




关于印发《国家气候中心智能预测技术发展工作计划》的通知
中心各单位：
为更好适应大数据、人工智能等新兴信息技术发展的时代需求，提升气候预测技术方法，国家气候中心研究制定了《国家气候中心智能预测技术发展工作计划》，现予以印发，请遵照执行。

附件：《国家气候中心智能预测技术发展工作计划》
国家气候中心智能预测技术发展工作计划
一、发展现状
近年来，大数据、人工智能等新兴信息技术发展迅速，在社会各行各业都得到了广泛应用。国内外气象科研业务机构也非常关注相关领域发展，投入了大量人力物力开展大数据分析和人工智能技术在气象领域的应用实践。在天气方面，人工智能技术已经广泛应用于短期天气预报、短临预报、实况分析、雷达反演、灾害识别等方面，在气候方面，重庆、湖北、广东等省都开展了人工智能在短期气候预测方面的应用实践，清华大学、北京师范大学、中山大学、成都信息工程大学等高校也开展了人工智能技术在模式参数优化、气候预测方面的应用。在气候基础理论创新不足和国家对气候预测精准化需求日益增长情况下，充分利用大数据分析、机器学习应用等智能化方法论，提升延伸期-月季年气候无缝隙预测技术水平，是行之有效的方法，对于改进气候模式预测结果的应用也有一定促进作用，因此开展相关技术方法的研究非常必要和紧迫。
二、发展目标
利用多源观测和再分析历史数据集以及多气候预测模式回算数据，开展大数据分析应用技术研究，运用包括深度学习在内的机器学习等人工智能算法，发展面向延伸期-月季年多尺度气候预测的智能化方法，形成涵盖极端事件预测和基于气候模式预测结果的释用的智能化技术体系，进一步提升气候预测准确率，建成智能气候预测业务。
三、工作计划
1、发展基于大数据深度学习算法的延伸期智能网格预测技术
开展模式与历史观测分析资料的大数据分析，在评估气候模式的延伸期预报技巧基础上确定适于动力延伸期预报的时空范围，发展基于模式信息智能提取的重大灾害性天气过程（强降温、强降雨等）延伸期预报技术，发展极端天气统计量的延伸期概率预报方法。
针对动力模式延伸期预报技巧低和无技巧区域，利用近年来大量使用的卷积神经网络、循环神经网路等深度学习方法挖掘历史观测和再分析大数据中的有效预报信号，构建基于深度学习高级算法的预报模型，并探索如何在有限大的历史数据信息中，结合多种物理量信息，利用深度学习挖掘更多有效信息，从而得到更精准的预测结果。
发展动力-统计相结合的典型雨季进程、关键环流系统、低频振荡的延伸期监测和诊断分析技术，发展面向多个区域分别进行机器学习建模方案，最终组合得到完整的中国区域延伸期预测结果。
2、发展基于机器学习算法的月季年气候智能网格预测技术
对月季年气候预测性能进行评估分析并开展了基于机器学习（主要包括贝叶斯方法，支持向量机，随机森林，人工神经网络等经典方法）的预测订正方法和关键技术研究。利用模式与观测之间误差重构的思想发展针对气候预测误差订正的机器学习网络结构。加强季节至年际尺度气象灾害预测的客观定量化预测技术研究。通过面向国内外多源预测信息的时空全覆盖检验评估，在误差订正基础上实现多源预测信息基于大数据分析技术的智能集成应用。结合动力学机理以及误差特征，考虑多种物理量对气候预测的影响，探索可应用于气候统计订正的深度学习新方法（例如迁移学习，强化学习，元学习等），完善对不同气候物理量的预测订正，显著提升气候预测准确率。
3、发展基于多模式智能集合和解释应用的时空多尺度预测技术
基于性能改进的下一代气候模式，建立新一代多模式集合气候预测业务系统，实现面向不同分辨率可变网格的多尺度智能无缝隙网格预测技术和业务体系，制作次季节至年代际的确定性和概率气候预测产品。发展全球主要气候现象异常及影响预测技术、以及气象灾害风险预报和极端气候事件影响预测技术。开发动力学订正-统计后处理相结合的气候预测技术、以及基于机器学习等的多尺度气候信息挖掘技术和预测应用技术，研发模式降尺度解释应用技术。发展多模式集合预测技术和区域模式预测技术；研发基于多模式大样本集合信息的我国气候灾害和极端事件精细化概率预测技术，构建多尺度无缝隙的集合概率预测产品体系。
4、发展用户定制与智能分析相结合的产品生成与检验评估技术
针对水文、农业、环境、健康等领域，发展基于气候影响大数据分析的行业预测技术，研发将用户主观定制与客观需求分析相结合的智能化预测产品。加强对气候灾害发展演变过程的认知，优化并创新检验指标和评估方法，实现对各类预测产品的端到端精细化跟踪检验，构建覆盖从延伸期到年代际的多时空尺度、多气候要素、多灾害过程的气候预测质量检验评估指标体系。发展面向多种集合预测构架的概率检验方法。研究不同季节和不同区域等的条件分类检验技术
四、攻关团队
为推进该工作的发展，中心将组织预测室、开放室有关专家组成技术团队，协同发展有关技术。
组长：任宏利
副组长：陆波、刘长征
成员：吴捷、武于洁、汪方、郑志海、刘景鹏
                                        [盖章]

                                   2019年12月2日
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