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精细化预报订正平台设计
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（１．宁夏气象台，银川７５０００２；２．国家气象中心；３．安徽省气象台）

提　要：在精细化预报订正平台特点及需求分析的基础上，阐述了精细化预报订正

平台的设计思路、流程结构和主要功能。该平台在合理划分预报制作相似区的基础

上，以预报制作相似区内订正点与关联点之间各预报要素关联关系为依据，以精细化

气象要素客观预报产品或上级指导预报产品为预报蓝本，通过文本、图形两种修改方

式，完成对高时空密度、多预报要素值的修改订正。为开展精细化预报业务，实现国

家、省、地（市）三级预报部门逐级指导、属地订正业务流程提供了技术支撑。

关键词：精细化预报　订正平台　设计

ＤｅｓｉｇｎｏｆＲｅｖｉｓａｌＰｌａｔｆｏｒｍｆｏｒＲｅｆｉｎｅｄＦｏｒｅｃａｓｔ

ＤｉｎｇＪｉａｎｊｕｎ
１
　ＬｕｏＢｉｎｇ

２
　ＺｈａｏＧｕａｎｇｐｉｎｇ

１
　ＬｉｕＹｏｎｇ

３
　ＬｉｕＧａｏｐｉｎｇ

３

（１．ＮｉｎｇｘｉａＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＯｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ，Ｙｉｎｃｈｕａｎ７５０００２；

２．ＮａｔｉｏｎａｌＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＣｅｎｔｅｒ；３．ＡｎｈｕｉＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＯｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｂｙａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅｒｅｖｉｓａｌｐｌａｔｆｏｒｍ’ｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃａｎｄｄｅｍａｎｄｏｆｅｌａｂｏｒａｔｅｆｏｒｅｃａｓｔ，

ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｉｄｅａ，ｆｌｏｗｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｍａｉｎｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｅｌａｂｏｒａｔｅｆｏｒｅｃａｓｔｐｌａｔｆｏｒｍ ｗｅｒｅｄｅ

ｓｃｒｉｂｅｄ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｉｍｉｌａｒａｒｅａｒｅａｓｏｎａｂｌｙｍａｄｅｂｙｆｏｒｅｃａｓｔｐｒｏｄｕｃｔｓａｎｄｔｈｅｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ

ｏｆｆｏｒｅｃａｓｔｅｌｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓｔａｔｉｏｎｔｏｔｈｅｏｔｈｅｒｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｓｉｍｉｌａｒａｒｅａ，ａｎｄ

ｂｙｒｅｆｅｒｒｉｎｇｔｏｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｆｏｒｅｃａｓｔｏｆｒｅｆｉｎｅｄｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓｏｒｔｈｅｇｕｉｄａｎｃｅｆｏｒｅｃａｓｔ

ｐｒｏｄｕｃｔｓｂｙｈｉｇｈｅｒｌｅｖｅｌｓ，ｔｈｅｐｌａｔｆｏｒｍｃｏｍｐｌｅｔｅｄｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｒｅｖｉｓａｌｉｎｈｉｇｈｓｐａｃｅ－

ｔｉｍｅｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｍｕｌｔｉｐｌｅｆｏｒｅｃａｓｔｅｌｅｍｅｎｓｔｉｎｔｈｅｆｏｒｍｏｆｔｅｘｔａｎｄｆｉｇｕｒｅ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，

ｔｈｅｐｌａｔｆｏｒｍａｌｓｏｏｆｆｅｒｅｄｔｅｃｈｎｉｃａｌｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｅｌａｂｏｒａｔｅｆｏｒｅｃａｓｔａｎｄｒｅａｌｉｚｅｄ

ｇｕｉｄａｎｃｅｌｅｖｅｌｂｙｌｅｖｅｌｓｕｃｈａｓｃｏｕｎｔｒｙ，ｐｒｏｖｉｎｃｅａｎｄｃｉｔｙ’ｓｇｕｉｄａｎｃｅｔｏｒｅｖｉｓａｌｏｆｌｏｃａｌｏｐｅｒａ

ｔｉｏｎｆｌｏｗ．

犓犲狔犠狅狉犱狊：ｒｅｆｉｎｅｄｆｏｒｅｃａｓｔ　ｒｅｖｉｓａｌｐｌａｔｆｏｒｍ　ｄｅｓｉｇｎ

　中国气象局项目“精细化气象要素预报业务系统”及宁夏回族自治区科技攻关项目“宁夏新一代灾害性天气事件联防联报

监测预警体系研究”资助

收稿日期：２００７年１２月２９日；　修定稿日期：２００８年７月２２日

第３４卷，第１１期

２００８年１１月
　　　　 　　　

气　　　象

ＭＥＴＥＯＲＯＬＯＧＩＣＡＬＭＯＮＴＨＬＹ
　　　 　

　 Ｖｏｌ．３４　 Ｎｏ．１１

　 Ｎｏｖｅｍｂｅｒ，２００８



引　言

优质的气象服务依赖于准确、精细化的

气象预报预测。为此，中国气象局提出了气

象预报要向精细化方向发展的战略思想。随

着“精细化气象要素预报业务系统”在全国的

推广，乡镇级精细化预报业务将在各级气象

部门开展。省级预报站点将达数百，甚至上

千个；预报要素在天空状况、天气现象、风向、

风速、气温的基础上增加了相对湿度、能见

度、降水量等；预报时效由７２小时增加到

１６８小时；预报时段由３个增加到２８个，预

报人员的工作量呈几何级数增长。依赖传统

的预报制作工具，将无法在有限的时间内完

成如此巨大的预报订正工作，开展乡镇级精

细化预报面临更大的困难，甚至无法开展。

因此，研究科学、有效的精细化预报订正方

法，开发适用于高时空分辨率的精细化预报

产品订正平台，充分发挥预报人员作用，促进

天气预报精细化水平稳步提高，就成为天气

预报技术形势发展的必然需要。

美国开发的高级交互式气象处理系统

（ＩＦＰＳ），设计了滑动杆阈值修正程序（Ｓｌｉ

ｄｅｒ）和格点预报模块中的图形化预报编辑器

ＧＦＥ，通过人机交互，可以帮助预报员更加有

效地进行预报制作和发布工作［１］。在 ＧＦＥ

中，预报员利用图形编辑工具，针对不同时次

的各种要素预报值，直接进行修改。Ｓｌｉｄｅｒ

订正工具针对特定的天气要素设计相应的级

别划分阈值，通过调整滑杆值，实现对划分级

别的阈值进行调整，在此基础上，形成映射计

算公式，实现对格点上原始资料的订正。

宁夏气象台以宁夏各地市代表站与该地

市其它站之间的回归方程的计算量为依据，

在温度预报物理过程不变的情况下，通过修

改曲线的方式，完成对大数据量温度预报值

的订正。建成了宁夏精细化温度预报业务平

台，为制作高时间密度的预报提供了技术支

撑［２］。

根据精细化预报产品制作需求，通过借鉴

宁夏精细化温度预报业务平台设计思想，开发

了建立在精细化气象要素客观预报产品或上

级指导预报产品上的精细化预报订正平台。

１　精细化预报订正平台的特点及需求分析

１１　精细化预报的特点

　　按照精细化预报业务流程的要求，精细

化预报的特点是：

（１）预报站点多。空间分辨率达乡镇及

旅游景点。以宁夏为例，有２０６个预报站点。

（２）预报时段多。共２８个预报时段，分

别为：３、６、９、１２、１５、１８、２１、２４、２７、３０、３３、３６、

３９、４２、４５、４８、５４、６０、６６、７２、８４、９６、１０８、１２０、

１３２、１４４、１５６、１６８小时。

（３）预报要素多。有天空状况、天气现

象、风向、风速、气温、相对湿度、能见度、降水

量等８个时变要素，和１２小时天空状况、１２

小时天气现象、最低气温、最高气温、最低相

对湿度、最高相对湿度、１２小时累计降水量、

２４小时累计降水量等８个日变要素。

（４）预报人员订正工作量极大。以宁夏

为例，制作一次预报的订正量为７５２５次；若

以每次订正平均耗时５秒钟计算，需耗时

１０．４５小时，根本无法满足业务的需求。

１２　精细化预报订正平台需求分析

（１）精细化预报订正平台是预报人员在

精细化气象要素客观预报或上级指导预报产

品的基础上，运用预报经验和知识，制作预报

产品的人机交互平台。因此，针对精细化预

报站点多、时段多、要素多及预报人员订正工

作量极大等特点，通过技术方法研究和业务

系统建设，最大限度减少预报人员工作量，提

高效率，在有限的时间内，实现对精细化预报
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产品的人工主观订正。

（２）精细化预报订正平台是联系上下级

台站之间精细化预报的流程工具。按照集约

化、上级指导下级、下级订正反馈上级预报产

品的业务技术流程［３］，通过上级台站的指导

预报产品数据流和下级台站在上级台站指导

预报产品基础上的订正反馈预报产品数据

流，将上、下级预报台站有机地结合为一个预

报团队。减少低水平重复，规避低级错误，整

体稳定提升预报水平，实现逐级指导、属地订

正的业务技术流程。

（３）作为全省（区）甚至全国统一的精细

化预报订正平台，要满足不同区域、不同台站

的工作需求，适用于省、地（市）两级预报部门。

（４）实现精细化天气预报制作的规范

化、科学化、安全化。

（５）系统研发中充分利用模块化、标准

化的设计思想和开放式接口特性［４］。

２　系统设计

２１　设计思想

　　（１）预报制作相似区划分。划分方法有

两种：一是根据气候区划，将预报区域划分为

几个预报制作相似区，作为系统默认的预报

制作相似区；二是根据预报人员对天气系统

影响时间和区域的判断，依据一致性原则，实

时动态划分当前预报制作相似区。

（２）指定预报制作订正点和关联点。在

每个预报制作相似区内指定一个预报站点作

为订正点，其它测站作为关联点。

（３）建立订正关系。在每个预报制作相

似区内，针对不同要素，建立订正点与关联点

之间的关联关系（表１）。对风速、气温、相对

湿度等空间相关性较好的预报要素，建立订

正点与关联点之间各时次、各要素的相关方

程，作为其关联关系；对天气现象、天空状况、

风向、能见度等空间变化具有一定连续性的

预报要素，采取同值赋与的方式，作为其关联

关系；对于降水量等离散性预报要素，不采用

任何关联关系。

（４）预报订正。通过对订正点各预报要

素值的订正，利用订正点与关联点之间各要

素的关联关系，实现关联点各预报要素值的

自动订正。同时，也可对订正点或各关联点

的各预报要素值进行单站订正。

表１　订正点与关联点之间各要素的关联关系

预报要素 关联关系

风速、气温、相对湿度、最低气温、最高气温、最低相对湿度、最高相对湿度 相关方程

天气现象、天空状况、风向、能见度、１２小时天气现象、１２小时天空状况 同值赋予

降水量、１２小时累计降水量、２４小时累计降水量 无

２２　订正流程

精细化预报订正流程示意图（图１）所

示：首先，进行预报制作相似区选择（划分）。

若按气候区划方式划分，则只需在系统运行

的首次进行划分。当新建一组预报制作相似

区时，需建立订正点与关联点之间各要素的

相关方程；其次，根据预报制作相似区，逐区

制作预报；第三，在制作每个预报制作相似区

的预报时，先对订正点各预报要素值进行订

正，则关联点预报值将自动订正；第四，必要

时，对自动订正后的关联点单站要素进行再

次人工主观订正；也可对订正点要素进行单

站订正。第五，进行逐站降水订正，或利用区

域订正工具进行降水订正。

２３　业务流程

以预报产品数据流为业务流程的精细化

预报业务流程为（图２）。
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图１　精细化预报订正流程示意图

图２　精细化预报业务流程

　　（１）省（区、市）气象台以国家气象中心

精细化预报指导产品或省级精细化气象要素

客观预报产品为预报底稿，利用精细化预报

订正平台制作县级预报产品，然后利用客观

分析方法将各预报要素插值到乡镇，形成省

级指导预报产品并下发给各地（市）气象台。

（２）地（市）气象台在省级指导预报产品

的基础上，利用精细化预报订正平台对省级

指导预报产品开展订正，制作县、乡镇订正预

报产品，并将订正预报产品上传省气象台。

（３）省气象台对各地（市）气象台订正预

报产品进行质量控制和综合集成后，形成最

终的省级精细化预报产品，并上传国家气象

中心。

２４　系统优点

（１）工作效率大幅度提高。以宁夏为

例，分三个预报制作相似区制作预报，较逐站

制作预报工作量减少了３．７倍；若考虑降水

通过区域订正或其它订正方法完成，则工作

量减少８．３倍。且预报站点越多，工作量减

少的越多。如有１００个预报站点，分三个预

报制作相似区制作预报，考虑和不考虑降水

预报制作，工作量分别减少１５．２倍和３５．２

倍，使得省气象台制作乡镇级精细化预报成

为可能。

（２）将预报人员建立在经验基础上的订

正点与关联点之间的相关关系定量化，有助

于促进预报质量的稳定。

（３）下级预报部门的预报产品是建立在

上级预报部门指导预报产品基础上的，减少

了各级预报部门之间的低水平重复劳动，规

避了低级错误，保证了预报准确率稳定与提

高。

３　系统实现

由于省级和地（市）级气象台业务流程不

同，因此，精细化预报订正平台组成的模块也

不同。

省级精细化预报订正平台包括：预报底

稿选择、预报制作相似区划分、相关方程建

立、预报订正、插值到乡镇、预报检查、预报分

发、预报合成、预报上传、预报浏览等模块。

地（市）级精细化预报订正平台包括：预

报底稿选择、预报制作相似区划分、相关方程

２９　　　　 　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　 　　　　　　　　　 　　 　　　第３４卷　



建立、预报订正、预报检查、预报上传、预报浏

览等模块。

３１　预报底稿选择

对于省气象台，预报人员可根据对国家

气象中心指导预报产品、本省客观预报产品

的实时动态评价结果，选择一种预报产品作

为精细化预报制作的底稿。当省级客观预报

产品的要素、预报时段较少，但又希望使用本

省客观预报产品作为预报底稿时，系统提供

了多预报合成，可自动从国家气象中心指导

预报产品中获得本省客观预报产品中缺少的

要素（图３）。

图３　预报底稿选择

　　对于地（市）气象台，预报底稿指定为本

省指导预报，只有当缺少本省指导预报时，才

可选择国家气象中心指导预报、本省客观预

报产品之一作为预报底稿。

单击预报制作键后，进入精细化预报订

正平台主界面（图４）。

图４　精细化预报订正平台主界面

３２　预报制作相似区划分

在精细化预报订正平台主界面下，利用

预报制作相似区划分工具，进行预报制作相

似区划分，指定订正点。在图上，用不同色彩

表示不同的预报制作相似区（图４）。

３３　相关方程建立

完成预报制作相似区划分后，进入相关

方程分析程序。该程序提供了订正点与关联

点之间风速、气温、相对湿度三个时变要素和

最高气温、最低气温、最大相对湿度、最小相

对湿度４个日变要素的相关分析和相关方程

建立工具。根据历史资料，在对样本分析的

基础上，利用最小二乘方法，分别建立线性，

犡双曲线，犢 双曲线，犡 对数，犢 对数，双对

数，犛型，犡 平方根，犢 平方根，双平方根等

１０种回归方程。给出方程的决定系数、显著

性检验、偏差平方和、回归平方和、最大偏差、

最小偏差、平均偏差等统计检验量。根据决

定系数，自动给出最优方程。用户也可双击

对应行，人工选择合适的相关方程。

３４　预报订正

预报订正包括文本修改和图形修改两种

预报修改方式。

在精细化预报订正平台主界面中，选择

预报订正工具，单击预报制作相似区内任一

点，进入文本修改页。

文本修改页（图５）：包括预报订正信息

图５　精细化预报文本修改
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显示区、时间选择区、预报修改区、客观（指

导）预报显示区、实况显示区。

　　订正信息显示区：给出了当前预报制作

区的订正点、相关点等信息，并提供一个“单

站订正”选项，选择此项后，仅完成对订正点

预报要素值的修改。

时间选择区：选择制作预报的时次。可

直接修改时间选项，也可通过“上一时次”、

“下一时次”进行滚动选择。

预报修改区：实现对各预报站、各时次、

各要素预报的修改制作。可直接输入或通过

调节键等方式对预报值进行修改，其中，第一

个预报站为该预报制作相似区的订正点。

客观（指导）预报显示区：给出当前预报

时次、预报站的国家气象中心指导预报、区域

气象中心指导预报、省级客观预报、省级指导

预报产品。

实况显示区：给出当前预报站最近三天

来同时次的实况资料。

在文本修改页中，双击要素值，调出相应

预报站、预报要素的图形修改页。

图形修改页（图６ａ、６ｂ）：包括预报实况

对比区、图形修改区、及文本修改区。

预报实况对比区给出最近３天的实况变

化曲线和２天前的精细化预报产品变化曲线。

图形修改区：以曲线或直方图的形式给出

预报制作底稿的变化图形。对连续性预报要

素，通过对预报曲线的修改，实现对预报值的

修改（图６ａ）；对非连续性预报要素，通过对柱

状图的修改（图６ｂ），实现对预报值的修改。

图６犪　连续性变量图形修改

图６犫　非连续性变量图形修

３５　插值到乡镇

离散点插值方法很多，有距离权重插值

法、梯度距离权重反比法、克里格法、样条函

数法等，同时还需考虑海拔高度对各要素的

影响。这里采用距离权重插值法，将县（市）

预报插值到乡镇。

３６　预报检查

以电子表格形式对预报产品进行检查。

３７　预报分发

省气象台将预报作为指导预报分发到省

级指导预报产品库中，供各地市气象台调用，

作为其制作精细化预报产品的预报底稿。为

提高系统的执行效率，一个地（市）一个指导

预报，每个指导预报只包含该地（市）所属的

预报站。

３８　预报合成

定时任务自动收集各地（市）气象台返回

的订正预报，并将其合成显示，供省气象台预

报员进行一致性检验等质量控制。

３９　预报上传

省气象台预报员将合成后的预报产品上

传到省级精细化预报产品库和国家精细化预

报产品库中。地（市）气象台将订正后的精细

化预报产品上传到省级精细化订正预报产品
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库中。

３１０　预报浏览

浏览全国精细化预报指导预报产品和全

省精细化预报订正预报产品。

４　讨论

（１）介绍了一种以精细化气象要素客观

预报或上级指导预报产品为预报底稿，通过

预报制作相似区划分、订正点与关联点确定、

关联关系建立，利用文本、图形两种修改方

式，实现仅对订正点预报要素值的修改，达到

对预报制作相似区内所有预报站点预报要素

值的订正。预报制作工作效率大幅度提高，

为制作多站点、多要素、高时空密度的精细化

预报提供了技术支撑。同时，将预报人员建

立在经验基础上的订正点与关联点之间的相

关关系定量化，有助于促进预报准确率的稳

定与提高。

（２）建立了以预报产品数据流为业务流

程的精细化预报订正平台，为实现国家、省、

地（市）三级预报部门逐级指导、属地订正业

务流程提供了工具，减少了各级预报部门之

间的低水平重复劳动，规避了低级错误。

（３）系统研发中充分利用模块化、标准

化的设计思想和开放式接口特性，用户界面

友好，使用方便，便于维护和升级，具有很好

的可移植性。
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