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基于犠犲犫犌犐犛的特殊气象特征安全监测预警系统设计

雒福佐
（青海省气象信息中心，青海 西宁　８１０００１）

摘要：为了更好地融合分析地理信息数据与气象信息数据，预测出准确的气象特征，完成气象的安全监测预警

工作，设计一种基于 ＷｅｂＧＩＳ的特殊气象特征安全监测预警系统，在系统硬件区域内更新设计系统运行的基本架

构，为系统软件区域提供运行基础；在系统的软件区域融入最新系列的网络地理信息系统，排除环境因素对于气象

特征预测的干扰，完成特殊气象特征的预测；最后通过对比实验测试，证明设计的特殊气象特征安全监测预警具有

综合分析能力，对于特殊气象特征的预测不具有延时性，从而提高系统对气象事件预测的准确效果，最快速度做出

防范措施，降低气象带来的危害。
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０　引言

气象预报的作用不仅仅局限于便利大众的出行，

且与我国国民经济的发展存在密切的关系，各个领域

开始注重气象因素对其各自行业发展的影响，从而对

气象工作的精度和要求越来越严格［１２］。因为气象预

测是一个变化量，具有较高的不确定性，传统的特殊

气象特征安全监测与预警系统的预测结果具有延时性

和预测误差，对于个人、各个行业都存在一定的影

响［３４］。为了解决以上问题，本文提出基于 ＷｅｂＧＩＳ

的特殊气象特征安全监测预警系统的设计，突破传统

预警系统的设计理念和系统结构框架，使特殊气象预

测的准确度得到提高，促进我国经济的发展。
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１　基于 犠犲犫犌犐犛的特殊气象特征安全监测预

警系统硬件设计

　　本文研究的特殊气象特征安全监测预警系统主要

由监控器、处理器、单元接口和数据采集器组成［５］。

监控器起到直接监控的目的，能够很好地分析实时数

据，实现数据显示，处理器通过微型端口处理监控到

的数据［６］，由多个单元接口来提高信息交互的能力，

数据采集器具有信息采集能力，通过分析数据接口的

数据，实现信息显示，同时在数据采集器内部引入了

筛选功能，可以很好地筛选异常数据，将异常数据存

入到数据库中，方便后期直接筛选。其中，特殊气象

特征安全监测预警系统硬件结构框图如图１所示。

图１　特殊气象特征安全监测预警系统硬件结构图

１１　监控器设计

基于 ＷｅｂＧＩＳ的特殊气象特征安全监测预警系

统硬件区域的监控器的工作是对采集的气象数据进行

初步复盘，监控器的功能分为视频监控和属性监控，

视频监控是监控气象环境的图像，属性监测是通过传

感器监测特殊气象天气的温差、雨量、风向等基本属

性［７］。监控器支持ＩＲ－ＣＵＴ双滤光片，监控成像像

素达到１９２０１０８０Ｐ，３ＭＰ高清模式。为了提高监

控器的稳定性，监控器内部采用三天线架构而成。监

控器可以３６０°全方位旋转监测，监测的数据设置了

高级密码和密钥，提高监测数据的保密性。

监控器架构示意图如图２所示。

１２　处理器设计

考虑到本文设计系统的应用需求，选择１６单核

的麒麟９９０处理器，可以安装在６４位任意操作系统

中，处理器的ＣＰＵ的主频可以达到４．２ＧＨｚ，为了

提高系统的运行速度，配置两个ＣＰＵ。此处理器的

内存为３２Ｇ，系统运行过程中，可以根据需求对存

图２　监控器示意图

储空间自动扩展，存储采用驱动模式，总容量为

５Ｔ，采用ＳＦＦ驱动器，处理器与系统进行数据通信

采用千兆的以太网卡。

１３　单元接口设计

系统单元接口的工作是保证系统硬件和软件之间

数据的传输效率，本文选择单元接口为ＲＳ２３２接口，

通信过程中遵循主从式原则进行通信，单元接口数据

传输的数据帧功能图如图３所示。

图３　单元接口数据帧组成图

１４　数据采集器

基于 ＷｅｂＧＩＳ的特殊气象特征安全监测预警系

统硬件区域的数据采集器的工作是采集气象数据信

息，本文选择ＵＤ－８数据采集器
［８］。对比传统的数

据采集器，本文设计的器件可以对采集到的数据进行

有效验证，降低气象数据预测的计算量［９］。数据采集

器与硬件区域的各个器件都存在数据交互，因此，为

了保证数据传输的稳定性，选择数据采集器的通信网

络为局域网和广域网组合的双网模式。

数据采集器电路图如图４所示。

２　基于 犠犲犫犌犐犛的特殊气象特征安全监测预

警系统软件设计

　　ＷｅｂＧＩＳ也被称为网络地理信息系统，融合了

Ｗｅｂ技术ＧＩＳ的衍生技术，系统利用ＨＴＴＰ协议完成

　
投稿网址：ｗｗｗ．ｊｓｊｃｌｙｋｚ．ｃｏｍ
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图４　数据采集器电路图

地理信息的请求与应答功能，比传统的地理定位系统

具有较高的交互能力。ＷｅｂＧＩＳ的通信采用ＸＭＬ语言

编写，首先将ＡｒｃＯｂｊｅｃｔ组件内的数据信息进行封装，

封装过程对信息进行标记，然后利用ＨＴＴＰ协议的三

次握手准则，完成数据包的成功转发与应答。

网络地理信息系统是目前全球范围内，性能最

佳、时效性最好的地理定位系统［１０］，此系统反馈的

信息可以通过编码，发送到任意合法的浏览器内。网

络地理信息系统主要的应用模式是地图显示应用、数

据查询、地理位置仿真应用三种类型。特殊气象特征

安全监测预警系统软件结构框示意图如图５所示。

图５　特殊气象特征安全监测预警系统软件示意图

地图显示应用是网络地理信息系统内必不可少的

信息应用模板，为了提高系统的功能性，地图显示应

用会定期进行更新，系统的地图将有效区域内的建筑

物进行标记绘画，地图的比例可以根据需求随时调

整［１１］。另外地图还有漫游功能和鹰眼功能，分别以

方位空间和视图空间两种模式进行绘制，使得地理位

置的模拟更加真实具体［１２１３］。系统地图的空间数据

查询包括用户信息查询和空间信息查询两种模式，用

户数据查询应用主要面向用户的查询检索，按照地理

信息查询符合要求的地理位置［１４］。空间信息查询是

确定待查询地点的唯一性，在此基础上以定位点为圆

心，检索地理信息。无论哪种查询，查询结果都会按

照用户需要的格式输出，主要的表现形式为图层展

示、数据表格展示、图像展示［１５］。

集成基于 ＷｅｂＧＩＳ的特殊气象特征安全监测预

警系统硬件区域和软件区域的设计，总结特殊气象特

征安全监测预警系统的工作流程如图６所示。

图６　基于 ＷｅｂＧＩＳ的特殊气象特征安全监测

预警系统软件流程

首先采集特殊气象的特征信息，面对不同经纬度

地理位置，系统硬件区域数据采集器所启用的配置不

同，需要在采集信息前对数据采集进行功能配置。采

集成功后将待监测地理位置前２小时的气象信息进行

数据预处理，筛选出无效数据，为特殊气象预测奠定

数据基础。将有效数据利用最小二乘支持向量回归算

法完成特殊气象特征的提取，公式如下：

狆＝狑
狋×φ （狓）＋犫 （１）

式中，狑狋气象数据的权值向量；φ（狓）表示非线性映射

函数；狓输入气象数据信息；犫表示计算偏差。

其次对其气象环境进行预测。为了提高气象数据

的预测准确度，本文利用支持向量分类回归算法对气

象数据完成预测计算，预测公式如下所示：

　
投稿网址：ｗｗｗ．ｊｓｊｃｌｙｋｚ．ｃｏｍ



　　 计算机测量与控制　 第３０


卷· ４４　　　 ·

表１　相关特征气象特征安全阈值

气象特征 安全 一级预警 二级预警 三级预警 四级预警 五级预警

风（强度／米／秒） ＞３７．０ ３７．０－４１．４ ４１．５－４６．１ ４６．２－５０．９ ５１．０－５６．０ ＞５６．０

雨（降雨量／ｃｍ） １－１０ ≥２０ ≥３０ ≥４０ ≥５０ ＞５０

雪（降雪量ｃｍ） １－４ ４－７ ７～１０ １０～１３ １３～１７ ＞１７

犉（狓）＝
狆
２
×∑

狋

犼＝１
δ－犪犻＋∫犽×犳（狓１，狔１，狕１）

（２）

式中，狆表示输出的气象数据特征，δ表示气象预测的

有效误差；犽表示惩罚系数；犳（狓１，狔１，狕１）表示气象变

化的核函数；犪犻表示预测向量系数；其他未知数的意

义同上。

然后对特殊气象预测结果进行分析。常见的气象

特征为大风、大雪、暴雨三种类型，根据公式 （１）

计算气象的特征，预测结果正常时，系统持续监测，

一旦处于危险气象数据范围内，立即对数据进行复检

计算，两次计算结果相同时，触发气象安全预警功

能。对于不同特殊气象特征，一旦气象数据超过设定

的安全阈值，并且持续１０秒钟以上，系统就会生成

一个预警提示。根据气象特征的数据，对气象的危险

等级进行评估。系统会持续监测预警区域的气象数

据，如果数据持续１０分钟，数据波动在正常范围内，

系统会解除气象危险预警。相关特征气象特征安全阈

值设置表如表１所示。

最后发布相关预测报告，并进行信息日志存储，系

统持续对需要预测地区的气象进行持续安全监测，当有

新的特殊气象特征和信息出现时，及时对系统的数据库

进行更新，添加相应气象特征站点和预警参数即可。

３　实验分析

通过以上的论述，完成了基于 ＷｅｂＧＩＳ的特殊

气象特征安全监测预警系统的设计，为了检验系统的

性能，本文设计对比实验进行测试，实验采用基于多

普勒天气雷达技术的特殊气象特征安全监测预警系统

（以下统称为传统方法１）和基于ＧＩＳ的特殊气象特

征安全监测预警系统 （以下统称为传统方法２）作为

实验的对照组。因为特殊气象发生的频率有限，是不

可预估的，为了达到实验测试的效果，本文设计两组

测试，一组是对甘肃市北纬４０度零２分的地理位置的

气象进行持续实时的监测，另一组是对已经发生的特

殊气象进行分析。实验开始前会将特殊气象发生前两

小时的气象数据存储到系统测试应用的计算机内，专

业安全监测预警系统数据库内可能会存储第二组测试

的样本数据，因此第二组测试由传统方法１和本文设

计的系统共同完成测试，第一组测试三个系统共同完

成。实验线完成第二组测试，然后再完成一组测试，

一切准备操作完成后，选择同一时间触发计算，开始

实验测试，当实验系统全部向计算机终端提交监控预

警报告后，停止实验，整理实验器件，分析实验数据。

通过以上实验测试，分析实验数据，通过不同系

统得到监测气象综合分析能力结果如表２所示。

表２　不同系统监测气象综合分析能力结果

系统名称

属性

气象事

件个数

气象

类型

持续

时间

气象

等级

能见

度

回波

强度

传统方法１ ２ 可预测 可预测 可预测 无 无

传统方法２ ４ 可预测 可预测 可预测 无 无

本文设计

的系统
１０ 可预测 可预测 可预测 可预测 可预测

表２的实验测试结果表明，三个系统完成特殊气

象特征安全监测预警的测试数据，传统方法１在实验

过程中最终只输出了特殊气象天气事件的类型、持续

时间以及气象危害等级三个气象特征，并输出２条气

象记录；传统方法２的预警系统输出了特殊气象天气

事件的类型、持续时间以及气象危害等级、能见度

值、预测持续时间、回波强度４个气象特征值，并输

出４条气象记录。本文设计的系统不仅输出了５个气

象特征值，并且对特殊天气事件进行仔细分析，将特

殊天气输出１０条记录。此数据表明，传统的预警系

统具有孤立性，对于一个完整的特殊气象事件的综合

分析能力较差，只能统一地对气象事件进行分析，会

受到气象关系的影响，降低气象安全监测的精度。相

比本文设计的预警系统具有综合性，可以降低气象数

据的关系度对气象预测的干扰，达到提高安全监测预

警精度的目的。

本文设计的安全监测预警系统的信息如表３所示。

传统方法１的信息如表４所示。
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表３　本文系统监测信息结果

开始扫描时间 预测时间 有无预测信息

１２：００ １２：００ 无

１２：１０ １２：４０ 有

１２：２０ １２：５０ 有

…… … …

１５：００ １５：３０ 有

表４　传统方法１监测信息结果

开始扫描时间 预测时间 有无预测信息

１２：００ － 无

１２：１０ － 无

１２：２０ － 无

１２：３０ １２：４０ 有

１２：４０ １２：５０ 有

…… … …

１５：００ １５：１０ 有

传统方法２的信息如表５所示。

表５　传统方法２监测信息结果

开始扫描时间 预测时间 有无预测信息

１２：００ － 无

１２：１０ － 无

１２：２０ １２：２０ 无

１２：３０ １２：４０ 有

１２：４０ １３：００ 有

…… … …

１５：００ １５：２０ 有

观察表３～５可知，第一组实验测试的数据结果，

在实验测试的３小时内，本文设计的预警系统在开始

预警的前１０分钟系统输出甘肃市北纬４０度零２分地

理位置实时的气象信息，第１０分钟起，系统会提前

预测并输出与实际时间相差３０分钟的气象信息。传

统方法１在实验开始前３０分钟不输出任何信息，具

有预测时延性，第３１分钟开始，系统会输出实时气

象信息的同时，协同输出预测１０分钟的气象信息。

传统方法２存在预测时延，实验开始２０分钟内，系

统没有输出实时的气象信息，第２１分钟开始，系统

会输出实时气象信息的同时，协同输出预测２０分钟

的气象信息。相比基于 ＷｅｂＧＩＳ的特殊气象特征安

全监测预警系统的时间延时较短，对于预警效果的影

响处于可以接受的状态，可以保证对特殊气象特征安

全监测预警的准确性。

分析应用本文系统后在不同环境下出现特殊气象

特征的预警发出时间，分析结果如图７所示。

图７　不同环境下预警发出时间

从图７可以看出，在不同天气条件下，随着特殊

气象特征的增多，预警发出的时间也随之增加，不同

环境会导致预警时间不同，其中雾霾天气下发出预警

的时间最长，最高可达９ｍｓ，在该环境下，摄像机

很难监测；在晴天环境下，摄像机和雷达都不受干

扰，系统发出预警最高仅需要４．１ｍｓ，雾霾天气下

的预警时间比晴天环境高出许多。在三种环境下，通

过本文系统发出预警的时间不超过１０ｍｓ，说明本文

系统可以较为及时地发出预警信号。

综上所述，可以直观地对比出本文设计的基于

ＷｅｂＧＩＳ的特殊气象特征安全监测预警系统具有综合

性和对强微波的预警性，并且系统不存在预测延时，

从而使系统的预警精度达到气象预警的标准。

４　结束语

硬件区域采用 ＵＤ－８数据采集器、监控器、处

理器集成的高运行基础的架构，高传输效率的单元接

口将系统硬件区域内各个硬件设备进行互联，使器件

的性能最大化。本文设计的基于 ＷｅｂＧＩＳ的特殊气

象特征安全监测预警系统利用最小二乘支持向量算

法，协作系统硬件区域的数据采集系统，共同完成实

时特殊气象特征安全的预警，提高系统的预测精度。

本系统可以为气象服务系统提供特殊气象的变化数据

以及一段时间内气象变化的预测数据，实现气象信息

远程可视化服务。
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［１６］张焯林，赵建伟，曹飞龙．构建带空洞卷积的深度神

经网络重建高分辨率图像 ［Ｊ］．模式识别与人工智

能，２０１９，３２ （３）：２５９ ２６７．

［１７］ＨＥＫ，ＺＨＡＮＧＸ，ＲＥＮＳ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉａｌｐｙｒａｍｉｄｐｏｏ

ｌｉｎｇｉｎｄｅｅｐｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｎｅｔｗｏｒｋｓｆｏｒｖｉｓｕａｌｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＰａｔｔｅｒｎＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄＭａｃｈｉｎｅ

Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，２０１５，３７（９）：１９０４ １９１６．

［１８］ＫＡＩＭＩＮＧ Ｈ，ＧＥＯＲＧＩＡ Ｇ，ＰＩＯＴＲ Ｄ，ｅｔａｌ．

ＭａｓｋＲ－ＣＮＮ ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＰａｔｔｅｒｎ

Ａｎａｌｙｓｉｓ＆ＭａｃｈｉｎｅＩｎｔｅｌｌｉｎｇｅｎｃｅ，２０１７：２９６１ ２９６９．

［１９］Ｔｈｅｒｍａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒｈｕｍａｎｏｃｃｕｐａｎ

ｃｙ：ＡＳＨＲＡＥ５５－２０１７ ［Ｓ／ＯＬ］． ［２０１７－０５－０１］

ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｄｏｃ８８．ｃｏｍ／ｐ－７４０８６５６２７０７２３．ｈｔｍｌ．

［２０］Ｅｒｇｏｎｏｍｉｃｓｏｆｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ－Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｉｎｓｕｌａｔｉｏｎａｎｄｅｖａｐｏｒａｔｉｖｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆａ

ｃｌｏｔｈｉｎｇｅｎｓｅｍｂｌｅ：ＢＳＥＮＩＳＯ９９２０：２００９ ［Ｓ／ＯＬ］．

［２００８－１１－０１］ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｄｏｃ８８．ｃｏｍ／ｐ－

７４７６３１３３２７０４８．ｈｔｍｌ．

［２１］ＬＵＹＨ，ＷＡＮＧＦＭ，ＷＡＮＸＦ，ｅｔａｌ．Ｃｌｏｔｈｉｎｇ

ｒｅｓｕｌｔａｎｔｔｈｅｒｍａｌｉｎｓｕｌａｔｉｏｎｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｏｎａｍｏｖａｂｌｅ

ｔｈｅｒｍａｌｍａｎｉｋｉｎ：ｐａｒｔＩ：ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｗｉｎｄａｎｄｂｏｄｙ

ｍｏｖｅｍｅｎｔｏｎｔｏｔａｌｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒ

ｎａｌｏｆＢｉｏｍｅｔｅｏｒｏｌ，２０１５，５９ （１０）：１４７５ １４８６．

［２２］ＪＵＮＬ，ＡＭＩＲＳ，ＧＡＮＧＷ，ｅｔａｌ．ＮＴＵＲＧＢ＋Ｄ

１２０：Ａｌａｒｇｅ－ｓｃａｌｅｂｅｎｃｈｍａｒｋｆｏｒ３ｄｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｙ

ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＰａｔｔｅｒｎＡ

ｎａｌｙｓｉｓａｎｄ ＭａｃｈｉｎｅＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ （ＴＰＡＭＩ），２０１９：

２６８４ ２７０１．
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