
情报所

图说智能

更快速、更高效是天气预报不懈的追求。

但随着观测卫星、雷达和传感器网络持续不断

地产生大量数据，如何处理海量的、多种多样的

气象资料成为天气预报的一个挑战。而人工智

能出色的大数据处理能力成为助力天气进一步

精准预报的重要工具。

近日，我国南方多地持续多日的暴雨天气

导致各地水位上涨，险情频发，部分地区不同

程度受灾。目前救援工作正在紧张有序进行

中，各式各样的“智能+”手段也正广泛运用到

天气预测、抗洪抢险中，为高效调度决策提供

科学依据。

那么，人工智能在极端天气预报、灾害预警

及救援方面有哪些具体应用呢？就相关问题，

科技日报记者近日采访了国家气象中心高级工

程师朱文剑。

2010 年以来，随着新一代信息技术引发

的 信 息 环 境 与 数 据 基 础 变 革 ，海 量 图 像 、语

音、文本等多模态数据不断涌现，计算能力的

大幅提升，使得人工智能迎来爆发期。那么，

目前在天气预报中，人工智能究竟发挥了哪

些作用？

“最近两三年，国外人工智能在天气预报领

域的应用大幅增长，并且呈现出由传统的机器

学习向深度学习发展的趋势。”朱文剑表示。

目前，人工智能在天气预报领域的应用包

括观测数据质量控制、数值模式资料同化、数值

模式参数化、模式后处理、天气系统识别、灾害

性天气（台风、强对流、雾霾等）监测和临近预

报、预报公文自动制作等方面。

朱文剑介绍说，相比传统机器学习方法，深

度学习在海量数据处理、图像识别与处理、非线

性时空预测方面具有较明显优势。目前欧洲中

期天气预报中心已经将深度学习用于卫星观测

资料的同化分析。而在气象卫星资料应用方

面，人工智能同样具有巨大前景，如用于卫星观

测图像修复、基于卫星观测的天气系统识别、时

空降尺度、数据同化等。

“国内气象行业对人工智能技术的关注度也

正在快速提高。”朱文剑表示，中央气象台在定量

降水融合预报、强对流天气分类潜势预报、台风

智能检索、预报公文自动制作等方面采用了人工

智能技术，取得鼓舞人心的效果。例如，中央气

象台和清华大学联合开发出的一种基于深度神

经网络的雷达回波外推方法，该方法比之前运用

传统方法进行回波预报的准确率提高约40%。

应用大幅提升
深度神经网络使预报准确率提高40%

“以前巡堤，要靠人到现场看，再通过口

述 、笔 记 记 录 反 馈 巡 查 情 况 ，汛 情 研 判 效 率

较低。”近日，江西九江共青城市农业农村水

利局标准化项目部经理王嘉龙说，如今系统

自动记录管辖段水情变化，实时显示堤防沿

线 视 频 监 控 画 面 ，一 旦 发 现 异 常 ，管 理 员 即

将画面配以文字描述及时上传，研判效率大

幅提高。

“更高更快更强”是天气预报不懈的追求，

更高分辨率、更快给出结果、更准确的预测等

追求考验着现代大气科学。“人工智能凭借其

超强的计算能力和强大的算法，在某些方面的

能力已经远远超过了人类。”朱文剑指出。

比如，美国有一个关于雷暴生命史的实时

预测模型做出的预报结果已明显优于人的主

观经验，调查表明在该项业务上，预报员在面

凭借超强算力
灾害性临近预报预警结果超越人类
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本报记者 华 凌

天气影响消费行为、交通物流，甚至决定体

育竞赛的胜负，因此人们需要精准的天气预报。

那么，在灾害预警中，大数据如何分析研判做出

决策，促使AI对于极端天气的预测更为精准呢？

朱文剑介绍说，大数据有四大特性：数据

体量大、数据类型繁多、处理速度快和商业价

值高。在灾害预警中可以充分发挥其前 3 个

特点，最终实现其高价值。尤其是可以充分

利用历史上长时序的多种来源的资料，比如

人 口 分 布 数 据 、历 史 上 的 气 候 数 据 、地 形 数

据、受灾数据、来自于气象、水文等多种观测

来源的实况数据等构建智能分析模型，再结

合气象部门提供的实时高分辨率智能网格预

报数据，利用智能分析模型快速进行影响分

析，为决策提供支撑。

为了加强台风、强对流、雾霾等灾害性天气

的智能化监测和预报，各地气象监测部门均对

于利用人工智能进行精准预报进行了探索。“如

基于卷积神经网络的雨带订正技术以及卷积神

经网络的雾霾格点化预报技术，中央气象台自

主研发了冰雹、短时强降水、雷暴大风等分类强

对流短时短期预报技术；上海市气象局研发的

基于机器学习的无缝隙短时临近预报技术；深

圳市气象局和香港天文台合作研发的雷达回波

临近预报技术等。”朱文剑说。

此外，中央气象台与国内一些科研院所展

开合作：与北京邮电大学联合研发的基于机器

学习的台风定强技术，和清华大学合作研发的

基于深度学习的雷达回波临近预报技术等。

目前气象单位通过卫星、雷达等设备监测

天气，而今后物联网技术或将引领天气预报进

入一个全新的时代。朱文剑认为：“在物联网技

术的帮助下，任何物品，包括手机、车辆、雨伞等

都可能成为潜在的获取气象数据的通道，尤其

是随着可穿戴设备的不断发展，未来每个人都

可能成为气象数据源。以色列创业公司 Clima-

Cell 借由物联网技术，将行人的手机、路灯、监

视器变成气象侦测器，可获得时间分辨率至分

钟级、空间分辨率精细至街道的温度、降水、风

向风速等观测数据。”

有专家提出，天气预报和人工智能有着天

然耦合的关系。天气预报需要大量的、多种多

样的资料，人工智能天生就是处理大数据的工

具；现有资料的时空数据密度不够，人工智能具

有对不完全不确定信息的推断能力；此外人工

智能还可以总结专家的知识经验，提高平均预

测水平以及利用统计与数值模式中无法利用的

抽象预报知识等。

物联网技术加持
未来每个人都可能成为气象数据源

临模棱两可的情况下，更愿意相信人工智能的

预报结果。

朱文剑介绍说，国外已实现基于深度神经

网络和气象卫星观测资料的数据同化算法研

发，在一定的准确率容忍范围内，与传统方法

相比，人工智能方法的计算效率可大幅提高。

近年来，欧洲中期天气预报中心较为全面地评

估了人工智能技术在天气预报数值模式中各

个技术环节的应用潜力，对人工智能的应用给

出乐观的预期，并已在部分环节如物理过程参

数化中开展技术试验。

据介绍，目前对于冰雹、短时强降水、雷暴

大风等灾害性天气的临近预报预警（6 小时以

内），国外气象科学家基于人工智能技术，结合

多种遥感观测和快速更新的数值模式预报资

料，预报准确率已超过人类预报员，但这些技

术还处于研究或实验阶段，尚未形成业务支撑

能力。目前对于持续性暴雨、极端强度暴雨的

预报则具有一定的难度，不过，行业从业者正

在努力借助包括人工智能技术在内的多种技

术攻克这一难题。

据了解，人工智能用于观测数据质量控

制，如用于气象雷达回波的质量控制，滤除地

物等非气象回波，国内某些气象科技企业在这

方面做了很多工作；用于数值模式产品后处

理，可以提高准确率和产品的时空分辨率，如

中央气象台和清华大学合作研发的格点降水

订正和超分辨率处理算法，可在保证准确率的

同时，有着更高的计算效率，并能输出超高分

辨率的智能网格预报产品。

科技日报讯 （记者张盖伦）近日，钟南山院士团队和腾讯 AI

Lab 合作的一项关于新冠肺炎的研究成果披露。该研究用深度学

习的方法，可分别预测病人 5 天、10 天和 30 天内病情危重的概率，

有助合理地为病人进行早期分诊。相关论文《深度学习在新冠肺

炎危重患者早期分诊中的应用》已于近日发表于国际期刊《自然·
通讯》上。

临床显示，在感染新冠肺炎（COVID-19）的患者中，有一部分

病情初期表现平稳，但会以很快的速度突然恶化，遭遇更高的健康

风险。识别不同风险的患者并进行分类，有利于医疗资源的高效

合理分配，也能确保最有重症风险的患者尽快得到最合适的医疗

及护理。

不过，准确预测这一风险并非易事。研究团队发现，临床中与

此相关的患者特征多达 74 个。钟南山院士团队与腾讯公司共同

成立的大数据及人工智能联合实验室，这次以腾讯 AI Lab 技术为

核心，通过机器学习选择变量算法，确定了 10 个患者特征指标，即

X 线影像异常、年龄、呼吸困难、慢性阻塞性肺病、合并症数量、癌

症病史、中性粒细胞/淋巴细胞比、乳酸脱氢酶、直接胆红素和肌酸

激酶等。他们以来自 575 个医疗中心的 1590 名 COVID-19 患者病

例进行模型训练，进而开发出深度学习生存 Cox 模型。这一模型

可以根据 COVID-19 患者入院时的临床特征，预测其病情发展至

危重病的风险。

验证结果显示，评估模型预测结果精准度的一致性指数（C 指

数）为 0.894（值越接近 1，准确率越高），较未进行深度学习的经典

Cox 模型的 0.876 有所提升。

为测试模型的普适性，研究团队还对不同地理区域和不同卫

生资源水平的 3 个独立队列进行了模型测试，3 个患者队列来自武

汉市、湖北省武汉市以外地区以及疫情期间未出现健康资源枯竭

的广东省。3 个独立队列测试中，C 指数展现的重症模型预测与实

际发生一致性分别为 0.878、0.769 和 0.967。

考虑到在实践中，由于医疗资源紧张等原因，患者的 10 项特征

数据未必完整，这一模型还可在应用中自动填补缺失数据。其在

仅观测到 7 项特征时，依然能取得较好表现。

据悉，研究团队已开发部署了网站服务与微信小程序，使用者

只要通过平台提交对应特征的测量数值就可以立马获得分析结

果。为了助力全球共同战疫。

该研究成果也通过 Github 向全球开源。

深度学习方法可预测

新冠肺炎患者病情危重概率

理想的驾驶是怎样的？道路畅通无阻；路况

信息一目了然，车辆能及时辅助甚至自主做出最

优决策；“爱车”尽量少地“吃油”耗电……长三角

地区加快车联网建设，打造“灵活的网”，让“聪明

的车”加速驶向“智慧的路”。

在上海嘉定预约体验自动驾驶车，车上配有

安全员，随时应对突发情况，接管车辆。在雷达、

摄像头、交互技术的助力下，车辆可以与互联网基

础设施等实时沟通外界信息。即便在恶劣天气中

或遇到前方树木、车辆遮挡，车内终端仍然能准确

接收并显示路口红绿灯状态等信息。

继 6月底上海智能网联汽车载人示范应用进

入规模化阶段，7 月份，上海浦东金桥开发区推出

沪上首个中心城区自动驾驶开放测试道路，这是

在国内超大城市中心城区率先开放的智能网联汽

车开放道路测试场景。

“上海是最早推动智能网联汽车示范的城市

之一，上海以政府为牵引搭建良好环境，企业积极

推进，已结合技术演进逐步形成嘉定、临港、奉贤、

金桥四片区错位互补的发展格局，分别侧重乘用

车、商用车、地库、中心城区四种场景测试，为车路

协同发展创造了肥沃的土壤。”中国移动（上海）产

业研究院副总经理黄刚说。

智能网联汽车及车联网应用正在长三角加速

落地。在位于苏州高铁新城的智能网联汽车公共

测试区域，5G 超视距透视、红绿灯消息推送及路

口行人防碰撞提醒等应用已经落地。测试道路上

设置了 5G基站、路侧单元、激光雷达、高清摄像头

等路侧通信及感知设备。这些设备与车载终端均

接入 5G 网络、高精度定位网络以及车路协同网

络，借助车路协同云平台及高精度定位平台，智能

网联汽车可以根据路况自动加速、避让、停车。

苏州高铁新城科技商务局局长周晓军介绍，

今年高铁新城将在一期 8.4公里的基础上，进一步

规划建设总长 27.5公里的二期示范测试道路。苏

州已汇集 Momenta、挚途、禾多等智能驾驶产业链

上下游企业 61家，预计 2021年高铁新城智能网联

汽车相关产业总产值将突破 100亿元。

江苏（无锡）车联网先导区已完成 240个路口

和 500 余个点段的路侧设施数字化升级改造，覆

盖面积达 220 平方公里；已有 10 万用户通过车载

终端或手机客户端实现实时获取道路红绿灯状

态、路面拥堵情况、周边车辆等信息以及相应的车

速建议等。通过引入 LTE-V2X 技术，结合物联

网、人工智能、智能交通系统等，无锡还对急救车、

消防车等应急车辆优先通行的场景完成测试。这

意味着，道路可以“随机应变”，提高交通运行效

率。

沪苏浙皖相关政府部门、车企、研究院、高校

密切展开合作。在苏州、无锡的车联网建设中，上

海研究机构深度参与其中；在上海的智能网联汽

车开放道路上，经常能看到长三角其他地区的测

试车辆。

去年 9月，长三角三省一市签订《长江三角洲

区域智能网联汽车道路测试互认合作协议》，推动

区域内智能网联汽车道路测试的数据共享与测试

结果互认，加快智能网联汽车的技术研发进程，促

进车联网应用快速落地。

“上海立足总体规划和技术研发优势，先行实

行新技术；苏浙皖凭借众多城镇基础及道路建设，

推动车路协同、智慧高速等更多智慧交通场景落

地，打造范围更加广阔的交通服务平台。”黄刚分

析，沪苏浙皖在智慧交通方面有着良好的合作基

础和前景，这也将加速长三角区域内人流、物流、

科技流的流转速度，带动长三角地区相关产业升

级，实现区域高质量一体化发展。

加快布局车联网 政产学研密切合作

长三角：让“聪明的车”驶向“智慧的路”
新华社记者 陈爱平 李 荣 陈 杰

各种“智能+”手段广泛运用于天气预测、抗洪抢险中——

预报天气预报天气，，人工智能比人类更擅长人工智能比人类更擅长？？

视觉中国供图视觉中国供图

近日，上海启动智
能网联汽车规模化示范
应用，首批智能网联汽
车开放服务，用户在滴
滴出行 APP上报名并通
过审核后，可预约体验
自动驾驶。上海智能网
联汽车载人示范应用进
入规模化阶段。

新华社记者 丁汀摄

科技日报讯 （记者谢开飞 通讯员徐红梅）可替代至少 4 个人

力，分拣速度高于人工 10 倍，检测准确率高达 99.9%……近日，记

者走进福建省三明市尤溪县多家企业发现，由福州大学“视觉哨

兵”团队自主研发的智能竹条分选机器人可有效解决企业竹条人

工检测效率低、工人误检漏检率高等问题。

2018 年，“视觉哨兵”团队和尤溪当地竹农交流了解到，竹坯板

作为大部分竹制品成型的初始原料，制作过程复杂且生产过程存

在许多问题，如当地竹企招不到生产线工人，竹条人工检测效率

低，工人检测的误检、漏检率高等，直接导致当地竹企的经济效益

低下，也造成了竹农手上的大量竹材滞销。

为此，团队耗时两年时间收集多地共 60 多万根竹条各类缺陷

照片，结合自主研发的人工智能算法，建立训练模型，并联合数字

图像分析技术和自动化技术研发出智能竹条分选机器人。目前，

已有部分设备在福建、浙江多家工厂正式投入使用，帮助竹企解决

实际问题，提升竹农收入。

智能竹条分选机器人

提升竹制品生产效率

近年来，河北省唐山高新技术产业开发区以机器人产业研发平
台为依托，不断加大科技投入和创新研发力度，拓展机器人应用领
域，推动机器人产业发展壮大，为经济转型升级注入活力。目前，唐
山高新技术产业开发区拥有机器人及其相关企业62家，形成以工业
机器人为支撑、特种机器人为特色的机器人产业体系。

图为近日，工人在唐山开元自动焊接装备有限公司车间内调试
一款焊接机器人系统。 新华社记者 牟宇摄

天气预报和人工智能有着天然耦合的关系天气预报和人工智能有着天然耦合的关系。。

天气预报需要大量的天气预报需要大量的、、多种多样的资料多种多样的资料，，人工智能人工智能

天生就是处理大数据的工具天生就是处理大数据的工具；；现有资料的时空数现有资料的时空数

据密度不够据密度不够，，人工智能具有对不完全不确定信息人工智能具有对不完全不确定信息

的推断能力的推断能力；；此外人工智能还可以总结专家的知此外人工智能还可以总结专家的知

识经验识经验，，提高平均预测水平以及利用统计与数值提高平均预测水平以及利用统计与数值

模式中无法利用的抽象预报知识等模式中无法利用的抽象预报知识等。。


