2020年北京市科学技术奖提名公示内容（公告栏）
一、项目名称
空间科学任务协同论证系统研究开发
二、候选单位

1、中国科学院国家空间科学中心
三、候选人

1、郑建华;2、彭晓东;3、邓丽;4、李明涛;5、杨震;6、时蓬;7、李立钢;8、谢文明;9、张玉珠;10、高东;11、于锡峥;12、杨萱
四、项目简介.
2.1 研究内容

项目属于航天任务仿真领域，复杂航天系统的论证涉及科学研究、工程技术、组织管理等多个领域，需要多个单位和多学科协同，专业性、技术性强，按照传统的管理方法必然带来机构人员庞大、工作效率低和难以做到科学决策等问题。为科学、高效地开展复杂航天任务的论证，围绕空间科学任务协同论证、优化设计及发展需求，构建了一个实用、高效、先进、可持续发展的空间科学任务协同论证系统。
2.2 主要技术创新点
技术创新点1：空间科学任务协同设计数字化方法
提出了空间科学任务协同设计数字化方法，突破了岗位-数据-流程顶层关联技术，解决了论证岗位、流程、数据的关联管理难题；突破了多岗位多方案合成算法，解决了岗位耦合依赖、数据一致性等难题；构建了基于模型的论证系统，建立了典型空间任务的多层数字化模型；突破平台集成技术，实现了平台的五个一，一个统一门户的平台、一个全流程管理的平台、一个全数据协同的平台、一个工具集成的平台、一个开放拓展的平台。
技术创新点2：并行动态空间任务概念设计新方法
提出了一种并行动态空间任务概念设计新方法，实现空间任务需求与工程设计非参数化建模，采用非参化建模方式可快速构建任务模型，自动获取参数信息，解决了抽象的需求快速转换为实际工程指标的难题。
技术创新点3：复杂空间任务轨道优化设计方法
提出了融合借力飞行和不变流形的地月系统周期轨道的三脉冲节能转移方法，实现了飞行时间和燃料消耗的优化折中；提出了混合周期匹配星座设计方法，解决了异构耦合跨尺度星座的精确相位配合问题；提出了编队飞行相对最优轨道机动设计方法，解决了编队飞行相对运动最优构型规划问题。
技术创新点4：多样性空间任务虚拟运行与验证方法
提出了一种基于神经网络的不确定性分析方法，建立关键指标与探测效能的拟合关系，实现任务级指标仿真评估，解决了多种偏差不确定性条件下的任务指标分析难题；提出了岗位设计参数驱动的模型生成方法，建立了统一的接口框架，实现仿真场景的自动生成，完成探测过程数值仿真，解决了适用多样性空间任务的仿真服务架构设计难题。
2.3 成果产生的价值
空间科学任务协同论证系统全面提升了对空间科学任务论证的技术支撑能力，在空间科学先导专项十三·五备选项目论证和项目遴选工作中发挥了重要作用。相关的研究成果可以推广应用到载人航天、航空、汽车、机械、建筑、城市规划等其他协同设计领域，促进院地合作，为国民经济建设贡献力量。
五、经济效益
5.1直接经济效益
直接经济效益汇总（金额单位：万元）
	年　　份
	项目收入
	项目利润
	上缴的税收
	节支总额

	年
	
	
	
	

	年
	
	
	
	

	年
	
	
	
	

	累　　计
	
	
	
	

	效益产生单位

	第*候选单位
	单位名称

	
	


五、经济效益
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	声明：我单位确认以上财务数据真实可靠，同意全力配合后期经济效益数据抽查工作，并愿意承担因此产生的相关责任。
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五、经济效益

5.2经济效益综述
六、主要知识产权支撑材料目录（限15个）
	序号
	知识产权类别
	名称
	国（区）别
	授权号
	授权公告日
	发明人
	权利人

	1
	发明专利权
	SPORT时钟扫描卫星的布局结构
	中国
	ZL201010191527.9
	2015-02-04
	杨萱，孟新，郑建华，刘浩，高东，刘元，张成，孙伟英
	中国科学院空间科学与应用研究中心

	2
	发明专利权
	SPORT时钟扫描卫星
	中国
	ZL201010191529.8
	2015-03-18
	杨萱，孟新，郑建华，刘浩，高东，刘元，张成，孙伟英
	中国科学院空间科学与应用研究中心

	3
	发明专利权
	一种箭载电场伸杆地面展开实验装置
	中国
	ZL201310091774.5
	2014-10-08
	杨萱，郑建华，姜秀杰，孟新
	中国科学院空间科学与应用研究中心

	4
	计算机软件著作权
	空间任务论证公共支撑软件V1.0
	中国
	2015SR100066
	2015-06-05
	邓丽，杨震
	中国科学院空间科学与应用研究中心

	5
	发明专利权
	一种双折射太阳敏感器及其载体三轴姿态的测量方法
	中国
	ZL201611247688.9
	2016-12-29
	高东，冯凌璇，李明涛，郑建华，雷晓璇，车冰玉，曾铮，陈奕梦
	中国科学院国家空间科学中心

	6
	发明专利权
	一种用于太阳帆航天器姿态控制的滑块执行机构
	中国
	ZL201410209263.3
	2016-08-24
	杨萱，马鑫，郑建华，高东，钱航，刘宇飞
	中国科学院空间科学与应用研究中心

	7
	计算机软件著作权
	交互式轨道概念设计软件V1.0
	中国
	2014SR149107
	2014-08-12
	谢文明，黎芳芳
	中国科学院空间科学与应用研究中心

	8
	计算机软件著作权
	星际超级公路节能轨道设计软件V1.0
	中国
	2009SR033722
	2009-05-18
	郑建华，高东，于锡峥，李明涛
	中国科学院空间科学与应用研究中心

	9
	计算机软件著作权
	太阳帆航天器轨道设计与控制软件V1.0
	中国
	2014SR057301
	2014-01-22
	郑建华，于锡峥，高东，钱航
	中国科学院空间科学与应用研究中心

	10
	计算机软件著作权
	采用引力辅助和太阳光压辅助的太阳帆飞往外太阳系任务仿真软件V1.0
	中国
	2015SR061943
	2015-02-10
	高东，郑建华，钱航
	中国科学院空间科学与应用研究中心

	11
	计算机软件著作权
	虚拟验证仿真环境软件V1.0
	中国
	2017SRBJ1149
	2016-06-16
	谢文明，彭晓东，时蓬，高辰，刘洋
	中国科学院国家空间科学中心

	12
	计算机软件著作权
	基于增强现实的虚拟大场景科普展示软件V1.0
	中国
	2018SRBJ0132
	2017-07-06
	谢文明，彭晓东，刘瑞花，任敬义
	中国科学院国家空间科学中心

	13
	计算机软件著作权
	全系统仿真验证软件V1.0
	中国
	2017SRBJ1152
	2016-05-12
	彭晓东，谢文明，刘瑞花
	中国科学院国家空间科学中心
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	1
	论文
	A cloud platform for space science mission concurrent design
	Concurrent Engineering: Research and Applications
	
	2018-01-01
	宋友
	邓丽
	邓丽，杨震，杜鹏宇，宋友

	2
	论文
	Impulsive lunar Halo transfers using the stable manifolds and lunar flybys
	Acta Astronautica
	
	2009-12-09
	李明涛
	李明涛
	李明涛，郑建华


七、国家法律法规要求的行业批准文件目录（限5个）
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八、应用情况支撑材料目录（限10个）
	序号
	候选单位
	支撑材料种类
	名称

（限20字）
	支付方
	应用时间
	应用情况和规模

	1
	中国科学院国家空间科学中心
	应用情况说明
	太阳风-磁层相互作用全景成像卫星计划
	中国科学院国家空间科学中心
	2015-11-10
	成功支持了中-欧空间科学卫星“太阳风-磁层相互作用全景成像卫星计划(SMILE)”的中-欧协同论证。SMILE目前处于工程研制阶段。

	2
	中国科学院国家空间科学中心
	应用情况说明
	Letter of Support for the Application
	欧空局，欧洲空间研究与技术中心
	2015-06-01
	与欧洲空间局共同开展了13项空间科学任务遴选和论证工作，论证工作在空间科学任务论证支持系统上开展，欧洲空间局高度认可。

	3
	中国科学院国家空间科学中心
	应用情况说明
	爱因斯坦探针
	中国科学院国家天文台
	2015-11-10
	成功支持了空间科学先导专项（一期）背景型号（2011-2016） “爱因斯坦探针(EP)”任务的协同论证，所形成的论证报告得到了用户的高度肯定。EP目前处于工程研制阶段。

	4
	中国科学院国家空间科学中心
	应用情况说明
	空间毫米波VLBI阵列深化论证
	中国科学院上海天文台
	2015-11-10
	成功支持了空间科学先导专项（一期）背景型号（2011-2016） “空间毫米波VLBI阵列”任务论证，所形成的论证报告得到了用户的高度肯定。

	5
	中国科学院国家空间科学中心
	应用情况说明
	“嫦娥二号”拓展试验日-地L2点轨道设计
	北京航天飞行控制中心
	2011-03-01
	“嫦娥二号”拓展试验日-地L2点轨道设计


九、提名意见
空间科学任务论证是空间科学任务遴选和实施的重要环节，国家空间科学中心（简称“空间中心”）在国内首个提出并建立空间科学任务协同论证设施。空间中心通过中科院知识创新工程、空间科学先导专项等积极推动协同论设计技术发展，不断建设和完善空间科学任务协同论证系统。系统建成后，开展了微笑计划（SMILE）、爱因斯坦探针（EP）等数十项任务论证工作，有效缩短了论证周期，对推动空间科学的发展和科学成果早日实现做出了重要的贡献。
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