
附件：
（一）货物需求一览表
	序号
	货物名称
	单位
	数量
	价格（万元）

	1
	百米级、分钟级系统
	套
	1
	290

	2
	十四冬赛事站点要素客观预报技术（STNF）
	套
	1
	172

	3
	十四冬赛事站点MMIC智能预报技术（MOML2.0）
	套
	1
	174

	4
	十四冬数值预报模式优化
	套
	1
	78

	5
	冬运气象专项预报平台优化
	套
	1
	75

	6
	十四冬气象中心业务平台综合建设
	套
	1
	447

	7
	赛事高影响天气复盘总结模块
	套
	1
	46

	8
	合计
	1282


（二）技术需求
1.百米级、分钟级系统

百米级、分钟级系统，主要包含雷达数据的质量控制和预处理以及快速更新无缝隙融合与集成预报（简称JL-RISE）系统。
（1）雷达数据的质量控制和预处理

雷达数据的质量控制和预处理包含自动临近预报系统(JL-ANC)系统中加密气象资料预处理和质控模块、对流风暴分析与预报模块、雷达定量降水估测模块、自动显示模块这4个模块。
输出数据为3km×3km，500m分辨率，Littler格式。

（2）快速更新无缝隙融合与集成预报（简称JL-RISE）系统
快速更新无缝隙融合与集成预报（简称JL-RISE）系统，主要建设多种高分辨率短时临近客观分析和预报算法，基于雷达、自动站多源观测资料和临近预报系统数据、精细化数值预报数据结果，结合高分辨率地形地表信息，通过百米级融合分析和集成预报技术、分钟级快速循环更新技术，实现高频次的精细化三维气象要素网格化实况分析产品和地面气象要素的未来12小时预报产品。
JL-RISE系统主要提供逐10分钟更新、预报时效12小时、分辨率500米（重点区域100米）的精细化短临无缝隙网格预报产品。
2.十四冬赛事站点要素客观预报技术（STNF）
STNF预报技术采用逐赛场单独建模方案，分别构建描述各自地理条件背景下的大尺度变压风、梯度风、中尺度静稳天气、回流天气、局地尺度背风坡大风回流、静风天气局地热力循环等概念模型表征诊断量，采用多维不规则场插值的模式位置定标方法改进对赛场地形描述的不足，结合XGboost、RandomForest、Catboost、Light Gradient Boost等五种机器学习方法逐日建模优选，提供了基于复杂地形模式诊断结合多机器学习方法滚动遴选的赛场要素预报。短临时段加入预报误差线性衰减订正，提供逐小时滚动更新的赛场预报。
提供覆盖0-3天逐小时、3-10天逐3小时无缝隙气温、平均风速风向、阵风、相对湿度预报。
3. 十四冬赛事站点MMIC智能预报技术（MOML2.0）
MMIC智能预报技术包括数据预处理、时空降尺度方案、云量分组方案、降水分组方案、MOML2.0算法、极端或高影响天气预报修订方案、实时滚动更新预报方案、预报检验、产品业务化。各部分具体技术方案如下：

（1）数据预处理：对数值模式、观测资料进行质量控制、特征提取；

（2）时空降尺度方案：结合实况数据对数值模式进行时间降尺度试验，并分析时间降尺度方案的效果；基于站点或精细化格点预报需求，设计基于最近邻、双线性、cressman等不同半径的降尺度方案；优选本地最优降尺度方案；

（3）云量分组方案：基于低云量、总云量对预报要素的影响，设计云量分组方案，并优选本地化最优方案；

（4）降水分组方案：基于降水有无、降水量、降水时段对预报要素的影响，设计降水分组方案，优选本地化方案；

（5）MOML2.0算法：基于随机森林、catBoost、XGBoost、MPL、LGBM、Extra tree regression等的机器学习算法训练，并用stacking等算法进行结果集成；

（6）极端或高影响天气预报修订方案：针对大风、极端温度、高影响能见度、降水等预报进行二次订正，提高高影响天气预报效果；

（7）实时滚动更新预报方案：算法使用过程中，融入最新实况对结果的短临（0-24h）时段继续修订，提高短临段预报效果；

（8）预报检验：对机器学习算法集成结果进行检验分析，依据分析结果调整算法参数，确定最终的本地化参数方案；

（9）产品业务化：实时业务部署、维护、检验。 
提供72小时逐时/72-240小时逐3小时气象要素预报，产品形式：csv格式文件
4.十四冬数值预报模式建设
十四冬数值预报模式建设主要开展覆盖赛事、赛场自动站、雷达等数据的传输、转换和存储工作。包括数据收集处理模块、观测资料质量控制模块、同化技术方法模块。

（1）数据收集处理模块
监视并同步服务器各目录下文件变化，及时合并数据，并将同步的结果置于分发目录下，供各模式系统使用。

（2）观测资料质量控制模块
开展观测资料同化前质量控制处理工作，将观测资料中不连续、误差较大等数据进行处理，并观测资料通过空间插值变换转化为资料同化模块需要的数据文件。
（3）同化技术方法模块
开展变分资料同化工作，通过代价函数的迭代最小化实现观测与预报场（初猜场或背景场）以及各自的误差统计相结合进而对大气或海洋状态提供更加准确的估计。

实现1公里空间分辨率、10分钟更新循环的赛事相关地区网格化气象要素客观分析和未来0-12小时地面要素和降水预报。

5.冬运气象专项预报平台优化

依托内蒙古一体化气象预报业务平台，建立冬运气象预报专项平台。包括数据支撑环境、赛场及周边气象要素监测预警模块、赛事精细化专项预报订正模块、客观预报产品检验显示模块、赛事专项预报产品制作模块。

（1）数据支撑环境
基于天擎数据环境，构建平台数据环境，实现各类数据的统一获取、存储、管理、信息共享、访问服务与数据监控。重点建设实况监测数据包括赛场及周边自动站、探空、雷达等；模式数据包括GRAPES、EC-THIN、内蒙古睿图、内蒙古智能网格预报、赛事雪务预报、赛事集合预报；产品数据赛事所需的实况、预报产品；基础数据包括城镇设施地理信息等数据环境。
（2）赛场及周边气象要素监测预警模块
赛场及周边气象要素监测预警模块主要包括分赛场的赛场及周边气象要素的实时监测界面，能够显示全部赛场观测站的全部要素观测数据。基于常规观测数据和赛场观测数据，结合赛事高影响天气阈值、赛事气象条件阈值，应用天气识别和解析技术，生成重要天气客观识别结果，并以声音、闪烁灯方式展现。根据赛事需求，实现对各观测实况的随时提取并自动生成实况服务产品。

（3）赛事精细化专项预报订正模块

赛事精细化专项预报订正模块，显示、查询包括内蒙古睿图数值模式、内蒙古智能网格预报、ECthin数值模式等常规数值预报产品和赛事雪务预报、集合预报等赛事客观预报产品的客观预报产品，实现赛场各预报点的任意时次专项预报订正功能。
（4）客观预报产品检验显示模块

客观预报产品检验显示模块，实现对内蒙古睿图数值模式预报产品、赛事雪务预报产品和赛事集合预报产品的检验结果的查询分析功能和各类赛事主客观预报产品与天气实况对比分析功能。
（5）赛事专项预报产品制作模块
赛事专项预报产品制作模块，实现基于各赛场赛事预报模板的专项预报产品自动制作功能。

6.十四冬气象中心业务平台综合建设

主要建设十四冬气象保障指挥综合平台、综合运维控制系统、智能值班系统、智能会商系统。

（1）十四冬气象保障指挥综合平台
主要包括指挥一张图子系统、指挥管理子系统、气象数据可视化支撑子系统、基于GIS与位置服务支撑子系统组成。指挥一张图子系统以空间分析技术、信息智能关联汇总技术、异构数据整合与共享等技术为支撑，突出各种信息全面汇聚、快速展现、上传下达、专题研判、指挥调度和辅助决策等支撑能力，建立反应灵敏、协同联动、高效调度、科学决策的指挥一张图。指挥管理子系统提供信息上报渠道，接收来源于市区气象局各成员单位的信息，接收到的信息类型包括突发气象灾害和气象预警预报信息。气象数据可视化支撑子系统包括气象观测数据、预报产品、预警产品、决策服务产品、数值模式预报产品等。基于GIS与位置服务支撑子系统包括基于地图的可视化和基于位置的服务。

（2）综合运维控制系统
综合运维控制系统主要包括全流程监控、用户管理、权限管理、岗位管理、留痕管理、菜单管理、字典表管理。主要负责系统的整个技术及安全支撑，对用户及用户的身份认证、日常管理、接口服务等提供全面统一的功能；并对管理员和用户的操作行为进行审计跟踪、分析和监督检查。

（3）智能值班系统
支持对值班人员进行值班任务的智能提醒功能，主要包括短信提醒和系统实时提醒。
短信提醒功能：系统根据排班情况，提前一天将值班信息以短信形式通知值班人员；支持短信功能的启用与停用，只有启用时才会进行提醒。
系统实时提醒功能：当值班人员登录系统后，系统根据排班情况，在页面上将值班信息以弹框形式进行提醒，值班人员可以手动关闭或选择当日不再提醒。
（4）智能会商系统
智能会商系统主要包括视频子系统、音频子系统、视频会商子系统、控制子系统等四部分。视频子系统完成主会场视频信号的采集、处理、切换、监控显示等功能；音频子系统主要由 5 类设备组成，包括：网络音频矩阵、会议发言系统、反馈抑制器、音频功率放大器和音箱；视频会商子系统包括多点控制器，会议管理系统、软终端接入系统、高清视频会议终端和应急移动与视频监控系统；控制子系统对接入主会场的所有智能化多媒体设备实现人性化、智能化、集中化的控制，包括：实现摄像头和话筒的联动、工作站、一键切换各类型会议模式、控制各类设备开关机等。控制的设备包括网络视频矩阵、网络音频矩阵、音频功率放大器、电源时序器等。

7.赛事高影响天气复盘总结模块

应用历史资料、常规观测资料对赛事相关城市中雪以上降雪、大风过程、1km以下低能见度、8℃以上强降温过程及极端低温和天气进行诊断分析，并着重分析其中的暴雪、持续低能见度、持续低温等典型天气个例，结合赛场需求，总结灾害天气过程高低空环流背景和配置、中尺度表现形式，从气候背景、大尺度环流条件、影响系统、大气稳定度参数，低空和地面气象条件、温湿要素、风场、地形因素等方面总结有利于高影响天气形成的气象条件，建立赛场高影响天气过程预报模型。主要包括：赛事高影响天气数据收集、高影响天气个例确定、资料收集、影响天气个例分析、分类高影响天气特征总结及分类高影响天气模型建立、赛场观测数据统计分析。
（1）赛事高影响天气数据收集
利用赛场新建自动站的地面气象观测数据与同时段周边气象站的气象观测数据进行对比分析，归纳总结各站气象要素差异，通过并进行可信度检验，建立山地气象要素时间演变规律曲线、归纳赛场气象要素日变化规律，形成赛场气象要素预报参考指标体系。主要包括：数据获取和整理、赛场高影响天气气象要素演变特征、赛场气象要素日变化特征。

（2）高影响天气个例确定
根据中雪及以上降雪、大风、寒潮、低温、1km以下低能见度五类天气过程的判别指标，分别确定呼伦贝尔市、赤峰市、乌兰察布市历史天气个例。
（3）资料收集
针对呼伦贝尔市、赤峰市、乌兰察布市中雪及以上降雪、大风、寒潮、低温、1km以下低能见度共五类天气个例时间，分别整理呼伦贝尔市、赤峰市、乌兰察布市天气过程分析所用资料。至少包括地面、高空MICAPS资料。
（4）高影响天气个例分析
天气个例分析至少要包括天气实况、天气形势分析（高空、地面）、物理量场分析、结论。
（5）分类高影响天气特征总结
通过分析呼伦贝尔市、赤峰市、乌兰察布市的中雪及以上降雪、大风、寒潮、低温、1km以下低能见度五类天气过程，分别总结五类天气形势场、物理量场的共性特征。
（6分类高影响天气指标和模型建立
分别建立呼伦贝尔市、赤峰市、乌兰察布市的中雪及以上降雪、大风、寒潮、低温、1km以下低能见度五类天气过程的指标和模型。
（7）赛场观测数据统计分析
对冬运19个自动站观测数据进行统计分析，并与周边自动站数据进行对比，归纳总结各站气象要素差异，通过并进行可信度检验，建立山地气象要素时间演变规律曲线、归纳赛场气象要素日变化规律，形成赛场气象要素预报参考指标体系。
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