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风云卫星闪电成像仪（LMI）
闪电成像仪是全球第一批两颗静止气象卫星闪电成像仪之一，对观测区域内包括云闪、云间闪、云-地闪在
内的总闪电进行凝视观测，实现对雷暴系统的实时、连续监测和跟踪，为强对流天气监测、民航、铁路、
电力等行业安全保障等提供服务。

实时、大范围、高精度闪电监测第十
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混合长基线天电阵列（JASA）

JASA：科大地空学院与气科院灾害天气国家重点实验室共同打造

科学研究

应用平台

雷电物理

强对流

监测平台

低电离层

监测

地基验证

 原始闪电波形无缝采集和高精度授时技术

 独创的混合基线组网技术和GPU实时定位
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~1998
国内首次实现单站
闪电定位。获全国
机场以及气象部门
50台套以上试用

~2004

率先研发~50ns精度时
间同步技术和大容量
信号采集技术。上海
气象局滨海雷达站

~2008
三站GPS时间同步闪电
到达时间差定位试验网。
大兴安岭林业公司森林
技术推广服务站

~2011

闪电信号电离层反射波
识别，江淮地区6站电
离层探测试验网。安徽
地震局

2015
河北花博会气象
服务示范，雷暴/
强对流4站业务观
测网。唐山气象
局

混合长基线天电阵列20+历史演进

2016

江淮地区长基线+
外埠超长基线混合
网。安徽民航气象
台

2019
西南地区强对流6
站业务观测子网
和科研观测网。
重庆市气象局

2023

福建海峡5站业
务观测子网和科
研观测网。福建
气象局
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独创的神经网络
闪电事件识别技术

 借助人工智能技术实现基于时
域波形的闪电放电事件的高效
和快速识别，

独特的长基线+
超长基线组网技术

 利用自主发展的电离层反射波识别
技术，实现远距离闪电到达时间的
精确测量，~200km+~1000km混合
基线以较少测测站实现大范围强对
流和闪电活动探测覆盖

独创的GPU定位技术

 全国只有几个雷暴同时活动时，
多核CPU可以胜任实时定位运
算需求；全国同时有几十个雷
暴在活动时，运用独创的GPU
定位算法胜任实时定位需求！

混合长基线天电阵列特色
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对流核实时追踪
和趋势演进预测

 基于雷暴物理学的闪电定位资料
的科学解释，实时追踪分析对流
核的时空演变

独创的闪电原始波形
存档技术

 原始波形的实时存档将是新一代闪电定
位系统的标配功能，使得地面闪电定位
资料有着匹敌卫星0级资料的优势。存
档原始数据也可用于事后验证目的。

灵活的布站方式

 采用混合基线组网技术，借助
高精度北斗/GPS时间同步技术，
实现大范围灵活布站

混合长基线天电阵列特色
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混合长基线组网技术定位性能检验

5次人工引雷和一次自然接闪定位精度优于1km（200-800m）

基于陆上探测子站的1000km海面雷电活动实时监测
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 被欧空局纳为亚太地区地基验证平台

西班牙、丹麦、香港和大气所等课题组利用本平台数据，
近5年在GRL和JGR等高水平国际期刊发表SCI论文20余
篇

  为国内外研究团队提供高质量研究数据

大气-空间相互作用监测计
划 (ASIM)

 基于先进闪电阵列优异的大范围和不间断数据采集能力，与国内外一些重大研究项目开展数据层面的合作，为空基观
测雷暴源事件提供高质量的同步雷暴放电细节数据。

国内外影响力混合长基线天电阵列国际影响力

• 欧洲ESA大气-空间相互作用监测项目 (ASIM)

• 美国NASA伽马射线爆监测器 (GBM-FERMI)

• 中国“慧眼”硬X射线调制望远镜 (HXMT)

• 中国“怀柔一号”引力波暴高能电磁对应体全天监测器 
(GECAM)

• 中国气象科学研究院华南季风/台风降水协调观测实验

  国内外重大研究项目开展联合观测
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检验粤港澳闪电定位系统探测效率

影响探测效率的可能因素：

1. 强度太弱，探测子站数目少

2. 系统分类算法识别失败

3. 系统定位算法匹配失败

4. 系统定位算法定位失败

广州高建筑物雷击资料，CHMLLS回击探测效率
93%（陈绿文等,应用气象学报, 2020）
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检验粤港澳闪电定位系统探测效率

广州地面变化观测阵列 不间断采样技术拼接完整放电波形

局地探测阵列不间断记录提供闪电事件真解
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检验粤港澳闪电定位系统探测效率

805次地闪回击，从化站全部探测到波形，CHMLLS成功定位750例（94%）（刘国进，2021）

JASA从化站波形：不能识别复杂地闪回击波形是影响回击探测效率的主要因素
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JASA与LMI的个例比较

LMI红点

JASA蓝线

LMI黑框，JASA红框

LMI光学事件与JASA电学事件（万泽润，2021）
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JASA与空基BLUE discharges

 中国台湾福卫二号中高层放电成像仪 (ISUAL)

 欧空局国际空间站大气空间相互作用（ASIM）

 蓝色放电的云内始发过程是什么？
 雷暴云上层放电是什么关系？
 缺乏地基的验证资料
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JASA与空基BLUE discharges

ISUAL蓝色放电与NBE（Liu et al.,GRL(2017),JGR(2021), RS(2022) ）

云顶蓝色放电与强对流云内NBE时间关联
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JASA与空基BLUE discharges

ASIM蓝色放电与电学NBE（Liu et al.,Nat COMM(2021) ）

波形相关性 强度相关性

云顶蓝色放电与云内上层放电物理同源首次给出直接证据

国际大气电学组织2021年度封面亮点
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JASA评估闪电电磁脉冲传播衰减

闪电定位系统报告放电电流原理

GHMLLS-PEAK和MAG-PEAK呈线性关系（陈绿文）

���, �� ≈
1

2��2�0�
�ℎ1
ℎ2 �� ��′, � ′�

��
dz′

远场辐射场强度与放电电流线性关系
当存在传播衰减时，这种估计的电流强度
偏小，因此需要对传播衰减进行评估订正

�� =
���

2�2�0�
= k ��

�
   （不考虑传播衰减）
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JASA评估闪电电磁脉冲传播衰减

实际测量的闪电信号幅度受场地增益影响
�hf
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距离环评估电磁脉冲传播衰减（不需要标定场地增益）场地增益精确标定，
利用人工引雷数据指数衰减（Orville et al., 1991）
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JASA评估闪电电磁脉冲传播衰减

大样本地闪和云闪指数衰减差异明显，给出实验证据

Wang and Zhu，RS，2022

JS站同心圆

b=1.0236（云闪）& b=1.116(地闪)

在100km，未订正的回击电流只有实际幅度的55%第十
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JASA观测人工引雷波形评估传播衰减

南昌五次人工引雷波形数据得到的幅度衰减特征

b=1.18(地闪)
中垂线法标定场地增益 第十
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JASA波形数据研究地闪回击特征

精确回击计数法（accurate-stroke-count）

小样本给出的单回击地闪比例~20%
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JASA波形数据研究地闪回击特征

卷积神经网络对5次孤立雷暴的准确识别

利用JASA系统的无缝信号采集优势

Storm ID 负地闪数 回击数 单回击地
闪比例

平均回击
次数

机器识
别准确
率

Hefei,0713
433 1120 43.3% 2.5 98.9%

Hefei,0729
223 500 57.3% 2.2 98.8%

Hefei,0805
801 2724 35.4% 3.4 99.1%

Hefei,0810
170 488 44.7% 2.8 99.1%

Hefei,0815
115 461 30.4% 4.0 99.3%

Total
1742 5293 40.7% 3.0 99.1%

大样本训练的闪电类型识别器件

Peng et al.,2020
Zhu et al.，2015第十
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JASA波形数据研究地闪回击特征

雷暴生命史期间回击特征演变 雷暴扩展与回击特征

Peng et al.,2020
Zhu et al.，2015 第十
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JASA与电离层探测

电离层D层也称为未知之层

闪电低频/甚低频电磁波可以为电离层D层反射，国内外正
在开发基于闪电源低频/甚低频信号的电离层新探测技术

D层反射高度

JASA探测到的电离层对太阳耀斑活动的时间响应
（秦子龙，2015）第十
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JASA与电离层探测

JASA探测到的电离层对太阳辐射的响应（翟浩源，2023）
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JASA与雷暴追踪

连续闪电定位数据的聚类分析法追踪雷暴
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JASA与雷暴追踪

雷暴密度（初生雷暴+过境雷暴） 初生雷暴占比

对雷暴的实时监测是雷暴预警的可靠手段！！！第十
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JASA强对流预警

合肥佳讯科技有限公司
科大地空学院
气科院（以及南京创新研究院）
重庆气象局
福建气象局
唐山气象局
。。。。。。

基于陆基子站的海上强对流实时监测

第十
七届

防雷
减灾

论坛
@泉
州 

第十
七届

防雷
减灾

论坛
@泉
州 

第十
七届

防雷
减灾

论坛
@泉
州 



混合长基线天电阵列

第十
七届

防雷
减灾

论坛
@泉
州 

第十
七届

防雷
减灾

论坛
@泉
州 

第十
七届

防雷
减灾

论坛
@泉
州 




