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人工智能气象融合应用技术培训需求分析与思考
	� 薛建军  郭彩丽  武欣蕊  尕藏程林  钟琦  江亓军

通过对人工智能气象应用教育培训态势、技术培训需求调研分析，结合干部学

院近年来工作实践，从强化培训班次体系建设、优化核心课程设计、丰富培训资源

以及加快高水平师资和教研基础设施建设四方面提出加强人工智能气象融合应用技

术培训的思考与建议，为持续推进人工智能气象应用培训体系建设提供参考。
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人工智能始于20世纪50年代。1950年艾伦·图灵

（Alan Turing）提出的“图灵测试”是评估机器是否具

备“智能”的基本方法。1956年，约翰·麦卡锡（John 
McCarthy）等科学家在美国达特茅斯会议上正式提出

“人工智能（Artificial Intelligence，AI）”概念，自此

一个新的研究领域正式诞生。20世纪80年代以来，人

工智能技术就已在气象领域进行了较多的探索性应

用研究与实践，从气象资料的处理分析到预报产品的

制作都有涉及。由于地球系统拥有大量可使用的观测

和模式模拟数据，使得以“数据驱动”为核心的人工

智能技术应用于大气、海洋及其耦合系统的预测具有

天然优势，人工智能助力科学探索的新范式（AI for 
Science）显现出巨大的技术优势。近年来，随着机器

学习和深度学习的兴起，人工智能技术方法在气象领

域受到了前所未有的重视，美国、欧盟、中国等国家

或地区的一批重要气象机构纷纷出台战略规划、计

划，不断强化人工智能技术在气象业务和研发中的布

局。利用人工智能技术改进天气预报和气候预测取得

了显著进展。

1	 调研方式
1）前沿动态调研。跟踪梳理主要气象机构、高

校和商业机构在人工智能气象领域开展的教育培训情

况，梳理分析国内外人工智能气象应用教育培训整体

态势。

2）培训班调研。用好学员资源，调研人工智能技

术专题培训班等新技术培训班型，通过“两个带来”

及培训研讨、总结等，收集、整理来自业务一线参训

学员及送培单位的需求建议。

3）问卷调查。在前两项调查的基础上，结合关切

问题设计调查问卷对人工智能气象融合应用技术培训

需求与建议，开展更为广泛、客观的调查。

2	 现状分析
2.1	 人工智能气象应用教育培训态势

主流气象机构高度重视人工智能气象应用技术，

竞相将其纳入气象科技创新与人才培养的重要竞争领

域。欧洲中期天气预报中心（ECMWF）在前期举办人

工智能相关主题讲座的基础上，于2022年5月举办了

“基于天气预报的机器学习（Machine Learning，ML）
培训班”，并在2023年推出了“ECMWF天气与气候领

域机器学习慕课”进一步强化了人工智能在数值天气

预报和气候预测应用的技术培训。此外，ECMWF还
联合欧洲航天局（ESA）举办了系列专题技术研讨会。

2019年以来，美国国家海洋与海洋局（NOAA）也瞄准

人工智能在气象领域应用，组织了一系列的技术研讨

会，持续深入研讨交流利用人工智能技术提升数值天

气预报准确率，提升卫星资料处理和利用效率，完善

地球系统观测等问题。世界气象组织（WMO）2021—
2023年5次举办讲习班，培训内容涵盖了基于人工智

能的自然灾害数据监测与应用、气象灾害与洪水建模

等。中国气象局自2020年以来开始举办气象部门人工

智能技术应用培训班，不断强化人工智能气象应用技

术培训。

高校紧跟前沿，加快人工智能新课程及专业开

设。国际上，雷丁大学、哈佛大学、斯坦福大学、夏

威夷大学等开设了大气科学及相关专业的高校，聚焦

理论技术及行业应用推出面向公众的人工智能线上课

程。雷丁大学还面向STEM学科背景的学生开设“气

候变化与人工智能”硕士课程，由跨学科的多个学院
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联合讲授。国内，通过高校学历教育，正在不断强化

人工智能的基础研究、学科发展和人才培养。其中，

30多所高校新设人工智能（080717T）本科专业，提出

“人工智能＋X”学科培养的创新模式，注重夯实人工

智能专业学生与相关交叉学科的理论基础和实践。例

如，清华大学人工智能专业本科的主修课程共49学
分，其中人工智能交叉项目（AI＋X）课程占6学分，

人工智能研究实践占9学分。南京信息工程大学作为

以大气科学为特色的重点高校，培养适用于智慧气

象、气象大数据分析与处理的人工智能专业本科生。

南京大学设置了“人工智能通识核心课程体系”，自

2024年9月起面向全体新生开设人工智能通识课程。

商业培训机构积极提供气象人工智能应用技能

性、普及性培训，以满足不同人群的学习需求。例如

英国Future Learn慕课平台联合欧洲气象卫星开发组织

（EUMETSAT）推出了“人工智能和机器学习在地球监

测中的应用”气象人工智能入门级科普课程。国内一些

学会、协会机构和商业公司也结合气象应用案例开发

了“案例探究”“项目实战”等付费培训项目。

2.2	 人工智能气象应用技术培训班学员培训需求
2020年以来，气象部门立足实际需求连续举办

了多期人工智能技术应用培训班，参训学员主要为各

（区、市）气象局、中国气象局直属单位从事智能预报

系统开发的专业技术人员，大部分学员有一定的人工

智能气象应用经验或者岗位需求。

整体上，学员对当前“基础知识技能＋实习实训

＋前沿讲座交流”的教学内容设计和两周层层递进，

逐步深入的课程结构比较满意，普遍认可当前课程内

容，认为教学安排合理和实用。但在具体培训需求及

课程内容侧重点等方面有所差异，具体见表1所示。

通过对学员学历、岗位背景及培训期间的表现和

意见建议反馈进一步分析，发现以下特征： 

1）人工智能气象应用复合型人才缺口较大。全部

学员反映当前业务科研工作中对人工智能技术的应用

需求较大，国、省两级业务单位也全部开展了相关技

术研发或应用工作，对“气象＋人工智能”复合型专

业人才需求迫切。

2）参训学员学历高、专业杂。参训学员80%以上

具有硕士研究生以上学历，但专业分布占比从高到低

依次分布在大气科学、计算机、通信电子、数学物理

等多个学科领域。

3）岗位需求多。参训学员岗位涵盖预报、预测、

服务、科学研究和技术研发等，实际工作中对人工智

能技术应用需求和应用深度各有侧重。整体上对基础

类、进阶类和前沿应用类（见表1）培训的需求约为

3∶5∶2。
4）基础参差不齐。综合课堂表现及学员总结，处

于入门水平的学员和有一定技术储备的各约占40%，

零基础及能熟练运用的分别各有10%左右。此外，上

述分类呈现出较强的区域差异，从分组研讨的情况

看，国家级单位学员基础较好，其次是华东、华南区

域，西北、西南地区学员基础相对薄弱。

5）学习途径有限。在学员的反馈中，超过90%的

学员希望后续能继续参加此类技术培训；约有50%的

学员表示获取人工智能气象应用交叉领域知识技能的

途径极为有限，主要通过自主学习钻研及有限的内部

交流。

2.3	 人工智能气象应用问卷调查
在以上分析调查的基础上进一步设计了人工智

能气象应用调查问卷，采用不具名调查的方式进行了

问卷调查。此次回收有效问卷164份，调查对象覆盖

了全国各省（区、市），80%以上的调查对象具备硕士

及以上学历，主要从事预报预测（37%）、气象服务

（27%）和技术开发（19%），其中来自省级单位的占比

超过68%。

1）各研发技术队伍尚处于起步阶段。尽管有超

过54%的调查对象从事现岗位的年限超过了5 a，但从

事人工智能气象应用的仅为少数（占比不足5%），大

部分处于刚刚接触此类工作的阶段（不足1 a的占比为

64%）。其中60%的调查对象也自评目前仅处于“了

解”水平阶段。超过62%的人员属于“兼职人员凭兴

趣学习”，35%左右人员反馈本单位有专门的技术团

队、专职人员或岗位。

2）规划、政策文件宣传有待加强。调查显示接近

80%的调查对象对国内外人工智能发展趋势及政策规

划仅“了解一点”。在了解中国气象局人工智能有关

政策文件及技术需求方面，32%的调查对象表示“不

表1  培训需求分类汇总

大类 细类 备注

基
础
类

Python编程基础及环境搭建 编程基础技能，开发工具

人工智能基础平台搭建 软硬件环境

人工智能基础 基础概念、知识框架等 

进
阶
类

算法、模型原理介绍 主要优缺点、适用范围

算法、模型具体领域的应用
气象教学个例、案例

全流程的应用示范 

前
沿
应
用
类

人工智能数据集的制作 气象应用专用数据集

人工智能业务平台建设 系统平台集成应用

算法、模型的实际应用 本地化应用

算法、模型的适应性改造 物理约束，可解释性等

学科前沿动态
发展态势，对业务布局、技术革新、

预报员转型等的影响
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清楚”，60%的调查对象表示“了解一点”。与此同

时，当问及本单位（省局）是否出台了人工智能有关

政策文件或者技术需求清单时，53%的调查对象表示

“不清楚”。

3）技术需求显著。超过45%的调查对象认为本

人/所在单位在业务科研工作中“亟需”人工智能相关

技术，超过20%左右的调查对象还认为“非常亟需”

甚至期待相关技术带来“技术突破”。超过60%的调

查对象反馈有专项经费、项目支持或向其倾斜。

4）距离业务应用尚有距离。从反馈的本人/所在

单位人工智能气象应用的现状看，有处于业务试用和

业务应用阶段成果的仅占20%，另有60%处于个人科

研或者技术研发阶段。

5）技术培训意愿强烈。在当前获取人工智能气象

应用相关知识和技能的主要途径中，部门内外技术培

训的占比最低，超过85%的调查对象表示愿意参加技

术培训，其中17%的调查对象表示“非常迫切”。在

制约学习或从事人工智能气象应用相关技术的主要

原因中，65%的调查对象认为是“入门门槛太高，缺

乏相关技术培训”。另外，超过80%的调查对象认为

“缺少专业的人才队伍”是制约本单位人工智能气象研

发或业务应用的主要问题。

6）培训需求更加关注基础原理、模型和数据。调

查显示当前比较关注人工智能与精细化的数值预报产

品智能订正、在强对流短时临近预报的应用、卫星资

料处理应用等领域应用的技术培训，但主要需求集中

在基础原理方法巩固、常见算法模型实践和有关数据

集制作等方面。

3	 思考与建议
3.1	 做好顶层设计，加快人工智能气象应用技术
培训班次体系建设
当前阶段应以人工智能气象应用人才缺口为重

点，加快人工智能技术基础培训班型和面向特定领域

（如天气预报、气候预测、卫星/雷达资料处理、气象

服务）专题培训的设计开发。在确保培训对象及其需

求的准确定位基础之上，扩大对人工智能气象应用重

点领域的业务人员和岗位的覆盖度。

3.2	 在“融”字上下功夫，持续优化核心课程设
计开发
按照“基础知识技能＋实习实训＋前沿讲座交

流”课程设计的总体框架，不断在“融”字上下功夫。

一是课程内容要突出人工智能和气象应用的“融”。

要结合大气科学规律、技术研发难点，紧扣气象业务

需求、人工智能技术方法的特征，设计开发课程，将

人工智能技术“融”入气象应用的方方面面。二是要

做好核心课程模块与上下游、左右岸的“融”。设计

“组件式”课程模块，一方面可根据具体的人工智能气

象应用技术培训班型，灵活“插拔”核心课程模块，

以取得最优组合。另一方面还可兼顾技术、管理等不

同培训需求特征，快速融入人工智能的教学内容。三

是强化不同理念和观点的“融”。技术变革往往会引

发人们的不同反应，人工智能与气象的融合应用也不

可避免地引发了大量的讨论。要重视培训对象人工智

能“意识”“理念”的养成，以理念革新带动技术创新。

在培训中注意做好有关内容的科学解释，讲清楚前沿

发展态势、潜在突破以及当前阶段技术研发与应用、

人员素质等方面的差距和不足，增进对人工智能气象

应用的认识与理解。

3.3 优势互补，丰富和完善人工智能气象应用技
术培训资源建设
一是充分发挥和挖掘参训学员的优势资源，持续

用好“两阶式两个带来”研讨，及时跟进、了解参训

学员、送培单位在人工智能气象应用领域的最新成效

及面临的突出问题，持续对这些进展、问题进行梳理

总结，选取典型案例进课堂、进教材、进培训。二是

遴选一批人工智能气象应用典型单位，通过核心课程

共同开发、实习实训教学点共同建设和数据、算力、

业务平台共享使用等不断丰富和完善人工智能气象应

用技术培训资源。

3.4	 强化资源统筹，加快人工智能技术培训高水
平师资和教研基础设施建设
高水平师资和教研基础设施建设是推进人工智

能气象融合应用技术培训的重要抓手。一是不断提升

专兼职教师队伍的能力和水平。二是加快人工智能教

研基础设施更新迭代。实现高质量的培训，除了优质

的师资，还需要与之协调、匹配的基础环境做支撑和

保障。立足培训需求，持续做好已有资源的利用和改

造，开发满足人工智能基础培训的技术平台，为培训

实习实训提供基本的 “算力”“数据”等技术支撑。
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