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近日，中国气象局人工智能气象服务

系统风和正式上线。这是我国首个生成式

人工智能气象服务语言模型，打开系统，输

入问题，风和就会回答问题，输出报告。明

天风速多少？适合穿什么衣服？推荐到哪

里去看雪景？……回答和气象有关的问

题，风和很专业。

风 和 拥 有 5000 万 词 元（tokens）高 质

量 气 象 服 务 语 料 库 、49 万 条 关 于 气 象 的

场景化问答指令集，设置 8 大类、60 余小

类气象服务数据接口工具和个性化工具，

风和气象服务基座模型进行智能调度，气

象服务智能体平台为开发人员提供工具

调用、数据接入、智能体开发等支撑，为能

源电力、交通运输、旅游出行等提供智能、

普惠的气象服务。目前，风和已在多地气

象部门落地应用。在第十五届全国运动

会上，风和接入广州气象部门“穗小天”小

程序，开展赛事气象服务。

当 下 ，人 工 智 能 正 在 逐 渐 改 变 人 们

的 生 产 生 活 方 式 ，人 们 也 不 再 满 足 于 简

单 地 查 阅 天 气 预 报 信 息 ，而 是 希 望 能 提

供 更 加 个 性 化 、定 制 化 的 智 能 服 务 。

2024 年，中国气象局公共气象服务中心、

雄安气象人工智能创新研究院联合清华

大学计算机科学与技术系等组成研发团

队 ，自 主 研 发 生 成 式 人 工 智 能 气 象 服 务

语言模型。

为了实现精准、专业、深入地理解用

户对气象服务的需求，我们突破了 4 项关

键技术——语料库构建技术、知识增训和

场景微调技术、深度推理技术、多智能体

协同技术。语料库构建技术，把中国气象

局海量高质量的气象资料转换成特定的

格式和数据，“喂”给风和模型进行学习，

提高其专业性；增训和场景微调技术帮助模型“定尺寸”“修腰

身”，提升气象基础能力、业务决策能力，使其更好地理解用户

需求，增强复杂气象服务任务的自主规划及执行能力；深度推

理技术能帮助模型提升推理能力，让模型像气象专家一样推

理逻辑、决策；面向旅游、交通、能源等不同场景，研发团队搭

建了各类气象服务智能体，多智能体协同技术实现复杂任务

自动分解、规划、能力互补，使各个智能体协同合作，迅速给出

专业性的报告。

技术攻关的过程是艰难的，一度让研发团队陷入困境，但我

们从来没有放弃过，一次次改变、尝试，可以说，研发过程中的每

一步都有创新。同时，我们也认识到，还需要更多的技术支持和

准备，去拥抱气象服务人工智能时代的到来。

展望“十五五”，人工智能模型的训练、推理和迭代，离不开

更强大的智算能力和大规模高质量语料库的支撑。我们需要不

断加强学习，突出优势，细化相关领域的需求对接，丰富细分场

景的智能体应用，推进“人工智能+”气象服务的深度融合，提升

数智化气象服务的整体效能。

（作者为中国气象局公共气象服务中心正高级工程师，本报

记者李红梅采访整理）
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■创新故事R

近年来，人工智能技术方兴未艾。从实现种植环境精准调

控的农业大模型，到帮助医生快速识别病灶的影像辅助诊断技

术，再到利用算法优化配送路径的智慧物流手段，人工智能正以

前所未有的速度和深度渗透到经济社会各领域各行业，广泛而

深刻地改变着人们的生产生活方式。作为我国首个生成式人工

智能气象服务语言模型，风和系统正是人工智能赋能气象服务

行业的一个缩影。

人工智能如同一座推动知识普惠的桥梁，一端连着复杂

的专业知识体系，一端连着多元的用户需求场景。只有把二

者有效结合，才能让创新技术更好地落地生根，赋能千行百

业。从风和系统的研发过程来看，正是如此。一方面，把海量

资料转化成知识图谱，通过技术训练提升专业水平，深度转化

知识；另一方面，利用场景化问答训练分析能力，面向不同场

景搭建各类智能体，精准对接需求，进而打造“需求—知识—

服务”的动态闭环。

展望未来，当技术与产业双向奔赴、知识与需求有效连接，

期待人工智能真正实现从“可用”到“好用”、从“融入”到“重塑”，

为加快培育新质生产力、推动经济社会高质量发展不断注入强

劲动能。

让创新技术更好地落地生根
宋   宇

■快评R

如今，人工智能技术在气象领域的应用越来越广泛，新应用

新场景不断增多，催生了不少人工智能模型，不断赋能气象行业

发展。

在风和之前，中国气象局已推出了风雷、风清、风顺、风宇

等人工智能模型。与风和不同的是，这些模型都应用在气象

预报领域：风雷针对的是即将发生的雷暴和强降水天气，风清

是全球短中期预报系统，风顺是全球次季节—季节预测系统，

风宇是空间天气链式预报模型。 2024 年，中国气象局启动人

工智能天气预报模型示范计划，推动预报模型与气象业务创

新融合应用，伏羲、璞云、风乌、盘古等 14 个天气预报模型脱颖

而出。

人工智能技术的加入，加上原有的气象预报技术以及预报

员丰富的经验，让气象预报更加准确。

此外，在极端降水预测、强对流天气预警、气象资料同化分

析、气象观测与数据处理、气象服务与决策支持等领域，也出现

了不少人工智能模型，有力地推动了气象业务的数字化、信息化

和智能化发展，为气象服务更好地助力生产生活提供了重要

支撑。

（本报记者李红梅整理）  

人工智能在气象领域应用越来越广泛

■链接R
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云朵低垂，一群普氏野马奔向远处的

地平线，扬起阵阵尘烟。如今，越来越多普

氏野马在新疆卡拉麦里山有蹄类野生动物

自然保护区繁衍生息。上世纪 70 年代，我

国宣布国内普氏野马野外绝迹。1985 年，

“野马返乡”计划启动，一些普氏野马陆续

从海外被引入中国新疆，一场拯救野马的

行动拉开帷幕。

经过饲养繁育、野化放归，普氏野马在

新疆已经繁衍到了第六代。种群稳步恢复

背后，是野马保护者的不懈努力。他们在

实验室、马厩和荒野中潜心研究，默默守护

这群荒野“精灵”。

野马研究所负责人杨建明：

“守护野马让我觉得
工作特别有价值”

“虽然艰苦，但守护野马让我觉得工作

特别有价值！”已近花甲之年的保护区管理

中心野马研究所负责人杨建明说。

1988 年 3 月 8 日，准噶尔 1 号出生，这

是“野马返乡”计划启动以来，在中国繁殖

的第一匹野马，标志着普氏野马繁育闯过

了适应关、繁殖关。但研究所并不是它们

真正的“家”，它们的家在广阔的准噶尔盆

地深处。让野马真的变成“野”马，是一件

艰难而充满未知的事情。

2001 年 8 月 28 日，那个野马首次放归

的早晨，深深刻在杨建明的脑海里，他当时

是保护区昌吉管理站站长。

野外放归点邻近 216 国道，是一个叫别

勒库都克的地方。27 匹野马经过 300 多公

里的运输，走出运输箱后，犹豫了很久，在

工作人员的驱赶下，终于放开脚步，走进了

茫茫荒野。

这次野放在杨建明看来并不成功：当

年冬天出现了连续 3 天零下 40 摄氏度的极

端天气，野马被冻死了 3 匹。

如何让在研究所“养尊处优”的野马，

逐渐适应野外环境？第二年野放前，先让

野马在半散放区模拟接近自然状态生活了

半年。“在研究所，一天喂两次，但在 3 万亩

的半散放区，三五天才喂一次，以此训练它

们独立生存的能力。”杨建明说。

这一批野放的野马，次年在野外自然

繁衍出了健康的下一代。“这是真正意义上

的野放成功。”杨建明说，被人类培育的野

马，终于回到准噶尔盆地的原野故乡。

现在，野马的繁殖、野放工作已实现突

破，最急需解决的是野马近亲繁殖的问题。

杨建明介绍，研究所建立了完整的野马谱

系 档 案 ，目 前 还 对 100 多 匹 野 马 进 行 了

DNA 图谱鉴定，筛选出亲缘关系较远的野

马进行组群，同时还在申报人工繁育技术

课题，期待从根本上解决这个问题。

野马研究所高级兽医师恩特马克：

“再不舍也得让它走，
野外才是它真正的家”

“你看它不停地走来走去，应该是便秘

了。”围栏外，盯着一匹普氏野马观察了一

会儿，恩特马克分析说。

恩特马克是研究所的高级兽医师，在

这 里 工 作 了 近 30 年 。 1998 年 刚 到 这 里

时，他感觉无处下手。“我是牧民的孩子，

从小和马打交道，以为工作没什么挑战。

没 想 到 野 马 完 全 不 一 样 ，人 很 难 靠 近 。”

恩特马克说，人不舒服了可以说出来，家

马 生 病 了 可 以 用 手 摸 ，但 野 马 不 会 说 又

不让摸。

恩 特 马 克 只 能 长 时 间 观 察 野 马 的 状

态，有必要时，再将野马麻醉后触诊，从而

确 定 病 情 。 不 停 地 回 头 看 ，说 明 它 肚 子

疼，但不是很厉害；卧在地上不停翻来翻

去，说明肚子疼得厉害；一直摇摆脑袋，那

就是发烧了……每次治疗野马，恩特马克

都会做详细记录，现在他对野马的各种状

态都了如指掌，还根据记录整理出了七八

万 字 的 治 疗 手 记 ——《野 马 疾 病 防 治

技术》。

和野马打交道，有危险，也有不舍。

恩特马克记得，刚工作半年时，准噶尔

98 号生的小马身体状况不好，他想把小马

抱出来治疗。没想到准噶尔 98 号发怒了，

冲上来对着他的胸口就是一口，还踢了他

一脚。捂着伤口，恩特马克生气极了：“我

救它孩子，它还咬我！”

有时会遇到需要给野马打麻醉药的情

况，恩特马克手持麻醉枪时，身旁必须有同

事拿着解药。“这个麻醉药一旦沾到人的皮

肤，必须立刻吃下解药，不然就会中毒。”恩

特马克说。

2000 年，准噶尔 1 号生小马的时候，遭

遇难产去世，因为当时医疗条件有限，没能

救下它成了恩特马克难以忘记的痛。圈养

导致它们活动量小、血液循环慢，偏胖的体

形让生产更加危险。所以，当放归的准噶

尔 98 号追着车子往回跑时，恩特马克一边

流泪不舍，一边让同事开车拦住它：“再不

舍也得让它走，野外才是它真正的家。我

们这代人小时候几乎没见过野马，但今天

的孩子们应该能看到成群的野马在戈壁草

原奔驰的壮观景象。”

    野马野放监测站监测组组长
阿达比亚特：

“让它们在卡拉麦里的
原野上尽情奔跑”

拎 着 望 远 镜 和 装 着 野 外 监 测 表 格 的

包，保护区管理中心野马野放监测站监测

组组长阿达比亚特从监测站出发，沿着车

辙不断深入保护区腹地。地表长满了驼绒

藜，下面是坚硬的土包，车跑在上面不停地

晃。阿达比亚特已经习惯了这种颠簸。

茫茫荒野，常人看不到一丝异常，但阿

达比亚特凭肉眼就能准确锁定远处的马

群。车继续前行，果然，大大小小 18 匹野马

正悠闲地觅食。“没有好眼神，干不了这个

工作！”阿达比亚特自豪地说，“他们都说我

的眼睛比望远镜还好使。”

为什么要去找马？阿达比亚特拿出导

航定位器和野外监测表格，将日期、天气、

巡护路线、经纬度和种群数量等一一填好，

“掌握野放野马种群情况，对种群保护非常

重要。”

但野马活动的区域不断扩大，夏天还

会在水源地周围 20 多公里的范围内活动，

冬天下雪时，活动范围七八十公里，监测难

度越来越大。“有时一天开车上百公里，却

见不到几个野马种群。当天找不到，就第

二天接着找。”阿达比亚特说。

到了离马群近的地方，阿达比亚特下

车步行，站在高处远远地通过望远镜观察，

尽量不去打扰它们。遇到新鲜的野马粪

便，他还会用镊子一点点拨碎，以了解野马

的健康状况。

阿达比亚特常常一个人蹲在山头，静

静地看野马吃草、喝水、玩闹，这样的工作

状态，他已经坚持了 20 多年。为何能坚守？

“野马回到故乡，我们就应该守护好它们，

让它们在卡拉麦里的原野上尽情奔跑。”阿

达比亚特说。

40 余年接力坚守，守护者们让普氏野

马在中国大地上从无到有，从少到多，这是

人与自然和谐共生的典范。阿达比亚特始

终相信，普氏野马将在故乡更广阔的天地

驰骋，荒野上将不断回荡这群“精灵”穿透

时光的长啸。

图①：杨建明在照顾普氏野马小马驹。

受访者供图   
图②：新疆卡拉麦里山有蹄类野生动

物自然保护区的普氏野马。 张赫凡摄   

新疆普氏野马保护团队不懈努力、默默奉献—

扎根荒原，四十余载守护普氏野马
本报记者   李亚楠

晚上 9 点，广西南宁市“桂戏坊”，弦歌声

不绝于耳。广西戏剧院桂剧团演员正在进

行青春版桂剧《人面桃花》的排练。

“这里不要太多颤音。”“按谱唱太死板，

‘寒’字这里声音加个小弯弯，这样才能字正

腔圆。”台下，戴着老花镜的广西戏剧院原副

院长谢谢（见上图右一，受访者供图）正对着

曲谱，指导青年演员的唱腔。

今年 61 岁的谢谢曾担任广西戏剧院副

院 长 ，也 曾 任 桂 剧 团 团 长 、民 乐 团 团 长 。

2006 年，桂剧被列入第一批国家级非物质文

化遗产名录。谢谢是桂剧自治区级代表性

传承人，也是广西桂剧董派唱腔音乐唯一的

传承人。

“地 方 戏 曲 区 别 标 准 主 要 是 语 言 和 声

腔。”谢谢操着一口桂林话，手指随声调起

伏比画，“桂剧表演用的是桂林话，它抑扬

顿挫，平上去入，唱腔设计要‘问字要音，依

字 行 腔 ’，演 员 唱 起 来 舒 服 ，观 众 也 听 得

明白。”

“戏曲，戏一半、曲一半。伴以唱相生，

唱以伴生情。唱腔创作既要保留剧种特色，

又要符合剧中人物性格，同时还要适应观众

的审美需求，做到‘移步不换形’。”从业几十

年，谢谢一直追求这样的境界。

如何创作出好的戏曲音乐？谢谢有自

己的“绝活”。谢谢不但能演奏多种民族乐

器，还熟悉流行音乐、西方古典音乐等不同

门类音乐。对剧本的深刻理解则使他的演

奏和音乐创作更具特色。而这些，都离不开

他多年的积累。

6 岁 时 ，谢 谢 就 跟 随 父 亲 学 习 京 胡 等

乐 器 ，12 岁 就 读 广 西 艺 术 学 院 附 中 戏 曲

班 ，18 岁 进 入 柳 州 市 桂 剧 团 、师 从 著 名 桂

剧音乐家董钧，20 岁出头时开始自学音乐

创作。

上世纪 80 年代，戏曲市场不太景气。为

此，谢谢开始自学吉他等乐器到处去演出，

这段看似艰难的经历，却丰富了谢谢的音乐

技艺。

为桂剧《花桥荣记》创作的配乐《乡愁》

化用民国时期的流行音乐，在学校公演时受

到年轻人欢迎。一首桂戏歌，用桂剧曲牌加

交响乐，听来别具一格……如今，谢谢常常

创作出更接近流行音乐的戏歌，其中不乏爵

士、交响乐等音乐元素。

指 导 完 演 员 唱 腔 ，谢 谢 就 迫 不 及 待 打

开打谱软件记录偶得的灵感，“过去作曲要

手写誊谱，反复修改，现在可以用打谱软件

写电子谱，还能用电脑演奏听效果。”

“传统唱腔‘依曲套词’，经常是 7 字、10
字句，唱腔旋律上下句不断重复，观众容易

产生审美疲劳。现在桂剧唱腔是‘依词唱

曲’，更符合现代观众的审美需求。”谢谢说，

相比于桂剧《人面桃花》传统版，青春版更受

观众喜爱。“我在创作中，会根据桂林话吟诵

诗律的语调来谱写旋律。”

如今的桂剧团有 58 名演职人员，平均年

龄 40 岁。谢谢经常告诉徒弟们，要熟悉传统

唱腔的板式，大量研究地方戏，要耐得住寂

寞，有“十年磨一戏”的定力。

“相比于表演，戏曲音乐创作的人才更

为紧缺。”谈及文化传承，谢谢深感责任重

大，“比如拖腔是戏曲的绝活，可以将人物

情 绪 演 绎 得 淋 漓 尽 致 。 戏 曲 唱 腔 设 计 除

了要懂作曲的技法，还要掌握剧种唱腔特

点，一定要多学传统文化，多读诗词歌赋，

只 有 深 刻 地 理 解 剧 本 才 能 创 作 出 好 的

音乐。”

怀着对戏曲音乐的热爱，谢谢除了积极

参与学校、剧协、文化馆等单位组织的交流

活动，还积极参与各地戏歌、戏曲音乐创作。

创作范围不只在桂剧，还有彩调、鹩剧、京

剧、粤曲等。

“观众喜欢才是最重要的，我要更努力

地创作。”摘下老花镜，谢谢笑着说。

广西桂剧非遗传承人谢谢精研戏曲技艺

问 字 要 音  依 字 行 腔
本报记者   祝佳祺

■■守望守望
野生动物保护背后的故事野生动物保护背后的故事
R

■■工匠绝活工匠绝活R

绝活看点

■延伸阅读R

前不久，《2026 年春节联欢晚会》

吉祥物形象发布，其中“骋骋”的设计

原型就是普氏野马。普氏野马是拥

有 6000 万年进化史的“生物基因活化

石”，是世界上现存的唯一野生马种。

我国新疆准噶尔盆地是普氏野马的

故乡，上世纪 70 年代，我国宣布国内

普氏野马野外绝迹。 1985 年，“野马

返乡”计划启动，普氏野马再次被引

入中国。截至 2024 年底，我国普氏野

马种群数量已突破 900 匹。日前，本

报记者采访了普氏野马保护团队，记

录他们扎根荒原、潜心科研，40 余年

守护荒野“精灵”的故事。

——编   者   

普氏野马是国家一级重点保护野生

动物、全球濒危大型野生动物。历史上，

它们曾广泛分布于中亚的草原和荒漠地

带，包括中国的新疆、甘肃、内蒙古，以及

蒙古国。

20 世纪 70 年代，我国宣布国内普氏野

马野外绝迹，海外仅剩不到 1000 匹普氏野

马。1985 年，我国启动实施“野马返乡”计

划，从国外分批次引回普氏野马，并在新疆

和甘肃建立繁育基地，总结出圈养繁殖、半

散放训练、软野放三步走方法。新疆卡拉

麦里山有蹄类野生动物自然保护区依托独

特的地理与生态优势，成为普氏野马繁衍

生息的家园。

截至 2024 年底，我国普氏野马种群数

量已突破 900 匹，占全球总量的 1/3。其

中，新疆繁殖数量突破 800 匹，野放 18 个批

次 146 匹。普氏野马已在祁连山、大青山、

贺兰山等地繁衍生息，种群规模逐渐壮大。

（本报记者李亚楠整理）  

我国普氏野马种群数量占全球总量1/3

广西桂剧是国家级非物质文化遗产，桂剧自治区级代表性传承人谢谢从业几十年，始终

坚持“问字要音，依字行腔”的理念，设计富有特色的唱腔，并将爵士、交响乐等现代音乐元素

融入传统戏曲创作。他创作的作品曾入选第十三届全国优秀声乐作品展演，获广西“五个一

工程”奖。
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