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年轻人的故事

有望将强对流预警提前45分钟
“这次的算法优化，得把垂直速度场的

物理约束再调细一点。”一位纤瘦的年轻人
轻声慢语但目光专注。他叫陈诗祺，是上海
市气象局人工智能团队的“90后”工程师，负
责“雨师”短临预警系列模型技术研发及上
海中心气象台气象人工智能重点算法研发
的管理工作。从2024年模型试运行以来，这
样的加班对他来说早已习以为常。

2018年刚入职时，陈诗祺还是个在一线
值守的预报员，每天对着数值预报图人工标

注强对流云团。“当时，传统全球数值模式，
以逐3小时预报为主，分辨率只有10—5公
里左右。有时候，等预报出来，暴雨可能已
经落地了，或者落得不够精准。”回忆起工作
之初的极端天气，他至今记忆犹新：城市里
突如其来的局地暴雨曾一度让地铁短时停
运，也曾让城市瞬间“看海”，而当时的预报
系统无法对这类“小尺度怪物”精准“定位”。
“如何才能更精准地预报？”契机出现

在2023年，当上海人工智能实验室抛出橄

榄枝时，陈诗祺主动向局里申请，加入技术
交流。在那里，他第一次遇到还在复旦就
读计算机博士的曹原。正如“气象+AI”这
场跨界变革一样，两人也经历了从“看天”
到“算天”，从“人工智能”到“气象+”的角色
互补和互换。“我总觉得，气象是AI的‘终极
应用题’之一，它既有时空序列的复杂性，
又有极端事件的小样本挑战。希望每一行
代码都能让预警早一些，守住城市的风云
危机线。”曹原笑着说，他在读博期间曾尝
试过金融模型，做过健康AI，但最终，他毕
业时放弃了进入互联网大厂，在2024年正
式“扎根”在气象AI领域。

春夏交棒，上海夏意渐浓，今夜明

晨雨水也将现身，颇有些雨季欲来的

意味。这几日，位于上海气象局气象

大楼三楼的上海市人工智能气象应用

创新中心十分忙碌，几盏办公灯时常

亮到很晚，围坐在电脑前的一群年轻

人的眼睛紧盯着屏幕上跳动着的雷达

回波图、卫星云图和数值预报模型的

输出结果，键盘敲击声此起彼伏，混合

着低语和争论……

当AI重塑一切，这支平均年龄不到

35岁、由6人组成的年轻科研团队，正在

气象与人工智能的交叉领域掀起一场

“技术进阶”，不断调试“雨师”“扶摇”两

个AI气象预报模型的参数，为即将到来

的汛期做最后准备；也在不断创新探索，

期望用代码丈量风云，用数据解码天气，

守卫这座超大城市的安全。

上海气象局年轻AI创新团队用代码丈量风云，用数据解码天气

从“看天”到“算天”的跨界

本报记者 马丹

防止AI“幻觉”的攻坚
2024年冬天的一次测试，让团队遭遇

了AI的“致命幻觉”。陈诗祺记得，模型突
然在长江口“生成”出一片强对流云团，
而实际雷达回波显示那里晴空万里。
“就像AI自说自话做了个‘梦’，把历
史数据中的极端案例无厘头地拼
接在一起。”分析发现，生成式模
型的随机噪声在小样本场景下
会被放大，导致虚警率攀升。

为了减少这种“幻
觉”，陈诗祺提出“确定式+
概率式”级联方案：先用确
定式模型锁定中大尺度
降水趋势，再让概率

式模型聚焦小尺度极端事件。这就像给AI
配备了“双保险”，确定式模型如同经验丰
富的预报员，画出天气演变的“粗线条”，概
率式模型则像精密显微镜，捕捉每一个可
能的极端波动。曹原又在代码中加入“自
适应权重机制”，让模型重点关注历史案例
中的“异常点”，那些曾被视为噪声的极端
数据，如今成了训练的“黄金样本”。

如今，“雨师”和“扶摇”已成为上海气象
局的“双子星”。“雨师”专注于突发强对流天
气的预测，它能精准刻画雷暴单体的立体
结构，便于气象工作者判断对流天气什么时
候出现、什么时候消亡。凭借这一独特优
势，“雨师”实现了对未来3小时内逐6分钟、

1公里尺度的雷达降水预报，有望将强对
流预警时效提前15至45分钟。而“扶摇”
则聚焦短时强降水和雷雨大风。它利用自
回归建模，将雷达、卫星、数值预报等多源
数据“缝合”成一个动态画卷，预报频次从
目前的逐1小时提升至逐10分钟级更新，
预警精细程度更是有望深入到街镇一级。
“这场‘解码风云’的旅程，才刚刚开

始。”为了更好地打磨模型，今年初，曹原开
始了每周的大气基础线上课自学，而陈诗
祺则每天都在关注深度学习的最新动态。
这支完全由年轻人组成的创新团队不断在
代码与云图间耕耘。在他们设想中，未来
AI将解锁更多天气密码：用强化学习优化
台风路径预测，借大模型推演气候变化趋
势，甚至让气象预警像推送新闻般触达每
个市民的手机。

驯服“数据噪声”的博弈

然而，AI模型并非万能，更不是一蹴而
就，研发过程充满技术博弈。
“神经网络天生擅长捕捉统计均值，但极

端天气在它眼里只是‘噪声’。这些‘噪声’，恰
恰是我们最为关注，也是最容易引发灾害的重
要对象。”曹原说，传统AI模型对35dBZ（dBZ
是气象学中用于量化雷达回波强度的单位）以
上强回波的识别准确率一度很低，“就像考试
时避开难题，它选择了最安全的答案”。

为了让AI“关注难题”，两个人带领团
队大胆尝试：“雨师”中，首次将三维连续性
方程嵌入神经网络，模拟大气中的垂直运
动规律，陈诗祺联合上海人工智能实验室
还设计了一个“物理约束层”，强制模型学
习雷达回波的立体结构。经过近百次的迭
代，当新模型不再输出过于平滑的模糊图
像，而是展示清晰的强对流落区预测时，团
队在办公室里击掌相庆。

“扶摇”模型的研发更体现出“数据融
合”的智慧。雷达每分钟更新，数值预报每
小时输出一次，卫星半小时才有一张图，如
何让它们“同步说话”？曹原带领团队搭建
了Nowcastformer架构，像“数据翻译官”一样
处理雷达、卫星、激光测风等多源数据，并采
用自回归预报建模，形成时间间隔1小时的
降雨、风速等预报场，实现同化预报一体以
及即时启动、快速更新。现在，“扶摇”能生
成逐小时的街道级风雨预报，未来或许连黄
浦区某条小巷的瞬时风速都能精准预判。

X射线自1895
年发现以来，凭借
其高穿透性特性，
已成为医学影像诊
断、工业无损检测、
基础科学研究等领

域不可或缺的关键技术。近年来，随着国内
医疗器械产业的跨越式发展，国产医用CT设
备市场占有率稳步提升，已占据国内总市场
份额的半壁江山。然而，作为医用CT设备核
心部件的CT球管领域，目前仍呈现高度依赖
进口的局面——GE医疗、飞利浦、西门子医
疗等跨国企业合计占据约七成院端市场份
额，其中适配64排以上CT机的高端球管，几
乎只能依赖进口。
今年4月，商务部发布公告决定对原产于

美国、印度的进口相关医用CT机用X射线管
及其管芯（又称相关医用CT球管）开展反倾
销立案调查。在此背景下，坐落于上海市松
江区的上海超群检测科技股份有限公司全资
子公司科罗诺司由于发展迅猛备受关注，有
望破局医用CT球管“卡脖子”困境。

自主创新实现“突围”
对于外行人来说，CT球管的长相酷似一

个大灯泡。它实则是X射线影像设备的核心
光源组件。作为医用CT设备的关键高值耗
材，单支球管的市场价格可达百万元。据统
计，我国CT球管平均使用周期为13个月，近
乎“一年一换”。而制造医用CT球管，挑战在
于确保高精度和稳定性。
目前，科罗诺司已经掌握从基础材料到

整管设计制造的全套核心技术和生产工艺，
并全面实现零部件国产化、人才队伍国产
化。从2019年开始在上海致力设计生产国产
医用CT球管，科罗诺司已成为国内唯一一家

可独立、多品种、大批量量产大功率医用CT球
管的企业。此前，公司于上海独立研制成功可
用于高端64排CT的液态金属轴承球管-
AU200C40L及国产首只单端高功率8MHU
CT球管-AU240，早已获批上市形成量产销售。
在上海超群检测科技股份有限公司董事

长唐志宏博士看来，研发球管就像打怪升
级。从2MHU到8MHU滚珠轴承CT球管再到
液态金属轴承CT球管，每一次更高热容量球
管的研发成功，背后都是无数的研发设计与
工艺细节。“我们不单要技术指标，更重要的
是让研发出的产品落地，变成有效的商业成
果。”据了解，在质量不减的前提下，科罗诺司
生产的产品价格只有进口产品的六到七成，
很快赢得了市场赞誉。

多年积淀提供“养料”
为何科罗诺司能在医用CT球管领域杀

出一条血路，这或许源于技术基因的悠久沉
淀。翻开尘封的历史，提到上海X光技术的

发展，有两座工厂不容忽视。新中国成立，为
满足重工业发展需求，一个在1956年公私合
营后建立起来的小厂接受了试制无损探伤机
的任务，1959年，上海探伤机厂试制成功中国
第一台工业用X射线探伤机。它是上海超群
检测的前身之一。2016年，超群检测又收购
了中国首家生产医用X光绝缘靶球管的专业
企业——成立于1972年的上海医疗器械九
厂，开启了向医疗器械行业的自主发展。

在整合上海探伤机厂、2001年超群检测
成立不久，震惊世界的9?11事件发生了。随
着安检需求激增，超群检测迅速响应，在短时
间内大幅提升X射线管的产量与质量，产品
凭借出色性能快速打开全球市场，销量迅速
跃居世界第一。2018年，科罗诺司又果断收购
了位于美国芝加哥奥罗拉市的原当立
（DUNLEE）工厂（该厂是全球最早的X射线球
管制造厂家之一），进军高端医用CT球管领域。

凭借强大的技术创新能力，超群检测已
获“国家专精特新‘小巨人’企业”“高新技术
企业”“上海市专精特新企业”“上海市科技小
巨人”等多项荣誉。2023年，由公司负责的高
性能、高可靠性X射线光管开发与应用项目
被列为科技部重大科学仪器设备开发专项“十
三五”19项标志性成果之一，并在国际上形成
批量销售。 本报记者 曹博文

掌握从基础材料到整管设计制造全套技术及生产工艺

“超群”引领医用CT球管国产化

民营企业
寻龙记

▲ 年轻的团队在讨论AI气象预报模型的数据 本报记者 周馨 摄
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