
四川省自然科学奖公示材料

一、拟报奖励名称

2023年度四川省科学技术奖（自然科学奖）

二、项目名称

复杂山地环境遥感机理模型与反演适用方法

三、主要完成人及排序

李爱农，赵伟，边金虎，尹高飞，段四波，张正健

四、主要完成单位及排序

1. 中国科学院、水利部成都山地灾害与环境研究所，2. 西南交通大学，3. 中

国农业科学院农业资源与农业区划研究所

五、项目简介

山地是陆地表层空间的重要组成部分（全球24%、中国65%），是生态安全

的重要屏障和水源涵养的关键依托，也是生态脆弱区、干扰敏感区和灾害频发区。

如何从遥感影像中快速、准确反演复杂山地环境时空信息，既是遥感科学领域的

一个重要科学问题，也是山区监测、评估、管理等重大科技需求。然而，相比于

平坦地表，山地地形及其特殊的环境梯度重新调置了电磁波与地表的相互作用，

导致原有内蕴平坦场景假设的定量遥感研究范式在山地失效，是遥感科学及参数

反演方法发展的关键理论短板。针对复杂山地环境遥感机理模型与反演适用方法

问题，在中科院“百人计划”引进海外杰出人才择优支持项目、国家自然科学基

金重点项目等的支持下，项目组创新相关理论体系，围绕“机理建模理论创新-

时空融合模型构建 -反演适用方法发展”研究链路开展了系统性研究，在

2010-2021年期间，取得一系列重要理论和方法突破。主要创新性成果包括：

1. 定量化地形对辐射传输过程的特殊调置机制，创新了复杂山地环境植被冠

层辐射传输机理模型，完善了山地遥感定量化的理论基础。

2. 综合多源遥感时空谱互补信息，构建了多云多雾山区高分辨率遥感影像地

表反射率时空融合与重建适用方法。



3. 准确刻画了山地土壤水分和地表温度参数与地表各要素关联机制，建立了

综合考虑地表多要素的山地土壤水分降尺度模型和地表温度估算模型。

项目代表性论文发表在Remote Sensing of Environment, Journal of Hydrology,

遥感学报等国内外顶级遥感期刊上，研究成果的原创性和重要性得到国际学术界

高度认可。团队出版了山地遥感领域首部学术专著《山地遥感》，被国内外专家

誉为山地遥感领域的里程碑和系统性的山地遥感杰作；创建了国际首个专门面向

山地遥感机理与适用方法研究的王朗山地遥感四川省野外科学观测研究站，入选

四川省首批野外科学观测研究重点台站，填补了领域空白。5篇代表性论文总被

引447次（ISI Web of Sciences），单篇最高引用117次。第一完成人李爱农入选

国家“WR计划”科技创新领军人才，第二完成人赵伟获得国家自然科学基金优

秀青年项目资助，第三完成人边金虎入选中国科学院青年创新促进会会员，荣获

Elsevier Atlas国际奖项（遥感领域第一次获奖），第四完成人尹高飞入选欧盟玛

丽居里学者、国家“WR计划”青年拔尖人才，第五完成人段四波入选国家“WR

计划”青年拔尖人才。主持的国家自然科学基金重点项目中期、结题均被评为优

秀。

六、代表性论文和专著
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七、提名单位及提名意见

提名单位：中国科学院成都分院

提名意见：

我单位认真审阅了该项目的提名材料，确认全部真实有效，符合四川省科自

然科学奖的提名要求。

山地在维持生物多样性、调节区域气候和涵养水源等方面具有重要的生态服

务功能，是社会发展的资源基地和重要的生态屏障。然而，山地环境特有的地形

复杂性以及由此引起的生态系统的复杂性和气候环境的多变性，致使定量遥感研

究面临更多理论和技术难题，机理模型研究不足，缺乏适用方法，严重阻碍了遥

感科学的发展，亟待系统解决。该项目选取山地典型生态系统为研究对象，剖析

复杂山地环境遥感机理模型与反演适用方法所需解决的科学问题，历经10余年研

究，取得一系列理论和方法突破。项目创新了山地植被冠层辐射传输模型，完善

了山地遥感定量化的理论基础；构建了多云多雾山区高分辨率遥感影像时空融合

和重建算法；建立了综合考虑地表多要素的山地土壤水分降尺度模型和地表温度

估算模型等，形成了复杂山地定量遥感研究新范式，推动了遥感科学基础理论与

技术体系的创新发展。

成果的5篇代表性论文总被引447次，被国内外同行广泛引用和积极评价，成

果被誉为山地遥感领域的里程碑和系统性的山地遥感杰作，填补了山地遥感观测

与验证领域的空白，多名项目骨干人才入选了国家级人才计划，这些创新成果推

动了山地遥感科学发展，为我国作为山地大国在这一研究领域占据世界领先地位

做出突出贡献，也为山地生态环境保护和可持续发展提供了重要的科技支撑。

提名该项目为四川省自然科学奖。


