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北京自动气象站实时数据质量控制应用
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提　要：自动气象站（ＡＷＳ）观测资料是中尺度、短时效天气预报不可缺少的重要资

料源之一。但由于ＡＷＳ观测资料的特殊性，其质量问题不同程度地阻碍了它的使

用。因此，ＡＷＳ观测资料的质量控制越显重要。北京市气象局设计的自动气象站观

测数据质量控制的方案主要是物理极值检查、历史极值检查、内部一致性检查、时间

一致性检查、空间一致性检查等方法并把它应用于北京地区２００７年奥运气象服务演

练，取得了令人鼓舞的效果。结果表明：该质量控制方案的建立，能够实时反映北京

市气象局自动站观测数据的可靠性，同时也反映出数据的缺测和及时性也存在一些

问题。此系统的运行对２００８年奥运气象服务，特别是对ＩＮＦＯ２００８和城市运行实时

数据服务的可靠性将会发挥重要作用。
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引　言

随着现代化技术和世界经济的发展，中

尺度、短时效、特殊行业天气预报的需求日益

高涨。气象预报及资料同化技术也日新月

异。要满足和适应日益高涨的气象服务需

求，描述中尺度、短时效天气现象的观测资料

是必不可少的。北京市气象局为了适应

２００８年奥运会和中尺度预测的气象观测的

需要，到２００５年底已建立了城区８个四要素

自动气象站，１８个六要素自动气象站，９个多

要素自动气象站；郊区有４４个四要素自动

气象站，１２个六要素自动气象站，１５个多要

素站。共１０６个自动气象观测站和２个道面

监测站。见图１（上为城区图，下为郊区图）

图１　北京市自动气象站分布

　　由人工观测到自动气象站观测是地面观

测手段的重大变动，有必要对自动观测资料

进行实时审核，便于资料使用。自动与人工

观测数据的差异是多种原因造成的。这些原

因包括仪器的原理不同，观测时间和空间不

同，采样方式与算法不同，观测时次不同等

等［１２，５］。目前，国内对自动气象站数据质量

控制主要是着眼于历史数据，而对实时数据

质量控制的应用较少。

建立一套实时ＡＷＳ观测资料数据质量

控制系统，为２００７年奥运气象服务演练和

２００８年奥运气象服务，特别是ＩＮＦＯ２００８数

据和城市运行数据服务的可靠性具有非常重

要的意义。本文介绍了ＡＷＳ观测资料数据

质量控制系统的主要结构，并分析该系统应

用效果，得出一些结论。

１　犃犠犛观测资料数据质量控制系统

现在我们已把各种气象数据进行实时上

网显示、奥运气象服务和业务使用。为了保

证气象观测的代表性、客观性、及时性、完整

性，在资料使用前，必须对自动观测资料进行

实时审核。

１１　网络设计

北京市气象局数据传输主要是使用

ＧＰＲＳ／ＣＤＭＡ网络、同步数字系列ＳＤＨ 专

线、主动拨号三种传输方式。基于 ＧＰＲＳ／

ＣＤＭＡ网络是新一代无线通讯方式，覆盖面

广，可靠性高，投入、维护运行成本低，扩展性

强。特别适合如自动站数据传输频繁、一次

数据传输少的远程系统［３］。ＳＤＨ 网络在传

输正常业务时，同时传输自动站数据，这种传

输方式快速、稳定、可靠，但是费用较高，传输

地点固定。拨号传输作为现代网络传输方式

虽然已落后，费用高，但是作为备份线路是很

好的选择，拨号网络一向比较稳定。
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１２　自动质量控制方法

目前常用的数据质量控制方法有很多，

主要有极值的检查、时间序列的检查、空间序

列的检查、利用神经网络等人工智能技术进

行质量控制检查等［４５］。用于历史数据质量

控制的方法中有些方法在实时自动站质量控

制同样适用。如内部一致性，历史极值的判

定等。但是实时信息的检验和历史质量控制

有一些不同，如对于历史质量控制可以知道

该时刻前后时刻和空间的数据，而实时数据

实时性强，只知道过去时刻和空间的数据。

自动站数据质量控制是一个非常复杂的过

程，在自动站设备采集的数据传输到通信服

务器后的质量控制一般经过这样几个过程：

（１）原始数据的检查：包括年、月、日的

检查、数据字符的检查、数据格式的检查、区

站号的检查。

（２）极值的检查：包括气候极限值的检

查和历史极值的检查。

表１　气候极限值

气象要素 最小值 最大值

空气温度 －８０℃ ６０℃

露点温度 －８０℃ ３５℃

地面温度 －８０℃ ８０℃

土壤温度 －５０℃ ５０℃

相对湿度 ０ １００％

本站气压 ５００ｈＰａ １１００ｈＰａ

风向 ０ ３６０°

２分钟平均风速 ０ ７５ｍ·ｓ－１

５分钟间隔降水总量 ０ ４０ｍｍ

　　对于气候极限值的检查，如果要素不在

表１范围中，可以标定为错误值。

历史极值选自１９７１—２００６年地面各要

素观测资料的最大值和最小值，超过历史极

值范围的资料为可疑资料。历史极值的检查

包含的要素是本站气压、空气温度、相对湿

度、风速、５分钟累计雨量。

初始极值库的确定是在原有极值的基础

上加减３倍标准差。通过实时信息的追踪，

更新极值库。标准差σ的计算方法如下：

σ＝
１

狀－１∑
狀

犻＝１

（狓犻－狓）［ ］２
１／２

其中狀为年数，狓ｉ为月观测平均值，狓为多年

同月观测平均值。

（３）时间序列的检查：气象要素的变化

在时间上具有连续性。

最大变化值检查（见表２）：各气象要素

当前时刻与过去５分钟的值变化，如果超过

表３中怀疑极限值且小于错误极限值，作为

怀疑值。如大于等于表３中错误极限值，作

为错误值。

表２　临近时间（５分钟时间间隔）序列最大变化值

气象要素 怀疑极限值 错误极限值

空气温度 ３℃ ４℃

露点温度 ３℃ ４℃

地面温度 ５℃ １０℃

５ｃｍ土壤温度 ０．５℃ １℃

１０ｃｍ土壤温度 ０．５℃ １℃

２０ｃｍ土壤温度 ０．５℃ １℃

８０ｃｍ土壤温度 ０．３℃ ０．５℃

１００ｃｍ土壤温度 ０．１℃ ０．２℃

相对湿度 １０％ １５％

本站气压 ０．５ｈＰａ ２ｈＰａ

平均２分钟风速 １０ｍ·ｓ－１ ２０ｍ·ｓ－１

表３　临近时间序列最小变化值
［５］

气象要素 怀疑极限值

在过去一个小时的空气温度 ０．１℃

在过去一个小时的露点温度 ０．１℃

在过去一个小时的地面温度 ０．１℃

土壤温度 没有最小值

在过去一个小时的相对湿度 １％

在过去一个小时的大气压 ０．１ｈＰａ

在过去一个小时的风向 １０度

在过去一个小时的风速 ０．５ｍ·ｓ－１

　　也可以使用下列算法检查：

使用的算法是：

狘犞犻－犞犻－１狘＋狘犞犻－犞犻＋１狘≤４σ犞

其中，犞犻 是当前值，犞犻－１是上一时刻值，犞犻＋１

是下一时刻值，σ犞为至少５分钟估计的标准
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的偏差。

最小允许变化值检查。各气象要素当前

时刻与过去一个小时的值变化，如果超过表

３中怀疑极限值，作为怀疑值。

　　（４）空间序列的检查：根据气象要素具

有的空间相关性的检查。选择５个临近站作

参考，求出被检要素相关系数，此方法也可用

于时间序列和不同要素相关检查。

犢犻，犼 ＝犪犼＋犫犼犡犻，犼

其中犡犻，犼为第犼个参考站第犻时刻要素实测

值，犢犻，犼为被检站第犻时刻要素估计值。通过

真实数据与估计值进行比较，判定是否在一

定范围内。

（５）一致性检查：是指内部一致性。

内部一致性是指根据同一测站同时测得

的参数之间应保持一致性原则。如风速为

０，则风向为静风，如风向为静风，则风速为

０；最大风速小于等于极大风速。露点温度小

于等于空气温度等［６］。分钟累计降水量小于

等于小时累计降水量。

（６）利用曲线趋势人工检查奇异值。

图２中曲线从上到下依次为凤凰岭、昌

平、北安河、居庸关、八达岭的２００７年８月

１２日至８月１３日气压曲线图，如图２：居庸

关当日气压到达极小值９６３．３ｈＰａ，从系统单

点历史极值检查，这是一个怀疑值，但是从曲

线的连续性来看，图中的值与前后观测值在

时间上是连续的，空间上也没有突变，因此这

是一个可靠值。

　　（７）综合决策算法：综合分析各质量控

制方法的结果。把（２）至（５）算法都加上一个

权重或优先级别，综合各种结果，最后给出数

据能否使用的结论。

　　对于经过质量控制后的数据如何使用，

方法有很多种。有的是采用概率百分比，有

的定义数据的等级等。应用系统中主要使用

的是标志来定义数据的质量（见表４）。对于

这些经过质量控制的数据，不同的需求对应

图２　利用对比曲线人工检查奇异值

于不同的数据应用。如ＧＰＳ气象数据对于

质量控制达到错误标志的数据用周围１０ｋｍ

的数据填充。奥运气象网站的数据如果标志

为错误，则填充缺测。对于怀疑数据，不进行

处理。一般情况下，不更改原始数据，每条数

据都同时生成ｎｅｔＣＤＦ和文本两种格式的质

量控制标志，任何使用自动站数据的用户，主

要是通过标志来设别数据的质量［７］。

表４　质量控制标志

标志 说明

０ 要素数据没有审核

１ 要素数据可靠

２ 要素数据怀疑

３ 要素数据不可用

４ 要素数据缺测

５ 没有此观测要素

６ 人工修改要素数据

７－９ 保留使用
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２　犃犠犛观测资料数据质量控制系统应用效

果分析

　　图３中为２００７年８月１日至２６日奥运

气象演练的自动气象站数据。

图３　自动站质量控制结果

　　图３横坐标为质量控制结果的５种情况

（可靠、怀疑、错误、缺测、迟发），纵坐标为１５

个代表站×８个要素×２６天×２４小时×６０

分钟／５分钟。

要素为气压、温度、相对湿度、瞬时风向、

瞬时风速、极大风速的风向、极大风速、分钟

的降水量；定义观测５分钟后的数据为迟发。

２６天是指２００７年８月１日至２６日奥运气

象演练期间。从图３中可以看到北京市气象

局自动气象站数据可靠性非常高，但是数据

缺测和及时性是主要问题。

３　结论

（１）由于奥运气象服务数据量非常庞

大，不可能完全像过去一样进行人工审核，而

且人工审核从时效和工作量上远远不能满足

奥运气象服务需求。而目前很少有这方面的

应用，本系统通过气候极值检查、历史极值检

查、要素相关性检查、时间一致性检查、空间

一致性检查等方法，基本能够满足２００８年奥

运自动站质量控制气象服务需要。

（２）北京市气象局自动气象站数据可靠

性非常高，但是数据缺测和及时性是主要问

题。这是２００８年自动气象站信息服务需要

想办法改进的地方。

（３）历史极值的检查是一个不断完善的

过程，需要根据实况数据更新历史极值表，这

只有实时系统才能做到的。

（４）对于自动检查的怀疑数据，可以在

时间连续性和空间一致性进行人工检查。
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