
0	 引言
M I C A P S（M e t e o r o l o g i c a l  I n f o r m a t i o n 

Comprehensive Analysis and Processing System）系统

是中国气象局自主研发的现代化人机交互气象信息处

理和天气预报制作系统，已经成为全国气象预报制作

的业务平台，在天气预报及气象服务中发挥了重要的

作用[1]。

中国气象局自1994年起组织MICAPS项目的研

发，至2007年12月，先后共发布了3个版本：1997年
发布的MICAPS第一版实现了预报业务流程从纸质到

电子版的革命性变革，预报员可在计算机上实现气象

数据的快速检索、预报分析及交互预报制作；2002年
发布的MICAPS第二版提升了系统功能，扩展了数据

显示能力，增加格点资料的显示和分析功能；2007年
发布的MICAPS第三版改进了绘图引擎实现机制，提
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升了气象数据的显示效率和效果，同时首次提供了基

于“模块可插拔”的客户端框架设计，提供了界面、

功能模块的自定义扩展能力，并先后发布了除基础版

本之外的台风、短临、山洪、中尺度分析、海洋、精

细化要素预报订正等多个专业版本，并已经成为中国

气象局各级气象业务部门的核心系统，在各级预报业

务应用中发挥了巨大作用[2-5]，并在民航、水利、海洋

等部门以及多个亚洲国家推广应用。

随着气象数据规模持续高速增长，MICAPS3自
2010年起开始面临严峻的性能和存储压力，主要表现

在海量气象数据解析、访问缓慢，集合预报产品及新

型观测数据难以应用，MICAPS3系统框架难以满足业

务发展需求。为解决上述问题，中国气象局联合清华

大学，于2013年启动了 MICAPS4的开发工作。

1	 MICAPS4系统建设背景和目标

1.1	 气象大数据的特点与用户行为分析
实时气象数据种类繁多，可以划分为两类：实

况观测数据和模式数据。其中，模式数据是由高性能

计算机根据当前天气实况数据通过物理方程计算得

出的。由于模式物理量多，每天多次起报，预报时效

密集，模式种类多，存储时间较长，无论从数据个数

还是数据存储量来说，模式数据是比重最大的“大数

据”[6]。

对于任一数据来说，能对该数据进行唯一标识

所需的最少属性称为该数据的检索维度。气象数据是

典型的非结构化数据，具有多维索引结构，如确定

性模式数据，只有在明确其模式名、物理量、层次、

起报时间、预报时效后，才能检索到唯一的格点场数

据——称其检索维度为5。各类气象数据的检索维度

如表1所示。

表1  气象数据的检索维度	
Table 1  Data retrieval dimension of different 

meteorological data
数据种类 检索维度 维数

确定性模式数据 模式名、物理量、层次、起报时间、预报时效 5

集合预报数据 模式名、成员编号、物理量、层次、起报时间、预报时效 6

地面填图 观测时间、观测方式 2

高空填图 观测时间、层次、观测方式 3

卫星数据 卫星名称、通道、投影方式、观测时间 4

雷达数据 雷达ID、仰角、观测时间、物理量 4

预报员的常用操作，既包括在有序维度上进行高

速连续访问，如在预报时效（3 h<->6 h<->9 h…）或

层次（500 hPa<->700 hPa<->850 hPa…）上进行双向

快速连续翻页，也包括在无序维度上进行高速随机访

问，如在相同模式的不同物理量之间进行数据切换，

或者在不同模式之间进行快速切换。这两个用户行

为尽管可以通过数据预处理来实现，但预报员希望

数据到达即使用，不能够容忍较长时间的预处理和

数据延迟。

1.2	 MICAPS3 系统面临的问题
随着气象观测手段的不断发展以及数值模式预报

的精细化水平不断提升，气象资料呈现爆发式增长，

使得原有的预报系统已经不能满足数据快速显示与天

气分析的需求，具体存在以下问题：

1）MICAPS第三版客户端系统缺乏对海量数据的

高效处理能力，无法帮助预报员快速浏览与分析高时

空分辨率的模式产品与集合预报产品，也无法提供快

捷高效的工具帮助预报员进行产品制作。

2）传统的MICAPS数据服务器不具备针对大数据

量的预处理能力，仅提供简单格式转换与文件储存功

能，大量的原始气象数据以原始分辨率的纯文本格式

提供给客户端直接调用，增加了网络传输压力以及客

户端的资源消耗。

3）传统的MICAPS数据服务器与客户端之间的数

据共享为简单共享，服务器利用Samba/SMB协议通过

挂载虚拟磁盘的方式为客户端提供数据服务，在文件

个数较多的情况下，数据检索效率骤降。

1.3	 MICAPS4 系统建设目标
将MICAPS4系统建成适应我国气象预报业务发展

需求的综合性业务平台，需要实现以下几个目标：

1）MICAPS4服务器作为实时数据的高速缓存使

用，可以容纳上千万个海量实时数据；几乎所有的数

据都是一次性写入，多次读取，MICAPS4客户端不对

数据进行删除或修改操作，数据写入后须立即可被快

速访问；可以满足MICAPS4客户端最新数据检索、随

机数据检索，和按照时间维度和空间维度连续检索数

据的要求。

2）实现面向专业预报服务的数据应用和平台建

设，随着预报业务更加趋向于精细化与专业化，预报

业务平台与数据应用方式也应针对各专业预报业务特

点进行定制，新的数据应用服务器与客户端系统应能

提供更加开放的定制与功能扩展能力，为各个专业化

应用提供基础性的平台支撑。

3）实现预报技术方法与人机交互功能的融合，

通过移植成熟的客观分析方法与天气概念模型，从而

提升系统平台的智能化水平，降低客户端的操作复杂

度，减轻大规模数据对客户端以及数据传输过程中带

来的压力。
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2	 MICAPS4客户端和服务器
MICAPS4体系分为“数据处理及存储服务器”与

“交互展示客户端”两个子系统，为满足海量气象数

据的快速应用需求，提供了数据快速解析与数据高速

访问支持；为满足多样异构数据的存储需求，提供了

灵活自由的数据库存储方式；为适应各专业方向对数

据的快速应用，研发了灵活的客户端配置方式以及开

放的二次开发框架。MICAPS4体系结构图与数据处理

流程如图1所示。

CMACAST

CIMISS-MICAPS
MICAPS4

图1  MICAPS4体系结构与数据流程图	
Fig. 1  Architecture and data flow of MICAPS4 system

2.1	 MICAPS4 客户端系统
MICAPS4客户端是MICAPS4体系中直接参与用

户交互的核心，也是海量气象数据集中显示与应用的

主体，同时还为用户自定义功能模块、本地数据加载

与本地化业务流程提供支撑。

MICAPS4客户端界面为用户提供了资料检索、图

层控制、数据显示、高级操作等功能的统一图形化用

户接口，涵盖了MICAPS1-3版客户端的全部功能。

对旧版本MICAPS客户端的界面进行了梳理，对用户

界面布局以及用户使用习惯进行了保留，整个客户

端界面风格以及功能模块操作方式与旧版本基本保

持一致。

MICAPS4客户端分为菜单栏、工具栏、交互工

具箱、主地图、图层属性设置、图层管理窗口、日志

窗口以及状态栏几个部分，客户端的整体界面如图2
所示。

MICAPS4客户端的菜单栏保留了传统MICAPS客
户端的基本功能，为用户提供系统设置、地图参数设

置、综合图加载、MICAPS数据快捷调阅及系统帮助

等功能的快速入口，并提供了一些新的便捷性功能，

包括综合图和工具栏窗口布局的快速保存、切片地图

调用服务、在线自动升级服务。工具栏用于提供系统

工具以及部分高级功能模块调用，在系统工具中，

新增了“黑白主题切换功能”和“多屏窗口弹出”功

能，增加了“预报产品保存助手”工具；在图层控制

部分，新增了设置翻页时间间隔功能；在扩展功能模

块部分提供系统以及用户二次开发的功能模块扩展。

交互工具箱提供了常规天气交互分析和中尺度交互分

析符号。

主地图是数据显示及用户交互区域，该区域以可

视化的方式对多种类的气象数据与基础地理信息数据

进行叠加显示，用户在此区域内通过鼠标操作完成地

图缩放、要素显隐控制、客观分析/统计方法调用以及

人机交互绘制等功能。图层管理窗口用于显示各个图

层的描述信息以及对图层进行控制操作。日志窗口用

来显示当前客户端执行各个操作的执行状况以及记录

用户操作中可能出现的错误信息，可协助用户对存在

的错误进行简单的排查。状态栏用于为用户提供当前

激活地图的投影信息，当前鼠标所在位置的经纬度、

海拔高度、处于激活状态的图层相关信息，以及鼠标

临近的国家站站点信息。MICAPS4客户端对常用操作

提供键盘快捷键支持，用户可通过键盘操作实现图层

翻页、地图重置、清空图层、新建交互图层、交互撤

销/重做操作、交互图层保存、全屏切换、图片保存等

基本功能。

属性设置窗口是MICAPS4客户端改变最大的部

分，相对于MICAPS3客户端中无差别的图层属性设置

控件，MICAPS4属性设置窗口变成了针对不同种类数

据图层进行单独设计的“扁平化”样式（图3）。

MICAPS4客户端除提供基本的气象数据叠加与交

互绘制之外，还提供了高级的数据统计与数据分析功

能模块。模式资料曲线模块主要对不同客观预报产品在

相同经纬度上随时间变化趋势的显示或对比；模式探空

模块可利用数值预报模式资料生成任意站点/经纬度在

选定预报时间下的温度/对数压力图，并计算相应的物

图2 MICAPS4客户端界面布局	
Fig. 2 MICAPS4 client layout
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理量；模式资料剖面模块可对数值预报模式数据或实况

观测的客观分析数据进行分析显示；时间垂直剖模块主

要用来展示指定某一站点或任意经纬度位置上空不同层

次上的要素随时间的变化情况；空间垂直剖面模块主要

用来展示某一范围内各预报要素随层次的变化情况，可

以用来协助预报员了解其三维空间分布。

2.2	 MICAPS4 服务器系统
MICAPS4服务器系统由分布式存储系统、分布

式前处理系统、流式计算[7-12]系统、站点实况轮询系

统、查询服务器系统、监控系统等6个子系统组成

（图4）。

图4  MICAPS4服务器系统架构	
Fig. 4  MICAPS4 server system architecture

所有模式原始数据、卫星数据、雷达数据都经

CTS通信收发系统实时将数据分发至针对MICAPS数
据处理的DPC集群，地面实况填图、高空填图等站

点填图数据则由一个周期性数据加工程序，将原有

CIMISS的SOD数据库中的站点数据取出并合并成为

对应观测时刻的完整文件，推送至MICAPS数据处

理DPC集群。所有气象数据到达MICAPS4-DPC集群

后，立即触发相应的处理程序：对于模式数据，在集

群内完成GRIB解码、风场计算、分段降水量计算、

网格裁剪、网格合并等工作；对于卫星、雷达和站

点填图类数据，在集群内完成配置信息的添加，时

区时间的调整。MICAPS4-DPC集群接收的所有原始

数据处理成为MICAPS数据格式后，立即开始向存储

系统的写入操作。分布式数据存储集群系统是一个

由15～20台机架服务器组成的物理集群，拥有高达

360～480 TB的存储容量，为了提升预报员的数据访

问性能，每一个相同的数据都被同时存放在3台不同

的节点上，即每个数据有3个副本，因此有效存储量

为总存储量的1/3。和传统的文件系统相比，分布式

数据存储集群采用非关系型数据库来进行所有数据的

物理存储，上万个数据实际上被压缩为一个真正的大

文件，极大的减少了物理文件个数，通过数据库内部

高效的索引、缓存机制，实现对于预报员数据检索请

求的高效查询。除MICAPS4-DPC导入系统外，分布

式存储集群系统还有另外两个数据写入接口：一个是

产品数据加工接口，用于接收由预报员开发的各种复

杂气象产品数据，如雷达外推产品，自动站外推产品

等，和MICAPS4-DPC导入接口相比，这个接口大多

由定时程序进行写入，而不是由原始数据驱动的实时

写入；另外一个写入接口是MICAPS客户端的产品生

成写入接口，将预报员制作的降水落区预报等结果写

入分布式存储集群中，和模式、卫星等数据一样，实

现数据共享。MICAPS客户端自身绑定了针对分布式

数据存储系统的数据读取接口，可以实现对于存储集

群的数据查询。针对浏览器、手机和其他智能终端，

数据发布服务器提供了针对这些设备的访问接口，并

将数据访问请求传递给分布式存储集群的读取接口，

得到数据后，返回给这些客户端。

图3  MICAPS4图层属性设置窗口	
Fig. 3  MICAPS4 layer property configure window
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MICAPS4服务器系统的核心子系统包括分布式存

储系统、分布式前处理系统等。

1）海量气象实时数据分布式存储系统

由前文1.1节分析的气象大数据特点和预报员行

为，MICAPS4数据服务器需要的是海量实时数据高速

处理缓存系统。同文件系统相比，数据库系统针对小

数据一般会设计实现相当完善的读写缓存机制，从而

大幅度提升性能。由于气象实时数据单个数据大小通

常都小于5MB，因此首选数据库系统作为MICAPS4存
储系统。气象数据的使用以读取为主，并且没有强一

致性要求，因此分布式物理集群架构的系统将单台机

器的存储、计算、网络IO压力分配到多个节点上，从

而可以显著提升数据读取的效率。传统关系型数据库

并不适合保存气象非结构化实时数据，因此我们的系

统选型确定在非关系型分布式数据库上。Cassandra是
一个基于Key-Value的P2P分布式系统，适合作为多维

数据空间结构的实现[13]，这同气象数据多维索引键值

结构相呼应。通过详细的理论分析和性能对比，由于

Cassandra在存储具有多维空间特点的海量小数据方面

具有显著的优势，因此采用Cassandra作为实时气象数

据存储的实现方案。

采用Cassandra数据库来进行气象实时数据的存

储，客观要求MICAPS客户端利用数据库查询接口读

取数据后，必须能够在内存中直接解析该数据。因此

在MICAPS4分布式存储中，保留了全部的MICAPS文
本文件格式，以及AWX卫星和bz单站雷达格式，同时

又研制了读写更加高效，通用性、扩展性更强的模式

标量/矢量统一的二进制数据格式和站点实况可变物理

量列宽的二进制数据格式，作为MICAPS4模式数据和

实况数据的最主要存储格式。

2）海量气象数据分布式前处理系统

前处理系统数据处理的主流程是：FTP数据接

收->数据解析->数据写入。在前处理系统处理数据的

过程中，新数据仍然可以不间断的进行实时接收，

即数据处理和数据接收是异步、高效的，这个过程由

前处理系统的线程池模块来统一管理。由于所有数据

的处理都是到达即处理，避免了传统的定时处理的方

法，因此极大的提高了数据处理的性能。除此之外，

作为一个功能完善的软件，还需要集成一些其他的必

备功能，例如原始数据文件的删除，日志文件的删

除，流式计算中间结果文件删除，系统管理员远程命

令行交互功能，数据恢复功能等。如果采用不同的进

程来实现这些功能的话，会造成系统部署和运维的复

杂，同时不便于对前处理系统现有功能的复用以及程

序状态的共享。因此，前处理系统的设计采用单一进

程，多线程的设计，将嵌入式FTP服务器[14]、解码线

程、文件清除器、管理员交互线程、数据恢复线程同

时集成到一个软件进程中，系统的启动和停止各自只

需要一条指令即可完成，简化了管理员的操作，同时

提高了系统的可靠性。

由于前处理系统通常将会运行在服务器集群上，

作为生产环境下多线程服务器的首选开发语言，采用

Java作为前处理系统的开发语言。同其他语言相比，

Java具有类库丰富，运行安全，便于同各种存储系统

集成，开发速度快，跨平台运行等特点。目前分布式

前处理系统在生产环境的Linux平台上持续稳定运行，

不过对于Windows的平台也具有良好的可移植性。

在真实业务环境下，MICAPS4分布式存储系统的

性能测量结果如表2所示。相较于传统的文件存储系

统进行相同样例数据的测试，其欧洲细网格数据获取

最新文件需要6.5 s，随机读取需要4.0 s，左右翻页需

要8.0 s，MICAPS4分布式存储系统在用户高并发访问

时，数据调阅和翻页仍然可以保持在毫秒级别。

以原始数据大小为5.4 G的欧洲细网格资料为

例，测试了MICAPS4分布式前处理系统的解码和写

入性能，发现传统的文件解码系统对欧洲细网格单

表2  高并发查询性能	
Table 2  High concurrency query performance

资料种类 测试用例 查询类别
50并发（单位：ms） 100并发（单位：ms）

最高 最低 平均 最高 最低 平均

欧洲细网格 ECMWF_HR/TMP/850

获取最新 30.5 1.6 10.4 16.5 1.2 10.4

随机读取 3.2 2.0 2.45 3.1 2.0 2.32

左右翻页 8.3 2.5 4.86 8.1 1.0 4.52

T639 T639/WIND/500

获取最新 11.0 2.0 10.2 11.3 2.1 10.5

随机读取 73.3 18.7 20.14 46.6 16.1 20.3

左右翻页 87.3 33.4 40.0 67.2 30.7 40.2

FY2E红外3通道等经纬投影 SATELLITE/FY2E/L1/IR3/EQUAL

获取最新(*.AWX) 34.2 1.5 10.72 34.6 2.3 10.74

随机读取 9.0 3.1 7.76 39.5 7.2 7.56

左右翻页 60.6 11.3 12.14 38.4 10.6 11.78
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个数据解码和写入耗时552 s，速度为10.2 MB/s，而

MICAPS4分布式前处理系统相应的解码和写入耗时为

5 s，速度为39.8 MB/s，比传统的文件系统提升了两个

数量级。

3	 MICAPS4专业预报领域应用
随着预报业务更加趋向于精细化与专业化，预报

业务平台与数据应用方式也应针对各专业预报业务特

点进行定制。MICAPS4提供了灵活开放的底层框架，

支持多个专业领域应用，如智能网格预报平台、台风

海洋一体化预报平台、灾害性天气短时临近预报系统

等多个专业版本。MICAPS4对专业版本的底层支持，

使得专业版本除了可以无差别的使用MICAPS4客户端

底层框架提供的所有功能服务以及资源服务外，还可

以根据实际操作流程对界面布局、用户图形界面进行

深度定制。

3.1	 智能网格预报平台
智能网格预报平台是我国各省（市、区）气象台

预报员通过人机交互方式进行本省辖区范围气象网格

预报产品制作与发布的图形化预报制作平台。该平台

实现高分辨率模式资料的获取和显示分析，提供基于

等值线、网格、关键点等交互预报制作工具供预报员

对背景场进行编辑，并对不同要素之间的预报结果进

行协同处理，最终输出网格预报产品，进而转化为文

字、图形化预报产品[15-17]。此外，平台集成了降水时

间一致性、高低温极值订正等智能化客观预报方法，

开发了降水、温度、相对湿度等多要素协同方法，提

高了预报员工作效率。目前，该平台已经在业务中应

用，为全国智能网格预报业务提供了重要支撑。

目前，我国省级的智能网格预报业务基本流程如

图5所示。首先，由数值模式预报数据和自动站实况

数据经过最优集成方法生成高分辨率背景场。然后，

利用网格预报制作平台对背景场进行编辑生成网格预

报产品，并基于该网格预报产品加工生成站点、落

区、文字、图片等衍生产品。最终，利用生成的衍生

产品对公众提供服务。

3.2 台风海洋一体化预报平台
在台风、海洋业务不断发展的过程中，可利用

的观测数据和模式数据不断增多，目前台风海洋业

务中有多种软件支持日常的预报服务业务，如基于

MICAPS3.1 台风预报业务平台、基于MICAPS3.2的海

洋预报业务平台、基于GIS的海洋格点分析和产品制

作平台等[3, 18-19]。对原有台风、海洋业务分散在多个平

台中的状况需要得到进一步的功能提升，以及对精细

化预报及服务提出更高要求，亟需开发能将台风海洋

业务整合在一起，满足对台风海洋观测数据与高分辨

率数据的高效显示，以及精细化预报制作的台风海洋

一体化预报平台。

台风海洋一体化预报平台基于M I C A P 4系统

框架，采用C/S（客户机 /服务器）结构的设计方

式，采用了面向服务架构（SOA，Service-Oriented 
Architecture）和多层的体系结构，是针对台风和海洋

业务的预报预警服务的专业平台，集台风、海洋数据

的显示，预报及服务产品制作，精细化预报制作及发

布等功能为一体的业务应用系统，主要功能特点是加

强对台风实况路径数据、海洋观测数据、模式资料、

常规观测资料等的应用和分析，在应用服务器端主要

对台风海洋数据进行转换处理，分别存储到台风实时

库、海洋产品库，通过预处理，形成海洋产品，提供

客户端使用。在客户端，利用服务器端处理的数据，

结合台风、海洋预报流程，实现台风、海洋数据显

示，预报及服务产品制作，精细化预报制作及发布等

功能。

3.3	 灾害性天气短时临近预报系统
灾害天气短时临近预报系统（Severe Weather 

Automatic Nowcasting System，SWAN）是面向短临

监测、分析、预报、预警制作等功能为一体的业务平

台。SWAN系统以雷达观测和自动站资料为基础，提

供三维雷达拼图、自动站实况、降水估测等监测产品

以及基于交叉相关法（COTREC）运动矢量和风暴识

别技术的临近预报产品。SWAN系统历时8年发展，已

经在全国绝大多数的省级气象台投入了业务应用，并

在上海世博会和第十一届全运会的气象保障工作中发

挥了重要作用[20-23]。

SWAN2.0是SWAN系统的最新版本，采用C/S架
构，服务器部署在省级，负责收集数据，运算SWAN
短临产品；客户端部署在气象台站，以MICAPS4二次

图5  省级智能网格预报基本业务流程	
Fig. 5  Provincial intelligent grid forecasting business 

process

……
……
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开发框架为基础进行开发，形成算法二次开发接口。

图6给出的是SWAN2.0的主要算法结构图。目前

SWAN2.0的数据源（点画线）主要有雷达基数据、

自动站报文、闪电资料、PUP产品和探空资料，产品

种类分为实况监测产品（圆角矩形）、临近预报产品

（虚线）和报警产品（矩形）。SWAN2.0主要技术方

法包括三维变分风场反演、基于分雨团技术的雷达降

水估测、冰雹识别等，发展的主要业务功能包括短临

算法管理、产品生成、分析处理、资料检索显示、实

时监控报警、预警产品制作等。

图6  SWAN2.0算法结构	
Fig. 6  The algorithm structure of SWAN 2.0

4	 小结与展望
MICAPS作为实时气象预报业务系统，包含了完

整的原始数据采集与预处理服务，异构数据的存储与

检索服务，以及前端的预报员交互操作与数据分析服

务。并且实现了与CIMISS数据环境的无缝对接，并

利用大数据技术将CIMISS数据的应用延伸到实时预报

业务场景中，采用微内核开放式系统架构、高级绘图

引擎等技术，显著提升了系统对高分辨、多维度气象

数据的应用能力和访问效率；根据气象数据传输特点

设计的流式解析技术可将数据解析时间压缩到毫秒量

级，并将EC细网格数据入库时间提前1.5 h；利用气象

数据的复杂检索维度特点设计的分布式数据存储技术

可存储上亿条记录，并将数据的检索命中时间缩短了

两个数量级；利用现代软件编程思路设计的客户端框

架降低了模块与框架间的耦合度，并支持各个专业版

本的深度定制开发；利用高级绘图技术设计了高质量

的渲染引擎，可显著提升高分辨率数据的显示效率与

效果，实现了将先进信息技术与现代天气预报技术的

紧密结合，同时，整个MICAPS4系统的设计与开发还

考虑到后期维护与工程实施的便捷性，无论是后端数

据处理与存储，还是前端客户端应用，都试图将无法

避免的系统灾难（如断电、硬件故障等）带来的影响

降到最低。

MICAPS4服务器和客户端系统目前已在国家局和

25个省份部署，至今7×24 h稳定运行。随着系统在各

级气象部门的持续推广与应用，MICAPS4系统也会逐

渐满足各级预报环境与预报业务发展需求。MICAPS4
体系也正从传统的综合气象数据显示分析系统向开

放、众创并支持智能化运算的现代天气预报平台演

变，通过与“气象云”的协同发展，MICAPS系统将

来会吸引越来越多的成熟功能模块与算法进行集成，

利用MICAPS体系的数据服务与交互分析及数据显示

服务，可为气象预报方法、科研算法、成熟产品提供

研发、发布、交流、推广的一体化渠道，从而搭建集

约化的、健壮的MICAPS应用环境，为各级气象部门

提供更加丰富、更加实用的预报业务应用平台。
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算资源和存储资源的情况下，将对土壤温度、积雪深

度、感热潜热通量、径流等要素进行评估分析，提供

更多更全面的陆面要素变量供科研和业务使用。
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