一、项目名称：黄河中游生态安全遥感创新与应用
二、提名者及提名意见
提名者：陕西省测绘地理信息学会
提名意见：该项目在多项国家自然科学基金、厅局级基金及企业合作课题支持下，围绕黄河中游生态安全突出问题，研发了土壤侵蚀遥感监测新方法，突破了极端复杂地形区域土壤侵蚀高精度监测的技术瓶颈；构建了黄土高原长时段历史侵蚀速率重建方法，填补了历史数据空缺；发展了矿区开采沉陷遥感监测新方法，实现了煤矿区开采沉陷快速、高效监测；提出了关键气象要素的遥感反演理论与方法，突破了传统研究方法时空维度限制；创新了基于深度学习的高光谱影像混合像元解混算法，提高了复杂地表地物分类精度；探明了关键生态过程长时段、大尺度时空变化及其与环境要素的关系。
该项目成果丰富，理论方法与关键技术研发原始创新性强，应用推广度高，经济社会效益显著。已发表学术论文41篇，其中SCI收录18篇。专利授权2件，软件著作权4项。培养博硕士研究生32名，其中6名获国家奖学金。成果受到多个权威专家肯定，部分成果发表于遥感领域顶级期刊《Remote Sensing of Environment》、《IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing》等，为多个国家重大科技研究计划的申报和实施提供了支撑；多项创新技术已被黄河水利委员会下属相关单位及测绘遥感与煤炭企业推广应用，获得黄河上中游管理局科学技术进步奖一等奖。

该项目提名材料内容真实，完成单位、完成人排名顺序无争议；严格遵守了《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规，无侵犯他人知识产权的情形。特提名陕西省科学技术进步奖二等奖。
三、项目简介
本项目属于摄影测量与遥感基础科学及应用领域。
气候变化和人类活动干扰等环境变化背景下，保障区域生态安全是实现区域高质量可持续发展的重要基础，具有全球意义。黄河中游地区生态环境脆弱，水土流失、矿产资源过度开采导致的生态环境退化等是该区域长期面临的主要生态安全问题。20世纪50年代以来，黄河中游地区陆续实施了大规模水土保持和生态恢复措施，区域内水土流失明显下降，生态环境持续改善，气候-生态-人地过程发生了深刻变化。虽如此，该区域生态安全问题仍然十分严峻，尤其近年来暴雨等极端天气事件频发，由此诱发的水土流失、地质灾害等生态安全问题日益突出，现有土地利用方式和管理策略受到巨大挑战。因此，构建黄河中游生态安全遥感理论与方法体系，深入研究黄河中游地区生态安全关键因子变化过程，厘清气候变化及人类活动与关键因子的互馈作用，对保障气候变化背景下未来黄河流域生态安全及可持续高质量发展具有重要的理论和应用价值。 

本项目在多项国家自然科学基金、厅局级基金和企业合作课题的支持下，聚焦河中游生态安全突出问题，重点开展以下工作：（1）发展黄河中游生态安全遥感理论与方法： eq \o\ac(○,1)生态安全关键因子遥感监测理论与方法； eq \o\ac(○,2)环境变化要素遥感反演理论与方法； eq \o\ac(○,3)黄河中游生态安全关键因子与环境变化关系评估。（2）围绕国家和地区重大需求，开展成果应用与推广，服务于黄河流域生态保护和高质量发展。

    主要创新成果包括：（1）在生态安全关键因子遥感监测方面，提出了基于高精度遥感地形测量的土壤侵蚀监测新方法，突破了极端复杂地形区域土壤侵蚀量高精度监测的技术瓶颈；形成了黄土高原长时序土壤侵蚀速率方法，解决了黄河中游长时序历史侵蚀速率数据缺乏问题；发展了煤矿区开采沉陷遥感监测新方法，实现了煤矿区开采沉陷快速、高效监测。（2）在环境变化要素遥感反演方面，提出了基于全球导航卫星系统估算大气可降水量、降雨、蒸散发等关键气候要素的理论与方法，突破传统地面气象站观测气候要素缺乏大气三维垂直廓线等信息的难题，实现了实时、连续运行、全天候、高精度、高时空分辨率监测；基于高光谱影像，创新深度学习混合像元解混算法，提高了复杂地表地物分类精度。（3）在生态安全关键因子与环境变化关系体系方面：探明了长时序大尺度土壤侵蚀、开采沉陷等关键生态过程时空变化特征，及其与气候变化、人类活动等环境变化要素的响应关系，为环境变化背景下黄河中游的生态保护和高质量发展提供了参考。

项目发表学术论文41篇，其中SCI收录18篇，ESI高被引论文1篇，专利授权2件，软件著作权4项。培养博硕士研究生32名，其中6名获国家奖学金。提出的理论方法发表于国内外权威期刊，包括遥感领域顶级期刊《Remote Sensing of Environment》、《IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing》等，并被多篇领域顶级期刊论文和多个权威专家团队（如傅伯杰院士团队、梁顺林教授团队）肯定和引用，部分成果获黄委会黄河上中游管理局科技成果一等奖。项目成果已被黄河流域水土保持生态环境监测中心、绥德水土保持科学试验站推广应用，为区域内土壤侵蚀监测模拟、矿区开采沉陷监测、近地空间环境实时监测、土地利用/覆被分类等提供了技术和数据支撑，也为黄河水科学研究联合基金重点项目、国家自然科学基金专项项目、国家重点研发计划等多个重大科技研究计划的申报和实施提供了支撑。部分创新技术成果提升了广州南方测绘科技股份有限公司、陕西延长石油靖边煤业有限公司、陕西彬长孟村矿业有限公司、西安中科星云空间信息研究院有限公司等相关企业生产效率，取得经济效益5240万元。
四、客观评价
    本项目在黄河中游生态安全遥感领域取得了一系列创新性成果，发展了黄河中游生态安全遥感理论，创新了生态安全关键因子遥感高效监测方法，形成了黄河中游生态安全与环境变化关系体系，为气候变化背景下黄河中游乃至黄河流域生态保护与高质量发展提供了有力支撑。

    1、鉴定结论

    2022年6月10日由陕西省测绘地理信息学会主持并组织，对本项目研究成果进行科技成果鉴定。鉴定委员会听取了项目组的汇报，经质询和讨论，认为项目对黄河中游生态治理及其高质量发展具有重大作用，项目所提出遥感高效监测生态安全及环境要素因子方法应用程度高，经济、社会、生态效益显著。鉴定委员会专家一致同意通过项目科技成果鉴定，认为项目整体处于国际先进水平，其中基于GNSS的关键气象要素反演、土壤侵蚀遥感监测技术等成果处于国际领先水平。

    2、学术性评价意见

    该项目发表学术论文41篇，其中SCI收录18篇，ESI高被引论文1篇。专利授权2件，软件著作权4项。项目执行过程中培养博硕士研究生32名，其中6名获国家奖学金。本项目所提出的多项遥感反演理论方法发表于国内外权威期刊，包括遥感领域顶级期刊《Remote Sensing of Environment》、《IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing》等，并被多篇领域顶级期刊论文（《IEEE Transactions on Neural Networks and Learning Systems》、《Earth System Science Data 》等）和多个权威专家团队（如傅伯杰院士团队、梁顺林教授团队）肯定和引用。项目也为黄河水科学研究联合基金重点项目、国家自然科学基金专项项目、科技部重点研发计划等多个重大科技研究计划的申报和实施提供了支撑。部分成果获黄委黄河上中游管理局科技成果一等奖。
    3、科技查新结论

    由“陕西省科学技术情报研究院（一级科技查新咨询单位）”对该项目核心创新点进行查新表明：所有创新点在国内外公开发表的中外文文献中，除本查新项目组成员前期研究申请的专利与发表的论文外，未见明确述及与本项目查新点完全相同的报道。

    4、研究成果经济社会效益

    项目成果已被广州南方测绘科技股份有限公司、陕西鑫雅图空间信息有限公司、陕西延长石油靖边煤业有限公司、陕西彬长孟村矿业有限公司、西安中科星云空间信息研究院有限公司等多家公司进行研发技术推广应用，总经济效益达5240万元，并在黄河流域水土保持生态环境监测中心、绥德水土保持科学试验站等企事业单位推广应用本项目研究成果，节约了业务单位人力物力，提高了单位业务能力，社会效益显著。同时部分研究成果受到腾讯、网易等多家网络媒体关注并转载报道。
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	发明专利
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六、主要完成人情况
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	行政
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	工作
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	完成
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	对本项目贡献

	姚顽强
	1
	研究生院院长
	教授
	西安科技大学
	西安科技大学
	项目的主持人和主要完成人，对项目创新点一、三、四、六做出重要贡献。

	李朋飞
	2
	副院长
	副教授
	西安科技大学
	西安科技大学
	项目的主要参加人和主要完成人，对创新点一、二、六做出重要贡献。

	赵庆志
	3
	无
	副教授
	西安科技大学
	西安科技大学
	项目的主要参加人和主要完成人，对创新点四做出主要贡献。

	张淑花
	4
	无
	副教授
	西安科技大学
	西安科技大学
	项目的主要参加人和主要完成人，为创新点一做出主要贡献。

	胡晋飞
	5
	无
	讲师
	西安科技大学
	西安科技大学
	项目的主要参加人和主要完成人，为创新点一、二做出重要贡献。

	高健健
	6
	副科
	工程师
	黄河水利委员会绥德水土保持科学试验站
	黄河水利委员会绥德水土保持科学试验站
	项目的主要参加人和主要完成人，为创新点一做出重要贡献。

	苏远超
	7
	无
	讲师
	西安科技大学
	西安科技大学
	项目的主要参加人和主要完成人，为创新点五做出主要贡献。

	党恬敏
	8
	副科
	工程师
	黄河流域水土保持生态环境监测中心
	黄河流域水土保持生态环境监测中心
	项目的主要参加人和主要完成人，为创新点一做出重要贡献。


	李婷
	9
	无
	讲师
	西安科技大学
	西安科技大学
	项目的主要参加人和主要完成人，为创新点六做出重要贡献。


七、主要完成单位情况
1.西安科技大学
本项目的申报单位和主要完成单位；对本项目科技创新和推广应用的主要贡献是：（1）本单位作为项目申报单位和第一主要完成单位，主要负责坡面土壤侵蚀监测、长时段历史侵蚀速率重建、矿区开采沉陷遥感监测、环境要素遥感反演等研究工作；（2）提出了沟壑体积变化三维计算方法，解决了传统二维算法在沟壑区极端复杂地形区域的侵蚀沉积和体积变化计算误差，实现了沟壑区土壤侵蚀量的高精度监测；（3）构建了黄土高原长时段历史侵蚀速率重建方法，探明了20世纪以来百年尺度气候变化和人类影响下黄土高原土壤侵蚀时空变化；（4）提升了基于GNSS大气三维水汽反演中层析射线利用率的理论和方法；（5）发展了一种深层双线性光谱混合模型及对应的混合像元分解算法，极大提升了地物分类精度；（6）评估了气候和关键社会经济因子对黄土高原植被恢复成效的空间非平稳影响；（7）发表于《IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing》、《Remote Sensing of Environment》等顶级期刊的成果，受到国内外众多知名专家的引用及高度评价；（9）项目研发的成果推广应用到黄河中游矿区侵蚀与开采沉陷监测、水土流失防治措施规划等领域，社会效益显著。（10）项目研发的技术在测绘遥感技术企业与煤矿区企业成功实现转化应用；成果推广应用到广州南方测绘科技股份有限公司、西安中科星云空间信息研究院有限公司及陕西彬长孟村矿业有限公司、陕西延长石油靖边煤业有限公司等企业，经济效益显著。
2. 黄河水利委员会绥德水土保持科学试验站
本项目的主要完成单位之一；对本项目科技创新和推广应用做出的主要贡献为：（1）该单位为项目主要合作单位，协助申报单位发展了土壤侵蚀遥感监测方法，在侵蚀监测装置和复杂地形区域侵蚀体积监测算法研发中有重要贡献；（2）利用所研发侵蚀监测方法开展侵蚀监测，形成《2017-2018年黄土丘陵沟壑区第一副区辛店沟流域重力侵蚀观测数据集》；（3）在晋陕蒙接壤煤矿区，推广应用项目所研发的土壤侵蚀遥感监测算法与矿区开采沉陷监测算法，实现了矿区侵蚀及扰动状况的高效监测；（4）将项目提出的沟壑侵蚀量化三维算法及黄土高原长时段历史侵蚀速率数据用于实验站侵蚀监测和水土保持措施布设，开展技术推广应用。
3. 黄河流域水土保持生态环境监测中心
本项目的主要完成单位之一；对本项目科技创新和推广应用做出的主要贡献为：（1）该单位为项目主要合作单位，协助申报单位发展了土壤侵蚀遥感监测方法，在侵蚀监测装置和复杂地形区域侵蚀体积监测算法研发中有重要贡献；（2）基于遥感监测与野外调查，开展黄河中游流域暴雨调查研究，分析暴雨对黄河中游典型区域水土保持措施的影响及其防灾减灾作用；（3）将项目提出的土壤侵蚀遥感监测方法与形成的侵蚀数据集用于黄河中游地区侵蚀调查、暴雨洪水灾害调查及水土保持措施效益评估工作，实现了本项目技术研发成果的推广应用。
八、完成人合作关系说明

项目第一完成人姚顽强与李朋飞、赵庆志、张淑花、胡晋飞、苏远超、李婷均为西安科技大学测绘学院教师。项目第一完成人负责科研项目研究进展、人员协调与组织工作。李朋飞与项目其他人员共同完成成果多项。赵庆志协助第一完成人进行相关项目的实施工作。张淑花合作开展了李朋飞负责的国家自然科学基金项目的研究工作。胡晋飞参与了李朋飞负责的两个科研项目。苏远超和李婷均参与了项目研究，并完成了多篇高水平论文。黄河水利委员会绥德水土保持科学试验站高健健工程师和黄河上中游管理局党恬敏工程师均与第一完成人姚顽强和第二完成人李朋飞的科研团队具有长期的合作关系。
