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基于犛犕犛的气象灾害短时临近自动预警

系统设计与实现

姜小云１，２，吴　俞３，张永莉４
（１．海南省气象探测中心，海口　５７０２０３；２．海南省南海气象防灾减灾重点实验室，海口　５７０２０３

３．海南省气象台，海口　５７０２０３；４．成都信息工程大学，成都　６１０２２５）

摘要：目前，各种气象灾害频发，气象灾害造成的损失也越来越大；随着气象科技和业务现代化建设的不断深入推进，全国

各级气象部门也相应部署了多种气象灾害观测设备，来对气象灾害进行实时监测预警和预报服务；这些观测设备涵盖了地基、海

基、空基和天基气象观测设备；针对目前已经投入业务运行的各种气象探测设备观测数据进行自动实时分析并根据灾害性天气发

生时气象数据达到的阈值条件，通过手机短信发送相应气象灾害信息到各级气象预报服务业务人员手机，以便其在第一时间内进

一步分析和处理，从而有效防范和应对各种气象灾害的发生；系统开发完毕并投入业务应用以来，根据气象业务应用实际情况表

明系统在气象灾害预警、防灾减灾等业务中发挥了积极作用。

关键词：ＳＭＳ；气象灾害；短时临近；自动预警系统
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０　引言

目前灾害性天气现象频发，我国境内的气象灾害主要

有暴雨、冰雹、龙卷、飑线、雷雨大风等中小尺度灾害性

天气系统。这些气象灾害具有局地性强、历时短、来势猛、

破坏性大等一些特点，并且往往威胁人民群众生命财产安

全，经常造成国民经济损失。因此预警信息发布的时效要求

很高，需要在第一时间内将预警信息传达到各级领导和灾害

天气即将发生的地区范围的群众手中，以便及时防范和应

对，尽量减少灾害造成的损失。

随着手机短信在天气预报和气象预警信息发布中的广

泛应用，越来越多的气象科技工作者开发了许多基于短信

的气象预警服务系统。如罗保华，童以长，张深寿等人对地

市级气象灾害短信预警系统进行了探讨［１］，提出了地市级

气象灾害短信预警的方法和思路。王
%

，段燕楠，姚愚等

人对基于 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ的气象预警短信发布系统设计与实现

进行了探讨［２］，提出了基于 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ技术直接接入电信

短信网关，实现了气象预警信息的高效发布，提高了气象

服务的整体质量和效率。徐琼芳，聂菊荣，冯海旭等人提
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出了基于微信平台的气象预警信息发布系统［３］。姜小云等

人对新一代天气雷达的运行监控和报警等进行了探讨［５７］。

邹书平等对建立气象决策短信服务平台系统进行探讨［８１０］。

本文针对目前已经投入业务运行的各种气象探测设备观测

数据进行实时分析并根据灾害性天气发生时气象数据达到

的阈值通过手机短信平台发送到各级气象预报服务业务人

员手机，以便其在第一时间内进一步分析和处理。

１　系统总体设计

如图１所示，本气象灾害短时临近自动预警系统对主

要气象观测系统设备运行状态进行实时监控。具体包括了

新一代天气雷达观测系统、国家级自动气象站观测系统、

山洪防治气象观测系统、区域自动气象站观测系统和土壤

水分自动观测系统等设备。其中，新一代天气雷达系统预

警包括雷达设备故障监控预警、雷电预警、冰雹预警和龙

卷预警。预警指标为当天气雷达反射率因子达到４５ｄＢＺ以

上或组合反射率因子达到５０ｄＢＺ以上时立即自动发布雷电

预警给短息平台，再由短信平台发送给相关各级气象预报

业务服务人员。国家级自动气象站系统预警主要有高温预

警、大风预警、大雾预警和暴雨预警等。山洪防治气象站

主要监控其降水量。当降水量达到可能诱发山洪灾害的阈

值指标时立即发送预警信息到短信平台，再由短信平台发

送给相关各级气象决策部门，以便第一时间进行灾害防御

处置工作。土壤水分自动观测站系统主要为干旱预警。当

土壤水分自动观测站系统观测的体积含水量达到相应指标

时候立即发送干旱预警信息到短信平台，再由短信平台发

送给相关各级农业气象服务部门，以便第一时间进行气象

为农服务工作。具体的设计参数如表１所示。

图１　系统总体设计框图

２　分系统设计

２１　新一代天气雷达监控预警

２．１．１　雷达回波强度预警值目标位置搜索

根据本地灾害性天气在新一代天气雷达观测资料中显

示的特征和预报预警经验，可以选择一些新一代天气雷达回

表１　系统设计参数

序号
气象灾

害名称
气象灾害预警阈值

１ 暴雨 ３小时降水量≥５０ｍｍ

２ 大风 风速≥１７．２ｍ／ｓ

３ 大雾 空气能见度≤５００ｍ

４ 高温 空气温度≥３７℃

５ 冰雹 雷达反射率因子≥４５ｄＢＺ，差分反射率约等于１ｄＢＺ

６ 龙卷 雷达反射率因子≥４５ｄＢＺ（给出龙卷提示）

７ 雷电 雷达反射率因子≥４５ｄＢＺ（给出雷电提示）

８ 干旱 土壤体积含水量≤１２％（给出干旱提示）

波预警阈值来实现当实时观测资料达到某些阈值时立即自

动发布相应级别的气象灾害预警信息短信给相关业务人员

手机，以便提醒其进一步确认和转发给上级预警发布中心，

从而实现全社会的气象灾害突发事件及时预警。例如，选

取当基本反射率因子达到４５ｄＢＺ以上时发布相应级别的雷

电预警，当新一代天气雷达垂直液态含水量 （ＶＩＬ）达到

５０时可以发布冰雹等灾害性天气短时临近预警。图２为新

一代天气雷达观测到的一张基本反射率因子回波图，图中，

在昌江和万宁出现反射率因子大于４５ｄＢＺ的地方，那么本

文所设计的系统将自动识别和自动发布预警短信给相关天

气预报业务人员。

图２　海口新一代天气雷达反射率回波图

（观测时间：２０１６年５月２５日１５时３４分）

新一代天气雷达回波强度预警值目标位置搜索的方法

是方块区域数据滑动平均，如图３所示，从新一代天气雷

达基数据文件解码获得的反射率因子数据中当没有探测到

目标时数据解码为－３３ｄＢＺ，根据新一代天气雷达观测产

品物理量的连续性，某一块回波最大值一般会出现在回波

中心位置，那么当搜索到最大值大于预警阈值时，还需计

算以最大值为中心上下左右各偏离一定范围的区域平均值，

当该平均值也大于预警值阈值时即将发布气象灾害预警信

息。在图３中，行表示新一代天气雷达扫描的方位角，列

表示新一代天气雷达扫描的距离库。
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图３　新一代天气雷达反射率数据

２．１．２　回波极坐标转换成地理经纬度

当识别出雷电等灾害级别的雷达回波并记录其坐标位

置，在新一代天气雷达基数据文件里，坐标是极坐标形式，

所以还得把极坐标位置转换为地理经纬度坐标，从而可以

通过下一步的处理得出其行政区划位置以便通过ＳＭＳ短信

把灾害天气出现的地区等信息发送给相关各级业务值班人

员手机里。那么，已知新一代天气雷达站的经纬度以及灾

害天气出现地区的距离和方位角，可以计算出该位置的经

纬度信息。

本文假设犃为新一代天气雷达站的位置，犅为出现的

灾害性天气的目标位置。那么，犃犼为犃 点经度，犃狑 为犃

点纬度，犅犼为犅 点经度，犅狑为犅 点纬度。设定北纬为正，

南纬为负，东经为正，西经为负。经纬度单位使用度，如

果是度分秒为单位的经纬度要转换成以度为单位的经纬度

信息。角度单位统一采用角度值，不是弧度值，以避免出

错。犚为地球平均半径，犃狕为方位角，以真北为０度起点，

由东向南向西顺时针旋转为正值，如旋转了３０度，那犃狕

等于３０度。

如图４所示，犃、犅和犆 为地球表面上３个位置点，犗

为地球中心点，犔犪犫为犃 和犅 的球面距离，犪、犫和犮分别

为角犅犗犆、角犃犗犆和角犃犗犅。由于新一代天气雷达站的

经纬度在新建雷达站时由测绘部门实地测量获得准确的经

纬度信息，那么犃犼和犃狑 就是已知的。雷达探测到的灾害

天气位置极坐标也是已知的，即，灾害性天气回波离新一

代天气雷达站的距离犔犪犫和方位也是已知的，查找有关文

献地球平均半径犚等于６３７１．００４公里。

图４　极坐标转换成经纬度计算示意图

首先计算角度犮，如公式 （１）：

犮＝ （犔／犚）×（１８０／π） （１）

　　再求解角度ａ，将已知量代入公式 （２）：

犪＝ａｒｃｏｓ（ｃｏｓ（９０－犃狑）×ｃｏｓ（犮）＋ｓｉｎ（９０－犃狑）×

ｓｉｎ（犮）×ｃｏｓ（犃狕） （２）

　　最后根据公式 （３）求解Ｃ：

犆＝ａｒｃｓｉｎ（ｓｉｎ（犮）×ｓｉｎ（犃狕）／ｓｉｎ（犪）） （３）

那么，灾害性天气的目标位置犅的经度犅犼等于犃犼＋犆，纬

度犅狑等于９０－ａ。

２．１．３　回波经纬度解析成行政区划地名

图５是根据百度地图地理信息系统 ＡＰＩ函数所做的应

用软件，它可以批量将经纬度信息转换成对应的行政区划

地名。该软件自动读取上一节所述的新一代天气雷达探测

到的灾害性天气目标位置的经纬度信息文件，然后自动批

处理转换成相应的行政区划地名并保存为地名信息文件，

以便下一步将气象灾害信息通过短信平台自动发布给相应

行政地区的各级气象业务人员。

２．１．４　雷达故障监控

由于新一代天气雷达全天候２４小时不间断运行，本文

实现的监控程序实时监视新一代天气雷达主程序工作目录

下是否有告警文件生成或修改，如有则读取该告警文件，

提取出故障内容代码，并从故障信息数据库中找到与故障

代码相匹配的故障内容实时发送到短信平台程序，从而将

故障告警信息第一时间内发送给相关业务人员，以便迅速

抢修雷达故障［１１］。

　
图５　经纬度解析成

地名软件界面 　　　　　
图６　新一代天气雷达

故障监控软件界面

２２　国家级自动气象站监控预警

根据国家地面气象观测规范［８］，国家级自动气象站是

对地球表面一定范围内的气象状况及其变化过程进行系统

地、连续地观察和测定，为天气预报、气象情报、气候分

析、科学研究和气象服务提供重要的依据。目前，国家级

自动气象观测站能自动测量的要素有云、能见度、气压、

空气的温度、湿度、风向、风速、降水、太阳辐射、蒸

发、地面温度和雪深等项目。图７为自动监控到国家级自

动气象站高温、暴雨灾害的实时监控界面，同时将这些报

警信息通过短信平台及时发送到各级相关气象业务人员手

机里，以便业务人员及时发布相应预警信息。其中报警级

别根据中国气象局有关文件定义。本系统采用的设计参数
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图７　自动站实况监测自动预警软件界面

２３　山洪防治气象站监控预警

山洪灾害是由于山洪暴发而所带来的危害。山洪灾害

突发性强、危害大，已经成为我国当前防灾减灾工作中的

突出问题。暴雨是诱发山洪发生的主要因素，这些系统多

为中小尺度强对流系统。山洪防治气象站主要是数量众多

的单雨量站。当监控系统监测到有暴雨级别的降雨时立即

发布预警信息给各级气象业务人员手机里，以便业务人员

立即处置，并编发相应预警信息发布给各级决策部门。

２４　区域自动气象站监控预警

区域自动气象站的大规模建设对提高我国地面气象观

测业务水平及区域性灾害性天气的监测预警服务能力具有

重要作用。区域自动气象站是国家级自动气象站的重要补

充，大大加密了气象观测空间范围。可以无缝隙监测灾害

性天气的发生、发展和结束。如图７所示，区域气象站的

要素实时监控类似国家级自动气象站，监控时间间隔为每

１０分钟。

２５　土壤水分自动站监控预警

土壤水分对农作物的生长有重大影响。经常对土壤水

分进行监测，掌握其变化规律，对农作物生产实时服务和

理论研究都很重要。土壤水分自动站可以快速、方便的在

同一地点进行不同层面的土壤水分进行观测，获取具有准

确性、代表性和可比较性的土壤水分连续观测数据，可大

大减轻人工取土式观测劳动量、并且提高了观测数据的时

空密度，为农业气象预报、干旱监测和服务提供了高质量

的土壤水分监测数据。其观测要素为１０、２０、３０、４０和５０

厘米等深度的土壤单位体积含水量。通过把干旱灾害发生

时的土壤水分观测值作为预警值，及时发送该预警信息给

相关农业气象业务人员手机，以便及时为农服务，提高农

作物效益。

２６　自动短信发布平台

如图８所示，该界面为短信自动发布平台系统，当其

他模块实时检测到气象灾害发生时，立即将该气象灾害预

警信息发送到本短信平台，然后短信平台立即转发给各级

相关取消业务人员手机里，以便第一时间提醒工作人员。

该短信平台一般在后台实时运行，不得关闭。否则，监测

到的预警信息不能最终发送到业务人员手机里从而错过灾

害性天气发生时应急处置的时机，影响气象决策服务的

效益。

图８　自动短信发布平台软件界面

２７　实验结果与分析

在系统开发完成后进行了半年的试运行。在试运行过

程中，统计了系统自动发布气象灾害预警和没采用系统自

动预警的方法而是采用人工定时查看的方法两者的预警时

间提前量的差别。结果如表２所示。从表中可以看出，采

用系统自动发布气象灾害预警的时间比人工查看的时间有

约１小时的提前量。而且人工查看的方法耗费大量的人工

劳动，效率低。

表２　系统运行效果

灾害发生时间 灾害名称 气象灾害预警较人工平均提前量

１ 暴雨 １小时

２ 大风 １小时

３ 大雾 １小时

４ 高温 １小时

５ 冰雹 １小时

６ 龙卷 １小时

７ 雷电 １小时

３　系统应用情况

本气象灾害短时临近预警系统是在目前气象灾害多发

的前提下，为了最大可能的不漏发气象灾害预警信息，依

靠计算机智能化设备将各种气象观测资料定时进行自动分

析和监控，如有达到气象灾害阈值时立即发送手机短信给

各级气象业务工作人员手机，以便第一时间通知提醒业务

人员。业务人员再根据气象灾害的轻重缓急程度逐级上报，

从而最大限度的减少人员伤亡和财产损失，更好发挥气象

探测设备服务民生、国防、渔业、农业等的作用。本系统

自开发完毕并投入业务应用以来，多次提醒了我省广大气

象业务人员及时发布气象灾害信息 （夜间强雷电、冰雹和

龙卷等），避免了或减少了人们生命财产损失。

（下转第１８１页）




