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广西人工影响天气安全射界图绘制系统建设
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摘要：利用互联网和数据库，将广西全区的作业站点信息与实时在线二维地图相结合，建设了针对全区人工影响天气作业

站点的安全射界图绘制系统，让作业站点管理专人能根据当地实际情况绘制安全射界图并及时更新，实现了全区人工影响

天气作业站点安全射界图的统一和规范化管理，确保安全开展地面人工影响天气作业。
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Construction of Safety Shooting Map Drawing System for 
Weather Artificially Affected in Guangxi

Li Linhong1, Salam2, Huang Xiaohui1, Li Panpan1, Zhong Tao1, Wei Zengan1, Cheng Peng1

(1. Guangxi Weather Modification Office, Nanning Guangxi 530022; 2. Qitai Meteorological Service, 
Changji Xinjiang 831800)

Abstract：Using the Internet and database, the operation site information of Guangxi and the real-time online two-
dimensional map are combined to construct a safe shooting map drawing system for the weather-affected sites in the 
whole province, which enables the operation site management specialists to draw and update the safe shooting boundary 
map in time according to the local actual situation. The unified and standardized management of the safe shooting 
boundary map ensures the safe operation of the weather modification operation on the ground.
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安全射界是为避免空中未爆弹丸落地时造成

地面人员或重要设施损害，而预选的未爆弹丸落

地安全区范围 [1]。安全射界图则是确保安全开展

地面火箭人工影响天气作业时的必备图文资料，

能避免人工决策安全射击区可能出现的误差，达

到安全高效的作业目的 [2]。随着广西经济的快速

发展，全区各个人工影响天气火箭作业点所在地

的周边环境已经发生了很大变化，根据中国局气

象现代化进程，新建了标准化作业站点，并对人

工影响天气作业装备进行了升级，人工影响天气

作业站点安全射界图的及时更新、规范化、标准

化势在必行。

1 现状和存在的问题

广西壮族自治区地处低纬度，北回归线贯穿

全区中部，西北部为亚热带，南部为热带；同时

广西山地多、平原少，岩溶广布，降水时空分布

不均，北部常有冰雹。广西根据不同的天气环境，

部署了不同的人工影响天气增雨防雹专用装备，

有 ZBZ 型全自动固定式和车载式火箭发射架、

WR-98 型全自动固定式火箭发射架和手动车载式

火箭发射架。由于不同厂家不同型号作业装备和

不同火箭弹的性能、飞行轨迹和因之产生的危险

因素不同，需根据不同的参量和数据进行分析计

算来确定安全射界方向、仰角和范围等系数。

广西作业点的安全射界图一直以来只有“作

业点四周环境示意图”，即利用屏幕截取技术

制作的屏幕截图，制作不够规范，设计不够标准，
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并且没有一个完整的数据平台进行统一管理，具

体表现在以下方面：（1）地图分辨率不够高；（2）

对城镇、厂矿、企业、村庄等人口稠密区和油库、

高压线等重要设施没有全部明确标注；（3）没有

标出安全射界图禁射区和安全射击范围、方位角、

仰角，无绘制人、审核人、制作日期等信息；（4）

不能根据环境和作业工具的变化而更新。因此，

为解决上述问题，确保全区火箭人工影响天气作

业的安全，更好的科学规范化管理制作人工影响

天气安全射界图，我们建设了广西人影安全射界

绘制系统。

2 系统设计

2.1 建设需求

火箭弹发射后潜在的危险因素 :（1）根据厂

家的生产标准，火箭弹约有3/1000的发射故障率；

（2）发射初期因初速度低而致火箭掉落坠地极易

对发射前方 1km 左右距离的地物造成损害 ;（3）

箭体自毁时未完全破碎或发射终了时因降落伞失效

形成的坠落，会对一定距离方位内地物构成威胁 [3]。

火箭弹发射出去后，对弹药未爆炸时的落点

位置进行判断，有密集人员或重要设施，为禁止

射击区域，否则为可射击区域。通过人为在地图

上的人口密集区和重要设施上方绘制图形面块遮

挡判断是否属于射击区域，有图形面块遮挡的区

域为禁止射击区域，无面块遮挡的为可射击区域。

县级管理员进行安全射界图绘制，市级管理员进

行审核，审核通过，出图上墙，审核不通过，县

级管理员对安全射界图进行修改，重新提交审核。

2.2 设计思路

按照我国气象行业标准《37mm 高炮人工影响

天气作业点安全射界图绘制规范》QX/T 256-2015

要求，通过读取数据库信息在 GIS 地图上定位作

业点的位置（经纬度、海拔高度等信息），绘制

安全射界图，根据火箭弹厂家提供的不同海拔高

度弹药未爆弹丸（未开伞）落点数据，结合在环

境风影响下对弹道的影响，利用计算机和 GIS 技

术计算火箭人工影响天气作业的安全射击区域。

本系统采用 C/S 模式、Gmap.net 地图框架，

设计 GIS 展示、作业点定位、安全射界图绘制、

安全射击区域计算四个模块。

GIS 展示模块：接入天地图，支持 bing 地图

和谷歌地图。

作业点定位模块：通过密码形式访问作业站点

数据库，获取作业站点经纬度，在地图上确定作业

点中心点。

安全射界绘制模块：以作业点为中心点，以

55°～ 85°射击仰角未爆弹丸最大射程为半径，

在 GIS 上按 5°间隔显示黄色闭合圆圈（8 个），

再以 5°为分割角度显示黄色方位线段，根据火

箭参数展示初始的安全射界图；进行地图放大察

看，选取安全区域范围。

安全射击区域计算模块：利用 Gmap.net 地图

平台，自动检索确定安全落区；根据厂家提供的

火箭弹道参数，以及安全区域到作业点的距离、

方位，自动计算出火箭弹在安全区域射击的方位

角和仰角。

2.3 安全射界的选取原则

（1）避开人口密集区，如城镇、村庄、学校等；

（2）避开重要设施，如油库、化工厂、文物

古迹、军事设施等；

（3）安全射界边界与人口密集区和重要设施

的距离大于 200m[1]。

2.4 参数选择与修正

火箭安全射击通道图的设计是基于不同海拔

的弹道数据考虑（表 1）。广西现采用 WR,ZBZ 两

种类型的火箭弹，均为尾翼式无控火箭，环境风

力对尾翼式无控火箭飞行弹道有较大影响，通过

厂家提供的数据（仅就稳定风对弹道主动段的影

响），对作业参数进行修正，并根据火箭弹道曲

线给出的不同发射仰角下弹道最高点相对于发射

点的坐标数据用于参考 [4]。

3 系统建设

建设了综合数据库、电脑客户端模块，用户

只需将软件拷贝至满足以下条件的计算机即可使

表 1 WR-98 增雨防雹火箭弹道数据（海拔：0m）

发射
仰角

发射
仰角

45° 64°6.18 4.809.20 7.10

47° 66°6.12 4.419.02 6.63

50° 68°6.00 4.158.81 6.23

52° 70°5.58 3.848.64 5.79

54° 72°5.63 3.528.45 5.32

56° 74°5.53 3.238.22 4.82

58° 76°5.37 2.827.96 4.80

60° 78°5.28 2.437.68 3.75

62° 80°4.99 2.117.36 3.17

水平距离 /km 水平距离 /km

最高点 最高点理论落点 理论落点
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用该系统（无需安装），提供全区作业站点数据，

实现全区作业站点信息同步更新；同时利用 GIS

功能同步当地地图；用户可以根据权限和角色通

过系统平台选取作业站点，进行安全射界图的制

作审批等功能操作，制作统一标准的人工影响天

气安全射界图。本系统建设采用安全稳定简单通

用的C#语言，C#是一种面向对象的、运用于.net 

framework 之上的高级程序设计语言，它能灵活

创建各种分布式应用程序，通过局域网或互联网

交互各种数据。

3.1 权限分配

自治区级管理员可以查看、编辑、审核全区

人工影响天气作业站点的安全射界图；市级管理

员可以查看、编辑、审核本市及辖区人工影响天

气作业站点的安全射界图；县区级管理员可以查

看、编辑本辖区人工影响天气作业站点的安全射

界图。

3.2 地图选取

在安全射界图绘制系统中，提供 3 种地图，

方便我们在绘制过程中选择最我们需要的地图进

行对比，天地图往往更新慢。打开软件后，系统

默认是选择的 bing 地图，如刚载入的地图显示不

完全，我们需要重新选择地图，在绘制结束后，

必须选择“天地图”，并且将地图级别放大到 16

级以上才能进行安全射界图的出图。

3.3 作业站管理

该系统不能直接输入经纬度进行定位，绘制

人员必须通过密码验证，才能在地图上定位作业

点位置，要求电脑既能连外网获取在线地图，也

能连内网获取作业站点定位信息，作业站点的经

纬度发生改变的，管理员从后台数据库对站点进

行变更。

3.4 射界图绘制

选择作业工具和型号并加载站点，在站点射

击距离圈内绘制禁射区。通过调整地图级别、分

辨率和影像大小，在禁射区上方绘制多边形面块

遮盖（图 1）。

3.5 安全区域计算

审核通过后，点击“安全区域计算”按钮，

系统自动计算出安全射界区块（如图 2、3）。

3.6 影像输出打印

安全区域计算完成后，将地图放大到 16 级，

点击影像输出键，生产成安全射界图，影像出图

分辨率为 1.92m。推荐射界区域从正北方向起，

沿顺时针方向按阿拉伯数字1,2，3…的顺序编号。

安全射界图上方部分为安全射界区域，下方为安

全射界范围名称、站点信息、分辨率等，最下方

标注绘制人、审核人、绘制单位和时间。

4 系统应用

本系统于 2017 年在全区试用，试用期间，主

要遇到以下问题：（1）同时上内外网才能进行安

全射界图的绘制与气象内外网隔离相冲突，导致

软件无法使用；（2）绘制安全射界图禁区无法对

绘制好的面块进行保存，修改安全射界图时只能

从新绘制面块；（3）安全射击区域面块过细、数

量过多，在射界图下方无法显示完全；（4）打开

图 1 安全射界图绘制图 图 2 安全射界区域计算 图 3  部分安全射界区域

表 2 部分推荐射界

编号

1 0-10 77-82

2 20-35 56-64

3 45-60 78-85

4 85-95 70-85

…… …… ……

方位角 仰角
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软件后，有时候地图没有载入。针对以上问题，

采取以下方法来解决：（1）将加密后的数据库挂

到外网服务器上，只要电脑能上外网，就可以使

用；（2）增加在地图上自定义区域的保存功能；

（3）对可射击区域最小面块方位划分为 15 度；

（4）打开软件后，重新选择一次所需要的地图，

便可实现地图的载入。

5 结语

广西人影安全射界绘制系统实现了专人负责

对人工影响天气作业点安全射界的绘制、审核工

作，针对作业站点周围环境变化可以及时更新安

全射界图，提高了人影安全射界图的规范化和自

动化程度，达到了提高人影安全射界管理安全性

的目的。本系统还预留了未来接入其它物联网管

理系统和业务软件平台的接口，以便软件后期的

扩展。
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