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现代短时天气预报系统运行稳定性问题的探讨

金 鸿 祥

(城汉巾心气 象台 )

提
一

要

本文从 总结式汉 中心实验 室 临近预 报分系统在 1 9 8 9 年预试验运行 的情况 出

发
,

结 合 国外同类 系统运行的 经脸
,

对 系统运行稳 定性问题作 了初 步讨论
,

提

出了影响运行稳 定性的 儿 种 因素及其认识
。

一
、

引 论

现代化短时天气预报系统 (M
o d e r n iz e d W

e a th e r N o w e a s tin g

M W N s)
,

在英国以 F R O N T IE R S为代表
,

美国以P R O F S为代表
,

进技术为基 础的多种技术装备组成的一个工程体系川
.

S y s te m ,

下简称

都是以利用现代先

MW N S由各分系统综合构成
,

一般为数字化和多普勒化的天 气 雷 达 网
、

气 象 卫

星接收站 和自动气象站网等
,

共同构成外场的探测分系统
; 以小型 和超级微 型 机 为 基

础
,

组成多种信息原的分布式数据处理分系统
; 人机交互式图象工作站

,

作 为 综 合 显

示
、

处理和分发各种实况和预报产品的中央工作台
; 远程数据通 信 网 以 及 局 域 以 太

(
e th o

r) 网组成的通信 传送分系统
。

所有这些高科技设备(含软
、

硬件)的系统化 组合
,

都浏绕一个特定的口标
,

用高速 和高频度来获取
、

处理
、

传输多种大容量的中尺度数据

和产
:

品
,

以适应强对流性天气剧烈变化的需要
。

MW N S 的出现和发展
,

使气象工作从整体上完全溶入于现代化的系统和设备之中
。

气象技术人员从来没有面临过那么多的机器
、

接近并紧密衣赖于机器
.

毫无疑问
,

系统

与设备是 MW N S 的基础
,

作为其上层建筑的短时预报和服务
,

则显然与系统及其运行

的稳定休戚相关
。

二
、

预试验期系统运行情况小结

一个尚在继续 研制中的武汉临近预报分系统
,

在1 9 8 9年汛期( 6 月15 日一 8 月15 日)

投入预试验运行
.

它不是 由目标规定的最终工程模型
,

而是利用现有研制成 果 为 预 试

验提供的一个雏型功能模型
.

旨在试验三种信息源的通信连接
、

图象处理显示和综合监

测等功能
,

其结构如图 1 所示
.

有关其特点 和初次运行情况归纳如下
:
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1
.

数字化天气雷达
。

虽未联网拼图
,

但有武汉 (引进的 1 0c m )和宜昌 (国产 5 。m )两

部数字化天气雷达传图
,

并列地实时显示彩色回波图象
。
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图 1 1 9 8 , 年汛期武汉 临迁预报万统雏型功能模型结构示意

表示尚未联接
,

但可方便地去邻宣访问数据

宜昌数字化天气雷达今年运行正常
。

回波图经三报一话 (12 00 b a u
d) 线 路

,

以 每 ,J.

时一次的频率准实时向武汉传送
。

试验期内收到的图象有 80 肠十分清晰
,

表 明 远 程 传

图基本成功
,

效果令人鼓舞
。

但因属初次试验
,

远程传输质量尚不稳定
,

缺
、

坏图约 占

2 0 肠
。

武汉雷达每10 分钟送图一次
,

探测范围盛夏半径可达凌50 公里
,

有功能很强的 三 维

结构产品
.

试验期 内在A
、

B区内利用本站雷达探测预报暴雨的成功率为 5 / 弓
.

2
.

数字化H 卫星云图
。

该产品从短 期天气会商室分支传来
,

共收图了肠幅
。

运 行 基

本稳定
,

效果称好
,

但 由于该设备没设专门的操作和淮护人员
,

偶也有些故障出现
。

3
.

小型人机交互系统
.

在原计划的 V A X 3 5 2 o团象工伟站尚未 引进前
,

暂由为 宜 昌

分中心研制的小型综合显示系统代替
。

它能汇集处理三种实时资料
。

本机在 预 试验 内

硬
、

软件运行稳定
,

效果 良好
,

发挥了较大的监测作用
。

这个雏形初级系统是在当前条件下 的一个较为合适的设计
,

系统实时运行能基本实

现
,

表明在技术总体上是甚本成功 的
,

为今后完成系统研制的最终工程目标奠定 了必要

的技术基础和认识
,

这是成功的方面
。

然而
,

值得令 人十分 注意 的另一面是
,

在预试验期

内系统的整体运行还不够稳定
,

连续监测有时不能眼利进行
,

资料不能完整积累
.

这是

因为现代化系统是 由众多的环节所紧密组成
,

其 中一个或几个 ;匕现常友故
’一

章
,

就会影响

到系统运行 的整体效果
。

力今后长久计
,

从现在起就必须认真考虑这 个问
卜

也
:

如何才能

保证系统运行的可靠性 ? 也就是效何才能保障系统尽可能有最长的 M T B F (平均故障间

隔时间) 和最短 的 M T T R (平均修复时间 ) ? 这扰是现代化系统运行的稳定性问题
.

三
、

MW N S的运行穗定性因素

从现代技术观点看
,

系统可视为硬软件两者的复杂统一体
.

其运行稳定性可 由系统

的M T B F和M T T R 两个参数综合为 S O R E (运行可 靠 率 ) 二 M T B F /( M T B F + M T T R )

表示
。

当M T B F越大和M T T R 越小时 S O R E 越大
,

表示系统运行效率越 高
。

显 然
,

影

响 S O R E 的因素很多
,

但可归纳为 内在和外在的两大类
。

前者表示系统本身 固 有 的 性
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能
,

由系统的总体和电路设计
、

器件质量
、

制造工艺
、

安装调试等决定
,

可统称为制造

因素
;

后者由系统应用单位的多种 自身条件和环境决定
,

可称为应用因素
,

本文只对后

者从宏观角度进行若干讨论
。

显然
,

应用因素也十分复杂
,

涉及到人才
、

技术
、

物资
、

管理和环境等 一 系 列 范

畴
.

下表给出其中 几个重要因素
,

并简要列出其必要和充分的两种级别的条件
。
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以下着重对几个重要因素加以分析讨论
。

1
.

维修及开发力量
.

实质上这是一个现代化系统的人才结构 间 题
.

在M W N S 中工

程技术人员 (包括软
、

硬件的操作
、

维修
、

开发和系统管理 )和预报类人员应各占多少 比

例为宜 ? 从引论中可看出
,

一个 MW N S 工程实体必需要有一支数量充实和素质较高的

技术队伍来支撑
,

否则就难以维持系统稳定运行并有所发展
。

以美国 P R O FS为例
,

下表给出 1 9 8 7 和1 9 8 8年度在其中央机构 (位在 B o ul d e r ,

不包

括外场)的人员数和比例数 [ 4 1
。

可见它的系统工程与预报人员数比近似 3 : 1
。

人 奴 反 比 例

年 度
}

}

{ 行 政 管 理
部 !

l

设 备 及 开 发 {

门 { 数 {福处理 及合成

!
.

顶报 系统试获

名
{ 系绮沈计和头施 }

l 3

4 l

1 l

门
口

l7

数

8 3

1 O

4 8

! 8

I O

1 9

比 例(肠)

8 7 J 8 8

!

月

1 1 了

3 5
{

3 J

一

1 0 ‘ 1 3
一

6 7

一

1 5 廿 1 4

合 成 比 (肠 )

8 了 」 8 8

宁1小一八J介」9句一净介J门」净目9刊。l4口八」q办g分 析 和 顶 报

于井乏 凌江之 研 究

l 丫

1 5

计 一 1 1 5 飞3 7

.

技你定义
,

该部 门的任务为
;

制定光进的 气象系统在
_

娜 ; 条件下运行的业务功能要 求
.

管理 和实施 , 并参 少J

工件三站 ( 加A W IP S一90 ) 的功 能
.

气象产品及其一系 列 二几的开发研究
.

其实
,

只要细察我国早已形成的常规短期天气预报系统在各省级以上气象台的人员

结构配置
,

其通信
、

填图和卫星接收人员与预报员的比例
,

也大体与此相当
.

看来
,

近
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似 3 : 1似乎是一个较为科学和合理的数据
.

应该注意到
,

至今为止
,

发展 已有近十年的世界各国的M W N S都仍处于研究或业务

试验性阶段
,

还未到成熟和定型时期
.

为此
,

各国系统都保持有一支相当数量的工程研

究开发队伍
,

以适应不断出现的新目标和新 技术的竞争和挑战
,

以求日益更新和发展系

统
。

2. 备用系统
.

一般而言
,

不 沦是对付系统出现的随机性或固定性故障
,

最快速 的恢

复响应也即最小的M T T R
,

必定是采用切换备用系统的方法
。

所以对于所有的连续运行

实时业务系统而言全都是双机备用的
.

英国 F R O N T IE R S 系统于 1 9 8 6 年 7 月迁入英国气象局投入业务性试验几个月后就

增加了备用系统 【2 1,[
”I

,

形成了新 的系统结构如图 2 所示
,

大为减少了初投入运行时头几

个月内
,

软
、

硬件故障较为频繁和中断运行的困扰问题
.

匆
业 务

雷达 网络

尸上)「1 1 / 曰

M l ·

te o s 叱a

1之星

P上) P 1 1/ 门1

备用

g 达网络
P L少P I t/ 4 4

雷 达站

f, 1, P 日 / , 4
通信 网络

本地 及远程

用 户

、

业务用

工作 站

业务用

F R O N T IE R 与

(v ^ X 一 / 了5 0 )

备用 /开发

l: R O N T IE R S

( V A X l l / 了5 0 )

备用 / 开发
_

〔f乍站

‘ - . . - 一 ~ - - 一 ~ 一 - 一 ~ 一 ~ ~ . ~

图 2 F R O N T IE R S 结构框图
.

虚线内表示位在 B r a c k n 。11 英闰气象局的 泣兴

美国P R O FS 自1 9 8纽年以来
, ·

在中央处理部门一直不断增加中小型机以满足备用和

开发的需要
。

至1 9 8 7年已拥有包括从 V A X 8 8 OO至7 8 0
、

7 50 的处理机共 7 台以及多台的

V A X 图象工作站
,

形成了一个 V A X一
c lu st e r [“一 乐1

.

并且还研制了启用备用系 统的垮越

故障机制 (f
a il o v e r m e e ha n ism )以缩小M T T R 值

.

针对影响系统运行 的关键环节和部位
,

采用备用分系统和各种规模的备用机也是常

用和较为节省的方法
。

P R O F S为保障在 V A X
一 c l“ t e r

上能有效无 误地访问22 个磁盘驱

动器和 3 个高密度磁带驱动器
,

在数年内先后增加了三个高性能 的 多 级 存 贮 控制 器

(H S C )
,

这就大大增加了系统的可靠性
,

使在1 9 8 7年内没有发生过 由此造成的系统运行

停顿
了‘]

。

武汉数字化雷达系统也有成功 的类似经验
.

在成都 7 84 厂协助下成功地研制了备用

国产发射 机
,

组成了可切换的并列双发射机系统
.

一年来事实证 明
,

这不仅切实保障了

发射部分运行的可靠性
,

而且还大部分节约了购置极其昂贵的同轴磁控管的外汇
.

今年

内即将安装由南大研制的以3 86 微机为主并配有大屏幕 (1 02 4 x lo 2 4 )的辅助处理 系 统
,
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预计不仅可大为解除原 PD Pll / 4 4处理系统可能故障造成的停机威胁
,

而且还可将原 雷

达的图象产品性能提高一个等级
,

可保持 8。年 代后期的先进水平
.

3
.

运行的维护管理
。

任何设备的性能保持和使用寿命
,

很大程度上取决于 使用单位的

管理水平
。

研究和制定 M W N S 系统科学和严密的管理制度和方法是十分重要的因素
.

系统管理基本可分为运行和维修两大类
.

而前者易被忽视
,

认为既然是 自动化运行

就不必多加管理
,

这是一种错误观点
。

美国P R O FS 为了提高对外围站图象工作站提供

数据流的可靠性
,

从 1 , 8 7年起专门设立了全时制的操作运行管理员 岗位川
。

其职亥是对各

外围站负责联系
,

监视系统参数变化
,

对整个系统性能指标实施管理
,

维护估价系统性

能
,

并协助操作员排除临时性故漳等
。

位在 B o ul d e r 的 P 尺O F S 中央站设备是2 4小时由

操作员监守运行的
。

由于健全和产格了运行管理制度
,

P R O FS系统的运行可靠率 S O R 三

在1 , 8了年已超过了 95 舜
,

1 9 8 8年达到了盯帕
.

PR O F S 还研制了一种计算机为基础的故

障查询系统 (
。 n 一 c a ll sy : : e m )

,

能览操 作员在软硬件出现故漳时较 决获得必要的专门修

理技术知识
.

事实上
,

强化和完善运行省理
,

必定会给维修和签个系统带来 日积月累的

好处
。

四
、

结 语

1
.

M W N S的维护
、

修理和 邃理工 作任务十分庞大和艰巨
,

维持系统运行的高 可 靠

率和稳定 性就成为 一个迫切的首要问题
。

否则
,

无法保障有效监测中小尺度天气的剧烈

演变过程
,

以及作好灾害性天气的预警报
;
也无法完整积累多种高密度大容量的探测数

据以满足研完工作的需要
。

根据各国经验
,

随着系统的初步建立
,

必须对系统运行稳定

性问题及时进行分析研究和统筹规划
,

创造条件
,

对各重要影响因素有步骤地予以逐项

改进和完善
,

运行稳定性间题是可 以得到控制和提高的
.

2
.

有多种仗术和非技术的复杂因素
,

综合影响表征系统稳定性 5 0 R E 及其包含的两

个特征参数M
厂

f B F和M T
‘

f R
。

衡迈系统 S O R E 的高低程度
,

可划分必女和充分的两个

级别
。

一个系统在各个重要环节上若不能满足各主要因素的必要条件
,

其运行稳定性是

无法确实保障的
。

一
名

.

根据现代 化系统人员结沟的简有特点
,

应该注意科学和合理地规划和配置系统工

程技术人员与预报员的比例
‘

一个认为凡是预报系统其人员数量上就应以预报员 占多的

观念
,

不仅是陈 旧的而且也不合气象界传统的实际情况
.

比例不当
,

基础力量不
’

足和薄

弱
,

有可能使系统效益降低甚至瘫痪
.

4
.

备用 (分)系统和备用 机是咬M T T R 参数成为最小的有效办法
,

对于 M W N S特 别

需 要
,

这个措施己被英美等 国家系统广泛采用
。

对此我们不仅应予重视并应尽可能走备

用系统(机)的国产化道路
。

这不仅能大量节约外汇
,

而且还能节约时间
,

易于维修和培

养人才
。



4 期 金鸿祥
:

现代短时天气预报 系统运行稳定性问题的探讨 6 4 9

参 考 文 献

〔 l 」

[ 2 〕

K
‘

入
.

已r o w n i。
一 ,

1 : _
‘
、‘、

。节 e 、 5 : in 砚 A e a d e m 元e Pr e s、
.

B
.

J C o n , a y
,

t 。、了
,

F毛之O N T IE R S
,

人\ O PE R A T IO N A L SY S
‘

r E 入戈FO R N O W 〔二A S T IN G

f
“
R E C IPIT A T IO N S ym p o s iu m

,

认 A FC 《少a n a d a
.

B j
.

戈 o n 万比 y a n d K
.

A
.

B r o w n in 叱 t 9 8 只
.

认
一

。3 t t e r f o r e e a , t in 望 b } i . t e r a ‘七Iv e a n a )y s 三5 o f

r a 兰a : a n d s : 、te 飞1王te im a f e ry P 各1 1 1
.

T r a n s
.

R
.

生o c
.

L o n d
.

f R O F S A n n u a 止 R . 户o r t b丁 1 , 8 了 a o d 1 0 5 5 ,
N O A A E R L

.

长
)
卜e r t C

.

L ir se hu t z e tc
.

{。8 , P R O F S
’

1 , 弓3 R E A I一T l入IE f) O PP L E R PR O 五)ITCT S

SU BSY S T E 入诬 2 4 t’
、

〔: o n
,

o 皿 ;之3 d a r
.

伙IJ, .J11勺J4
�冲厂Lr.JrL

O N T H E O P E R A T I O N A L S T A B I L I T Y O F T H E

M O D E R N W E A T H E R N O W C A S T I N G S Y S T E M

Jin H o n g x i a n g 今

A B S T R A C T

B a s e d o n t h e p r e 一 e x P e r im e n t a l o p e r a t i o n r e s u lt s o f t h e n o w e a s t ix lg

s 以 b s y s t e m in t h e W u h a n C e n t r a l L a b o r a t o r y a n d e o m p a r i n 名 t he o P e r a -

t io n a l e o n d i t io x一5 o f t he s a m e t y Pe a t h o m e a n d
·

a b r o a d
,

P r e li m in a r y

i n v e s t i g a t i o o s a r e n l a d e o f t h e o P e r a 亡1 0 : : a l s t a b i li t y o f t h e s y s t e m
.

T h e : e a ft e r , s e v e r a l fa c t o r s a f fe o t i : : 9 t li e o p e r a t i o n a l s t a b i li t y a n d t h e

k : : o w le d g e o f t h e m a r e d i s : u s s e 迁
.

*
A ff i li a te d 丫 i t h t he w 往 h a n C e n t r a l M e te o r o lo g i e a l O b s e r v a t o r y


