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(WHO, CBd, EU, 2015) (WWF, 2024)

生物多样性(生态系统、物种、遗传多样性)并非“锦上添花”，而是人类生存的基石
• 粮食安全：全球约75%的粮食作物依赖动物传粉，包括蜜蜂、蝴蝶、鸟类等（IPBES，2016）
• 气候调节：热带森林每年吸收约11.2Gt CO2，占全球人类排放的30%（Friedlingstein et al., 2023）
• 渔业生计：全球渔业产业为约6,000万人提供就业，每年提供超1.5亿吨水产品（FAO，2022）
• 药用资源：超过50%的现代药物源自自然物种，如紫杉醇（抗癌）来自红豆杉，青蒿素（抗疟疾）

来自青蒿（WHO, 2015）

人类的生存发展需要生物多样性



(IPBES, 2019) (WWF, 2024)

• 人类活动造成的栖息地丧失、气候变化、环境污染等驱动因素正持续威胁地球的生物多样性
• 全球物种绝灭速度比背景灭绝速度(过去一千万年的平均速度)高至少几十倍到几百倍，而且仍在加速
• 目前面临灭绝威胁的物种的平均比例约为25%
• 地球生命力指自1970年以来下降73%

全球生物多样性丧失现状



全球环境危机互相交织

(UENP, 2025, Global Environment Outlook 7)



及时监测与评估



快速评估和早期预警

(PBScience, 2025. Planetary Health Check 2025)

“一万多年来，人类一直生活在气候极为稳定的时期（即“绿色走廊”），并在这一时期演化发展，不断调
整自身的技术与文化。然而，随着包括气候变化在内的多项行星边界被突破，这一稳定时期已然终结，我们
正步入一个全新而危险的阶段——在这一阶段中，仍在持续增长的全球人口必须全力保障人类福祉。”



信息技术+AI

(Pollock et al., 2025, Nature Reviews Biodiversity)



(Alberta Biodiversity Monitoring Institute)

范围较小且耗时耗力，受限于指示物种

(Cavender-Bares, J., Nature Ecology & Evolution, 2022)

生物多样性关键变量
EBVs, Essential 

Biodiversity Variables

… …

… …
生态系统 — 物种 — 基因

气候变化关键变量
ECVs, Essential

Climate Variables

研究现状
1 长时序生物多样性遥感监测
进展：多尺度、全方位的监测能力提升，以及新技术如无人机和激光雷达的应用，使得生物多样性信
息的获取更加直接和精确
局限：
p 多源遥感数据的海量性和复杂性，给数据处理、运算能力、存储空间带来挑战
p空间分辨率的限制导致微观生态特征的捕捉能力欠佳
p敏感性不足，面临气候变化和极端事件时的快速响应能力亟需增强

传统生物多样性监测 基于遥感的生物多样性监测
大范围长时间序列综合自动观测，直接有效



（Fan et al., National Science Review, 2023）

研究现状
2 生物多样性制图
进展：遥感和GIS技术使全球物种多样性制图取得显著进展，系统发育树和
高通量测序技术推动了系统发育和基因多样性研究

全球海洋物种遗传多样性空间格局

（Hu,et al., Science Advances, 2021）

中国陆⽣脊
椎动物系统
发育多样性

（Theodoridis et al., Nature Communications, 2020）
cytb线粒体基因标记的全球哺乳动物遗传多样性预测

IUCN Red List 2024）

全球陆⽣
脊椎动物
物种多样
性



中国自然保护地成效评估
(Shrestha et al., Nature Communications, 2021) (Geldmann et al., PNAS, 2019)

研究现状
3 保护成效评估
进展：揭示了保护区在缓解栖息地丧失方面的有效性和全球不同地区保护成效的显著差异
局限：
p 气候变化影响复杂且难以量化，保护成效评估的全面性不足
p 人类活动干扰难以分离，保护成效评估准确性不足
p 生物多样性动态变化难以捕捉，保护成效评估时效性不足

与未受到保护的土地相比，自然保护地内的生境丧失情况



(Hu et al., Science Advances, 2022) (Tittensor et al., Science Advances, 2014)

适应性统计框架基于指数的评估框架

研究现状
4 全球生物多样性目标进展盘点
进展：建立基于指标的评估框架和适应性统计框架，初步揭示了在各地区和领域的不同达成情况
局限：
p 未能兼顾全面性和简洁性，指标过于复杂影响可操作性，指标过于简单影响全面性
p 因各层次目标和优先级不同，难以在全球、区域和国家多尺度上实现差异化评估
p 不同地区数据获取能力差异影响跨区域评估准确性



物种识别与分类

栖息地监测与分析
种群跟踪与统计

威胁预警与防范 生态预测与决策支持

5 AI助力生物多样性保护
从物种识别到栖息地监测，从威胁检测到决策支持，人工智能在生物多样性保护中的应用代表了一

场范式转变，为解决复杂的生态挑战提供了新的视角和工具。
但面临数据质量不齐、AI偏见与幻觉等问题，未来应学科交叉、整合技术，突破数据壁垒，共建生

物多样性基础大模型。

研究现状

(Chen et al., Advances in Climate Change Research, 2022)

(Chen et al., Ecology and Evolution, 2021)(Kwame Nti et al., Sustainable Futures, 2022)(Tomer et al., IET Computer Vision, 2024)

(Liu et al., Computers and Electronics in Agriculture, 2024)



https://earlywarningsforall.org/site/early-warnings-all/dashboards/early-warnings-all-dashboard

联合国全民早期预警行动计划

研究现状



研究现状
全球早期预警系统建设核心要素
定义：识别潜在危机（饥荒、洪灾、疾病等）、发出警报的信息系统，核心价值为提前识险、快速响

应、减轻灾害冲击

领域 核心系统 / 倡议 关键功能

农业 GIEWS（FAO）、FEWS NET（USDA）
、CropWatch（CAS）等 作物监测、产量预估、粮食安全风险预警

城市 MCR2030 倡议、C40 城市气候联盟 城市韧性建设、热浪 / 暴雨等气候风险应对

灾害 GMAS（WMO）、GDACS（UN / 欧盟） 多灾种监测、跨区域协同；108 国已部署（2024）

健康 EWARS（WHO）、GPHIN、GOARN 传染病监测、跨国应急响应、公共卫生安全保障

生物多样性 借鉴多领域经验构建一体化框架 监测 - 评估 - 响应协同，支撑《昆蒙框架》目标

p 风险知识：系统性数据收集与风险评估

p 监测预警服务：技术监测与事件预测

p 信息传播沟通：预警信息及时传达

p 响应能力：社区 / 公众理解与应对能力

(俞乐等, 2025, 生物多样性)



研究现状



近地面遥感是指利用地基传感器或成像设备来监测并研究局部植被物候和生态系统过程

主要优势

• 高时空分辨率（从小时级到逐日级别
的观测结果），捕捉快速的物候变化

• 观测数据可与单个被监测植被构建直
接联系

• 可以验证和丰富大尺度卫星监测结果

𝐺𝐶𝐶 =
2×𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛

𝑅𝑒𝑑 + 𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛

地表监测应用

• 可与卫星图像相结合，进行高分辨率、
高频率的土地覆盖动态制图

• 监测植被和作物状况，验证卫星遥感监
测产品，了解多尺度生态系统过程

提供验证数据:
• 植被物候

• 人类活动

• 积雪变化

• 极端天气
• … …

绿色色度坐标

(Yu* et al., 2024,  Climate Smart Agriculture)

融合多源卫星遥感与近地表相机的物候监测优化



小时级观测 逐日观测

融合校准后的逐日观测

基于卫星的高质量无云逐日观测受限 (~2%）

新型近地表相机设计

变化程度
(细微变化，巨变)

变化持续时段
(突变，缓变)

精准且快速
的地表动态
变化监测

作物生长情况预测

prototype

•⽹络状况
•天⽓状况
•能源效率
•易于安装
•图像/视频/⾳频
•价格低廉

近地表相机与卫星数据的空间匹配及融合
哨兵2号 谷歌地球影像 近地表相机

地表动态监测

(Yu* et al., 2024,  Climate Smart Agriculture)

融合多源卫星遥感与近地表相机的物候监测优化



生物多样性变化快速评估与早期预警

面向《昆蒙框架》目标的生物多样性早期预警

面向《昆明-蒙特利尔全球生物多样性框架》的
全球生物多样性预警体系 

《昆明-蒙特利尔全球生物多样性框架》与
预警体系需求的关联性 

(俞乐等, 2025, 生物多样性)



生物多样性变化快速评估与早期预警

(俞乐等, 2025, 生物多样性)



生物多样性变化快速评估与早期预警

(俞乐等, 2025, 生物多样性)
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