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前  言

本规范按照GB/T 1.1—2020给出的规则起草。
本标准化指导性技术文件归口单位：深圳市气象减灾学会。

本标准化指导性技术文件起草单位：深圳市气象局(台)、广东省气象台。
本规范主要起草人： 
本规范为首次发布。
粤港澳大湾区短时强降水数据集建设技术规范
1　 范围

本标准制定了粤港澳大湾区短时强降水数据集建设的基本要求、数据内容、数据脱敏与数据集制作要求。
本标准适用于短时强降水数据集建设及应用。
2　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 33674—2017 气象数据集核心元数据
QX/T516-2019     气象数据集说明文档格式
GB/T 28594-2021   临近天气预报
QX/T 118-2020   气象观测资料质量控制 地面
3　 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。

3.1　 数据集 dataset
可以标识的数据集合
[GB/T 33674 -2017 定义3.1]
3.2　  元数据 metdata
关于数据的数据

[GB/T 33674 -2017 定义3.2]
3.3　 类 class
对拥有相同的属性、操作、方法、关系和语义的一组对象的描述
[GB/T 33674 -2017 定义3.6]
3.4　 短时强降水 flash heavy rain
在中小尺度天气系统影响下，很短时间内局地出现的较大的对流性降水。
[GB/T 28594-2021 定义3.5]
3.5　 数据元 data element
规定其定义、标识、表示和允许值的数据单元

3.6　 再分析 reanalysis
利用长期一致性观测资料，采用资料同化和数值模式系统，生成长期、连续、具有更高时空分辨率的描述大气状态资料。
[QX/T 497-2019 定义2.7]
3.7　 降水回波数据 precipitation echo data
由大气中产生降水的云、各种水汽凝结物等对电磁波的后向散射能量，经处理后显示的回波数据。
[QX/T 621-2021 定义3.7]
3.8　 无线电探空数据 radiosonde data
采用气球携带探空仪以自由升空方式对自地球表面到几万米高度空间空气运动的状态和气象要素的变化进行探测、收集、处理所得的气压、温度、湿度、风向、风速等资料。
[QX/T 123-2011 定义2.1]
3.9　  数据网格化 data gridding
将空间上不均匀分布的离散点数据按照一定的插值算法经过插值产生规则的网格数据。
3.10　 数据集说明文档   description document of dataset
  数据集实体的说明性、标注性文件。
3.11　 数据脱敏 data desensitization
对某些敏感信息按照一定规则进行数据变形，实现敏感信息隐私数据的可靠保护。
3.12　 脱敏算法 desensitization algorithm
对原始数据进行变形，去隐私化处理的算法。

4　 短时强降水数据源信息
4.1　 短时强降水天气过程
基于1分钟或5分钟地面观测降水数据统计的连续60分钟降水超过20毫米的天气过程，该过程中至少存在1个连续60分钟累计雨量不小于20毫米的时段。
4.2　 数据源种类
收集短时强降水天气过程中包括但不限于以下数据：
1）地面观测数据;
2) 天气雷达数据;
3) 气象卫星数据;
4) 无线电探空数据；
5) 再分析产品。
4.3　 数据源时间属性
至少包括但不限于数据源的时间分辨率、观测时次、更新频次等部分。
4.4　 数据源空间属性
至少包括但不限于数据源空间分布类型、台站信息、空间分辨率等部分。
5　 短时强降水数据源质量控制
短时强降水数据源质量控制包括但不限于以下方法：
5.1　 地面观测数据质量控制
对地面观测数据进行误差分析，采用包括但不限于界限值检查、时间一致性检查、内部一致性检查及空间一致性检查等质量控制方法，剔除数据采集、传输、记录、存储过程中因仪器故障、人为因素等造成的错误数据。应符合QX/T 118-2020 第3章的要求。
5.2　 天气雷达数据质量控制
对天气雷达基数据进行误差分析，采用包括但不限于过噪点（孤立点）滤除、径向电磁干扰回波消除、地物/超折射回波消除、晴空回波消除、海浪回波消除、速度退模糊等质量控制方法，剔除数据采集、传输、记录、存储过程中因仪器故障、人为因素等造成的错误数据。应符合QX/T 621-2021 第6章的要求。
5.3　 气象卫星数据质量控制
气象卫星数据均应经过准确的定位、定标、投影等预处理，形成可见光反射率和红外亮度温度资料。
5.4　 无线电探空数据质量控制
对原始无线电探空观测数据进行误差分析，采用包括但不限于缺测值检查、气候学界限值检查、时间一致性检查、内部一致性检查等质量控制方法，剔除数据采集、传输、记录、存储过程中因仪器故障、人为因素等造成的错误数据。应符合QX/T 123-2011 第4章的要求。
6　 短时强降水数据清洗
从应用角度对数据进行重新审查和校验，从数据完整性、数据一致性、时间连续性、逻辑关系合理性等方面对数据进行清洗，剔除重复信息、时空属性不完整信息、要素间逻辑关系错误信息等，确保数据集的有效性和完整性。
6.1　 不完整数据清洗
从时空属性缺失，无法通过统计方法进行补偿，将按缺失数据剔除处理
6.2　 不一致数据清洗
针对由于观测时期，观测来源不同造成的数据量纲、数据格式等表达不一致的数据进行一化处理。
6.3　 不连续数据清洗
针对强降水天气过程持续时间过短的数据清洗处理。
6.4　 逻辑关系错误数据清洗
针对属性值违背业务规定逻辑关系的数据清洗。
7　 强降水数据集脱敏
7.1　 数据集脱敏原则
1）真实性。数据集脱敏宜确保脱敏工作的真实性，脱敏后的数据集应尽可能真实地体现原始数据的特征，且应尽可能多保留原始数据中的有意义信息，以助于实现数据相关业务需求。 
2）有效性。数据集脱敏宜确保脱敏工作的有效性，去除数据集中的敏感信息，保证数据安全，经数据脱敏处理后，原始信息中包含的敏感信息已被移除，无法通过处理后的数据得到敏感信息，并防止使用非敏感数据推断、重建敏感原始数据。
3）一致性。数据集脱敏宜确保脱敏工作的一致性，经数据脱敏后，应尽可能保留业务数据关联业务一致性，保留原数据隐含包含及关联关系。
4）稳定性。数据集脱敏宜确保脱敏工作的稳定性，为保障数据使用者可正常使用和分析数据，数据脱敏时需保证对相同的原始数据，在各输入条件一致的前提下，无论脱敏多少次，其最终结果数据是相同的。
7.2　 数据集脱敏算法
按照数据集制作场景及安全要求选择不同的数据脱敏算法，常见脱敏算法参见附录B。
8　 短时强降水数据集制作
8.1　 数据集制作原则
以基于地面观测到的短时强降水天气发生时间点和空间点为中心，以及对应时间窗口和空间窗口范围内反映天气过程发生发展特征的天气条件数据组成。
8.2　 数据集制作流程
8.2.1　 数据质量控制
 按照4.6数据源质量控制的要求对地面观测、天气雷达、气象卫星、无线电探空等观测数据进行质量控制，确保数据的可靠性、有效性和正确性
8.2.2　 数据清洗
按照4.7数据清洗的要求对所有数据进行所有数据进行清洗，确保数据集的有效性和完整性
8.2.3　 数据网格化
地面观测数据、天气雷达数据等空间分辨率很不均匀，需对数据插值到统一的笛卡尔坐标系下形成空间分辨率均匀的格点资料，并且在内插中尽可能保留原始资料总的结构特征。
天气雷达可采用径向和方位上的最近邻居法和垂直线性内插法（NVI方法，附录2）得到三维经纬度网格点数据。
地面观测数据、无线电探空数据等数据可采用克里金插值法，该方法考虑了空间相关性，更加符合空间数据的特点。
8.2.4　 数据裁取
短时强降水样本数据以单站（或单点）发生的地点和时间点为中心进行裁剪处理，每组短时强降水样本数据的空间窗口覆盖区域以强降水发生地为中心、256km为半径（或边长）的圆形（或正方形）范围，时间窗口覆盖前后至少2个小时，即总时长至少为4个小时。
8.2.5　 数据集脱敏
按照7.1数据集脱敏原则对短时强降水数据集进行脱敏，短时强降水数据集脱敏可采用但不限于7.2脱敏算法。
8.2.6　 短时强降水数据集

短时强降水数据集可根据需求划分训练数据集、测试数据集和验证数据集等。
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图1 短时强降水数据集制作流程
8.3　 数据集存储
短时强降水数据集存储应按照规范的格式，可采用灰度图、npz等压缩格式统一存储。
8.4　 数据集质量评估

  数据集质量评估是提高数据质量的基础和必要前提，采用包括但不限于以下评价指标对数据集进行质量评估。
8.4.1　 偏差（Bias）


[image: image2.wmf](

)

å

=

-

=

N

i

i

i

x

x

N

1

0

1

Bias


式中：RE：相对偏差
      N：检验评估样本集数量

      xi：被检验评估数据
      x0i：检验源数据

8.4.2　 绝对误差（AE）
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式中：AE：绝对偏差

      N：检验评估样本集数量

      xi：被检验评估数据

      x0i：检验源数据
8.4.3　 相对误差（RE）
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式中：RE：相对偏差

      N：检验评估样本集数量

      xi：被检验评估数据

      x0i：检验源数据

8.4.4　 均方根误差（RMSE）
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式中：RE：相对偏差

N：检验评估样本集数量

      xi：被检验评估数据

x0i：检验源数据

8.4.5　 相关系数（Corr）
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式中：RE：相对偏差

      N：检验评估样本集数量

      xi：被检验评估数据

      x0i：检验源数据
X：被检验评估数据样本均值

X0：检验源数据样本均值
9　 数据集的说明文档
短时强降水数据集说明文档是由题名和说明文档内容组成的电子文档。其中，题名为“短时强降水数据集说明文档”，说明文档由“数据集整体描述信息”、“数据源信息”、“数据集实体信息”、“引用文献”、“版本控制”及其他等内容组成。
9.1　 数据集整体描述信息
数据集文档应明确描述数据集中（英）文名称、数据集代码、数据集建立时间等信息， 明确数据集的类型，按照预期用途可分为训练数据集、测试数据集、验证数据集等类型。
9.2　 数据源信息
数据集文档应描述数据来源、名称、种类、质量状况等基本属性和对数据来源可靠性的必要说明等。
9.3　 数据集实体信息
数据集文档应描述数据集的实体内容、数据格式、数据量、存储方式、读取信息、数据集时间属性、数据集空间属性，以及数据处理方法。
9.4　 引用文献
数据集文档应描述制作数据集过程中应用的参考文献目录及数据制作过程中公开发表的与数据集相关的文献目录。
9.5　  版本控制
数据集文档应描述数据集的版本号，记录每个版本的创建时间、修改时间、创建人、状态、存储位置；适当时，描述版本号随数据集变化的规则。
9.6　 其他
除上述内容之外，在数据集文档应中应予以说明的其他内容，如数据集制作的背景、目的，数据集使用注意事项，与数据集相关的其他数据集信息等。
10　 附录
附录  A
（资料性）
天气雷达径向和方位上的最近邻居法和垂直线性内插法 (NV I)

如图 1 所示 , ( r , a , e) 是某一网格点在雷达球 坐标系中的位置 , r 为斜距 , a 为方位角 , e 为仰角 。 e 位于其上下相邻仰角 e2  和 e1  之间 。( r , a , e2 ) 和( r , a , e1 )，分别是经过改网格点的垂直（仰角低于20°时垂直方向可用仰角方向近似) 与其上下仰角 波束轴线的交点 ,那么该网格点的分析值 f a ( r , a , e) 可以用这两点的分析值 f a ( r , a , e2 ) 和 f a ( r , a , e1) 进行垂直线性内插得到 ,即
f a ( r , a , e)   =[ we1 f a ( r , a , e1)+ we2   f a ( r , a , e2) ] ·(we1+  we2  ) – 1
其中we1 与we1分别是给予f a ( r , a , e1)和f a ( r , a , e2)内插权重：
we1     =  ( e2  -   e) / ( e2  -   e1)
we2     =  ( e -   e1) / ( e2  -   e1)

图 1    垂直和水平线性内插示意图

f a ( r , a , e2 ) 和 f a ( r , a , e1 ) 分别等于最靠近点( r , a , e2) 和 ( r , a , e1) 的雷达距离库的观测值，它们的获取采用了径向和方位上的最近邻居法。图2中ri - 1 , ri  , ri + 1为相邻距离库, aj - 1 , aj  , aj + 1 为相邻方位角，两条虚线是波束的半功率线,由半功率线和半距离库所围成的梯形区是距离库ri  的影响区，在径向、方位方向上落在这个梯形区的点 ( r , a) 的分析值 f a ( r , a) 都用距离库 ri  的观测值 f o ( ri , aj ) 来赋值 ,即 f a ( r , a)  = f o ( ri , aj) 。
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图 2    径向 、方位上的最近邻居示意图
附录  B
（资料性）
常见数据脱敏算法及使用示例
	序号
	脱敏算法
	方法描述
	示例

	1
	掩码
	掩码是指用通用字符替换原始数据中的部分信息，掩码后的数据长度与原始数据一样
	将手机号13500010001经过掩码得到135****0001

	2
	乱序
	对敏感数据进行重新随机分布，混淆原有值和其他字段的联系
	将数字13526乱序为65123

	3
	随机映射
	随机映射是指采用了一定程度的随机性作为其逻辑的一部分，对数值、字符或字符串进行随机，并保留原业务特征
	将日期19851223通过随机映射脱敏为19910114，脱敏后的数据依然是一串具有日期特征的数据。

	4
	固定映射
	固定映射是指对一串数字设置映射种子，在映射种子不变的情况下，相同原数据脱敏后结果相同，并保留原始业务特征。
	设定映射规则：0—G，1—H，2—A，3—Z，4—E，5—B，6—K，7—L，8—M，9—Z。通过固定映射算法对原始数据13512345678进行脱敏，结果为HZBHAZEBKLM。

	5
	重排
	将原始数据按照特定的规则进行重新排列
	通过重排脱敏算法对序号1234进行脱敏，结果为2341

	6
	时间偏移取整
	按照一定粒度时间进行向上或向下偏移取整，可在保证时间数据一定分布特征的情况下隐藏原始时间。
	将时间20180101 01:01:09按照5秒钟粒度向下取整得到20180101 01:01:05.

	7
	均化
	针对数值性的敏感数据，在保证脱敏后数据集总值或平均值与原数据集相同的情况下，改变数值的原始值。
	将65、76、90、50均化为79、61、85、55.

	8
	……
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