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一、项目名称：资源环境模型与系统模拟
二、推荐单位及推荐等级：中国科学院地理科学与资源研究所，一等奖或二等奖
三、项目简介：
近30年来，智能计算取得了显著进展，是当今发展最迅猛的技术领域之一。其发展的主要驱动因素是大量新智能计算算法的涌现和各种数据的爆炸性增加。智能计算、机器学习和深度学习是三个经常一起使用的概念。智能计算是指通过人的智慧使计算机能够执行任务的理论体系。机器学习是智能计算的一个子领域，它是让计算机利用经验知识改进行为措施来完成一项特定任务的过程。深度学习是机器学习方法的一个特定类型，它旨在获取变量之间的关系和控制这些关系的知识。
生态环境曲面智能计算面临的主要挑战之一是缺少通用的空间精准学习模型。为了解决这个问题，本项目团队将生态环境要素的格网化表达抽象为数学“曲面”，创建了基于系统论、优化控制论和曲面论的高精度高速度曲面建模（HASM）方法。HASM是一种强化机器学习方法（后文我们简称为 HASM 机器学习方法），它解决了半个世纪以来困扰生态环境曲面建模的误差问题、多尺度问题和非线性问题。与此同时，本项目发展了一系列针对 HASM 机器学习方法的高时效算法。HASM 机器学习方法已成功应用于各种生态环境要素曲面建模，相比于经典曲面建模方法，HASM 机器学习方法所有应用的精度都有大幅度提高。通过对 HASM 机器学习方法理论发展和应用研究的总结提炼，形成了生态环境曲面建模基本定理及其关于空间插值、升尺度、降尺度、数据融合和模型-数据同化的推论和算法。
国际生态建模学会前主席 Sven Erik Jorgensen 教授评价指出：误差问题和低计算速度问题是地理信息系统和计算机辅助设计系统面临的两个主要挑战，HASM为长期以来困扰地理信息系统和计算机辅助设计系统的这些问题提供了解决方案。国际生态学会前主席 Wolfgang Haber 教授发表点评文章指出：许多研究都描述了外蕴量和内蕴量两种信息对生态环境曲面建模的重要意义，然而如何将这两种信息结合起来是我们面临的挑战。生态环境曲面建模基本定理为这一挑战提供了解决方案。HASM 机器学习方法被国家卫星气象中心等部门采用，支撑中国碳卫星大气二氧化碳观测数据高精度、高时效处理分析；归纳有关成果形成了《地表碳核查技术规程》国家标准，助力我国实现“双碳”战略目标；生态环境曲面建模基本定理有关推论被纳入联合国生物多样性和生态系统服务情景与模型指导性文件，对我国在联合国“生物多样性与生态系统服务政府间科学-政策平台”领域的潜在话语权具有重要意义。
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