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用互相关技术预报

雷达回波的位置

翁 富 忠

提 要

本文介绍了作回波 未来位兰预报的互 相关技术
。

给出求回波移动 矢 1 的汇

编程序框图
。

该枝术的应用表明
,

对于中尺度保守天气 系纹
,

预报的效果比较好
.

七十年代初
,

A u s ti n ,

G
.

L
.

等人基于数字化雷达资料
,

用互相关技术计算出回波

的移动矢量
,

根据这个矢量作出回波未来位置的预报
.

由于作相关计算时运算量很大
,

又都在小型机上完成
,

从而限制了该技术的应用范围
。

本文介绍的互相关技术
,

在计算

方法上作了改进
,

减少了运算量
,

采用汇编语言后
,

运算速度有了很大的提高
,

增加了

该技术应用的时效性
.

象A P P L E I 这样一类微机
,

回波资料以2 56 X 2 00 的列阵
,

作 出

预报费时5分钟左右
。

该技术不仅可预报超级单体这样一些保守性天气系统的未来位置
,

也适用于非保守性天气系统
,

只是效果不如前者
.

一
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方法和原理简介
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T 为时间
,

S为面积
,

将(l)
,

(2 )两式用于降水过程时
,

T 为降水过程的生命时间
,

S 为

降水筱盖的面积
,

R (
x ,

y
,

O为回波强度或降水强度的时空分布
.

两个时刻 t ; ,

tZ
的互相

关函数定义为
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( 5 ) 式中可以看出
,

两个时刻的互相关函数与 a
、

日打关
,

给定一组 (
‘, ,

的

就对应 一个
r ( a

,

日)
。

当某组 ( 。
m ,

日
: : :

)使
r 达最大值时

,

就称这两个场达到匹配状态
,

即说明 t 之时刻的随机场是沿着 由 ( a
。 ,

日
‘n

)决定的方向从 t : 时刻移过来的
,

作者就把这组

(%
,

日
。

)作为降水 回波场在 t: 一 t , 间隔内
、

东西和南北方向的位移量
。

为 了找到这样
一

‘

组

( a
二 ,

日
二

)
,

需要计算所有 ( a
,

即对应的
r
值

,

直到最大的
:
获得为 止

,

这样太费时
。

为 了减

少运算量
,

可 以把回波的重心位移量 ( u
。 ,

氏 )作为初始位 [’ {
,

以此量作为 中心
,

计算一

个小的互相关系数矩阵
。

再从系数矩阵中挑选具有最大互相关 系数的 (
(x 二 ,

日
。 :

)
,

这样就

大人地节省了运算时间
。

图 1 可 以大致说明上述的计算过程
。

图 1 山爪 心移动矢鼠 长互十[l
‘

几移动矢 书示 汤图

计算回波重心用以下公式

R

N
习问//

/

R

( 6 )

了= 艺 ; ;
R ;

其中R 为降水回波值
,

降水回波的重心位移为

Q ‘ 一 关 2 一 X z

( 7 )

日
。 = } 2 一 y ;

式中
x : ,

y ; 为 t ;
时刻回波场的重心坐标

。 x Z ,

y Z为 t : 时刻回波场的重 心坐标
。

IIJ回波的

移动矢 t 就可以算出回波的移动速度
。

给出预报时间长度后
,

就可 以将当前的回波场沿

着速度方向外推到未来的位置
,

从而得列了一幅预报回波图
。
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二
、

程 序 框 图

图 2 是作互相关运算时的程序框图
.

框图包含求重心坐标
、

求互相关系数矩阵
、

对

分搜索挑选最大值以及回波外推等 4 个子程序
,

它们用汇编语言写成
,

具有实用性
。

目前

已在A PPL E I 和 IB M
一

P c / x T 两种微机上编制了上述软件
.

在中国科学院大气物理研

究所的天气雷达资料处理系统中也包含了该软件
.
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图2 预报回波未 来位置程序框 图

三
、

互相关技术的实时应用

1 9 8 4年夏季在首都机场对上述预报技术进行实时应用试验
,

作出了雷达回波场的预

报图
.

下面给出一些实例
,

说明该技术的预报效果
。

1 9 8 4年 9月 7日 16 时
,

首都机场天气雷达探测到一条初生的地线天气系统
,

位于北京

的西北部
,

与此同时
,

微处理机收集第一个时刻P PI 数字化回波资料
,

16 时51 分庵 线发

展进入强盛期
,

并继续向东南方向移动
,

这时微处理机收集第二个时刻P PI 数字化回 波

资料
,

接着微处理机开始作数据处理
,

经过约5分钟的运算
,

得到 17 时15 分的回波位 置 预

报图
,

见图 3
。

图4是 17 时 15 分的回波实况图
。

从预报图和实况图的对比可以看出
,

回波

位置的预报基本上与实况相符
,

但强度与实况有偏差
.

4 0 2



负
气 ..

\户
. -·

⋯
..’’熟悔卜

.

;

沙咬..’、

!南
.

..
-
-* --

.
.

-
.

|1
. . .

⋯⋯
. .

·-
··-

:

|
t.卜.·-· ·.

-

勺
. . . ··

·
··

l!
·
·

⋯

l
⋯⋯

二
每

⋯ 二

-
:.

:.
二

。 .

⋯

9 8 4年。月了日 17 时 1 5分回及预报冈
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图4 1。“年引片 日 , 7时 15 分问 龙厂况图

(50 千 ;甲每圈 )

表 1 是用预报图和实况图求互相关而得到的预报和实况在东西
、

南北方 向 的 误 差

表
.

由表中的数据可以看出
:

(l) 预报阵性降水在东西方向平均误差为5一6个 网格间距 ( 10 一 12 千米 )
,

南北方向

的平均误差为8一9个格距(16 一 18 千米 )
.

而预报 爬线
,

东西方向平均误差为 7个格距
,

南

北方 向平均误差为 2一 3个格距
。

由于这次地线天气系统的移速和移向都较稳定
,

因而预

报效果要比阵性降水好
。

(2 )预报时效不宜取得太长
,

一般取小于半小时预报的效果较好
。

表 1 预报与实况平均误差表
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,

分 )
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造成预报图与实况图偏差的主要原因有两个
: 一是实际降水过程在预报时间内有生

消演变
,

或有转向
、

变速等
,

而预报只作简单的外推
.

二是由于前后两个时 刻 获 取 的

PPI 扫描资料在不同的仰角上
。

这样计算互相关系数的真实性就要差一些
.

四
、

结 论

由互相关技术的应用可 以得出如下结论
:

1
.

互相关技术可以用于预报各种类型的回波未来位冤
,

但对稳定少变的回波场的预

报更为有效
,

预报时效不宜取得太长
.

2
.

互相关技术求得的回波移动矢量是将整个雷达视野内的回波作为一个整体的移动

矢 t
,

它与某一单体的移动矢量可能存在偏差
.
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