2024年度山西省科学技术奖提名公示内容
项目名称：可能性分布合成理论及深度集值映射构建研究

提名单位：中北大学

拟申报山西省自然科学一等奖

项目简介：
本项目属于信息科学领域。人工智能作为国家战略的核心要素，不仅影响国家命运走向，其算法模型更是各国竞争博弈的一大焦点。多特征智能决策是人工智能算法的重要研究方向，能够发挥各特征互补优势，在国家重点支持领域如多模态光电成像、近岸防空、环境应急监测等智能探测系统分类决策中具有迫切需求。然而目前主要问题是决策模型难以解决多个分类特征间冲突，使得各特征与决策结果间映射关系无法有效组合，造成决策失误问题。

项目组基于多模态成像、弱小目标检测、尾矿坝监测等需求提出了可能性分布合成基础理论，以突破制约系统精准化探测和评估能力提升的瓶颈。重要进展包括：1）构造了遵循探测数据本质特性规律的可能性分布；2）揭示了可能性分布间内在联系及合成作用机理；3）提出了三种可能性分布合成方法；4）建立了基于分类特征分布合成驱动的深度集值映射。

本项目致力于可能性分布合成理论及深度集值映射构建研究，发现了不同形态分布的转化规律和关联关系度量模式，提出了可能性分布合成理论，构建了基于多特征分布合成驱动的深度集值映射，取得了系列原创性成果，对推动国防安全领域多源探测系统研发、丰富多特征智能决策理论具有重大意义。

客观评价：

本项目5篇代表作包括2部专著和3篇高水平论文，相关研究成果得到了数中国科学院姚建铨院士、中国工程院何友院士、张锡祥院士等多名院士、Fellow在内的顶尖学者的引用和高度评价，并服务于兵器工业、省内上市企业等的核心工程，产生了良好的社会价值和经济效益。

代表性论文专著目录：

[1]杨风暴，吉琳娜，王肖霞.可能性理论及应用[M].科学出版社,2019.5

[2]张彬，杨风暴.小波分析方法及其应用[M].国防工业出版社,2011.5
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主要完成人情况：

杨风暴，中北大学教授

吉琳娜，中北大学副教授

王肖霞，中北大学副教授

潘丽鹏，西北农林科技大学教授

完成人合作关系说明：

项目完成人杨风暴、吉琳娜、王肖霞、潘丽鹏共同开展了本项目研究工作，参与人之间互有合作，多次共同出版了专著、合作发表了学术论文和完成了国家级和省部级科研项目。

（1）完成人杨风暴是本项目的第一完成人，提出了可能性分布合成的基本理论框架，揭示了可能性分布合成的作用机理,是专著1的第一著作人、专著2 的第二著作人、论文3的第一作者和通讯作者、论文4的通讯作者，是本项目的负责人。

（2）完成人吉琳娜是本项目的第二完成人，对项目中面向探测数据不同特性的可能性分布构造、可能性分布合成策略和方法的研究工作做出了重要贡献，是专著1的第二著作人，是本项目的技术骨干。

（3）完成人王肖霞是本项目的第三完成人，对项目中可能性分布间的内在联系、尾矿坝监测中失稳特征与风险状态深度集值映射建立等工作做出了重要贡献，是专著1的第三著作人，是本项目的技术骨干。

（4）完成人潘丽鹏是本项目的第四完成人，对项目中多特征调和机制建立、基于多特征优化组合的分类决策等工作做出了重要贡献，是论文5的第一作者，是本项目的技术骨干。

未列入项目“可能性分布合成理论及深度集值映射构建研究”主要完成人的代表性专著和论文作者都知情并同意报奖。

