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基于ＡｒｃＧＩＳ的人工影响天气综合分析平台
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提　要：人工影响天气业务涉及大、中、小、微尺度各种资料分析，信息种类繁多，类

型复杂，需要一个强大的综合分析平台的支持。文章介绍了基于 ＡｒｃＧＩＳ的人影综

合分析平台（ＷＭｉｃａｐｓ）的总体设计目标、软件框架、数据标准化、系统数据库、平台主

要功能以及主要采用的技术方法等。该平台是针对人工影响天气作业研究设计的系

统，主要用于人影综合分析处理、决策指挥、效果评估以及高炮、火箭增雨防雹服务

等。
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引　言

人工影响天气是一门综合性科学，涉及

气象、卫星遥感、地理信息、社会经济等多种

信息，这些信息种类繁多，类型复杂。为了把

这些资料准确定位进行综合分析处理，特别

需要地理信息系统的支持，另外，人工影响天

气还需要进行航线设计、效果评估、决策指挥

等，这些功能的实现都离不开地理信息，因而

建立基于地理信息系统的人工增雨综合技术

分析平台非常必要。目前，气象部门通用的

ＭＩＣＡＰＳ主要适用于天气分析，其在人工影

响天气方面应用功能不足。河南“九五”期间

研究开发了人影决策指挥地理信息平台［１］，

但该系统并未定义标准数据格式，其兼容性、

扩展性能比较差，并且功能也不完善，在实际

业务中无法灵活使用。王钊等［２］开发了“陕

西人影决策指挥地理信息平台”，该平台具有

在地理信息平台上叠加炮点和飞机作业航线

功能，但不能进行各种尺度人影资料的叠加

分析。国家科技攻关课题“人工增雨技术研

究及示范”经五年研究开发取得了许多成果，

这些成果的业务化应用需要一个强大的综合

分析平台的支持。鉴于这些原因，研究开发

了基于ＡｒｃＧｉｓ的 “人影综合分析平台”。

１　平台总体设计目标

综合应用数据标准化技术、二维数据分

析处理技术、三维数据处理及可视化表现技

术、数据库技术、图形图像处理技术、３Ｓ技术

和计算机技术等，以二维格点和站点数据、三

维格点数据、风矢量数据、卫星云图、雷达回

波、ＧＰＳ数据、闪电数据、卫星遥感墒情数据

等人影数据为主体，辅之以地表矢量数据和

数字高程模型等地理信息数据，建立多类型

人影数据综合分析处理、航线设计、效果检验

以及决策服务等多功能的人影综合分析平

台。建立人影数据库，实现多源人影信息的

存储、综合检索、信息可视化表现以及统计分

析等功能。

２　软件框架

平台采用单机运行模式，按数据层、逻辑

层和应用层三层体系结构进行设计。其结构

框架如图１。数据层采用先进的 Ｐｅｒｓｏｎａｌ

Ｇｅｏｄａｔａｂａｓｅ个人数据库实现数据的高效存

储和管理。逻辑层基于ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ技术、数

据库技术和组件技术，实现空间数据应用的

业务逻辑，如空间数据的表现和操作。应用

层在逻辑层的基础上具体实现系统的各项功

能。

３　数据标准化定义

根据人影业务的需要，制定了十三类标

准数据格式，其中兼容了 ＭＩＣＡＰＳ主要的数

据格式，包括地面全要素填图数据（第一类）、

通用填图和离散点等值线（三类）、格点数据

（第四类）、格点矢量数据（第十一类）、图像数

据（第十三类）和调色板数据（第十五类）。系

统参照 ＭＩＣＡＰＳ数据格式新定义了五种标

准格式，分别为三维格点数据、三维流场数

据、画线和填色数据、地面标注与属性查询数

据和ＧＰＳ数据，其中三维格点数据用于云微

物理参量的三维图形显示分析；三维流场数

据用于风矢量的显示分析；画线和填色数据

用于划分作业分区和效果检验等；地面标注

与属性查询用于地面增雨作业指挥和外部数

据与系统数据库进行信息交换；ＧＰＳ数据用
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图１　软件框架

于预设航线和效果检验等。平台还支持雷达

数据（目前仅支持北京敏视达雷达和安徽四

创雷达的基数据）和闪电数据（国防科大的闪

电定位仪存储的数据格式）。另外，平台还支

持ＡｒｃＧｉｓ本身所支持的其它数据类型（如

Ｓｈａｐｅ文件类型、个人数据库 ＭＤＢ、Ｃｏｖｅｒ

ａｇｅ文件类型等）。

４　系统数据库

人影综合分析平台对各类数据信息的管

理采用ＡｒｃＧｉｓ的ＧｅｏＤａｔａｂａｓｅ空间数据库，

它是一个全新的空间数据模型，是建立在数

据库之上的统一的、智能化的空间数据库。

人影决策信息既包括各种常规和专业人影资

料文件，同时又包括作业点、作业航线、区域

判据指标等信息，这些信息具有空间的多尺

度性，使用ＧｅｏＤａｔａｂａｓｅ可以对这些信息进

行图层化管理，便于多源人影信息的综合分

析。采用 ＧｅｏＤａｔａｂａｓｅ，使数据文件和数据

库技术有机结合，为多源人影信息的综合分

析提供了更加广阔的应用前景。

５　平台主要功能

（１）综合叠加分析，能以点、线、面和体

的形式实现不同类型人影资料和地理信息的

精确叠加显示分析，特别是能实现卫星、雷达

等图像数据的叠加分析。

（２）预设飞机增雨作业航线和实时指

挥，可以把雷达ＰＰＩ、卫星云图、闪电定位、实

测墒情等资料同时叠加分析，设计飞机增雨

作业航线，也可以直接从ＧＰＳ系统获取实时

数据来显示飞机飞行轨迹，用于指挥飞机进

行增雨作业。

（３）统计分析、面积计算和长度测量功

能，可以根据作业高度的风向风速等计算影

响区域的面积，能根据统计评估和地表植被

情况评估增雨作业的经济效益，可以进行雨

量的直观对比检验。

（４）三维图形分析功能，对模拟的水凝

物分布、云水分布、雨水分布、过冷水分布等
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进行三维图形分析，并能叠加三维风场，直观

分析云体内部微物理量与风场的配置关系。

（５）通过把作业点与各种资料的综合叠

加分析，可以直观的实现对高炮、火箭实时作

业指挥。

（６）对数据文件和人影数据库信息表按

类型进行分图层管理，方便用户对各类信息

的综合应用。

（７）对人影信息进行入库、存储、综合查

询、统计分析等。

另外还具有地理信息系统一般性功能，

如按用户需要指定行政区域、地名、作业区

划、显示定位背景地图、区域数据等；使用鼠

标和工具按钮实现数据的无级放大、缩小、地

图漫游等。

６　主要技术方法

（１）三维图形处理。三维格点数据通过

进行数值分档、无缝插值和调色板等技术方

法 处 理，进 行 建 模，运 用 Ａｒｃ Ｅｎｇｉｎｅ

３Ｄｓｐａｔｉａｌ控件（该控件是一个能为三维可视

化、三维分析以及表面生成提供高级工具的

扩展模块），实现了三维图形显示。

（２）等值线分析方法。使用泰森多边形

空间插值方法实现格点和站点资料的等值线

分析。泰森多边形插值法是根据最近邻居点

的价值将空间分割成不同的多边形区域，每

一区域的价值量与临近点的价值相同，这种

方法的优点是价值区域的划分简单明确，内

插速度快，平滑效果好。

（３）采用Ｇｅｏｄａｔａｂａｓｅ数据模型的栅格

数据集，实现雷达、卫星等图像数据的可视化

表现。栅格数据集的数据量、分辨率不受限

制。采用Ｇｅｏｄａｔａｂａｓｅ可以建立大范围、无

缝相嵌的栅格数据集，并提供了有效的自动

分块机制，同时为了更快的显示数据，自动建

立影像多级金字塔，从最详细的数据中逐级

重采样，抽取形成分辨率低的数据，以提高栅

格数据的浏览和显示速度。

（４）运用透明技术实现图像数据的相互

叠加显示。通过对外面图层图像数据进行半

透明处理，可以达到同时显示内、外部图层图

像数据的目的。

（５）坐标投影变换技术。人影数据和地

理信息的物理存储采用国家标准的１９５４大

地坐标系（１９５４经纬度），实际数据显示采用

兰勃特投影，这样系统使用动态投影技术以

满足坐标投影变换的需要。

７　部分功能应用举例

综合叠加显示分析及计算功能。图２把

卫星云图、雷达、飞机增雨作业轨迹叠加在一

起进行综合显示分析（见彩页）。图中红色轨

迹为２００５年６月２６日９时北京一次飞机人

工增雨作业的航线，飞机探测到作业高度风

向１５０°，风速为６ｍ／ｓ，假设催化剂扩散时间

为６０ｍｉｎ，这些参数输入平台后，系统将粗略

估算并画出作业影响区域（图２中网状区

域），并给出影响区面积为２３８８７．９３ｋｍ２。

８　小　结

人影综合分析平台是针对人工影响天气

设计的专业系统，具有丰富的人影数据处理

和图形图像表达能力，能以点、线、面和体的

形式全面叠加显示分析十三类标准数据。该

平台能用于人工影响天气业务的各个阶段，

主要用于各种信息的综合处理分析。平台具

有数据库管理能力，能够利用它建立人影数

据库，实现人影作业多源信息入库、存储、查

９１１　第１２期　　　　　　　　黄毅梅等：基于ＡｒｃＧＩＳ的人工影响天气综合分析平台　 　　　　　　　　　　



询、统计、分析以及综合检索和可视化表现。

目前，该平台已经在北京和河南人影业

务中使用，在使用过程中主要存在数据格式

处理比较复杂等问题，该平台虽然定义了多

类标准数据格式，但由于人影探测工具型号

较多，不同型号探测资料数据格式互不相同，

因此在使用过程中需要进行数据转换。另

外，该平台虽然具有各种资料的综合叠加显

示分析功能，但资料融合处理和自动综合分

析功能较弱。

参考文献

［１］　陈怀亮，邹春辉，周毓荃．人影决策指挥地理信息平台

的建立和应用［Ｊ］．南京气象学院学报，２００２，２５（２）：

２６５２７０．

［２］　王钊，邓凤东，刘贵华．陕西人影决策指挥地理信息平

台简介［Ｊ］．陕西气象，２００４，５：１９２０．

［３］　黄毅梅，姚展予．人工增雨可播区域自动选择方法研

究［Ｃ］．第十四届云降水物理和人工影响天气会议．

贵阳，２００５：１１．

［４］　赵瑞金，杨洪平，郭亚田．新一代天气雷达产品在 ＭＩ

ＣＡＰＳ中的显示与调用．２００５，３１（２）：３１３４．

０２１　　　　 　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　 　　　　　　　　　 　　 　　　第３３卷　




