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提   要

根据5全国天气雷达终端更新6和5全国天气雷达定标6项目的技术规定 o研制了一套完

整的雷达业务数据处理系统 o实现了全国布网天气雷达数据格式统一 !产品生成 !产品分发

和图像回显的全自动化业务 o提高了我国天气雷达网的业务质量 !以及数据处理和产品应用

水平 o收效显著 ∀在研发过程中 o充分考虑了业务条件 !实际要求和探测技术的发展 o系统功

能丰富 o算法先进 o接口开放 o设计精美 o投入业务两年来系统运行稳定 ∀该系统放弃了传统

对话框和工具栏的设计方式 o创新设计了操作面板控制 ∀文中的研发思路 o设计方法 o系统

特点对我国业务软件的研制具有很好的借鉴作用 ∀

关键词 }雷达  数据处理  终端更新  产品生成  业务系统  雷达定标  数据格式

引  言

我国目前的组网天气雷达主要是数字化天气雷达和脉间相干多普勒天气雷达 ∀数字

化雷达的改造和多普勒雷达的建设 o在我国气象业务和科研中发挥了重要作用 ∀由于多

种原因 o我国业务天气雷达终端的型号繁多 o且在技术标准上存在很大差异 o信号处理方

法 o数据格式规定 o产品种类和生成方法 o以及资料存储格式和方法都不相同 o有的信号和

数据处理出现错误 o观测数据失真 o给正常业务观测 o组网拼图 !数据共享以及重大科学试

验带来困难和损失 ∀为此 o中国气象局实施了/全国天气雷达终端更新0和/全国天气雷达

定标0项目 ∀ /全国天气雷达数据处理系统0是其中一个重要组成部分 o重点在于统一全国

天气雷达数据格式和存贮方式 o规范产品规格和算法 o提高业务自动化水平 o形成一套适

合我国业务运行状况 o具有较高水平 o规范 !开放 !实用 !稳定的全国天气雷达业务系统 o以

充分发挥天气雷达观测网的作用 o提高我国短时天气预报水平和监测灾害性天气的能力 ∀

t  系统设计思想

ktl我国业务天气雷达现状  在需要更新的 ww部雷达中包括 ztv≤ !ztw≤ !ztw≥数字

化雷达和 ztw≤⁄!ztw≥⁄多普勒雷达等几种类型 o而每一类型的雷达又有多种终端型号
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Ξ 本文由中国气象局/九五0项目/全国天气雷达终端更新0和/全国天气雷达定标0共同资助 ∀
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k约计十几种l ∀这些雷达k尤其雷达终端l是在不同时期由多家单位研制生产的 o即使同

一单位的产品在技术上也存在很大差异 o有的技术资料已难以提供 ∀大多数雷达只能做

平面距离扫描 o部分雷达无原始观测数据 o各类雷达均没有独立的产品生成和数据处理系

统 o产品基本上只有 °°�k少数雷达有 � ��!≤ �°°�l ∀原始数据格式 !产品格式和规格具

有几十种样式 o数据处理和产品生成方法存在诸多问题 o观测资料几乎无法实现共享 ∀这

些都大大增加了研发的难度和复杂程度 o也要求系统具有很好的适用性和稳定性 o以及优

良的数据接口 ∀

kul 国外天气雷达发展状况  • ≥�2{{⁄是世界上最先进的天气雷达之一 o美国于

t||y年完成全国天气雷达k�∞÷ � �⁄l布网 ∀随着探测技术和网络技术的发展 o�∞÷ � �⁄

也正在进一步的开发和发展 o预计到 ussw年左右计划实施 �∞÷ � �⁄产品改进k�°�l计

划≈t 
o以开放性的结构完成对现有 • ≥�2{{⁄系统的改造 o改变 • ≥�2{{⁄系统原封闭式

的数据采集 !处理 !产品分发结构 o与 � • �°≥k�§√¤±¦̈§ • ¤̈·«̈µ�±·̈µ¤¦·¬√¨ °µ²¦̈¶¶¬±ª

≥¼¶·̈°l有机地联接 ∀所以 o我国天气雷达数据处理系统既要符合我国天气雷达系统和网

络通讯业务的特点 o又要与雷达探测技术的发展相一致 o产品算法应具有先进性和实用

性 o数据采集 !处理和产品分发应稳定性和开放性好 ∀

kvl 网络和计算机技术的发展  我国数字化天气雷达站只有一台数据采集终端 o没

有产品生成系统和网络传输能力 ∀多普勒天气雷达站基本布有局域网 o在 ⁄�≥下采集和

生成产品 o通用性和传输能力受到限制 ∀因此 o增加数据处理终端 o建立 • ��⁄� • ≥网

络 o与 |uts工程通讯机相联 o实现采集监测 o数据处理 o产品分发 o图像回显等完全自动化

是我国天气雷达数据处理系统业务化的必然要求 ∀采用 • ��⁄� • ≥ �× 开发平台 o

∂ ≤ n ny qs面向对象设计≈u 
o军用软件标准k���l o提高业务系统的稳定性和进一步的扩

充移植能力都是十分必要和具有现实意义的 ∀

总之 o把我国天气雷达现状与相关的国外雷达发展状况以及网络计算机技术结合 o设

计出性能稳定 o适用性强 o开放性好 o自动化程度高的全国天气雷达数据处理业务系统是

本研究的设计思想 ∀本系统在研发中始终贯穿了/以人为本0的宗旨 o摒弃了传统对话框

的繁琐 o独特新颖的操作面板控制 o清晰的使用向导 o完全的商用包装 o使得非专业人员一

样轻松自如地使用 ∀

u  系统业务流程和主要功能

2 .1  四个子系统及其作用

全国天气雷达数据处理系统的业务流程主要由四部分组成k图 tl o依次是统一格式

子系统 !产品生成子系统 !产品分发子系统和图像回显子系统 ∀

  ≠ 统一格式子系统  主要负责实时地监测雷达数据采集状况 o识别出不同的采集终

端类型 o在确认一次完整的观测结束时 o自动将复杂的原始数据转化为全国统一的雷达数

据格式 ∀本系统所形成的统一的数据格式具有良好的数据接口和包容能力 o适用于各种

型号的数字化雷达和多普勒雷达 o也可用于各种观测模式和多种数据表达方式 ∀一次观

测形成一个原始数据文件 o文件中含有详尽的说明和控制编码 o使得数据共享 o资料读取 o
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程序设计都十分方便 ∀

图 t  全国天气雷达数据处理系统 � ⁄°usss业务流程k阴影区l

  � 产品生成子系统  原始数据文件形成后 o在指定的位置被产品生成子系统所捕

获 ∀产品生成子系统按着预先−产品设置.的产品种类 !规格 !参数和显示方式等生成各类

产品 ∀这些产品主要有各要素的 °°�!� ��!≤ �°°�以及组合强度 !回波顶高 !回波底高 !

任意垂直剖面 !局部多层 ≤ �°°�!雨强 !垂直累积液态含水量 !拼图数据或图像等k表 tl ∀

这些产品的研发既考虑了实用性和稳定性≈v 
o又考虑了其科学性和先进性≈w ox  ∀

表 1  主要产品及其规格

产品名称 幅面点数 说明文字 彩色层 距离档k®°l 高度档k®°l 备注

°°�

� ��

� �°°�

≤ �°°�

∞×°°�

∞�°°�

≤°°�

∂��

∂ ≤≥

� ≤ �°°�

yws ≅ w{s

产品名称 o

观测时间 o

显示距离 o

显示高度 o

天线方位 o

天线仰角 o

等等

ty色

ys !tus !uwsty色

{色

uss !uws

ty色

自选

uws

s

s ∗ ty

s或 v制作 参数可设

t ov ox oz o|

k最高l 强度可设

k最低l 强度可设

k最大l

k垂直累积l 参数可设

s ∗ ty 方位距离任选

t ov ox oz

拼图产品 位面k旧l

数据k新l

无

有

ty色

自定

uws

uws

s

s ov

过渡格式

正式使用

  ≈ 产品分发子系统  产品分发子系统按着产品/分发设置0 o将数据或产品分发到指

定位置 ∀如将拼图数据或图像转送 |uts通讯机上传到国家气象中心 o图像产品送往雷达

站局域网终端重显 o原始数据和产品传输到当地气象局网络服务器供其他用户使用 o产品

和数据压缩到刻录机存储 ∀

…图像回显子系统  产品被分发到局域网终端或服务器后 o图像回显子系统将产品
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重新显示 o供各类用户使用 ∀图像回显子系统的另一个重要功能是根据用户的需要 o将原

始数据非实时地生成各类产品或对历史数据进行格式统一转化 ∀

以上四个子系统之间采用流水作业 o各部分相互联接 !自动运行 o组成了我国现有天

气雷达数据处理业务的基本结构 o为充分发挥已布网雷达的效用提供了一套完整的数据

处理解决方案 ∀

2 .2  系统的其它主要功能

除了上述四个子系统分别完成雷达数据格式统一 o产品生成 o产品分发和图像回显功

能外 o作为一套完整的数据处理系统 o还提供了强大的数据管理 !参数预置 !图像显示 !回

波分析辅助工具等功能 ∀

≠ 数据管理  监测实时数据和历史数据的存储情况 o测试磁盘空间 o定时定期提请

数据归档 !资料转存 ∀对多年形成的历史数据可在/格式转化0状态下 o快速地转化为统一

格式 ∀

� 状态和参数预置 系统可在/实时0 !/回显0和/格式转化0三种状态下运行 o依据使

用目的不同 o用户可在操作面板的/设置0中改变其运行状态 ∀在/设置0中包含有十分丰

富的选项 }k d l存档产品选项 o用以选择哪些产品作为历史资料加以保存 ~k e l上网产品

选项 o用以选择哪些产品向用户或局域网 !|uts节点传输 ~k f l产品参数设置 o对雨强 !垂

直累积液态含水量 !回波顶高 !任意垂直剖面等产品的参数可根据各地的具体情况进行预

置 ~k g l数据传输路径 o用户可以设定/实时数据路径0 !/产品存储路径0 !/上传输路径0 !

/服务器路径0等 ~k h l测站和雷达信息 o系统在安装时要求用户提供测站信息 o在每次雷

达定标后要输入标定数据 ∀

≈ 图像显示  本系统可实时和非实时显示产品图像 o可单幅或多幅图像显示 o图像

叠加 o动画 o上一幅图显 o下一幅图显 o图像放大缩小 ∀

…回波分析辅助工具  主要有多幅图像的对比显示 o地形图的叠消显示 o回波移动

方位速度测量 o任意剖面选择 o图像编辑 o鼠标指点显示回波强度 !距离方位和经纬度等 ∀

本系统的功能是在先期研究和开发的基础上 o经过业务化试验 o结合雷达站状况和业

务人员的需求 o才得以不断的完善和扩充 o因而基本满足了实际业务中天气雷达数据处理

的需要 ∀

v  系统技术特点与创新

ktl 开放接口  本系统采用了完全开放的数据输入输出接口 o用户可以将任意雷达

原始数据按规定格式加入到系统中 o也可任意获得输出产品 ∀系统采用动态链接库接口 o

留有内存原始数据 o内存图像数据 o屏幕视的地址指针 o这极大地方便了用户对系统的扩

充 ∀

kul 先进性  在考虑到产品的实用性和我国业务情况 o结合具体的物力财力条件 o本

研究采用了适当的 !先进的产品算法和程序设计方法 o对于促进我国天气雷达产品的应用

水平十分有利 ∀

kvl 稳定性好  业务软件的最突出的特点是稳定性要好 o本系统对磁盘的读写 o设备
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的状况 o数据的格式 o错误操作等都进行了错误捕获 o将错误信息明确提供给用户 o使得系

统一直在安全稳定下运行 ∀

kwl 回显和实时界面统一  本系统改变了以往天气雷达数据处理软件的实时产品生

成系统和产品回显系统分离的设计方法 o将二者合成为一个界面 o使用户既可在实时终端

上做产品回显 o也可在回显终端上做产品非实时再生 o这一设计极大地方便了雷达观测员

和预报员的交叉使用 ∀

kxl 操作面板控制  • ��⁄� • ≥程序的最大特点之一是弹出式对话框和工具栏的设

计 o但是面对大量雷达数据文件所进行的操作 o对话框已显得无比繁琐 ~对要进行各种各

样的操作 o工具栏也已无法胜任 ∀本系统放弃了传统对话框和工具栏的设计方式 o创新设

计了操作面板控制 o使得文件操作及各功能的运用变得异常简便明了k见图 ul ∀

图 u  全国天气雷达数据处理系统 � ⁄°usss的界面图

k右侧虚框为/操作面板0中部分列表中的可选项l

  kyl 全自动运行  系统的各个部分完全在自动状态下按着预先设置运行 o极大地减

轻了劳动强度 o提高了业务自动化水平 ∀

kzl 功能齐全  本系统是一个完整的业务运行方案 o除四个子系统的基本功能外 o还

有其它多项功能 o如数据管理 !参数预置 !图像显示 !回波分析辅助工具等 ∀

k{l 产品压缩存储  采用压缩的产品格式 o使一幅图像由未压缩前的 |ss �减少为

vs ∗ xs �o节约空间 |s h以上 o减少了物力和财力消耗 ∀

w  推广应用

这一成果已于 t|||年试点运行 ousss年逐步投入业务应用 ousst年汛期前已在全国

wx部雷达中安装使用 ∀这一系统在全自动状态下运行 o实现了对我国天气雷达数据格式

统一和产品算法规范的要求 o建立了数据的分发和存储业务模式 o有力地促进了天气雷达

数据处理和应用的进步 ∀在对外短时服务中 o向客户提供了丰富的信息 o有利于服务质量
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的提高 ∀在人工影响天气作业指挥中 o回波的演变 !强度 !位置等辅助分析工具可向工作

人员提供更准确的信息 ∀该数据处理系统可与新一代天气雷达k≤��� �⁄l相衔接 o实现

数据共享 ∀本文解决了实际工作中的问题 o受到了业务台站好评 ∀

致谢 }在该项成果的业务试验和推广中 o得到了中国气象局监测网络司和全国气象雷达站同志们的大

力支持和协助 o谨表示感谢 d
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