推荐北京市科学技术奖候选项目公示

我单位推荐施建成老师参与中国农业科学院完成的“农业气象遥感关键参数反演技术及应用”项目申报2021年度北京市科学技术奖一等奖，特进行公示。公示期： 2022 年 5 月 6  日至 2022 年 5 月 13 日，公示期内如对公示内容有异议，请您向科技处反映。

联系人及联系方式：张薇 zhangwei1228@nssc.ac.cn
科技处
2022年5月6日
附：公示内容

1.项目名称：农业气象遥感关键参数反演技术及应用
2.候选单位（含排序）：中国农业科学院农业资源与农业区划研究所，中国科学院国家空间科学中心，国家卫星气象中心，国家气象中心，中国科学院空天信息创新研究院，北京师范大学，中山大学
3.候选人（含排序）：1、毛克彪；2、施建成；3、杨军；4、毛留喜；5、蒋玲梅；6、徐同仁；7、王天星；8、武胜利；9、邱玉宝；10、覃志豪；11、赵天杰；12、姬大彬；13、何延波；14、高春雨；15、曹萌萌
4. 申报等级：一等奖

5.项目简介：
 面向国家对农业气象灾害和农情监测信息高效获取的迫切需求，立足于高中低分辨率遥感卫星数据日益丰富的现状，服务于国家农情和灾害遥感监测数据从而保障国家粮食安全战略的需要，创建了基于高-中-低分辨率遥感数据的地表温度、近地表空气温度、土壤水分、大气水汽含量和地表发射率等关键气象参数的反演技术，每个参数反演算法都具有原创性，均发表在国内外本领域权威刊物上，具有全球遥感监测业务应用能力。
通过利用同极化不同频率微波指数克服粗糙度的影响，建立了标准极化微波指数模型，提高了土壤水分反演精度。该方法通过比值法克服了以往需要同步获得大尺度地表温度的困难，且分析表明通过标准化发射率指数和标准化微波指数建立土壤水分反演方法精度较高，反演误差降低了10%。发明了一套利用GPS地面反射信号反演土壤水分的装置和方法，估算误差为0.02 m3m-3，该装置和方法通过在地面一定高度架设信号接收器接受GPS地面反射信号，通过建立模型获得土壤水分与反射信号的关系全天候获得土壤水分参数，填补了国内在地面一定高度获得大面积土壤水分参数仪器的空白，解决了星上土壤水分验证时地面点观测难以匹配且缺乏代表性的难题。
首次提出利用地表温度和发射率作为先验知识，建立迭代优化的人工智能方法，从而使得直接从遥感数据大面积反演近地表空气温度的反演方法变得通用，误差大约1 K。在此基础上，进一步利用大气水汽含量作为先验知识提高近地表空气温度反演精度。提出利用卡曼滤波迭代优化方法估算窄波段、宽波段发射率及大气水汽含量，提高了反演精度。针对ASTER数据误差在0.009以内，MODIS数据估算误差在0.01以内。为蒸散发和农情监测模型等提供了有效手段和技术支撑。与美国宇航局提供的产品比较表明，在大气水汽含量低于1.0 gcm-2 和高于3.5 gcm-2 时，反演精度提高15%以上。
通过利用近红外波段克服以往算法需要从气象站点获得水汽的困难，提出了地表温度和发射率分步反演的新劈窗算法，简化了反演过程，提高了反演精度。理论精度为0.32(K。针对多热红外波段数据，通过建立邻近波段发射率之间的关系，克服方程不足的困难，提出了同时反演地表温度和发射率的多波段反演算法，并利用神经网络进行优化计算，大大提高了反演精度和算法适用性。针对ASTER数据分析表明平均理论误差在0.25 K以下，发射率的平均误差在0.001以下。日本产品算法精度是1.5K,发射率误差是0.015。针对中分辨率MODIS数据，分析表明我们的算法理论精度平均误差在0.4K以内，发射率的平均误差在0.008以内。提出了全天候的被动微波数据的地表温度反演方法，解决了有云情况下热红外无法准确反演地表温度的难题。从而克服了以往需要同步测量地面温度数据的困难，并为不同传感器之间的参数反演的相互校正和综合利用多传感器的数据提供实际应用和理论依据，解决了有云情况下热红外无法准确反演地表温度的难题。
积雪的空间异质性，尤其在微波辐射计卫星像元尺度上混合像元问题很严重，对星载雪水当量估计带来很大的难题和挑战。我们基于现有算法中存在问题，对积雪辐射机理模型进行了改进；针对混合像元问题，引入混合像元线性分解思路，考虑粗空间分辨率混合像元和不同下垫面地表特征对雪深反演的影响，发展了基于风云三号微波成像仪数据的中国地区雪深反演算法，在中国区总体精度要优于国际同类传感器产品精度。该算法目前已作为风云三号气象卫星微波成像仪(FY3/MWRI)雪深业务化算法。该成果在我国风云三号卫星微波成像仪应用于中国地区雪深和雪当量监测等任务中发挥了重要作用，为我国多个区域的大范围积雪监测提供了有力保障。在卫星遥感数据应用领域具有广阔的应用前景，为雪灾和农业灾害监测提供了重要的参数。
地表蒸散发及其分量是全球气候变化的重要变量，也是农业干旱的重要指示参数，对于农田水资源管理异常重要。传统的双源能量平衡方程估算的地表蒸散发被认为是农业干旱监测的重要方法，但该类方法容易受到地表温度反演精度的影响，且反演的地表蒸散发是瞬时的。我们构建了双源变分数据同化框架，将遥感地表温度同化到双源能量平衡方程中，对农田地表蒸散发进行了估算和分割，并利用稳定同位素观测数据对分割结果进行了评估。评估结果发现我们发展的数据同化框架取得了比TSEB模型更高的估算精度，同时模型稳定性和抗干扰能力远胜于TSEB模型，且可以得到时间连续的地表蒸散发及其分量。该方法发表在国际知名期刊上，可用于地表蒸散发的时间序列估算与农业干旱的时间序列分析。该方法解决了遥感瞬间信息与地表过程连续变化之间的矛盾，获得了一项国家发明专利。
上述研究成果在国内外学术界产生了较大影响，在实际应用中取得良好效果。特别是在国家重大自然灾害监测中，我们综合利用自己提出的算法做出灾情图件提交到了国务院信息办公室及相关部委，获得了显著的科学、社会与经济效益，得到了相关部门认可，为救灾提供了有力的支撑，凸显了遥感在大尺度灾害监测中的作用。发表相关研究论文260余篇，获得相关授权发明专利25项，获得软件著作权20余项。研究成果在国内外学术界有较大影响，在国家重大自然灾害监测中做出突出贡献，研究成果得到了相关部门的肯定，已经获得茅以升科技奖-北京青年科技奖1项、中国农业科学院青年科技创新奖1项、中国农业科学院建院60周年卓越奉献奖1项、中国产学研促进奖1项、“施雅风冰冻圈与环境基金”青年科学家奖1项和中国农业资源与区划学会科技进步一等奖1项。本研究成果同时已获得中国产学研合作创新成果奖一等奖1项、中国农业资源与区划学会科学技术奖一等奖1项、中国农业科学院青年科技创新奖1项（每年只评5项）、茅以升科学技术奖-北京青年科技奖1项。研发的数据集被国内外用户下载超过6.8万次，获得全国2021年度“十大最具价值年度数据集”和研究团队被评为“全国2021年度十大最有贡献的数据团队”。由于项目业绩突出，第一完成人获得了中国农业科学院建院60周年卓越奉献奖和全国优秀科技工作者荣誉称号。
团队通过灾害时空变化分析和预测，提出了新时期的“藏粮于民与粮食节约行动”建议被中央和地方采纳，在全球和我国新冠疫情期间发挥了重要作用，得到社会各界人士认可。研究成果被中央党刊《求是先锋》、《中国科技奖励》、《中国科学报》、《科技日报》和《科技文摘报》等刊登宣传。
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