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摘要：中国地质灾害气象预警始于  2003 年，每年汛期向公众发布预警信息，警示群众注意防范降雨引发的崩塌滑坡泥石

流等地质灾害。为了更深入了解地质灾害气象风险预警研究的现状和未来趋势，以中国知网及 SCI-Expanded国内外数据

库作为数据来源，采用可视化工具 CiteSpace，梳理了 2003—2023年发表的国内外地质灾害气象风险预警文献，绘制科学

知识图谱，分别从研究主题、演进趋势和研究热点进行多维度分析。结果表明：（1）基于历史降雨及灾害关系的临界降雨

阈值研究在地质灾害气象风险预警研究中处于主导地位，与降雨相关阈值研究在未来仍将是研究热点；（2）关键词聚类

分析显示不同地质灾害形成条件、气象条件下，不同类型、成因模式的地质灾害发生的预警预报模型、临界阈值研究文

献占比较高 ，表明精细化是地质灾害气象风险预警发展的重要方向 ； （3）在国际上 ，中国学者发文量占总发文量的 39%，

我国在地质灾害气象风险预警研究中有绝对优势。研究结果较客观地展示了中国地质灾害气象风险预警研究的发展脉

络和国内外研究热点及趋势，以期有助于我国地质灾害研究与预警预报业务进步。
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Visualization analysis of research literature on early warning of
geo-hazards based on meteorological factors in the past 20 years
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Abstract： Early  warning  of  geo-hazards  based  on  meteorological  factors  in  China  began  in  2003,  and  early  warning

informations are issued to the public every year during the flood season to alert the public to guard against geo-hazards such as

landslides,  debris  flows,  and  mudslides  caused  by  rainfall.  To  better  understand  the  current  situation  and  future  trends  of  
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research  for  early  warning  of  geo-hazards  based  on  meteorological  factors,  the  visualization  tool  CiteSpace  was  utilized  to

review  the  domestic  and  foreign  literature  on  geo-hazards  meteorological  risk  warning  published  from  2003  to  2023  and

construct the scientific knowledge map. The CNKI database and SCI-Expanded databases were used as data sources. The result

show that: (1) The study of critical rainfall thresholds based on the relationship between historical rainfall and disaster is in the

leading position in research on early warning of geo-hazards based on meteorological factors, and the study of rainfall-related

thresholds will continue to be a research hotspot in the future. (2) Keyword cluster analysis shows that a large number of studies

have  conducted  research  on  early  warning  and  prediction  models  and  critical  thresholds  of  geo-hazards  under  different

formation conditions, meteorological conditions, different types, and genetic models, indicating that refinement is an important

direction for the development of early warning of geo-hazards based on meteorological factors. (3) In the international research,

Chinese  scholars  account  for  39%  of  the  total  number  of  publications,  showing  an  absolute  advantage  in  research  on  geo-

hazards meteorological risk early warning. The research results objectively demonstrate the development context, domestic and

foreign research hotspots, and trends of research on geo-hazards meteorological risk warning in China, aiming to contribute to

the progress of geo-hazards research and early warning forcast business in China.

Keywords：geo-hazards；early warning；bibliometrics；visual analysis；CiteSpace

 

0    引言

我国地质环境条件复杂，影响地质灾害发生的极

端降雨、地震等不利因素长期存在。同时，人类工程活

动的规模、范围和强度日益增大，加剧了地质灾害风

险[1 − 3]。面对异常严峻的防灾减灾形势，2003 年起自然

资源部门和气象部门每年汛期联合开展地质灾害气象

预警预报工作。20年来，地质灾害气象预警预报工作

逐步发展，防灾减灾成效逐步提高，取得显著成效[2, 4 − 5]。

随着以文献计量学与知识图谱为基础的 CiteSpace
可视化技术的兴起，国内外的研究人员常用该技术预测

有关研究领域的发展趋势，并据此挖掘研究领域的前沿

与热点。部分学者针对地球科学领域文献计量学分析

开展研究，取得一系列进展[6 − 12]。王圣洁等[7]对过去 40
年海洋地质学开展科学计量，通过关键词词频统计、共

词分析、知识图谱等方法分析了其发展过程、研究热

点。高云峰等[8]基于 VOSviewer和 CiteSpace的大数据

可视化研究，探究了 2000—2018年矿山生态环境修复

领域的整体演进路径、研究热点与前沿分析，其结果在

一定程度上反映了该领域关注的重点问题。近年来，也

有学者将这一方法应用到地质灾害等领域[9 − 10]。汪美

华等[10]以 CNKI及 Web of Science数据库中滑坡文献为

研究对象，利用知识图谱可视化技术分析了中国滑坡研

究的发展历程，其结果客观反映了中国滑坡研究的发展

脉络及国内外滑坡研究的热点和趋势。但随着地质灾

害领域研究不断深入，学科交互不断加深，尚无研究人

员对地质灾害气象风险领域文献进行系统性梳理与文

献计量学分析。通过系统回溯本领域相关文献，有助于

探明地质灾害气象风险领域发展脉络和国内外研究热

点及趋势。

为了更深入了解地质灾害气象风险预警研究的现

状和未来趋势，有必要对现有研究成果进行系统分析。

因此，文中研究了国内 CNKI数据库及 SCI-Expanded数

据库中关于地质灾害气象风险预警领域文献的研究主

题、演进趋势及研究热点，梳理及掌握其国内发展路径

及未来方向。旨在为地质灾害领域的相关研究提供参

考，以期有助于我国地质灾害研究与预警预报业务进步。 

1    数据来源与研究方法
 

1.1    数据来源

本文研究对象是地质灾害气象风险预警领域的相

关文献，国内数据来源于中国知网（ CNKI） 数据库。

CNKI 数据库是我国当前最具有代表性的综合性学术

数据库，其数据源在文献计量研究中广泛应用。国际数

据来自 SCI-Expanded（SCI-E）数据库，SCI-E数据库主

要收录基础研究中重要期刊的研究论文，对从事相关研

究的科研人员有着重要的参考价值。

由于地质灾害气象风险预警研究在文献中检索关

键词较多，为尽可能全面地覆盖地质灾害气象风险预警

领域的研究现状，根据专家提供的检索词构建检索策

略，对两个数据库均选取主题检索的方式，时间范围设

置为 2003—2023 年在数据库中进行检索。最终获得了

CNKI 数据库的  1 040 篇相关文献和  SCI-E数据库的

856 篇相关文献。数据来源见表 1。 

1.2    研究方法

CiteSpace 是陈超美教授基于 Java语言开发的文献
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计量学分析软件，是目前使用最广泛的知识映射工具之

一[13]。CiteSpace形成的科学知识图谱显示的网络结构

可以有效代表某个研究课题的信息格局，分析相应研究

领域的演化机制、研究热点和发展趋势。文中使用

CiteSpace（6.6.R6）对地质灾害气象风险预警研究文献的

知识图谱进行可视化分析。 

2    国内文献地质灾害气象风险预警研究可视化分析
 

2.1    研究主题

文献的关键词能够高度反映文献的主题概念及思

想。在特定领域上对文献进行关键词词频分析，通过提

取文献核心内容的关键词频率分布可以对研究领域的

研究热点和发展趋势进行追踪[14]。统计国内中文地质

灾害气象风险预警文献的关键词，共得到 552 个关键

词，共现频次大于  10 的有  20个，具体如表 2所示。

（1）共现频次前  5 位的依次为：地质灾害、泥石流、滑

坡、预警预报及临界雨量。表明国内在地质灾害气象

风险预警研究中，主要围绕上述 5方面开展，且其在

图 1 中整体结构较为密集，研究的主题较为集中。（2）由
于泥石流、滑坡分列高频关键词的 2、3位，表明地质灾

害气象风险预警的对象以泥石流及滑坡为主。且由于

泥石流与山洪具有相似的形成条件及触发因素[15]，地质

灾害气象风险预警结果对山洪预警具有一定指示作

用。（3）“临界雨量”及与其意义相近的“降雨阈值”位

列第 5及第 6位，表明二者为地质灾害气象风险预警研

究热点内容。“临界雨量”“降雨阈值”“有效雨量”“前

期降雨”等关键词也表明基于历史降雨及灾害关系的临

界降雨阈值研究在预警研究中的主导地位。 

2.2    关键词共现

通过构建共词网络，可以清晰地表达数据集中的学

科结构: 每个节点代表若干篇论文，节点越大，关键词的

词频就越大，和本文主题的相关性就越强 [16]。利用

CiteSpace 对检索到的中文文献进行关键词共现分析，

得到图 1。
地质灾害、泥石流、滑坡、预警预报作为地质灾害

气象风险预警的研究对象及内容，在关键词共现分析图

中形成的节点最大，和本文主题的相关性最强。此外，

临界雨量、降雨阈值节点都比较大，也说明降雨阈值相

关研究在地质灾害气象风险预警研究领域中的重要性，

与高频关键词分析结果一致。

连接两节点的线是不同关键词之间的共线关系，这

些线的颜色显示首次建立连接的时间。如图 1 所示，

“预警模型”“预警预报”“有效雨量”等关键词连接线偏

冷色，“监测预警”“机器学习”“预警系统” “小流域”和

“浅层滑坡”等关键词连接线偏暖色。表明随着技术的

成熟，关键词从“预警模型”“预警预报”“有效雨量”逐

步向“监测预警”“机器学习”“预警系统”“小流域”和

“浅层滑坡”发展，发生这种现象是由于人工智能技术、

精细化调查成果以及多种监测手段在地质灾害气象风

险预警研究中逐步应用。人工智能技术的发展及地质

背景环境的深入调查及监测，为区域预警模型研究提供

 

表 1    数据来源

Table 1    Data sources

数据库 CNKI SCI-E

检索词汇

地质灾害、滑坡、泥石流、崩

塌、降水阈值、降雨阈值、临

界降水、临界雨量、有效雨

量、降水、气象、预测、预

警、预报

geologic* hazard*、geologic*
disast*、geologic* calamit*、
landslid* 、debrisflow*、
collaps*、rockfall* 、
avalanch*、warning*、

threshold*、rainfall 、predict* 、
forecast* 、warn*

时间范围 2003—2023 2003—2023

来源类别
EI 来源期刊、核心期刊、

CSCD、学位论文
期刊

文献检索数量 1 040 856

 

表 2    CNKI 数据库地质灾害气象风险预警研究高频关键词

Table 2    High-frequency keywords in research on early
warning of geo-hazards based on meteorological factors in

CNKI database

序号 高频关键词 频次

1 地质灾害 200

2 泥石流 168

3 滑坡 154

4 预警预报 118

5 临界雨量 92

6 降雨阈值 71

7 山洪 54

8 降雨 42

9 预警模型 30

10 暴雨 25

11 监测预警 25

12 气象预警 24

13 降水 22

14 机器学习 15

15 有效雨量 14

16 发育特征 12

17 汶川地震 12

18 数值模拟 11

19 前期降雨 10

20 气象条件 10
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了新的契机。这种新兴技术、新成果与预警模型的结

合是地质灾害气象风险预警领域的新趋势。 

2.3    关键词聚类

聚类分析可以将大量关键词基于术语的相对相关

程度分为若干个研究主题，并将关键词放入相关主题

中，利于在研究领域内确定研究主题、趋势及其相互联

系[16]。根据每个群集中引用文档的关键字，算法在综合

考虑唯一性以及覆盖范围的基础上为每个群集选择一

个标签，每个群集生成的标签表示群集的焦点。

如图 2 所示，为地质灾害气象风险预警关键词共现

网络的聚类图，共提取 13 个聚类团。聚类团编号越小，

包含的关键词数量越多。由图 2 可知，降雨强度列第一

聚类团，说明与之相关的关键词数量最多，包括泥石

流、降雨强度、当日雨量、临界阈值、斜坡单元等。聚

类团包括 168篇文献，其中大量文献分析了不同地质灾

害形成条件、气象条件下，不同类型、成因模式的地质

灾害发生的预警预报模型、临界阈值，表明不同地质灾

害在不同形成条件、诱发条件下，临界阈值存在差异

性 [17 − 22]，也表明地质灾害气象风险预警逐步向精细化

发展的重要性，精细化是地质灾害气象风险预警发展的

重要方向。

地质灾害为第二聚类团，与之相关的关键词预报、

区域、临近预报。近 20年，地质灾害预警预报由常规

24 h预警预报，逐步形成为服务短临应对、中期防范和

长期部署的预警、预报、预测产品体系。第二聚类团相

关关键词可体现该发展进程。如赵放等[23]利用浙江省

雷达、自动站等现代探测资料,结合数值预报等，形成

连续滚动的高分辨 0～3 h网格化定量降水预报，基于

Logistic回归模型，再采用逐时滚动递进方式引入“前期

有效累计降雨量”算法，优化预报预警模型，提高预报的

精细化程度。 

2.4    演进趋势

图 3为 CNKI数据库共引网络聚类时间图，考虑了

时间对聚类分析结果的影响。这是基于关键词聚类分

析的另一种形式，可以显示每个聚类的发展。从图 3 中
可以看出，国内文献首先集中在#0、#1、#2、#3、#4五个

主要类别中，然后发展到#5、#6、#7。此外，图 3可表明

每个集群中出现重要结果的时间节点，如集群 7代表的

域，范围从 2004—2023年，其中 2017—2020年有一系

列重要成果，人工智能技术在地质灾害气象风险预警领

域快速发展。

（1）在地质灾害气象风险预警研究的第一阶段

（2003—2009年）主要发表了 5种主题的文献，即泥石

流、滑坡、发育特征、地质灾害、预报。2003年，为科学
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图 1    CNKI 数据库地质灾害气象风险预警研究关键词共现图谱

Fig. 1    Co-occurrence network of keywords on early warning of geo-hazards based on meteorological factors in CNKI database
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图 2    CNKI 数据库地质灾害气象风险预警研究关键词聚类图谱

Fig. 2    Cluster network of keywords on on early warning of geo-hazards based on meteorological factors in CNKI database
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图 3    CNKI 数据库共引网络聚类时间线

Fig. 3    Clustered timeline of co-citation networks in CNKI database
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支撑防灾部署、精准指导临灾避险，自然资源部、中国

气象局联合开展地质灾害气象风险预警工作。此后，各

地地质灾害气象预警预报工作陆续开展。因此，针对地

质灾害及预警预报业务文献出现增长，地质灾害、滑坡

及泥石流作为预警预报的业务主体在时间线上出现较

大节点。此外，此阶段聚类所得研究主题也表明了地质

条件及气象因素对地质灾害预警的重要性。

（2）在地质灾害气象风险预警研究的第二阶段

（2010—2023年）主要发表 3种主题的文献，即气象风

险、前期降雨、阈值。此阶段气象预测预报精度显著提

高，地质灾害预警模型不断改进，预警时间、空间精度

大幅度提升。此时已基本实现各级地质灾害气象预警

预报业务运行，预警业务开始朝着智能化、高效化、精

准化发展。各项代表性技术开始应用于地质灾害气象

预警业务，国内学者对这些技术的研究工作逐渐凸显，

但研究主题尚未形成显著聚类团。在图 3的第二阶段

中，可以直观地看到各项技术的名称或其代表性词汇，

包括 InSAR、北斗卫星、机器学习、信息监测、四库一

体等。 

2.5    研究热点

地质灾害气象风险预警关键词的突显反映了 2003—
2023年关键词的频次变化（图 4），可以检测和呈现引

起学术界普遍关注的关键词及其在一定时期内被引用

的频率，其在某种程度上代表了主题领域的研究前沿和

热点。

（1）由于降雨是地质灾害的主要引发因素，据统计

约 90％以上的地质灾害由降雨引发。与降雨相关的判

据研究一直是地质灾害气象风险预警的热点内容，包括

 

Keywords Year Strength Begin End 2003—2023

三峡库区 2005 1.87 2005 2006

形成机理 2005 1.86 2005 2012

山体滑坡 2005 1.84 2005 2010

预警预报 2003 2.72 2006 2007

气象预警 2005 1.84 2008 2010

地质灾害 2003 6.4 2009 2010

有效雨量 2005 1.88 2009 2010

前期降雨 2010 2.02 2010 2015

泥石流 2003 5.4 2011 2012

小流域 2013 2.95 2013 2017

汶川地震 2008 2.87 2013 2016

降雨 2005 2.29 2014 2017

临界雨量 2004 2.09 2015 2016

风险区划 2016 3.17 2016 2018

山洪 2003 2.52 2016 2019

风险预警 2018 2.89 2018 2019

浅层滑坡 2018 2.28 2018 2023

监测 2009 2.84 2019 2021

阈值 2020 4.44 2020 2023

降雨阈值 2011 7.9 2021 2023

机器学习 2017 4.73 2021 2023

预警模型 2006 2.48 2021 2023

位移预测 2021 1.99 2021 2023

高速公路 2021 1.99 2021 2023
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图 4    CNKI 数据库文献关键词突显

Fig. 4    Strength distribution of citation keywords in literature from CNKI database

注:①Keywords 为突显关键词；②Year 为关键词出现的年份；③Strength为关键词的突显强度,强度越高表示影响力越大；④Begin与 End为关

键词突显开始与结束的时间。
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有效雨量、前期降雨、临界雨量、降雨阈值。可以预

测，与降雨相关阈值研究在未来仍将是研究热点。

（2）地质灾害气象风险预警的启动推进阶段（2003—
2009年）。在此阶段，研究前沿集中于地质灾害形成机

理分析、有效雨量及前期降雨对地质灾害的影响分析。

（3）地质灾害气象风险预警的深化合作与改革提升

阶段（2010—2023年）。在此阶段，地质灾害预警模型

不断改进，预警时间、空间精度大幅度提升，基于精细

化调查、监测数据、机器学习和深度学习开展的风险区

划、风险预警及模型和判据研究，已经成为新兴的研究

热点并将持续。 

3    国际文献地质灾害气象风险预警研究可视化分析
 

3.1    发文量及学科领域

2003—2023年，SCI-E数据库中全球发表的地质灾

害气象风险预警领域相关文献共有 856篇，近 10年来，

文献数量增加显著（图 5）。文献涉及学科主要为地球

科学、水资源、工程地质、环境科学等，其中地球科学

学科相关文献占总发文量的 67%。
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图 5    SCI-E 数据库中地质灾害气象风险预警文献检索结果

Fig. 5    Retrival results of literatures on early warning of geo-hazards
based on meteorological factors in SCI-E database

  
3.2    国家/地区分布

全球共有 72 个国家（地区）开展了地质灾害气象风

险预警相关的研究，其前 20位的国家（地区）发表文献

被 SCI-E收录量排名见表 3。发文量前 5位的国家分别

是中国、意大利、美国、印度及韩国，其发文量为总发

文量的 87.9%。中国学者发文量占总发文量的 39%，说

明我国在地质灾害气象风险预警研究中有绝对优势。

同时也反映出我国研究论文特别是高水平论文外流形

势比较严峻，这也是我国学术研究领域的一个特点[10]。 

3.3    研究主题分布

统计 SCI-E数据库中地质灾害气象风险预警文献

的关键词，得到近 20年地质灾害气象风险预警领域研

究主题（图 6）。关键词共现网络中大量高频词集中于

中部，共现网络整体结构紧密，表明该领域研究主题集

 

表 3    地质灾害气象风险预警领域英文发文量排名前 20 国家
（地区）分布

Table 3    Distribution of top 20 countries (regions) in English
publications in early warning of geo-hazards based on

meteorological factors research

序号 国家（地区） 发文量/篇 占比/%

1 中国 274 32.01

2 意大利 194 22.66

3 美国 124 14.49

4 中国台湾省 60 7.01

5 印度 57 6.66

6 韩国 43 5.02

7 日本 40 4.67

8 英国 38 4.44

9 澳大利亚 29 3.39

10 荷兰 29 3.39

11 西班牙 22 2.57

12 瑞士 22 2.57

13 法国 21 2.45

14 德国 17 1.99

15 挪威 17 1.99

16 马来西亚 16 1.87

17 奥地利 15 1.75

18 巴西 13 1.52

19 加拿大 12 1.40

20 尼泊尔 12 1.40

 

表 4    SCI-Expend 数据库地质灾害气象风险预警
研究高频关键词

Table 4    High-frequency keywords in research on early
warning of geo-hazards based on meteorological factors

in SCI-E database

序号 高频关键词 频次

1 debris flows 324
2 shallow landslides 290
3 rainfall thresholds 284
4 initiation 204
5 intensity 185
6 duration control 172
7 model 171
8 prediction 153
9 thresholds 91
10 hazard 84
11 susceptibility 76
12 logistic regression 66
13 precipitation 65
14 system 64
15 landslides 58
16 rainfall 47
17 area 45
18 climate change 44
19 early warning system 43
20 definition 43
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中，各方向之间联系也较为紧密，并未局限于某一单一

方向。结合图 6及表 4可知，外文地质灾害气象风险预

警文献的研究主题主要包括泥石流（debris flows）、浅层

滑坡（shallow landslides）、降雨阈值（rainfall thresholds）、
前期（initiation）、强度（intensity）。也表明基于历史降雨

及灾害关系的临界降雨阈值研究在预警研究中的主导

地位。 

3.4    演化趋势及研究热点

图 7为 SCI-E数据库关键词突显图，图 8为 SCI-
E数据库共引网络聚类时间线图。结合图 7—8可以看

出：（1）主题降雨入渗（#0）及前期降雨（#4）是近 20年内

持续的研究热点，相关文献在时间轴上分布较为均匀；

（2）在地质灾害气象风险预警研究的第一阶段（2003—

2009年）主要发表了降雨持时（#2）、泥石流（#7）、滑坡

易发性（#8）3种主题的文献，其研究热点集中于物理模

拟、降雨持时研究，研究热点区域为意大利多洛米蒂山

及美国华盛顿；（3）在地质灾害气象风险预警研究的第

二阶段（2010—2023年），研究主题主要包括电阻率

（#1），遥感（#3），机器学习（#5）及早期预警系统（#6），各
项代表性技术逐步应用于地质灾害气象预警研究，国际

学者基于各项代表性技术对多种气象条件下灾害稳定

性开展系列研究，该阶段研究热点主要为预警系统、随

机森林及地质灾害演化、识别及风险研究。 

4    结论和展望

本文以 CNKI数据库中 1 040篇及 SCI-E数据库
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图 6    SCI-E 数据库地质灾害气象风险预警研究关键词共现图谱

Fig. 6    Co-occurrence network of keywords on early warning of geo-hazards based on meteorological factors in SCI-E database
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Keywords Year Strength Begin End 2003—2023  

physically based model 2004 6.38 2004 2012 

model 2003 2.83 2007 2011 

rainfall 2007 2.73 2007 2013 

dolomites 2007 2.69 2007 2014 

washington 2009 2.7 2009 2018 

critical rainfall 2009 2.7 2009 2016 

duration control 2009 7.94 2010 2016 

rainfall intensity 2010 2.61 2010 2014 

shear strength 2011 3.64 2011 2015 

risk 2003 3.18 2012 2016 

warning system 2013 4.22 2013 2019 

tuscany 2015 2.63 2015 2018 

identification 2017 3.24 2017 2021 

infiltration 2006 3.02 2017 2020 

triggering rainfall 2017 2.54 2017 2020 

three gorges reservoir 2017 3.71 2020 2021 

evolution 2010 3.21 2020 2021 

susceptibility assessment 2013 3.23 2021 2023 

random forest 2021 3.14 2021 2023 

impacts 2021 2.79 2021 2023 
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图 7    SCI-E 数据库关键词突显

Fig. 7    Strength distribution of citation keywords in literature from SCI-E database

注:①Keywords 为突显关键词；②Year 为关键词出现的年份；③Strength 为关键词的突显强度，强度越高表示影响力越大；④Begin与 End为关

键词突显开始与结束的时间。
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中 856篇地质灾害气象风险预警领域文献为研究对象，

基于文献计量学及图谱可视化技术，系统回顾并分析了

近 20年地质灾害气象风险预警领域的研究主题、演进

趋势和研究热点，得到以下结论：

（1）我国地质灾害气象风险预警研究主要围绕着地

质灾害、泥石流、滑坡、预警预报及临界雨量 5个方面

开展，国内外地质灾害气象风险预警领域的研究主题较

为一致，基于历史降雨及灾害关系的临界降雨阈值研究

在预警研究中处于主导地位。

（2）关键词聚类分析显示不同地质灾害形成条件、

气象条件下，不同类型、成因模式的地质灾害发生的预

警预报模型、临界阈值研究文献占比较高，表明精细化

是地质灾害气象风险预警发展的重要方向。

（3）与降雨相关的判据研究一直是国内外地质灾害

气象风险预警的热点内容，包括有效雨量、前期降雨、

临界雨量、降雨阈值。可以预测，与降雨相关阈值研究

在未来仍将是研究热点。

（4）在国际地质灾害气象风险预警领域研究中，中

国学者发文量占总发文量的 39%，我国在地质灾害气象

风险预警研究中有绝对优势。

根据以上分析，为促进我国地质灾害气象风险预警

领域进一步发展，一方面，及时掌握国际研究最新动态，

持续开展地质灾害气象风险预警精细化研究。另一方

面，人工智能在地质灾害气象风险预警领域的应用效果

显著，加强先进技术在地质灾害气象风险预警领域应

用，可为地质灾害预警业务发展提供新的契机，有助于

我国地质灾害研究与预警预报业务进步。
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