北京市科学技术奖公示材料
1、 项目名称
[bookmark: _GoBack]高分辨率遥感图像稳健解译理论与方法
2、 提名意见
航天遥感技术在国家科技战略竞争中占据核心地位，同时也是我国“十四五”规划和2035年远景目标的重点发展方向，在城市规划管理、灾害评估和应急响应等多个领域中发挥着至关重要的作用。目前，针对典型区域和常见目标的遥感图像解译方法已经取得了一定的进展。然而，在面对暗弱目标、稀缺样本、大范围解译场景时仍存在检测难、识别难、推广难的问题。针对上述挑战，项目组在国家杰出青年科学基金和科技部重点研发等项目的支持下，在高分辨率遥感图像稳健解译理论和方法下取得了重要进展，相关科学发现如下：
(1) 多层背景压制理论与遥感图像亚像素解译方法
构建了针对高光谱亚像素目标检测的多层背景压制理论，受到“剥洋葱”过程的启发，创新性地提出了 “逐层剥离背景-凸显目标”的研究思路。在此基础上，提出了多层背景压制目标检测、全变分约束优化等系列遥感图像亚像素目标检测新算法，并在数学上证明了多层背景压制算法的收敛性和误差逐层递减特性，在理论上保证了算法优于传统的约束能量极小化方法。最终实现了对面积不超过1/100像素的微亚像素目标的有效探测，检测精度比前人算法提升了43%。
(2) 跨域特征增强理论与遥感图像小样本解译方法
构建了针对遥感图像小样本解译的跨域特征增强理论。在此基础上，提出了多粒度特征分布描述、跨域分布对齐、时空注意力特征融合等遥感图像小样本解译算法。通过提取多粒度、多层次、时空融合的关键目标特征，联合时间、空间、光谱三个维度的信息实现小样本条件下的稳健解译，并从理论上证明了小样本模型可收敛至有限的误差上界。在每类20个训练样本时，将分类精度提升了6%（84%提升至90%）。
(3) 随机接入记忆理论与遥感图像大范围解译方法
构建了针对遥感图像大范围解译的随机接入记忆理论。提出了随机接入记忆目标检测、时空信息上下文建模变化检测等遥感图像大范围稳健解译算法。通过最大化观测数据的后验概率，在测试阶段对模型参数进行自适应在线更新，实现了模型随环境而变。同时，在数学上证明了遥感图像解译模型自适应更新问题求解的凸性，推导出了最优闭式解。在不同型号卫星、不同地貌的大范围复杂场景下，相对于传统方法性能更加稳健，平均精度提升了10%。
申请团队在以上三个科学发现方面形成了积极的学术影响力。共发表SCI 论文182篇，其中IEEE Trans论文 74篇，ESI高被引论文18篇，ESI热点论文7篇，发表论文SCI 他引6589次，Google学术引用13856次。2篇论文入选遥感领域权威期刊IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing (TGRS, SCI Q1, IF=7.5) 最受欢迎论文榜单前10名，1篇论文长期位列IEEE旗舰期刊Proceedings of the IEEE (IF=23.2) 最受欢迎论文第1名，2篇论文入选IEEE Geoscience and Remote Sensing Letters (GRSL, SCI Q1, IF=4.0) 最受欢迎论文榜单前10名，1篇论文获遥感期刊Remote Sensing年度最佳论文。研究工作得到70余位国内外院士/Fellow的引用和评价，并被国家自然科学基金委、新华社等多家媒体机构报道。相关研究成果应用于20余型军/民用卫星地面系统，为国防安全和民生保障做出了积极的贡献。
推荐该团队申报北京市科学技术奖自然科学奖一等奖。
3、 候选单位及排序
1. 北京航空航天大学，2. 南开大学
4、 候选人及排序
1. 史振威，2. 邹征夏，3. 潘斌，4. 陈浩
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