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中国测绘学会河南省测绘学会
推荐2024年度自然资源科学技术奖
（自然资源科技进步奖）公示材料
一、成果基本情况
	成果名称
	基于空间智能的黄河模拟器关键技术及典型应用

	学会评审组
	中国测绘学会评审组

	主要完成人
	赫晓慧，李盼乐，乔梦佳，龚家国，程淅杰，王晓蕾，高亚军，刘佳嘉，胡乔，陈梦婷，拓展翔，马志瑾，耿庆玲，孙浩楠，李豪飞

	主要完成单位
	郑州大学
中国水利水电科学研究院
黄河水文水资源科学研究院

	推荐等级
	特等奖或一等奖


1. 



1. 推荐意见
该项目面向黄河流域生态保护和高质量发展重大国家战略，开展了基于空间智能的黄河模拟器关键技术及典型应用研究，攻克了海量数据汇聚管理、流域级大场景精准模拟、时空模拟引擎等系列关键技术难题，研制了多模态遥感大模型智能快速模拟云平台-黄河模拟器，实现了黄河流域全域尺度复杂场景快速、智能、精准模拟。项目成果成功应用于冰凌灾害模拟、洪水实时监模拟、农作物估产等10余个黄河流域重点业务，服务了生态环境保护、自然灾害应急管理、资源供给等多个黄河流域重点行业领域，社会与经济效益显著。
我单位认真审阅了该项目提名书及附件材料，确认全部材料真实有效，并按照要求，我单位和所有项目完成单位都对该项目的基本情况进行了公示，公示无异议。对照自然资源科学技术奖授奖条件，决定提名该项目为2024年度自然资源科学技术奖特等奖或一等奖。


1. 成果简介
人工智能进入爆发式发展以来，空间智能为黄河流域生态保护和高质量发展提供了重要技术支撑。项目组自2015年开始，以大型超算为硬件底座，开展了基于空间智能的黄河模拟器关键技术及典型应用研究，突破了海量数据汇聚管理、流域级大场景精准模拟、时空模拟引擎构建等关键技术难题，研制了大型超算支持下的多模态遥感大模型时空智能服务云平台-黄河模拟器，实现了黄河流域综合观测数据存储-读取-服务链路畅通，极大地提升了黄河流域的智能化管理和服务水平。项目共授权发明专利14件，授权软件著作权20件，发表论文37篇（其中SCI论文24篇）。
项目针对黄河流域复杂巨系统全域模拟难题，通过系统的理论与实际结合研究，建立了一套相对完善、实用的流域级大尺度复杂场景智能、快速模拟技术体系。项目共形成3项主要科技创新，分别为“面向黄河流域复杂巨系统的海量综合观测数据智能高效管理技术”、 “融合物理机制与专业大模型的流域级大场景智能模拟技术”、 “多模态领域大模型驱动的智能快速模拟平台-黄河模拟器”。 项目技术经济指标达到国际先进水平，PB级黄河流域检索精度提升10%以上，时间缩短20倍。黄河流域NPP、LAI等10余种生态要素全域尺度变化模拟精度提升10%-15%，重大冰凌灾害的应急预报时间提前10天、精度提高8%。
项目深度应用于黄河防汛抗旱总指挥部办公室、黄河水利委员会信息中心等6个黄河流域管理机构及水利部、国家统计局等相关部门，有效支撑了黄河流域10多种业务化工作，满足了国家和省政府的黄河流域防汛抗旱专项、黄土高原生态保护与修复工程、粮食安全保障等重点工程建设的重大需求。相关技术服务于4个国家超算中心、1个先进计算中心以及华为、超图、中建生态环境集团等企业，拓展了国产超算的应用深度，提升了企业的技术创新能力，培养了大批专业技术人才，产生了显著的社会经济效益。


1. 客观评价
1. 国内外学术权威评价
国家最高科学技术奖获得者、武汉大学李德仁院士在国际权威期刊JAG上评价项目提出的基于多源数据的样本自动化构建方法“可以有效减少标注负担”。美国密歇根州立大学水资源研究所主任A. Pouyan Nejadhashemi教授在农林科学顶级期刊上评价，项目提出的技术为“首次引入了时间、光谱和空间维度的多光谱图像信息，提升了产量预测精度”。德国欧洲青年科学院院士Matthias Weidlich教授评价，项目提出的图嵌入时空编码方法有效保留了地物的原始结构，显著提升了地物分类精度。JAG主编、加拿大Jonathan教授在期刊上的合作发表综述性论文指出，本项目提出的深度特征提取网络在所有的30余种国际主流对比方法中表现最优。
2. 国家级业务部门和研究机构评价
目核心算法在国家超级计算郑州中心、昆山中心、合肥先进计算中心、无锡中心、长沙中心均开展了适配。 其中，郑州中心评价项目成果“大规模国产计算节点分布式计算效率提升30%以上”，“并行节点数量达到700个”；昆山中心评价项目技术“显著提升了大规模计算节点的占用率和使用效率”；无锡中心评价项目成果“充分发挥了国产计算节点众核协同计算性能”；
国家统计局河南调查总队将项目提出的黄河遥感大模型的关键技术在国家农业调查统计工作中进行了深度应用，评价项目成果有效提升了“国家农业调查数据核查精准度”，“为开展国家农业调查和统计决策提供了坚实的技术支撑”。中国水利水电研究院、水利部黄土高原水土保持重点实验室：评价项目成果为开展水土保持与生态环境管理业务提供了更高效精准的算法支撑。 
3. 黄河流域重大工程应用评价
黄河防汛抗旱总指挥部办公室、黄河水利科学研究院、黄河水利委员会信息中心等单位评价项目成果实现 “重大冰凌灾害预报提前10天”，“对黄河防洪决策具有重要意义”。黄河水利委员会水土保持局、黄河水利委员会黄河上中游管理局、河南省水利厅等单位认为项目技术“为黄河流域生态修复工程提供了科学规划依据”。
宁夏回族自治区水利厅水资源管理处、河南省测绘院等单位利用项目研发的关键技术进行了黄河流域土地资源调查、水资源全天候监测等工作，认为通过应用项目技术“流域水资源监测效率提升50%”，“支撑了省市范围的基础地理信息更新工作”。
4. 权威专家鉴定评价
以王桥院士为组长的专家组对项目部分成果进行了鉴定，认为项目成果“实现了全链路国产化的异构众核硬件与遥感影像处理深度耦合服务”，“社会经济效益显著”，“成果整体达到国际先进水平，其中国产大型超算软硬一体化遥感影像处理技术达到国际领先水平”。
以王家耀院士为组长的专家组认为项目成果实现了“大场景感知-高性能计算-大模型决策，全链条智能的黄河流域全域复杂场景动态模拟与服务，深度应用于黄河水利委员会各部门业务化工作”，“基于异构众核并行计算的冰凌动态模拟大模型技术达到国际领先”。
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