2020年北京市科学技术奖提名公示内容（公告栏）
一、项目名称
星载宽刈幅干涉成像高度计技术及应用
二、候选单位

1、中国科学院国家空间科学中心;2、国家卫星海洋应用中心
三、候选人

1、张云华;2、姜景山;3、林明森;4、石晓进;5、董晓;6、贾永君;7、唐月英;8、王宏建;9、翟文帅;10、张经文;11、栗晓鹏;12、周明;13、陈镭;14、林颖;15、陈博
四、项目简介.
海洋占地球表面积的70%以上，蕴藏着丰富的资源，对人类社会和经济发展有着巨大的影响。微波遥感技术具有全天候全天时工作的特点和优势，在主要海洋要素探测、海洋环境预报、海洋科学研究、海洋经济开发以及海洋安全保障中发挥着独特的作用。全球海平面高度作为一个极为重要的海洋观测要素，对其观测可为短、中长期海洋环境预报、天气预报乃至气候变化研究提供不可或缺的科学数据。星载雷达高度计是全球海面高度测量的主要遥感器。但传统的星载雷达高度计只能进行星下点沿飞行方向的一维海面高度测量，观测效率低、时空分辨能力受限，难以满足对亚中尺度海洋现象进行观测的要求。与此同时，传统高度计由于交轨方向的分辨率较低（轨道间隔较大），制约了对全球海洋重力场异常的反演。2016年9月15日，本项目研制的天宫二号三维成像微波高度计（简称天宫二号高度计）随天宫二号空间实验室发射升空，成为了国际上第一个星载宽刈幅干涉成像高度计。
本项目取得了如下技术创新：
在总体技术方面，（1）在国际上首次提出并验证了采用小入射角和短基线干涉测量技术以及新型回波搜索、高度跟踪技术和脉冲簇合成孔径技术实现宽刈幅海面高度厘米级测量精度的工作原理，并在国际上首次实现了宽刈幅三维海面测量；（2）突破了高相干雷达系统的设计、仿真、研制、测试以及高精度干涉信号处理技术，合成孔径时间内的干涉相位测量精度达到了0.02度。
在单项技术方面，（1）星载Ku波段300W量级大功率脉冲固态功放自主设计和研制技术，并在国际上首次星载应用；（2）Ku波段高增益波导缝隙阵天线技术：一体化设计、加工和焊接的单体电尺寸达到国内最大；（3）高保相成像、高相干滤波、高精度定位以及高精度干涉基线估计等信号处理方法和算法以及海面风速、浪和宽刈幅海面高度等海洋参数反演算法。
天宫二号高度计在400km的轨道高度，实现了观测刈幅大于30km，测高精度优于10cm，风速测量精度优于2m/s，有效波高测量精度优于0.5m，波向测量精度优于15度的技术指标，填补了宽刈幅海面测高技术领域的国际空白。
本项目的知识产权包括20项发明专利（16项已授权、4项实审中）、1项软件著作权、38篇学术论文、1本专著章节。自然资源部第一、第二海洋研究所、中科院遥感与数字地球所等近10家单位利用本成果的数据开展了科学研究和应用研究。本项目技术成果直接推动了相关卫星计划的立项论证工作，即将在我国民用空间基础设施规划中的新一代海动卫星等业务卫星中得到应用。
五、经济效益
5.1直接经济效益
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五、经济效益
候选单位经济效益（金额单位：万元）
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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
	一种星载间隙性工作载荷系统
	中国
	ZL201910122875.1
	2019-12-17
	唐月英，张云华，张经文，孙茂华，何宝宇
	中国科学院国家空间科学中心

	2
	发明专利权
	一种星载干涉成像高度计的相位滤波方法及高度测量方法
	中国
	ZL201810777772.4
	2019-09-24
	董晓，张云华，翟文帅
	中国科学院国家空间科学中心

	3
	发明专利权
	一种基于干涉成像高度计的雷达回波的搜索跟踪方法
	中国
	ZL201810778659.8
	2019-09-24
	石晓进，翟文帅，杨杰芳，张云华
	中国科学院国家空间科学中心

	4
	发明专利权
	一种星载干涉成像高度计PRF实时调整方法
	中国
	ZL201810717863.9
	2019-12-17
	翟文帅，张云华，石晓进
	中国科学院国家空间科学中心

	5
	发明专利权
	双通道雷达回波模拟器及产生双通道雷达回波信号的方法和系统
	中国
	ZL201210335087.9
	2014-07-09
	顾翔，杨启伦，张云华
	中国科学院空间科学与应用研究中心（中国科学院国家空间科学中心原名）

	6
	发明专利权
	一种基于FPGA的星载干涉成像高度计的自守时系统和方法
	中国
	ZL201810826296.0
	2019-09-06
	杨杰芳，唐月英，石晓进，张云华
	中国科学院国家空间科学中心

	7
	发明专利权
	一种基于FPGA的星载干涉成像高度计的AGC调节方法
	中国
	ZL201810863180.4
	2019-11-15
	杨杰芳，唐月英，石晓进，张云华
	中国科学院国家空间科学中心

	8
	发明专利权
	一种雷达高度计定标测试系统及方法
	中国
	ZL201810802210.0
	2019-12-17
	杨青山，石晓进，张云华
	中国科学院国家空间科学中心

	9
	发明专利权
	一种基于星载干涉成像高度计的河流水面高程提取方法
	中国
	ZL201810744716.0
	2019-11-09
	康雪艳，张云华，董晓，翟文帅
	中国科学院国家空间科学中心

	10
	发明专利权
	一种基于干涉合成孔径雷达图像的场景分类方法
	中国
	ZL201810843085.8
	2020-09-18
	李东，张云华
	中国科学院国家空间科学中心
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	序号
	知识产权类别
	论文(著作)名称
	刊名/出版社
	年卷期页码
	发表时间

(年月日)
	通讯

作者

（含共同）
	第一

作者

（含共同）
	论文全部作者

	1
	论文
	天宫二号三维成像微波高度计大气斜距时延校正
	遥感学报
	2020,Vol.24,No.9,pp.1059-1069
	2019-04-02
	张云华
	陈洁好
	陈洁好，张云华，董晓

	2
	论文
	天宫二号干涉成像雷达高度计的基线倾角反演
	遥感技术与应用
	2019,Vol.34,No.2,pp.331-336.
	2019-03-20
	张云华
	孙馨怡
	孙馨怡，张云华，董晓，翟文帅

	3
	论文
	Preliminary evaluation and correction of sea surface height from Chinese Tiangong-2 Interferometric Imaging Radar Altimeter
	Remote Sensing
	2020，Vol.12, 2496, pp.1-15.
	2020-08-04
	任林
	任林
	任林，杨劲松，董晓，张云华，贾永君

	4
	论文
	Sea Surface Wind Speed Retrieval and Validation of the Interferometric Imaging Radar Altimeter Aboard the Chinese Tiangong-2 Space Laboratory
	IEEE Journal of Selected Topics in Applied Earth Observation and Remote Sensing
	2018, Vol.11, No.12, pp.4718-4724
	2018-11-18
	任林
	任林
	任林，杨劲松，贾永君，董晓，王娟，郑罡

	5
	论文
	3维成像微波高度计风速反演
	遥感学报
	2017,Vol.21,No.2, pp.835-841
	2017-03-03
	林明森
	鲍青柳
	鲍青柳，林明森，张有广，贾永君，郎姝燕


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
	自然资源部第一海洋研究所应用证明
	自然资源部第一海洋研究所
	2016-09-25
	利用天宫二号三维成像微波高度计观测数据，开展了中国近海内波、（亚）中尺度海洋现象探测技术研究，并建立了内波、（亚）中尺度海洋现象探测系统,获取到上述内波、（亚）中尺度海洋现象的基本特征。

	2
	中国科学院国家空间科学中心
	应用情况说明
	自然资源部第二海洋研究所应用证明
	自然资源部第二海洋研究所
	2017-04-01
	利用天宫二号三维成像微波高度计观测数据，开展了中国近海海浪、海面风速反演研究，反演结果表明利用天宫二号高度计数据反演得到的风浪信息同现场观测和其它卫星观测精度相当。

	3
	中国科学院国家空间科学中心
	应用情况说明
	中科院空间应用中心应用证明
	中国科学院空间应用工程与技术中心
	2016-10-01
	应用天宫二号高度计的观测数据提取高原湖泊面积和水体高度信息。完成了对青藏高原主要湖泊水体面积的测量及相对高度变化的测量。将天宫二号高度计观测数据与光学遥感器数据进行融合处理，提取更为丰富的地表信息。

	4
	中国科学院国家空间科学中心
	应用情况说明
	武汉大学应用情况说明
	武汉大学测绘学院
	2018-10-01
	应用高度计观测数据开展了海洋重力场反演研究，结果表明垂线偏差精度随空间分辨率变化而提高，垂线偏差的北向和东向分量精度不一致远小于传统高度计的不一致，且能够比传统高度计提高近岸的观测稳定性和精度。

	5
	中国科学院国家空间科学中心
	应用情况说明
	成果转化证明
	中国航天科技集团有限公司第五研究院
	2017-01-01
	新一代海洋动力卫星是民用航天空间基础设施规划中的新型海洋遥感卫星，该星主载荷之一为成像高度计，其继承了天宫二号三维成像微波高度计的工作原理、技术体制和工作频段，载荷技术指标和应用技术指标更加先进。

	6
	中国科学院国家空间科学中心
	合同
	新一代海洋卫星干涉成像高度计预研任务书
	青岛海洋科学与技术国家实验室
	2018-07-01
	天宫二号三维成像微波高度计的技术成果即将在“观澜号”海洋科学卫星的Ku/Ka双频干涉成像高度计中得到应用。该卫星将是我国第一颗海洋科学卫星，以亚中尺度海洋现象观测为主要目标。

	7
	中国科学院国家空间科学中心
	其他
	他人研究论文:天宫二号近天底角交轨干涉...
	中国科学院空天信息创新研究院
	2019-07-02
	应用天宫二号三维成像高度计观测数据进行亚中尺度的海洋涡旋探测。利用MODIS的海表面温度和叶绿素a验证了天宫二号三维成像微波高度计的涡旋探测能力。

	8
	中国科学院国家空间科学中心
	其他
	他人研究论文:Mapping High Mountain La...
	中国科学院空间应用工程与技术中心
	2018-09-06
	天宫二号三维成像微波高度计采用小入射角干涉体制，水体散射明显强于陆地，针对青藏高原湖泊的观测，开发了天宫二号三维成像微波高度计水体检测的分类算法，证明天宫二号三维成像微波高度计可以有效的探测水体。

	9
	中国科学院国家空间科学中心
	其他
	他人研究论文:Estimation of Lake Level...
	中科院遥感与数字地球所
	2018-12-18
	应用天宫二号三维成像微波高度计观测数据进行青藏高原湖泊高度测量，对比分析天宫二号高度计和Cryosat-2高度计数据，表明天宫二号波高度计可以得到高精度的湖泊相对高度测量值，并且显示出更好的稳定性。

	10
	国家卫星海洋应用中心
	其他
	他人研究论文:The first quantitative o...
	自然资源部第二海洋研究所
	2016-12-29
	应用天宫二号三维成像微波高度计观测数据进行海洋风场反演和浪场反演，给出了初步定量化的分析。从天宫二号高度计的图像中可以清晰发现海浪条纹，并有效反演出海面风速和海浪波长、波向和有效波高的信息。


九、提名意见
该项目在国际上首次提出采用小入射角和短基线干涉测量技术以及新型回波搜索、高度跟踪技术和脉冲簇发射波形合成孔径技术实现宽刈幅高精度海面高度测量的工作原理，并应用于天宫二号三维成像微波高度计研制，在国际上首次实现了宽刈幅三维海面测量：在400km的轨道高度，实现了刈幅大于30km，测高精度8.1cm的技术指标，填补了宽刈幅海面测高技术领域的国际空白。天宫二号高度计以从未有过的1-8°入射角从太空对地球表面进行成像观测，还获得了大量具有独特纹理特征的海洋和陆地的雷达图像，具有丰富的科学研究价值和应用价值。自然资源部第一、第二海洋研究所、中科院遥感与数字地球所等近10家单位利用该项目的观测数据开展了科学研究和应用研究。该设备所有部组件全部为自主研制，项目技术成果直接推动了相关卫星计划的立项论证工作，即将在业务卫星中发挥更大的作用，极大提升我国的海洋观测能力与技术水平。
提名该项目为北京市科学技术奖科学技术进步奖（类别：社会公益类）（一等奖和二等奖）
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