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基于雷达基数据的探测回波自动报警系统
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要!利用天气雷达厂商提供的雷达基数据类
1M0K:c3ZU9[c9\

处理解析雷达基数据#对雷

达基数据进行解码#实时检索新一代天气雷达体扫基数据#提取回波强度)范围大小)位置等

基本信息作为报警判据#并将报警判据分为安全级)观察级)预警级和警报级四个警戒级别进

行报警提示(系统通过
HQB[ZAZP\LQA]9UJ\]>QZ!""(

开发环境采用
LF$&"

语言编程#实现了新

一代天气雷达探测数据实时报警功能#自动判断警戒级别并通过发出文字)声音)手机短信及

拨打电话等不同报警方式提醒业务服务人员#避免突发灾害天气遗漏#做到临近突发灾害性天

气快速跟踪预警与服务(

关键词!雷达,基数据,自动报警

中图分类号!

.3%##&(!

!!!!!!

文献标识码!

F
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我国在 *十二五+期间布设新一代天气雷达

观测网#极大地增强了灾害性天气监测水平#提

高了天气监测的时空分辨率#使得中小尺度突发

性天气提前预警成为可能#在气象防灾减灾工作

中发挥了重要作用(

一般情况下#天气雷达在汛期全天候开机#

每
$<QR

完成一次体扫,在非汛期每日的
#"

时到

#(

时开机(这样的工作模式可以保证在雷达的

有效探测范围内#基本不会漏掉对任何一次天气

过程的发生发展状况的监测(尽管如此#但由于
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业务服务人员无法做到全天候关注雷达监测资

料#即使雷达探测到异常情况或强回波#由于业

务服务人员未能及时发现#也会造成重大天气遗

漏或预报服务失误(鉴于此#开发雷达探测实时

自动报警系统非常必要(
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设计思路

目前#国内有人做过雷达预警类似的工作#

俞小鼎等$

#

%对强对流天气的雷达识别和预警技术

进行了研究#为进一步设计开发雷达探测回波自

动报警提供了有力的支撑(但是基于实时探测回

波自动分析报警仍然处在空白状态(基于实际工

作的需求#考虑到自动报警的准确性和时效性#

在程序设计时#采取直接对雷达数据采集单元

Kc:

实时生成的基数据进行分析解码#一旦系

统判断探测数据超过阈值#立即发出报警的设计

思路#从而确保预警准确及时(
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功能及界面设计

!&#

!

功能设计

雷达探测回波自动报警系统在
HQB[ZAZP\

bQA]9UA\]>QZ!""(

开发环境中采用
LQA]9U=9AQB

程序集编写#该系统可定时自动检索
Kc:

生

成的实时体扫基数据#通过对雷达基数据的分

析解码#判断探测区域内强回波的范围)大

小)位置等数据信息#并依据给定的不同警戒

阈值#采用窗口文字)声音)手机短信以及拨

打电话等报警方式发出报警(其功能主要有报

警方式选择)自动跟踪)工作日志)效果检验

等#辅助功能有手动选择雷达基数据显示
33M

图像)分层显示)

33M

-

KTM

图像切换)放大)

缩小)降水估测等(
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界面设计

该系统主要为业务服务人员使用#因此在界

面设计时#考虑其在日常工作中使用一些其他业

务软件的习惯#突出软件界面的美观性)易操作

性#功能分区简洁大方等因素#共设计了四方面

的功能&图像显示)选项选择)功能操作和信息

显示(图像显示窗用于显示当前或历史体扫
33M

图像#双击实现放大或缩小功能#单击实现降水

估算功能,选项选择主要为系统工作选择关键数

据参数或报警阈值,功能操作主要包括软件自动

监控)手动选取)图像操作和报警效果检验及系

统工作日志查看,信息显示窗口主要显示雷达基

本参数数据和报警信息(
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报警系统流程算法

系统进入自动监控工作模式后#首先读入参

数文件#获取基数据目录)检索时间间隔)不同

警戒阈值和报警短信手机号码等信息#时间控制

器开始工作#按照设定的时间间隔定时启动最新

基数据检索模块#一旦发现新的基数据文件进入

基数据分析模块#提取回波强度)范围和位置等

信息#通过与警戒阈值对比做出不同的报警方

式(报警系统工作流程见图
#

(

图
#
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报警模块流程图

#
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关键技术
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基数据解码

每个体扫数据存储为一个单独的文件#文件

大小约
#$HF

#由文件头和数据两部分成#一

个径向数据为
'#%!=

^

\CA

固定长度&其中#前

#!,=

^

\CA

存储本次扫描相关的雷达信息头)收

集时间)方位角)仰角)径向数据序号)距离库

数)

KLh

数据指针及体扫模式等信息#从第

#!-=

^

\CA

开始到文件尾为数据部分(
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存放基本反射率数据#距离库总数为
,""

#
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^

\CA

存放径向速度数据#距离库总

数为
#$""

#
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\CA

存放速度谱宽数

据#距离库总数
#$""

#
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为保

留字节(
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地物过滤

地物过滤一直是雷达探测回波分析的难点之
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一#由于安康雷达站地处山区#在有效探测范围

内周围高大山脉往往会出现在低仰角回波当中#

如果人工分析可以根据经验识别出来#但通过编

程自动分析雷达强回波时#地物强回波势必造成

干扰#特别是在下雨之前或湿度增大时#地物回

波也会明显增强#容易报虚警(鉴于此#采取两

种有效方式消除地物回波&一是针对地物回波的

位置固定性采取地物对消,二是利用新一代天气

雷达探测原理#地物回波的径向速度为 *

"

+的

基本特征排除地物强回波信息(

%&%

!

自动跟踪

在设计系统时#充分考虑到雷达探测工作状

态#汛期雷达一般采用
L13!#

工作模式#每

$<QR

完成一次完整体扫#并生成本次体扫基数

据#实时性强(为了让报警系统能够与雷达工作

同步#专门设计了雷达基数据存放路径)定时搜

索基数据文件时间间隔等可调参数文件#方便在

使用过程中适当调整参数#确保报警延时较小或

最小#经过多次测试#考虑不影响工作和计算机

性能的情况下#时间间隔可以设置为
#&(

!
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较为合理(
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报警分级和检验

体扫基数据中超过阈值的点数即反映了降水

目标物的大小和强弱#故以一次体扫中达到或超

过阈值的采样体积的数量 !强回波信息点数"为

基本判断依据#将报警分为安全级 !

&

级")观

察级 !

%

级")预警级 !

'

级")警报级 !

(

级"

四级#根据报警级别的危险程度采取窗口提示信

息)雷声报警)警报音报警及发送手机短信和电

话呼叫报警等方式#报警方式依据报警级别一级

一级累加(通过解析大量历史基数据#并结合对

应时段实际发生的天气状况进行比对#初步确定

了不同报警级别的阈值#系统设计了检验反馈模

块#正常工作进入自动监控模式以后#自动记录

每次体扫的分析结果 !强回波信息点数"#通过

检验分析#为以后进一步订正和完善合理的报警

分级阈值积累数据资料(
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系统特点

'&#
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智能性

智能自动化是雷达探测自动报警系统设计的

最基本要求#一些可调参数设定以后#系统从自

动检测最新基数据)自动分析雷达回波)自动进

行预警分级到自动发出警报#全程智能自动化#

无需人工干预(

'&!

!

准确性

该报警系统在解析大量历史基数据的基础

上#结合对应的天气实况#并采取有效的地物对

消措施以后确定不同报警级别的阈值#系统报警

的准确性高#虚报和误报率低(

'&%

!

实时性

系统开发的目的首先考虑软件的实时性#报警

必须及时#通过设计动态的时间间隔参数#可以调

整参数以力求报警系统与雷达探测实时同步(

'&'

!

移植性

雷达探测自动报警系统是各级业务服务人员

需要的工具之一#在开发中注重系统的可移植

性#雷达型号)基数据存放路径)报警分级阈

值)时间间隔等重要参数均设计为可选取或调整

的#方便用户使用(
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