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提　要：随着我国人工影响天气作业规模的发展，作业信息数据量不断增大，作业信息上报和统计在人工影响天气业务中愈

显重要。为实现地面增雨防雹作业信息上报、数据统计和图表分析，通过ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ６．０编程技术和 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＯｆｆｉｃｅＥｘｃｅｌ

表格处理技术，研发地面增雨防雹作业信息采集系统。该系统具有数据创建、数据管理、通讯传输、查询统计、图表分析等功

能，实现了对作业日数、作业站次、作业次数、作业剂量等数据的统计和应用。系统不仅满足作业信息上报的业务需要，数据

统计分析应用能力得到增强，而且通过数据图表描述数据的统计特征，同时提供Ｅｘｃｅｌ表格、ＢＭＰ（基本多文种平面）位图供用

户使用，为人工影响天气业务、服务和科研提供有力的技术支撑，具有较好的实用价值和推广价值。
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引　言

随着我国人工影响天气作业规模的不断扩大，

作业频次逐渐增多，作业信息数据量也随之增大。

据不完全统计，我国每年人工影响天气作业次数逾

２万次。因此，作业信息数字化管理成为人工影响

天气业务技术系统的重要组成部分。２０世纪９０年

代以来，各省在人工影响天气业务技术系统研制过

程中，对人工影响天气作业信息资料库系统建设做

了大量基础性工作，建立了高炮（火箭）增雨防雹作

业资料数据库，为提高人工增雨作业的科学性，做了

大量工作［１１４］。２００３—２００５年，中国气象局推广应

用人工影响天气综合管理信息系统，对全国人工影

响天气信息数字化管理起了积极的推动作用。在业

务应用当中，一些省市针对系统存在的不足进行优

化和完善。邹书平等［１５］通过外场作业信息数据库

建设规范作业信息收集的内容，实现作业信息统计

图表的应用；向玉春等［１６］实现基于 Ｗｅｂ技术的人

影作业信息实时上报系统。２００８年，中国气象局对
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 贵州省社会发展科技攻关项目（黔科合Ｓ字［２００７］（１００２））和中国气象局气象新技术推广项目（ＣＭＡＴＧ２００９ｍｓ３６（１））共同资助
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全国省、地、县和所有人工影响天气作业站点进行统

一编码，规范人工影响天气作业信息收集的内容，并

以Ｅｘｃｅｌ电子表格文件方式进行上报。但是，各地

在人工影响天气作业信息上报过程中，未完全遵从

人影作业信息上报格式，出现作业点位置、站名和信

息难以完整统计等问题［１７］。

２００９年，针对人工影响天气作业信息上报和应

用中存在的实际问题，研发地面增雨防雹作业信息

采集系统，并在贵州省投入业务应用，得到省、地业

务部门的好评和肯定。该采集系统着重于报表制

作、信息上报、数据统计和图表应用的技术研制，使

作业信息难以完整统计的问题得以解决。该采集系

统具有三个方面的优势：（１）能够满足日常作业信

息上报的需要；（２）数据统计分析应用能力增强，通

过数据图表描述数据的统计特征；（３）能提供Ｅｘｃｅｌ

表格、ＢＭＰ位图供用户使用，这为人工影响天气业

务、服务和科研提供有力的技术支撑。目前，类似的

省、地、县业务化平台在相关文献中未见述及。因

此，该系统具有较好的实用价值和推广价值。

１　系统设计

１．１　开发环境

系统研制以ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ６．０程序设计为主，利

用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＯｆｆｉｃｅＥｘｃｅｌ兼有建立复杂表格、报表打

印等功能，充分发挥两者的优点，为用户提供更完善

的数据信息管理服务。关键技术是如何使用Ｖｉｓｕａｌ

Ｂａｓｉｃ６．０中提供的 ＭｓｆｌｅｘＧｒｉｄ控件和Ｍｓｃｈａｒｔ控件，

如何通过ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ访问Ｅｘｃｅｌ数据等
［１８］。

ＭｓｆｌｅｘＧｒｉｄ控件提供了建立电子报表应用程序

的所有功能。ＭｓｆｌｅｘＧｒｉｄ控件能够方便快捷地实现

各种形式的数据图表。ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ访问Ｅｘｃｅｌ数据，

首先是建立一个具有所需格式的Ｅｘｃｅｌ模板，然后通

过程序读写Ｅｘｃｅｌ模板以实现Ｅｘｃｅｌ数据的自动填

充，从而实现电子表格的编辑、排版和打印等。

１．２　作业信息分类

根据作业信息上报的数据格式规范，把其分为

四大类别：（１）基本信息类，包括日期、时间、站名及

编码等；（２）作业情况类，包括工具（高炮、火箭等）、

性质（增雨、防雹等）、仰角、方位、催化剂量等；（３）

天气实况类，包括天气、降雨量、降雹等；（４）灾情情

况类，包括灾害类别（如冰雹、大风、雷电、洪涝等）、

受灾程度（轻灾、中灾、重灾等）等。

１．３　创建报表

在地面增雨防雹作业信息采集系统中，采取三

级分段、“零存整取”的方式，实现信息的录入、审核、

汇总和上报。以县级业务部门作为作业信息收集的

主体，负责每日地面增雨防雹作业信息数据的录入、

初审和上报；地级负责本区域内作业信息的汇总、复

核和上报；省级负责全省作业信息汇总、审核和数据

入库，并自动生成符合上报国家级格式的作业信息

电子报表。

１．４　传输检测

依托气象信息传输通讯网络，通过 Ｎｏｔｅｓ办公

系统和ＦＴＰ方式发送给远程用户，以实现作业信息

的上报［１９２０］。通过局域网以共享文件夹方式访问网

络服务器，实时监测上传文件。通过文件识别码对

上报的作业信息文件进行实时检测和提取。

１．５　增强数据统计图表

数据统计和图表应用体现在三个方面：（１）对

作业数据的统计既可以按年、季度、月以及任意时间

段进行分类统计，也可以按省、地、县、站等层级进行

分类统计，其统计内容包括对作业日数、站数、次数、

剂量等总数的统计，以及对增雨、防雹、降雹等数据

的分类统计；（２）通过表格和图形显示数据统计特

征；（３）能将表格、图形保存为Ｅｘｃｅｌ表格、ＢＭＰ图

形格式文件。

２　系统组成和功能

地面增雨防雹作业信息采集系统主界面见图１

所示。该系统具有数据录入、保存、查询，文件上传、

检测、审核、合成，报表统计、图表显示及输出打印等

功能。

３　应用简介

３．１　报表制作

作业信息录入的界面见图１所示。作业日报表

的数据输入主要通过三种方式来完成：（１）按要求

将有关数据输入在对应的输入框中；（２）通过下拉

列表、复选、单选完成数据的输入；（３）部分数据直

接通过对应关系自动填充。当数据核对正确后，“保

存”即可得到作业日报表。

０７３　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
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图１　增雨防雹地面作业信息采集系统

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｆ

ａｎｔｉｈａｉｌｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｇｒｏｕｎｄ

３．２　数据统计图表

图２是通过作业报表生成的统计图表。

图２　作业数据统计图表

Ｆｉｇ．２　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｃｈａｒｔｏｆｏｐｅｒａｔｉｏｎｄａｔａ

３．３　作业分布图

图３是系统提供的作业站点的作业分布图。

图３　作业分布图

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｍａｐｆｏｒｏｐｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

３．４　导出作业信息报表

图４是通过Ｅｘｃｅｌ电子表格自动生成的作业数

据统计报表。图５是通过Ｅｘｃｅｌ电子表格自动合成

的上报中国气象局的作业信息报表。

图４　作业数据统计报表

Ｆｉｇ．４　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｒｅｐｏｒｔｏｎｏｐｅｒａｔｉｏｎｄａｔａ

图５　上报国家级作业报表

Ｆｉｇ．５　Ｒｅｐｏｒｔｏｎｎａｔｉｏｎａｌｏｐｅｒａｔｉｏｎｄａｔａ

４　系统特点

（１）操作简单，界面友好。

（２）以键盘键入和选择相结合的数据输入方

式，减少了人工录入工作量。

（３）具有上报文件的自动检测、数据合成、信息

检索、数据统计、图表显示、数据导出等功能。

（４）数据格式规范统一，统计分类齐全。

５　结　语

地面增雨防雹作业信息采集系统的研发应用，

实现自下而上的作业信息上报流程，作业信息的完

整和格式的统一得以保证。另外，面向国家级的作

业信息上报直接通过省级来完成，其技术支持和业

务衔接由省级承担，作业信息上报格式的调整或变

动对省级以下的业务影响相对较小，整个系统更具

有适用性和可扩展性。省、地业务应用表明，贵州省

作业信息上报的能力大幅提升。因此，系统对全国

省级以下人工影响天气作业信息上报具有通用性和

实用性，具有较好的推广价值和借鉴作用。

参考文献

［１］　叶田，夏福华，臧传花，等．淄博市人工影响天气作业决策指挥

１７３　第３期　　　　　　　　　 　　 　　邹书平：地面人工增雨防雹作业信息采集系统　 　　　　　　　　　　　　　　　



系统［Ｊ］．气象，２００１，２７（１０）：４５４８．

［２］　周毓荃，张存．河南省新一代地面增雨防雹业务技术系统的设

计、开发和应用［Ｊ］．应用气象学报，２００１，１２（增刊）：１７３１８４．

［３］　岳治国，刘贵华，李燕，等．陕西省人工影响天气业务信息管

理系统［Ｊ］．陕西气象，２００２，（５）：３０３１．

［４］　中国气象局科技发展司．人工影响天气岗位培训教材［Ｍ］．北

京：气象出版社，２００３：２４８２６８．

［５］　王以琳，黄磊．地市级地面增雨防雹业务技术系统［Ｊ］．气象科

技，２００７．４：５３５５４０．

［６］　金凤岭，张云峰，翟国辉，等．高炮防雹作业决策指挥系统的研

制［Ｊ］．气象，２００７，３３（６）：１１２１１７．

［７］　魏慧娟，崔新建，杨国锋，等．市（地）级人工增雨决策指挥系统

［Ｊ］．气象，２００７，３３（１２）：１１２１１４．

［８］　王以琳，李德生，李昌义，等．远程控制人工影响天气火箭自动

化作业系统［Ｊ］．气象，２００８，３４（１）：１０７１１３．

［９］　张瑞波，刘丽君，钟小英，等．利用新一代天气雷达资料分析飞

机人工增雨作业效果［Ｊ］．气象，２０１０，３６（２）：７０７５．

［１０］　唐仁茂，袁正腾，向玉春，等．依据雷达回波自动选取对比云进

行人工增雨效果检验的方法［Ｊ］．气象，２０１０，３６（４）：９６１００．

［１１］　唐仁茂，向玉春，叶建元，等．多种探测资料在人工增雨作业效

果物理检验中的应用［Ｊ］．气象，２００９，３５（８）：７０７５．

［１２］　李红斌，何玉科，姚展予，等．多普勒雷达速度场特征在人工增

雨作业中的判据指标应用［Ｊ］．气象，２００８，３４（６）：１０２１０６．

［１３］　黄毅梅，周毓荃，刘金华，等．人工增雨可播区域自动选择方法

研究［Ｊ］．气象，２００８，３４（７）：１０８１１３．

［１４］　魏慧娟，崔新建，杨国锋，等．市（地）级人工增雨决策指挥系统

［Ｊ］．气象，２００７，３３（１２）：１１０１１５．

［１５］　邹书平，康学良，杨林．外场作业信息数据分析和应用［Ｊ］．贵

州气象，２００４，２８（２）：３９４０．

［１６］　向玉春，叶建元，谢斌．基于 Ｗｅｂ技术的人影作业信息实时上

报系统［Ｇ］．第十四届全国云降水物理与人工影响天气会议

（下册）．北京：气象出版社，２００５：４５３４５６．

［１７］　汪晓滨，郭学良，史月琴，等．中国气象局地面增雨防雹中心业

务平台介绍［Ｇ］．第十五届全国云降水与人工影响天气科学

会议论文集（Ⅱ）．北京：气象出版社，２００８：１０８６１０８９．

［１８］　求是科技编著．ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ６．０数据库开发与工程实践［Ｍ］．

北京：人民邮电出版社，２００４：１８２１８６．

［１９］　李湘．气象通信系统发展与展望［Ｊ］．气象，２０１０，３６（７）：５６６１．

［２０］　吴焕萍．ＧＩＳ技术在气象领域中的应用［Ｊ］．气象，２０１０，３６

（３）：

檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱
檨檨檨檨

檨檨檨檨

殎

殎殎

殎

９０１００．

新书架

气象法概论

焦冶 主编

该书综合评述了我国气象法的产生以及发展的历程，对

气象法的立法原则、立法理念做了较为深入的研究，重点对气

象立法、气象执法问题进行了研究。该书可作为有关高等院

校和培训中心的教材，也可供有关气象部门和人员参考。

　 ３２开　定价：３８．００元

中国碳排放的历史与现状

葛全胜 等编著

该书从气候系统稳定和社会发展双重需求的视角，对我

国历史土地利用／覆盖变化及化石燃料消费引起的碳排放量

进行了国际对比分析，并从生产和需求关联的角度，分析了当

前我国在生产、消费和国际贸易等方面所产生的碳排放，评估

了我国对全球碳排放的责任、未来碳排放需求和减排潜力，提

出了相应对策建议。本书可供全球变化、地学、能源和环境经

济等领域的研究人员、管理者和学生参考。

　 １６开　定价：４０．００元

三江源湿地变化与修复

常国刚 等编著

该书在野外考察的基础上，结合遥感和地理信息技术，对

三江源地区的湿地开展了动态监测和评估，揭示了三江源地

区湿地退化的事实，并对其退化的原因进行了分析。利用

ＲｅｇＣＭ３区域气候模式，通过改变三江源地区下垫面，定量模

拟湿地变化与气候变化的关系，结果表明，湿地减少后将会造

成湿地分布集中区域出现气候暖干化趋势，并且这种趋势会随

着时间进程缓慢扩大。数值模拟的结果支持了湿地具有冷湿

效应的结论。针对三江源地区湿地退化特点，开展了高寒退化

湿地修复技术的试验示范，总结了适合三江源地区湿地修复的

技术，为三江源湿地修复工程的实施提供了技术方法。

　 １６开　定价：５０．００元

酸雨变化及其作物响应

郑有飞 等著

该书是一本介绍酸雨变化特征及其对农作物和农田生态

系统影响的前沿研究方法论和最新研究成果的著作。内容涉

及酸雨变化和环境酸化问题的研究进展，及对农作物生长发

育、产量及品质影响的最新国内外研究进展。同时，该领域研

究的方法论和南京地区酸雨的时空分布特征及其组分分析也

得到了阐述。本书重点介绍了酸雨变化对农作物生长发育、生

理生态特征、产量、品质，以及农田土壤影响的研究成果，阐述

了农作物对酸雨影响的敏感性差异，在此基础上，进一步对酸

雨条件下农作物光合作用和干物质生产的变化特征进行了模

拟研究，最后结合中国地区酸雨的时空分布特征，评估了酸雨

对我国粮食安全的影响。这将从环境污染和环境变化层面为

我国今后的粮食安全问题的解决提供科学依据和决策支持。

　 １６开　定价：６０．００元
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