
科学技术与应用 25年 2卷 3期 ISSN：3060-9461(Print)；3060-9453(Online)

16

基于人工智能的大气污染预测与防控
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摘  要：论文围绕“基于人工智能的大气污染预测与防控”展开系统阐述，论文介绍了该技术在环境治理背景下的

兴起及其综合内涵，阐述了多源数据融合、时空建模与动态响应等核心特征，随后论文从提高预测精度、优化监测

布局、提升决策效率三个维度分析了其现实意义，指出人工智能对污染治理具有前瞻性和精准性的技术优势，在对

策建议部分提出了引入多源数据、优化算法结构、实施智能预警等关键措施，强调了技术与管理协同的必要性，论

文认为人工智能已成为推动大气污染治理向智能化、科学化、协同化转型的重要工具，为构建可持续生态环境提供

了新路径和新支撑。
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Abstract: This paper systematically discusses “Air Pollution Prediction and Control Based on Artificial Intelligence”. It 
introduces the rise of this technology in the context of environmental governance and its comprehensive connotations, 
elaborates on core features such as multi-source data fusion, spatiotemporal modeling, and dynamic response. Subsequently, 
the paper analyzes its practical significance from three dimensions: improving prediction accuracy, optimizing monitoring 
layout, and enhancing decision-making efficiency. The paper highlights the forward-looking and precise technical advantages 
of artificial intelligence in pollution control. In the section proposing countermeasures, it suggests key measures such as 
introducing multi-source data, optimizing algorithm structures, and implementing intelligent warnings, emphasizing the 
necessity of integrating technology with management. The paper concludes that artificial intelligence has become an important 
tool for transforming air pollution control towards intelligence, scientific approaches, and collaborative efforts, providing new 
pathways and support for building a sustainable ecological environment.
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0 前言

随着工业化、城市化进程的加快，大气污染问题日益

严峻，严重威胁人类健康与生态环境安全，传统的大气污染

监测与治理手段存在时效性差、数据覆盖面不足、预测能力

弱等问题，难以满足现代环境治理的精细化与智能化需求，

在此背景下人工智能（AI）技术因其强大的数据处理与模

式识别能力，逐渐被应用于大气污染的预测与防控中。AI

能够通过对海量气象数据、污染物排放数据与历史监测数据

的学习建模，实现对污染趋势的高精度预测，并辅助政府制

定更科学、精准的应对策略，目前深度学习、机器学习、神

经网络等技术已广泛应用于污染源识别、污染过程模拟和污

染预警机制构建，有望在提高预测精度、提升治理效率和优

化政策实施方面发挥关键作用，推动大气环境治理向智能化

转型。

1 基于人工智能大气污染预测与防控的概念

“基于人工智能的大气污染预测与防控”是指借助人

工智能技术对大气污染状况进行高效监测、动态建模与趋势

预测，并在此基础上提供科学、智能的污染防控决策支持系

统，这一概念融合了环境科学、计算机科学和气象学等多学

科内容，强调利用AI技术手段，从多源异构数据中提取规律，

识别污染源、预测扩散路径及评估健康风险，其核心在于通

过算法模型实现对未来污染情况的预判，并动态调整防控措

施，实现“预测—评估—干预”的闭环管理流程，该概念不

仅提升了污染治理的科学性与时效性，也为构建智慧城市、

绿色发展提供了技术支撑。

2 基于人工智能大气污染预测与防控的重要
意义

2.1 提高预测精度
在大气污染防控中，预测精度的高低直接关系到治理

措施的科学性与应对效率，传统的大气污染预测方法多依赖

于统计模型与物理模型，受限于变量设定、数据维度和模型

结构，预测结果往往存在滞后性和偏差，而人工智能技术的
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引入，尤其是深度学习、卷积神经网络（CNN）、长短期

记忆网络（LSTM）等模型，能够在处理海量、高维、时序

性污染数据时自动提取关键特征，实现污染物浓度、扩散路

径及峰值时段的更精细预测，通过对历史气象、交通、工业

排放等多源数据的融合分析，AI 模型可不断优化预测机制，

从而大幅提升预测的时空分辨率与准确度，为精准防控赢得

时间窗口 [1]。提高预测精度不仅能有效减少资源浪费和误判

成本，更有助于前置化治理与分区预警的实现，在高精度预

测基础上环保部门可根据污染发展趋势动态调配治理资源，

如提前实施限排限行、工业减排、喷洒抑尘等措施，最大程

度降低污染物堆积和扩散风险，此外精确的预测数据还能支

撑智慧城市建设，通过与物联网平台联动实现对敏感人群的

健康预警、对学校医院等重点区域的差异化管理，从而提升

环境管理的智能化水平。

2.2 优化监测布局
在大气污染治理体系中，监测站点的科学布局是获取

有效数据、提高治理效率的基础，传统监测布局多依据行政

区划或经验设定，站点数量有限、空间覆盖不足，难以全面

反映污染物的实际分布情况，而人工智能技术能够基于已有

环境监测数据、气象条件、地理信息系统（GIS）及污染源

分布等多元数据进行智能分析与建模，找出污染浓度变化的

高发区域与时空关联模式，从而辅助决策者优化站点布设，

实现资源的最优配置与布局的合理性提升，这种由“被动布

点”转向“数据驱动布点”的变化，显著增强了监测系统的

代表性与响应能力 [2]。通过优化监测布局，人工智能不仅提

升了污染数据的全面性与实时性，还增强了对重点区域与边

界区域的动态掌控能力，在此基础上污染治理策略可以更具

针对性，如加强对交通干道、工业园区、城乡结合部等易污

染区域的实时监控，减少“监而不准”的盲区，此外合理布

设的监测网络还能为 AI 预测模型提供更高质量的训练数据，

进一步提升模型精度与泛化能力，形成“优化监测—提升预

测—精准治理”的良性循环，总之利用人工智能优化大气监

测布局不仅节约资源，更为污染预警和科学治理奠定了坚实

的数据基础。

2.3 提升决策效率
在传统的大气污染治理中，决策往往依赖人工研判与

滞后的统计分析，导致响应速度慢、应对措施滞后，难以适

应污染事件发生的突发性与复杂性，而人工智能的引入极大

提升了大气污染治理中的数据处理与分析效率，通过对实时

监测数据、历史污染数据、气象信息和排放源情况的融合建

模，AI 系统可实现快速污染趋势分析和风险评估，提供决

策所需的精准预测和情景模拟结果，这种自动化、智能化的

数据处理能力极大缩短了从数据采集到政策建议之间的响

应周期，使得政府部门能够更快做出限排限产、交通调控等

应急措施，提升了决策的时效性与科学性 [3]。进一步而言，

人工智能不仅加快了信息处理流程，更增强了决策支持系

统的智能化水平，在智能算法辅助下管理者可以基于污染演

化趋势自动生成多种治理策略方案，进行情境比选与成本评

估，确保选出的防控措施兼顾环境效益与经济可行性，此外

AI 技术还能实现跨部门数据共享与联合分析，为城市管理

者提供统一的数据视图，打破信息壁垒，提升协同响应能力，

总之人工智能赋能大气污染防控不仅提升了预测能力，更显

著提高了环境治理的决策效率，是实现精准、快速、协同治

理的重要技术支撑。

3 基于人工智能大气污染预测与防控的对策
建议

3.1 引入多源数据
在基于人工智能的大气污染预测与防控中，引入多源

数据是构建高精度模型和实现智能治理的关键前提，传统环

境数据多来源于固定监测站，数据类型单一、空间覆盖有限，

难以全面捕捉污染的时空变化特征，为弥补这一局限应充分

整合多种数据源，包括气象数据（如风速、温度、湿度、气压）、

地理空间数据（如地形、地貌、土地利用类型）、社会活动

数据（如交通流量、工业活动强度、建筑工地分布）、遥感

影像数据，以及网络抓取的数据（如社交媒体环境投诉、公

众感知信息等），通过数据融合与算法训练，人工智能模型

可实现更准确的污染源识别、更具动态性的趋势预测与更具

区域针对性的防控策略推荐，从而提升系统整体的环境感知

与响应能力 [4]。引入多源数据还能实现更全面的污染场景建

模与预警机制构建，增强防控措施的适应性与前瞻性，在实

际应用中可以通过卫星遥感技术获取大范围污染物分布图，

实现地面监测数据的补充验证；利用交通大数据识别尾气污

染的高发时段与路段；结合产业运行数据分析工业排放的周

期性特征；融合气象预测信息模拟污染物扩散轨迹；甚至通

过移动设备和社交平台获取公众对环境质量的感知和反馈，

形成对污染风险的“人 - 机协同感知”，这一多维度、多时

空、多粒度的数据体系不仅丰富了 AI 模型的输入变量，也

大大提升了模型的预测能力与泛化性能，因此在构建 AI 驱

动的大气污染预测与防控系统过程中系统性引入多源数据

不仅是提高智能治理水平的技术突破口，也是实现智慧环保

与精细化监管的基础保障。

3.2 优化算法结构
在人工智能助力大气污染预测与防控的过程中，算法

结构的科学设计和持续优化是提升模型预测精度和响应速

度的核心要素，现有 AI 模型在环境数据处理上已经实现从

线性回归、决策树等传统算法向深度学习网络的跨越，但由

于大气污染数据具有强非线性、时空耦合、多源异构等特征，

普通的深度神经网络（DNN）或卷积神经网络（CNN）仍

存在泛化能力有限、训练效率低下、无法长期适应动态变化

的瓶颈，因此人工智能需进一步优化算法结构，引入如长短

期记忆网络（LSTM）、图神经网络（GNN）、注意力机制
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（Attention Mechanism）等更具表达力的模型架构，以更好

地捕捉污染扩散的时间演化特征和空间交互规律，此外人工

智能应结合迁移学习与联邦学习等新兴方法，解决模型在不

同地区数据分布差异下的泛化问题，提高算法的区域适应性

与部署灵活性。进一步优化算法结构还需要重视模型的可解

释性与实用性，以增强其在实际政策制定与公众服务中的信

任度与应用价值，在构建大气污染预测模型时不应仅追求预

测结果的数值准确性，更应注重因果推理与影响因素权重的

明确表达，通过引入可解释 AI 技术（如 SHAP 值分析、特

征重要性排序）可以明确哪些变量（如风速、交通流、工业

排放）对污染趋势影响最大，进而为管理部门提供决策依据，

同时模型应具备自学习和在线更新机制，能根据实时数据动

态调整参数，持续优化预测效果，在平台化建设方面还应通

过模块化算法设计实现模型组件的灵活组合，以适应不同城

市或场景的治理需求。

3.3 实施智能预警
在人工智能赋能的大气污染治理体系中，实施智能预

警机制是实现“未雨绸缪”式防控的核心环节，传统的预警

机制多依赖于固定阈值判断和线性趋势分析，反应滞后且无

法动态适应复杂的污染变化过程，通过引入 AI 模型可将多

源实时数据（包括气象、污染物浓度、交通流量、工业排放

等）整合为预测输入，并结合深度学习技术对污染演化趋势

进行高频更新和精准预测，在此基础上智能预警系统可基于

预测结果自动触发分级响应机制，如轻度污染预警、中度污

染干预、重度污染应急联动等，避免决策过程中的主观判断

失误，提升政府部门应对污染高发时段的主动性与精准性。

智能预警系统还能实现信息发布的多维化与个性化，提升社

会各界的参与度与防护能力，在技术实施上可结合地理信息

系统（GIS）与大数据平台，将预测结果以图形化、区域化

形式实时呈现在指挥调度平台和公众移动终端上，形成“可

视化预警”模式；在服务对象上可根据不同人群（如儿童、

老年人、户外工作者）的健康敏感性，通过 AI 模型推送差

异化的预警建议（如减少户外活动、佩戴口罩、调整出行时

间等）；在联动机制上可与交通管理、工业监管、医疗应急

等多部门系统打通，推动污染防控从“信息孤岛”向“智能

协同”转变。

4 结语

基于人工智能的大气污染预测与防控，正逐步重塑环

境治理的技术体系与管理模式，通过引入多源数据、优化算

法结构与实施智能预警，环境管理正由“粗放响应”走向“精

准智控”，这一智能化转型不仅提升了预测精度与决策效率，

也为实现绿色低碳发展提供了坚实支撑。
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