把数据处理程序
、

图象程序连在一起
,

以避免生成和调用中

间数据文件
。

2
.

2
.

1 数据实时处理

锥体扫描一次获得的风速资

料经过滤波
、

退折叠处理后
,

以数

据文件形式存入计算机磁盘上
,

调

用此数据文件
,

对数据进行显示前

的处理
。

程序流程图如右
。 ·

程序中 N l 从 0 变到 3
,

分 别

代表 4 个象限
。

利用坐标的对称

性
,

N l 每循环一次
,

重复使用一次

坐标变换表
,

把坐标平面分成 4 个

区域的好处还在于每次读入的数

据不至于太多
,

避免 了将太大的数

组转化成巨型指针的麻烦
。

读原始

数据文件
,

不但利用 了文件指针
,

还使用了指针偏移量
,

使数据的读

取更加灵活
。

计算过程中
,

将所有

变量都转化为整型
,

在不改变精度

的前提下
,

使运算速度明显加快
。

坐标变换表 只做了从一 2 56 至 25 6

之间的 (x
,
y )

,

对距离库更多的雷

达资料
,

此表可做得更大
。

2
.

2
.

2 图象显示

多 卜勒风场和强度资料
,

取值

范围分别在 一 12 8 至 1 27 和 O 至

2 5 5 之间
,

如果用彩色一一对应 加

以显示
,

则画面将斑烂繁杂
、

无法

分辨
。

实际工作中把风速或强度分

成若干段
,

分别用若干种对应的颜

色表示出来
。

开开 始始

打打开数据文件件

NNN l = 000

读读入 N :

对应的数据据

XXX = 000

YYY 一 000

查查
r o △ r △日表表

读读 V
,

(x ,
y ))))) 内插 V

r

(x ,
y )))

XXX = X 十 111

结结束束

风速和回波强度显示效果的好坏
,

与所选取的图形卡及显示模式关系极大
,

本文涉及到两
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种模式的显示过程
。

A
.

6 4 0 x 4 8 0 (1 6 色)显示模式

程序流程图如右
。

这种模式是 V G A 图形卡的标

准模式之一
,

有 16 种颜色可选
。

程

序利用 C 6
.

0 提供的图形库
,

作图

时只需调用其中的设置显示模式
、

画点
、

画线
、

画矩形
、

画圆
、

设置 背

景 色
、

设 置逻 辑坐 标原 点等库 函

数
,

比较方便
。

作为与数据处理相连的一个

程序
,

A 处是衔接点
。

由前面算出

的每一个与 (x
,
y )一一对应 的 Vr

值
,

在这里用来指示颜色
。

在 画不

同的象限时
,

要考虑到数据的存放

顺序
、

坐标对称性 以及与循环变量

的对应关 系
,

避免图象的颠倒和错

位
。

B
.

8 0 0 x 6 0 0 (2 5 6 色 )显示模式

在这种模式下使用 T V G A 图

形 卡
,

由于此模式不为 C 6
.

0 的图

形库所支持
,

我们用汇编语言编写

了支持 8 0 0 又 6 0。显示模式的模式

设置
、

写象 素及画圆 函数
,

这 些函

数的开发
,

扩大了 C 6
.

O 图形库 的

图象显 示功 能
,

有 一 定的 实际意

义
。

程序的流程图与前面的基本相同
,

只是在调用的库函数上有所改动
。

3 两种显示模式的对比及误差原因分析
3

.

1 8 0 0 x 6 0 0 显示模式的优点

3
.

1
.

1 色彩调配

在显示多 卜勒风场时
,

希望用冷色调表示 负向风速
,

用暖色调表示正向风速
,

所使用的显

示模式可选颜色要足够多才能满足这一要求
.

用 V G A 卡的 6 40 x 48 。模式的 16 种颜色虽然

也可用来显示风场
,

但缺乏选择余地
,

显示出来的图象色彩调配很不理想
,

而使用 T V G A 卡的

8 0。义 60 认 25 6 色模式做 出的风场图象效果比较好
,

它可以使冷暖色调完全区分开来
,

使色彩

更加柔和
,

相邻风速段的颜色过渡平缓
,

这样就更能反映风场的真实情况(图略 )
.

3
.

1
.

2 图象分辨率

由于我们的制表范围是 5 12 x 5 12 个点
,

要显示径向 2 56 个距离库
,

方位角从0o 一 3 5 9
。

(r

间隔 )范围内的多 卜勒资料
,

显然 64 o x 4 8 0 的象素分辨率是不够的
,

它在 y 方向只有 4 80 个象
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素点
,

显示 出来的图象 只是实测资料的一部分
。

而 8 0 0 又 60 。的显示模式克服了上述缺点
,

可显

示出完整的图象
。

3. 2 6 4 0 又 4 8 0 显示模式的优点

64 0 义 4 8 0 模式虽然用来显示多 卜勒风场效果不太好
,

但用来显示回波强度
,

16 种颜色还

是可以满足要求的
。

由于可利用 C 6
.

0 图形库
,

使程序的灵活性更强
,

C 6
.

0 图形库中还有许多

可供使用的绘图函数
,

只要对本文编好的程序稍加改动
,

就可做出效果更好的动画
、

区域放大
、

漫游等功能
。

而 8 0 0 义 6 0 0 又 8 的模式则不能直接做到这一点
。

本文所提的设置模式
、

写象素等

函数都只是一些基本的工作
,

诸如设置活动窗口
、

动画
、

打印等函数还有待 于进一步开发
。

3. 3 误差原因分析

数据处理的精度取决于多方面因素
。

这里主要讨论数据处理方法及程序设计对精度产生

的影响
。 ,

(l) 截尾误差
:

在制表计算时
, r 、

夕
、

△r 、

△0 均为小数
,

乘以 1 00 之后取整
,

截尾误 差均在

1
.

_ _ _ _ ,

士令 又 1 0 一 不 。

一 2
‘

’

一

(2) 插值误差
:

实际回波分布情况复杂
,

并不呈线性分布
,

因此
,

用双线性插值必然会带来

误差
,

插值的平均相对误差最大不超过 3
.

98 % ‘’ 」 ,

另外
,

在进行内插时
,

考虑到 了回波边缘上

各点不做 内插
,

从而消除了边缘模糊现象
。

4 结 语
本套软件经过实测资料上屏 显示

,

证明效果比较好
,

能够准实时
、

快速处理和显示多 卜勒

雷达资料
。

由于 C 语言的使用
,

为以后充实和完善多 卜勒雷达数据处理软件系统打下了基础
。
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