
在我们看不见的数字世界里，通过“妈祖

（MAZU）”全民早期预警云平台，中国气象人工

智能正横跨亚洲、非洲、大洋洲，把气象全民早

期预警中国方案输送到世界各地，在地球上空

织就一条“气象丝路”，为全球防灾减灾、应对气

候变化贡献中国智慧、中国经验。

跨越山海，气象人工智能
方案在 40多个国家试用

每天，地球各个角落，都可能在经历极端

天气。

在阿富汗，一场强对流来袭，局地伴有冰

雹；在乌干达，接连两场强对流突袭，伴随局地

短时强降雨……

强对流天气尺度小、突发性强、生命史短、

影响大，是气象预报的世界性难题。依靠中国

气象人工智能，阿富汗、乌干达均提前捕捉到信

号，迅速发布预警，为转移群众、减少损失提供

支撑。

这些走出国门的中国气象人工智能，有一

个共同的名字“妈祖”。

“妈祖”是中国气象局响应联合国倡议推出

的全民早期预警方案，缩写“MAZU”有着严谨

的科学内涵——M（Multi—hazard，多灾种）、A
（Alert，预警）、Z（Zero—gap，零差距）、U（Uni⁃
versal，普惠）。

“妈祖”通过建设云端早期预警平台助力

各国应对气候变化挑战。平台上每种人工智

能都是一个“工具箱”，针对不同国家需求，提

供定制化“工具箱”，实现各类气象风险监测、

预警、发布、响应全链条“一站式”解决。

在巴基斯坦，冰湖溃决洪水、季风爆发、暴

雨等气象灾害多发，中国气象局和巴基斯坦有

关部门联合建设巴基斯坦云端早期预警系统，

为这三类灾害性天气定制预报预警。2025 年 10
月，定制化系统实现本地部署应用。

“通过这套系统，我们能够使用人工智能等

先进技术和更多的模型来开展天气预报。”巴基

斯坦气象局专家巴扎尔·奇玛表示。

“ 围 绕 蒙 古 国 常 见 气 象 灾 害 ，如 大 风 、暴

雨、沙尘和白灾，‘妈祖’接入风云 2H 气象卫星

的积雪数据，设计了工作流提示词，用当地语

言生成避险指引，实用性很强。”蒙古国国家气

象 与 环 境 监 测 局 预 报 员 阿 尔 坦 苏 布 德·博 尔

德说。

蒙古国应用的气象人工智能由上海市气象

局牵头研发，名为“妈祖”城市多灾种早期预警

智能体（MAZU—Urban）。智能体集成了风险

评估、监测预报、预警传播、应急响应“四大支

柱”工具。2025 年 10 月，中方技术骨干配合蒙

方完成智能体本地部署工作，并开展相关技术

培训。最近，根据蒙古国航空气象服务、乌兰巴

托城市内涝影响预报等需求，中蒙气象部门着

手提升“工具箱”的普适性。

在老挝，中国气象人工智能定制了一揽子

多语种预警信息发布服务方案。“这是一个很

好的预警信息发布平台，将帮助老挝社会、经

济部门更好地应对洪水、干旱等灾害。”老挝气

象水文局副局长维恩赛·马尼翁说。

如今，“妈祖”平台上的“工具箱”越来越多，

2024 年 6 月中国气象局发布的“风清”“风顺”人

工智能气象预报系统，已全部接入“妈祖”云端

早期预警平台。

服务场景越来越广泛，有云端版、基础版、

专业版、旗舰版、城市早期预警版、农业早期预

警版等，适配多种气象灾害和城市、农业等各类

气象风险场景。

“目前，‘妈祖’已经在巴基斯坦、埃塞俄比

亚、所罗门群岛、吉布提、蒙古国 5 个国家实现

落地部署与实时应用，在亚洲、非洲、大洋洲的

43 个国家和地区开展在线试用。”中国气象局国

际合作司司长曾沁介绍。

中国气象局坚持“妈祖”人工智能模型开

源、平台共享、数据开放。世界各国都可以直接

在云端使用人工智能模型，也可以和我国气象

部门合作部署落地各类版本。

随着气象人工智能“走出去”的不仅是硬技

术，我国还通过培训班、访问学者等软措施，同

步帮助各国培养专业人才，实现合作共建。

2025 年，缅甸气象局预报员瑞怡妮成为“一

带一路带一路””气象访问学者中的一员气象访问学者中的一员，，来到中国气象来到中国气象

局交流学习局交流学习。。未来未来，，她将与中国同事一起研发她将与中国同事一起研发

针对热浪等灾害性天气的人工智能预报模型针对热浪等灾害性天气的人工智能预报模型。。

20252025 年夏天年夏天，，埃塞俄比亚气象局遥感与气埃塞俄比亚气象局遥感与气

候处处长勒塔候处处长勒塔··贝克勒贝克勒··古迪古迪，，来到中国参加培来到中国参加培

训训，，并与中国气象团队合作并与中国气象团队合作，，开发出埃塞俄比亚开发出埃塞俄比亚

雨季预测模型雨季预测模型，，准确率达到准确率达到 6565%% 以上以上。。

预计预计 20252025 年至年至 20272027 年年，，中国气象局还将在中国气象局还将在

早期预警早期预警、、风险评估风险评估、、气候变化等领域气候变化等领域，，为发展为发展

中国家提供中国家提供 20002000 人次以上的短期培训人次以上的短期培训，，100100 人人

次相关专业的本硕博奖学金次相关专业的本硕博奖学金，，资助资助 5050 名长期访名长期访

问学者问学者。。

中国气象人工智能正将先进的技术转化为中国气象人工智能正将先进的技术转化为

全球可感全球可感、、可用的减灾实效可用的减灾实效，，中国方案跨越山中国方案跨越山

海，成为筑牢全球早期预警屏障的重要力量，助

力世界各国建设更加美好的家园。

攻克“痛点”，开拓气象人
工智能“出海”之路

气象人工智能“走出去”的一小步，是我国

气象科技发展的一大步。

人工智能是当今世界最具颠覆性的先进

技术之一，掌握人工智能技术，是气象科技发

展的需要。然而，自主研发人工智能模型，要

攻克诸多技术难点，尤其是气象业务“痛点”：

对极端天气“视而不见”——

极端天气如雷暴大风、冰雹，生命周期短、

突发性强，在海量气象数据中占比小。常规人

工智能模型擅长捕捉统计均值，极端天气的数

据在统计中被“削峰填谷”，因此模型对极端天

气往往气往往““视而不见视而不见”。”。此外此外，，人工智能学习的是人工智能学习的是

历史经验历史经验，，历史上没有出现过的极端天气历史上没有出现过的极端天气，，人工人工

智能模型就报不出来智能模型就报不出来。。

怎么让人工智能模型更接近怎么让人工智能模型更接近““看见看见””极端极端

天气天气？？国家气象中心副主任代刊介绍国家气象中心副主任代刊介绍，，国家气国家气

象中心研究团队摒弃了通用的黑盒训练模式象中心研究团队摒弃了通用的黑盒训练模式，，

面向强对流等极端天气这一预报难点面向强对流等极端天气这一预报难点，，专门研专门研

发了时空演变特征捕捉算法发了时空演变特征捕捉算法。。通过独创的样通过独创的样

本加权与特征增强技术本加权与特征增强技术，，引导模型重点学习极引导模型重点学习极

端天气发生前后的关键演变信息端天气发生前后的关键演变信息，，使其在识别使其在识别

天气系统从初生天气系统从初生、、发展到消亡的全生命周期特发展到消亡的全生命周期特

征 方 面征 方 面 ，，逐 步 接 近 资 深 预 报 员 的 经 验 判 断 水逐 步 接 近 资 深 预 报 员 的 经 验 判 断 水

平平。。相关研究显著提升了人工智能对极端天相关研究显著提升了人工智能对极端天

气 的 感 知 与 识 别 能 力气 的 感 知 与 识 别 能 力 ，，在 一 定 程 度 上 改 善 了在 一 定 程 度 上 改 善 了

““报不准报不准””的问题的问题，，但对极端天气但对极端天气““报不出报不出””这一这一

根本性挑战仍在持续攻关之中根本性挑战仍在持续攻关之中。。

生成式人工智能会出现“幻觉”——

生成式人工智能模型有时会凭空生成一些

虚假的天气预报，这些天气预报看起来像真实

的天气图景，实际上违背了气象学常识或大气

运动的物理规律。

如何剔除这些“幻觉”？国家气象中心研

究 团 队 采 用 物 理 与 数 据 双 驱 动 的 技 术 路 线 ，

将大气动力学方程和物理约束机制深度嵌入

神 经 网 络 。 这 样 ，既 保 留 了 人 工 智 能 强 大 的

非 线 性 拟 合 能 力 ，又 确 保 了 预 报 结 果 符 合 大

气 运 动 规 律 ，大 幅 提 升 了 预 报 的 可 解 释 性 和

科学性。

上海人工智能气象应用创新中心人工智

能天气预报团队提出“确定式+概率式”级联方

案。“我们先用确定性模型‘画’出中大尺度降

水趋势，再让生成式模型聚焦小尺度极端天气

事件。此外，设计基于概率匹配的学习方法，

让模型重点关注历史案例中的‘异常点’。”团

队 负 责 人 曹 原 介 绍 ，在 这 些 策 略 的 共 同 作 用

下，那些曾被视为“噪声”的极端天气数据，成

为训练的“黄金样本”，也抑制了人工智能“幻

觉”产生。

“数字鸿沟”、模型落地应用难——

当“妈祖”走向全球，数据壁垒、标准差异、

算力基础等挑战接踵而至。

“应对这些挑战，需要加强通用化与可迁移

模型的研发，并通过联合研发、开放合作和能力

建设提升合作方的业务基础。”代刊说。

在网络建设薄弱国家和地区，城市多灾种

早期预警智能体采用数据裁切压缩算法将传

输量大幅减少，从而有效提升传输效率。“我们

没有简单依赖网络条件的改善，而是从数据处

理和传输机制入手，主动开展技术优化。”上海

市气象信息与技术支持中心、城市多灾种早期

预警中心主任赵洋说。

为充分尊重并保护各国的气象数据主权，

中国气象局坚持采取“算法出海，本地调试”的

模式。

气象人工智能模型的研发不仅仅是代码的

升级，更是一场对大气科学认知的深度重构。

唯有超越模式算法、回归事物本身，才能找到气

象人工智能跨越式发展之路。

跨越“鸿沟”，气象人工智能还要转化为预报

员手中的利器。国家气象中心通过 SWAN3.0
“智效平台”，将复杂的人工智能推理结果转化为

直观、可操作的决策依据，直接嵌入一线预报员

的工作流中，并触发递进式服务、高级别“叫应”

机制、部门联动机制等。

很快，这些宝贵的中国经验将通过“妈祖”

上“云”出海。中国气象局 2025 年 10 月发布的

“风和”气象服务人工智能模型，即将接入“妈

祖”云平台。“风和”拥有强大的气象专业任务解

决能力，能为各国提供定制化服务方案，推动预

警转化为防灾减灾行动方案。

中国气象科技，正持续弥合技术鸿沟，普惠

全球。

胸怀天下，“妈祖”展现中
国实力中国理念

为何“妈祖”中国方案能走向全球？从气

象 部 门 应 对 台 风“ 剑 鱼 ”的 过 程 中 ，能 窥 见

答案。

2025 年 8 月 23 日上午，台风“剑鱼”在南海

中部生成。由于南海海温相对较高，“剑鱼”快

速增强为强台风，带来狂风暴雨。

“剑鱼”生消变化，早已被我国世界最大的

气象观测网捕捉。风云气象卫星不停在天上快

扫，开展多要素三维立体监测，以分钟级速度生

成资料；天气雷达“抓到”回波，迅速形成雷达

图；海上观测站实时监测，传回观测资料……

中央气象台加密会商，利用卫星云图、雷达

图、观测站资料等，分析台风云系的特征及变

化，用数值模式进行计算，用人工智能补充，开

展集合预报台风路径订正，最后算出“剑鱼”的

24 小时移动路径预报结果。

预报结果显示，“剑鱼”将在海南岛沿海擦

过或登陆，2025 年 8 月 25 日登陆越南。

中央气象台第一时间与越南国家水文气象

总局预报中心沟通，进行联合会商，并同步在云

端气象早期预警系统、国际气象早期预警业务

支撑平台等发布预报信息，供东南亚国家气象

水文部门参考使用。

高水平科技自立自强、高水平业务能力和

高水平人才，支撑全球观测、全球预报、全球服

务，为气象人工智能“破浪出海”提供了条件。

今天，地球上每一次风霜雨雪天气过程，尤

其是台风、暴雨等极端天气，我国气象部门均能

观测、预报、服务。

这得益于我国加快推进气象科技能力现代

化，气象卫星、天气雷达、数值预报、气象人工智

能和大数据能力不断夯实，气象观测、预报各环

节“咬合式”发展，综合实力不断提升。

作为气象“芯片”的数值预报模式，我国已

实现完全自主可控。我国自主研发的人工智能

气象模型，与欧美发达国家的模型共同领跑人

工智能技术气象应用。

看看这些人工智能的优越性能：计算 10 公

里格点的全球预报模式，数值预报要 2 小时才

能出结果，而“风清”半小时就出结果，达到国际

主流模型水平；一场伴随大风、小冰雹、短时强

降雨的强对流天气，对传统预报来说是难题，而

“风雷”提前 1 小时捕捉到信号；在 2025 年汛期

预报中，“风顺”提前 1 个月把握住了我国主要

雨带的分布特征，超过世界领先的欧洲中心现

有数值预报模式水平……

这些技术先进的气象人工智能模型，在“妈

祖”技术底座云端平台上向全世界开源，为全球

提供服务。

硬核的科技实力，独具特色的中国早期预

警经验，成为“妈祖”走向世界的底气。

中国气象人工智能正在走向全球。

在 2024 年 9 月举行的中非合作论坛北京峰

会上，建设气象早期预警平台等被纳入中非携

手推进现代化十大伙伴行动；

2024 年 11 月，在《联合国气候变化框架公

约》第二十九次缔约方大会上，中国发布《早期

预警促进气候变化适应中国行动方案（2025—

2027）》，明确将助力提升发展中国家早期预警

和适应气候变化能力等；

在 2025 年 8 月举行的第七届中国—阿拉伯

国家博览会上，中国气象局与阿拉伯国家达成

三项合作举措，分别与阿联酋、约旦、埃及开展

合作，研发气象人工智能模型等；

在 2025 年 9 月举行的第四届中国—东盟气

象合作论坛上，中国气象局首次启动中国—东

盟气象人工智能模型应用联合创新行动，与东

盟国家共同构建区域人工智能气象预报模型

体系；

最近，由中国气象局牵头实施的世界气象

组织首个全球人工智能示范项目，正在联合国

内外 20 余个气象部门、科研机构以及全球科技

巨头企业共同推进，中国实践成为全球气候治

理的重要参考……

“妈祖精神与早期预警的核心价值高度契

合，体现了救助、亲民、智慧的内涵。”曾沁说，气

象部门将以推动构建人类命运共同体的使命

感，通过“妈祖”方案向全球气候治理贡献中国

智慧、中国方案，携手各国共建全民早期预警网

络，共同应对气候变化挑战，建设更加安全、更

加美好的地球家园。
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台风、洪涝、干旱……在全球气候变暖背

景下，极端天气在全球各地多发强发。应对气

候变化，既要开展城市、农业、水利、生态系统

等领域韧性建设，也要加快建立完善气象监

测、预报、服务体系，提升早期预警能力，守护

人们生命、财产安全，减少损失。

气候变化已成为人类共同的挑战，没有任

何国家能够独善其身。应对气候变化，我国拥

有科技实力，也探索了宝贵的早期预警经验，

被世界气象组织称为发展中国家的典范。响

应联合国全民早期预警倡议，我国通过“妈祖”

方案向世界共享先进的技术、经验和机制，用

中国方案助力各国提升早期预警能力，应对气

候变化挑战。

妈祖是我国民间传说人物，被称为沿海地

区的航海保护神和全能守护神。妈祖文化蕴

含着立德、行善、大爱的寓意。“妈祖”方案走向

世界，既体现了以天下为己任、构建人类命运

共同体的大国担当，也向世界展现了敬畏自

然、守望相助的中华传统文化价值观，为不同

国家和地区的民众增进理解、携手合作提供了

温暖的文化纽带。

 “天不言而四时行，地不语而百物生。”

地球是人类赖以生存的唯一家园，加大应对

气候变化力度，推动可持续发展，关系人类前

途和未来。让我们携起手来，通过实实在在

的 共 建 共 享 行 动 ，为 人 类 创 造 更 加 美 好 的

未来。

为全球气象预警贡献中国智慧
李红梅

■深度观察R

■记者手记R

    图①：风云三号 H 星效果图。

    图②：人工智能气象展亮相第 22 届中国—

东盟博览会。

    图③：中国气象专家与巴基斯坦气象专家

就人工智能部署应用进行沟通交流。

    图④：“妈祖”城市多灾种早期预警智能体

“三端一体”架构。

以上图片均为中国气象局提供   
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