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引言

为了满足中国全民对健康和美好生活的迫切需

求，让气象服务能够在百姓日常生活中便捷应用，中

国天气网依照“用户需求为引导，健康生活为主线”

的思路，研发出一款基于移动互联网，具有个性化、

精准化、社会化等特点的跑步天气产品。

跑步天气产品从市场和用户两个维度出发，对

用户实际需求做了大量调研，产品核心在于能够利

用基于位置的智能网格预报数据，通过对天气要素

的匹配叠加，将其“转化”为一款通俗易懂、实用性强

的服务产品。

为了把“气象+跑步”大数据深度结合，该产品创

新思路，针对不同群体的性别差异，依据风冷指数和

舒适度指数等科学公式，研究出跑步运动状态趋势

算法结果，能够给出用户未来24h最佳运动时间段

和最佳运动状态变化趋势，以更加通俗的方式在产

品中提示，让用户一目了然地获取天气服务。

总而言之，按照跑步产品的未来规划和设计思

路，未来在产品中融入新型市场合作模式，在服务更

多用户的同时，探索和实现更大的市场价值和经济

效益。
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摘 要：基于增加格点天气数据研究出多要素的天气服务提示库，特别是针对不同性别对天气要素的敏感程度进行计

算，研究出跑步运动状态趋势算法和最佳运动时间。跑步天气产品上线后，社会反馈良好，同时该产品对未来在马拉

松专业比赛中应用做出了展望，对潜在的服务市场做出了探索。
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Abstracts: In order to meet the needs of national fitness campaign, in this paper，we introduce the running weather product

which it had good feedbacks from the users. This product is based on the weather grid data, and provides many different kinds

of weather service libraries. In particular, it is calculates different sex expressed different sensitivity to the weather factors, and

then we research on the running state trend algorithm and the best movement time. After the product of running weather is on

line, the social feedbacks are good. At the same time, the product has made a prospect for the future application of the Mara-

thon and explored the potential service market.
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1 市场现状与需求调研

1.1 市场现状

从艾媒出具的《2017中国跑步类应用专题研究

报告》的数据分析来看，中国从宏观政策上持续关注

并支持国家体育产业和全民健身运动。跑步运动作

为全民健身运动最基础和普遍的一种运动形式，受

到越来越多的关注。

从市场分析来看，中国跑步类应用产品已经初

具规模，自2012年开始，智能硬件小米手环+APP

受到市场欢迎，2013年后逐步形成以悦跑圈、咕咚

体育、KEEP等APP为引领的全民运动生态系统，

整体带动了国民的健身热情，潜在的市场应用前

景广阔［1］。

目前，市场跑步类应用服务的商业模式已经逐

渐丰富，从单一核心功能服务已经扩展到各类应用

场景。与此同时，市场跑步类应用服务中均已用气

象数据API接口的方式植入天气实况或预报数据，

但气象数据和跑步应用的结合总体存在天气数据

不精准、气象要素少、缺乏实用参考性等多方面的

问题。

1.2 需求调研

人民对美好生活、健康生活的需求日益增长，中

国天气网按照众多用户反馈的“看天气来计划跑步”

的需求，向跑步爱好者和专业跑步选手两类群体进

行了用户需求调研。

通过对跑步爱好者的调研结果［2］，用户关注多

天气要素叠加条件下的天气状况，关心的恶劣天气

主要集中在：空气+雾霾PM2.5、高温高湿、低温（零

下）大风、低温风雨雪交加、暴晒、路面湿滑结冰等多

种天气要素叠加的情况，希望能够得到精准提示。

然而，对专业跑步选手的调研结果，主要关注点

在于天气要素对专业马拉松赛事成绩的影响。例如

当气温在14～16℃，相对湿度在30%～60%之间，风

速在2～5m·s-1时，是否最有利于跑步者发挥体能；

而最影响专业跑步的气象因子前三位分别为：气温、

降水和风力等级［3］。

2 功能实现与算法研究

2.1 功能实现

跑步天气产品是基于用户所在位置，根据每天

跑步的3个时段（晨跑、夜跑、白天跑，详见1）提供综

合各种影响跑步天气要素的实用性提示用语。该产

品按照用户个性化需求提供未来24h逐小时温度、

紫外线、空气质量、风力风向和相对湿度等智能网格

预报数据和部分预警信息［4］，如图1所示（见彩页）：

为了把“气象+跑步”深入结合，该产品依据文献

研究成果，把天气情况和人体运动机能相互结合，研

发出跑步状态趋势算法，其结果能够预测出男性或

女性未来24h最佳运动时间和逐小时运动趋势高低

曲线，打造出专属智能化的跑步天气提示信息。如图

2所示（见彩页）：

2.2 算法研究

2.2.1 跑步产品提示语算法研究

从天气与跑步的关联性分析，单一天气要素无

法影响广泛的跑步用户人群。根据中国天气网《跑步

意愿受天气影响数据报告》研究表明，大风天不会阻

挡大部分人跑步热情，雨势较强时五分之一北京跑

友放弃跑步，风雪天气不会影响跑步热情［5］。因此，

提示语算法中，我们对多种要素进行了规则划分，如表

2所示。

表1 跑步时段划分

名称

晨跑

白天跑

夜跑

时段

05：00-9：00

10：00-17：00

18：00-04：00

为了更好地提升数据的准确性，在产品中，利用

基于位置的格点预报数据，时间跨度为当前时间所

在的跑步时段，时间精度为逐小时，天气要素包含温

度、相对湿度、降水量、风级和空气质量。从算法上，

采用ABCDE 5位编码进行天气标识，每位编码取对

应跑步时段内该要素的最大值，组合编码提示规则

如表2所示。

例如：00000 【ABCDE 均无对应提示语则显

示】天气舒适，适宜跑步

22000 天气寒冷，空气干燥

10200 天气炎热，小雨相伴

2.2.2 跑步运动状态趋势算法研究

通过研究报告结论，不同性别的运动员对气象

条件的敏感性也有差异。武雪莲［3］基于最近累计10a

世界知名马拉松赛成绩（来源国际田联官网）和当地

气象观测数据（WMO官网）统计［6］了男性和女性气

象因子的相关性，如表3所示。

研究表明，生物气象学指标对于女子运动员而
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言比单一气象指标相关性要好，风冷指数是女优秀

运动员比赛成绩的较好指示器，舒适度指数是男运

动员比赛成绩的最有效指示器。公式如下［7］：

（1）风冷指数（表示人体散热能力的指标）：

Ko =［（100v）1/2 +10.45-v）（33-ta）

（2）舒适度指数（综合温度和湿度的体感指标）：

Ic = 1.8ta + 32- 0.55（1-RH）（1.8ta–26）
适用范围：由于以上研究结论是基于全球马拉

松赛事成绩进行的统计，可以认为是适用于国内各

地区的。

3 社会效益与反馈评价

跑步运动项目的兴起和广泛传播展示了一个新

兴的社会群体和新的市场需求及其消费增长点。各

类跑步天气类的产品或APP也随着体育市场需求的

变化而增加了“运动新模式”，用户使用频次受季节

更替影响较大［8］。

3.1 反馈评价

由于天气的不断变化，越来越多的用户会参考

天气变化来安排自己的跑步计划［9］。为了优化产品

功能，产品上线后，通过反馈系统，随机收集了用户

实时反馈信息50条。其中得到以下反馈结论：（1）季

节不同，用户对跑步类产品的关注度和使用度也存

在较大差异，春夏气候温暖，用户使用率高，秋冬天

气寒冷，人群略有减少，用户浏览量略有下降［10］；（2）

男性和女性用户数量比例基本维持在3∶2，男性跑

步爱好者较多；（3）用户更加喜爱尝试个性化人群定

制，区分男女用户受到好评，用户反应添加产品到手

机客户端桌面的功能比较贴心，但部分用户对提供

马拉松赛事天气服务等提出更高需求［11］；（4）用户更

希望完善服务，提供如跑步注意事项、跑步装备、跑

步专家指导、跑步活动举办和跑步社群等附加增值

服务。

3.2 社会效益

产品上线后，手机页面用户浏览量和独立用户

数逐步攀升，用户留存率逐步升高，回访者用户比例

从52%逐步增加到67%，用户的粘性也从平均停留

时常80s增加为126s。反映出产品能够留住忠实用

户。为了与用户紧密结合，该产品还被应用在北京半

程马拉松赛事专题中以及中国天气网微信公众号

中［12］，提升了产品的受众率。

从社会效益看，该产品可以从三个方面起到辅

助提升的作用，一是提升中国天气网的服务能力，扩

大影响力；二是以合作冠名和植入产品的方式［13］，与

跑步类应用产品合作，增加对用户的全方位服务；

三是尝试引入运动装备等合作资源，通过线上和线

下的合作，提高运动类商品的转化率，进一步开拓

气象因子

气温

气压

风速

降水

有效温度

风冷指数

舒适度指数

男运动员

对高温敏感，但耐低温

优异成绩出现在1015-1025hPa之间

超过6.9m·s-1对成绩有显著影响

无统计

无显著相关

无显著相关

与成绩正相关

女运动员

对低温敏感，但耐高温

优异成绩出现在1010-1020hPa之间

超过4m·s-1对成绩有显著影响

无统计

与成绩正相关

与成绩正相关

与成绩正相关

表3 男性和女性气象因子的相关性统计

编码

A

B

C

D

E

要素

温度℃

湿度%

降水量mm

风级

AQI

编码值2

<10

<25

[0，3]

提示语2

天气寒冷

空气干燥

小雨相伴

编码值1

>32

>85

>3

>4

>150

（中度以上）

提示语1

天气炎热

空气潮湿

雨势较强

伴有大风

污染较重

编码值0

[10，32]

[25，85]

0

[0，4]

[0，150]

提示语0

表2 编码与提示语划分
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服务［14］。

4 总结

通过对跑步天气产品模型的应用研究，能够根

据用户场景化将数据和算法“转化”为实用性较强的

提示，能够提供不同性别用户的界面和跑步运动趋

势结果，给出精细化、个性化、基于用户位置的天气

预报数据。但同时也有3个需要继续优化的方面：一

是多要素的提示算法较简单，对不同要素的阈值区

分层级太少，提示库还有待丰富；二是基于位置的智

能网格数据目前只提供未来24h，在时间的扩展性

上还有待提升，例如增加明日和周末的数据［15］；三是

市场与产品的商业模式还有待探索，例如增加产品

插件植入和数据接口提供等方式［16］。

综上所述，“气象+跑步”服务还需要通过产品化

深入探索，产品需要反复优化迭代，让跑步算法模型

能够延伸到爬山、骑行等各类运动领域［17］，从而寻求

运动装备等各类商品资源的引入［18］，打造让用户使

用方便、市场反响良好、多方面数据融合共赢的新型

气象服务应用产品［19-20］。
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