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摇 摇 摘要:为快速区分下垫面不同气象站类型,采用一种区域气象站自动分型方法。 选取两个日气温极小值之差

在-5 益 ~5 益站点,以0. 1 益为步长划分档位,按照温差值的高低顺序排列温差;统计 90 天内,各档温差值出现的

频数,得到反映某个温差位拥有多少样本量的频次分析序列,取样本量的中位数频次进行归一化处理,即为特征频

率,记为 F;设置量化因子 Kf 量化距离影响因素,下垫面一致性的影响可用 Kf 体现。 最终结果表明,经运算分型站

点被自动分为 A、B、C 3 个大群,通过观察 A 群和 C 群可知,乡村型站点与城镇型站点在地理分布上被清晰地自动

区分,通过对 A 群 C 群进行抽样检查,及对城市站点与乡村站点的数据比对,验证了运算分型的有效性。
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0摇 引言

为提供精细化气象服务,提升气象减灾防灾能力,
中国陆续建设了大量区域气象自动站,其中成都地区

自动气象站的总量已超过 500 个。 为满足社会对气象

服务工作提出的更高要求,气象监测网格将进一步加

密,台站数量还将继续增长,台站管理和数据应用面临

全新压力:尽管区域站连续监测的雨量、风速等实时数

据已在防灾减灾等气象服务工作中发挥了重要作用,
但由于气温测量数据受局部环境条件的影响很

大[1-2],同时数量巨大的区域自动站并不适宜沿用国

家级站点(大监站)的建设和维护标准,区域自动站监

测数据的可比性、代表性和数据序列的连续性受到不

同程度局限,使区域自动站的数据在精细化预报与服

务等领域的应用价值未能充分体现;尤其设置在市区

内的站点受场地限制,因道路、公园水体等外部环境受

到的影响显著[3-10],自动站测量值的精细化应用更需

要准确匹配站点的背景环境条件,但这对环境变动频

繁的区域站而言有一定难度。
在站点数量迅速增长和城市建设发展的背景下,

如何从大量建成站点中快速筛选出观测环境已发生较

大变化、观测数据质量下降的站点,为站点迁址、优化

布局、数据精细化管理等提供参考依据方面进行了研

究。 通过气象大数据的聚类分析有益于实现站点自动

化分型[11-12],但气象数据的聚类还需注重物理机

理[13]以便于应用解析。 贺南等[14] 在对成都地区气温

极小值的站间空间差值序列的频数分析中注意到,较
高的频率与两个站观测条件的一致性有关联,并同阴

晴等天气条件也有关联[15-19],频率与站间距离等客观

因素也联系密切,因此可考虑使用分析温差的频率特

点这种技术线路,实现区域站点依照观测环境条件聚

类分型,以解决区域自动站数据应用中的实际环境背

景的主动识别问题[20]。

1摇 区域气象站自动分型方法

1. 1摇 资料

数据资料来源于成都地区 14 个国家气象站近 10
年逐日历史资料和 252 个建站时间较长区域自动站近 5
年逐小时资料,区域站小时数据剔除异常值后计算得到

逐日最低气温。 气象站自动分型方法中采用聚类方法

对分型量化因子做进一步处理,从而实现聚类分型。

1. 2摇 数据处理

分型运算使用的数据为通过两个站点日最低气温

的差值生成的温差位 /频率序列{X i,f i},整理时将站

A 的日气温极小值与站 B 的日气温极小值一一对应求

差,该差值记为 驻Tmin,此时 驻Tmin 沂{…、 -0. 2 益、
-0. 1 益、0 益、 +0. 1 益、 +0. 2 益、 …}。 通 常 驻Tmin

<5 益且 驻Tmin >-5 益,在这个值域内,用0. 1 益 为步

长,按照温差值的高低,顺序排列温差,温差的档位值

记为“X i冶,令 X i =0. 1i 益,i=…,-4,-3,-2,-1,0,+1,
+2,+3,+4,…。 单个由两个站点生成的 驻Tmin会对位



某个档位的 X i 值一次,即 驻Tmin =X i 时,计数 P i = 1;取
一个时段共 M 天,将可以用 M 个 驻Tmin构成 驻Tmin的时

间序列{驻Tmin j},( j=1,2,3,…,M),在这个序列中,统
计出各档 X i 温差值上 驻Tmin出现的频数f(xi):

f(xi)= 移
j=M

j=1
Pi驻Tmin j=X i 则 P i =1;驻Tmin j屹X i 则 P i =0

即可以得到反映某个温差位 X i 拥有多少样本量的频

次分析序列{X i, f( xi)}。 观察不同长度的时间序列

时,需将频次量转化为归一化的频率值 F,数据处理流

程见图 1。

图 1摇 F 值计算流程

1. 3摇 客观基础

分析所选用的特征频率反映一段时间内两个站点

日气温极小值的差值的分布特征,差值集中时特征频

率较高,差值分散时特征频率较低,由于以往对这类频

次 /温差位数据序列进行系统分析的理论文献够不丰

富,因此对于分型方法的客观依据的阐述,以常识性规

律的归纳为主,包括:
(1)如果一个站点环境干燥,另一个站点环境湿

润,它们之间的气温差值分布相较于两个湿润的站点

间的气温差值分布要分散一些;两个荒漠环境下干燥

站点间的气温差值分布比两个临海环境下湿润的站点

间的气温差值分布分散,这说明地面观测站点的环境

条件,与两个站点的气温空间差值的分散程度存在关

联,进而也就与特征频率有关联。
(2)即使下垫面条件相近,相对干燥的冬春季,与

水汽充分的夏秋季相比较,站点之间产生的气温差值

也会相对分散,再次说明观测环境中的含水量等因素

与特征频率有关联。
(3)受地形等地理条件影响,对天气系统能同步

响应的站点之间产生的温差值会相对集中一些,说明

两个站点的地形系数差异对特征频率会有影响。
(4)在众多无风的安静夜晚,空气团的热交换形

式主要是长波辐射散热,日气温极小值形成的机理较

单一,便于更稳定地提取下垫面的特征信息,同时, 日

气温极小值对环境敏感,如通常城市中测得的日气温

极小值会高于郊外,因此气温极小值为基础的数据序

列中隐含有可以用于提取分析观测环境的信息。

(5)天气背景条件为阴天时,站间的日最低气温差

值更为集中。 使用阴天较多的成都地区国家站30 a的
74710 组有日照背景的站间最低气温差值样本,同
45828 组两站均无日照条件的站间最低气温差值样本相

比较,后者的温差值分布更集中(参考频次中位数对应

的温差位的绝对离差值小 30%),这显示出站间日最低

气温差值的分布方式,以及特征频率还会附带有天气背

景条件的波动量。 但特征频率中的环境影响量却是比

较稳定的值,因而可以通过对较长时间序列的观察削弱

天气背景影响,突出特征频率中的环境影响量。
(6)间距小的站点间,温差值的分布要集中很多,

距离对特征频率的影响强势并且恒定,因此,要突出观

测环境量的影响必须消除距离影响因素,这是方法的

运算基础。

1. 4摇 实验设计

成都地区气候平和,有很多无风和寡照的天气,有
较多日最低气温是在绝热环境下的昼夜日周期背景下

形成[15],站间的气温差值分布集中并且比较稳定,有
利于提取下垫面的差异信息。 当使用一定时间长度序

列,平均化天气条件对特征频率 F 的影响使其稳定,
再设置量化因子 K f,量化距离影响因素 K f =鄣F / 鄣D(式
中 F 指特征频率,D 指站间距离),进而下垫面一致性

的影响就可以用 K f 体现。 通过选用观测条件一致的

站点组合的 K f 值作为判断两个站下垫面一致性的参

照指标,再对本地国家站、区域站间的大量温差数据组

合的排序计算,就可以实现区域自动站以足够的一致

性指标 K f 值聚类分型。
通过统计成都地区站点间组合的距离 D 与特征

频率 F,可以粗略得到 F 随 D 的渐变关系 F = K伊D+
11. 3,如图 2 所示。

图 2摇 成都地区国家站呈现的频率与距离的关系

图 2 中,如果 F 值在距离增加时急速衰减,说明

两个站点不容易重叠出现固定气温差异值,联系不稳

定,即关系式中 K 对一致性有所反映。 但斜率 k 不方

便观察,K f 将斜率 k 的变动量转化为便于比对的指标

化倍率值,整理成都本地样本的实际数据可以得到 K2
f =

((K伊D) 2+23伊K伊D+128) 伊D。 由此这些样本的 K f 提

取式为
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Kf =(((K伊D)2+23K伊D+128)伊D)1 / 2 摇 (12 km<D<55 km)

K=F-11.3D 摇 摇 (F<11.3{ )

指标值 K f 中和了距离权重后,不再随距离变化,图 3
为成都地区国家站间形成的 K f 值。

图 3摇 国家站之间呈现的 Kf 指标与距离的关系

K f 指标量不随距离变化的特点,为观察特征频率
中的其他影响因素提供了基础,图 4 中的 A,B,C 3 个
站点,A,B 站点为环境理想的站点(国家站),C 为观
测环境遭受干扰的站点(国家站),在同一时段,A,B
站点间的 K f 值达到 45,但 A,C 之间 K f 值为 35,B,C
之间 K f 值只有 32,这组样本中,C 站的观测环境异样
对 K f 的影响很明显。

图 4摇 3 个样本站的环境影像(1 颐 2256)

Kf 指标整合了 F 值与站间距离的关系,同一间距
上 F 越高两个站点的环境相似度会越高;不同间距则
Kf 越大,两个站点的环境相似度会越高, 因此 Kf 可用

于设置站点间的比对阀值[21]。 成都地区国家站间的 Kf

值主要在 30 ~48,区域站与国家站间 Kf 值分布在8 ~48。
以国家站间的下限值 30 为参考阀值,聚类分型的
实现的方法流程如图4。主要流程步骤包括:基础数

据导入与{X i, f i}序列生成;站点地理信息导入与 K f

计算;K f 排序;K f 值聚类分型及后续分型特征解析。

图 5摇 分型计算流程

2摇 结论与讨论

使用成都地区 14 个大监站(国家站)和 252 个区
域站的大样本验证,用大监站间的 K f 为参考标准,经
运算分型,站点被自动分为 3 个大群。 第一大群(A
群)包含全部大监站和 125 个区域站,该群观测环境
条件的主要特点是乡村站点,农田下垫面为主,市区内
没有站点入群,地理位置分布见图 6(a);第二大群(B
群)包含 79 个区域站,该群观测环境条件的主要特点
是较大面积的公园绿地、山区森林等,自然下垫面为
主,地理位置分布见图 6(b);第三大群(C 群)包含 48
个区域站点并形成 6 个子群,其中站点数量最多的是
32 个城镇站点,地理位置分布见图 6(c)、图 6(d)。

图 6摇 分群站点位置分布
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摇 摇 从图 6(a)、图 6(c)对比看出,通过聚类分型,城
镇型站点与乡村型站点在地理分布上被清晰地自动区

分,同时这两类站点在观测数据上也有显著差异:图 7
对比了所有站点在 2008 年 2-4 月的平均相对湿度和

平均最低温度,可见 A 群相对湿度明显高于 C 群,A
群最低气温明显低于 C 群。

表 1 ~ 4 对 A 群和 C 群数据进行了抽样检查。

图 7摇 分群站点平均相对湿度与最低温度对比

表 1摇 2008 年 2-4 月阶段平均值数据对比

所属分群 站点号 最高气温 / 益 最低气温 / 益 最高温时段湿度 / % 最低温时段湿度 / % 日较差 / 益

A S1018 17. 4 8. 6 53 89 8. 8

A S1024 16. 8 8. 5 59 98 8. 3

A S1030 16. 8 8. 3 54 89 8. 5

C S1006 17. 8 11. 1 48 77 6. 7

C S1007 17. 5 9. 5 49 83 8. 0

C S1009 17. 4 10. 9 49 77 6. 5

摇 摇 表 1 中的数据反映本地样本在季均值方面,C 群

(城镇站)的最高气温略高于 A 群(乡村站)点,最低气

温明显高于 A 群;C 群的相对湿度明显低于 A 群,同

时日较差也低于 A 群。 说明分型算法区分出的这两

类站点,在气温、湿度数据上有明显的整体差异。

表 2摇 样本 90 d 数据里日气温极大值时段城市站点与乡村站点相对湿度的统计比较

样本 1 样本 2 样本 3 样本 4 样本 5 样本 6 样本 7 样本 8 样本 9

乡村型站 A S1018 S1024 S1030 S1018 S1024 S1030 S1018 S1024 S1030

城镇型站 C S1006 S1006 S1006 S1007 S1007 S1007 S1009 S1009 S1009

湿度 A>C 天数 / d 68 75 64 70 73 62 60 71 61

湿度 A<C 天数 / d 14 13 24 16 14 22 23 19 27

A>C 的占比 / % 76 83 71 78 81 69 67 79 68

摇 摇 统计在表 2 中的数据反映本地样本最高气温时段

的相对湿度逐日对比结果,城市站点多数低于乡村站

点。 说明分型算法区分出的乡村站点的湿度明显整体

高于城市站点,分型运算有效。

表 3摇 样本 90 d 数据里日气温极小值时段城市站点与乡村站点相对湿度的统计比较

样本 1 样本 2 样本 3 样本 4 样本 5 样本 6 样本 7 样本 8 样本 9

乡村型站 A S1018 S1024 S1030 S1018 S1024 S1030 S1018 S1024 S1030

城镇型站 C S1006 S1006 S1006 S1007 S1007 S1007 S1009 S1009 S1009

湿度 A>C 天数 / d 87 90 90 80 90 70 87 89 78

湿度 A<C 天数 / d 2 0 0 4 0 16 3 0 7

A>C 的占比 / % 97 100 100 89 100 78 97 99 87

摇 摇 统计在表 3 中的数据反映,本地样本最低气温时

段的相对湿度逐日对比结果,城市站点绝大多数情况

下低于乡村站点。 再次说明分型算法区分出的乡村站

点的湿度,在最低气温发生时段显著整体高于城市站

点,乡村站点会有更多的霜、雾、露,分型运算符合客观

存在。
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表 4摇 样本 90 d 数据里日气温极小值(Tmin)城市站点与乡村站点的统计比较

样本 1 样本 2 样本 3 样本 4 样本 5 样本 6 样本 7 样本 8 样本 9

乡村型站 A S1018 S1024 S1030 S1018 S1024 S1030 S1018 S1024 S1030

城镇型站 C S1006 S1006 S1006 S1007 S1007 S1007 S1009 S1009 S1009
Tmin 摇 A>C 天数 / d 0 0 0 14 15 20 1 1 5
Tmin 摇 A<C 天数 / d 90 90 90 74 73 66 89 89 85

C>A 的占比 / % 100 100 100 82 81 73 99 99 94

摇 摇 表 4 的数据反映出,绝大多数情况下,分型归类为

城市站点(C)的样本站点的日气温极小值要高于归类

为乡村型的站点,这种结果符合常识,再次说明分型算

法准确有效。
特别说明的是,在这组随机抽取的 6 个数据样本

站点中,3 个城市型站点间距 10 ~ 15 km;3 个乡村型

站点中,S1018 距 3 个城市型站点间距 20 ~ 30 km,距
另外两个乡村型站点间距为55 km和65 km。

3摇 结束语

提出一种区域气象站自动分型的方法,分型算法

能够综合反映站点下垫面差异,算法输出的结果在气

象观测台站管理应用、结论的物理机制解析以及相关

理论的建立完善等方面都有实质意义。 方法采用的观

测数据为一个空间区域内的气温差异量,是很重要的

热动力基础值,但这个量的演化规律在以往台站管理

中很少被发掘应用,根据算法输出结论的精细程度,利
用这种方法可以解决的问题包括:对大量区域自动站

的观测环境异常变动的自动化在线识别;对站点的布

局进行客观研判和优化;与测量数据配套的精细化地

形系数的自动生成;分布式观测系统的构建;以高精度

监控阀值改善数据质量等。 其中分布式观测系统架构

下站点的互补替代与数据的平行应用较为常见,如解

决成都站数据的替代与延续需求。
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Design and Application of Automatic Classification
Method for Chengdu Regional Weather Station

XIA Xin1,摇 WANG Dongmeng2,摇 HE Nan3

摇 摇 (1. Chengdu Meteorological Office Chengdu China Postcode,Chengdu 611130,China;2. Chengdu University of Information Technology
Chengdu China Postcode,Chengdu 610225,China;3. Wenjiang Meteorological Office Chengdu China Postcode,Chengdu 610225,China)

Abstract:In order to quickly classify different types of weather stations on the underlying surface, an automatic classifi鄄
cation method of regional weather stations is proposed. First,the temperature data selected from the stations where the
difference between the two minimum daily temperature values is between -5 益 and +5 益, is divided with a step of
0. 1 益 as, and sorted according to the temperature difference value; then the frequency analysis sequence reflecting the
sample size of a certain temperature difference position can be obtained from the temperature difference values of each in鄄
terval within 90 days. And the median frequency of the normalized sample size is taken as the characteristic frequency ,
marked as F;finally, the quantization factor is set K f quantifies the factors affecting distance, and the influence of the
underlying surface consistency can be reflected in K f . The final results show that, the stations are automatically divided
into 3 groups: A group, B group, and C group. By analyzing groups A and C,it can be concluded that the geographical
distribution of rural and urban stations is clearly defined. The validity of the operational classification was verified by
sampling inspection of group A and group C and comparing the data of urban and rural sites.
Keywords:classification;daily minimum temperature difference;frequency;underlying surface type

923第 3 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 夏摇 昕,等:成都区域气象站自动分型方法设计及应用


