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摘要!针对传统恶劣气象监测预警系统的检测准确率低*预警时效性较差的问题&提出基于卫星遥感数据的恶劣气象监测预

警系统$利用
<-:=

软件自带的读写功能&处理已读取的遥感影像基本信息&再根据辐射定标与亮温计算数值&完成卫星遥感

数据的预处理模块设计$连接插件模块的逻辑结构&利用待集成的平台插件&控制下级遥感信息显示与预警模块&实现恶劣气象

监测预警系统的设计与应用$按照系统多线程的同步与通信关系&完成遥感数据的云识别处理&实现卫星遥感程序与恶劣气象监

测预警模块之间的实时交互$选取风向指标作为恶劣气象监测预警对象&分析对比实验数据可知&在不同风向条件下&卫星遥感

型监测系统所检测出的风向指标数值与实际值十分接近&风速最大值接近
%;#>

+

?

&对恶劣气象的预警耗时平均值为
&;+?

&能够

及时响应系统主机的预警指令&准确监测预警恶劣气象信息%

关键词!卫星遥感$恶劣气象$监测预警$

<-:=

软件$插件模块$同步通信
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引言

遥感影像通常是卫星及普通飞行器使用传感器直接拍

摄的影像&在应用计算机处理遥感影像的过程中&影像预

处理是保障卫星遥感信息传输准确性的关键处理步骤'

&

(

%

遥感影像的数据格式和表现内容相对较为复杂&除了最基

础的像元信息之外&还包括波段参数*投影*坐标等其他

类型的相关数据参量%在实施预处理之前&需要对遥感影

像信息进行初步的读取&由于信息数据的排列方式并不唯

一&所以需要借助
:U1</P

*

Ĝ_/

等商业软件来打开原始

的遥感图像'

"

(

&实现卫星遥感数据的预处理%
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天气会对人们的生产生活造成严重影响&恶劣天气更

是会直接威胁人们的生命与财产安全'

$

(

%据资料显示&接

近百分之九十的自然灾害现象都是由恶劣天气引起的&在

倡导资源可持续发展的今天&如何避免人类的生命与财产

安全免受恶劣天气影响&已经成为了一项极为关键的发展

任务&因此&对恶劣气象进行监测与预警就显得尤为重要%

文献 '

(

(提出基于
GW\/T8

技术的气象监测系统通过

研究气象灾害行为的方式&确定恶劣气象数据信息之间的

关联性&再借助
S.-/P

模块&对气象监测信息进行深入分

析%文献 '

%

(提出基于融合网关技术的气象灾害信息推送

系统%通过传感器信息数据采集网络*网关融合系统*移

动通信网和
<9P

网络数据&组成气象信息遥感监测模块&

对相关气象数据进行采集%并通过智能终端推送至客户端%

上述方法均具有一定的有效性&但其检测准确率及预警时

效性仍有提升空间%

为解决上述问题&引入卫星遥感数据&设计一种新型

的恶劣气象监测预警系统%

B

!

恶劣气象监测预警系统硬件设计

通过插件模块逻辑设计*平台插件管理与模块集成*

遥感信息显示与预警模块连接的处理流程&实现恶劣气象

监测预警系统硬件的设计%

BCB

!

插件模块逻辑设计

对于恶劣气象监测预警系统而言&为实现对卫星遥感

数据的定向化分析&硬件功能区域必须包含多个功能模块&

再借助一个逻辑应用结构&完成对相关软件程序的集中驱

图
&

!

插件模块的逻辑设计结构

动 !如图
&

所示"

'

&&&"

(

%其中&插件模块能够控制恶劣气象

遥感数据的整个监测生命周期时长&且由于
SJ42

*

POT[\

9VM

F

42A/

*

.YEU

!"三类程序命令的存在&与恶劣气象相关

的预警插件可在结构主机中直接读取&并可根据运行程序

的启动行为&完成后续的卸载与应用指令%

SJ42

程序在系

统插件模块中&负责对卫星遥感数据进行读取&一般来说&

随着遥感数据量的增大&恶劣气象监测预警插件可快速加

载&并可在相关数据库主机中进行暂时存储%

POT[9VM

F

\

42A/

程序则主要掌管基于监测预警指令的插件启动行为&

在一个完整的系统生命周期内&该程序能够对插件启动起

到一定的促进性作用%在系统插件模块结构中&

.YEU

!"

程序主要负责释放已存储的卫星遥感数据资源&由于上级

软件程序指令的存在&预警插件可跟随遥感数据的传输行

为而进行自由卸载&这也是新型系统能够及时响应主机预

警指令的主要原因%

在系统的插件模块中&主要使用了单例模式*多例模

式两种逻辑设计结构&前者能够拉近相关硬件设备之间的

物理连接距离&后者则能较好实现对监测预警指令的定向

化控制%

BCD

!

平台的插件管理与模块集成

系统插件平台通过动态链接库的形式对数据插件结构

进行公开处理&且由于反射机制的存在&已存在于插件模

块中的代码信息可快速反馈回系统监测预警主机中&一方

面实现了对上机位序列号的按序发送&另一方面也可对相

关呈现进行启用与禁用处理'

&$

(

%

通常情况下&集成后的平台插件管理模块主要负责处

理发送预警*影像剪裁*遥感数据预处理*气象数据提取

等几类执行程序&且为保证监测预警行为的输出一致性&

该模块中传输的所有指令版本号都保持为
Y&;#

的形式'

&(

(

%

卫星遥感数据的发送与处理不能脱离恶劣气象监测预警系

统而独立存在&因此所有指令程序的传输都必须借助上机

位*行列号等软件应用结构&随着启用+禁用选择行为的不

同&模块内正在执行插件的名称形式也有所不同%

BCE

!

遥感信息显示与预警模块

遥感信息显示与预警模块主要负责处理小区域的恶劣

气象卫星影像&当遥感影像太大或所需查看区域较小时&

必须针对原始图像中的特定位置进行缩放处理&这就需要

系统信息显示与预警模块的积极配合'

&%&+

(

%图
"

为恶劣气

象遥感影像的显示效果图%

图
"

!

遥感影像显示效果图

根据遥感影像显示效果图的不同&系统信息显示与预

警模块的集成处理可从如下几方面同时进行%

&

"恶劣气象遥感影像的显示大小应为)

!

值等于
&$%(

X6

*

"

值等于
"#$#X6

$

"

"在恶劣气象遥感影像中&预警节点均匀分布于横纵

曲线交界处&其具体数值水平应处于
&##

!

&%#

个之间$

$

"为保证遥感信息的稳定显示&预警模块中影像数据

的波段数设置结果&应随控制点数量水平的改变而不断

变化$
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基于卫星遥感数据的恶劣气象监测预警系统设计
#

$

!!!!

#

(

"恶劣气象遥感影像的选取范围不宜过大&但必须囊

括所有相关的卫星数据节点%

D

!

卫星遥感数据预处理模块的设计

卫星遥感数据预处理模块需要同时执行基本信息读取*

软件程序读写*辐射定标与亮温计算三类应用指令&具体

设计流程如下%

DCB

!

遥感影像基本信息读取

在恶劣气象监测预警系统中&遥感影像基本信息的读

取必须借助预处理模块的编程能力才能实现&一般来说&

所使用的编程语言的
B

"

&遥感数据所处开发环境为
Y4?4T

?6MX4T

%

B

"

是面向卫星遥感数据的高级应用程序&具有较为高

级的语言特性与优势&在实施基本信息读取时&首先定义

比较集中的遥感影像数据&再定义比较分散的遥感影像数

据&最后再对所有信息参量进行统一的编码处理%

Y4?4T?6MX4T

是一种集成型的软件开发架构&可同时兼

容
B

"

*

B``

等多种编程语言&一般来说&遥感影像基本

信息的排列顺序相对混乱&而在
Y4?4T?6MX4T

软件的作用下&

这些信息参量可按照由小到大的顺序反馈至下级插件结构

中&这也是读取后信息参量能够保持较强传输敏感性的主

要原因%

完整的遥感影像基本信息读取流程如图
$

所示%

图
$

!

遥感影像基本信息的读取流程图

为保证卫星遥感数据与地物景观之间的一一对应性&

在实施基本信息读取时&应使用开源栅格空间数据库对数

据信息参量进行读取&一方面能够在较短时间内存储大量

的卫星遥感数据文件&另一方面也可将遥感影像信息转换

成统一的传输格式'

+

(

%

DCD

!

F/<G

对遥感影像的读写

恶劣气象监测预警系统所记录的卫星遥感数据一般包

含多项辅助说明信息&若不能将这些信息文件分别存储于

不同的数据结构中&将不便于对遥感影像进行分发*管理

与统计处理%

<-:=

软件程序的存在&不但满足了恶劣气

象监测预警系统对于卫星遥感数据的持续读写需求&也验

证了已读取遥感影像基本信息的应用有效性'

,)

(

%如果遗失

了一个信息文件&不但会导致卫星遥感数据的不全面&也

会使得系统所测得指标的显著性能力大幅下降%

<-:=

软

件通过构建数据集合的方式&对已读取的遥感影像信息进

行整合处理&而在此过程中&数据格式多次发生改变&因

此其最终存储位置并不能完全固定%

设
#

*

$

分别代表两个不同的影像信息读写条件&

!

$

*

!

#

代表不同读写条件下的卫星遥感数据特征值&联立上述物

理量&可将
<-:=

软件程序对于遥感影像的读写表达式定

义为)

%

&

&

"

'

"

(

"

"

#

$

#

&

&

!

$

)

!

#

"

!

&

"

式中&

'

表示与系统主机匹配的数据感应系数&

"

表示特定条

件下
<-:=

读写软件的运行强度值%根据卫星遥感数据读

取进度的不同&

<-:=

软件对于遥感影像的读写处理结果

也会有所不同%

DCE

!

辐射定标与亮温计算

将插件模块所记录到的恶劣气象数据通过公式转换的

方式&改写成可被监测预警系统直接识别的辐射定标&这

也是完成卫星遥感数据反演与定量化处理的必要执行步骤%

图
(

为辐射定标处理前后的恶劣气象遥感影像对比情况%

图
(

!

辐射定标处理前后的恶劣气象遥感影像

在定标处理的同时&对系统传感器中的卫星遥感数据

进行二次统计&该过程也叫数据信息的亮温计算&这也是

系统主机中所有遥感影像都不具备畸变能力的主要原因'

'

(

%

一般情况下&亮温计算处理的局限性较强&仅适用于对风

向恶劣气象指标进行检测%

卫星遥感影像的预处理模块可同时处理长度为
$+

个栅

格波段的数据信息&且为保证系统预警行为的有效性&所

有已读取的遥感影像基本信息中都应涉及像元经纬度*方

位角*天顶角等指标参量%恶劣气象监测预警文件中的所

有卫星遥感数据都是通过仪器定标处理直接获得的&因此

全部保持
&+

位存储格式&这也为后续辐射定标与亮温计算

!
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#

指令的实施节省了大量时间'

&#

(

%

设
*

&

*

*

"

代表两个不同的卫星遥感数据反演系数&联立公

式 !

&

"&可将恶劣气象遥感影像的辐射定标表达式定义为)

+

&

"

*

&

,-

&

(

*

"

! "

%

!

"

"

式中&

,

为恶劣气象数据的定标统计系数$

-

为恶劣气象数据

的实际定标处理量%

设
#

表示恶劣气象遥感影像的亮温系数&

$

.

表示像元经

纬度参量均值&联立公式 !

&

"&可将恶劣气象遥感影像的

亮温计算式表示为)

$&

%

#

$槡.

!

$

"

!!

在同一幅恶劣气象遥感影像中&辐射定标式*亮温计

算式数值始终保持较高水平的一致性%

E

!

卫星遥感程序与监测预警模块的交互

在恶劣气象监测预警系统中&按照多线程同步与通信

关系建立*遥感数据云识别的处理流程&实现卫星遥感程

序与硬件监测预警模块之间的交互%

ECB

!

多线程的同步与通信

为保持卫星遥感数据的传输敏感性&恶劣气象监测预

警系统的多线程同步通信关系构建必须同时采用全局变量

与静态变量&且由于同一进程下总是存在大量可共享的栈

空间结构&所以类成员的定义需要完全参考线程指令的现

有寄存位置'

&,&)

(

%规定
/

&

*

/

"

代表两个不同的监测线程同步

系数&在数据通信量最小值为
%

>42

*最大值为
%

>J]

的情况下&

联立公式 !

$

"&可将
/

&

*

/

"

两个系数指标分别表示为)

/

&

&

0

)

&

#

%

>J]

%

>42

+

1

"

(

2槡
"

#

%

>J]

%

>42

$

"

/

"

&

3

4

)槡 &

#

$

'

! "

5

%

&

'

"

!

(

"

!!

其中)

0

表示预警线程的传输敏感性系数&

&

表示全局变

量系数&

+

表示静态变量系数&

1

*

2

分别代表两个不同的预警

指令传输标量系数&

3

代表既定的预警指令特征值&

4

代表

特定的数据信息监测系数&

'

代表特定情况下的遥感数据感

应系数&

5

代表恶劣气象遥感影像数据的反向传输条件%

设$

6

表示监测预警系统在单位时间内所能承载的恶劣

气象遥感影像数据均值&

(

表示既定的遥感系数项&

)

表示恶

劣气象遥感影像数据的传输密度值&

7

表示特定的预警指令

线程同步系数项&联立上述物理量&可将恶劣气象监测预

警系统的多线程同步通信表达式定义为)

8

&

/

&

/

"

7

" &

)

$

)

(

#

$槡' (

6

!

%

"

!!

多线程同步通信表达式可作为函数条件对恶劣气象遥

感影像数据进行约束&在数据信息的传输过程中&由于该

项表达式条件的存在&系统主机可在较短时间内对相关传

输指令做出反应&从而实现对各级检测指标显著性表现行

为的有效促进%

ECD

!

遥感数据云识别

遥感数据云识别能够剔除恶劣气象遥感影像数据中的

干扰项信息%一般来说&识别前的图像反射率水平较低&

且随着系统监测与预警指令的执行&这些干扰性信息极易

使气象图像的清晰度水平受到影响&并最终使应用指令的

传输位置发生改变'

&'"#

(

%对于风向指标而言&遥感影像中

景观对象在红外波段*可见光波段与其他指标数据的反射

率与辐射亮温数值差距相对较大&因此&在实施遥感数据

的云识别过程中&必须保障卫星影像数据的传输稳定性%

在已知多线程同步通信表达式的情况下&规定
9

&

*

9

"

*

,*

9

:

分别代表
:

个不同的恶劣气象遥感影像数据参量值&

其中
:

表示数据信息的云识别次数%在上述物理量的支持

下&联立公式 !

%

"&可将遥感数据云识别表达式定义为)

;

&

#

*

:

*

&

<

&

!

9

&

"

(

<

"

!

9

"

"

(

,

(

<

:

!

9

:

"

:

#

=

8

=

"

!

+

"

!!

其中)

*

&

代表恶劣气象遥感影像数据的最小辐射亮温数

值&

*

:

代表最大的辐射亮温数值&

<

&

*

<

"

*,*

<

:

分别代表
:

个

不同的气象遥感影像数据传输反射系数%

在卫星遥感数据的支持下&恶劣气象监测预警系统可

同时处理多幅影像图片&不但保障了通信进程之间的传输

同步性&也实现了对各类硬件设备结构的按需集成%

遥感数据云识别技术的实现流程如图
%

所示%

图
%

!

遥感数据云识别技术流程图

如图
%

所示&首先选取不同的恶劣气象遥感影像数据

参量值&将卫星遥感数据读取的遥感影像信息输入遥感数

据云识别模型&结合数据信息及参量值得出遥感数据云识

别模型&并通过多线程的同步与通信将数据结果传输至恶

劣气象监测预警系统&实现卫星遥感程序与硬件监测预警

模块之间的交互%

H

!

实例分析

为验证所设计基于卫星遥感数据的恶劣气象监测预警

系统的有效性&设计对比实验%本次实验选用恶劣气象实

!
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基于卫星遥感数据的恶劣气象监测预警系统设计
#

%

!!!!

#

验对象为风向指标数据%通过本文设计的卫星遥感数据的

预处理模块对各类风向指标数据进行采集*处理与加工%

利用数据仪表对所采集到的信息参量进行存储%将所采集

到的数据信息参量平均分成两部分&其中实验组数据输入

基于卫星遥感数据的恶劣气象监测预警系统中&对照组数

据输入基于
GW\/T8

技术的气象监测系统%

图
+

记录了实验组*对照组风速指标的具体数值变化

情况%

图
+

!

风速时序图

分析图
+

可知&实验组*对照组风速时序均保持来回

波动的数值变化趋势&在整个实验过程中&实验组风速数

值与实际值十分接近&最大值接近
%;#>

+

?

$而对照组的风

速数值与实际值相差较大&最大值仅能达到
$;)>

+

?

%

在此基础上测试两种系统的风速实时监测预警时效性&

对比结果如图
,

所示%

图
,

!

风速实时监测预警对比结果

分析图
,

可知&在
+

次测试过程中&实验组对恶劣气象

的预警耗时平均值为
&;+?

&对照组对恶劣气象的预警耗时

平均值为
+;&?

&由此可见所设计基于卫星遥感数据的恶劣

气象监测预警系统的预警时效性较好&能够及时发生恶劣

气象的预警指令%

综上可知&随着基于卫星遥感数据监测预警系统的应

用&预测所得的风速时序依然能够保持较高的数值水平&

在此情况下&对大风恶劣气象的预警较为准时&不但有助

于提升风力指标的表达显著性&也能保证系统主机对于预

警指令的及时响应%

I

!

结束语

本文提出基于卫星遥感数据的恶劣气象监测预警系统&

从风力指标表达显著性较弱的角度入手&借助插件模块*显

示预警模块等多个硬件设备结构&在控制多线程同步通信关

系的同时&完成对遥感数据的云识别与处理%通过系统多线

程的同步通信云端识别遥感数据&实现卫星遥感程序与恶劣

气象监测预警模块之间的实时交互%从实用性角度来看&预

测所得的风速时序能够维持较高的数值水平&

9EUU?T2

特性数

值*双侧特性数值也可以长时间保持高水平的存在状态&即

提升了风力指标的表达显著性&也实现了系统主机对于预警

指令的及时响应&具有较强的实际应用价值%
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-:aâ ==8

&

E6JV!a41ODEJ\

6MUEO4EUJU1O4E?DTUJ11MUJ6ETZ

0

E16XE6E164T2J2X?E>J2641?E

F

\

>E26J64T2

'

B

(++

/̂ ^̂ BT2DEUE21ET2BT>

7

M6EU_4?4T2J2X

9J66EU2aE1T

F

2464T2

&

GE[CTU3

)

/̂ ^̂ 9UE??

&

"#&(

)

%)# %),!

'

,

(

â -S.G*

&

K:ab:-/:!C.=.Y$

)

J2421UE>E26JV4>

7

UTYE\

>E26

'

B

(++

/̂ ^̂ BT2DEUE21ET2BT>

7

M6EU_4?4T2J2X9J66EU2

aE1T

F

2464T2

!

B_9a

"

!/̂ ^̂

&

"#&)

&

),

!

)

")

&#& &#(!

'

)

(

=/A @

&
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