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热点追踪

科技云

科技连着你我他

■本期观察：梁 晨 张年鹏 袁 帅

科普笔记·AI与军事

“今年的秋台风非常活跃，15 号台风‘莲
花’昨天晚上刚刚停编，16 号台风‘浪卡’今天
早晨就紧跟着生成了。不远处还有一个‘热带
扰动’，也就是台风的雏形正在发展……”10月
12日晚，央视发布气象预报，而在主持人身后，

正是清晰的风云四号气象卫星云图。
“在台风监测中，‘风云’发挥着无可替代的

作用。”风云气象卫星工程副总设计师唐世浩告
诉记者，50年来，我国风云气象卫星事业从零起
步、发展迅速。风云气象卫星就像高悬天际的

“天眼”，观测风云变幻，精准预报天气，让国人彻
底告别了千百年来依靠经验判断天气的历史。

在我国迎来风云气象卫星事业发展 50 周
年之际，让我们一起仰望星空，回眸“风云”发展
历程。

雄关漫道“风云”起

“要搞我们自己的气象卫星！”
1969年初，我国南方发生冰冻雨雪

灾害，通信电路一度中断。基于当时只能
依靠国外气象卫星资料的境况，周恩来总
理在接见中央气象局代表时的一句话，坚
定了新中国发展气象卫星事业的决心。

1970年，周总理亲自批复下达气象
卫星研制任务。
“气象卫星工作，当时我们是白手

起家，没有人告诉你如何去做，只能靠
实践摸索……”回忆起风云卫星系统研
制的起步阶段，风云一号A星地面应用
系统总指挥、国家卫星气象中心原主任
钮寅生记忆犹新。

上世纪 70年代，我国处于自然灾害
多发、经济发展滞阻阶段，当时世界上
拥有气象卫星的国家只有苏联和美
国。我国预报员虽能接收国外气象卫
星云图，但只是单纯的“黑白图像”，无
法挖掘原始数据、有效显示各种气象要
素，应用受到极大限制。

1977 年 11 月，在气象卫星工程第
一次大总体方案论证会上，确定了气象
卫星工程代号为“七一一”，并将我国第
一代极轨气象卫星命名为风云一号，正
式开启“风云”纪元。
“风云”问世，道阻且长。
“当时，一间不到 8平方米的红砖房

里，刚够放风云一号和风云二号两颗卫
星。”风云二号 H星指挥汤红涛忆及过
往感慨连连，“与现在的智能化运作方
式没法比。那时卫星厂房内铺的是被
磨平的水泥地，没有通风系统、没有防
静电措施……由于缺乏经验，设备工装
跟不上卫星研制需要，费时费力。”
“地下电缆、电话线都是从其他单位

要来的；排水沟是大家齐心协力挖出来
的；一米粗的管子，也是我们自己用汽
车、马车拉过来的……”伴随着风云一号
气象卫星应用系统总设计师范天锡的讲
述，建站时的一幕幕场景宛若就在眼前。

数载埋头苦干，终得凤凰涅槃。
1988年 9月 7日 4时 30分，注定是一

个被标注在我国气象事业发展史上的光
辉时刻：中国第一颗气象卫星——风云一
号A星发射成功，并将第一次自主拍摄的
卫星云图回传地球。从此，我国结束了完
全依赖外国气象卫星数据的历史。

1997年 6月 10日，我国风云气象卫
星事业又一次迎来大的跨越——用长
征三号运载火箭，将风云二号A静止气
象卫星送入太空。这标志着我国成为
继美国、欧盟之后，第三个同时拥有极
轨和静止气象卫星的国家（地区），风云
气象卫星星座初具雏形。

从雄关漫道到突出重围，从“梦想
在望”到“梦想在握”，风云一号 A星和
风云二号 A星分别作为首颗传输型遥
感卫星和首颗高轨遥感卫星，以“先驱
者”的身份在我国气象史和航天史上写
下了浓墨重彩的一笔。

勇以“风云”指苍穹

在成功发射风云一号 A星和风云

二号 A星后，1998 年，国务院批准设立
气象卫星专项资金，明确了气象卫星发
展的投资渠道；1999 年，国务院批准了
《“九五”后两年至 2010年我国气象卫星
及其应用发展计划》……风云气象卫星
迎来了大发展时代。

1999年和 2002年，我国成功发射风
云一号C、D业务星，卫星在轨运行寿命
分别达到 6年 5个月和 10年，大大超过
设计寿命，突破多项关键技术，翻开了
我国气象卫星事业新篇章。

2004至 2008年，我国成功发射风云
二号 C、D、E业务星，在轨运行寿命达
到 8至 10年，形成了静止气象卫星“双
星运行、在轨备份”的业务格局，扩展了
对地观测范围，增加了观测频次，提升
了灾害应急观测能力。

2008年和 2010年，我国成功发射风
云三号A、B试验星，实现了极轨气象卫
星的升级换代，卫星载荷数量由 1个增
加到 11个，分辨率达到百米量级，实现
了紫外、可见光、红外和微波的全谱段
观测。这标志着我国气象卫星技术已
迈入世界先进行列。

2016 年 12 月 11 日，我国成功发射
第二代静止气象卫星——风云四号 A
星，突破了静止轨道三轴稳定姿态下高
精度实时扫描成像的图像导航核心技
术，完成了新技术、新体制、新方法、新
系统、新应用的试验验证，实现了我国
静止气象卫星的更新换代。

……
如今，风云气象卫星共有 7星在天：

4颗静止轨道气象卫星在轨运行使用，
形成“多星在轨、互为备份、统筹运行、适
时加密”的业务格局；3颗极轨气象卫星
在轨运行使用，形成上午、下午星组网观
测，可对全球和区域范围内的极端天气、
气候和环境事件展开及时高效观测。

五十载筚路蓝缕，五十载春华秋

实。仰望苍穹，一颗颗风云气象卫星闪
耀星空，观测天地风云，明察气象万千，
护佑华夏平安。“风云”，让人们告别了
靠“疙瘩云，晒死人”“朝霞不出门，晚霞
行千里”等传统经验判断天气的历史，
提供了更加精准详实的天气预报。因
此，被形象地称为知冷知热的“百姓
星”、自力更生的“创新星”……
“‘风云’事业取得今天的成就，依

靠的绝对不是一个人，也不是单纯的
一个集体，而是几代人几十年的共同
奋斗得来的。”中国科学院院士、风云
二号气象卫星工程总设计师孙家栋
说，“依靠航天精神凝聚起来的协同效
应，是其辉煌成就最为重要的源头活
水！”
“我们是一个团队。”中国工程院院

士、风云二号卫星地面应用系统原总设
计师许健民说，“这个团队的所有成员
相互信任、相互尊重、相互扶持，所以我
们才能够取得今天的成就，才有了如今
的中国‘风云’。”

“风云”飞渡惠民生

“一战成名！”看到我国选手潘玉程
以 2分 09 秒 05 的成绩，打破第七届世
界军人运动会军事五项男子全能世界
纪录，观众顿时沸腾了。对于场外服务
的气象保障组全体成员来说，这一
“战”，他们同样交出一份满意“答卷”。

风云气象卫星作为军运会气象保
障组的“重要成员”之一，比赛开始前
夕，风云四号气象卫星便以 3至 6分钟
高频次，定向对武汉区域进行加密扫
描，对周边 7省份 19部天气雷达、10个
高空气象站进行加密观测，确保每小时
都能提供 12 小时时效、15 分钟间隔的
预报产品，为 35个场馆的逐小时天气预

报、场馆竞赛委员会临时提出的分钟级
气象需求提供支持。

事实上，40多年来，风云气象卫星
经过不断升级换代，提供了包括云、辐
射、温度、湿度、大气、闪电等数十种数
据产品，成为民用遥感卫星当中应用最
广、效益发挥最好的卫星。它能够对整
个地球环境进行综合探测，帮助人们准
确了解资源、环境的动态变化，为经济
社会可持续发展提供服务，为人们在地
球上的生活“保驾护航”。

精密的卫星观测，是提高气象预报
预测准确率和气象灾害监测预警时效
的关键。近年来，自然灾害种类繁多，
且大部分与气象相关。例如，森林火
灾、草原火灾、台风、暴雨、洪涝、沙尘、
霾等，对农业生态、水文环境、人类生产
生活造成了很大影响。
“有了风云气象卫星，我们就可以

随时得到准确的灾害位置、观测和预
报，就能知道灾情有多严重，应当在何
时疏散人员，何时采取补救措施。”中
国气象局国家卫星气象中心风云四号
卫星地面应用系统副总设计师陆风介
绍说。

统计数据显示，自风云二号气象卫
星投入运行以来，对西太平洋生成的
566个台风、登陆我国的 165个台风，监
测无一漏网。自风云四号气象卫星投
入运行后，我国对台风、暴雨等灾害天
气的监测识别时效从 15 分钟缩短至 5
分钟，24小时台风路径预报平均误差从
95 公里减小到 71 公里，达到了世界先
进水平。

不仅如此，我国风云气象卫星作为
全球对地观测的“重要成员”之一，观测
数据面向全球开放、实时共享，各级气
象部门利用以风云气象卫星为主的多
源卫星资料，开展了城市热岛、水体洪
涝、火情、植被等特色卫星遥感应用服

务，在生态气象要素监测、生态环境灾
害监测、生态红线保护、生态质量综合
评价、生态变化气象贡献率评估等工作
中，均发挥了重要作用。

东方“风云”观全球

“特别感谢中国为推动区域气象合
作、提高发展中国家防灾减灾能力做出
的重要贡献。”
“中国气象援非项目取得巨大成

功，其捐赠的风云气象卫星数据接收和
处理系统，显著提升了纳米比亚气象部
门对热带气旋等天气的监测预报预警
能力和农业生产服务能力。”

……
2019 年 6月 3日，在瑞士日内瓦举

行的第十八次世界气象大会上，世界气
象组织官员和一些国家的气象组织代
表，对中国气象科技服务国际社会给予
了高度评价。

耕宇牧星探苍穹，东方“风云”观全
球。

2018 年 6月 5日，风云二号系列收
官星 H星成功发射，成为肩负服务“一
带一路”建设使命的“一带一路星”。风
云气象卫星国际服务的新纪元由此开
启。

风云气象卫星服务“一带一路”，是
促进共同发展的合作共赢之路，也是增
进理解信任、加强全方位交流的和平友
谊之路。

基于风云气象卫星发展现状，在
科学调研基础上，中国气象局组织一
线科学家编制风云气象卫星服务能力
建设行动方案，并指导相关国家遥感
资料应用与服务工作。同时，召开“风
云二号服务上合组织国家需求对接
会”，收集相关国家实际需求信息，并
组织国际知名专家来华，为风云气象
卫星“一带一路”服务献计献策，提供
战略咨询。

孙家栋院士说：“气象卫星发展过
程中，拥有一个得天独厚的条件，那就
是在世界范围内的交流非常广泛。我
们不能故步自封，在积极向他国学习、
吸取人家经验教训的同时，也要把我
们好的东西对外开放，为他国提供服
务。”

当前，风云系列气象卫星已被世界
气象组织列入国际气象业务卫星序列，
成为全球综合地球观测系统的重要成
员，同时是国际灾害宪章机制的值班卫
星；风云气象卫星数据也已成为全球数
值预报模式系统的重要来源，应用服务
潜力正在逐步释放。

据悉，截至 2020 年 8 月，使用风云
气象卫星数据的国家数量已增至 115
个，30个国家已建成风云气象卫星数据
直收站，吉尔吉斯斯坦、俄罗斯、蒙古等
30个国家开通了气象卫星数据绿色服
务通道。除南极洲外，风云气象卫星数
据已服务于全球六大洲。
“于 36000公里高空，坐看地球风起

云涌。”这是 2017 年“感动上海十大人
物”组委会对风云四号气象卫星研制团
队的生动描述。

在建设人类命运共同体的征程上，
风云气象卫星就像远在天边的“千里
眼”，有观天测雨的本事，却从来都无声
无息、静默守候，庇护着四面八方。

从神州走来，向世界走去。50岁的
中国“风云”——正年轻！

“ 风云”激荡五十年
—我国风云气象卫星事业发展回眸

■张冰瑶 徐 童 本报记者 安普忠

人类行为计算模型，主要指通过
多维度了解掌握一段时间内每个人工
作、生活社会关系等情况和数据，建
立日常行为特点规律统计学模型，从
而精准预测其时空基准位置活动的轨
迹。

该模型基于大数据关联算法的 AI
系统，是军事智能化核心内容之一，
源于对重点目标人物的智能识别和精

准斩首军事需求。目前，它已与作战
系统深度融合，应用于实战化。

通过互联网、社交媒体、侦察监
视 ISR 系统和人工情报等，可以了解
重点目标人物的社会关系，描绘出与
其家人、同事、上下级、朋友等关联
网络图，了解本人及其家属有关情
况，分析判断个人的价值观、世界观，
逐步建立起重点目标人物的搜索渠道、
关联模型和表征个人特性的数据库，
并通过多源信息网络即时更新、充实
和完善。

比如，美国在发现追踪本·拉登
的过程中，运用了帕拉蒂尔公司的大

数据关联分析技术和人类行为计算模
型，锁定本·拉登与基地组织的唯一
信使艾哈迈德，定位了位于伊斯兰堡
附近的阿伯塔巴德镇的寓所，最终将
本·拉登击毙。

今年 1月，伊朗军事领导人苏莱
曼尼被炸身亡，就与人类行为计算
建模技术有关。根据各方面的信息
分析，苏莱曼尼很可能早就被列入
美军的重点目标人物，数年前就开
始对他个人身份特征及其周围的社
会关系进行关联建模，积累了大量
信息数据，对其在海外“圣城旅”的
活动，以及与所在国政府和军方的关
系十分了解，并且对其斩首行动进
行过多次仿真或模拟演练。最终，达
到了斩首目的。这说明，基于大数据
关联技术的人类行为计算模型，与全
球网络信息体系支撑下的无人化作战
体系，已经实现了深度融合和一体
化，体现出明显的信息化和智能化
特征。

用于实战的人类行为计算模型
■吴明曦 吴 上

胡三银绘

在视觉上，可以通过3D图像构建

和融合显示，来增强虚拟体验的沉浸

感。如果在虚拟世界中有了知觉，就能

使沉浸感更深一层。利用从相应肌肉

组织采集到的表面肌电信号，对肌肉运

动状态进行识别，并用于人机交互，这

是近几年来VR领域的研究热点之一。

德国一家HCI实验室开发的一

款交互设备，最关键的一个部分是肌

肉刺激系统。它能在恰当的时候通过

电流刺激肌肉收缩，产生类似真实感

觉的“冲击感”，让用户误以为自己击

中了游戏中的对手，在虚拟世界中体

验到“拳拳到肉”的感觉。

然而，业内人士对该项技术的意义

还有些争议。因为神经通道是一个精

巧而复杂的结构，光从皮肤刺激方面是

不大可能实现对知觉反馈的高度模拟

的。所以，基于“肌电模拟”的交互还需

要在生物技术支持下实现深度融合。

肌电模拟技术

随着计算机技术飞速发展和应用

拓展，通过键盘、鼠标与计算机产生的

交互障碍已成为人机通联的瓶颈。而

虚拟现实技术的诞生，为人机交互带来

一场新的革命，它将传统的数据交互变

成声、光、力、电等多通道的协同交互。

今天，就为大家介绍相关的交互技术。

用户想要获得完全的沉浸感，真

正“进入”虚拟世界，动作捕捉系统是

必须有的。在人体的关键部位设置追

踪器，由系统捕捉追踪器位置，再经过

计算机处理后得到空间坐标数据；数

据被计算机识别后，可以应用在动画

制作、步态分析、生物力学、人体工程

等领域。

众所周知的电影《阿凡达》，就是

全程运用动作捕捉技术来拍摄的。动

作捕捉大师安迪·瑟金斯也是通过该

技术饰演《猩球崛起》中的猩猩之王凯

撒，博得了众多眼球。

目前，常用的动作捕捉技术，从原

理上可分为机械式、电磁式、光学式和

惯性式。不同原理的设备各有其优、

缺点，其中基于马克点的光学动作捕

捉系统可实现同时捕捉多个目标。但

目标间若有遮挡，系统精度将大大降

低。随着技术手段不断深入融合，一

些问题将会迎刃而解。

动作捕捉技术

随着人们对VR的体验期望越来

越高，只靠陀螺仪或靠头部转动来实

现视角转换的交互方式，已不能为用

户带来惊艳的产品体验。而眼球追踪

技术的出现，则有效解决了VR发展

的这一瓶颈问题。眼球追踪与头部转

动协同控制视角变化，可让人摆脱不

自然头部转动产生的画面晃动。因

此，眼球追踪技术被大部分VR研究

者认为，这是解决VR头显设备眩晕

问题的突破之处。

通过传感器捕获、提取眼球运动

信息，可以分析预测用户的状态和需

求，并根据人眼的注视点位置提供最

佳的3D显示效果，使图像更自然、清

晰，延迟更小。

基于这一技术，有家公司开发的

眼控沟通辅助工具aSeeAIO，可帮助

高位截瘫、中风、渐冻症患者仅靠眼珠

传动，就能“说”出心中所想，让患者与

世界联系不再困难。

眼球追踪技术


