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诺奖启示下的下一代遥感解译
焦李成

2024年，瑞典皇家科学院将诺贝尔物理学奖与化学奖同时授予人工智能（Artificial Intelligence，AI）领域的学者，

这一决定所传递的不仅是对人工神经网络原理与深度学习技术的认可，更明确释放出全球科技界的共识：人工智能已从

通用计算工具跃升为探索自然规律、驱动科学认知、重塑研究范式的关键引擎。

诺奖的意义不仅在于致敬历史，更在于洞察未来。此次授奖揭示了人工智能正逐步取代传统的分析逻辑与建模方式，

构建起以数据驱动、知识提取与智能演化为核心的新型科学范式。同时亦诠释自然科学，特别是物理学对于人工智能技

术发展带来的机遇，Hopfield 和 Hinton 教授将统计物理的概念与方法应用于人工神经网络的结构设计和优化上，取得了

显著成效。因此，人工智能与科学研究的融合已成为当代科技发展的核心驱动力。AI通过高效数据处理、模式识别和预

测建模，显著加速了科学发现进程；而科学研究的复杂需求也反向推动 AI算法革新。这种双向赋能正重塑从基础理论到

应用技术的全链条创新范式。

遥感（Remote Sensing，RS）科学，作为观测地球、理解环境与洞察人类活动的重要学科，正站在这一范式革命的

前沿交汇点。遥感技术长期依赖成像系统、地物光谱特征与基于规则的解译方法。随着卫星网络、无人机平台与传感器

体系的持续演进，遥感数据呈现出多源异构、多尺度、全天候、高频率等特征，极大地拓展了对地观测的广度与深度。

然而，数据能力的跃升也带来了前所未有的处理复杂度，传统依赖人工判读与规则驱动的解译模式，已难以满足现代化

治理对“全域感知、全时响应、全景认知”的迫切需求。

在此背景下，人工智能与遥感的深度融合范式，正加速成为对地观测体系重构的关键路径。下一代遥感系统不再是

简单的数据采集平台，而将演化为具备理解、推理与生成能力的智能体，或具身智能系统，能够实现从图像到视频，从

数据到知识、从反射到散射、从变化到决策的协同学习建模。这一过程不仅依赖于大模型的表达能力、跨模态建模与时

间序列理解能力，更需要遥感物理模型、地球系统机理与政策场景的深度注入。

尤其值得强调的是，遥感所面对的地球系统本质上是高度复杂、强耦合、动态演化的对象。单纯依靠“从数据中

学习”不足以构建可信认知，必须在“科学规律中建模”。这正体现出目前广泛倡导的“双向赋能”路径——“AI for 

Science”推动科学研究方法的重构，“Science for AI”则通过物理机制、领域知识与专家规则反哺 AI系统的可信性与

适应性。只有实现数据驱动与机理驱动的深度耦合，才能构建具有表达力、解释力与泛化力的“地球表征空间”，真正支

撑对复杂地表过程的精准认知与科学决策。为了减小AI，尤其是大模型的应用带来的安全风险，可以分别从政策法规制定、

前沿技术探索、创新能力提升等方面展开工作，具体对策建议包括积极制定并实施 AI伦理原则与框架，加强可信数字内

容体系建设，加强隐私保护的模型推理研究，增加 AI在网络攻防领域中的角色，建立大模型安全理论体系，以及构建 AI

安全测评体系。

然而，AI for RS 与 RS for AI 的融合并非一蹴而就，从感知走向认知，从模型走向系统，遥感智能化仍面临诸

多挑战。实现这一跃迁，亟需从源头开展基础性创新。这包括：在科学建模层面，深入推进生物启发机制、类脑学习理论、

物理约束表达与数学建模等研究；在算法体系层面，探索多尺度表征学习、大模型的通用逼近理论、感知 − 认知 − 记

忆一体化建模机制，以及生成式学习的可靠性与小样本适应性问题；在系统架构层面，加快构建安全可信、绿色高效、

可解释的大模型基础架构，优化“大、中、小”模型协同学习与决策机制，解决多源异构、非结构化数据在开放环境下

的泛化能力与部署效率问题。这一系列任务的协同推进，将有助于打造具备自主性、通用性、可持续性的全栈式遥感

智能生态系统，不仅关乎遥感技术自身的转型，更将深度赋能自然资源治理、生态环境保护、灾害防控预警等国家重

大战略任务，在数字中国、科技强国、生态文明与人民健康等领域发挥系统性支撑作用。

面对挑战，更应坚定方向。人工智能与遥感科学的深度耦合，正在推动遥感科学从“被动感知”迈向“主动理解”，

从“图像解译”迈向“知识生成”，从“单点观测”迈向“系统响应”。在新一轮科技革命与产业变革的交汇点上，

建设下一代智能遥感体系，将成为推动科技强国建设的关键抓手，也将构成中国式现代化在科技维度上的战略支撑。
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