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贵州省人工影响天气弹药物联网管理系统应用

物联网（Internet of Things, IoT）一词于2015年11
月在国际电信联盟（ITU）发布的题为“ITU Internet 
reports 2005—the Internet of things”的报告中正式提

出，并引发了广泛关注。物联网是一种新兴的网络技

术和产业模式，它利用互联网将物与物联系起来，进

行数据交换、信息共享和监控。随着信息技术和互联

网的快速发展，物联网技术开始应用于电网、物流医

疗以及农业等领域。

由于强对流天气是造成气象灾害的主要天气类

型，为了减少雷雨大风、冰雹等强对流天气造成的损

失，贵州省地面人影作业次数和用弹量逐年增多。而

人雨弹、火箭弹都属于爆炸物品管理范畴，为进一步

保障人雨弹、火箭弹的购置、运输、储存、流转及使

用等环节的安全，贵州省快速推进人工影响天气物联

网管理系统建设。

该系统基于物联网技术，以人影弹药从购置到使

用的各个环节的安全作为重点，通过构建集自动化作

业装备、数字化采集装置、规范化弹药编码、智能化

扫码终端以及集约化信息平台于一体的人雨弹、火箭

弹物联网管理系统，对省、市、县及炮站四级人工影

响天气弹药的购置、运输、储存、流转和使用等环节

进行全生命周期跟踪监控，并与中国气象局相关管理

系统进行实时对接，以提升人工影响天气安全监管能

力和业务技术水平。

1	 总体架构
系统以前端采集为基础，通过网络传输将弹药信

息进行集中存储分析；以B/S架构建立带权限的用户

使用环境。网络传输充分考虑信息安全。用户使用环

境界面清晰、操作简便并具备弹药信息分析能力。系

统的总体架构见图1。
该系统主要包括：省级、市级、县级和作业点的

各级物联网系统及终端设备、数据库、物联网弹药、

信息采集设备、专业运输车辆、带有作业信息自动采

集终端的自动化高炮和火箭、各级弹药库和视频监控

系统等。

由于人工影响天气弹药属于民爆物品的管理范

畴，国家虽有相关管理法规，但对人雨弹进行传统的

纸质管理存在管理与调拨工作效率不高、弹药身份

追溯与库存弹药查询工作量大、运输过程无法全程监

控等问题，特别是在出现了不可抗因素破坏了弹药库

之后，对弹药身份的核实更加困难。曾经就出现过山

洪冲毁了弹药库，部分弹药丢失，但却很难确定丢失

弹药数量的情况。因此，这对弹药的安全管理提出了

更高的要求。如何提高弹药管理能力，提高弹药管理

的便捷性、高效性和安全性成为了人影部门的迫切需

求。因此，由中国气象局牵头，贵州省作为唯一的人

雨弹物联网试点研发人雨弹物联网管理系统，推进作

业弹药的智能化、集约化管理工作。

2	 硬件设备

2.1	 弹药标识
《人工影响天气作业装备与弹药标识编码技术规

范》规定：在人雨弹的火药筒用激光镌刻二维码，在

包装筒上贴条形码，作为每发弹药的唯一身份；在弹

药箱的外部贴二维码、内部贴无源RFID标签作为每箱

弹药的管理标识；在火箭弹外部贴无源RFID标签作

为每发火箭弹的唯一身份，对弹药的全生命周期进行

监管。

贵州作为全国人工影响天气弹药物联网管理系统建设试点省份，通过构建集自

动化作业装备、数字化采集装置、规范化弹药编码、智能化扫码终端和集约化信息

平台于一体的人雨弹火箭弹物联网管理系统，着力提升了人工影响天气安全监管能

力和业务技术水平。
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图1  系统架构图
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2.2	 扫描设备
1）超高频扫描平板

超高频扫描平板通对弹药、弹药箱的RFID进行实

时自动扫描识别，并对弹药运输车辆进行全程的GPS
监控，实现弹药运输过程的全程监控。

2）固定信息采集终端

固定信息采集终端通过信号感应的方式对弹药箱

的RFID进行实时自动扫描识别，实现弹药批量出入

库，并核对出入库弹药身份信息。

3）手持信息采集终端

手持信息采集终端对弹药、弹药箱的二维码和

RFID进行识别，并利用GPRS网络将数据向中心传

送，实现对弹药存储和出入库情况的实时监控。

2.3	 作业装备
1）自动化高炮

自动化高炮由37 mm高炮加装特制的方位角、仰

角和用弹量自动采集终端改造而来。在作业过程中，

自动化高炮与物联网系统进行衔接，进行GPRS通信

传输，实现作业时间、方位角、仰角和用弹量等作业

参数的实时采集、存储、显示和上报。

2）自动化火箭

自动化火箭是利用加装了发射姿态自动调整设

备、信息自动采集终端和无线遥控接收设备的火箭发射

架作为发射平台发射安装了无源RFID标签的火箭弹，

并进行火箭信息自动识别和作业信息的自动采集上报。

3	 系统功能与工作流程
人雨弹火箭弹物联网系统采用国家级、省级、市

级、县级分级管理，各级部门根据不同的账号登录管

理所属区域的弹药信息，对弹药采购、弹药生产、出

厂验收、弹药转运、弹药仓储及作业等环节进行全生

命周期的监控与管理。同时通过物联可以实时监测到

库房状态、弹药出入库情况、作业点的实况、全省弹

药库存情况、过期弹药仓储情况、弹药运输情况、废

弃弹仓储情况以及弹药作业使用情况等。系统还具备

了弹药总数统计、厂家弹药质量统计、作业点故障统

计、弹药消耗能力统计等功能，实现对弹药全生命周

期的信息化管理。

采购环节：县级根据各作业点的作业需求向市级

提交弹药需求，市级统计辖区内县级所有弹药需求上

报省级，省级根据全省的用弹需求向厂家订购弹药。

生产与出厂验收环节：弹药生产厂家按照《人工

影响天气作业装备与弹药标识编码技术规范》利用激

光在火药筒上镌刻二维码，在包装筒上贴条形码作为

每发弹药的唯一身份；在弹药箱内部贴无源RFID标

签、外部贴二维码，作为每箱弹药的管理标识；在火

箭弹外部贴二维码与无源RFID标签。弹药生产完成

后，上海物管处赴生产厂家进行弹药验收，将合格弹

药批次信息自动录入人影装备弹药质量管理数据库，

纳入到人影装备弹药管控流程，从源头上保障装备弹

药的质量。

转运环节：厂商将上海物管处检验合格的弹药发

往省级，并利用配有车载超高频扫描平板的专用运输

车辆对弹药进行运输并进行全程GPS监控。省级部门

根据各市、州、县各作业点的弹药需求填写弹药调拨

单，进行省内转运。

弹药存储与出入库环节：各级部门通过选配固定

或手持信息采集终端实现对弹药出入库信息的实时采

集上报。

发射作业环节：将自动化作业高炮和只安装作业

数据采集器的高炮与物联网软件系统进行衔接，实现

实时作业信息的采集、存储、显示和上报。

4	 小结
经过一年的研制，人雨弹物联网系统基本实现

人雨弹的全流程管理及省级与国家级之间的信息实时

流转。下一步将按照人影业务现代化三年行动计划的

要求，全面推进物联网系统的建设，结合项目任务和

试点要求制定物联网安全管理相关流程和制度，完成

省、市、县、炮站软、硬件的部署；对试点相关的管

理人员和作业人员进行培训，实现弹药全生命周期的

监控与管理，并在主要作业期开展三七高炮人雨弹实

弹作业试用，尽快完成人工影响天气弹药物联网管理

系统的建设，并进一步努力使该系统进一步完善，为

实现安全人影、科学人影、智慧人影奠定坚实基础。

致谢：本文由2015年中国气象局小型业务项目资助。
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