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1 引言 

1.1 编写目的 

主要是通过此文档，使最终用户和系统维护人员能够正确使用“中国科学院

电工研究所三维闪电监测预警防御综合系统” 软件。 

软件的预期用户有：中国科学院电工研究所三维闪电监测研究项目组、相关

省防雷中心人员、气象预报人员，系统项目负责人、系统分析员、系统设计员、

程序开发人员、资料员和项目验收者等。 

1.2 项目背景 

开发的系统的名称：中国科学院电工研究所三维闪电监测预警防御综合系统。 

本项目的任务提出者: 中国科学院电工研究所。 

开发者：中国科学院电工研究所。 

用户群：公众、防雷中心、装备保障中心、气象人员、部队、机场、航空航

天发射场、石油化工和其他行业用户等。 

1.3 定义 

《中国科学院电工研究所三维闪电监测预警防御综合系统》简称《三维闪电

综合系统平台》。 

三维闪电定位监测网：由三维闪电探测仪、数据处理中心站和数据库所构成

的系统的总称。 

三维闪电探测仪：ADTD-2C 闪电探测仪单站，安装在台站观测场。 

三维闪电监测定位系统中心站：负责闪电探测仪数据接收、处理、定位和转

发的系统，安装在省局信息中心。 

三维闪电数据库：用于存储、查询、修改及删除操作的三维闪电数据库，运

行在省局信息中心。 

状态数据：三维闪电探测仪发往数据处理中心的表示探测仪工作状况的数据。

（数据格式见附件一） 

定位结果：三维闪电监测定位系统中心站根据多个探测仪的闪电数据计算得

到的闪电时间及三维地理位置。（数据格式见附件二） 



GIS：地理信息系统，本文中如无特殊说明，GIS 一律指基于 ArcGIS 的地理信

息平台。 

菜单：网页上用于控制某些功能的按钮或超链接工具的集合。 

控件：网页上用于控制某些功能的部件。 

按钮：网页上用于具体操作某功能，并能供用户用鼠标或触屏点击的工具。 

闪电密度：指单位面积上的年落雷次数。 

1.4 参考资料 

1.4.1 软件工程管理中的技术依据 

GB/T9385-2008 计算机软件需求说明编制指南 

GB/Z 18493-2001 信息技术 软件生存期过程 

GB/T 15532-2008 计算机软件测试规范 

GB/T8567-2006 计算机软件文档编制规范 

GB/T 14394-2008 计算机软件可靠性和可维护性管理 

1.4.2 其他参考文档 

《中国科学院三维雷电试验网网站建设方案》 

《中国科学院电工研究所三维闪电监测预警防御系统需求分析》 

《福建省雷电资料应用需求分析》 

1.4.3 参考网站 

《中国科学院电工研究所三维闪电监测预警系统建设方案》 

《ArcGIS JavaScript API 应用开发教程.pdf》 

《ArcGISRIA 开发实践.pdf》 

《Dojo 权威指南》 

《ExtJSWeb 应用程序开发指南（第 2 版）》 

《CSS 设计彻底研究》 

《JavaScript 高级程序设计（第 3 版）》 

《jQuery 全能权威指南：jQuery Core+jQuery Plugin+jQuery UI+jQuery Mobile》 

Esri 官网：http://help.arcgis.com/en/webapi/javascript/arcgis/ 

ArcGIS 在线体验中心：http://tm.arcgisonline.cn/ 

Barry 的后院：http://www.giser.net/?p=119 

mocklystone 的专栏：http://blog.csdn.net/mocklystone/article/details/5344670 



百度文库：http://wenku.baidu.com/view/6fe7a2ea4afe04a1b071deb7.html  

北京捷泰科技技术有限公司官网：http://www.arcgisonline.cn/ 



2 软件概述 

2.1 目标 

三维闪电数据应用软件平台是在三维闪电监测网软件的基础上，结合闪电监

测的新需求及互联网发展的技术发展得来的，建设目标 

（1）实现全国三维闪电监测预警、数据共享、闪电产品加工制作服务、闪

电灾害监测分析； 

（2）为开展闪电的监测、预警预报以及闪电灾害调查分析等提供统一的网

站平台； 

2.2 功能 

三维闪电监测预警系统功能框架如图 2.1 所示。 

 

图 2.1系统总体功能结构 

    三维闪电监测预警系统功能如图 2.2所示。 



 

 

图 2.2系统总体功能 



3 网站运行环境 

3.1 硬件方面 

台式计算机、笔记本或者手机。 

3.2 网络要求  

如需浏览网络地图，需要将硬件连接到外网环境，内网版本只提供矢量地图。 

如需使用三维显示功能，则需要将三维闪电数据导出成 KML 文件，将文件

在连接在外网的硬件设备上打开。 

3.3 软件方面 

三维闪电综合系统平台浏览需要安装浏览器。市面上主流浏览器均支持浏览

显示，推荐使用 Chrome 浏览器，360 极速浏览器，搜狗浏览器，不建议使用 IE

浏览器。浏览器如果兼容模式无法正常显示，请改用高速模式或者（极速模式）。 

需要显示三维 KML 文件是，需要安装 Google Earth 客户端。 

查询后数据导出为 CSV 文件，需要安装办公软件 Office 打开。



4 三维闪电综合系统平台布局介绍 

4.1 三维闪电综合系统平台初始化 

打开电脑浏览器，输入网址（内网 IP），进入三维闪电综合系统平台。主页

中默认显示闪电数据、闪电定位仪状态数据，以及闪电定位仪统计部件和图层

列表部件。

 

图 4.1首页示意图 

4.2 布局介绍 

三维闪电综合系统平台页面的左上角、正上方、右上角、正下方、右下角均

有相应的功能控制按钮，现在依照顺序进行讲解。 

4.2.1 左上角菜单 



 

图 4.2 左上角控制按钮 

如图 4.2所示，左上角分布着地图放大缩小及复位按钮，能够控制地图放大

（点击“+”号），地图缩小（点击“-”号）以及恢复初始视图（点击“HOME”按钮）。 

4.2.2 正上方菜单 

 

图 4.3 正上方及右上角控制按钮 

如图 4.3所示，正上方分布有其他页面的超链接，根据不同用户需求可以放

置不同相关网页的网址链接。 

4.2.3 右上角菜单 

右上角是网页组成的重要部分，分布着网页中需要用到的功能性子菜单。 



 

图 4.4 图层列表控制控件 

图 4.4展示的是图层列表控件，地图中的业务图层及矢量地图图层都显示在

列表中，通过图层名称前的复选框可以开/关图层。闪电实时显示图层、闪电定

位仪分布图层及矢量地图图层是默认显示的图层。根据不同省市气象局提供的数

据情况，电场数据显示图层、天气雷达图层、卫星云图图层可能有。闪电数据查

询结果需要进行历史数据查询后才会显示。 

控件右上角是最小化和关闭按钮，最小化用于缩小控件外观，关闭用于将控

件进行释放并隐藏（该菜单栏上所有按钮都遵循该描述，以下不再赘述）。 



 

图 4.5 闪电显示设置及数量统计 

闪电显示设置及数量统计控件用于对闪电实时显示图层进行操作设置并统

计闪电信息。可以设置显示时段、显示类型并统计对应时段的闪电数量统计。默

认显示半小时的散点密度叠加数据，如图 4.6 所示。 

 

图 4.6 散点密度叠加图 



 

    单独的散点图和密度图用了分别单独显示三维闪电落点分布和密度图制作。 

 

图 4.7 显示闪电聚类图 

聚类图通过用点的数量来表示闪电的方式，可以加快闪电数量较多时的用户

浏览速度；密度图则通过显示密度图的方式来显示当前时段的闪电密度图。 

 

 

图 4.8 图例控件 



图 4.8是图例控件，闪电数据、闪电定位仪状态图例、电场仪状态图例及密

度图图例均显示在此控件中。 

 

图 4.9 历史数据查询控件 

历史数据查询控件能够用来雷击灾害调查和风险评估。支持属性查询和空间

查询两种（详细解说参看数据查询说明）。 

属性查询支持输入时间（注：年月日小时分钟都要有输入），省市县，闪电

类型及极性类型。点击查询后，可以在图层上看到显示的点，同时在菜单下方看

到查询的统计结果。点击闪电回放，可以在菜单下方看到回放控制按钮。结束查

询或者要开始新的查询，请点击撤销查询按钮。 

空间查询支持输入时间（注：年月日小时分钟都要有输入）及空间条件（有

图形条件、空间圈选及缓冲区分析三种空间信息输入）。点击查询后，可以在图

层上看到显示的点，同时在菜单下方看到查询的统计结果。结束查询或者要开始

新的查询，请点击撤销查询按钮。空间查询不支持闪电过程回放。 



 

图 4.10 三维闪电定位仪状态统计控件 

该控件通过统计三维闪电监测网中的闪电定位仪的实时工作状态，来向用户

反馈最新的站点状态信息。用户可以通过控件右上角的关闭按钮来关闭控件。 

用户也可以通过状态查询功能来查询某个站点的运行状态，同时能将查询状

态结果下载为 CSV格式。 



 

图 4.11 测量控件 

 

图 4.12 测量多边形面积示例 

图 4.12 是测量控件，支持多边形、线段及点坐标查询，适用于需要在地图

上进行的点线面的测量。 

支持三类测量，第一类是多边形面积测量，可以在地图上画多边形，并选择

测量面积单位，如图 4.12所示；第二类是测量线段距离，可以在地图上画线段，

并选择测量长度单位；第三类是点坐标，可以在地图上选点，并选择点坐标单位。 

 



 

图 4.13 绘图工具控件 

 

图 4.14 绘图工具示例 

    图 4.13 为绘图工具子菜单，改菜单的作用是在地图上进行绘图及标识



文字，让三维闪电显示出图美观丰富。 

支持用户输入点线面等图形，并输入文字。用户可以选择绘制图形文字的颜

色、透明度、轮廓颜色、轮廓宽度，同时还能将图形的面积周长（或长度）直接

显示在地图上。 

控件下方是图形控制的按钮，撤销用于撤销掉最近一次的绘图，恢复用于恢

复最近一次的绘图，清除用于清除所有使用该菜单绘制的图形文字。 

 

图 4.15 地图打印控件 

地图打印控件用于将地图及其上面所以图形文件整体出图打印，用户可以设

置地图标题、选择布局方式及出图格式。 

布局支持仅限地图模式、A4 纸模式等；格式支持 PDF，JPEG，PNG 格式等。 

控件右下角的高级选项按钮可以设置打印的大小及地图范围；打印按钮可以

连接打印机并进行打印。 

（注：使用该功能请确保浏览网页的电脑或手机已正确连接到打印机上，并

且用户能正确使用打印机。） 



 

图 4.16 地图底图切换控件 

地图切换控件用于对底图进行切换，目前提供网络上的四种地图：中国地图

彩色版、中国地图灰色版、中国影像图和国家地图地形图。 

 

图 4.17 关于菜单 

关于菜单用于描述开发者介绍及版权描述，同时提供软件产品手册下载、相

关浏览器安装文件下载及 Google Earth安装文件下载。 

4.2.4 左下角菜单 



 

 

图 4.18 左下角菜单 

    三维闪电综合系统平台页面左下角分布着、比例尺控件、坐标显示控件。下

面依次对两个控件进行讲解。 

 

图 4.19 比例尺控件 

    图 4.19为比例尺控件。比例尺是公里比例尺，通过距离比例尺向用户反馈

地图的比例。 

  

图 4.20 坐标显示控件 

    图 4.20 为坐标显示控件。坐标显示控件可以显示移动鼠标实时的经纬度，

也可以点击前方的图标切换为“单击地图以获取坐标”模式。 

4.2.5 正下方菜单 

    正下方菜单包含一个图表控件，控件通过图 4.21及图 4.22的按钮实现显示

/隐藏。默认显示为闪电实时的详细信息。可通过图表控件右上角的关闭按钮来

隐藏。 

 

图 4.21 正下方菜单显示按钮 



 

图 4.22 正下方菜单表格显示 

    图表控件选项如图 4.23所示，分为实时闪电刷新、查询结果刷新、图/表切

换、缩放至、表格选项、图表选项及闪电产品图。 

 

图 4.23 图表控件选项 

    实时闪电刷新针按钮能够将闪电实时显示图层中的闪电刷新出来，其数据根

据图 4.5显示设置中设置的时段不同而不同，分为五分钟、一小时、四小时。当

图表控件显示的是其他数据或者图表时，也可以点击此按钮，使表格内容恢复为

实时闪电数据。 

查询结果刷新是在历史数据查询完毕后，点击此按钮可以将实时闪电数据切

换为。 

 

图 4.24 图表显示 

图/表切换按钮用于将表格切换为图表，如图 4.24所示。默认的图表为闪电

数量的时段分布图。当控件为图表时，再次点击此按钮，又能够切换回表格视图；

或者点击实时闪电刷新按钮或者查询结果刷新按钮，也能将图表视图切换回表格



视图。 

缩放至是当控件视图为表格时，鼠标单击选中一行数据，点击缩放至按钮，

地图会自动将该闪电居中放大显示。 

表格选项是当控件视图为表格时的操作。分别为显示所选记录、清除选择内

容、导出 CSV文件及导出三维显示文件。显示所选记录和缩放至功能相同，不过

该功能支持多点缩放。选择单条或多条数据，再双击清除选择内容，可以删除相

应的闪电信息。导出 CSV文件支持将表格内容导出为 CSV格式文件，方便用户用

办公软件进行分析统计。导出三维显示文件是将数据导出为 KML文件，方便用户

在 Google Earth 客户端进行浏览三维闪电空间分布。 

闪电产品图是当控件视图为图表时的操作。分别为总闪数量统计、云/地闪

数量统计、正/负闪数量统计、闪电高度时间分布、云闪高度统计分布、正闪强

度统计分布、负闪强度统计分布及闪电密度图制作。总闪数量统计为闪电数量时

段分布图，根据闪电数据的时间分布进行智能时段统计（统计步距分为半小时、

一小时、四小时及按天）。云/地闪数量时段统计分布图按照对应时段分别统计云

闪和云地闪的数量。正/负闪数量时段统计分布图按照对应时段分别统计正闪和

负闪的数量。闪电高度时间分布图按照云闪发生的时间依次将云闪高度显示出来。

云闪高度统计分布图按照一公里的步距将一公里至十公里高度的云闪数量分别

统计出来。正闪强度统计分布图按照五千安的步距将零至二百千安强度的正闪数

量统计出来。负闪强度统计分布图按照负五千安的步距将负二百至零千安强度的

负闪数量统计出来。 

 



图 4.25 闪电产品密度图显示 

闪电密度图能够对实时显示数据和查询结果数据作图（注：请点击实时数据

刷新或者查询结果刷新按钮，再制作闪电密度图，保证属性表处于表格中有数据

的状态）。如图 4.25，当表格中有实时闪电数据或者查询结果数据时，点击此按

钮，可以将数据的产品密度图显示出来。闪电产品图的图例位于图 4.5 的图例控

件中。 

点击闪电密度分布图按钮，则页面中会显示密度图。图例控件中有产品密度

图的图例信息，单位为次/（2 公里*2 公里），即为 4 平方公里面积内的闪电次

数。 

4.2.6 右下角菜单 

 

图 4.26 鹰眼地图显示 

    右下角菜单只有一个鹰眼地图控件，点击右下角的箭头可以显示/隐藏鹰眼

地图。鹰眼地图需要有外网环境才能使用。 

 



5 三维闪电综合系统平台功能使用说明 

5.1 功能简介 

5.1.1 实时显示页面 

 

图 5.1 实时显示页面示意图 

    将图层列表控件中的闪电实时显示图层打开，其他图层关闭后，三维闪电综

合系统平台页面上将显示三维闪电的实时信息。单击页面上的闪电散点，网页上

会显示闪电的实时信息。打开显示设置能够设置显示时段、显示类型及实时闪电

统计结果。打开页面下方的属性表，可以查看实时闪电的详细信息及图表统计情

况。 

5.1.2 探测仪监控页面 



 

图 5.2 探测仪监控页面示意图 

将图层列表控件中的闪电定位仪分布图层打开，其他图层关闭后，三维闪

电综合系统平台页面上将显示三维闪电定位仪的实时信息。单击页面上的定位

仪图表，网页上会显示定位仪的实时信息。打开三维闪电定位仪状态统计控件

能够状态正常、异常及丢失的个数及比例。 

5.1.3闪电历史数据查询页面 

 

图 5.3 闪电历史数据查询示意图 



点击历史数据查询后，页面自动隐藏其他图层，只显示查询后结果图层，三

维闪电综合系统平台页面上将显示查询后三维闪电的信息。单击页面上的闪电散

点，网页上会显示闪电的实时信息。打开页面下方的属性表，单击查询结果刷新

按钮，可以查看查询结果闪电的详细信息及图表统计情况。 

 

图 5.4 闪电历史数据查询结果动态回放 

单击历史数据查询控件中的闪电回放按钮，页面上会隐藏查询后结果图层，

同时控件下方会出现闪电过程回放控制面板，单击面板后，可能对查询的闪电过

程进行回放。 

5.2 功能使用 

5.2.1 实时显示页面功能 

三维闪电综合系统平台的实时显示功能，包括基本地图操作和实时显示页面

功能。 

 



图 5.5实时显示页面功能一览图 

（1）如何操作工具条？ 

步骤：打开三维闪电综合系统平台/网页左上角及右上角/选中工具条操作 

功能：地图导航（放大、缩小、重置）、图层控制、图例隐藏/显示、测距、

绘图、打印工具等 

 

图 5.6基本工具栏操作 

（2）如何获取最新闪电信息？ 

步骤：打开三维闪电综合系统平台/网页下方打开属性表/查看最新闪电信息 

功能：显示最新的闪电信息，单击地图上的闪电可以弹出属性窗口 

 



图 5.7查询最新雷电信息 

（3）如何查看统计信息功能？ 

步骤：打开三维闪电综合系统平台/网页下放属性表的图表选项按钮/查看闪

电统计信息 

 

图 5.8 闪电统计图 

（4）移动趋势追逐？ 

步骤：打开三维闪电综合系统平台/网页左下方显示设置按钮/切换不同时间。 

对照图例，能够通过不同颜色、图标来追逐闪电移动趋势。 

 

图 5.9闪电趋势追逐 

（5）如何使用散点图/聚类图/密度图功能？ 

步骤：打开三维闪电综合系统平台/网页左下方显示设置按钮/切换不同类别

图 

散点图：适用于页面上闪电数量较少的情况，或者用于判断雷击点位置。 

聚类图：适用于页面上闪电数量多于两万条的情况，能够有效减少终端负荷，

提高用户体验感。 



密度图：用于显示闪电的密度分布概况 

 

图 5.10 闪电显示类型切换 

（6）如何使用地图地图切换功能？ 

步骤：打开三维闪电综合系统平台/网页右上方地图切换控件/切换不同地图 

目前支持：中文彩色地图、中国灰色地图、卫星影像图及地形图。 

 

图 5.11 不同地图切换（到时候更换此图） 

（7）如何下载最新闪电数据 



步骤：打开三维闪电综合系统平台/网页下放属性表的表格选项按钮/点击下

载菜单 

 

图 5.12 闪电统计图 

（8）如何三维显示最新闪电数据 

步骤：下载 Google Earth 客户端/打开三维闪电综合系统平台/网页下放属性

表的表格选项按钮/点击下载三维显示按钮 

 

图 5.13 三维显示最新闪电 



 

图 5.14 三维显示（注意：得预装 google earth 客户端） 

5.2.2 探测仪监控管理页面功能 

三维闪电监测网的探测仪监控管理功能，包括基本地图操作和探测仪状态实

时显示及历史状态资料查询功能。 

 

图 5.15 探测仪监控管理功能一览图 

（1）探测仪最新状态查询？ 

步骤：打开三维闪电综合系统平台/网页右侧图层列表控件显示闪电定位仪

分布图层/单击定位仪图标显示站点信息。 

按颜色区分探测仪状态，同时可视化状态统计信息。 



 

图 5.16 探测仪最新状态查询 

5.2.3 历史资料查询页面功能 

三维闪电综合系统平台的历史数据查询功能，包括属性查询和空间查询功能。

对查询数据的闪电统计，包括总闪数量统计、云/地闪数量统计、正/负闪数量统

计、高度时间分布图、高度数量统计、正/负闪强度分布；（2）闪电密度图制作，

能制作选定时间及空间范围内的密度图。 

 

图 5.17 历史查询页面功能一览图 

（1）如何按属性进行历史数据查询？ 

步骤：打开三维闪电综合系统平台/网页右上方历史数据查询空间/属性查询

/设置条件进行查询 

按时段、省份、闪电类型、极性等信息对数据库数据进行查询。 



（注：时间要输入完整的年月日小时分钟） 

 

图 5.18 历史查询页面功能一览图 

对于查询后的数据，单击地图上点可以显示闪电信息；同时历史数据查询空

间下方有查询结果的统计信息。 

（2）如何对属性查询结果进行过程回放 

 

图 5.19 闪电历史数据查询结果动态回放 

历史数据属性查询完毕后，单击历史数据查询控件中的闪电回放按钮，页面

上会隐藏查询后结果图层，同时控件下方会出现闪电过程回放控制面板，单击面



板后，可能对查询的闪电过程进行回放。 

（3）如何对属性查询结果进行统计、三维显示、下载及产品服务制作？ 

步骤：属性查询/网页下方打开属性表控件/单击查询结果刷新按钮/操作表

格选项、图表选项及闪电产品图选项 

功能：提供数据列表、缩放至、数据下载、三维显示、图表统计、密度图制

作等功能。 

 

图 5.20 属性查询数据列表 

 

图 5.21 查询结果三维显示（注意：得预装 google earth 客户端） 



 

图 5.22 属性查询图表选项功能 

 

 

图 5.23 闪电密度图产品制作 

（2）如何按照特定空间条件查询历史数据？ 

步骤：打开实时显示网页/网页右方按钮/空间查询查询/设置条件进行查询 

按图形条件、圈选查询、缓冲区分析获取空间查询的条件。 

（注：时间要输入完整的年月日小时分钟） 



 

图 5.24 空间条件查询 

    空间查询功能除了不能进行闪电过程回放外，其他操作和属性查询类似，请

参看属性查询结果的操作。 



6 出错和恢复 

6.1 页面无法显示 

 

图 6.1服务链接保存 

常见于电脑没有使用了 IE 浏览器 

处理方法：尝试其他推荐的浏览器，比如推荐使用的 Chrome 浏览器，360

极速浏览器，搜狗浏览器，不建议使用 IE 浏览器。(浏览器有兼容模式和极速模

式，推荐使用极速模式浏览) 

6.2 控件无法正常加载 



 

图 6.2 服务报错示意图 

常见于浏览器的浏览模式选错，导致控件无法正确加载。 

处理方法：浏览器如果兼容模式无法正常显示，请改用高速模式或者（极速

模式；或者改用其他推荐的浏览器浏览。 

 


