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基于声级采集仪的人影作业信息自动采集系统

马鑫鑫
!

王山海
!

刘
!

谦

"河南省人工影响天气中心 郑州
M>///A

$

摘
!

要#长期以来人工影响天气作业信息采集采用的是人工纪录上报的方式!这对基层工作人员来说是一种较为繁

重的工作"近年来河南省人影作业期增长#用弹量逐渐增大!对作业信息采集的准确性和时效性的要求越来越高!信

息采集与管理的难度也进一步增加"随着声学技术在气象行业的深入应用!自动采集作业信息的声级采集仪研发成

功!使得自动记录并传输作业信息成为可能!从而地面高炮#火箭发射数据的传输和使用成为新的人影业务研究方向"

河南省人工影响天气中心通过在许昌市人影标准化地面作业点加装固定式声级采集仪!开展了地面高炮#火箭作业信

息自动采集传输试验和相关数据应用研究工作!通过对声级采集仪与不同地面人影作业装备的配合!综合利用声级采

集仪数据和原有系统信息!取得了较好的效果!为实现人影作业信息实时自动采集提供了一条简单有效的方案"

关键词#人工影响天气.作业信息采集.声级采集仪

中图分类号#

6DAV
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文献标识码#
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国家标准学科分类代码#
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收稿日期-

I/.H3/>

D

!

引
!!

言

人工影响天气$简称*人影+&是指为避免或者减轻气象

灾害!合理利用气候资源!在适当条件下通过科技手段对局

部大气的物理#化学过程进行人工影响!使某些局地天气过

程朝着有利于人类的方向转化!从而实现增雨雪#防雹#消

雨#消雾#改善环境等目的'

.

(

"随着经济社会的发展!河南

省地面人工影响天气作业期不断增长!针对干旱#防雹和大

气污染治理等不同需求的作业强度持续增大!作业信息及

其作业数据快速膨胀"河南省目前拥有各类地面固定式人

影作业点
4V/

个#

AH

式人影高射机关炮
IH.

门#各型火箭

架
M/.

套.平均每年发射
AH

式人影弹
I>///

发!各种类型

人影火箭弹
I>//

枚$

I/./

!

I/.4

年数据&"不断增大的作

业量对作业信息采集的准确性和时效性的要求越来越高!

信息采集与管理的难度也进一步增加"

近年来!针对作业数据的信息化建设问题!国家和各省

,

4.I

,
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./

期

在作业站点编码#作业信息规范和信息上报流程等方面开

展了大量基础性工作'

I3M

(

"如
I//H

年
A

月国家级人工影响

天气业务单位对全国所有人工影响天气作业站点进行统一

九位制编码!并提出对站点基础地理信息数据采集上报要

求"

I//?

年
..

月中国气象局人工影响天气中心进一步规

定作业信息的收集内容与上报方式"

I/.A

年
V

月中国气

象局应急减灾与公共服务司会同中国气象局办公室组织开

发的基于各级气象部门综合管理信息系统平台的全国人工

影响天气管理信息系统推进业务应用"

I/.M

年
V

月中国

气象局人工影响天气中心组织研发的全国人工影响天气作

业信息采集处理系统投人业务试运行"此外!各省还自行

开发了专用或兼用的类似业务系统!用以收集#上报#统计#

分析各类作业信息!并实现省级内部#省级和国家业务部门

之间的信息汇集上报'

>

(

"

目前!河南省人工影响天气作业信息采集主要采取人

工记录#填报的方式!作业信息上报主要采取邮件传送的方

式"为了应对作业信息采集和上报的自动化需求!河南省

人工影响天气中心作为中国气象局小型建设项目*人工影

响天气装备弹药全程监控和作业信息采集系统+的外场试

验示范单位!利用项目研发试验的声级采集仪开展地面作

业装备作业信息自动采集和上报的实验工作'

43H

(

"本文利

用声级采集仪设计针对地面人影高炮和全自动火箭架两种

地面人工影响天气装备的作业信息采集方案!以及作业信

息数据组合上传#监控的方式!为全省地面作业信息自动化

采集业务在十三五建设发展中提供技术支持"

5

!

试验装备和仪器

545

!

"7

式人影高炮

人工影响天气高炮作业数据自动采集试验中使用的作

业装备!为我省地面人工增雨防雹作业广泛使用的口径为

AH''

的双管高射炮"该炮炮身长
IHAV''

!身管长

IA.>''

!后 座 长
.>/

!

.?/ ''

!理 论 最 大 射 程 为

?>//'

!最大射高
4H//'

"高低射界为
b./e

!

?>e

!方向

射界为
A4/e

"高射炮发射时!仰角和方位角可以任意#快速

调节"该炮采用立楔式炮门!由弹夹供弹!反后坐装置包括

节制杆式液压制退机和复进弹簧!弹夹装弹
>

发!弹仓容弹

量为
./

发!安装供弹漏斗后可实现多弹夹连续供弹"平均

炮口速度不低于
?44'

)

$

!连发射击射速
AI/

!

A4/

发)
',(

$双管&"火炮由手动操作!高低和方向瞄准有两种速度"

火炮装有机构同步击发装置!可使两管炮发射循环周期的

时差避免累积!达到基本同步'

?3./

(

"

54!

!

NO=5#

型人工增雨防雹火箭系统

工影
593.K

型人工增雨防雹火箭系统$以下简称
593

.K

火箭系统&是人工影响天气作业的重要装备!该系统由

火箭弹#发射架#发射控制器
A

部分组成"火箭发射架架身

由定向器#高低机#方位机及牵引底盘等组成"发射轨道

长-

.>//''

.发射管数-

M

管.仰射角调整范围-

IIe

!

?>e

.

仰射角调整速度-

.

?''

)

$

.方位角调整速度-

?e

)

$

.供电电

源-直流
.IC

.驱动方式-电动或手动.重量-约
A//8

G

"发

射控制器可进行火箭弹遥控发射!电动升降发射仰角和转

动发射方位角.可数显并传输发射架
PD*

信息#仰角和方

位角信息"

54"

!

声级采集仪

声级采集仪是利用作业弹药发射声波进行音频数据记

录的作业信息采集设备"它基于声级感应的信息自动采集

技术#卫星定位技术!实现对声音信息的自动采集与识别.

基于有线)无线网络通信技术!实现对声音信息的实时上

传!具有解析音频数据!通过音频信息特征算法识别出信息

要素的能力'

?

(

"

该设备主要由传感器#主机#天线及电源
M

部分组成"

传声器与主机之间通过
D0IB/3ID

的接插件连接!天线通

过
*!K

口与主机连接"

该设备对外输出有
M

个接口!分别为电源接口#网络接

口#传感器接口#天线接口!内部有
CPK

和
R*5

转换接口"

!

!

技术原理

声音是人类交换信息最方便#最快捷的一种方式"声

音信号处理是一门新兴的边缘学科!它是语音学与数字信

号处理两个学科结合的产物"声音信号处理的目的是要得

到某些特征参数!以便高效的传输或存储.或者是通过某种

处理运算以达到某种用途的要求"利用声级计探测人影高

炮或火箭的声音变化!实现对声音信息的自动采集与识别!

可以提高人影作业信息采集的时效性和可靠性"

声级计是一种测量声音声级高低的常规仪器"人们通

过对人耳与声音响度感受的关系研究发现!人耳对于声音

响度的感觉是与声强强度的对数成比例关系"为此!便引

用声压比的对数来表示声音的大小!即声压级"引用声压

级的概念后!就把声压绝对值达百万倍的变化范围!变成

/

!

.A/+5

的变化范围之内!从而为声级计的设计奠定了

基础"根据上述概念可以得出-声级计是一种以
+5

为单位

指示被测声压级和计权声压级的一种仪器!并按声压比的

对数表示声音的大小即声级"从而建立了声级计的工作原

理!即声压级的数学表示式-

O

2

$

I/Q

G

)

)

)

/

$

.

&

式中-

O

2

为声压级!单位为
+5

.

)

/

为参考声压!其值为

If./

b>

D#

.

)

为被测声压的有效值!单位为
)

;

"被测声

压的有效值
)

与被测瞬时声压
)

I

$

-

&又具有下述关系-

)

$

.

3

/

3

/

)

I

$

-

&

+槡 -

$

I

&

式中-

)

I

$

-

&为被测瞬时声压!单位为
)

;

"

基于声级计的声级采集仪通过传感器采集到人影高炮

或火箭架发射时的声音变化信息!识别出发射的高炮或火

箭弹的数量!结合声级采集仪中的时间#

PD*

位置信息!组

成实时的作业记录信息!经过传输模块发射到服务器和手

,

H.I

,
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持机终端!完成作业记录的自动采集'

..

(

"

"

!

实验方案

"45

!

外场实验地点

外场实验地点为许昌市长葛市董天龙人影作业点和禹

州市白沙水库人影作业点"董天龙和白沙水库作业点条件

符合国家规定的标准化作业点规范要求!具备基本的配电#

光纤#安防和人员条件"本次实验采用的声级采集仪为固

定式防水设计!董天龙作业点声级采集仪安装在为安防摄

像头竖的固定式竿架上!配电采用和安防摄像头共用
.IC

直流电池组.白沙水库作业点声级采集仪安装在炮库门口!

配电采用
II/C

交流点变压转换为直流电"

"4!

!

外场实验方案和实验效果

根据现场情况和空域条件!

I/.4

年
..

月
.M

日北京时

..g.>g./

#

.Hg.HgI.

#

.Hg.?gA?

!在白沙水库进行
AH

式高炮和
593.K

火箭发射实验#作业采集和传输试验!实

验采用每套装备单发方案"

I/.4

年
..

月
.4

日北京时
.4

gI.

分在白沙水库作业点进行
593.K

火箭发射两发!其中

空发一发"

I/.4

年
..

月
.H

日北京时
.Mg>IgMH

在董天

龙进行
AH

式高炮发射试验一发"试验设计要求通过发射

装备和声级采集仪进行实弹发射试验!完成作业信息实时

采集!采集到的作业信息应具备作业位置信息#作业装备信

息$装备种类&#作业罗盘信息#作业时间信息和作业声级计

数信息等!这些信息能够通过
MP3CD=

通道直接传输到中

心服务器'

.I3.A

(

"

"4!45

!

人影高炮试验采集

因白沙水库试验点
AH

式高炮未进行自动化升级改造!

不具备采集罗盘信息的条件!因此试验设计由声级采集仪

提供
PD*

信息#作业时间记录信息#作业计数信息的采集"

采集到的信息通过
MP3CD=

传输到省级人影服务器!由地

面作业信息实时采集分析系统进行加工应用"

"4!4!

!

NO=5#

火箭系统采集试验

因试验点
593.K

火箭系统为全自动火箭架!具备电子

遥控和罗盘定位功能!因此试验设计由全自动火箭架采集

作业位置信息#作业装备信息#作业罗盘信息!由声级采集

仪采集作业时间信息#作业计数信息"两个设备采集到的

信息通过作业装备弹药全程监控系统$物联网系统&进行加

工应用"

"4!4"

!

NO=5#

试验结果

I/.4

年
..

月
.M

日北京时
..g.>g./

#

.Hg.HgI.

#

.Hg.?gA?

!在白沙水库进行高炮发射和
593.K

火箭发射

试验作业采集和传输试验"两个作业点进行试验实弹射击

A

次!发射高炮两发#火箭弹
.

枚"试验前声级采集仪提前

启动对周围环境噪音进行监测!在地面作业信息实时采集

分析系统实时显示环境噪音为
A/

!

>>+5

!

..g.>g./

时

和
.Hg.HgI.

时地面作业信息实时采集分析系统实时采

集到瞬时分贝值跃升到
.I/

!

.M>+5

"声级采集仪记录电

传信号!并通过
MP3CD=

传输到省级服务器!其记录并传

输信息如下-

Mh///.M>////H.K.IH?VMaI/.4...M..A>..//62D;C;3

Y*/.YW0=L1*W//////&"$"&T"//.//KKKKL1*W../..4

!

//3

/////.

!

I/.43..3.M..

-

.>

-

./BM>

!

I/.43..3.M.

-

.>

-

.>BMM

!

3

KYY<O<

!

/.

///.M>////H.K.IH?VMaI/.4...A.AA>..//62D;C;3

Y*/.YW0=L1*W//////&"$"&T"//.//KKKKL1*WM../?I

!

///////I

!

/.43..3.M.H

-

.H

-

I.BI.V

!

I/.43..3.M.H

-

.H

-

I.BI.V

!

JK==<=

!

/.

///.M>////H.K.IH?VMaI/.4...A.AA>..//62D;C;3

Y*/.YW0=L1*W//////&"$"&T"//.//KKKKL1*WM../?I

!

///////I

!

I/.43..3.M.H

-

.?

-

A?B>I/

!

I/.43..3.M.H

-

.?

-

A?B>I/

!

JK==<=

!

/.

在发射瞬间!设备能够根据发射弹药的声波准确采集

到作业信息!信息包含作业时段#作业装备类型"

..

月
.H

日北京时
.Mg>IgMH

在董天龙作业点进行

高炮实弹射击作业信息采集试验!声级采集仪记录下作业

计数信息!并根据声波分析判断为高炮作业!根据采集到的

信息在地面作业信息实时采集分析系统中实时显示作业位

置和作业信息!采集结果如图
M

所示"$图中灰色条框显示

实时作业信息&"

..

月
.4

日北京时
.4gI.

在白沙水库作业点进行
593

.K

型火箭发射弹药两发!其中空发一发"发射瞬间声级采

集仪采集到声级信息两条!根据声波特征判断其中一条为

作业实际发射信息!另一条信息不符合作业实际发射声波

特征!自动过滤忽略"通过作业装备和弹药全程监控系统

将声级采集仪采集到的声级计数信息#作业时间信息与

593.K

火箭系统采集到作业位置信息#作业装备信息#罗

盘信息进行加工!组合成实际试验采集到的作业信息$如图

.

&"系统手工汇集作业装备#罗盘和声级采集仪信息后形

成的作业信息表!其中作业装备采集作业次数为两次#声级

采集仪采集到作业发射火箭弹为
.

枚!与实际情况吻合"

"4!4%

!

试验应用

通过对非自动高炮和全自动火箭架进行实弹发射!利

用声级采集仪和现有管理系统进行实弹作业信息采集!首

先确定了声级采集仪在实弹信息采集中信息采集能力准确

迅速!其次通过针对不同地面作业装备的作业信息采集试

验!可对未来大范围进行作业信息实时采集业务的研发推

广提供有效的操作方案'

.M3.>

(

"其中
AH

式高炮试验结果可

应用在非自动高炮#非自动火箭架等不具备信息采集能力

的作业装备上.

593.K

型火箭系统试验结果可应用到具备

自动装置的各类火箭发射系统#具备自动装置的
AH

式高炮

或
>H

式防雹高炮上"

,

?.I

,
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./

期

图
.

!

声级采集仪采集到的发射信息

%

!

结
!!

论

根据在董天龙和白沙水库两个标准化作业点分别进

行的
AH

式人影高炮和
593.K

型火箭系统实弹发射作业信

息采集试验!验证了声级采集仪利用声波判断地面人影装

备作业的准确性和迅捷性是真实有效的"通过针对非自

动装备和全自动装备进行的信息采集方案!对声级采集仪

和现有业务管理系统在实时作业信息采集工作中的应用

具有令人满意的效果!通过以声级采集仪判断作业信息为

主!利用多种设备采集和信息系统应用组合的方式对未来

实现作业点作业信息实时采集提供了一条简单有效的实

现方案"
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