
【Café速递】许磊：地理学中预测的不确定性问题探索

及在美联合培养经历分享

核心提示：地理学中预测的不确定性该如何量化？在美联合培养又是一段怎
样的体验？本期我们邀请到武汉大学测绘遥感国家重点实验室 2018级博士生许
磊分享他在地理学中预测的不确定性问题方面的研究成果与在美联合培养经历。

主持：马筝悦 摄影：梁天祺 摄像：李皓 文字：刘林

>>>人物名片

许磊，测绘遥感国家重点实验室 2018级博士生，师从陈能成教授。主要研

究兴趣为地理时空预测。在 Remote Sensing of Environment等期刊发表论文 11

篇。曾获武汉大学学术创新一等奖、国家奖学金等荣誉奖励。

>>>报告现场

10月 23日晚上 7点，测绘遥感国家重点实验室 2018级博士生许磊做客

GeoScience Café第 272期报告交流活动。许磊针对地理学中预测的不确定性问题

做了报告，同时也和大家分享了其在美联合培养的相关经历，令听众受益匪浅（图

1）。

图 1 许磊作精彩报告

报告伊始，许磊以“天气预报”这一生活中常见预测问题做引，进而体现预

测的重要性与普遍性，开始了本次对于地理学中预测问题的报告，主要从以下四



个方面展开分享：

第一个是地理学中的预测问题

第二个是预测不确定性及量化问题

第三个是遥感数据同化问题

第四个是在美联合培养经历

地理学中的预测问题

许磊首先从定义谈起。预测的定义是什么呢？从过去预测未来，从已知预测

未知，这就是预测的基本功能。但在地理学中，很多数据都是时空数据，因此在

进行预测时就成为了地理时空预测的问题。时空预测与传统的时间序列预测以及

空间插值的区别就在于时空预测用到的数据是时空数据，而不是简单的时间序列，

或者是简单的空间上的二维的矩阵。以降雨的预报为例，降水在空间上是连续的，

因此预测是一个涉及到空间连续性的问题，其自身就是一个时空数据。

图 2 报告会现场

关于数据，许磊举例说道，在今年 7月份的时候，中国南方发生了非常严重

的洪涝灾害，如果能够提前预测几天或者是几个小时，那么就能够为洪涝灾害做

一些准备工作来减少损失。地理时空预测方法大致分为两类，其中一类是数值预

报的方法，也是目前天气预报采用的方法。另外一种是统计机器学习方法。

数值预报的含义就是用物理模式来模拟天气系统。物理模型的可解释性非常



强，因为它是基于物理含义的。统计和机器学习的方法，也经常用来做预测，但

是是数据驱动，数据驱动的解释性就会弱一些。

统计和机器学习的这种方法分为三类，第一类就是混合时空模型，第二个是

时空克里金插值，第三类就是现在比较流行的基于深度学习的时空神经网络模型。

混合时空模型是在时间序列预测的基础上，在空间维度上做扩展。时空克里金插

值，是在空间插值基础上在时间上做扩展。基于深度学习的时空神经网络，它本

身考虑到空间上的一个维度，通过例如卷积的方式来考虑空间上的相邻关系进而

预测。

预测不确定性及量化

不确定性问题分为数据与方法两类。对于预测方法来说，使用方法不一样，

那么预测的结果也就不一样。

许磊把地理时空数据简单分为三类，首先是基于站点插值的数据，比如气象

数据，就可以用实测站点数据来进行空间的插值，形成空间连续的面数据；第二

个是基于遥感反演的数据，比如用遥感影像来观测，然后再通过一些反演模型来

进行反演；第三个是再分析数据，它是基于模型和观测得到的数据，首先利用模

型运行，但是可能运行结果并不准确，在有观测数据之后，可以把观测的数据同

化到模型里面，这样就形成再分析的数据，所以再分析数据是基于模型和观测得

到的资料。

数据具有不准确性，所以需要进行评价。基于真值的验证是较为常用的一种

方法，但在一些情况下，不能获取真值，不过如果具有三种误差独立的数据，也

可利用 Triple collocation或者 Three-cornered hat等方法进行验证。但是要注意的

是这两种方法所能评价的误差是随机误差而不是系统误差。

第二个就是预测方法的不确定性，如下图所示（图 3）。图中有很多种方法，

但它们的精度是不一样的。最后一行的精度是 87.6%，倒数第二行的精度是 87.1%。

而在实际预测时，选择 87.6%得到的结果与选择 87.1%得到的结果可能都会正确，

也可能都不正确，这就是预测方法的不确定性。



图 3 预测方法的不确定性

而关于究竟选择哪一种方法，许磊提到了数值预报里提出的一种集合的思想

——不特意选择一种最好的，而是生成一个集合，运用集合的方式来表达它预测

的不确定性。

遥感数据同化

许磊先是介绍了数据同化的概念。用于模型模拟的地表初始条件很可能是不

准确的，导致模型运行可能产生偏差。观测数据可以用来对模型模拟的状态和参

数进行更新，即数据同化。之后，许磊又对较常见的集合卡尔曼滤波和粒子滤波

算法等做出了深入的解释，也结合 SMAP卫星土壤湿度数据同化的例子进行了

说明。

在美联合培养经历

在报告的最后，许磊分享了自己在美国联合培养的相关情况。许磊所在的国

外团队成员中有 3位也来自中国，也有来自伊朗、瑞典等国的成员，平时也会说

中文，在开会、作报告等正式场合还是会以英文为主，不同国家之间的文化得到

了很好的交流。

申请流程方面，要在提前一年的 9到 12月份与外导取得联系，做提前准备；

12月份开始武汉大学的预申请；次年 5-6月，录取结果公布，便可以着手准备护

照、签证、出国机票等事宜。

联合培养的期限可以是 6个月到两年，硕士可以是一到两年。语言方面，理



论上可以不考雅思之类的语言考试，联系外导开具一个语言证明即可。

许磊提醒道，在国外的学习要做严格的学习计划，平时与学生交流更多，与

导师交流机会并不是很多。美国住宿方面一般以整年进行租赁，而且退租需要联

系下一租户，较为繁琐。交通方面不是很方便，尤其是校外。

图 4 合影留念

>>>互动交流

提问人一：你好，看到刚刚展示的幻灯片上变量在 L 尺度的方差是不一样

的，是不是可以计算在月份尺度、天尺度上的，尺度不同会不会对结果造成一定

的影响呢？

许磊：没错，是不同的，可以通过例如一个月的尺度的方差除以总的方差从

而得到在月份尺度的可能的可预测性。

提问人二：你好，如果做数据同化的话模型是不是基于一个平稳的假设、平

稳的过程，在这个前提下，根据一些观测数据进行同化？如果是在突变的状况下，

比如说突然爆发，效果怎么样？

许磊：个人认为，通过模型模拟，然后在后续加入观测数据是可以进行突发

状况的预测的，比如干旱和洪水预警。



提问人二：做同化时，后验的采样、后验的概率预测应当如何操作呢？用什

么手段实现呢？

许磊：我是利用MCMC，由于我实验的区域比较大，所以运行速度比较慢，

当然这也与计算机硬件性能有关。

提问人三：你好，在刚刚讲地理时空预测的未来时，图解没有很详细的标注，

单位和数值大概分别是多少？

许磊：横轴是时间，纵轴是精度。我认为它最后肯定会达到一个极限值，极

限值达不到百分之百，和具体预测的变量是有关的。举个例子，比如现在温度的

预测，它可能是比较成功的，即使往后预测一个月，相对来说误差可能也比较小；

但是对于降水来说可能就不太准确，两周以后就不准了。今后预测精度会不断提

高，因为预测方法和计算机技术在发展，还有进步的空间。

GeoScience Café以“谈笑间成就梦想”为目标，于每周五晚 7:00在实验室四楼

休闲厅，邀请 1-4位嘉宾，为大家带来学术报告或经验分享。报告内容包括摄影

测量与遥感、地理信息系统、导航与定位服务等研究方向，听众可在报告结束后

向嘉宾提问、与嘉宾交流探讨，同时每学期还会举办 2期人文类讲座和 2场导师

信息分享会。每期报告会根据嘉宾意愿在 B站开设直播，使不能来到现场的听

众同步参与。报告 PPT和视频会在征得嘉宾同意的情况下在 qq群和 B站上发布。

更多精彩内容（讲座预告、讲座回顾、报告 PPT、报告视频）敬请通过以下

方式获取：


