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提　要：为了提高我国气象装备运行保障能力和观测数据质量，中国气象局气象探测中心从２００６年起创建了综合气象观测运

行监控系统，并依此逐步建立了监控业务。文中围绕气象装备保障业务关于台站、省级和国家级的三级用户需求，明确了以探测

设备运行状态监视、技术保障信息管理、观测数据质量监视为主线的监控业务设计思想，并奠定了监控业务系统的技术框架，提

出了“两级布设、三级应用”的分布结构，基于互联网和 ＷｅｂＧＩＳ技术，建立了一套实时气象观测网运行监控和分析系统，具备实

时设备运行状态监控、装备保障信息管理、观测数据质量监视、基础信息管理、运行统计评估等功能。在此基础上，文中介绍了气

象观测运行监控业务概况，通过监控系统实现了对全网设备运行状况的实时掌握，开展监控产品分析服务，定期评估装备运行效

能和数据质量状况，使重要气象装备如天气雷达的可用性大幅提升，为提高气象装备运行效能发挥了重要作用。
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引　言

世界气象组织认为，气象观测质量保障需要建

立贯穿于整个观测系统的管理体系，即除了设备本

身的性能外，还应包括设备安装（Ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ）、运行

管理（Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ）、相互兼容（Ｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ）、选址环

境（ＳｉｔｔｉｎｇａｎｄＥｘｐｏｓｕｒｅ）、性能监视（Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ）、测试标定（ＴｅｓｔａｎｄＣａｌｉｂｒａｔｉｏｎ）、维

修保障（Ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ）、元数据（Ｍｅｔａｄａｔａ）收集分

析、实时质量控制（ＲｅａｌＴｉｍｅＱｕａｌｉｔｙＣｏｎｔｒｏｌ）等各

个环节［１］。美国国家大气海洋局先后发展了设备运

行保障和管理的商业化软件系统，如设备运行监控

系统（ＣＯＭＰＡＳＳ）、故障报告分析改进措施系统

（ＦＲＡＣＡＳ）等，并于２０世纪８０年代起逐步发展建

立了气象探测技术装备和监测网络保障业务等多项

管理系统，如用于气象技术装备综合后勤管理的

“ＩＬＳ”系统、用于工程维护报告与质量改进分析的

“ＥＭＲＳ”系统、用于下一代天气雷达（ＮＥＸＲＡＤ）运

行监控与支持的“ＨＥＡＴ”系统等
［２］，气象技术装备

现代化信息管理极大地提高了业务质量和管理效

率。我国气象监测网络技术保障信息化管理才刚刚

起步，与世界先进国家存在较大差距。近几年来，部

分省份先后建立了各自的监控系统、技术保障信息

管理系统等，取得了很好效果［２７］。国际上，对气象

探测数据质量控制方法进行了大量研究［８１１］，国内

也开展了气象探测数据质量控制方法研究［１２１８］。但

是，美国等建立的气象运行监控保障系统，基本是分

别针对不同观测系统和不同业务，分别建立分散独

立的运行监控保障系统。国内气象部门和各省份建

立的运行监控保障系统也存在类似的问题，具有功

能单一、适用对象局限等特点。

综合气象观测运行监控系统是一个综合性业务

系统，体现在综合面向全国不同地域的观测设备、综

合面向多种气象观测网和多种装备型号，具备设备

运行状态监控、装备保障信息管理、观测数据质量监

视等多种综合性功能，系统利用探测运行状态分析

与展现技术、探测网运行评估分析技术、数据质量分

析技术、互联网技术、ＷｅｂＧＩＳ技术、可靠性工程方

法等多种综合技术，开展全国综合气象观测系统运

行质量监测分析和装备保障业务，以提高观测网运

行可靠性和运维水平。

中国气象局气象探测中心从２００６年初进行了

综合气象观测运行监控系统的设计和开发，于汛期

开展了全国多普勒天气雷达网的运行监控试验，取

得了很好的效果［６］。２００７年实现了自动气象站、探

空系统和天气雷达网运行监控，完成了观测数据质

量监控和装备技术保障信息化管理系统的研发，并

在中国气象局探测中心，以及内蒙古、江西、湖北三

个省（区）试点进行安装部署和运行。基于实时气象

观测网监控和分析系统，中国气象局气象探测中心

创建了气象观测系统运行监控和分析业务，实现了

掌握全国气象观测网设备运行状况，提供了观测网

业务运行评估，开展了监控产品的分析服务，发挥了

重要作用，特别在２００８年重大气象保障活动中，为

气象观测网络准确、高效、持续稳定运行提供极其重

要的支撑。

１　主要设计思想

综合气象观测运行监控系统是集探测设备运行

状态监控、技术保障信息管理、观测数据质量监控功

能为一体的业务监控和分析平台。基于该平台，通

过对全网运行业务效能分析、气象监测数据分析，形

成完善的气象观测监控和分析业务，提高气象观测

业务质量和监测服务能力。系统主要有装备运行状

态监控、数据质量监控、技术保障信息管理三个方面

的内容（如图１）。

（１）装备运行状态监控是以气象装备为监控对

象，实时动态收集装备运行状态信息，通过对观测装

备运行状态、技术性能参数、故障报警的整理分析，

形成探测装备分类别、分站点、分时次的装备运行状

态和故障报警数据库，对探测装备的可用性、可靠

性、缺测率和数据有效性等进行统计分析，实现对全

网技术装备的综合效能和发展态势进行评估，形成

设备运行、故障维修、备件采购、技术支持，设备更

新、业务评估等闭合业务过程，为探测技术装备保障

和管理决策服务提供支持。

（２）数据质量监控是通过对观测数据的连续

性、时间一致性、空间一致性、气候极值的可靠性检

查，实时给出观测数据质量检查等级，综合显示气象

观测数据和产品，实时或定期形成数据质量分析评

估报告，为装备保障人员及时有效地发现装备运行

故障，指导装备保障人员开展故障检查和维修保障

提供依据，为气候资料评价分析提供元数据，提高数

据评价分析的可靠性。

（３）技术装备保障信息管理是通过装备维修、

计量检定、物资供应、装备许可证信息自动化管理，

实现对气象仪器、仪表实时计量监管，对气象技术装

备保障业务相关的规定、规范、标准、规程、软件等网
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络在线查询和检索。通过对全网气象技术装备供应

和需求状况动态监控，发布气象仪器、仪表的供货和

库存信息；通过对气象仪器许可证信息化管理，实现

装备及各类部件的全寿命监控。技术装备保障信息

管理提高了各级技术装备保障业务技术手段和保障

信息化管理水平，确保综合观测系统运行的连续、稳

定和高质量运行。

图１　总体功能结构图
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２　系统结构设计

２．１　系统业务结构设计

由于探测网空间分布特征和用户的广泛性，本

文提出了“两级布设、三级应用”的分布式结构方式

技术路线，其含义是指在省级和国家级部署两级系

统，基于面向台站级、省级、国家级的三级用户并向

其提供应用服务。其中，台站级应用功能由省级服

务中心系统提供。

根据这一设计思想，形成了国家级和省级两级

模式的监控业务结构，国家级业务分工侧重为高层

决策人员提供全网运行综合态势、技术装备运行质

量和效益分析，为有关探测技术与技术保障业务的

发展和变革提供决策依据。省级业务分工侧重于业

务管理和应用服务，向业务管理人员提供全网运行

情况、备件存储／需求／消耗情况、设备维修检定情

况、备件采购计划、为业务管理监督提供管理依据；

向技术保障人员提供实时监控探测业务的运行状

况，以便开展设备保障、维修、检定、备件供应、技术

支持等业务活动，为气象观测数据用户提供观测元

数据和气象数据质量分析信息。

国家级系统和省级系统的数据流程是国家级系

统接收来自省级系统的探测网运行状态数据、探测

产品数据、业务数据，进行综合分析及评价，及时为

国家级用户提供各探测网运行产品，并指导下属的

监控保障业务。省级系统收集省内各探测设备运行

状态数据、探测产品数据、台站业务信息，为省级用

户提供运行监控产品及运行保障管理服务功能，对

上级（国家级）实时上报业务监控信息。国家级系统

和省级系统进行实时和定时数据交换，实时数据包

括设备状态、观测数据、系统报警、故障报告、通知与

响应等数据，定时数据包括各类运行统计报表、备件

库存报表，基础信息变化的日报、周报、月报等材料。

系统业务结构示意图见图２。

２．２　软件架构设计

基于面向对象的设计方法，将系统分为数据处

理和用户服务两个对象。面向数据处理系统在后台

采用多任务方式运行，主要负责数据采集、数据解

析、数据分析、产品生成、产品入库等数据处理功能。

面向用户服务系统采用模块化设计，主要承担对外

服务的门户功能，通过 ＷｅｂＧＩＳ等各类展现技术，

将监控产品提供给用户，同时接收用户的请求并通

过 Ｗｅｂ响应，提供用户服务功能，涵盖运行监控、装

备维修、供应保障管理、技术支持管理、计量检定管

理、装备许可证管理、数据质量检查显示、业务效能

指标显示等多种服务。

软件体系采用Ｃ／Ｓ与Ｂ／Ｓ相结合的方式。Ｃ／Ｓ

架构用于实现后台的面向数据处理的应用体系，

Ｂ／Ｓ架构用于实现面向用户的服务体系。面向数据

处理系统采用ＶＣ＋＋与ＯＲＡＣＬＥ技术构建Ｃ／Ｓ模

式，来实现数据的采集、解析、处理、评估入库。面向

用户服务系统采用Ｊ２ＥＥ技术，结合 ＷＥＢＧＩＳ技

术、ＯＲＡＣＬＥ技术等构建多层的Ｂ／Ｓ模式，实现运

行监控、产品发布、业务监控等功能。Ｊ２ＥＥ系统是

具有较强伸缩性、开放性、安全性的技术架构。

　　软件体系架构采用多层Ｂ／Ｓ服务器模型，如

图３所示，分为四个层面。

用户服务层（ＵｓｅｒＳｅｒｖｉｃｅ）：用户服务层为整个

技术保障业务平台的门户，提供可视界面，用户通过

可视界面分析信息和数据。用户服务层向业务服务

层发出服务请求。用户服务层主要包括：设备运行

状态显示查询服务、气象数据检查查询服务、综合保

障信息显示查询服务、网上技术支持服务、网上数据

下载服务、网上保障业务管理服务。

业务服务层（ＢｕｓｉｎｅｓｓＳｅｒｖｉｃｅ）：业务服务层提供

的服务实现正式的进程和商业逻辑规则，商业服务层

响应用户服务层请求，是用户服务层与数据服务层的
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逻辑桥梁。业务服务层主要包括：运行监控系统、技

术保障系统、数据检查显示系统等业务处理服务。

通用功能组件服务层（ＣｏｍｍｏｎＣｏｍｐｏｎｅｎｔ

Ｓｅｒｖｉｃｅ）：该层提供的服务为上述两层服务的技术

图２　系统总体结构示意图

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｓｙｓｔｅｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍ

图３　系统软件技术架构

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｓｙｓｔｅｍｓｏｆｔｗａｒｅｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

支撑，是一些通用的功能组件服务。具体包括：用户

认证服务、系统用户管理、基础数据管理、ＧＩＳ基础

服务、文件传输服务等。

数据服务层（ＤａｔａＳｅｒｖｉｃｅ）：数据服务层实现所

有的典型数据处理活动，包括数据的获取、修改、更

新以及数据库相关服务。具体包括：基础对象数据

库、设备运行数据库、监控产品库、气象产品数据库、

统计分析数据库、业务管理数据库、文件资料数据

库、系统运行数据库。
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２．３　监控数据结构和来源

监控数据结构组成主要包括：基础对象类数据、

运行监控类数据、气象探测类基数据、业务管理类数

据、监控产品类数据、探测产品类数据、技术保障类

数据。

基础对象类数据：指地面观测站网、高空探测站

网、天气雷达站网等技术装备对象的基础信息资料；

运行监控类数据：指探测装备实时或历史的运行状

态信息和运行参数信息资料，一般由探测系统运行

过程定期产生，通过气象专用通信链路自动传输到

监控中心，用于运行状态分析；气象探测类数据：指

探测装备探测的气象数据，通过气象专用通信链路

获取，用于数据质量分析和气象产品生成，自动站探

测数据由于缺乏运行状态数据，通过数据质量分析

监控其运行情况；业务管理类数据：指非实时性的业

务管理数据，如：日报、周报、月报、维修日志、值班记

录等，数据由台站维护人员通过运行监控网页人工

填报；监控产品类数据：指根据应用需求，对实时及

历史的运行监控数据进行加工产生的统计类或分析

类产品信息，如缺报率、故障率、待机时间等；探测产

品类数据：指气象要素加工的气象产品信息，如雷达

产品、自动站观测要素产品等；技术保障类数据：指

计量、检定、维修、许可、备件等管理信息，数据由台

站维护人员通过运行监控网页人工填报。

２．４　基于 犠犲犫犌犐犛的地理信息应用

气象探测装备如天气雷达、自动站、探空系统，

具有很明显的空间特性，用户在监控设备运行状态

的同时，需要直观了解探测设备空间位置及当地的

天气过程。基于地理信息系统的台站布局、设备运

行能够直观反应各个设备及探测网络的分布和探测

网络规划状况。因此，地理信息系统对本系统来说

是关键技术之一。

ＷｅｂＧＩＳ是Ｉｎｔｅｒｎｅｔ技术应用于ＧＩＳ开发的产

物。利用Ｉｎｔｅｒｎｅｔ技术在 Ｗｅｂ上发布地理信息系

统，就能从任意一个地点浏览 ＷｅｂＧＩＳ站点中的地

理信息，并进行各种信息检索和处理，为监控信息的

开放和共享提供了切实可行的技术，以满足国家、省

和台站三级用户的不同需求。

３　功能设计

运行监控系统是一个新型的业务系统，其技术

难点是面向业务需求，提出并设计出适合业务实际

的系统功能，并基于某种功能的设计，从而能建立起

相关的业务内容。该系统是一个涉及探测设备种

类、区域、时间三大要素，涵盖运行监控、技术保障、

数据质量监控等功能，集采集、处理、统计、查询、展

现等功能为一体的庞大、复杂的业务系统。因此，把

信息、操作与功能选择有机地结合起来，提供一个布

局合理、操作便捷、内容丰富的工作平台是本系统设

计的关键技术难点。

３．１　功能引擎和界面设计

基于组件技术的实现方法是把有着一定共性

的、具有内在联系的功能模块分组划分，按照相关联

的共性特点搭建统一的处理框架模型，通过定义清

晰的接口，实现功能的扩展和组合。基于这种设计

技术，系统的用户界面设计为三个功能区域：系统引

擎区、功能操作区和信息展现区。系统引擎区是顶

级功能菜单区，通过引擎功能设计实现了功能的分

层、分类和快速定位，为用户提供了良好的操作界

面。信息展现区为各类内容的显示区域，以电子地

图、数据表格、统计图形、图形图像、文本等方式，供

用户进行查询和分析。功能操作区是监控和保障业

务的具体功能（如图４）。

图４　系统主界面

Ｆｉｇ．４　Ｓｙｓｔｅｍｍａｉｎｉｎｔｅｒｆａｃｅ

３．２　监控功能设计

监控功能包括设备监控和数据监控，两者均包括

两个维度，即设备类型、地区范围。因此，通过将设备

类型树和区域树作为主搜索引擎，方便用户快速定位

某一地区或全部特定类型的设备图层，显示运行状态

信息和数据内容。目前设备类型包括天气雷达、自动

站、探空雷达；地区类型分三级，即国家级、省级（３１个

省、自治区、直辖市）、地市级（如图３）。

（１）设备状态监控。设备状态监控是根据探测

６９２１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第３７卷　



设备（如天气雷达）输出参数、规定指标，通过处理判

断，给出设备运行状态，如系统正常、需要维护、故障

报警等，并以多种方式显示。设备监控由设备状态

处理分析、运行参数检查、实时状态监控显示、历史

时序监控显示、单站综合显示等模块组成。运行参

数检查模块对雷达各主要部件运行参数进行检查，

绘制一定时段内参数的曲线变化，并对超标参数给

出提示信息。实时状态监控显示模块通过将设备状

态标识图标与地理信息地图叠加显示，直观反映设

备分布及运行状态。历史时序监控显示模块对最小

时间粒度的运行状态评价结果按时间序列显示，通

过历史时序图的方式直观反映每一时次或时段全网

设备运行状态。单站综合显示是将探测数据产品

图、运行性能参数、报警信息等合成显示，有利于对

设备状况和产品质量进行综合分析（图５）。由于运

行性能参数正常时，并不能保证观测数据产品正确，

将两者综合显示分析非常必要。

图５　雷达单站综合显示图
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　　（２）数据质量监控。目前系统中监控的设备有

新一代天气雷达、国家级自动气象站和探空系统，针

对此三类设备，系统中均进行了不同程度的观测数

据质量状况控制。其中，新一代天气雷达的质量控

制是基于雷达基数据，控制的方法有：体扫数据完整

性检查、虚假测试回波检查、电磁干扰回波检查、噪

声检查、地物杂波检查；国家级自动气象站实现了对

整点观测数据的时间一致性检查、空间一致性检查、

内部一致性检查、持续性检查、气候极值判断、综合

检查；探空系统目前分为Ｌ波段探空系统和５９７０１

型探空系统，两者的观测数据存在一定的差异。因

此，针对Ｌ波段探空系统，系统中对其秒数据进行

了检查，针对５９７０１型探空系统，对其测风数据进

行控制。控制方法有气候极值范围、内部一致性、时

间一致性检查。针对不同探测数据，系统中采用不

同数据质量控制方法，给出实时数据质量控制结果，

并分为数据质量“正常”、“可疑”、“异常”和“错误”的

评估结果。另外，针对所有设备探测数据，系统中的

数据质量监控还包括数据报文监控和观测数据产品

显示等模块，其中，数据报文监控主要是对本系统所

关注的数据文件格式有效性、内容有效性进行监控

分析，从中发现观测系统编报和传输过程中的问题；

观测数据产品显示模块，包括高精度雷达拼图及动

态显示、自动站各种要素图表显示、探空压温湿曲线

和气球飞行轨迹等，通过各种观测数据产品的显示，

直观反映异常数据，从而对出现异常数据的设备进

行跟踪监控（图６）。对于极端气象观测数据，用户

根据设定的阈值，给出重要天气、危险天气的提醒报

警功能。

图６　自动气象站观测数据显示
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３．３　装备保障功能设计

装备保障功能设计是以技术装备为核心对象，

以装备或备件的唯一身份编码为设计主线，展开系

统功能和模型设计，从装备采购入库、调拨、检定、维

修，到报废为止视为装备的生命周期，通过装备生命

周期管理档案，实现对装备的全寿命信息化管理和

监控，为提高装备保障业务水平提供业务支持平台。

保障功能包括装备保障管理和事务管理。

（１）装备保障管理
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我国气象装备保障实行国家、省和台站分级负

责制，装备保障管理功能采用事件触发与响应追踪

机制，不同部门根据职责和规范首先启动某一事件

（如故障维修、装备调拨等），其相关单位和技术保障

人员对该事件做出响应处理，直到这一事件关闭形

成完整的闭环管理过程。装备保障管理包括维修、

计量、供应、许可证等信息管理模块。维修管理是装

备故障在不同级别保障部门的故障申报、维修响应、

远程维修技术支持和专家诊断的信息监控管理，并

与运行监控平台的装备自动报警功能联动，实现自

动报告和及时响应（图７）。计量管理是建立计量仪

器、仪表的检定状况管理数据库，对计量标准器有效

期，检测仪器装置的标定有效期和常规观测仪器、自

动化探测仪器的检定有效期进行全程监控，具有超

检预警和报警、信息查询、统计和发布的功能。供应

管理实现网上订货计划报送、采购，供应、存储、调

拨，根据业务运行和器材消耗状况，制定器材采购计

划，在网络上提交采购审批报告、通过相应的审批程

序、进行器材采购、发布器材库存状况。对全国气象

技术装备许可证的认证程序实行网上管理，实现申

报、考核、审批发布、查询等各个环节的信息化管理，

规范认证管理流程。建立气象技术装备保障业务相

图７　装备故障维修管理程序界面
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关的技术法规、管理规定、规章制度、行业规范、技术

规程、业务运行软件数据库和信息查询平台。

系统具有对各类装备管理信息的编辑、修改、录

入、维护和修正功能，包括台站基本信息、探测装备

信息（探测装备型号、数量、观测项目、传感器的信息

更新等）、通信线路相关参数（如通信方式、ＩＰ节点

地址、传输速率等）、台站运行、维护人员信息等。

系统提供按全国、省或台站对各类数据进行统

计汇总，日、周、月、季、年发布有关装备和运行信息，

形成统计报表，如器材消耗、备件库存信息，方便各

级业务部门编制运行评估报告，上报或下发有关职

能部门。

　　（２）事务管理

事务管理由业务报告、值班日志、监控公报等业

务功能模块组成。业务报告包括同级业务情况报

告、下级情况上报、上级通知发送、各类信息汇总、监

控公报发布等功能。业务人员通过该功能模块将监

控过程中发现的问题及时发送给本级相关技术保障

人员或部门，如探测中心监控值班室可将天气雷达

有关状况，及时发送给雷达室。省级监控人员可向

国家级系统发送上报重大事件，如停机检查、日常维

护、重要天气等报告。日志值班为值班人员提供值

班记录、电话（来电／去电）记录、技术支持服务记录

功能，交接班记录。监控公报是探测中心发布的周、

月、季、年的全网运行分析报告。

（３）探测网运行评估功能设计

为了以客观、定量指标评价天气雷达全网等运

行情况，基于可靠性工程理论，根据探测系统运行时

间剖面分析（图８），设计可用性、可靠性和缺报率三

个指标用以评价探测网总体运行情况。

图８　监控系统运行时间剖面图

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｒｕｎｎｉｎｇｔｉｍｅｓｅｃｔｉｏｎｏｆ

ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

　　以犜 表示探测系统应工作时间，犜１ 表示完全

正常工作时间。犜２ 表示系统虽有报警，但仍可运行

不影响观测。犜３ 表示系统虽然开机运行，但系统存

在故障报警。犜４ 表示系统处于故障维修状态。相

关运行效能评估指标计算方法如下：

可靠性犚＝犜１／犜 （１）

可用性犃＝（犜１＋犜２）／犜 （２）

缺测率犉＝（犜３＋犜４）／犜 （３）

３．４　其他功能设计

主要包括台站环境监控、台站基础信息、系统管

理等功能。台站环境监控包括观测场环境实时视频

监控、定期环境照片监控。台站基础信息主要提供
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系统基础信息管理维护功能，如地面观测站基础信

息、雷达站基础信息、探空站基础信息、许可证基础

信息管理。系统管理主要提供用户、用户权限、系统

参数等管理维护。

４　应用效果

在监控系统的支持下，气象探测中心从２００６年

始逐步建立了监控和分析业务，能够实时掌握全国

气象观测网运行状态，掌握了装备保障工作的主动

性。通过对各种装备运行情况进行评估，大幅提高

了观测网的运行质量，为建立高效、科学管理体系提

供了有力技术支撑。

（１）自建立监控系统以后，开展天气雷达使用

效能评价业务，促使雷达站和管理部门采取措施，雷

达运行效率大幅提高。统计结果表明，２００６年６—８

月雷达的可靠性、可用性和缺测率分别为８７．２１％，

８９．４９％和９．３５％；而２００７年同期各项指标分别为

９４．２３％，９５．６８％和１．６４％。

（２）基于监控平台保障理念由被动向主动转

变，在重大天气过程中，根据分级响应机制主动进行

设备性能检查，并根据设备和备件的监控分析结果，

积极做好物资和人员调配，做好重大和关键时期的

装备保障工作。

图９ａ是２００６年“珍珠”台风登陆前阳江雷达的

发射机功率图，可见发射功率偏低近１３０ｋＷ，且起

伏不稳定。通过监控发现这一现象后，及时通知维

修人员对雷达进行了调试，恢复了正常运行，保障了

观测质量。图９ｂ是监控到的某雷达的发射功率曲

线，功率极不稳定，经核查为速调管已经老化，探测

中心为台站进行了及时更换维修。

　　（３）探测数据质量监控初显成效。通过自动站

数据格式错误监控，使自动站数据格式错误数量从

２００７年汛期每天数百条记录减小到２００８年很少发

生。通过时间一致性、空间一致性和极值检查等数

据质量监控，自动站的数据错误或可疑的数量也大

幅下降，运行质量明显提高。对探空系统，也开展了

数据质量检查，从中发现探空系统的故障，如２００７

年１０月监控发现昆明探空数据出现了明显异常，经

检查是雷达天线出现了松动，修复后数据恢复正常。

另外，通过对探空放球高度的统计分析，为实时数据

分析和业务质量管理带来了方便。

图９　天气雷达发射机峰值功率异常实例

Ｆｉｇ．９　Ｅｘｏｍｐｌｅｓｆｏｒｔｈｅａｂｎｏｒｍａｌｐｅａｋｐｏｗｅｒｏｆｗｅａｔｈｅｒｒａｄａｒｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒ

　　（４）为重大事件气象服务提供支撑，特别是在

２００８和２００９年南方冰雪灾害、四川大地震、奥运气

象服务等重大事件的气象探测系统运行保障活动

中，监控系统作为气象探测中心业务运行系统实时

监控气象探测网运行情况，为探测系统保障和稳定

运行提供了极其重要的支撑作用。

５　结　语

综合气象观测运行监控系统经过近几年的设计

开发和应用，创建了一项新的综合气象观测运行监

控业务，系统能力在逐步完善提高，特别是围绕多种

观测设备以质量为核心的综合监控，受到了国内外

同行专家和用户的好评。但综合气象观测运行监控

系统与一般工具软件不同，承载着众多业务流程、科

学方法、业务内容，因此其设计和开发难度非常大。

现有功能还有许多需要完善之处，特别是数据质量

检查的算法还有待深入研究和开发，而且监控平台

只是数据质量保障体系中的一个环节，运行监控保

障的业务体系以及与其他气象业务的衔接还有很多
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工作需要完善。另外，我国探测装备缺乏监控信息

不足以满足监控业务的需要，如雷达速调管的工作

参数还不能实时输出、自动站和探空系统的监控信

息极度缺乏等，需要逐步加强装备制造在技术保障

功能设计方面的新理念。
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