2020年北京市科学技术奖提名公示内容（公告栏）
一、项目名称
城市黑臭水体大范围遥感监测关键技术及应用
二、候选单位

1、中国科学院空天信息创新研究院;2、生态环境部卫星环境应用中心;3、中国环境科学研究院;4、中国科学院地理科学与资源研究所
三、候选人

1、申茜;2、姚月;3、王雪蕾;4、李俊生;5、龙腾飞;6、高红杰;7、陈甫;8、李利伟;9、曹红业;10、叶虎平
四、项目简介.
2015年以来，作为我国《水污染防治行动计划》（简称“水十条”）的考核内容，城市黑臭水体整治得到广泛关注。遥感具有低成本、大范围、速度快等优势，可以快速筛查识别、分级、分类城市河网中的黑臭水体，已成为当前全国城市黑臭水体监管体系中不可或缺的手段。然而，关于遥感手段监测黑臭水体的研究几乎是空白。在实际应用中仍存在诸多难题：1)缺乏城市水体光学特性实测数据，难以支撑机理模型研究；2)缺乏针对国产高分辨率遥感影像的定量化处理关键技术，处理效率低。3)缺少面向全国大范围的黑臭水体遥感信息提取模型和平台，应用推广难。
团队针对上述难题进行技术攻关和突破，取得的主要创新成果如下:
1）构建了全球首个也是目前最全的黑臭水体光学特性数据库，大范围收集了城市水体样本约700余个，每个样本包括表观光学量、固有光学量、水质参数等10余类指标，80余万个数据。数据库中的水体表观光学量，都是采用完成人发明的国际上首个用于离水辐射测量的定位装置进行测量的，解决了观测时需要精确固定角度的难题。对于水体固有光学量，建立了一系列测量与反演方法获得水体精确的吸收系数。
2）形成了国产高分影像“融合-几何精校正-大气校正-水体提取”全链条定量化处理模型和算法集，解决了高分辨率图像几何配准难、融合后光谱保真度差、大气校正需要同步大气观测参量等定量化处理关键技术难题。在此基础上研发了处理系统，处理1景大小为10GB的GF2影像，处理效率从15天提升到2小时，目前已处理海量高分反射率影像集的数据量约达80TB。
3）攻克了城市黑臭水体大范围遥感监测关键技术，遥感监测黑臭水体与实际检测数据关联度较好，识别精度可达80%，引领了我国城市黑臭水体遥感筛查规模化应用。构建全国城市黑臭水体遥感筛查体系；首次在国内外公开发表了城市黑臭水体遥感监测模型，提出了多个面向全国多城市、大范围的、普适的黑臭水体模型；建立了面向细小水体的其他一系列实用化模型。
本项目获授权专利9项、软件著作权1项，发表论文24篇。项目成果不仅完成了北京市平原区3.05万平方公里筛查任务，2015年至2019年黑臭水体数量明显逐年减少、治理效果显著，还配合北控集团完成了示范河流的治理进展监督。项目技术在北京市项目中不断趋于成熟完善，进而推广应用至全国24个省、98个城市，筛查面积总计10.14万平方公里，有力的辅助了全国城市黑臭水体监管，并最终实现了五年内全国地级及以上城市黑臭水体控制在10%以内的目标。
五、经济效益
5.1直接经济效益
直接经济效益汇总（金额单位：万元）
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五、经济效益
候选单位经济效益（金额单位：万元）

	候选单位排序
	
	单位名称
	

	年　　份
	项目收入
	项目利润
	上缴的税收
	节支总额

	年
	
	
	
	

	年
	
	
	
	

	年
	
	
	
	

	累　　计
	
	
	
	

	各栏目的计算依据（限800字）


	声明：我单位确认以上财务数据真实可靠，同意全力配合后期经济效益数据抽查工作，并愿意承担因此产生的相关责任。
效益产生单位财务专用章
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五、经济效益

5.2经济效益综述
六、主要知识产权支撑材料目录（限15个）
	序号
	知识产权类别
	名称
	国（区）别
	授权号
	授权公告日
	发明人
	权利人

	1
	发明专利权
	城市黑臭水体识别方法及装置
	中国
	ZL201811159052.8
	2020-06-05
	申茜，张兵，姚月，七珂珂，杨旭，朱学练
	中国科学院遥感与数字地球研究所（已更名为中国科学院空天信息创新研究院，以下同上）

	2
	发明专利权
	城市黑臭水体遥感识别方法及装置
	中国
	ZL201510917811.2
	2018-12-21
	张兵，申茜，朱利，李俊生，张方方，曹红业
	中国科学院遥感与数字地球研究所，环境保护部卫星环境应用中心

	3
	发明专利权
	一种基于光谱指数模型的黑臭水体识别方法及系统
	中国
	ZL201710385467.6
	2019-07-05
	张兵，申茜，李俊生，张方方，吴艳红，曹红业
	中国科学院遥感与数字地球研究所

	4
	发明专利权
	用于离水辐射测量的简易定位装置
	中国
	ZL201610108619.3
	2018-03-23
	张兵，李俊生，申茜，曹红业，叶虎平，张方方，吴艳红
	中国科学院遥感与数字地球研究所

	5
	发明专利权
	一种水体吸收系数校正方法及装置
	中国
	ZL201710703589.5
	2020-04-21
	张兵，廖小罕，叶虎平，李俊生，朱建华，申茜，李铜基，张方方，张宗科，魏显虎
	中国科学院遥感与数字地球研究所

	6
	发明专利权
	水体浊度反演模型建立方法、检测方法及装置
	中国
	ZL201910020255.7
	2020-06-30
	申茜，张兵，姚月，李俊生，张方方，王娇，杨旭
	中国科学院遥感与数字地球研究所

	7
	发明专利权
	获取代表典型水体类别的质心集的方法及装置
	中国
	ZL201410742576.5
	2017-02-22
	张兵，申茜，李俊生，张方方，叶虎平，吴艳红
	中国科学院遥感与数字地球研究所

	8
	发明专利权
	一种基于高空间分辨率图像的水华识别方法及装置
	中国
	ZL201510549492.4
	2019-01-22
	张兵，申茜，张方方，李俊生，梁文秀
	中国科学院遥感与数字地球研究所

	9
	发明专利权
	基于11范数约束的有理函数模型参数求解和全参数优化方法
	中国
	ZL201410352962.3
	2017-11-17
	龙腾飞，焦伟利，何国金，张兆明
	中国科学院遥感与数字地球研究所

	10
	计算机软件著作权
	识水君软件[简称：识水君]V1.0
	中国
	2019SR0786268
	2019-06-25
	
	中国科学院遥感与数字地球研究所

	序号
	知识产权类别
	名称
	标准类别
	标准编号
	标准发布日期
	标准起草单位
	标准起草人

	
	
	
	
	
	
	
	

	序号
	知识产权类别
	论文(著作)名称
	刊名/出版社
	年卷期页码
	发表时间

(年月日)
	通讯

作者

（含共同）
	第一

作者

（含共同）
	论文全部作者

	1
	论文
	A CIE Color Purity Algorithm to Detect Black and Odorous Water in Urban Rivers Using High-Resolution Multispectral Remote Sensing Images
	IEEE Transactions on Geoence and Remote Sensing
	2019, 57(9):6577-6590
	2019-09-01
	张兵
	申茜
	申茜，姚月，李俊生，张方方，王胜蕾，吴艳红，叶虎平，张兵

	2
	论文
	城市黑臭水体遥感监测与筛查研究进展
	应用生态学报
	2017-10, 28(10): 3433-3439
	2017-07-03
	朱利
	申茜
	申茜，朱利，曹红业

	3
	论文
	高分二号的沈阳市黑臭水体遥感识别
	遥感学报
	2019,23(02):230-242
	2019-03-25
	申茜
	姚月
	姚月，申茜，朱利，高红杰，曹红业，韩惠，孙建国，李俊生

	4
	论文
	Water Body Extraction from Very High Spatial Resolution Remote Sensing Data Based on Fully Convolutional Networks
	Remote sensing
	2019, 11(10): 1162
	2019-05-02
	张兵
	李利伟
	李利伟，闫智，申茜，程钢，高连如，张兵

	5
	论文
	Sensing Images for Assessing the Minimum Ecological Flux by Automatically Extracting River Surface Width
	Remote Sensing
	2020, 12(18), 2899
	2020-09-07
	申茜
	徐雯婷
	徐雯婷，申茜，王雪蕾，王谦，姚月，黄伟，汪明秀，李俊生，张方方，陈晓勇


七、国家法律法规要求的行业批准文件目录（限5个）
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八、应用情况支撑材料目录（限10个）
	序号
	候选单位
	支撑材料种类
	名称

（限20字）
	支付方
	应用时间
	应用情况和规模

	1
	中国科学院空天信息创新研究院
	应用情况说明
	2015-2019年北京市黑臭水体遥感监测
	北京市生态环境监测中心
	2015-09-30
	将城市黑臭水体高分辨率遥感监测技术方面的研究成果推广到2015-2019年北京市平原区黑臭水体监测中，获取了北京市平原区城市黑臭水体的长度、面积和空间位置。

	2
	中国科学院空天信息创新研究院
	应用情况说明
	遥感评估北京七级村河治理情况
	北控水务(中国)投资有限公司
	2017-09-14
	解决高景一号和Geoeye-1等多源高分辨率遥感影像预处理难题，监测了2017-2019年多期七级村河黑臭及藻类分布情况，提供了长时间序列的定量化黑臭水体分析结果。

	3
	中国科学院空天信息创新研究院
	应用情况说明
	北京市平谷区黑臭水体遥感监测
	北京市测绘设计研究院
	2020-10-20
	应用0.5米Pleiades 影像对北京市平谷区进行精细的黑臭水体监测。

	4
	中国科学院空天信息创新研究院
	应用情况说明
	全国范围黑臭水体遥感治理成效评估
	生态环境部水生态环境司
	2016-05-01
	提供23个省、自治区、直辖市的64个城市黑臭水体遥感监测结果，筛查面积总计50500平方公里，水生态环境司依据此结果，对地方上报名单外的疑似黑臭水体予以抽查和核实

	5
	中国科学院空天信息创新研究院
	应用情况说明
	遥感数据处理及黑臭水体提取
	世界资源研究所
	2016-10-10
	应用高分辨率遥感影像预处理技术，用于定量提取黑臭水体、制作黑臭水体专题图。

	6
	中国科学院空天信息创新研究院
	应用情况说明
	东北城市示范区黑臭水体遥感监测
	中国环境科学研究院
	2017-03-10
	黑臭水体遥感监测技术应用于沈阳、抚顺两个示范城市；开发的基于手机照片识别黑臭水体技术的“识水君”App推广至全国城市黑臭水体整治专项核查工作中。

	7
	中国科学院空天信息创新研究院
	应用情况说明
	2019年和2020年典型城市黑臭水体遥感监测
	生态环境部卫星环境应用中心
	2015-07-20
	应用于37个地级及以上城市的黑臭水体分布范围和长度的遥感监测，生态环境部“督察行动”依据此结果对地方上报名单外的疑似黑臭水体予以抽查和核实。

	8
	中国科学院空天信息创新研究院
	应用情况说明
	辽中地区黑臭水体及河流水质遥感监测
	中国地质调查局自然资源航空物探遥感中心
	2020-07-31
	在辽中地区开展黑臭水体与河流水质遥感监测试验，利用遥感数据提取黑臭水体分布并反演辽河水质参数。

	9
	中国科学院空天信息创新研究院
	应用情况说明
	长江干流重点城市黑臭水体遥感提取
	中国科学院地理科学与资源研究所
	2019-07-10
	应用于武汉市和重庆市长江中上游的两个典型示范区，提取了城市建成区和河流矢量，获得了黑臭水体分布、范围等信息，核实了待治理的黑臭水体名单。

	10
	中国科学院空天信息创新研究院
	应用情况说明
	泉州市黑臭水体遥感监测
	泉州市河长制办公室
	2018-10-20
	应用于2017年福建省泉州市黑臭水体遥感分级和识别监测，验证精度良好。


九、提名意见
卫星遥感手段是近年来飞速发展的新技术和新方法，城市黑臭水体治理是《水污染防治法》的重要内容之一，采用卫星遥感筛查城市黑臭水体的应用潜力巨大，但仍存在诸多关键技术亟待解决。我单位牵头并联合生态环境部卫星环境应用中心等多家单位，开展了黑臭水体光学特性机理研究，研发了高分影像的全链条定量化处理系统，提出了面向全国多城市、大范围、普适的黑臭水体模型，实现了“数据收集——影像处理——规模应用”全过程研究。项目成果为北京市生态环境监测中心提供了2015-2019年北京市平原区黑臭水体空间分布变化，并为生态环境部水生态环境司提供了全国64个地级及以上城市的黑臭水体监测结果，为城市黑臭水体监管提供了重要技术和数据支撑，提升了城市黑臭水体治理效率。项目获国家发明专利 9项，软件著作权 1 项，发表论文 24 篇。我单位认真审查了申报材料，符合北京市科学技术奖授奖条件。
提名该项目为北京市科学技术奖（科学技术进步奖）（一等奖和二等奖）
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