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正则表达式在闪电定位资料处理中的应用

摘要
随着闪电定位观测手段的提高以及

观测仪器的改进，闪电定位资料的质量
也在不断提高，其应用也越来越广泛．原
始闪电定位资料从数据整理、入库、查
询、分析都离不开正则表达式这种功能
强大的形式语言．将正则表达式应用于
闪电定位资料处理中，可以大大简化处
理过程，提高工作效率．本文通过闪电定
位资料入库实例，介绍了在． ＮＥＴ 平台
下，基于 Ｃ＃的正则表达式在闪电定位资
料处理中的应用．
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０　 引言

　 　 近年来，随着雷电远程定位理论的成熟和雷电监测网的建设［１］，
各类雷电属性记录更加完备、雷电定位更加精确、雷电记录更加全

面，闪电定位数据也越来越受到国内外学者的重视．闪电定位资料被

广泛用于研究闪电活动规律［２］和分布特征［３］ 以及与其他气象要素的

关系，可为改进防雷措施提供依据［４］ ．
常见的原始闪电定位资料是．ＴＸＴ 格式的文件，文件名为当天的

日期，文件中记录闪电发生的时间、纬度、经度、强度、陡度、定位方

式、误差等信息．闪电定位系统每天产生一个文件，随着时间的增长，
闪电定位数据越来越多，闪电参数（例如雷电流平均强度、陡度、闪电

密度等信息）的查询也越来越繁琐．
正则表达式的强大功能逐渐被人们认识，并在很多领域有广泛

的应用［５－８］ ．基于正则表达式的高性能算法［９－１１］ 为研究人员解决了数

据处理上的难题．闪电定位资料作为一种监测数据，也可以利用正则

表达式来处理和分析．

１　 正则表达式基础

正则表达式［１２］（Ｒｅｇｕｌａｒ Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ、ｒｅｇｅｘ 或 ｒｅｇｅｘｐ，缩写为 ＲＥ），
也译为正规表示法、常规表示法，在计算机科学中，是指一个用来描

述或者匹配一系列符合某个句法规则的字符串的单个字符串，就是

用一个“字符串”来描述一个特征，然后去验证另一个“字符串”是否

符合这个特征．由普通字符（如字符 ａ 到 ｚ）以及特殊字符（称为元字

符）组成的文字模式作为一个模板，将某个字符模式与所搜索的字符

串进行匹配．正则表达式可以：
１）验证字符串是否符合指定特征，比如验证是否是合法的邮件

地址；
２）查找字符串，从一个长的文本中查找符合指定特征的字符串，

比查找固定字符串更加灵活方便；
３）替换，比普通的替换更强大．
正则表达式这个概念最初是由 Ｕｎｉｘ 中的工具软件（例如 ｓｅｄ 和

ｇｒｅｐ）普及开的，经过几十年的发展，正则表达式的强大功能逐渐被人

们认识，特别是在字符串处理方面．正则表达式逐渐从模糊而深奥的

数学概念，发展成为在计算机各类工具和软件包应用中的主要功能．



　 　 　 　不仅众多 Ｕｎｉｘ 工具，其他主流操作系统 （例如

Ｌｉｎｕｘ、Ｗｉｎｄｗｓ、ＨＰ、ＢｅＯＳ 等）也支持正则表达式，目
前主流的开发语言（ＰＨＰ、Ｃ＃、Ｊａｖａ、Ｃ＋＋、ＶＢ、Ｊａｖａｓ⁃
ｃｒｉｐｔ、Ｒｕｂｙ 等）以及数以亿万计的各种应用软件中，
都可以看到正则表达式的应用实例［１３］ ．

２　 闪电定位资料的正则表达式

应用正则表达式处理数据的关键在于写出符合

数据特性的正则表达式．也许对于初学者来说，正则

表达式是杂乱无序的字符，难写难读，但是其功能强

大，应用广泛，比常用的 Ｓｔｒｉｎｇ．Ｓｕｂｓｔｒｉｎｇ（）方法更准

确有效．当资料的各字段之间的分隔符各异，或各条

记录的格式不统一时，利用一般字符串截取的方法

很难准确、完整地提取信息，难以实现数据的批量处

理，而利用正则表达式不仅可以准确匹配各个字段，
还能提高工作效率．

如图 １ 所示，同一列数据的长度不一定相同，列
与列之间的分隔符各异．以提取“定位方式”相关信

息为例，普通字符串截取的方法很难准确、完整地提

取信息，而正则表达式可以实现这一功能，所匹配的

正则表达式为：（？ ＜＝定位方式：）．∗？．

图 １　 闪电定位资料杂乱数据格式示例

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｄａｔａ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｍａｔｓ

２􀆰 １　 ．ＮＥＴ 平台下的正则表达式

正则表达式提供了功能强大、灵活、高效的方法

来处理文本．正则表达式的全面模式匹配表示法可

以快速分析大量文本以找到特定的字符模式，提取、
编辑、替换或删除文本子字符串，或将提取的字符串

添加到集合以生成报告． 对于处理字符串 （例如

ＨＴＭＬ 处理、日志文件分析和 ＨＴＴＰ 标头分析）的许

多应用程序而言，正则表达式是不可缺少的工具．
Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ．ＮＥＴ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ 正则表达式并入了其他正

则表达式实现的最常见功能（例如在 Ｐｅｒｌ 和 ａｗｋ 中

提供的功能），不仅与 Ｐｅｒｌ ５ 正则表达式兼容，还包

括一些在其他实现中尚未提供的功能，例如从右到

左匹配和即时编译．．ＮＥＴ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ 正则表达式类

是基类库的一部分，它们可以和面向公共语言运行

库的任何语言或工具 （包括 ＡＳＰ． ＮＥＴ 和 Ｖｉｓｕａｌ
Ｓｔｕｄｉｏ ２０１０）一起使用．Ｃ＃的正则表达式以 Ｐｅｒｌ 与 ｒｅ⁃

ｇｅｘｐ 为基础，包括惰性定量符 （？？，∗？， ＋？， ｛ ｎ，
ｍ｝？）、正向和逆向前瞻（ｌｏｏｋ ａｈｅａｄ）以及条件估值．

基类库命名空间 Ｓｙｓｔｅｍ．Ｔｅｘｔ．ＲｅｇｕｌａｒＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓ
是所有与正则表达式相关的．ＮＥＴ 框架对象的大本

营．支持正则表达式的核心类是 Ｒｅｇｅｘ［１４］，Ｒｅｇｅｘ 构

造函数有 ４ 个重载函数：
１）Ｒｅｇｅｘ （），用于初始化 Ｒｅｇｅｘ 类的新实例；
２）Ｒｅｇｅｘ （Ｓｔｒｉｎｇ），为指定的正则表达式初始化

并编译 Ｒｅｇｅｘ 类的一个新实例；
３）Ｒｅｇｅｘ （ＳｅｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎＩｎｆｏ，ＳｔｒｅａｍｉｎｇＣｏｎｔｅｘｔ），使

用序列化数据初始化 Ｒｅｇｅｘ 类的新实例；
４）Ｒｅｇｅｘ （Ｓｔｒｉｎｇ，ＲｅｇｅｘＯｐｔｉｏｎｓ），用修改模式选

项为指定的正则表达式初始化，并编译 Ｒｅｇｅｘ 类的

一个新实例．
在使用 Ｃ＃语言编写闪电定位资料的正则表达

式之前，需要在开发项目中添加正则表达式的命名

空间，即在代码里加入“ｕｓｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍ．Ｔｅｘｔ．ＲｅｇｕｌａｒＥｘ⁃
ｐｒｅｓｓｉｏｎｓ；”．

２􀆰 ２　 闪电定位资料的正则表达式

根据闪电定位资料的使用性质可知，常用的闪

电数据包括闪电发生的时间、经纬度、雷电流强度与

陡度．闪电定位资料中通常还包括行号、闪电定位方

式、误差、能量、电荷量等信息．分析闪电定位数据的

属性，编写各闪电参数信息的正则表达式如下：
１）匹配日期和时间的正则表达式 ｒｇｘ１：
　 Ｒｅｇｅｘ ｒｇｘ１＝ｎｅｗ Ｒｅｇｅｘ（＠ ＂ （？ ＜ ＝ ＾ ＼ ｄ＋） ＼ ｄ｛４｝ － ＼ ｄ

｛２｝－ ＼ｄ｛２｝ ＼ ｄ｛２｝： ＼ ｄ｛２｝： ＼ ｄ｛２｝ ＼ ．？ ＼ ｄ∗＂，ＲｅｇｅｘＯｐｔｉｏｎｓ．
Ｃｏｍｐｉｌｅｄ ｜ ＲｅｇｅｘＯｐｔｉｏｎｓ．Ｍｕｌｔｉｌｉｎｅ）；

它的含义是找出字符串中形如“ｙｙｙｙ⁃ｍｍ⁃ｄｄｈｈ：ｉｉ：ｓｓ．
ａａ”的字符串（其中 ｙ、ｍ、ｄ、ｈ、ｉ、ｓ、ａ 都是数字），表示

闪电记录中日期和时间，例如：“２００９⁃１２⁃０９ ２３：４５：
１２􀆰 ２３４”．

①匹配年份的正则表达式 ｒｇｘＮｉａｎ 为
　 Ｒｅｇｅｘ ｒｇｘＮｉａｎ＝ｎｅｗ Ｒｅｇｅｘ（＠ ＂ ＼ｄ｛４｝（？ ＝ － ＼ｄ｛２｝－ ＼

ｄ｛２｝）＂ ，ＲｅｇｅｘＯｐｔｉｏｎｓ．ＩｇｎｏｒｅＰａｔｔｅｒｎＷｈｉｔｅｓｐａｃｅ ｜ ＲｅｇｅｘＯｐｔｉ⁃ｏ⁃
ｎｓ．Ｍｕｌｔｉｌｉｎｅ）；

它的含义是找出闪电记录中形如“ｙｙｙｙ⁃ｍｍ⁃ｄｄ”字符

２２１
成勤，等．正则表达式在闪电定位资料处理中的应用．
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串中的“ｙｙｙｙ”字符串，“ｙｙｙｙ”为数字，表示闪电记录

中的年份．
②匹配月份的正则表达式 ｒｇｘＹｕｅ 为
　 Ｒｅｇｅｘ ｒｇｘＹｕｅ＝ｎｅｗ Ｒｅｇｅｘ（＠ ＂ （？ ＜＝ ＼ｄ｛４｝－） ＼ｄ｛２｝

（？ ＝ － ＼ ｄ｛２｝）＂ ，ＲｅｇｅｘＯｐｔｉｏｎｓ． ＩｇｎｏｒｅＰａｔｔｅｒｎＷｈｉｔｅｓｐａｃｅ ｜ Ｒｅ⁃
ｇｅｘＯｐｔｉｏｎｓ．Ｍｕｌｔｉｌｉｎｅ）；

它的含义是找出闪电记录中形如“ｙｙｙｙ⁃ｍｍ⁃ｄｄ”字符

串中的“ｍｍ”字符串，“ｍｍ”为数字，表示闪电记录

中的月份．
③匹配日期的正则表达式 ｒｇｘＲｉ 为
　 Ｒｅｇｅｘ ｒｇｘＲｉ＝ｎｅｗ Ｒｅｇｅｘ（＠ ＂ （？ ＜＝ ＼ｄ｛４｝－ ＼ｄ｛２｝－）

＼ ｄ ｛ ２ ｝＂ ， ＲｅｇｅｘＯｐｔｉｏｎｓ． ＩｇｎｏｒｅＰａｔｔｅｒｎＷｈｉｔｅｓｐａｃｅ ｜
ＲｅｇｅｘＯｐｔｉｏｎｓ．Ｍｕｌｔｉｌｉｎｅ）；

它的含义是找出闪电记录中形如“ｙｙｙｙ⁃ｍｍ⁃ｄｄ”字符

串中的“ｄｄ”，“ｄｄ”为数字，表示闪电记录中的日期．
２）匹配纬度的正则表达式 ｒｇｘ２：
　 Ｒｅｇｅｘ ｒｇｘ２＝ｎｅｗ Ｒｅｇｅｘ（＠ ＂ （？ ＜＝纬度＝）［ ＼ｄ ｜ －］ ＼ｄ

＋ ＼ ．？ ＼ ｄ ∗＂， ＲｅｇｅｘＯｐｔｉｏｎｓ． Ｃｏｍｐｉｌｅｄ ｜ ＲｅｇｅｘＯｐｔｉｏｎｓ． Ｍｕｌｔｉ⁃
ｌｉｎｅ）；

它的含义是找出闪电记录中表示纬度的字符串，例
如“纬度＝ ３２􀆰 １２”．

３）匹配经度的正则表达式 ｒｇｘ３：
　 Ｒｅｇｅｘ ｒｇｘ３＝ｎｅｗ Ｒｅｇｅｘ（＠ ＂ （？ ＜＝经度＝）［ ＼ｄ ｜ －］ ＼ｄ

＋ ＼ ．？ ＼ ｄ ∗＂， ＲｅｇｅｘＯｐｔｉｏｎｓ． Ｃｏｍｐｉｌｅｄ ｜ ＲｅｇｅｘＯｐｔｉｏｎｓ． Ｍｕｌｔｉ⁃
ｌｉｎｅ）；

它的含义是找出闪电记录中表示经度的字符串，例
如“经度＝ １１２􀆰 ３４”．

４）匹配雷电流强度的正则表达式 ｒｇｘ４：
　 Ｒｅｇｅｘ ｒｇｘ４＝ｎｅｗ Ｒｅｇｅｘ（＠ ＂ （？ ＜＝强度＝）［ ＼ｄ ｜ －］ ＼ｄ

＋ ＼ ．？ ＼ ｄ ∗＂， ＲｅｇｅｘＯｐｔｉｏｎｓ． Ｃｏｍｐｉｌｅｄ ｜ ＲｅｇｅｘＯｐｔｉｏｎｓ． Ｍｕｌｔｉ⁃
ｌｉｎｅ）；

它的含义是找出闪电记录中表示雷电流强度的字符

串，例如“强度＝ １５”．
５）匹配雷电流陡度的正则表达式 ｒｇｘ５：
　 Ｒｅｇｅｘ ｒｇｘ５＝ｎｅｗ Ｒｅｇｅｘ（＠ ＂ （？ ＜＝陡度＝）［ ＼ｄ ｜ －］ ＼ｄ

＋ ＼ ．？ ＼ ｄ ∗＂， ＲｅｇｅｘＯｐｔｉｏｎｓ． Ｃｏｍｐｉｌｅｄ ｜ ＲｅｇｅｘＯｐｔｉｏｎｓ． Ｍｕｌｔｉ⁃
ｌｉｎｅ）；

它的含义是找出闪电记录中表示雷电流陡度的字符

串，例如“陡度＝ １０”．
６）其他闪电信息的正则表达式：
不同的闪电定位系统产生的闪电定位数据的字

段数和格式可能有所差别，有的闪电定位资料中还

可能包括以下闪电信息：闪电记录的行号、定位方

式、定位误差、电荷量、能量等．
①匹配行号的正则表达式 ｒｇｘ６ 为

　 Ｒｅｇｅｘ ｒｇｘ６ ＝ ｎｅｗ Ｒｅｇｅｘ （＠ ＂ ＾ ＼ ｄ∗＂，ＲｅｇｅｘＯｐｔｉｏｎｓ．
Ｃｏｍｐｉｌｅｄ ｜ ＲｅｇｅｘＯｐｔｉｏｎｓ．Ｍｕｌｔｉｌｉｎｅ）；
它的含义是在字符串的开始处找出一个或多个数

字，表示一条闪电记录的行号．
②匹配闪电定位方式的正则表达式 ｒｇｘ７ 为
　 Ｒｅｇｅｘ ｒｇｘ７ ＝ ｎｅｗ Ｒｅｇｅｘ （ ＠ ＂ （？ ＜ ＝ 定位方式：）．

∗？＂ ，ＲｅｇｅｘＯｐｔｉｏｎｓ．Ｃｏｍｐｉｌｅｄ ｜ ＲｅｇｅｘＯｐｔｉｏｎｓ．Ｍｕｌｔｉｌｉｎｅ）；
它的含义是找出字符串中以“定位方式：”开头，后接

一个或多个特殊字符（包括汉字）的一段字符串，表
示闪电记录中的定位方式，例如“定位方式：三站定

位”．
③匹配误差的正则表达式 ｒｇｘ８ 为
　 Ｒｅｇｅｘ ｒｇｘ８＝ｎｅｗ Ｒｅｇｅｘ（＠ ＂ （？ ＜＝误差＝）［ ＼ｄ ｜ －］ ＼ｄ

＋ ＼ ．？ ＼ ｄ ∗＂， ＲｅｇｅｘＯｐｔｉｏｎｓ． Ｃｏｍｐｉｌｅｄ ｜ ＲｅｇｅｘＯｐｔｉｏｎｓ． Ｍｕｌｔｉ⁃
ｌｉｎｅ）；
它的含义是找出字符串中以“误差 ＝ ”开头，后接一

个小数（小数的位数为两个或以上）的一段字符串，
表示闪电记录中的定位误差，例如“误差＝ ２３􀆰 １２”．

④匹配能量的正则表达式 ｒｇｘ９ 为
　 Ｒｅｇｅｘ ｒｇｘ９＝ｎｅｗ Ｒｅｇｅｘ（＠ ＂ （？ ＜＝能量＝）［ ＼ｄ ｜ －］ ＼ｄ

＋ ＼ ．＋ ＼ｄ＋＂ ，ＲｅｇｅｘＯｐｔｉｏｎｓ．Ｃｏｍｐｉｌｅｄ ｜ ＲｅｇｅｘＯｐｔｉｏｎｓ．Ｍｕｌｔｉｌｉｎｅ）；
它的含义是找出字符串中以“能量 ＝ ”开头，后接一

个小数（小数的位数为两个或以上）的一段字符串，
表示闪电记录中的能量，例如“能量＝ ８００”．

⑤匹配电荷量的正则表达式 ｒｇｘ１０ 为
　 Ｒｅｇｅｘ ｒｇｘ１０＝ｎｅｗ Ｒｅｇｅｘ（＠ ＂ （？ ＜＝电荷＝）［ ＼ｄ ｜ －］ ＼

ｄ＋ ＼ ． ＋ ＼ ｄ ＋＂ ， ＲｅｇｅｘＯｐｔｉｏｎｓ． Ｃｏｍｐｉｌｅｄ ｜ ＲｅｇｅｘＯｐｔｉｏｎｓ． Ｍｕｌｔｉ⁃
ｌｉｎｅ）；
它的含义是找出字符串中以“电荷 ＝ ”开头，后接一

个小数（小数的位数为 ２ 个或以上）的一段字符串，
表示闪电记录中的电荷量，例如“电荷＝ １００”．

以上代码均指定将正则表达式编译为程序集，
加快执行速度，并开启多行模式，分别在任意一行的

行首和行尾匹配，而不仅仅在整个字符串的开头和

结尾匹配．

３　 正则表达式应用实例

正则表达式是一种功能强大的形式语言，贯穿

于闪电定位资料处理的始末，包括资料整理、入库、
查询、分析、结果显示等环节．以下将以数据入库为

例，介绍正则表达式在闪电定位资料处理中的应用．
将闪电定位数据入库，不仅能大大简化查询数

据的步骤，提高分析和处理资料的速度，而且还有如

下优点：
１）实现数据共享；
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２）减少数据冗余，维护数据的一致性；
３）保证数据的独立性；
４）数据实现集中控制；
５）数据一致性和可维护性，以确保数据的安全

性和可靠性；
６）故障恢复．
由数据库管理系统提供一套方法，可及时发现

故障和修复故障，从而防止数据被破坏．数据库系统

能尽快恢复运行时出现的故障，可能是物理上或是

逻辑上的错误，比如对系统的误操作造成的数据错

误等．

３􀆰 １　 数据库设计

根据数据的使用性质，选取需要的参数导入 Ｍｉ⁃
ｃｒｏｓｏｆｔ ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ ２００８ 数据库中，主要包括闪电发

生的时间（ｙｅａｒ，ｍｏｎｔｈ，ｄａｙ）、经纬度（ ｌｏｎ，ｌａｔ）以及雷

电流强度与陡度（ｑｉａｎｇｄｕ，ｄｏｕｄｕ），其数据属性如表

１ 所示．

表 １　 闪电参数数据属性

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄａｔａ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ｏｆ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

列名 数据类型 允许 Ｎｕｌｌ 值

ｙｅａｒ ｉｎｔ □

ｍｏｎｔｈ ｉｎｔ □

ｄａｙ ｉｎｔ □

ｌｏｎ ｆｌｏａｔ □

ｌａｔ ｆｌｏａｔ □

ｑｉａｎｇｄｕ ｆｌｏａｔ □

ｄｏｕｄｕ ｆｌｏａｔ □

３􀆰 ２　 数据入库程序

以下为利用正则表达式实现闪电定位资料入库

的主要程序．程序中的“ ｓｒｃ”表示数据存放的路径，
“ｓｑｌＹｅａｒＮａｍｅ”表示数据的年份．首先利用正则表达

式提取闪电信息，再将提取的信息插入到数据表中，
规定数据类型．具体代码如下：
ｓｔａｔｉｃ ｐｕｂｌｉｃ ｂｏｏｌ ｏｎｅｌｉｎｋｔｏｄｂ（ｓｔｒｉｎｇ ｓｒｃ，ｓｔｒｉｎｇ ｓｑｌＹｅａｒＮａｍｅ）

　 　 ｛ 　 　 ｕｓｉｎｇ （ｓｑｌｃｏｎｎ）
　 　 　 　 ｛ 　 ｓｑｌｃｏｎｎ．Ｏｐｅｎ（）；
　 　 　 　 ｕｓｉｎｇ （ ＳｑｌＣｏｍｍａｎｄ ｓｑｌｃ ＝ ｓｑｌｃｏｎｎ．

ＣｒｅａｔｅＣｏｍｍａｎｄ（））
　 　 　 　 ｛ 　 ｓｔｒｉｎｇ ｓｔ，ｓｑｌ；
　 　 　 　 　 ∥部分代码省略

　 　 　 　 　 　 　 ｉｆ （Ｆｉｌｅ．Ｅｘｉｓｔｓ（ｓｒｃ））
　 　 　 　 　 　 　 ｛ 　 ＦｉｌｅＳｔｒｅａｍ ｆｓ；
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＳｔｒｅａｍＲｅａｄｅｒ ｓｒ；

　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｒｅｇｅｘ ｒｇｘＮｉａｎ ＝ ｎｅｗ Ｒｅｇｅｘ（＠ ＂ ＼ ｄ
｛４｝（？ ＝ － ＼ ｄ｛２｝ － ＼ ｄ｛ ２｝）＂ ，ＲｅｇｅｘＯｐｔｉｏｎｓ． ＩｇｎｏｒｅＰａｔｔｅｒｎＷ⁃
ｈｉｔｅｓｐａｃｅ ｜ ＲｅｇｅｘＯｐｔｉｏｎｓ．Ｍｕｌｔｉｌｉｎｅ）；

　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｒｅｇｅｘ ｒｇｘＹｕｅ ＝ ｎｅｗ Ｒｅｇｅｘ（＠ ＂ （？
＜＝ ＼ｄ｛４｝ －） ＼ ｄ｛２｝ （？ ＝ － ＼ ｄ｛２｝）＂ ，ＲｅｇｅｘＯｐｔｉｏｎｓ． ＩｇｎｏｒｅＰａｔ⁃
ｔｅｒｎＷｈｉｔｅｓｐａｃｅ ｜ ＲｅｇｅｘＯｐｔｉｏｎｓ．Ｍｕｌｔｉｌｉｎｅ）；

　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｒｅｇｅｘ ｒｇｘＲｉ ＝ ｎｅｗ Ｒｅｇｅｘ（＠ ＂ （？ ＜
＝ ＼ ｄ ｛ ４｝ － ＼ ｄ ｛ ２｝ －） ＼ ｄ ｛ ２｝＂ ，ＲｅｇｅｘＯｐｔｉｏｎｓ． ＩｇｎｏｒｅＰａｔｔｅｒｎＷ⁃
ｈｉｔｅｓｐａｃｅ ｜ ＲｅｇｅｘＯｐｔｉｏｎｓ．Ｍｕｌｔｉｌｉｎｅ）；

　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｒｅｇｅｘ ｒｇｘ２＝ ｎｅｗ Ｒｅｇｅｘ（＠ ＂ （？ ＜ ＝
纬度＝）［ ＼ｄ ｜ －］ ＼ｄ＋ ＼ ．＋ ＼ ｄ＋＂ ，ＲｅｇｅｘＯｐｔｉｏｎｓ．Ｃｏｍｐｉｌｅｄ ｜ Ｒｅｇｅｘ⁃
Ｏｐｔｉｏｎｓ．Ｍｕｌｔｉｌｉｎｅ）；

　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｒｅｇｅｘ ｒｇｘ３＝ ｎｅｗ Ｒｅｇｅｘ（＠ ＂ （？ ＜ ＝
经度＝）［ ＼ｄ ｜ －］ ＼ｄ＋ ＼ ．＋ ＼ ｄ＋＂ ，ＲｅｇｅｘＯｐｔｉｏｎｓ．Ｃｏｍｐｉｌｅｄ ｜ Ｒｅｇｅｘ⁃
Ｏｐｔｉｏｎｓ．Ｍｕｌｔｉｌｉｎｅ）；

　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｒｅｇｅｘ ｒｇｘ４＝ ｎｅｗ Ｒｅｇｅｘ（＠ ＂ （？ ＜ ＝
强度＝）［ ＼ｄ ｜ －］ ＼ｄ＋ ＼ ．＋ ＼ ｄ＋＂ ，ＲｅｇｅｘＯｐｔｉｏｎｓ．Ｃｏｍｐｉｌｅｄ ｜ Ｒｅｇｅｘ⁃
Ｏｐｔｉｏｎｓ．Ｍｕｌｔｉｌｉｎｅ）；

　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｒｅｇｅｘ ｒｇｘ５＝ ｎｅｗ Ｒｅｇｅｘ（＠ ＂ （？ ＜ ＝
陡度＝）［ ＼ｄ ｜ －］ ＼ｄ＋ ＼ ．＋ ＼ ｄ＋＂ ，ＲｅｇｅｘＯｐｔｉｏｎｓ．Ｃｏｍｐｉｌｅｄ ｜ Ｒｅｇｅｘ⁃
Ｏｐｔｉｏｎｓ．Ｍｕｌｔｉｌｉｎｅ）；

　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｆｓ ＝ ｎｅｗ ＦｉｌｅＳｔｒｅａｍ（ ｓｒｃ，ＦｉｌｅＭｏｄｅ．
Ｏｐｅｎ，ＦｉｌｅＡｃｃｅｓｓ．Ｒｅａｄ）；

　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｓｒ ＝ ｎｅｗ ＳｔｒｅａｍＲｅａｄｅｒ（ｆｓ）；
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｗｈｉｌｅ （（ ｓｔ ＝ ｓｒ．ＲｅａｄＬｉｎｅ（ ）） ！ ＝

ｎｕｌｌ）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｛ 　 ∥部分代码省略

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｓｑｌ ＝ ＠ ＂ ＩＮＳＥＲＴ ＩＮＴＯ ［ ｌｉｇｈｔ⁃
ｎｉｎｇ］．［ｄｂｏ］．［＂ ＋ｓｑｌＹｅａｒＮａｍｅ＋＠ ＂ ］

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （［ｙｅａｒ］
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ，［ｍｏｎｔｈ］
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ，［ｄａｙ］
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ，［ｌａｔ］
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ，［ｌｏｎ］
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ，［ｑｉａｎｇｄｕ］
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ，［ｄｏｕｄｕ］
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＶＡＬＵＥＳ
（＂ ＋ｍａｋｅｉｎｔ（ｒｇｘＮｉａｎ．Ｍａｔｃｈ（ｓｔ） ．ＴｏＳｔｒｉｎｇ（））＋＠ ＂
，＂ ＋ｍａｋｅｉｎｔ（ｒｇｘＹｕｅ．Ｍａｔｃｈ（ｓｔ） ．ＴｏＳｔｒｉｎｇ（））＋＠ ＂
，＂ ＋ｍａｋｅｉｎｔ（ｒｇｘＲｉ．Ｍａｔｃｈ（ｓｔ） ．ＴｏＳｔｒｉｎｇ（））＋＠ ＂
，＂ ＋ｍａｋｅｆｌｏａｔ（ｒｇｘ２．Ｍａｔｃｈ（ｓｔ） ．ＴｏＳｔｒｉｎｇ（））＋＠ ＂
，＂ ＋ｍａｋｅｆｌｏａｔ（ｒｇｘ３．Ｍａｔｃｈ（ｓｔ） ．ＴｏＳｔｒｉｎｇ（））＋＠ ＂
，＂ ＋ｍａｋｅｆｌｏａｔ（ｒｇｘ４．Ｍａｔｃｈ（ｓｔ） ．ＴｏＳｔｒｉｎｇ（））＋＠ ＂
，＂ ＋ｍａｋｅｆｌｏａｔ（ｒｇｘ５．Ｍａｔｃｈ（ｓｔ） ．ＴｏＳｔｒｉｎｇ（））＋＠ ＂ ）＂ ；
ｓｑｌｃ．ＣｏｍｍａｎｄＴｅｘｔ ＝ ｓｑｌ；
ｓｑｌｃ．ＥｘｅｃｕｔｅＮｏｎＱｕｅｒｙ（）；｝∥部分代码省略｝｝｝｝｝

通过以上分析可知，正则表达式构造出相应的
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匹配模式，从用户自然语言的内容中找出对应的关

键字，并把其转化成数据库可以识别的标准格式，这
样有利于提高数据的录入效率．

４　 结束语

不同地区的闪电定位资料数据格式可能稍有差

别，但是一般都会包含闪电发生时间、地点、雷电流

强度、陡度等信息，且其结构基本相同．将正则表达

式引人到测量数据处理中是非常有意义的．利用正

则表达式匹配闪电定位资料的各条记录，分析和处

理闪电定位资料，不仅可以提到工作效率，还可以提

高准确率．由于正则表达式非常灵活，对于同一种功

能需求，可以有多种不同的写法，在实践中可以结合

自己的习惯来编写．闪电定位资料的正则表达式写

法不是唯一的．本文给出的一种闪电定位资料的正

则表达式，可供资料处理者参考．
正则表达式的语法晦涩难懂，表面上看起来杂

乱无章，很难掌握，常令许多程序员望而生畏，敬而

远之．然而，一旦熟练掌握了正则表达式之后，便能

获得很大的益处，不仅能在进行字符数字处理时节

约大量编程的时间，极大地提高工作的效率，同时也

能使所编写出来的程序代码得到很好的优化．相信

正则表达式在今后海量的测量数据处理中的应用会

越来越开阔．
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