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摘  要 

按照《河北省气象局业务技术体制重点改革方案》要求，为了提高基层技术装备保障能力，实现基层气

象业务技术体制改革。本文结合探测中心实际业务工作，提出业务发展的目标、思路和措施。首先是建

立基于设备性能的预测性维修策略，提高装备保障能力。其次是创新人才培养方法，加强装备保障人才

队伍建设。最后是加强格点实况业务应用。对确保设备稳定运行，保障数据及时、准确、可靠、高效具

有重要意义。 
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Abstract 
According to the requirements of the meteorological business key technology system reform in 
Hebei province, in order to improve the technical equipment support ability of the basic level, the 
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technical system reform of the basic level meteorological service was realized. Based on the actual 
business work of the detection center, the goals, ideas and measures of business development 
were put forward. Firstly, to improve the ability of equipment support one which is based on pre-
dictive maintenance strategy of equipment performance. Secondly, to meet the requirements of 
precision monitoring which is based on innovating the means of talent training and strengthening 
the construction of equipment support talent team. Finally, to strengthen the practical application 
of grid points. To ensure the stable operation of equipment, the timely, accurate, reliable and effi-
cient have a significant meaning. 
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1. 引言 

气象业务工作中，气象装备保障能力是保障监测精密的前提，监测精密为精准预报、精细服务提供

基础数据，数据是气象事业最宝贵的资源，它的质量直接影响气象服务产品的质量，这就要求我们提高

对各类观测设备的保障维护能力，确保设备稳定运行，数据及时、准确、可靠、高效。 
业务技术体制改革是适应新形势、落实党中央重大决策部署的关键和气象高质量发展必由之路，河

北省气象局气象业务技术体制重点改革方案是根据中国气象局关于推进气象业务技术体制重点改革的意

见，结合河北气象工作实际制定的，对标监测精密、预报精准、服务精细的要求聚焦关键、突出重点，

找准切入点，以目标为导向、问题为导向发现并解决目前业务中存在的难点和痛点，通过气象业务技术

体制改革全面增强气象监测实力、预报实力、服务实力，提高气象服务地方经济的能力。方案明确了改

革的指导思想、基本原则、改革思路和总体目标以及主要任务，对气象工作有很强的指导意义。 
目前，自动气象站站点数量多、型号多、维修难度大。维修保障方面主要存在以下问题：1) 对设备

检修处于一种被动的状态，不能提前防范设备故障带来的风险；2) 装备保障人才队伍分工不够明确，保

障能力有待进一步提升；因此，加强对设备故障的监测能力、提高设备维修效率、加强装备保障人才队

伍建设，已成为自动气象观测亟待解决的问题。 

2. 设备检修能力需要进一步提高 

目前，对设备检修主要通过 ASOM 系统、MDOS 提醒的响应和业务运行质量通报，对已发生故障维

修，基于异常数据进行倒查，哪里坏了修哪里，工作被动，不能防范设备故障带来的风险。为改变这种

现状，邢台市局工作中做到四个强化，一是强化监控气象观测数据，第一时间检查处理异常数据[1] [2] [3]；
二是强化仪器、设备的性能、自身状态数据的监控，对设备的健康状态进行初步研究，根据获得的设备

健康状态数据制定维修、维护计划，建立基于设备性能的预测性维修策略，确保各类观测设备稳定运行，

以 20 年 1 月双节设备保障为例，通过前期对全市 264 个站点设备电池状态的监控和分析，对运行状况不

佳的 19 个站点电池进行更换和维护，双节期间无一例设备供电系统故障发生；三是建立并强化多方联动

保障机制，确保重点考核设备安全稳定运行。与各个设备所属台站，建立设备故障应急抢修联动机制，
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做好故障应急抢修工作；与省装备中心、省信息中心，针对维修有困难的设备，建立积极、有效、迅速

的问题反馈机制，必要时请求协助；与各类设备厂家，建立远程指导应急保障工作机制；四是强化频发

现象的研究分析，针对频繁出现故障的设备，注意观察故障现象，维修记录，并整理故障类别，及时向

省局业务管理部门、厂家反馈，并集中解决疑难问题，及时发现并解决无锡两要素站电压数据异常和华

云设备整点全要素数据缺测、整点雨量数据[4] [5]缺测问题。 

3. 加强装备保障人才队伍建设 

按照省市县三级业务职责和功能定位，市县级要按照质量管理体系要求开展运行，加强对观测业务

运行的评估、认证和改进，确保观测系统高效稳定运行；建立省级主导、市县一体的装备保障业务体系，

市级负责主要装备网络的维护保障，县级负责各类基础数据的获取、综合观测系统的运行维护[6] [7] [8] 
[9] [10]、观测设备的巡视、装备网络日常维护；我们目前工作中是运维公司或县局人员进行现场维修维

护，市局人员进行技术指导、备件供应调度，人员的变动、离职离岗直接影响保障能力，尤其国家站内

一些设备不具备人员实习的条件，对此，邢台市局围绕“教与研”两个重点加大人才培养力度，在“教”

上从理论教学和实际操作两点发力，理论学习上组织市县业务骨干和学科带头人选题讲课，辐射带动业

务人员整体提升，实际操作上筹划搭建实训基地，开展 VR 技术虚拟练习以及利用交互式网上教学等手

段，锻炼业务人员操作技能的熟练度，实现维修保障能力[11] [12] [13] [14]的提高，维修技术的转移，处

理故障经验的传递。在“研”上，邢台市局外聘专家培养人才实施方案通过市级牵头、省级支持、县级

参与的机制组建开发应用团队，装备组在幺伦韬老师指导下，根据业务工作中的需求、制约工作效率的

难点开展科研工作，以提高工作效率、装备保障和检定校准能力，促进业务人员科研能力提升。 

4. 应用格点实况数据弥补站点观测能力 

当前，站点实况观测数据无法满足公众气象服务和交通、旅游等行业气象服务对精细化实况产品的

需求，为了提升实况服务数据的精细化程度，弥补实况站点不足的缺点，应采用多源资料融合技术的方

法，生成高分辨率的实况分析格点数据，用于开展面向公众和行业的精细化实况气象服务。发展基于位

置的天气实况数据共享，对于任意用户目标点，优先根据其与周围地面观测站的水平距离关系，利用实

况观测资料进行服务；当该站不具备用户需求的有效观测要素时，利用网格实况分析产品中相关气象要

素进行服务。同时考虑气象要素特性，采用双线性插值法或最邻近插值法进行气象要素的处理获取。 
基于站点观测数据和智能网格实况分析产品，进行用户位置实况信息提取时，优先考虑用户目标点

与观测站点的空间位置关系(图 1)，以水平距离阈值(1 km)判定，其次根据气象要素特性采取不同的服务

策略。空间位置关系包括需求点与观测站点的水平距离和海拔高度差两种空间关系。 
 

 
Figure 1. Location relationship of user target point, observation station and actual grid point 
图 1. 用户目标点、观测站点和实况格点位置关系图 
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其中水平距离阈值选择基于《GB/T 35221 地面气象观测规范总则》中站点代表性和实际站点分布，

设置为 1 km。 
当用户目标点位置与最近观测站点的水平距离小于等于 1 km 时，且该站的有效观测要素满足用户需

求时，采用最近邻插值法提取请求时刻前最新时刻的自动站观测数据作为该点气象数据，包括连续性气

象要素、非连续性气象要素和天气现象。 
当用户目标点位置与最近观测站点距离大于 1 km 时： 
连续性变量 
对于连续性变量，以目标点周围四个格点的要素值作为输入值，采用双线性插值方法得到目标点要

素值。双线性插值方法公式为： 

( ) ( ) ( )2 0 0 1
0 0

2 1 2 1

, 1 2
y y y y

F x y F R F R
y y y y
− −

= +
− −

                       (1) 

其中， 

( ) ( ) ( )2 0 0 1
1 1 2 1

2 1 2 1

1 , ,
x x x x

F R F x y F x y
x x x x
− −

= +
− −

                      (2) 

( ) ( ) ( )2 0 0 1
1 2 2 2

2 1 2 1

2 , ,
x x x x

F R F x y F x y
x x x x
− −

= +
− −

                     (3) 

用户目标点与周围 4 个格点位置关系如图 2 所示，目标点 ( )0 0,P x y= ，4 个格点分别为 ( )111 1,Q x y= ,

( )112 2,Q x y= , ( )221 1,Q x y= , ( )222 2,Q x y= ，对应气象要素值分别 ( )0 0,F x y  ( )1 1,F x y , ( )2 1,F x y , 

( )1 2,F x y , ( )2 2,F x y 。 
本节中，i = 1, 2, j = 1, 2 时表示格点，i = 0, j = 0 时表示用户目标点。 

 

 
Figure 2. Schematic diagram of bilinear interpolation method 
图 2. 双线性插值方法示意图 

5. 总结 

气象装备保障是气象观测业务顺利开展的基础，针对基层实际业务工作，结合业务技术体制改革要

求，提出了适用于市、县级业务发展的目标、思路和措施。主要有以下几个方面： 
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一是建立基于设备性能的预测性维修策略，提高装备保障能力； 
二是创新人才培养手段，加强装备保障人才队伍建设； 
三是加强格点实况业务应用，提升实况服务数据的精细化程度，弥补实况站点不足的缺点。 
不断提高人员创新能力，充分应用先进的技术和高效的管理方式，从而增强装备保障工作的自动化、

智能化水平，为实现气象现代化奠定基础。 
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