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基于卫星遥感及数据库同步的气象灾害

监测预警系统设计
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"

摘要!为缩小预警监测指标与测试指标之间的数值差&实现对气象灾害现象的准确监测&设计基于卫星遥感及数据库同步的

气象灾害监测预警系统$在中心站体系内建立自动监测站局域网络&按照实际响应需求&连接影像显示模块与预警*响应模块&

完成监测预警系统主站部分的设计$求解遥感影像数据集&根据卫星信息堆叠系数求解结果&定义核函数任务映射表达式&实现

基于卫星遥感技术的气象灾害监测信息处理$建立数据库模型&通过分析中间件性能需求的方式&确定监测数据的
SPJ

同步处

理结果&完成数据库同步中间件的搭建&结合相关设备元件&实现基于卫星遥感及数据库同步的气象灾害监测预警系统设计$实

验结果表明&卫星遥感及数据库同步处理技术可以有效控制预警监测指标与测试指标之间的数值差&其最大取值结果不超过

#:",

&符合精准监测气象灾害现象的应用需求%

关键词!卫星遥感$数据库同步$气象灾害$监测预警$局域网络$堆叠系数$核函数映射$性能需求
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引言

卫星遥感是包含多项天体观测方法的综合性应用技术&

能够借助仪器仪表设备&对采集到的各项数据信息进行处

理与分析%遥感平台是实现卫星遥感技术的关键运载工具&

可以在遥感器元件的作用下&反射电磁波信号&从而实现

对地物环境辐射的远距离感测&常见的多光谱扫描仪*散

射计*红外扫描仪等设备&都属于高精度的遥感器元件'

%

(

%

相较于其他类型的测量方法&卫星遥感具有数据采集速度

快*信息可重复*视域广等应用优势%数据库同步就是指

数据库主机可以将当前程序指令的最终执行结果直接回传

至相关节点&并可以在传输过程中维护数据一致性的处理

方法&既弥补了异构环境在完整性方面的不足&也使得本

地主机具有了高级自治的能力'

"

(

%近年来&相关研究人员

将卫星遥感技术与数据库同步思想结合起来&并以这种新

型处理方法为基础&对自然灾害等环境问题进行监测%

!

投稿网址!

\\\!

0

=

0

1B

X

3̂!1?U



!!

计算机测量与控制
!

第
$%

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

卷#

&"

!!!

#

气象灾害是一种常见的自然灾害问题&具有破坏性强*

作用范围广等特征&恶劣环境下气象灾害的频繁发生不但

会对自然生态平衡造成严重影响&还有可能危及人们的生

命安全%微型气象监测系统针对局部定点区域建立智能化

的微型气象监测模型&利用
F̀=

7

<HTT

X

>4'A

平台采集气象

数据&并基于
c6

架构体系开发了一款服务端应用软件&该

系统能够综合检测多种不同的气象信息&为气象数据联合

分析提供可靠的源数据信息'

$

(

%基于
';

的高分辨率气象监

测系统以降低监测时延作为出发点&联合
';

无线通信技

术&实现对突出气象灾害问题的定向化监测&并借助
ZcJ

数据库主机实现对监测信息的实时存储'

'

(

%上述两类系统

的应用&虽然实现了对气象预警指标的监测&但却并不能

有效控制实际测量值指标与标准测试值之间的数值差&故

而容易导致非精准监测结果的出现%为避免上述情况的发

生&联合卫星遥感与数据库同步处理技术&设计一种新型

的气象灾害监测预警系统%

?

!

主站部分设计

气象灾害监测预警系统的主站部分包括中心站*监测

站局域网络*影像显示模块*预警响应模块四部分&本章

节针对每一应用元件的具体设计方法展开研究%

?A?

!

中心站

气象灾害监测预警系统中心站体系的布局遵循无线分

组交换业务
;>̀ Z

的通信模式&严格按照由骨干交换机到

/R

服务器再到外网交换机的设备互联关系&既可以将骨干

网络中的控制信息分散传输至下级应用设备之中&也可以

将站外子系统采集到的气象监测信息反传回核心置信设

备'

(

(

%整个中心站体系由站内子系统*站外子系统组成&

具体布局形式如图
%

所示%

图
%

!

中心站布局结构

站内子系统包括骨干网络交换机*置信设备*

/R

服务

器与外网交换机&骨干网络交换机提供最原始的控制数据&

/R

服务器负责对接收到的数据文本进行二次加工&置信设

备可以收集站外子系统回传的气象监测信息&外网交换机

则主要作为连接站内*站外子系统的过渡设备'

,

(

%站外子

系统包括路由设备*

;>̀ Z

通信网络和多个气象监测基站&

气象监测基站分散于外部环境中&可以直接采集与气象灾

害问题相关的数据信息参量$

;>̀ Z

通信网络具有信息外扩

的能力&能够初步处理监测基站采集到的数据信息&并将

其暂时回传至路由设备之中$路由设备同时连接
;>̀ Z

通

信网络与站内子系统中的外网交换机&可以调度数据信息&

使得中心站体系站内*站外呈现统一的数据通信模式%

?A@

!

自动监测站局域网络

自动监测站局域网络是气象灾害监测预警系统中唯一

的网络运行体系&由数据处理平台*自动站*传输网络*

显示平台四部分组成&具体分级形式如图
"

所示%

图
"

!

自动监测站局域网络分级架构

局域网络应用能力主要体现在如下几个方面)

%

"数据处理平台)包括两级层进式结构&第一层主要

为数据置换主机*嵌入式服务器与路由器&第二层则是继

续对数据置换主机与路由器设备应用能力进行分化%第一

级层进结构对应中心站体系那种的站内子系统&数据置换

主机对接置信设备&嵌入式服务器对接
/R

服务器与骨干网

络交换机&路由器对接外网交换机&主要负责处理外部气

象监测基站获取的气象灾害数据%第二级层进结构只针对

数据置换主机与路由器设备&前者继续细化为中心站主机*

响应主机与预警主机&可以根据外部气象灾害现象的表现

情况&做出相应的反应$后者则继续细化为多个路由设备&

对监测预警系统中的数据信息进行转存与暂时记录'

&*

(

%

"

"自动站设备)响应数据处理平台下达的监测与预警

指令%

$

"传输网络)管理气象灾害监测预警系统中所有的数

据传输任务%

'

"显示平台)显示与监测预警信息相关的文件或指令%

?AC

!

影像显示模块

影像显示模块能够根据气象监测基站所测得的灾害信

息&生成不同的显示影像&从而更直观表现出气象灾害问

题的恶劣程度%该模块接受中心站体系的直接调度与管理&

!
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#

&$

!!!

#

能够联合自动化局域网络&处理系统响应所需的数据文件&

并可以根据程序指令的具体指示&形成完整的显示画面&

但为使监测信息与显示影像保持一致性&该模块的运行还

需要
8̀S $#,#].%";]_"];9P/E;

*

_DE8RZ"S .W

*

9P- -̀E9"

显示芯片的共同配合%

8̀S$#,#].%";]_"]

;9P/E;

芯片支持
>W/D':#

&对于灾害信息的传输速率较

快&经其处理后的影像数据真实性较高$

_DE8RZ"S.W

芯

片不支持
>W/D':#

&故对于灾害信息的传输速率较慢&但其

所显示数据的位宽相对较大$

9P- -̀E9"

芯片的运行能力

相对较为初级&只能对气象监测基站采集到的灾害信息进行

重排处理'

)%#

(

%影像显示模块连接结构如图
$

所示%

图
$

!

影像显示模块连接结构

由于 只 有
8̀S $#,#].%";]_"];9P/E;

芯片支持

>W/D':#

端口的连接&所以中心站子系统*自动监测站局

域网络都只能经由该芯片结构&建立与主要显示设备的连

接关系%

?AB

!

预警(响应模块

预警*响应模块是具有联动关系的次级子单元连接结

构&其运行状态受到自动监测站局域网络的直接影响&可

以根据影像显示模块中显示信息的表现程度&生成相关执

行指令&从而使得系统主机能够对气象灾害问题进行准确

判断%预警与响应是两条完全相反的执行回路&前者可以

理解为由系统主机指向底层执行模块的信息传输路线&而

后者则是由其他底层执行模块指向系统主机的信息传输路

线'

%%

(

%预警指令的执行路线较为简单&由系统主机输出的

指令直接传输至影像显示模块&再由模块内相关芯片设备

进行初步加工&最后直接传输至底层执行模块中%响应指

令的执行路线同时涉及中心站子系统*自动监测站局域网

络与影像显示模块&气象监测基站采集到的信息样本&经

过中心站子系统与自动监测站局域网络的传输&汇集至系

统主机之中&再由主机元件对数据文本中所包含信息进行

细致分析后&才会生产指令文件&以供其他底层执行模块

的调取与利用'

%"

(

%预警*响应模块设计原理如图
'

所示%

该模块不可以脱离其他系统主站部件而独立运行&故

而其在气象灾害监测预警系统中所处连接等级较低%

@

!

基于卫星遥感技术的气象灾害监测信息处理

卫星遥感技术的应用保障了系统主机能够获得大量的

图
'

!

预警*响应模块设计原理

气象灾害监测信息&而该项技术手段的实施则需要在遥感

影像数据集合的基础上&计算卫星信息堆叠系数&并联合

其他参数指标&求解完整的核函数任务映射表达式%

@A?

!

遥感影像数据集

遥感影像数据集是包含所有气象灾害遥感信息的数据

集合&根据测量方位及所应用具体设备元件的不同&数据

集合的定义形式也会有所不同&但为保证监测预警系统的

实时响应能力&集合体定义条件不得包含任何非关联信

息'

%$%'

(

%以图
(

所示大风灾害的遥感影像为例&求解遥感

影像数据集&首先定义
(

%

*

(

"

*-*

(

@

为同一遥感区域内&

不重合的
@

个监测节点&

+

&

表示该遥感区域内的风向特征&

BC

表示灾害判别系数&综合上述物理量&求解核心影像指

标
#

的定义结果如公式 !

%

"%

图
(

!

大风灾害的遥感影像

#.

&

+

&

#

!

(

%

,

(

"

,

-

,

(

@

"

@

4

BC

"

&

@

%

"

!

%

"

在公式 !

%

"的基础上&设
8

#

表示基于参数
#

的影像节

点取样权重&

$

表示遥感系数&

1

#

*

%

#

*

+

#

表示单位遥感区域内

三个既不重合也不为零的法向量指标&联立上述物理量&

可将遥感影像数据集合表达式定义为)

= .

%

$

8

#

J

1

#

%

#

,

+

' (

#

!

"

"

!!

如果单位遥感区域内所包含监测节点或法向量指标的

数量极少&不能满足
@

%

"

的判别条件&则可以通过增大单

!
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#

位遥感区域面积的方式&来满足遥感影像数据集定义所需

的参数取样需求%

@A@

!

卫星信息堆叠系数

气象灾害监测预警系统面对卫星遥感数据默认采用核

函数处理的方式&对监测所得数据信息进行传输&这就要

求在传输数据的过程中&信息参量在单位时间内的堆叠程

度不宜过高'

%(

(

%所谓信息堆叠&就是指单位时间内监测所

得卫星遥感信息的累积情况&一般来说&遥感影像技术的

测量对象为整片监测区域&且气象灾害问题的发生具有突

然性与不可控性&所以若不能有效控制堆叠系数取值&有

可能导致监测信息覆盖或监测数据受损的问题%对于卫星

信息堆叠系数的求解&涉及可控向量与非可控向量&前者

就是指利用卫星遥感技术必然监测到的气象灾害数据&后

者则是指具有不确定性的监测数据&通常情况下&可控向

量取值大于非可控向量'

%,

(

%设
%

%

表示可控向量&

%

"

表示非可

控向量&关于二者的取值有如下表达式)

%

%

2

%

"

%

%

&

%

"

$

,

=

!

$

"

!!

根据公式 !

$

"求解卫星信息堆叠系数&计算结果为)

2.

%

%

B

#

%

"

J

&

,n

+

.

%

+

#

!

#

%

2

#

"

"

"

#

%

2

#

"

!

'

"

式中&

B

表示非可控判别系数&

+

表示卫星遥感信息的识别指

征&

+

表示核心监测系数&

#

%

表示基于
%

%

的灾害性判别参数&

#

"

表示基于
%

"

的灾害性判别参数%卫星信息堆叠系数的具

体取值&还需根据气象灾害监测预警系统所配置数据库主

机对于信息样本的承载能力来进行判定%

@AC

!

核函数任务映射

核函数任务映射描述了系统主机在处理气象灾害监测

信息时所遵循的具体原则&由于卫星遥感技术所采集到的

信息包含大量非关联成分&所以为保障预警指令的执行效

果&还需根据具体映射原则对监测所得信息样本进行筛

选'

%&%*

(

%规定
/

UFN

*

/

U42

分别表示关联气象灾害卫星遥感信息

之间的最大与最小映射向量&且
/

UFN

C

#

*

/

U42

C

#

的不等式

条件同时成立&

9

UFN

表示基于向量
/

UFN

的函数基准值&

9

U42

表

示基于向量
/

U42

的函数基准值&

0

7

表示数据库主机在单位时

间内所能转存的气象灾害卫星遥感信息总量&

2

表示实时转

存系数%在上述物理量的支持下&联立公式 !

'

"&推导基

于卫星遥感的气象灾害信息监测核函数任务映射条件为)

!

.

/

UFN

9

! "

UFN

"

2

/

U42

9

! "

U42

"

2

#

0

7

D

E

F

G

"

!

(

"

!!

对于监测预警系统主机设备而言&数据库体系中若累

积大量的气象灾害信息&则会导致自动监测站局域网络*

预警响应模块等设备元件的运行速率下降&当前情况下&

求解所得核函数任务映射表达式取值也就相对较小%

C

!

数据库同步中间件

数据库同步中间件负责建立数据库模型&并为气象灾

害卫星遥感监测信息提供同步处理服务&利用此模式设计

的监测预警系统能够有效控制实测指标与标准测试值之间

的数值差%

CA?

!

数据库模型

数据库模型决定了数据库主机对气象灾害卫星遥感监

测信息的存储能力&包括多种布局形式&但为适应时效性

需求&监测预警系统只能采用数据闭环循环的经典数据库

模式%数据闭环循环就是指从外部气象监测基站到核心数

据库主机必须形成一个完整的信息传输闭环&模型体系中

涉及的所有元件都不能脱离监测主机的控制而独立运行&

特别是在频繁预警的恶劣气象环境下&为实现对灾害问题

的清晰表现&除核心数据库主机外&其他元件设备不可以

对监测所得信息进行存储'

%)"#

(

%

图
,

!

数据库闭环循环模型

虽然预警*响应模块具有双向执行路线&但每一条线

路都可以进行自主执行&且二者直接没有明显的相互干扰

关系&所以双模式硬件结构并不会对数据库闭环循环模型

的完整性造成影响%

CA@

!

中间件性能需求

数据库中间件就是执行信息转存指令的设备元件&能

够在闭环循环体系中获取大量的气象灾害卫星遥感监测信

息&并可以按照既定规则&将这些数据样本整合成全新的

存储形式&以供系统主机的应用'

"%

(

%针对中间件性能需求

的分析&就是对信息最大存储数值与实时转存速率的分析%

%

"气象灾害卫星遥感监测信息最大存储数值计算式为)

O

UFN

.

!

%

2

'

)槡
-

&

,n

E

.

%

!

$

UFN

"

"

!

,

"

!!

其中)

-

表示气象灾害卫星遥感监测信息在数据库主机

中的存储密度&

)

表示信息导入系数&

'

表示基于闭环循环模

型的数据判别参数&

E

表示样本数据编码系数&

$

UFN

表示气象

灾害卫星遥感监测信息存储特征的最大值%

"

"气象灾害卫星遥感监测信息实时转存速率计算式为)

KC

.

!

)

"

#

*

3

4

#

0

]

!

&

"

式中&

)

"

表示闭环循环模型中的气象灾害卫星遥感监测信息

导通向量&

*

3

表示数据样本存储特征&

0

]

表示单一数据库闭

环循环中的信息累积量&

4

表示信息转存效率%对于数据库

同步中间件而言&如果最大存储数值*实时转存速率所指

!
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基于卫星遥感及数据库同步的气象灾害监测预警系统设计
#

&(

!!!

#

代的闭环循环模型不统一&则表示当前所运行数据闭环循

环体系不满足存储气象灾害监测信息的需求'

""

(

%

CAC

!

)̂T

同步处理

SPJ

思想规定系统在对气象灾害现象进行监测预警

时&数据库同步中间件与主站部分的运行模式不能发生冲

突&这种统一运行状态也就是数据库模型的同步处理原

则'

"$"'

(

%

SPJ

同步处理定义式为)

G

.

O

UFN

#

KC

%

+

5

"

"

M

=

#

!

62

%

"

!

*

"

!!

其中)

5

表示数据库闭环循环模型的容错系数&

M

=

表示基

于
SPJ

标准的卫星遥感信息标记参数&

6

表示同步运行系

数%相较于其他类型的数据库运行思想&

SPJ

同步处理对

于数据样本的处理更加精细&这也与准确监测并预警气象

灾害问题的设计初衷相符合%

B

!

实例分析

本次实验目的在于控制预警监测指标与标准测试指标

之间的数值差&选择基于卫星遥感及数据库同步的气象灾

害监测预警系统*微型气象监测系统*基于
';

的高分辨率

气象监测系统三种不同的应用方法进行实验%

BA?

!

实验数据处理

利用卫星测量的方式&获取实验区域内的暴风灾害图

像&如图
&

所示%

图
&

!

暴风灾害的卫星图像

借助
RE/S

软件对所得图像进行处理&并提取当前气

象灾害情况系的预警监测指标&作为标准测试值&具体数

值见表
%

%

表
%

!

标准测试指标

编号 名称 数值

%

风力指标
%!)&

"

风向指标
%!'(

$

风速指标
"!(*

'

宽广度指标
$!#%

(

灾害强度指标
$!&,

,

气象特征指标
"!*)

后续实验所得预警监测指标都需要与标准测试指标进

行对比&才可以确定实验结果的有效性%

BA@

!

方法与步骤

为验证所选实验方法对于气象灾害现象的监测预警能

力&设计如下对比实验%

%

"以基于卫星遥感及数据库同步的气象灾害监测预警

系统作为实验组测试方法&利用该方法对图
,

所示卫星图

像进行处理&记录实验组预警监测指标的数值情况$

"

"利用微型气象监测系统作为对照组 !

F

"组测试方

法&利用该方法对图
,

所示卫星图像进行处理&记录对照

组 !

F

"组预警监测指标的数值情况$

$

"利用基于
';

的高分辨率气象监测系统作为对照

!

<

"组测试方法&重复步骤 !

"

"&记录对照 !

<

"组预警监

测指标的数值情况$

'

"将实验组*对照组预警监测指标与标准测试指标进

行对比&规定指标差值最小一组系统的监测准确性最高%

BAC

!

结论

图
*

反映了实验组*对照组预警监测指标的具体数值%

图
*

!

预警监测指标实验数值

%

"风力指标)对照 !

<

"组预警监测指标与标准测试

指标之间的差值在该处达到最大&为
#:,)

&其他实验结果

与标准测试指标之间差值大小的排列顺序为)对照 !

F

"组

2

实验组$

"

"风向指标)所有预警监测指标与标准测试指标之间

的差值都没有取得最大值&实验结果与标准测试指标之间

差值大小的排列顺序为)对照 !

F

"组
2

对照 !

<

"组
2

实

验组$

$

"风速指标对照 !

F

"组预警监测指标与标准测试指

标之间的差值在该处达到最大&为
#:&"

&其他实验结果与

标准测试指标之间差值大小的排列顺序为)对照 !

<

"组
2

实验组$

'

"宽广度指标)实验组预警监测指标与标准测试指标

之间的差值在该处达到最大&为
#:"(

&其他实验结果与标

准测试指标之间差值大小的排列顺序为)对照 !

<

"组
2

对

照 !

F

"组&值得一说的是&对照 !

F

"组的当前实验数值比

实验组更为精确$

(

"灾害强度指标)所有预警监测指标与标准测试指标

之间的差值都没有取得最大值&实验结果与标准测试指标

!
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#

之间差值大小的排列顺序为)对照 !

F

"组
2

对照 !

<

"组

2

实验组$

,

"气象特征指标)所有预警监测指标与标准测试指标

之间的差值都没有取得最大值&实验结果与标准测试指标

之间差值大小的排列顺序为)对照 !

F

"组
2

对照 !

<

"组

2

实验组$

综上可知&对照 !

F

"组预警系统能够精准监测宽广度

指标&但对于其他指标来说&其监测效果并不十分精确&

故从综合性角度来看&其监测精度不如实验组预警系统%

实验结论)微型气象监测系统*基于
';

的高分辨率气

象监测系统的应用虽然能够对暴风灾害进行监测&但其测

量所得预警指标与标准测试指标之间的差值较大&在精确

度方面存在一定欠缺$应用基于卫星遥感及数据库同步的

气象灾害监测预警系统所得预警指标与标准测试指标之间

的差值始终能够相对较小&这就表示针对暴风灾害而言&

该系统监测结果的精确度较高%

E

!

结束语

本文设计了基于卫星遥感及数据库同步的气象灾害监

测预警系统%卫星遥感与数据库同步技术的应用&使得气

象灾害监测预警系统所得测试指标与标准测试指标之间的

差值水平得到了较好控制&精准监测气象灾害行为的初衷

得以实现%相较于微型气象监测系统*基于
';

的高分辨率

气象监测系统&新型监测预警系统联合中心站结构&对局

域网络与下级响应模块进行按需调度&既可以定义完整的

核函数任务映射条件&也能够充分激发中间件模型的同步

化处理能力&这在实际应用方面确实具有一定优势%
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