
山东省科学技术奖提名公示内容-科学技术进步奖 

（2024 年度） 

一、项目名称 

基于图谱协同及高性能计算的自然资源遥感智能监测关键技术与应用 

二、提名者 

山东科技大学 

三、提名意见及提名等级 

本人认真审阅了该项目提名书及其附件材料，确认全部材料真实有效，相关栏目均符合山东省

科学技术奖励委员会办公室的填写要求。 

以“山水林田湖草沙”生命共同体的理念为核心，针对自然资源智能精准监测的迫切需要，山东

科技大学联合山东省国土测绘院、山东理工大学、江苏师范大学、长安大学、中国石油大学（华东）

等单位，在国家级、省部级等多个重大课题的支撑下，历经十余年产学研用联合攻关，攻克了遥感

影像智能化处理的技术难题，创新提出了图谱协同的自然资源遥感信息提取智能感知理论与方法，

建立了面向地理图斑的自然资源要素多尺度遥感智能计算模型，实现了多源遥感影像融合智能化语

义分割与特征提取；构建了自然资源典型要素智能精准监测技术体系，实现了多源遥感影像融合的

特征智能提取与精准监测；突破了自然资源多环境/多粒度耦合并行驱动的高性能空间分析方法，

提出了海量时空数据混搭及时空泛在信息融合与表达理论体系，研发了面向自然资源要素监测的精

准土地利用和土地覆盖变化智能生产系统以及时空大数据云平台，实现了自然资源监测数据统一管

理与应用。目前，目前，项目成果已广泛应用于国家战略核心区域国土资源与生态环境监测、国家

测绘应急保障、高标准农田监测监管、河口海岸带生态环境动态监测等工作，有力支撑了自然资源

管理和“数字赋能”工程，在服务新旧动能转换、推动绿色低碳高质量等方面发挥了重要作用。 

相关研究成果获授权发明专利 10 项，软件著作权 20 余项，参与标准 7 项，发表高水平学术论

文 50 余篇，6 项关键技术经科技成果评价达到“国际先进”水平。 

提名该项目为 2024 年度山东省科学技术进步奖 一 等奖 

四、项目简介 

针对自然资源监测数据更新频率低、时效性差、数据融合与集成困难、数据标准不统一造成的

共享难度大、智能监测能力不足等问题，在国家科技支撑计划课题、863 计划、山东省重点研发计

划等国家级以及省部级重大课题的支撑下，山东科技大学联合山东省国土测绘院、山东理工大学、

江苏师范大学、长安大学、中国石油大学（华东）等单位的研究团队精诚合作，历经十余年产学研

用联合攻关，创建了图谱协同的自然资源遥感信息提取智能感知理论与方法，建立了图谱耦合的自

然资源遥感信息空间认知理论模型，提出了顾及自然资源专题要素边界约束的多尺度图斑分割方法，

实现了基于平衡化深度学习优化的多源遥感影像融合智能化语义分割与特征提取。在此基础之上，

针对山东省典型自然资源类别，构建了多源数据融合的智能精准监测技术体系，实现了水、耕地、

海岸带等自然资源的变化信息智能提取与精准监测。同时，研发了面向自然资源多环境/多粒度耦



合并行驱动的高性能空间分析算法与统计模型，构建了海量时空数据混搭及时空泛在信息融合与表

达的理论体系，建立了一套面向自然资源要素监测的精准土地利用和土地覆盖变化智能生产系统

（P-LUCC），实现了图斑级 P-LUCC 信息产品的智能化生产过程，生产效率相对于传统方式可提

高 8-30 倍，并研发了自然资源监测监管时空大数据云平台，实现了自然资源监测数据统一管理与

应用，为山东省各级部门及企事业单位进行自然资源复杂要素的精准监测提供了重要保障。 

目前，研究成果已广泛应用于水资源保护与灾害监测、林业资源保护与发展监测、海岸带监测

与海洋管理、山东省自然资源调查监测、卫片执法等工作，形成了“4+12+N”的自然资源常态化遥

感监测体系，为山东省耕地保护季度监测、耕地“非农化 非粮化”季度监测、月度通用变化图斑监

测、自然保护地监测、生态保护红线监测、露天矿监测、森林公园及国有林场监测、四大山和国家

公益林变化图斑监测等提供了强有力的技术支撑，并在黄河流域生态保护和高质量发展、海洋强省

建设等重大战略实施、服务山东新旧动能转换、推动绿色低碳高质量发展等方面发挥了重要作用。

项目成果有力支撑了自然资源管理和“数字赋能”工程，并在多个省份进行了应用推广，为国家战

略核心区域国土资源与生态环境监测、国家测绘应急保障、高标准农田监测监管、河口海岸带生态

环境动态监测等工作提供了科学决策和高质量数据支撑，取得了显著的社会经济效益。 

研究期间，培养自然资源部高层次人才 2 人，硕士 100 余名，博士 10 名，创建了北斗导航智

能空间信息技术应用山东省工程研究中心、山东省自然资源卫星应用技术中心、北斗新时空智慧产

业发展协同中心、山东省空间信息与大数据应用工程技术研究中心等平台，授权发明专利 10 项，

授权软件著作版权 20 余项，发表高水平论文 50 余篇，取得了一批原创性的研究成果，6 项关键技

术成果经科技成果评价达到“国际先进”水平。 
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六、主要完成人情况 

姓名 排名 行政职务 技术职称 工作单位 完成单位 对本项目贡献 

张立国 1 副院长 

工程技术

应用研究

员 

山东省国

土测绘院 

山东省国

土测绘院 

作为项目主要负责

人，负责项目总体统

筹规划、方案制定、

项目总结等工作，对

创新点一、二、三均

有突出贡献 

靳奉祥 2 无 教授 
山东科技

大学 

山东科技

大学 

对创新点一、二、三

均有突出贡献 

季民 3 无 教授 
山东科技

大学 

山东科技

大学 

对创新点一、三具有

突出贡献 

范俊甫 4 
科学技术

处副处长 
教授 

山东理工

大学 

山东理工

大学 

对创新点三中有突出

贡献 

郭斌 5 无 副教授 
山东科技

大学 

山东科技

大学 

对创新点二中有突出

贡献 

王志勇 6 无 副教授 
山东科技

大学 

山东科技

大学 

对创新点二中有突出

贡献 

吴田军 7 系主任 副教授 长安大学 长安大学 
对创新点一、三有较

大贡献 

刘伟 8  副教授 
江苏师范

大学 

江苏师范

大学 

对创新点一中有突出

贡献 

郭冬娥 9 
综合部部

长 

工程技术

应用研究

员 

山东省国

土测绘院 

山东省国

土测绘院 

对创新点三有较大贡

献 

徐杰 10 
生产技术

科科长 

正高级工

程师 

山东省国

土测绘院 

山东省国

土测绘院 

对创新点二有较大贡

献 

何亚文 11 无 副教授 

中国石油

大学（华

东） 

中国石油

大学（华

东） 

对创新点二有较大贡

献 

赵相伟 12 
地理信息

系副主任 
副教授 

山东科技

大学 

山东科技

大学 

对创新点三有突出贡

献 

孟静 13 
生产技术

科副科长 

高级工程

师 

山东省国

土测绘院 

山东省国

土测绘院 

对创新点三有较大贡

献 

江娜 14 无 
高级工程

师 

山东省国

土测绘院 

山东省国

土测绘院 

对创新点三有较大贡

献 

宋鹏飞 15 无 工程师 
山东科技

大学 

山东科技

大学 

对创新点二有较大贡

献 



注：“主要完成人情况”摘自“主要完成人情况表”中的部分内容，公示姓名、排名、行政职务、

技术职称、工作单位、完成单位、对本项目贡献。 

七、主要完成单位情况 

第一完成单位：山东科技大学 

山东科技大学作为项目第一完成单位，在项目总体方案规划、具体工作实施、成果产出及应用

推广等方面进行负责，主要对创新点做出以下突出贡献： 

（1）面向“山水林田湖草沙”自然资源一体化监测需求，建立了自然资源遥感影像综合解译多

模态样本模型，研发了跨区域多模态自然资源综合解译样本高效制作技术。 

（2）针对山东省黄河三角洲区域水陆分界线、湿地、滩涂等海岸带资源，建立了基于多源遥

感数据的海岸带土地资源变化的精准监测体系，提出了 RF-W 滩涂模型并构建了适应海岸带形状的

扇环形网格样本划分方法，建立了体现土地开发强度空间格局的关联模型，同时提出了一套基于知

识规则集的二级海岸带土地覆被分类方法，为土地覆被的相关研究提供了丰富的技术方法。 

（3）针对山东省水资源监测中站点数量有限、分布不均、传统地表水体提取精度差等问题，

构建了多源数据协同的水资源立体监测与评估技术。采用误差分量分析法进行了基于多源降水数据

的洪涝灾害准实时监测；采用多指标水检测规则，进行了地表水信息智能提取；利用卫星测高数据，

提出一种优化的改进阈值法，进行了山东省湖库水位数据的智能提取。 

（4）研发了面向自然资源典型要素监测监管的大数据应用服务平台，并进行了应用推广。 

第二完成单位：山东省国土测绘院 

山东省国土测绘院作为项目第二完成单位，在项目总体方案规划及应用推广等方面进行负责，

主要对创新点做出以下突出贡献： 

（1）研发了自然资源遥感影像智能解译体系，建立了面向自然资源典型要素监测监管的大数

据应用服务平台，实现了“天上看、地上查、网上管”的山水林田湖草海管理机制。 

（2）构建了自然资源“4+12+N”常态化遥感监测体系，并面向高标准农田监测监管、自然资源

生态产品价值精、耕地保护监测监管等方面研发了专题应用服务平台，从而为山东省“数据赋能”、

生态环境保护、促进土地节约集约利用等提供强有力的平台支撑。 

（3）完成了多项软件系统并将其面向山东省乃至全国进行推广。 

第三完成单位：山东理工大学 

作为项目第三完成单位，山东理工大学针对基于图谱协同及高性能计算的自然资源遥感智能监

测关键技术与应用的需求,主要对创新点三做出了突出贡献： 

（1）构建了时空瓦片数据的混搭组织方法，实现了对多源遥感影像瓦片数据的灵活整合和融

合混搭使用，有效提升了电子地图底图的可用性。 

（2）提出基于栅格化思想和 CUDA 的矢量多边形叠加分析、基于 MPI 集群与树状合并优化

策略的并行缓冲区生成、VCS 优化的矢量多边形 GPU 并行叠加分析等一系列算法，研发了面向自

然资源多环境、多粒度空间计算场景的并行任务分解、协同处理、结果归集和空间计算的全流程算

法集合。 



（3）研发了时空泛在信息融合技术，解决解决 Web 环境下海量多源遥感影像瓦片数据的融合

应用难题，应用高效率的空间计算与时空分析方法，研发了视频信号与三维地理场景动态叠加的时

空泛在信息融合技术，实现了对三维地理场景的有效增强表达。 

第四完成单位：江苏师范大学 

作为项目第四完成单位，江苏师范大学针对基于图谱协同及高性能计算的自然资源遥感智能监

测关键技术与应用的需求,主要对创新点一、三做出了贡献： 

（1）为解决遥感语义分割过程中的样本类别与地物分割精度不平衡、模型表征能力损耗等问

题，提出了基于平衡化深度学习优化的多源遥感影像融合智能化语义分割与特征提取理论。 

（2）建立了自然资源遥感影像综合解译多模态样本模型，提出了一种多场景跨尺度渐进迭代

的样本提纯方法，利用链式深度卷积神经网络，获取影像中复杂的多层次深度特征，并设计了矢量

图斑自动验证框架，显著提高了相关模型的均衡化学习能力和语义分割精度 

（3）参与了自然资源监测时空大数据云平台的研发，并行了应用推广工作。 

第五完成单位：长安大学 

针对基于图谱协同及高性能计算的自然资源遥感智能监测关键技术与应用的需求，长安大学主

要对创新点一、三有一定的贡献，具体完成的科技创新和应用推广情况如下： 

（1）针对对象级遥感信息智能生成理论及关键技术研究做出了贡献，提出了遥感图谱认知理

论与智能计算方法体系，发展了面向地理图斑的自然资源要素遥感智能计算模型，研发了智能化对

象提取和土地利用类型精准识别等关键技术。 

（2）实现了对自然资源要素的空间分布、过程演化、属性功能、内外动力等模式的全面信息

挖掘，为自然资源要素时空分布格局的层层解构和理解提供了重要模型支撑。 

（3）参与研发了一套面向自然资源要素监测的精准土地利用和土地覆盖变化（P-LUCC）智

能生产系统，实现了图斑级 P-LUCC 信息产品的智能化生产过程，生产效率相对于传统方式可提

高 8-30 倍。 

第六完成单位：中国石油大学（华东） 

针对基于图谱协同及高性能计算的自然资源遥感智能监测关键技术与应用的需求，中国石油大

学（华东）主要对创新点二、三有一定的贡献，具体完成的科技创新和应用推广情况如下： 

（1）建立了山东省耕地资源变化精准监测技术体系，基于高分辨率遥感影像，结合图谱协同

理论以及顾及边界约束的对象级多尺度图斑分割方法构建了一套智能化的耕地地块信息提取流程。 

（2）通过分区网络控制、图斑分层提取和功能结构重组，实现了耕地地块的高效、低成本智

能化生产，形成了一套“人机协同”的智能生产线，并利用多尺度网格、多尺度核密度分析等技术，

进行了耕地资源多尺度转化的定性、定量分析，实现了山东省耕地变化图斑的常态化监测。 

（3）将该项创新性技术应用于土地覆盖变化智能监测，设计了“分区控制—分层提取—分级迁

移—功能重组”为途径的高分辨率遥感精准 LUCC 信息产品生产线系统，实现综合自然地理的精准

监测。 

第七完成单位：青岛中科蓝迪信息科技有限公司 



针对基于图谱协同及高性能计算的自然资源遥感智能监测关键技术与应用的需求，青岛中科蓝

迪信息科技有限公司依托项目研究成果进行了示范应用与推广工作，具体内容如下： 

（1）针对耕地资源变化监测需求，参与了智能化耕地地块信息提取技术研发，实现了耕地地

块的高效、低成本智能化生产，形成了一套“人机协同”的智能生产线。 

（2）依托项目成果，进行了水资源保护与灾害监测、林业资源保护与发展监测、海岸带监测

与海洋管理、山东省自然资源调查监测等工作，取得了显著的社会经济效益。 

八、论证专家名单（5 人） 

骆剑承，中国科学院空天信息创新研究院，遥感； 

李振海，山东科技大学，农业遥感； 

孙林，山东科技大学，定量遥感； 

刘国林，山东科技大学，大地测量学与测量工程； 

艾波，山东科技大学，海洋 GIS。 


