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地面气象观测：从人工到全面自动的跨时代转变

 

气象观测是气象工作的基础，地面气象观测是其重要组成部分，为天气预报、气象信息、气候分

析、科学研究和气象服务提供重要依据。4月1日，我国地面气象观测自动化改革从全国试运行正式切换

调整为业务运行，标志着我国地面气象观测迈入全面自动化时代，气象观测员成为历史。

据国家气象信息中心实时监控显示，相比人工观测，我国自动化气象观测的观测能力明显增强。观

测频次较人工观测提高4至8倍，其中云观测站点数约提高3倍，数据量较人工观测约增加10倍，弥补了原

有人工观测数据的不足。同时，观测数据传输用时由分钟级提高至秒级，传输频次从5分钟提升至1分

钟，数据传输频次与效率大幅增加，为实现“预报精准、服务精细”的要求提供了有力支撑。

突破“云能天”三方面的关键技术

中国气象局有关负责人介绍，从人工观测到自动化观测，需要攻克和推进应用“云能天”三方面的

关键技术。

火烧乌云盖，大雨来得快。云是悬浮在大气中的小水滴、过冷水滴、冰晶或它们的混合物组成的可

见聚合体；有时也包含一些较大的雨滴、冰粒和雪晶。对云的观测包括云状、云量、云高等项目，涉及

三族十属二十九类云，较为复杂。2014年自动化改革推进时，云状观测项目已取消；今年4月1日，地面

气象观测自动化改革从全国试运行切换调整为正式业务运行，旨在进一步实现云量、云高的自动化观

测。

“与一般的气象要素观测不同，云的观测更为复杂。”中国气象局气象探测中心高级工程师张鑫

说，基于对云的定义和理解相对主观，在利用算法和声光电等方式处理云的观测信息时，显得边界比较

模糊。他举例，对于云高的人工观测，通常采用目测方式，由观测员根据云状、云体结构、云块大小、

亮度、颜色、移速等，结合本地经验估测云高。而各种云都是在不断演变的，高度不固定，所以人工观

测云时容易产生较大的主观误差。因此，面对同一片天空，通过观测设备完成对云遮蔽天空视野成数的

云量观测和云底距测站垂直距离的云高观测，结果将更为客观。

“能”即能见度，涉及白天观测和夜间观测。相较于人工观测，能见度自动观测是连续、实时的，

观测的可比性和稳定性较好，观测的精度和时间分辨率不断提高，对于提升能见度预报的精细化水平持

续发挥重要作用。如对于持续时间不长的团雾，人工观测可能无法准确捕捉能见度的变化情况，但逃不

过自动观测仪器的“眼睛”。

“天”即天气现象，包括降水、地面凝结、雷电等，这些现象都是在一定的天气条件下产生的。张

鑫介绍，天气现象最早的观测项目有34种，在2014年自动化改革推进过程中，基于项目本身的观测内容

与合并等需求去掉了十余种项目，目前共有21种。具体而言，例如露和霜等气象要素信息较为相似，且

对下垫面的气象条件要求较高，其观测自动化进展与现代科技进步密不可分。

中国气象局气象探测中心在2010年开始进行天气现象自动化观测试验，通过视频实景等拍照片式的

图像识别方式，持续推进天气现象自动化观测。伴随高精度摄像头等技术的进步，更高清晰度的图片被

成功获取，从图像采集到处理，再到大数据、深度学习、人工智能等更丰富的智能算法的应用，天气现

象得以被进一步科学掌握。

智能化将进一步提升观测数据的准确率

地面气象观测自动化的大幕已经拉开，但这仅仅是迈出的一步。在完成整体的自动化切换后，地面

气象观测下一个目标是什么？张鑫介绍，自动化观测还有改进的空间，将朝着智能化发展，进一步提升

观测数据的准确率。

基于技术应用完善改进：地面气象观测系统由硬件和软件组成。硬件包括传感器、采集器、综合集

成硬件控制器、通信接口、系统电源和业务终端等。虽然各种观测项目已实现自动化采集数据，但在观

测能力、观测效率以及观测方法和机制上仍然有提升空间。比如雪深观测仪，虽实现了自动化采集数据
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功能，但在复杂气象条件下仍有改进空间。根据国外的经验，雪深观测仪是通过增加探头来提升数据收

集的准确率，在国内这样的操作是否可行？研究人员需要验证。把这些技术细化到每一个观测仪器上，

仍有很大的提升空间。同时，一些观测方法和机制也可以改变，以适应观测需要，提升观测效率和数据

准确率。技术人员还可以对传感器、采集器等进行进一步研究，改进和完善相关技术，让硬件与软件更

匹配，使采集技术更成熟。

基于业务流程优化更新：自动化观测需要完成数据采集、质量控制、数据传输、系统组网和远程监

控等流程。在自动化业务运行过程中，每一个环节的传输效率除了通过技术提高外，还可以依靠优化业

务运行流程来实现。观测数据从台站到省级信息中心，再到国家级信息中心，每一级的传递，在一定程

度上会导致数据延迟。张鑫提出设想，如果将台站数据同时传给省级信息中心和国家级信息中心，传输

效率就能提高，运行效率也会相应提高。针对单个观测设备的数据采集，涉及的步骤和过程也可以再优

化，这也是自动化切换后可以改进的地方。

发展“云+端”技术新模式：当基于自动化的技术和业务流程逐渐成熟，下一步，自动化观测或将朝

着“云+端”技术新模式方向探索。地面自动气象观测“云+端”技术，主要是建立地面自动气象观测两

级架构新模式，发展观测设备“端”数据采集和传输技术，统一设备级通信协议、数据格式、终端控制

等技术标准，实现远程互联互通。发展地面观测数据接收处理中心级的“云”技术，即利用大数据、云

平台、物联网等技术手段实现数据的远程接收、设备控制和数据的融合加工处理技术。另一方面，我国

在复杂条件下云天观测所用到的综合判识和图像识别技术仍然不成熟。如果能在大数据、人工智能方向

继续深挖，赋予自动化更多智能思考和运算，同样也会降低数据差错率。如果说自动化观测主要解放了

人力，提高了运行效率，那么智能化观测的主要研究方向就是提高数据准确率。目前，自动化观测指标

已经达到合格线，形成自动化、集约化、标准化的业务体系。而智能化的目标就是精益求精，进一步提

升观测数据的准确率。
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