项目名称：航空航天遥感影像摄影测量网格处理关键技术与应用
推荐单位：中国测绘地理信息学会
1、 推荐单位意见

我单位认真审阅了该项目推荐书及附件材料，确认全部材料真实有效，相关栏目均符合国家科学技术奖励的要求。我单位和该项目完成单位对拟推荐项目进行了公示，无异议。

首次提出数字摄影测量网格的创新思想，突破了高可靠性影像匹配、公众地理信息辅助的多星联合处理及超大范围平面平差、正射影像智能镶嵌及匀光匀色等多项关键技术，建立了完整的航空航天遥感影像智能处理技术体系。研制出我国首套完全自主知识产权的航空航天遥感影像数字摄影测量网格处理系统，其中摄影测量网格并行处理、高可靠性影像匹配、无人机影像全自动处理、稀疏控制智能空中三角测量、数字影像准实时拼接等核心技术居国际领先水平。

曾获2015年测绘科技进步特等奖，获得国家发明专利23项、软件著作权35项，发表SCI/EI论文120余篇。项目核心技术是我国测绘遥感领域唯一实现技术出口的自主知识产权成果，许可给国际权威的地理信息研究和应用机构美国ESRI公司进行全球化推广应用，标志着国产研发成果正式全面走向国际市场。软件系统被国内150多家单位广泛应用于国家重大工程项目及各类地理信息产品生产项目，并在汶川特大地震、雅安地震及余姚水灾等应急响应等方面发挥了巨大作用，取得了显著的经济效益和巨大的社会效益。

推荐该项目为国家科学技术进步奖一等奖。
2、 项目简介
航空航天遥感在大范围空间信息快速获取、应对重大自然灾害及国家安全等突发性事件方面具有重要作用，同时对数据处理技术提出了巨大挑战，尤其是应急响应情况下有很高的时效性要求。传统的摄影测量处理技术采用单人单机交互式生产模式，根本无法满足地球空间信息产业、国家重大工程、突发事件应急响应等对快速处理能力的迫切需求，因此突破航空航天遥感影像自动化准实时处理核心技术具有重要的战略意义和实用价值。
针对我国遥感对地观测数据处理精度和效率无法同时满足需求的问题，从航空航天遥感影像准实时并行处理的基础理论、关键技术、软件系统研制与推广应用等方面开展工作。首次提出数字摄影测量网格处理的创新思想，突破了高可靠性影像匹配、多源数据联合区域网平差、高性能并行计算及应急遥感制图等一系列核心技术，实现了三个主要技术创新：
1) 提出基于广义点摄影测量理论的中低空影像智能处理技术，独创性地采用多特征多测度解决高可靠性匹配和特殊困难条件下区域网平差精度和稳定性问题；同名点的误匹配率降低到传统技术的1/4 ~1/30。

2) 提出基于严格成像模型的多源国产卫星影像协同处理技术，首次采用公众地理信息进行在轨几何检校及逆向定轨定姿，并以高程数据辅助超大范围多源卫星影像平面区域网平差；多星多轨联合逆向定轨定姿精度优于3米，超大范围正射影像接边精度优于1像素。

3) 提出航空航天遥感影像的地理信息产品准实时生产技术，突破了正射影像智能镶嵌及匀光匀色等难题，并采用CPU/GPU集群并行处理实现航空航天遥感影像的全自动准实时处理；单台计算机5分钟内可完成200幅无人机影像的全自动数字影像图生产。

获得授权发明专利23项、软件著作权35项，发表SCI论文45篇、EI论文 76篇。项目核心技术被ISPRS JPRS、PERS等国际权威期刊文章评价为全新的方法、非常重要、解决难题的方法。研制出我国首套完全自主知识产权的航空航天影像数字摄影测量网格处理系统DPGrid，以刘先林院士及周成虎院士为主任的成果鉴定委员会认为摄影测量网格并行处理、影像匹配、无人机影像一键式处理、稀疏控制智能空中三角测量及数字影像图准实时拼接等核心技术居国际领先水平；获得2015年测绘科技进步特等奖。
作为我国测绘遥感领域唯一核心技术出口国外的完全自主知识产权研发成果，已授权许可美国ESRI公司进行全球化推广应用。国际合作创新开辟了摄影测量到GIS之门，大大降低了用户技术门槛要求，可为ESRI公司全球35万个用户机构的近百万套ArcGIS软件提供遥感影像的智能处理与地理信息服务。研究成果已在国内推广应用150余套，成功应用于多项国家重大工程项目及突发灾害应急响应。
3、 客观性评价

2007年，由刘先林院士、宁津生士、刘经南院士、金振民院士等10位专家对《数字摄影测量网格 DPGrid》成果进行鉴定。鉴定委员会认为，该系统研究思想新颖、研究成果先进，将为数字摄影测量的新一轮跨越式发展、为建立大规模的摄影测量数据处理中心奠定基础。项目成果在国际上首次提出数字摄影测量网格的创新思想，成功研制了新一代摄影测量系统——DPGrid，整体上达到国际先进水平，其中数字摄影测量网格并行处理技术、影像匹配技术和网络无缝测图技术达到国际领先水平。

2014年，由周成虎院士、郭仁忠院士等7位专家对《中低空遥感影像准实时智能处理关键技术与系统》成果进行鉴定。鉴定委员会认为，项目提出多基线摄影测量的影像匹配理论与方法，成功突破自由飞行模式下区域网稳定构建的局限；在国际上率先实现无需任何先验位置姿态信息的全自动处理技术；研制出我国首套中低空遥感影像准实时智能处理软件系统。项目成果整体达到国际先进水平，其中无需任何先验信息的全自动测区恢复、稀疏控制智能空中三角测量、数字影像图准实时拼接等核心技术居国际领先水平。

国家863计划项目“遥感影像自动匹配”于2010年通过国家科技部验收，专家组认为在影像匹配基础理论与算法、航空航天遥感影像自动匹配、高精度区域网平差等方面具有创新性。

国家科技支撑计划项目“中低空自由飞行遥感影像智能处理系统”于2013年通过国家科技部验收，专家组认为课题成果在无需任何初始信息的全自动任意航线恢复、大扰动非常规中低空遥感影像智能匹配与区域网平差、大比例尺正射影像快速拼接与匀光匀色方面具有创新性。

国家科技支撑计划项目“海量航空遥感数据正射产品自动化生产系统”于2013年通过国家科技部组织的验收，专家组认为课题成果在海量航空遥感影像数据多级并行处理、自动空中三角测量、三线阵影像方位参数精确求解、大比例尺三维地形信息高精度生成等方面具有创新性。

4、 推广应用情况和社会效益
1． 推广应用情况

项目成果是我国首套完全自主知识产权的航空航天遥感影像智能处理系统，已经在测绘、国土资源、规划、地矿、军事等相关单位推广应用150余套；应用单位将项目成果全面应用于高分对地观测、西部测图、国土资源调查、地理国情监测、海岛礁测绘等国家重大工程项目，以及汶川地震、雅安地震、余姚水灾等突发灾害应急响应遥感影像的快速智能处理。项目核心技术也是我国测绘遥感领域唯一出口国外的完全自主知识产权软件研发成果，已授权许可给美国ESRI公司进行全球化推广应用。

	应用单位名称
	应用技术
	应用的起止时间
	应用单位联系人/电话
	具体应用情况

	美国ESRI公司
	卫星/航空/低空影像处理
	2014-至今
	Peng Gao/ +19097932853
	与武汉大学签订技术许可协议获得使用授权，并集成到ArcGIS进行全球推广应用

	山西省遥感中心
	航空/低空影像处理
	2010-至今
	杨爱民/ 0351-4178391
	地理国情普查、基础测绘、数字城市、遥感监测等领域

	浙江省第二测绘院
	航空/低空/应急影像处理
	2009-至今
	楼燕敏/ 0571-88089667
	国土资源调查、基础地理信息生产及突发灾害应急响应

	青海省地矿测绘院
	航空/低空
影像处理
	2012-至今
	史增祖/ 0971-65283463
	高海拔地区低空无人机影像处理，DEM/DOM/DLG制作

	广东省国土资源测绘院
	航空/卫星影像处理
	2008-至今
	丁华祥/ 020-87735699
	地理国情普查、基础地理信息产品生产、正射影像制作

	武汉中测晟图遥感技术有限公司
	航空/低空
影像处理
	2009-至今
	李西林/ 027-87663409
	航空/低空遥感影像产品技术服务及增值产品服务

	武汉适普软件有限公司
	航空/低空
影像处理
	2012至今
	程若奇/ 027-87561155
	航空、低空无人机影像快速
处理软件销售与技术服务


	北京地航科技有限公司
	航空/低空
影像处理
	2014-至今
	岳雄/ 010-65698310
	航空、低空无人机影像快速
处理软件销售与技术服务

	中国资源卫星应用中心
	国产卫星影像业务处理
	2012-2015
	王洪海/ 010-58937056
	ZY3/ZY02C卫星数据地面业务化处理，已业务化运行四年

	国家测绘地理信息局卫星测绘应用中心
	资源三号卫星影像处理
	2013-2015
	王霞/ 010-88187982
	完成数百万平方公里资源三号卫星数据DOM产品生产

	苏州中科天启遥感科技有限公司
	多源国产卫星影像处理
	2013-至今
	黄方红/ 0512-69373318
	完成多期全国2m分辨率遥感影像产品及高分一号16m影像生产，大范围遥感监测应用

	中国国土资源航空物探遥感中心
	低空/应急影像处理
	2008-2011
	王建超/ 010-62060275
	低空影像快速处理及汶川地震等突发灾害应急响应

	中测新图(北京)遥感技术有限公司
	海岛礁航空影像处理
	2010-2011
	薛艳丽/ 010-88217829
	服务于海岛礁测绘关键技术，处理精度与稳定性优于国内外软件系统


2． 社会效益
在国际上首次提出数字摄影测量网格的创新思想，全面发展了航空航天遥感影像的摄影测量处理理论与方法，研制出我国第一套完全自主知识产权的航空航天遥感影像摄影测量网格处理系统；核心技术成功出口到国际著名的地理信息研究和应用机构美国ESRI公司进行全球化推广应用，标志着国产研发成果全面走向国际市场，有力推动了我国摄影测量与遥感学科发展和行业科技进步，巩固了我国在该领域的国际一流地位。

为我国重大突发灾害遥感影像信息快速获取处理及应急救灾辅助决策提供了可靠的保障手段。2008年汶川大地震抗震救灾期间，协助中国国土资源航空物探遥感中心处理了数千幅航空影像，获取了满足救灾需要的数字影像地图，为指导抗震救灾、防范次生地质灾害及开展灾后重建工作做出了非常重要的贡献。浙江省第二测绘院在2013年余姚水灾应急测绘保障中，现场制作了余姚市救灾应急影像图，为市政府部署、指挥救灾提供了科学依据，为挽救人民生命财产安全做出了重要贡献。

项目成果在国防军事建设、卫星地面系统、国家重大工程项目中发挥了重要作用，对于国防军事安全以及社会经济发展等都具有重要意义。

5、 主要知识产权证明目录
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家

(地区)
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人
	发明专利有效状态

	发明专利
	无需POS辅助的低空遥感影像快速自动拼接方法
	中国
	ZL201410185716.3
	2016.09.05
	2484205
	武汉大学
	张永军, 秦守鹏, 段延松, 张祖勋
	有效

	发明专利
	一种数字高程模型辅助的卫星影像区域网平差方法
	中国
	ZL201410071457.1
	2016.06.27
	2184203
	武汉大学
	张永军， 万一, 黄心蕙, 凌霄
	有效

	发明专利
	一种航空遥感影像的最小二乘区域网匀色方法
	中国
	ZL201110044025.8
	2012.07.11
	1000394
	武汉大学
	孙明伟, 张祖勋, 张剑清
	有效

	发明专利
	多源多轨长条带卫星遥感影像联合并行匹配方法
	中国
	ZL201310021748.5
	2014.12.17
	1546370
	武汉大学
	张永军, 熊金鑫, 段延松
	有效

	发明专利
	遥感卫星线阵传感器多轨联合在轨几何检校方法
	中国
	ZL201310021263.6
	2015.04.29
	1650200
	武汉大学
	张永军, 郑茂腾, 熊金鑫, 王博, 黄旭
	有效

	发明专利
	一种遥感卫星多星联合逆向定轨定姿方法
	中国
	ZL201110210407.3
	2013.07.24
	1241364
	武汉大学
	张永军, 郑茂腾, 张祖勋, 熊金鑫, 黄旭
	有效

	发明专利
	一种与影像同步变化的投影数字高程模型制作方法
	中国
	ZL201110354311.4
	2013.12.18
	1321856
	武汉大学
	张祖勋，胡翔云，朱俊锋，孙明伟
	有效

	发明专利
	基于标准色彩库的大范围遥感影像自动化匀光匀色方法
	中国
	ZL201310430269.9
	2016.04.27
	2046941
	武汉大学
	张永军, 余磊, 孙明伟
	有效

	发明专利
	移动多任务并行处理系统
	中国
	ZL201010221473.6
	2013.02.13
	1136156
	武汉大学
	曹辉, 徐轩, 段延松, 张剑清
	有效

	发明专利
	机载航空影像实时摄影测量处理系统
	中国
	ZL201110375086.2
	2014.08.13
	1268168
	武汉大学
	郑顺义, 桂力, 王晓南, 马电, 罗迪, 张剑哲, 徐轩
	有效


6、 主要完成人情况及技术贡献
1.张永军，武汉大学，教授，曾获测绘科技进步特等奖（2015）。项目总负责人和组织实施者，负责项目总体规划执行、核心技术研究、软件推广应用及成果总结，对科技创新点1、2、3做出了突出贡献：1）深入研究影像匹配的基础理论与算法，并突破多类观测值联合区域网平差以及弱几何条件下的区域网平差技术，实现了中低空遥感影像一键式处理；2）基于全球公开地理信息和多条带数据联合区域网平差技术进行卫星传感器的在轨几何检校，并以高程数据辅助进行超大范围稀疏控制平面区域网平差，实现了国产卫星数据的高精度产品全自动处理；3）提出并实现了基于标准色彩库的大范围遥感影像自动化匀光匀色方法，解决了航空与遥感影像镶嵌的颜色处理问题。

2. 张祖勋，武汉大学，教授，中国工程院院士，曾获国家科技进步二等奖（1999年），测绘科技进步特等奖（2015）。项目理论指导与总体设计，对总体思路、技术路线及组织实施提供了全面指导，对科技创新点 1、2、3做出了突出贡献：1）创新性地提出数字摄影测量网格（DPGrid）的全新思想，保持了我国摄影测量技术的国际先进水平；2）提出了广义点摄影测量理论的影像匹配理论，为处理大比例尺及非规则摄影数据打下了坚实基础；3）创造性提出了投影数字高程模型（OESM）理论及其制作方法，为基于正射影像的测图以及正射影像智能镶嵌技术提供了理论基础。

3.孙明伟，武汉大学，讲师，曾获测绘科技进步特等奖（2015）。项目核心技术研究人员，对科技创新点3做出了重要贡献：1）提出了辐射空中三角测量匀色的思想，参与提出了基于标准色彩库匀色的方法，解决了大区域影像镶嵌的颜色处理问题；2）参与提出了OESM理论并实现了基于该理论的正射影像测图技术，提出并实现了利用OESM理论进行城区大比例尺正射影像的智能镶嵌，为全自动生产高质量的正射影像产品提供了系统化的解决方案。

4.万幼川，武汉大学，教授，曾获国家科技进步二等奖（2009），测绘科技进步特等奖（2015）。对项目总体设计与成果推广应用做出了重要贡献，对科技创新点2、3做出了重要贡献：1）作为项目“海量航空遥感数据正射产品自动化生产系统”负责人，组织实施并完成了遥感影像产品生产软件系统研制；2）参与完成了重要成果“数字摄影测量网格DPGrid”与“中低空遥感影像准实时智能处理关键技术与系统”的研制工作。

5.柯涛，武汉大学，副教授，曾获测绘科技进步特等奖（2015）。对科技创新点1、3做出了贡献：1）参与实现了非常规摄影数据的稳健匹配技术并成功应用于汶川地震应急响应，产生了重大的社会效益；2）参与完成了重要成果“数字摄影测量网格DPGrid”与“中低空遥感影像准实时智能处理关键技术与系统”的研制工作，具体负责项目协调工作。

6.段延松，武汉大学，实验师，曾获测绘科技进步特等奖（2015）。对科技创新点1、2、3做出了贡献：1）设计了移动多任务并行处理系统，从硬件上保障了海量航空航天影像的处理效率；2）参与实现了低空遥感影像快速自动拼接技术与遥感影像联合并行匹配技术，为保障航空航天影像的全自动高精度定向提供了重要技术支撑。

7.张勇，武汉大学，副教授，曾获测绘科技进步特等奖（2015）。对科技创新点1、2、3做出了贡献：1）参与完成了重要成果“数字摄影测量网格DPGrid”与“中低空遥感影像准实时智能处理关键技术与系统”的研制工作；2）参与了国产资源三号卫星影像产品生产软件系统研制任务。

8.曹辉，武汉大学，副研究员，曾获国家科技进步二等奖（1999年），测绘科技进步特等奖（2015）。对科技创新点3做出了贡献：设计了移动多任务并行处理系统，为满足航空摄影灾害应急数据的现场处理需求提供了硬件保障。

9.胡翔云，武汉大学，教授，曾获测绘科技进步特等奖（2015）。对科技创新点3做出了贡献：参与提出了正射影像高程同步变化模型（OESM）理论并应用该理论实现了基于正射影像的测图技术，以及城区大比例尺正射影像镶嵌线的智能选择方法。

10.王博，苏州中科天启遥感科技有限公司，部门经理，曾获测绘科技进步特等奖（2015）。对科技创新点2做出了贡献：1）参与实现了遥感卫星线阵传感器多轨联合在轨几何检校方法；2）参与实现了国产多源多轨长条带光学遥感影像的联合匹配方法；3）制定了国产光学遥感卫星高级产品生产作业流程并参与了国产卫星数据的高精度产品全自动处理软件开发工作。

11.郑顺义，武汉大学，教授。对科技创新点3做出了贡献：提出并实现了机载航空影像实时摄影测量处理系统，首次将航空摄影数据的色彩质量评定、几何质量评定以及全景图拼接处理过程通过数据处理板进行机载实时处理。

12.胡晓东，苏州中科天启遥感科技有限公司，项目经理，曾获测绘科技进步特等奖（2015）。对科技创新点2做出了贡献：参与开发了一系列国产卫星遥感影像处理软件，在天启公司组织建设了基于数据中心的遥感信息产品生产线，为项目成果质量验证与技术应用做出了贡献。

13.季铮，武汉大学，副教授，曾获测绘科技进步特等奖（2015）。对科技创新点1做出了贡献：参与实现了弱几何条件下的区域网平差技术，为航空摄影技术应用于海岛礁测量提供了技术支撑。

14.雷一鸣，苏州中科天启遥感科技有限公司，项目经理，曾获测绘科技进步特等奖（2015）。对科技创新点2做出了贡献：1）参与了国产卫星数据的高精度产品全自动处理软件开发工作，设计了软件系统的影像几何配准、影像融合和影像镶嵌等步骤的处理流程，有效提升软件效率；2）使用原型软件系统处理了大量卫星影像数据，并提供相应的测试报告，为提高软件系统稳定性做出了贡献。

15.鲁妍林，武汉大学，曾获测绘科技进步特等奖（2015）。对科技创新点1、3做出了贡献，参与完成项目“中低空遥感影像准实时智能处理关键技术与系统”：1）进行影像处理软件操作界面及人机交互易用性设计，提出多项非常实用的软件改进完善措施；2）进行软件系统测试与规模化生产作业，参与各种工程应用及突发灾害数据处理，对软件推广应用提供了有力支持。

7、 主要完成单位及创新推广贡献
（一）武汉大学
武汉大学是航空航天遥感影像摄影测量网格处理关键技术与应用的主持完成单位，负责项目的组织实施、总体关键技术攻关及项目成果的广泛应用，并为项目组在航空航天遥感领域的深入研究提供了办公环境、人财物力等方面的长期大力支持。近年来承担了国家863计划、国家科技支撑计划、国家自然科学基金等国家级项目10 余项，国防、部委和地方重点科研项目20余项，围绕航空航天遥感数据智能化集群并行处理开展了十余年的系统性研究工作。通过长期的深入研究，在遥感影像自动匹配的基础理论和算法方面取得了全新的突破和认识，首创性地提出数字摄影测量网格的思想，发展了数字摄影测量的智能处理方法，攻克了航空航天影像准实时智能化处理关键技术，研制了具有完全自主知识产权的摄影测量网格处理系列软件系统，多项关键技术居国际领先水平。相关研究成果已经成功出口国外著名机构，并在众多工程实践中创造了明显的经济效益和极大的社会效益，为航空航天遥感航空影像快速处理、突发事件应急响应辅助决策等提供了坚实的理论和技术支撑，为推动我国对地观测数据智能处理领域的科技进步起到了非常重要的作用。
对创新点1、2、3有重要贡献。
（二）苏州中科天启遥感技术有限公司
苏州中科天启遥感科技有限公司是航空航天遥感影像摄影测量网格处理关键技术与应用的主要参与单位，主要开展了国产光学遥感卫星高级产品生产软件系统的设计建设与大规模数据生产。通过借鉴国际著名卫星数据处理软件系统的思想，设计了影像几何配准、影像融合和镶嵌等步骤的全新处理流程，有效提升了数据处理效率。建立了遥感大数据高效管理与高性能计算环境，对遥感影像生产成果进行数据编目管理与可视化，形成了生产、管理、服务的一体化数据运营体系。软件系统总体处理效率与国际著名的卫星影像并行化处理软件系统PCI GXL相当，其中云区/水域智能识别、高程模型辅助的超大范围平面区域网平差及畸变模型自适应检校等核心技术全面优于GXL系统。组织建设了基于数据中心的遥感信息产品生产线，实现了水体/道路/地块级土地利用、农业作物面积等产品生产，从应用角度验证了处理结果的有效性和精确性。软件系统已经业务化稳定运行四年，已完成2米分辨率全国覆盖的多期遥感正射影像生产，数据量约800TB；已完成2013年6月以来全国覆盖的16米分辨率所有正射影像生产，数据量约500TB; 并成功应用于林业调查、农作物长势监测、突发灾害应急遥感监测等领域。
对创新点2、3有重要贡献。
8、 完成人合作关系说明
本项目共15位完成人，共两家完成单位，主要通过科研项目合作、论文合著、共同知识产权（包括发明专利与软件著作权）等方式合作，合作时间从2006年至2016年。
武汉大学是牵头单位，张永军、张祖勋、孙明伟、万幼川、柯涛、段延松、张勇、曹辉、胡翔云、郑顺义、季铮、鲁妍林12位完成人负责项目总体设计、理论研究、关键技术研发、软件系统开发、系统应用推广等工作；苏州中科天启遥感科技有限公司为项目第二完成单位，王博、胡晓东、雷一明3位完成人承担部分遥感图像处理算法研究、卫星遥感影像产品生产软件开发、软件产品测试与完善等工作。具体合作如下：

创新点1：提出广义点摄影测量的中低空影像准实时智能处理技术。主要由武汉大学（张永军、张祖勋、孙明伟、万幼川、柯涛、段延松、张勇、曹辉、季铮、鲁妍林）完成。张祖勋、张永军联合提出了广义点摄影测量理论；张永军、张祖勋、段延松合作实现了低空遥感影像无POS辅助的全自动智能空中三角测量技术；张永军、张祖勋、柯涛合作实现了非常规摄影数据的稳健匹配技术并成功应用于汶川地震应急响应；张永军、季铮合作完成了弱几何条件下的稳健区域网平差技术并成功应用于海岛礁测量；张永军、张祖勋、张勇、段延松、柯涛、万幼川、孙明伟、曹辉、季铮、鲁妍林等合作完成了项目“中低空遥感影像准实时智能处理关键技术与系统”并通过了成果鉴定。
合作方式：合作知识产权、论文合著、项目合作；合作时间：2008-2014年。

创新点2：提出基于严格成像模型的多源国产卫星影像协同处理技术。由武汉大学（张永军、张祖勋、孙明伟、万幼川、段延松、张勇）与苏州中科天启遥感科技有限公司（王博、胡晓东、雷一明）完成。张永军、张祖勋合作研究了多星联合逆向定轨定姿方法；张永军、段延松、王博合作实现了国产多源多轨长条带光学遥感影像的联合匹配方法；张永军、张祖勋、孙明伟、段延松、张勇、王博合作承担了国产资源三号卫星影像产品生产软件系统研制任务；张永军、王博、胡晓东、雷一明合作开发了多套国产卫星遥感影像处理软件，万幼川、张祖勋、柯涛联合完成了“海量航空遥感数据正射产品自动化生产系统”项目并通过了项目验收。

合作方式：合作知识产权、论文合著、项目合作；合作时间：2011-2016年。

创新点3：提出航空航天遥感影像集群并行处理及地理信息产品准实时生产技术。主要由武汉大学（张永军、张祖勋、孙明伟、万幼川、柯涛、段延松、张勇、曹辉、胡翔云、郑顺义、季铮）完成。孙明伟、张祖勋合作提出了利用最小二乘平差方法进行影像匀色处理的技术；孙明伟、张祖勋、胡翔云提出了投影数字高程模型的理论并将其应用于大比例尺正射影像的智能镶嵌；张永军、孙明伟合作实现了基于标准色彩库的影像匀色方法；曹辉、段延松合作设计了移动多任务并行处理硬件系统；张祖勋、曹辉、郑顺义、张永军、段延松、张勇、柯涛、孙明伟、万幼川、季铮合作完成了项目“数字摄影测量网格DPGrid”并通过了成果鉴定。
合作方式：合作知识产权、论文合著、项目合作；合作时间：2006-2014年。

基于以上共同技术创新与项目成果，完成人张永军、张祖勋、段延松、孙明伟、万幼川、张勇、柯涛、王博、曹辉、胡晓东、胡翔云、雷一鸣、鲁妍林、季铮共同获得了2015年测绘科技进步奖特等奖。
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