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发射场气象网络化训练系统的设计与应用
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【摘 要】利用西 昌发射场气象网络系统作为平 台
,

采用通用网络技术和专用气象技术
,

改善气象软
、

硬件环境
,

充分收集各类历史和实时气象信息
,

设计了基础训练
、

历史信息
、

场 区实时信息
、

数值产品等不同

模块
,

以天气预报专业的保障演练为切入点
,

以天气预报
、

常规气象情报
、

雷电监测预警等专业的网上训练

为主要 内容
,

建立气象网络化训练系统
,

开展 了气象系统的网络化训练工作
,

在卫星发射气象训练和保障中

取得良好效果
。
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以

针对西昌发射场山区地形
、

气候复杂
、

天气预

报难度大的特点
,

结合航天器发射试验任务对雷

电
、

高空风
、

强降水等定时
、

定点
、

定量预报的特殊

保障要求
,

为切实组织好气象系统的业务训练和任

务保障工作
,

发射中心气象系统以不断发展的信息

技术为依托
,

对各类业务资源进行整合
,

突出了气

象预报专业的训练中心地位
,

因地制宜地开展了气

象网络化训练系统的建设
,

加快了发射场气象系统

信息化建设步伐
。

1 总体设计

立足发射场气象网络平台及软
、

硬件环境
,

扩

充气象信息源
,

开发气象专用软件
,

总结过去网络

化训练的经验教训
,

研制出一套涵盖气象预报
、

气

象情报
、

雷电监测等专业的气象业务网络化训练系

统
。

1
.

1 硬件组成

场区气象网络化训练系统建立在发射场气象

专网基础之上
,

由网络中心
、

数十个用户终端以及

通信链路等组成
。

1
.

2 软件组成

网络服务器采用的是通用的服务器操作系统
,

客户端采用的是 Widn
o w sZ 00 0 以上版本的操作系

统
,

并及时升级换代
。

气象专用软件包括卫星电视

气象信息广播系统专用软件
、

中国气象局 iM
c
aP

s
气

象专用软件
、

卫星云图接收处理软件
、

天气雷达专用

软件和闪电定位软件等
,

场区气象系统自行开发了

气象历史资料查询
、

相似天气查询
、

场区信息处理
、

网上天气预报制作
、

成绩评定
、

气象试题库
、

气象数

据库
、

气象信息综合集成显示处理等软件
,

以满足网

络化条件下的气象训练需要
。

1
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3 基本功能

实现了气象信息的综合集成显示和分析 ; 历史

资料的查询 ;对实时天气图和数值产品的分析处理 ;

场区观探测资料的实时传输和处理 ; 场区多种天气

预报方法和科研成果的应用 ; 网上天气预报的制作

与发布 ;天气预报网上考核与评定 ;专家诊断分析及

查询 ; 气象预报
、

气象情报
、

雷电监测专业的网上试

题库的考核 ;气象情报专业的网上教学等功能
。

1
.

4 气象网络训练流程

通过气象网络人工或 自动收集到各类历史和实

时气象信息
,

汇集网络服务器中
,

预报人员通过各自

的用户终端独立地分析相关信息
,

利用不同预报模

式
,

结合个人预报经验
,

制作个人不同时效的天气预

报
。

遇有重大天气过程或根据任务需要还可进行天

气会商
,

最终制作发布集体天气预报结论
。

并由计算

机根据评分准则自动评判
,

预报人员可根据评分结

果
,

查找出薄弱环节
,

并可进行重复训练
。

另外
,

各专

业技术人员还可 以利用不同层次 (初级
、

中级和高
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级 ) 的试题库进行网上考核训练
,

提高理论和技能

水平
。
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2 系统模块设计及功能

训练系统设计由四大模块组成
,

即基础训练
、

历史资料
、

场区信息
、

数值预报模块
。

每个模块又有

若干个子模块组成
。

主要针对不同训练目的
,

整合

不同气象信息源
,

进行相应的训练
。

下面简要介绍

主要模块功能
。

2
.

, 基侧训练模块

基础训练模块包括气象情报专业基础训练
、

气

象预报专业网上考核
、

气象预报专业网上评分以及

气象情报
、

气象预报
、

雷电监测三大专业试题库训

练等模块
。

气象情报资料是进行夫气预报和气候分析的

基础
,

随着科学技术的发展
,

大气探测手段也 日趋

完善
,

供预报人员分析的气象情报信息越来越丰

富
。

气象情报专业基础训练子模块包括气象情报系

统介绍
、

卫星电视气象数据广播接收应用系统电子

课件
、

电子教学和网上考核四个子模块组成
。

气象情报
、

雷电监测
、

天气预报专业网上试题

库分初级
、

中级和高级三个层次
,

试题库定期补充

更新
,

采用数据库技术和 自动评判技术
,

训练相关

专业的基础知识
、

操作技能和发射试验任务保障专

用知识
,

并提供有正确答案
。

气象预报专业网上演练考核子模块主要指预

报员在规定的时间内 ; 独立地综合分析场区实况
、

卫星云图
、

雷达回波
、 ,

探空测风
、

高空和地面天气
图

、

雷电监测数据
、

物禅量诊断分析
、

不同模式的数

值预报产品等气象信息
,

结合预报经验
,

制作出个

人预报
。

训练考核包括短期
、

中期和长期三种时效

的预报
。

为了保证真实性
,

设立有预报员个人账号

和密码
,

考核成绩独立建库
,

并为集体预报成绩评

分库的建立和分析打下了基础 `

气象预报网上考核评分子模块指在预报员独

立进行不同时效考核训练的基础上
,

系统进行了预

报评分子模块的设计
,

以便及时评判训练效果
。

预

报评分子模块包括日预报成绩评分
、

个人成绩统

计
、

集体成绩库等
。 `
预报网上考核训练重点突出了

航天气象保障的雷暴
、

强降水和大风等要素的训

练
,

按照国家气象规范进行评判
,

预报员经过一段

时期的训练后
,

可查找薄弱环节
,

改进训练模式
,

提

高训练效果
。

2
.

2 历史资料训练镶块

历史资料模块主要包括历史夭气实况
、

天气图
、

云图
、

相似天气查找和闪电定位五部分资料
。

历史天气实况主要显示
、

分析场区历史地面观

测资料
,

包括云状
、

云量
、

云高
、

风向
、

风速
、

能见度
、

气温
、

露点
、

相对湿度
、

水汽压
、

本站气压
、

天气现象

等内容
。

历史天气图主要显示
、

分析历史上 08
、

20 时的

5 0 0
、

85 0 h P a
高空图和地面图

。

翻阅方式包括常规方

法
、

均匀分割
、

锁定特征法
、

区域分割法四种方式
。

显示天气图的同时还显示场区当天的云量和天气现

象
,

以便于对比分析
。

历史卫星云图主要是查找并显示历史卫星云图

资料
。

训练时先选择训练日期
,

再选择图次即可显

示相应云图
。

历史天气图相似天气查找子模块指查找
、

显示
、

分析历史上相似的天气图
,

有 自动和人工两种方

式
。

人工查找方式包括最短距离法
、

区域相关法
、

纬

向扫描法
、

高分辨系数法四种查找方法
。

训练时可

以当天天气图为基准
,

进行历史天气图的相似查找
,

也可以选择历史上某一天作为训练日期
,

再进行历

史天气图相似查找
。

历史闪电资料分析需要先选择训练 日期
,

再选

择闪电数据进行回放 (前提是历史上某天有闪电
,

如

果该天无闪电
,

则无闪电数据 )
,

即可分析闪电分布

图及具体的闪电数据
。

闪电数据库包含场区组建闪

电定位系统以来的闪电数据
。

2
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3 场区信息模块

场区信息训练模块主要包括场区内部信息
、

卫

星电视气象广播信息
、

国家气象中心 m ica sP 气象信

息等
。

场区内部信息子模块主要包括场区实时的地面

实况
、

高空探空测风
、

雷达回波
、

卫星云图 (发射中心

自接收的 )
、

定位闪电
、

地面电场
、

空中电场等信息
。

场区地面实况主要包括云状
、

云量
、

云高
、

风向
、

风速
、

能见度
、

天气现象
、

气温
、

露点
、

相对湿度
、

水汽

压
、

本站气压
、、

降水量
、

降雪深度
、

日最高气温
、

日最

低气温
、

以及详细记载降水
、

雷电活动时段
、

方向等

信息的天气纪要
。

探空信息主要分析场区各类的探空信息
。

主要

分析从近地层到 2 0 h0 P a
高度的标准等压面和标准

高度层的温度和温度露点差
,

以此计算近地层和
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0 5 oh P a
的假相当位温 os e以及各类表征高空层结稳

定度的指数如 K指数
、

A指数等
,

并分析温度对数

压力图
。

探空资料为雷电活动的预报提供大气层结

稳定度等数据
。

高空测风信息包括风廓线图 (含纵风和横风 ;最

大风的高度
、

风向
、

风速 )
、

高空最大风
、

高空风演变

(整层 )
、

高空风玖瑰图等
,

主要用于分析和预报场区

高空最大风
、

高空风切变
、

高空气流演变以及雷暴风

场等
,

任务期间还为火箭飞行弹道的修正提供高空

风及 C kx 值参数
。

雷达回波主要分析气象雷达站 7 14 多普勒天气

雷达探测信息
,

并以 7 12 测雨雷达和机动天气雷达

资料作为补充
。

雷达回波资料在分析
、

预报场区中小

尺度的降水和对流云团短时演变中具有重要的指示

意义
。

卫星云图主要分析发射场自接收的极轨和静止

气象卫星信息
,

包括全球和以场区为中心的中国区

域云图信息
。

系统设计有显示和动画两种功能
,

并可

区域放大
。

对云层分析还可进行衰减显示
,

以突出主

要云系的分析
。

地面电场和空中电场主要分析场区多种型号的

地面电场仪和空中电场探测系统所探测的大气电场

监测数据
。

闪电信息主要分析场区的云地闪电信息
,

包括

闪电的时间
、

方位
、

距离 (相对场区 )
、

放电强度
、

回击

数等
,

用于分析闪电的中心位置
、

移动趋势以及进人

场区 4 0 km 和 sk m 两个警戒圈 (航天气象保障专用 )

的情况
。

闪电探测数据主要来源于已加人了国家闪

电监测网的场区 A D T D 高精度雷电定位系统
。

另外
,

场区 SA IF R 30 0 o 闪电监测系统还提供场区周围云

中闪
、

云间闪等监测信息
。

卫星电视气象广播信息是总参气象中心利用

C CT v 卫星电视搭载广播的气象信息
,

是场区重要

的气象信息源之一
。

主要包括不同时次的天气图
、

卫

星云图
、

总参气象中心的 1T 0 6 模式和欧洲 中期数值

中心的各类诊断分析和预报产品
。

为适应气象训练和保障的需要
,

发射场近年来

开通了与国家气象中心的卫星通信联系
,

直接接收

国家气象中心的部分 iM ca p s
信息

。

iM ca p ,
信息量十

分庞大
,

功能较完善
,

主要包括四大部分
:
各类天气

图
、

卫星云图
、

以国家气象中
』

合 ZT 13 模式和欧洲中

期数值中心模式的产品为主的物理量诊断分析和数

值预报产品
。

拥有不同模式
、

不同层次
、

不同时效的

M ic ap s
气象信息为预报员训练和实际保障提供了重

要的参考依据
。

预报员可根据训练和实际保障的需

要
,

结合个人经验
,

针对不同季节和任务特点
,

分析

不同产品
,

突出预报重点
,

即雨季突出降水和雷暴预

报
,

干季突出高空大风预报
。

2
.

4 数值预报训练模块

数值预报训练模块包括三个部分
:
一部分是发

射中心利用不同模式独立进行的数值预报
,

由于计

算机配置间题
,

尚处于试验阶段 ; 另一部分则是利用

卫星电视气象广播系统和中国气象局 iM ca sP 信息系

统提供的中国气象局的代 13 模式
、

欧洲中期数值中

心的全球模式等数值产品 ; 还有一部分则是国际互

联网上气象专业网站上提供的美国全球模式
、

日本

全球谱模式
、

印度区域降水模式等数值预报产品
。

数值预报产品主要包括不同等压面上的高度

场
、

温度场
、

湿度场
、

风场
、

变高场
、

变压场
、

降水量等

要素场的数值预报
。

预报时效一般因产品不同而不

同
,

常规的时效有 3
、

6
、

12
、

2 4
、
4 5

、
7 2

、

9 6
、

12 0
、
14 4 小

时等
。

数值预报产品在场区降水
、

高空最大风
、

逐时

气温
、

湿度等要素的预报中提供了重要参考
。

3 技术特色和应用

3
.

1 技术特色

气象网络化训练系统是网络技术与气象业务相

结合的信息化建设的产物
,

充分应用了场区气象系

统现有的各类科研成果和资源
,

进行了相关系统的

二次开发
,

具有 自动化程度高
、

预报制作快捷
、

训练

效率高
、

训练考核和气象保障一体化等特点
,

该系统

既是一套训练系统
,

又是一套实战保障系统
。

系统模块性
、

可扩展性及其独立性较好
。

系统由

相互独立的模块构成
,

通过数据流把它们相互关联

起来
。

系统设计时还充分考虑了安全性
,

如预报人员

考核的账户和密码管理
,

预报时间和时效的限制
,

预

报结论修改的有效性
,

预报成绩的评定等方面都进

行了安全性设计
。

另外
,

系统建立在气象专网基础

上
,

与场区其它网络实施了物理隔离
,

安全性能也得

到较好的保障
。

3
.

2 应用

系统 自设计应用 以来
,

在实践中逐步完善
,

在
“

风云二号 C
”

和
“

亚太六号
”

等近十发国内外卫星发

射任务的气象训练和保障中得到大量的应用
,

取得

了良好效果
。

其效果主要表现在以下几个方面
:
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1
、

扩充了气象信息源
,

研制了气象信息综合集

成平台
,

提高了气象训练和保障的可信度
。

2
、

改变了人工训练的陈旧模式
,

提高了训练自

动化水平
,

缩短了训练周期
,

降低了训练成本
,

明显

提高了训练效率
。

优化了气象训练和气象保障流

程
。

3
、

整合了场区气象系统的科研及技术资源
,

对

相关的气象信息系统进行了二次开发
,

明显提高了

气象训练和保障的信息化水平
。

4
、

加大了训练和气象保障深度
,

实现了气象保障

与训练考核一体化
,

显著提高了气象保障总体能力
。

4 结束语

发射场气象网络化训练系统充分利用 了不断发

展的发射场气象网络的技术条件
,

继承和运用了气

象系统现有的各类科研成果和技术手段
,

进行了相

关系统的二次开发
,

是网络技术与气象业务高度结

合的产物
。

该系统既是一套训练系统
,

又是一套实战

保障系统
。

系统有效提高了气象部门综合训练和气

象保障能力
。

在 日常训练和
“

风云二号 C 星
”

和
“
亚

太六号
”

等国内外卫星发射任务保障中获得了良好

的应用效果
。

今后需要充实完善气象数据库
,

扩充气

象信息源
,

研制高性能的网络平台
,

开展集成数值预

报研究
,

开发更多的应用系统
,

构建气象系统其它专

业的网络训练体系
,

摸索更多更好的组训方式
,

不断

完善发射场气象网络化训练系统
。
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