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又一个火星发射窗口来临，阿联酋、中国与美国的3艘火星探测器将相继启程，去往这个我们探测了60年的红色星

球。短期登陆火星何时能够照进现实，尚无明确时间表，但作为太阳系中与地球环境最接近的行星，在火星建立新的栖息
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循天神器 破题气象灾害风险管理
本报记者 郭静原

谁能训练人工智能
本报记者 佘 颖

移民火星，这一出现于科幻作品中的桥段，如
今距离照进现实似乎越来越近。然而，如果人类
真要在火星生存，这些新移民的手机天气APP中
需要提供两类天气信息：一类与地球日常天气一
样，是火星大气变化造成的风暴、沙尘等现象；另
一类则是与宇宙线辐射相关的空间天气信息。无
论是乘坐飞船往返火星与地球之间，还是在火星
表面生活，辐射问题都不可忽视。但与人们日常
对辐射诸多不合理的担忧与恐惧不同，辐射是登
陆火星的确切威胁，必须直视。

来自太阳的威胁

1972年，美国阿波罗登月计划接近尾声，人
们已经习惯了宇航员们乘坐飞船来往穿梭于地球
与月球之间，似乎只是出了一趟远门。

然而，若干年后，当空间天气学家们对太阳活
动有了更深入认识，他们惊恐地发现，原来阿波罗
16号宇航员曾与足以夺取生命的灾难擦肩而过
——1972年8月2日，就在阿波罗16号返回地球
后几个月、阿波罗17号准备发射时，太阳爆发了
一次巨大耀斑。据科学家估计，耀斑爆发时，如果
宇航员刚好在月球表面活动，将会在短时间内受
到4西弗剂量的辐射，超过一般认为的致死剂量3
西弗。西弗的辐射剂量有多大？大概相当于人体
经受4万次胸透后所累积的辐射。

这一辐射的元凶太阳耀斑，是太阳表面的一
种爆发现象，能导致磁场中储存的能量被快速释
放。一次大耀斑释放的能量，与成百上千颗氢弹
同时爆炸释放的能量相当，可以将太阳日冕中的
粒子加速到接近光速向太空中奔去。仅需几十分
钟，这些高能粒子就能到达地球与火星附近。也
就是说，当地球附近探测器发现耀斑爆发并给出
警告后，留给宇航员做出反应并采取防护措施的
时间很短。

太阳耀斑是一种偶发性爆发事件。当太阳表
面的太阳黑子数量较多时，爆发耀斑的可能性更
大。大型黑子群是孕育强耀斑的土壤，这些黑子
群一般有着复杂日冕磁场结构，在太阳内部对流
作用下，磁场不断剪切、扭缠，如同越绷越紧的发
条不断积蓄能量，并在瞬间释放。消亡之前，这些
黑子群会反复将日冕磁场的“发条”拧紧，产生多
个耀斑爆发。

大耀斑爆发的同时，一般会伴随着另一种太
阳爆发——日冕物质抛射。如果将耀斑看作雷
电，那么日冕物质抛射就是一阵暴风雨。从太阳
出发，日冕物质抛射最快10多个小时即可到达地
球、20多个小时就能到达火星。日冕物质抛射前
的激波也会产生高能粒子流，有时还比耀斑更剧
烈。不过有个好消息，一旦我们监测到太阳附近
日冕物质抛射，宇航员的避险时间比耀斑爆发要
长一些。

虽然某次特定太阳耀斑与日冕物质抛射威力
十分惊人，但是这些太阳爆发现象并不是持续出
现的。太阳爆发会出现一定间歇期，在太阳活动
极小年份，这种间歇期还可能比较长。

你以为航天员可以松一口气了？并没有，因
为宇宙中的辐射威胁可不止来自于太阳。

防不胜防的银河宇宙线

在更加遥远的太空中，诸如超新星爆发等现
象更为剧烈。这些现象产生的高能粒子流可以侵
入太阳系之内，到达地球与火星附近，威胁航天员
安全。与间歇发生的太阳耀斑不同，由于银河宇
宙线来源遍布全宇宙，它几乎持续存在。源自太
阳的行星际磁场对银河宇宙线具有一定屏蔽作
用，在黑子比较多的太阳活动高年，行星际磁场的
磁通量有所增加，银河宇宙线强度会变得较低。
然而，当太阳活动降低时，银河宇宙线强度会随之
增强。此外，银河宇宙线中存在一些原子量比较
大的重元素高能粒子，甚至能穿透目前载人飞船
保护层，或轰击宇宙飞船外壳材料产生二次辐射，
更加防不胜防。

也就是说，源自太阳耀斑的太阳宇宙线与源
于遥远天体的银河宇宙线此消彼长，共同构成极
寒与接近真空以外，太空中又一个恶劣环境来
源。虽然，一次产生致命辐射剂量的太阳爆发相
当罕见，但在银河宇宙线与规模相对小的太阳爆
发共同作用下，长时间执行深空任务的宇航员可
能会累积下超量辐射。

幸运的是，生活在地球上的人们无需对这些
来自太空中的高能粒子担心。这是因为大自然给
予了地球磁场和浓厚的大气层，成为抵御宇宙线
的天然屏障。一旦我们远离地面，宇宙线辐射强
度会随之升高。例如，民航飞机飞行在万米高空
失去一部分大气的保护，乘客与机组人员所受辐
射剂量就比地面要高。在低地球轨道中生活的宇
航员，则会承受比飞机乘客更大的辐射风险。至
于飞往月球的宇航员，风险将更大。

一旦去往火星，必须脱离地球磁层保护，进入
深空飞行。此时，银河宇宙线与太阳宇宙线辐射
均将更强，就像开着敞篷跑车去往火星，缺乏相应
防护，恐怕凶多吉少。

还有很长的路要走

2012年发射的好奇号火星车上，搭载了一台
名为“辐射评估探测器”（RAD）的仪器，用来测量
在飞往火星途中与降落在火星表面后，好奇号火
星车所接收的辐射剂量。在飞往火星与在火星着
陆过程中，好奇号实际是“火星科学实验室”号飞
船的乘客，而这艘飞船对宇宙线的防护水平与美

国国家航空航天局（NASA）未来执行深空探测任
务的载人飞船基本相当，可以估计未来宇航员可
能受到的辐射。

RAD探测结果显示，在来往火星共约360天
的路程中，一位宇航员可能受到0.662西弗辐射，
相当于NASA对宇航员在职业生涯中总辐射限
制的62%。此外，就算到了火星，宇宙线问题仍继
续伴随着人们。火星没有较强的内禀磁场，无法
像地球那样拥有自己的磁层。在太阳风吹拂下，
火星大气逐渐被侵蚀，变得稀薄，密度仅相当于地
球大气密度的1%左右。因此，火星大气无法为人
类提供足够保护。

根据“火星奥德赛”号的探测数据，火星表面
平均辐射水平约为国际空间站内宇航员所受辐射
水平的2.5 倍，是地球表面日常辐射水平近13
倍。这样的辐射水平短时间内不会对人造成不可
逆伤害，但长时间累积会带来癌症等各种健康风
险。美国内华达大学研究者在2017年发表论文
显示，通过更优化的伤害模型评估，火星辐射带来
的健康风险比此前预计要高一倍。在火星生活，
更容易罹患癌症、中枢神经系统疾病、白内障、循
环系统疾病与急性辐射综合征。为了健康生活，
大部分时间内，火星移民们可能不得不待在地下
庇护所中。

目前，我们对飞往火星与火星表面辐射状况
的认识仍比较有限，新数据在不断刷新人类认
知。2017年，科学家发现MAVEN探测器在一
次强烈太阳爆发事件后测量到的辐射水平，比好
奇号火星车之前所测到的最高水平要高一倍。太
阳活动存在11年周期，每个太阳活动周强度又有
所不同。距离我们最近的23与24太阳周强度均
比之前几周强度低不少，而在强度更高太阳活动
周中出现的几十年一遇，甚至百年或千年一遇的
超强太阳风暴，火星移民们要怎样面对？人类尚
无法回答。

实际上，辐射问题仅仅是移民火星之路上要
解决的诸多问题之一。在火星安营扎寨后，火星
移民们如何自给自足获取水、食物与能源，扩大火
星建筑的材料能否从火星表面提炼，火星移民的
经济与社会秩序如何形成，是否存在与地球建立
贸易往来的可能？这些问题需要科学家们进一步
探索，需要新的探测数据一点点解答。

目前，对于火星辐射问题，空间天气学家们能
做的是，进一步认识太阳活动规律，发展出更高
效、更准确的预报模型，从而更加准确估计宇宙线
强度，在太阳爆发事件发生之前及时发出预警。
航天工程师们则致力于研制出更轻巧、屏蔽效能
更高的防护材料，给飞船与火星建筑提供更强防
护性能。相信当火星移民真正实现的那一天，去
往火星的旅程一定舒适而安全。

［作者单位：哈尔滨工业大学（深圳），本文授
权转自中国科普博览，微信公众号：kepubolan，略
有删改。］

“受8月11日至13日强降雨影响，四川
盆地西北部、甘肃南部、河北北部、北京等局
地发生山洪、地质灾害、中小河流洪水气象风
险高……”细心的公众会发现，现在的天气预
报里，不仅有熟悉的天气预测内容，还增加了
对气象灾害风险的预警。

当极端天气事件来袭，我们该如何监测
识别与客观评估灾害风险发生的可能？带着
这个问题，经济日报记者走进国家气候中心

气象灾害风险管理室，实地探究一款破题神
器——气象灾害风险管理系统。通过系统界
面，点击彼时南方部分汛情严峻省份，相关灾
情与灾害事件信息一目了然。

“气象灾害风险管理系统集重大灾害事
件监测、影响评估、灾害风险预估等功能于一
体，可时刻监视正在或将要发生的气象灾害
事件。”国家气候中心气象灾害风险管理室主
任王国复介绍，该系统支撑气象防灾减灾第
一道防线的作用日益显现。

今年6月以来，我国江南、长江中下游与
江淮地区先后入梅，天气气候形势复杂，灾害
事件频发，南方地区出现大范围持续性强降
雨，累计雨量大、极端性强、灾害影响大。“通
过该系统，我们可以实时跟踪监测南方地区
灾害发展情况，滚动发布针对灾害事件的影
响评估产品与风险预估产品，为防灾减灾持
续提供支撑服务。”王国复说。

由此，一份题为“2020年6月以来南方
暴雨事件风险评估”的《灾害风险评估快报》
应运而生。国家气候中心基于气象灾害风险
管理系统提供的客观化、定量化灾害评估产
品，得出南方暴雨灾害的致灾强度、影响范围

与持续时间等翔实数据与结论，从纵向和横
向不同角度权威解读，对于提高公众对暴雨
灾害事件的科学认知发挥了重要作用。

该系统另一个重要应用领域是风险预
估。在国家气候中心发布的多份《重要气候
信息》产品中，不但揭示了未来气候趋势预
测，还对有可能发生的气象灾害及其影响作
出风险预估，产品从单纯提供灾害性天气预
警扩展到灾害性天气预警与灾害风险预估并
举等多样化应用服务。

该系统“捕获”的灾害信息种类丰富，可
提供暴雨、台风、干旱、高温、低温等主要气象
灾害的实时滚动监测识别、影响评估与风险
预估等服务。王国复告诉记者，系统集纳了
1951年以来的2800多起区域性暴雨事件与
近500起台风事件，以及历年高温、低温与干
旱事件的详细致灾危险性因子、灾情信息和
影响评估数据与产品。这为决策服务与专题
服务提供了最全面、最权威信息，使得汛期服
务对重大灾害的评估更加客观。

气象灾害风险管理系统是随着气象灾害
风险管理业务不断发展而逐步建立起来的。
2016年起，王国复就带领团队开发该系统，

时隔4年，经过不断改进，该系统已在国家级
业务平台运行，科技成果转化效益显著。对
于系统定位，王国复明确表示：“系统要解决
的是灾害风险产品制作、业务集成、科技转化
以及业务体系和学科发展的支撑等问题。”

要解决这些问题，需要具备强大功能与
新技术不断注入。目前，该系统功能已覆盖
气象灾害风险管理六大类业务，实现从实时
灾害监测识别、影响评估，到风险预估与精细
化区划等在线分析与产品制作功能。研发团
队还建设了大数据应用、模式算法等4个中
心系统，进一步增强系统功能。

“系统已在部分试点省份得到应用，
2021年将在全国推广使用。”研发团队成员
李莹说，基于国家重大建设工程，团队正在研
究系统的省级版本，推动省级气象灾害风险
业务发展，从而实现国省两级协同发展。

循天之迹，鉴灾之事。随着防灾减灾从
传统的灾后救助向关口前移与注重灾前预防
转变，从应对单一灾种向应对综合减灾转变，
从减少灾害损失向减轻灾害风险转变，气象
灾害风险管理系统还将在防灾减灾中发挥越
来越重要的作用。

国家气候中心工作人员正在操作气象灾
害风险管理系统。 郭静原摄
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在飞往火星的过程中，火星
车是“火星科学实验室”飞船的乘
客。降落到火星后才会开始独自
执行任务。 （NANS）

最近，人社部公布了一批新职业，其中有个新职业叫作
“人工智能训练师”。听起来高大上的人工智能还要人来训
练？谁能训练这些看不见、摸不着的人工智能？“人工智能
训练师”究竟做些啥？关键是，挣得多不多？

带着这些问题，经济日报记者近日走访了百度（山西）
人工智能基础数据产业基地。这里是目前国内从业人员与
产值规模第一的单体数据标注基地，入驻企业35家，AI数
据标注师从业人员超过2300人。

“我是数据标注员，中专学历，每天工作8小时，大概能
挣300多元。”面对记者的问题，山西麟诺网络科技有限公
司的李宇龙自豪地给出了答案。这个收入对在太原生活的
年轻人来说算高水平了——数据显示，2019年，太原市城
镇居民人均可支配收入36362元。不过，李宇龙说自己不
算最高的，“我有的同事一天能挣1000多元”。

李宇龙学历不高，原本与人工智能没什么关系。2018
年，山西麟诺网络科技有限公司成立，李宇龙经朋友介绍来
到这家公司。

“当时我也不知道数据标注员是做啥的，更没听说过人
工智能。老板就交给我一套规则，让我按照规则在电脑上
认车道线。”那时20岁出头的李宇龙正是肯学的时候，短时
间内就熟悉了规则，还总结出标注车道的新规律。

作为这项新职业的老员工，李宇龙已转型培训师，除了
日常工作，还承担起公司新员工的培训教学，“有的同事会
转型做项目或者内容审核员，还是有上升空间的”。

“数据标注技术门槛低，招工人群范围广泛，对于促进
就业作用显著。”山西麟诺网络科技有限公司负责人李应维
告诉记者，目前公司招聘的员工以大专生为主；标注规则由
百度与相关领域专家共同制定，并形成可操作软件平台提
供给企业，对员工简单培训就能上手。以人脸为例，目前他
们能实现对约150个特征点的标注。大致标注规则是数据
标注师看到双眼皮就标记双眼皮，看到狮子鼻就标记狮子
鼻，让机器自己理解与学习。标注特征点越多，AI就越能
精确识别人脸。

看似简单的工作，背后是庞大数据基础做支持。算法、
算力与数据是人工智能发展的三大要素，其中数据是人工
智能发展的燃料。每天，人类社会产生的海量数据必须经
过清洗与标注，换成人工智能熟悉的语言才有价值。因此，
人工智能训练师主要任务就是数据采集和标注，特别是数
据标注。如果说人工智能是个孩子，数据标注师就是带领
这个孩子认识世界的启蒙老师。有了足够多、足够好的数
据，AI才能学会像人一样去感知、思考和决策，更好地为人
类服务。

人工智能产业发展之初，数据采集与标注需要人力完
成的部分比较多，现在数据平台已有了持续学习能力，大部
分采集与标注工作人工智能自己就可完成，实现预标注与
自动标注。因此，目前数据标注工作以机器辅助与人工标
注结合为主。除了眼底检查片、肺部X光片等技术含量较
高有专业要求，大多数员工均能按照规则，在平台上完成语
音、人脸、道路的标注操作，只要能熟练操作电脑即可。

郭梅是新职业的受益者。34岁的她原本在山西一家
煤矿做监控员，为照顾到太原上学的孩子，她到学校附近的
数据标注基地求职。经过公司岗前培训与团队帮助，她从
起初每天标注两三百张图，提升到每天能完成1300多张。

数据标注员的工作随着人工智能发展需求不断调整。
前几年人工智能发展伊始，语音识别、人脸、图像等识别需
求大；近几年无人驾驶进入发展快车道，郭梅与李宇龙的主
要工作就改成无人车、地图、3D点云等数据标注，天天看的
是车道线、行人、障碍物。

“还有一些语音识别项目，比如我们接了一些方言语音
数据标注项目，这就需要招聘当地人来完成了。”李应维说。

有了足够技术基础，数据标注员还能教会人工智能新
任务。疫情期间，戴口罩的人脸识别需求激增。“根据客户
需求，山西数据标注基地采集了大量戴口罩人脸照片，由数
据标注师对眉毛、眼镜、颧骨等人脸关键点精准标注，训练
人工智能完成了戴口罩人脸图像识别。”百度（山西）人工智
能基础数据产业基地负责人尉赤说，“人们能在不摘口罩情
况下实现精确体温测量，或是通过人脸闸机，背后就是这些
数据标注员在训练人工智能。”

艾瑞咨询发布的《中国人工智能基础数据服务行业白
皮书》预测，随着全球人工智能产业、物联网、5G的爆发式
增长，到2025年，全球每年产生的数据量将从2016年的
16.1ZB猛增至2025年的163ZB，其中80%至90%是非结
构化数据，需要经过清洗与标注才能被唤醒价值。在我国，
每年需要标注的语音数据超过200万小时，图片则有数亿
张。因此，人工智能数据标注师的岗位需求将持续增长。
尉赤透露，今年基地新招了500多人，未来5年计划培养5
万名AI数据训练师，并引入更多AI合作伙伴。李应维也
预计，到明年自家企业用工将翻一番，从160多人扩展到
300人左右。未来，数据标注将成为创造大量就业需求的
新兴职业领域。

百度（山西）人工智能基础数据产业基地的AI数据标
注师们正在工作。 佘 颖摄


