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摘要  人工影响天气作业指挥系统是提高火箭 !高炮人工增雨和防雹效果的重要条件 ∀应用 ≤ 和 ∂ ∏ ≥ ∏

语言研制的新一代数字化雷达人工影响天气作业指挥系统 包括天气雷达监测 !大气探测 !火箭高炮作业指挥 !

作业信息通讯 !作业效果检验 !作业档案和资料管理 个子系统 ∀文中对系统的设计原理 !系统结构及主要功能进

行了介绍 ∀新一代人工影响天气指挥系统 适用于相关型号数字化天气雷达 ∀应用效果表明 其具有一定的作业

指挥能力和科技水平 功能界面友好 !操作简单方便 是市级人工影响天气作业指挥人员的指挥平台 ∀
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引言

近年来 由于社会发展的需要 全国火箭人工增

雨已经发展到相当大的规模 形成了一定的人工增

雨作业能力 ∀但是 增雨作业指挥系统的建设相对

落后 ∀西方发达国家的火箭高炮人工影响天气作

业 已采用天气雷达指挥车辆现场指挥的方式 但不

能明确作业的用弹量等技术参数 没有形成完善的

作业指挥系统 ∀国内已有的火箭高炮人工影响天气

作业指挥系统没有综合采用地理信息系统原理将雷

达图像 !闪电定位 !高空资料 !云图资料 !作业点信息

在同一界面中显示 不能支持标准的电子地图数据

自动计算显示范围 自动叠加 不能利用计算机的内

建模型实现人工影响天气的预警 !指挥和效果评估

也无法采用自动短信息平台作为系统连接各作业点

的通讯平台 实现雷达预警信息 !指挥信息和评估信

息的下传和作业点位置等信息的上传 ∀为了进一步

提高火箭 !高炮人工增雨和防雹的作业效果 逐步提

高指挥人员的指挥和管理水平以及作业人员的技术

素质 研制新一代数字化雷达市级人工影响天气作

业指挥系统 就显得十分重要 ∀

河北省人工影响天气办公室在数字化雷达改造

的基础上 研制了利用数字化雷达指挥作业的新一

代市级人工影响天气指挥系统 能够根据数字化雷

达监测的天气信息 !作业目的和不同的火箭类型计

算用弹量 确定发射方位角度和发射高度 并能自动

向作业点发送作业方案 帮助作业人员克服火箭 !高

炮人工增雨和防雹作业的盲目性 提高火箭 !高炮人

工增雨和防雹作业的作业水平 !科技含量和作业效

果 ∀

 数字化雷达作业指挥系统的设计原理

雷达极坐标系 ∀以雷达为中心 雷达的最大

半径距离为半径 建立了雷达的方位和距离的空间

坐标系统≈ ∀同时在同一界面上可以同时显示

°° 平面显示 和 垂直显示 图 ∀

经纬度坐标系 ∀本系统以经纬度坐标系为

各种气象信息数据 !雷达图像 !云图的标准投影系

统 ∀建立以 度为单位的经纬度坐标系 ∀保证经纬

度坐标系内各种数据的位置信息标准统一 ∀
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图  雷达指挥系统界面

空间计算的函数库 ∀是包括经纬度 !以雷达

为中心的直角坐标系 !极坐标系 !雷达回波点阵 !计

算机屏幕坐标系的转换关系函数库 ∀保证各种单位

的信息数据准确统一投影到坐标系统 便于对比分

析和转换 ∀这些函数主要包括 ≠ 屏幕显示视图点

和整幅图像数据之间的转换函数 直角坐标系点

到图像数据的转换函数 ≈ 经纬坐标系点到直角坐

标系的转换函数 …直角坐标点到雷达回波点的转

换函数 ∀

以雷达为中心的直角坐标系向经纬度之间的转

换方法是 ,设雷达中心的经度为 Χ ,纬度为 Χ• ,则

直角坐标系中 ,坐标点( Ξ , Ψ) 对应的经纬度为 :

ϑ = ΞΞ + Χ ( )

Ω = ΨΨ + Χ• ( )

其中 : Ξ 为当地每 距离的经度度数 , Ψ 为当

地每 距离的纬度度数 ,近似地 :

Ψ = / (ΠΡ) ( )

Ξ = Ψ / ((Π/ ) Χ• ) ( )

Ρ 为地球半径 ,取 , Χ• 为本地区纬度 ,Π取

1 ∀

 系统结构和主要功能

本系统主要包括 个子系统 即天气监测和探

测 !火箭 高炮 雷达作业指挥 !作业信息通讯 !作业

效果检验 !作业档案和资料管理 个子系统 ∀系统

具有较全面的管理和专业指挥功能 可以满足火箭

高炮 人工增雨 !防雹作业的需要 系统作业流程如

图 所示 ∀

图  作业指挥系统流程

1  天气监测和探测系统

天气监测和探测系统的功能包括 ≤ °≥系

统的调用及数值产品的调用 卫星云图的调用 Τ2

π图 ε 层高度 ! ε 层高度 ! ε 层高

度 !不稳定能量 Ε !对流不稳定 !沙氏指数 ≥ ! Κ

指数)调用 ;地 !市各测站点所有项目气象实况观测

资料 !自动站实时资料 !实时雨情 !实时灾情显示 显

示省 !市气象台的天气预报结果 ∀

1  雷达指挥系统

显示本地区的地理信息 ∀系统直接调用地

理信息数据文件为美国 ∞≥ 公司的 矢量文

件格式 在系统坐标系中显示本地区的边界 !城市 !

河流 !公路 !机场 !航线等地理信息 并可显示本地区

的炮点及火箭点信息 ∀本系统直接采用国家地理信

息数据或其他格式的地理信息数据 ∀系统可以设置

信息的颜色 !外观 !显示图例等 ∀这里指出 系统调

取地理信息 并不需要购买昂贵的地理信息系统软

件 本系统已经直接在系统中开发加入了地理信息

系统处理模块 ∀

显示雷达回波信息 ∀在坐标系中显示各种

雷达 包括 ⁄ 雷达 的 °° ! 信息 ∀系统

对不同分辨率 !不同半径和不同单位的雷达信息进

行标准化处理 以适应各地不同的预警指标 ∀系统

为雷达回波建立统一的强度单位 !时间和其他信息

的标准模型 ∀对不同的雷达数据采用不同的处理
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库 采用统一的外部函数接口和统一的处理方式得

到雷达回波信息 ∀系统可以为不同的雷达采用滤波

的方法 去除地物杂波信息 ∀同时可以根据不同用

户的习惯选择雷达回波图像的调色板 ∀

显示指挥要素 ∀系统将雷达回波区域内的

作业点信息可视化显示 同时将作业点的作业工具

禁射方位 !负责人 !手机号码 !作业点的图像信息 !文

字信息和多媒体信息以热键的方式展示在系统的地

理信息中 用户可以随时调阅不同作业点的多媒体

信息 ∀另外 本系统支持 °≥数据接口 可以方便

地将流动作业点的位置信息实时显示在指挥屏幕

上 ∀

显示雷达预警 ∀系统可跟踪强回波中心 进

行雷达回波数据分析 可得到 ∗ 各个回波

强度的变化情况 回波总面积的大小 !中心位置 !角

度 !移动方向 !移动速度 !移动距离及移动趋势预测

还可进行冰雹分析 并且将各作业点是否进入预警

作业 !可作业的作业点直观地显示在屏幕上 将所选

中的作业点自动 和进行人为干预 通过通讯平台发

送到各作业点 ∀

系统具备放大 !缩小 !漫游 !动画 !定位 !查询

等功能 ∀

1  指挥通讯系统

利用可以接受和发送手机短信的 ≥ 短信平

台建立指挥通讯系统 ∀系统登记作业点 !各县指挥

中心的手机号码信息 ∀实现雷达预警 !指挥和作业

效果信息的上行和下行传送 ∀

采集雷达回波各种信息 即中心位置 !时间 !

仰角 !方位角 !强度 !面积 !高度 !移动方向 !移动距

离 !移动速度 ∀

系统可按照本地自行选定雷达回波的预警

指标 !作业指标 方位 !强度 !面积 !移动方向 !速度等

指标 对整个雷达回波进行扫描 符合指标的预警

区域可闪烁显示 ∀

按照作业点的位置信息对作业点的条件进

行分析 显示符合指标条件的作业点 并计算用弹

量 !作业方位 !作业仰角 !作业时间 通过短信平台自

动向作业点发送作业信息 ∀

各作业点也可以通过短信平台向指挥中心

发送作业信息 ∀

1  业务公文通信系统

建立业务公文通信系统 具有中文编辑 !排版 !

打印 !发送中文信息的功能 ∀系统分为向地方政府

汇报的报告 包括作业前后的天气实况 !经济效益

和向省级人影办汇报的报告两部分内容 ∀向省级人

影办的报告包括作业前 !后的天气状况 云状 !云高 !

云量 !云的描述 !风向 !风速 !雷暴 作业区内的实况

是否出现冰雹 !降水 !大风 !云状变化情况 !雨雹起止

时间 !冰雹最大直径 !重量等情况 ∀系统还规范了汇

报格式并自动分发这些报告和作业中的特殊事件报

告 事故的发生和处理意见 ∀

1  作业效果检验系统

系统应用统计检验方法建立了作业效果检验系

统 包括自然降水估计和作业增雨效果评估两部分 ∀

1  作业资料存储系统和档案管理系统功能

建立作业天气产品数据库 主要将作业天气所

需的天气信息归类汇总 形成一个基本资料体系 便

于指挥人员调阅和提取 ∀建立了各地 市 高炮 !火

箭作业人员档案的详细数据库 市 县 高炮 !火箭分

布图及火箭 !高炮点经纬度的查询 ∀

 小结

数字化雷达人工影响天气作业指挥系统是根据

专家经验和先进技术研制的 ∀系统采用模块化程序

设计 界面友好 !操作简单 !运行稳定 是地 !市级火

箭高炮人工影响天气指挥作业的重要工具 具有很

强的实用性和可移植性 可广泛应用于市级人工影

响天气作业指挥 ∀

系统是基于数字化天气雷达的综合指挥系统

可根据各种类型雷达的需要进行安装 科技含量高

是目前国内先进的人工影响天气作业指挥系统之

一 ∀安装在无线上网的笔记本电脑上可实现野外作

业的现场指挥 可供全国各市县级火箭 !高炮人工影

响天气作业时使用 ∀
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