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南信大团队探索高分辨率气象资料同化新方案。 随着卫星遥感、计算机硬件和人工智能技术的
快速发展，气象资料同化正在进入一个新的发展阶段。南京信息工程大学长望学院教授邹晓蕾系
统回顾了传统大气资料同化的基本原理和方法，并围绕高分辨率资料同化面临的关键科学和技术
问题，重点探讨了如何充分利用热带气旋云和雨带等卫星观测结构、传统资料同化的哪些核心技
术需要改进，以及如何实现资料同化与气象深度学习的有效融合。相关研究发表于中国工程院院
刊《工程》。

研究指出，资料同化的基本目标是将时空分布不均匀的各种观测资料与数值模式提供的背景场相
结合，获得大气状态的最优估计。随着卫星观测能力的不断增强，GNSS无线电掩星、极轨卫星
微波和高光谱红外探测以及静止气象卫星高频成像观测等，为描述全球大气及极端天气系统提供
了前所未有的丰富观测信息。

然而，当资料同化分辨率提高到数千米甚至数百米时，问题已经不再只是增加观测数量和提高模
式分辨率。传统资料同化中观测资料的前处理、质量控制、偏差订正、云检测、稀疏化，以及模
式网格设置和动力与物理约束等方法，都需要重新审视和改进。

研究发现，红外和微波卫星观测能够清楚显示热带气旋的飓风眼、眼墙以及螺旋云雨带结构。这
些结构不仅是卫星图像上的云和降水特征，而且与热带气旋内部动力过程密切相关。尤其值得关
注的是，卫星观测的亮温主要与大气热力变量相关，而决定热带气旋演变的相对涡度等动力变量
却不能被卫星直接观测。文章因此提出一个重要方向：探索卫星亮温所刻画的云雨带结构与热带
气旋内部相对涡度结构之间的联系，使卫星全天空亮温观测能够通过适当的动力约束影响动力变
量分析。这可能为热带气旋云和降水区域的高分辨率全天空资料同化提供新的途径。

此外，研究发现，四维变分资料同化（4D-Var）能够有效利用数值天气预报模式中的动力和物理
约束，将不同时间的观测信息综合到分析场中，但传统4D-Var需要构建复杂预报模式的切线性模
式和伴随模式。对此，可利用高分辨率数值天气预报模式产生包含目标为例过程各种情景的训练
数据集，建立AI物理参数化模型，并将其引入4D-Var系统。

同时，研究建议资料同化利用人工智能提高效率、改进观测处理和物理参数化；人工智能则利用
高质量、高分辨率资料同化分析场进行训练，从而进一步提升天气预报能力。（来源：中国科学
报 赵宇彤）

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.eng.2025.11.023
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