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寰球眼

大地“摄影师”张祖勋
■本报记者李思辉 通讯员朱勇进

张祖勋（右一）给学生讲课。 湖北省科技厅供图

如何看待强对流天气预警的可信度
■曹洁

近日，我国南方地区强对流天气频发。自 3
月 30日 6时起，中央气象台连续 4天发布强对
流预警。3月 31日凌晨，江西南昌突发强对流天
气，最大风力达 11级，已致当地 4人死亡、10余
人受伤。

那么，什么是强对流天气？能否对其精确预
警？预警的可信度又有几分？

什么是强对流天气？

强对流天气是指出现短时强降水、雷暴大
风、冰雹和龙卷等现象的灾害性天气，一般具有
范围小、发展快、移速快等特点。强对流天气破
坏力极大，天气预报经常对应有“局地”“瞬时”
等限定词。

国家防灾减灾救灾委员会办公室、应急管理
部发布的 2023年全国自然灾害基本情况显示，
2023年我国共出现 33次强对流天气过程，共观测
记录到 26个龙卷风，其中强龙卷风 9次；风雹灾
害（雷暴大风、冰雹和龙卷等）共造成 605.3万人次
不同程度受灾，因灾死亡 57人，农作物受灾面积
1174.5千公顷，直接经济损失 117.3亿元。

强对流天气的多种灾害性天气经常混合出
现，其中，雷暴大风是指伴随强雷暴天气而出现
的强烈短时大风，即在电闪雷鸣时出现风力大
于 8级的瞬时大风，主要表现为由下沉气流引
起的向四周辐散的近地面爆发性气流，常造成
大树连根拔起、建筑物倒塌、农作物倒伏，造成
重大人员伤亡和经济损失。

我国雷暴大风的气候学特征显示，青藏高
原是雷暴大风最集中的地区，华北北部、新疆西
部、陕西北部、江南北部为次多发区。雷暴大风
季节变化特征明显，3至 5月青藏高原中东部、
云贵高原和江南地区是多发区；日变化也很明
显，发生频次最主要时段是 14至 20时，最少是
2至 8时。

为何仍是世界性科学难题？

雷暴是积雨云的产物，积雨云发展迅速、云
体高大。相对于只伴有阵雨的一般雷暴，强雷暴
伴有大风、冰雹、龙卷等，其形成所需大气热量、
动量和外界抬升力都更激烈。从雷暴大风的直
接致灾天气系统看，中小尺度对流系统是造成
短时强降水、雷雨大风和龙卷等灾害性天气的
重要系统。

天气系统按其空间、时间尺度，可分为大尺
度、中尺度和小尺度三类。我们日常接触到的气
旋，如春季沙尘暴；反气旋，如华北夏季桑拿天；
锋面，如江淮梅雨、云贵高原阴雨，以及台风等，
都是大尺度天气系统。水平尺度在几百至几千
千米、生命期长达一天至几天，其动力和热力特
征通常用经典流体力学方程描述，因而常规气
象观测仪器较容易捕获其生成、发展和消亡（以
下简称生消）的信号。

强雷暴属于中小尺度天气系统，其水平尺
度在几十米至二三百千米、生命期约为几分钟
至十几小时。中小尺度对流系统酝酿、发生、发
展和消亡的物理过程，受制于大尺度系统的演
变以及环境、大气等物理条件的影响，它们既可
能是由大尺度系统演变而来，也可能是由局地
中尺度环流演变而来。

由于短时强降水、雷暴大风、冰雹和龙卷发
生的物理条件阈值有很大重叠，即使可预见强
对流天气发生，如何进一步区分仍非常困难。强
对流一旦发生，将剧烈改变周围大气的物理条
件，与环境大气形成相互作用，可能诱发新的雷
暴生消。因而，研究雷暴大风直接致灾系统的生
消机理及其所致灾害性天气的复杂性和地域
性，仍是世界性科学难题。

强对流天气可以看作大中小尺度系统相互
影响的聚集体，其内部结构演变和生消移动难
以监测和预判；而各气象台站间隔大于强雷暴、

龙卷风等中小尺度系统的空间尺度，好比渔网
捕鱼，网眼稍大即漏掉大虾。因此，天气预报是
概率科学，没有确定性答案。

预警为何会被认为是“狼来了”？

那么，如何评判灾害性天气预警的可信度？
从强对流天气预警角度看，强对流天气预

报是受大尺度和中小尺度相互影响的科学问
题，分别对应潜势预报和分类 /临近预报。潜势
预报通过预测大尺度系统演变规律，由中央气
象台提前几小时到几天制作和发布天气预报，
说明强对流天气的大致时间、区域、类型和强
度。其可信度很高，但不够精准。

分类 /临近预报因中小尺度天气系统生命
期只有几分钟至几小时，且时间不等人，由省市
县三级气象台独立制作和发布，针对强对流天
气的几种灾害性天气现象，分别滚动发布蓝、
黄、橙、红色预警信号。

发布大风橙色预警，意味着 6小时内平均
风力可达 10级以上，或阵风 13级以上。这意味
着所在区域但不是每个个体所在位置的每个时
刻，都一直有吹晃特快列车的风灾。如对此有误
解，便会造成预警是“狼来了”的错误认知。

虽然雷暴大风等强对流天气预警非常困
难，但随着卫星、雷达、加密地面观测等观测手
段，以及高时空分辨率数值预报模式的应用，我
国强对流天气的预报能力、防范预警和监测预
报水平迅速提升。

对公众而言，应对灾害性天气，需要了解预
警知识，找好躲避场所；在收到地方级预警信号
时，严格遵守防御指南。对政府而言，在强对流
天气多发地区和季节，应提前协调应急管理预
案，向公众普及防御知识；提高预警能力，减少
人员伤亡和财产损失。
（作者系南京信息工程大学大气科学学院教授）

人类首次从哺乳动物身上感染禽流感

本报讯 4月 1日，美国疾病控制和预防中心
（CDC）报告了一例人感染H5N1型禽流感病毒
病例。该病例出现在得克萨斯州，感染者曾接触
过疑似感染H5N1型禽流感病毒的奶牛。

CDC在确认检测结果呈阳性后宣布了这
一消息。这是人类首次从哺乳动物身上感染禽
流感。该患者唯一的症状是眼睛发炎，目前正
在接受抗流感病毒药物治疗。

H5N1 型禽流感病毒已经导致全球鸟类
数量锐减。上周，美国得克萨斯州、堪萨斯州、
密歇根州、新墨西哥州和爱达荷州的奶牛被检
测出 H5N1病毒呈阳性。美国农业部称，目前
尚不清楚它们是如何感染的，目前看来，H5N1
病毒可能正在动物中传播。

此前，哺乳动物只被证实从病禽身上感染
病毒。美国圣犹大儿童研究医院的 Richard

Webby说：“此前已经发生了几起不包括人类的
疫情，这可能源于病毒只在哺乳动物之间传播。”
例如，去年底，阿根廷有 1.7万只小象海豹死于
禽流感。2022年，西班牙养殖水貂也暴发了疫
情。但Webby说，在这种情况下，很难排除其他
病毒来源的可能性，比如受污染的食物。

CDC表示，尽管最近出现了人类感染禽
流感的病例，但对大多数人来说，感染禽流感
的风险仍然很低。但与被感染的鸟类、牲畜或
其他动物密切接触的人风险较大，应采取相应
预防措施。此外，虽然巴氏杀菌牛奶仍然安全，
但市民应避免食用或处理生牛奶产品。

目前，CDC正在与美国各州卫生部门合
作，继续监测可能接触过感染禽流感病毒的禽
类或其他动物的人员，并对出现相关症状的人
员进行检测。 （李木子）

根据出版计划，本报
4月 4日、5日休刊。

休刊
启事

科学家实现
光介导细胞内大分子合成

本报讯（记者刁雯蕙）近日，在发表于《自
然 -实验手册》的一篇论文中，中国科学院深
圳先进技术研究院研究员耿晋团队介绍了如
何在活体细胞内通过光介导进行原位大分子
合成。这样生成的胞内聚合物为增强肌动蛋白
聚合、调节细胞内微环境、生物成像应用以及
癌症治疗策略研究提供了新途径和新思路。

由于细胞内化学环境高度复杂且细胞对
外部刺激极为敏感，利用化学手段在活细胞内
实现分子结构转化特别是大分子合成，一直以
来都较为困难。

针对这一难题，研究团队将高生物相容性
单体引入活细胞中，然后使用光激活来启动聚
合反应。使用光启动可对聚合过程进行精确的
空间和时间控制，且具有快速的反应动力学和
较好的生物相容性。根据波长不同，大约 5至
10分钟即可合成不同结构的大分子聚合物，
这种短暂的反应时间对于避免细胞应激和细
胞内容物的变性至关重要。

细胞内生成的大分子聚合物具有广泛的潜
在应用。细胞内大分子聚合物生成导致的细胞环
境黏度增加，可对肌动蛋白聚合、细胞结构、细胞
周期调控和细胞迁移行为产生深远影响。使用特
殊单体通过原位聚合，它们还可被用作生物传感
器和生物成像造影剂，实现对细胞的长期跟踪。

更重要的是，研究团队发现，一些单体可
作为前体药物通过聚合诱导癌细胞周期阻滞、
自噬、凋亡和坏死性死亡，降低癌细胞迁移和
运动的能力。

除癌症治疗外，这种细胞内大分子聚合方
法学在干细胞研究和神经退行性疾病领域也
拥有巨大的潜力。
“在细胞内产生定制功能性的大分子聚合

物，使我们朝着实现先进的治疗策略和创新的
生物成像方法又迈进了一步。”论文通讯作者
耿晋说。

相关论文信息：

在武汉大学，有一位 80多岁的大地“摄影
师”。他在测绘遥感领域深耕 60多年，推动中
国数字化影像测绘技术从零起步走向国际领
先。他是中国工程院院士张祖勋。近日，张祖勋
接受了《中国科学报》记者的采访。

推出我国首个全数字化自动测图设备

60多年来，张祖勋执着于摄影测量与遥
感领域研究。为打破技术垄断，他和团队成员
经过 14年的艰辛探索，推出中国首个全数字
化自动测图设备。

谈起摄影测量与遥感技术，张祖勋感叹，
1955年刚考入大学时，他连“测量”是什么都
不知道。“当时就看到有个反光镜，把两张照片
放在底下，一座山瞬间就高了起来。我感觉这
里肯定大有学问，就这样，我选择钻研摄影测
量技术。”张祖勋告诉记者。

20世纪 70年代，中国的测绘事业艰难起
步。1976年，张祖勋被派往瑞士最先进的航测
仪器厂学习。“我们去瑞士就像刘姥姥进大观
园。”也就在那个时候，他看到中外之间的科技
差距。从此，张祖勋下定决心，要让中国的测绘
遥感技术在国际上占有一席之地。

1978年，张祖勋的老师王之卓提出，中国摄
影测量要走全数字化自动测图之路。当时，国内
外大多认为“胶片是影像最好的信息载体”，影像
“数字化”理论显得不可思议或为时太早。

张祖勋认为老师的想法很有挑战性，值得为
之一搏。作为王之卓的得力助手，张祖勋主动承
担起这个课题的攻关重任，从零开始向前“爬”。
“当时肩扛手提仪器搞测量，就像‘小米加

步枪’。”课题组购买了当时世界上最先进的影像
数字化器和计算机。“说是先进，其实计算机内存
仅有 64K，也没有图像显示器，无法直观看到图
像处理结果，效率极其低下。”张祖勋说。

另外，当时的计算机没有显示器，图像处
理只能摸黑。例如核线排列，张祖勋等人只能
先用打印机打出来，再看两条核线是否排列一
致。仅这一项工作就花了团队近半年时间。

历经 14年，课题组终于研制出中国首个全
数字化自动测图设备，用计算机代替传统的测量
仪器，用计算机影像自动匹配代替人眼观测，实
现测图自动化。全数字化自动测图是摄影测量从
理论到实践的革命，整个测绘界为之震动。

1992年，中国首个可产业化的全数字化自
动测图系统软件 VirtuoZo问世，这项开创性成
果使中国摄影测量跻身国际三强。该成果于
1993年获国家自然科学奖二等奖。

此后，张祖勋经常带着学生用无人机丈量
山河大地。在金沙江白格滑坡，他监测高山峡
谷区的每一道裂缝，进行地质灾害预警；在汶
川地震发生后，他率领团队用最新技术制作出
震区首个数字地面模型和正射影像图，在抗震
救灾部署方面起到重要作用；在陡直的峭壁
间，他力求还原山西悬空寺古建筑细节，为文
物保护出谋划策……

创新第三种摄影测量方式

多年来，张祖勋带领团队，努力破解一个
又一个难题。

长江三峡有一块危岩叫作“箭穿洞”。在三
峡库区 12000 的正射影像图上，这个“箭穿
洞”就是一个点，但它实际上是一块高 200 多
米的危岩，可是在地图上看不到任何信息。

要想加固危岩，就需要掌握滑坡和危岩的
数据，可如何获取数据？

张祖勋团队打破固有思维，在二维对地
正射影像、三维倾斜摄影之外，找到第三种
摄影测量方式———贴近摄影测量。贴近摄影
测量是面向目标的摄影测量，它以物体的面
为摄影对象，针对三维空间任意坡度、坡向
的面进行摄影。

张祖勋团队经过两年多的研发，使得贴近
摄影测量技术越来越完善，应用面越来越广，
具有可高度还原地表和物体精细结构的特点，
可应用于城市精细重建、古建筑重建、水利工
程监测等方面。

捐款奖励年轻教师

从科研追梦人到科研带路人，张祖勋将毕
生成就归功于“遇到一位好老师”。他认为，科
学发展在于人才的接力、教育的传承。

张祖勋作为大学教师，始终不忘师者的传
道使命，一次次理论创新、一项项原创算法、一
个个反复试错后的优化方案，都聚沙成塔凝结
在他撰写的《数字摄影测量学》教材里。这本教
材惠及数十万人，对培养专业人才作用巨大。

武汉大学有一门阵容豪华的课程曾引发社
会的广泛关注———测绘学科本科生课程《测绘
学概论》。这门课始自 1997年 9月，由宁津生院
士倡导设立，授课团队由张祖勋、刘经南、宁津
生、李德仁、陈俊勇、龚健雅 6位院士及其他 4位
教授担纲。“6位院士为本科生同上一门课”，公
众对“院士天团”给予热情点赞。张祖勋则认
为，做老师的给学生上课，再正常不过了。

为了鼓励年轻教师，2017 年，张祖勋向
武汉大学遥感信息工程学院捐赠 100 万元，
倡议设立“教书育人奖”，以此鼓励在教学一
线辛勤耕耘、深受学生爱戴的优秀教师。
2021年，张祖勋获得“杰出教学奖”。随后，他
将获得的 100 万元奖金全部捐给武汉大学
遥感信息工程学院，用作学院“教书育人奖”
奖金。
“用杰出教学奖的奖金去奖励年轻一辈

教学出色的教师，再适合不过了。”张祖勋笑
着说。

百岁院士叶铭汉捐赠 300万元设立基金
本报讯（记者倪思洁）4 月 2 日，中国工程

院院士、物理学家叶铭汉在百岁华诞之际，向
中国科学院大学（以下简称国科大）教育基金
会捐赠 300 万元，成立“叶铭汉基金”，用于奖
励中国科学院高能物理研究所（以下简称高能
所）的青年科研人员，支持他们开展高能物理
研究。
“我父亲捐赠的原因很简单。发展中国的

高能物理是他的终身事业，为此他付出了毕生
的心血。他也常说‘中国高能物理今后的发展
将有赖于一代又一代青年学者的不断努力’，
为此他决定拿出自己有限的积蓄设立‘叶铭汉
基金’。”在“叶铭汉先生与北京谱仪物理”学
术报告会上，叶铭汉的女儿叶如茵说。

国科大教育基金会秘书长赵硕介绍，国科
大教育基金会是服务国科大校部以及中国科
学院各研究所的相关公益平台，截至目前，已
有近 80%的培养单位在此设立公益项目。此次
是高能所科学家向国科大教育基金会捐赠的
第五个公益项目。
叶铭汉是我国著名物理学家、粒子探测技

术专家，中国高等科学技术中心顾问委员会主

任，中国民主同盟优秀盟员。曾
任高能所所长、中国物理学会
高能物理分会会长、中国核学
会核电子学与核探测技术分会
理事长。

叶铭汉 1925 年 4 月 2 日
出生于上海市，1949 年毕业于
清华大学物理系，同年考入清
华大学研究生院读硕士研究
生，师从物理学家钱三强，进行
回旋加速器有关技术的研究。

1982 年，叶铭汉开始主持
大型高能物理实验粒子探测
装置北京谱仪的研制。他是我
国第一个大科学装置———北
京正负电子对撞机和北京谱
仪的主要科技领导人之一，为
我国核物理实验基地、高能物
理实验基地的建造以及在世
界高能物理实验研究领域占有一席之地作出
了重要贡献。

从 1994 年起，叶铭汉“退而不休”，在诺贝

尔物理学奖得主李政道先生的建议下进入中
国高等科学技术中心工作，并通过建立学术交
流平台，推动中国基础科学研究发展。

叶铭汉

高能所供图

3 月 31 日至 4 月 3 日，2024 国际显示技
术大会在安徽合肥召开。大会聚焦源矩阵器件、
应用视觉、虚拟现实、增强现实等 18个显示技
术领域，设置 72个分论坛。全球 90多家涉足显
示行业上中下游的企业在现场推出了“热门显
示技术展示专区”，带来最新的显示技术和应用
产品。

图为“热门显示技术展示专区”展出的一款
裸眼 3D快速拆装折角屏，该产品适用于移动
XR影棚、转角裸眼 3D等前沿显示场景。

图片来源：视觉中国

2024国际显示技术
大会召开
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