2021年北京市科学技术奖提名公示内容（公告栏）
一、项目名称
中法海洋卫星新体制全球海面风场微波散射测量技术
二、候选单位

1、中国科学院国家空间科学中心;2、南京信息工程大学;3、国家卫星海洋应用中心;4、航天东方红卫星有限公司
三、候选人

1、董晓龙;2、朱迪;3、林文明;4、王丽丽;5、刘建强;6、徐国庆;7、刘鹏;8、华风雷;9、朱素云;10、云日升;11、蒋长宏;12、何宝宇;13、陈伟;14、郎姝燕;15、阎诚
四、项目简介.
海面风场是基本海洋动力环境要素之一，全球海面风矢量场（包括风速和风向）的卫星遥感测量对于海洋环境预报、海洋灾害监测评估、海洋航行和海上生产保障、海上军事活动支持保障和海洋与地球系统科学研究等具有重要意义。星载微波散射计对海面后向散射系数进行高精度定量测量，并利用海面风场与海面散射系数的地球物理模型反演获得海面风速和方向，是获取全球海面风场测量最重要技术手段。本项目针对现有星载微波散射计存在的观测视角数少（2～4次）、分辨率低（大于25km）等不足，提出一种新体制的全球海面风场星载微波散射计系统设计，突破了系统设计优化、有效载荷系统实现、星上和地面数据处理与反演等关键技术。
本项目的主要创新点包括：1）提出扇形波束天线扫描新体制设计，减小转动惯量；结合“波束约束+距离约束“同时实现优于12.5km的分辨率和大于1000km的观测刈幅；2）提出并实现一种随观测方位角变化调频斜率的信号设计，有效减小接收信号带宽，提高信噪比和测量精度；3）提出并实现基于FPGA+DSP架构的可重置查找表的星上脉冲压缩、多普勒补偿和距离门重组的星上信号处理方案，解决宽波束足印距离细分和分辨单元定位的关键问题； 4）基于全球海洋数值预报模型（NWP）、热带雨林实现天线方向图、传输损耗转动变化定标关键问题，提高后向散射测量精度；5）针对扇形波束扫描新体制，突破后向散射系数估计和风场反演的关键技术。
 中法海洋卫星在国际上首次实现扇形波束扫描新观测体制，在1000km连续观测刈幅上原始分辨率达到10.5km、后向散射和海面风场分辨率12.5km，为国际最高。
 中法海洋卫星（CFOSAT）是我国首次与航天发达国家联合研制的海洋遥感卫星，新体制微波散射计是中法海洋卫星的两个主要有效载荷之一、也是中方研制的唯一有效载荷，受到国际广泛关注。2018年10月29日成功发射，习近平主席和马克龙总统相互致电祝贺。至2021年11月，已经圆满完成3年设计寿命，仍在轨正常工作；经中法两国政府同意继续延寿运行，CFOSAT联合应用被《2021中国的航天白皮书》明确为十四五中法航天合作重点方向。
中法海洋卫星微波散射计数据在中国、法国和欧洲的海洋预报、灾害预报监测业务获应用中发挥重要作用，成为我国首个在国际业务系统中获得应用海洋卫星有效载荷。截至2022年4月，CFOSAT微波散射计数据已被国际上75个国家的1099个用户下载应用，显著提升了我国海洋微波遥感的国际影响力，产生重大的社会经济效益。
五、经济效益
5.1直接经济效益
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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
	一种扫描波束高分辨率的雷达散射计
	中国
	ZL201610656894.9
	2019-01-25
	董晓龙，刘丽玲，王刚，朱迪，徐星欧
	中国科学院国家空间科学中心

	2
	发明专利权
	散射计回波信号中降水回波及海面后向散射的分离方法
	中国
	ZL201310654244.7
	2015-12-30
	朱迪，董晓龙，何宝宇，徐星欧，朱金台，王倩，鲍青柳
	中国科学院国家空间科学中心

	3
	发明专利权
	一种收发双波束天线星载扫描雷达散射计
	中国
	ZL200610008194.5
	2011-02-09
	董晓龙，孙波，陈天辰，刘和光
	中国科学院空间科学与应用研究中心

	序号
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	标准发布日期
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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
	Design and optimization of a Ku-band rotating,range-gated fanbeam scatterometer
	Internal Journal of Remote Sensing
	
	2011-04-20
	林文明
	林文明
	董晓龙，林文明

	2
	论文
	A perspective on the performance of the CFOSAT rotating fan-beam scatterometer
	IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing
	
	2018-08-16
	林文明，董晓龙
	林文明
	林文明，董晓龙， Marcos Portabella，郎姝燕，何宜军， 云日升， 王志雄，徐星欧，朱迪， 刘建强

	3
	论文
	First Results From the Rotating Fan Beam Scatterometer Onboard CFOSAT
	IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing
	
	2020-05-01
	林文明
	刘建强
	刘建强，林文明，董晓龙，郎姝燕，云日升，朱迪，张阔，孙从容，穆博，马剑英，何宜军，王志雄，李秀仲，赵晓康，蒋兴伟

	4
	论文
	Spatial resolution and precision properties of scatterometer reconstruction algorithms
	IEEE JOURNAL OF SELECTED TOPICS IN APPLIED EARTH OBSERVATIONS AND REMOTE SENSING
	
	2017-05-23
	董晓龙
	刘丽玲
	刘丽玲，董晓龙，林文明，朱金台，朱迪

	5
	论文
	Calibration and estimation of attitude errors for a rotating fan-beam scatterometer using calibration ground stations
	IEEE JOURNAL OF SELECTED TOPICS IN APPLIED EARTH OBSERVATIONS AND REMOTE IEEE JOURNAL OF SELECTED TOPICS IN APPLIED EARTH OBSERVATIONS AND REMOTE SENSING
	
	2014-05-29
	董晓龙
	朱金台
	朱金台，董晓龙，林文明，徐星欧


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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	审批文件名称
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	审批单位
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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
	中法海洋卫星散射计数据应用情况
	国家卫星海洋应用中心
	2018-12-26
	中法海洋卫星散射计在轨运行正常，能够持续提供高分辨率海面风场产品，空间分辨率可达到12.5km，海面风场风速精度为1.5m/s，风向精度为15°，为世界先进水平，补充和完善了现有海洋遥感数据系统。

	2
	中国科学院国家空间科学中心
	应用情况说明
	CNES、CNRS数据发布函
	法国航天局、法国国家科学研究中心
	2020-02-19
	来自法国、中国以及欧洲、美国、俄罗斯、印度、澳大利亚和韩国的40多个科学团队提出了利用CFOSat观测数据支持研究工作和实用天气预报应用的项目，CFOSat的数据可以通过法国航天局的AVISO+海洋测高科学门户网站获得。

	3
	中国科学院国家空间科学中心
	应用情况说明
	中法海洋卫星全球海面风场数据应用证明
	国家海洋环境预报中心
	2019-01-08
	2019年1月以来，国家海洋环境预报中心数据室利用浮标等观测数据，检验了中法海洋卫星散射计风场质量，数据分辨能力达到12.5km，风场数据产品精度高，为我国海洋风场、浪场预报提供了重要数据支持。

	4
	中国科学院国家空间科学中心
	应用情况说明
	中法海洋卫星散射计海冰应用情况
	中国矿业大学（北京）
	2018-12-28
	中法海洋卫星散射计在轨运行正常，能够持续提供高分辨率海面风场产品，空间分辨率可达到12.5km, 海面风场风速精度为1. 5m/ s,风向精度为15°，对全球海洋风场的监测，补充和完善了现有海洋遥感数据系统。

	5
	中国科学院国家空间科学中心
	应用情况说明
	航天宏图信息技术股份有限公司应用情况
	航天宏图信息技术股份有限公司
	2018-12-27
	中法海洋卫星新体制全球海面风场探测微波散射计在轨运行正常，能够持续提供全球高分辨率海面风场产品，补充和完善了我国现有的海洋微波遥感数据系统，为我国沿海省市海洋灾害防治工作提供了有力的数据支持。

	6
	中国科学院国家空间科学中心
	应用情况说明
	杭州师范大学应用情况
	杭州师范大学
	2019-01-09
	我单位充分利用中法海洋卫星新体制高分辨率散射计的遥感资料，展示我省周边海洋的海面风、浪场实况，提高了我单位对海洋灾害的预警预报能力、分析决策能力和应急反应能力，为防灾抗灾工作部署提供了重要的数据支持。

	7
	中国科学院国家空间科学中心
	应用情况说明
	西班牙海洋科学研究所应用情况证明
	西班牙海洋科学研究所
	2019-02-13
	巴塞罗那海洋科学研究所（ICM-CSIC）期待着与中法海洋卫星散射计课题组合作，共同开发先进的风算法，尤其是应用中法海洋卫星散射计测量的高精度后向散射系数，开发高分辨率海岸风产品。

	8
	中国科学院国家空间科学中心
	验收报告
	中法海洋卫星在轨测试总结报告
	国家卫星海洋应用中心
	2019-01-10
	根据在轨测试大纲和细则，中法海洋卫星完成全部测试工作，测试结果满足卫星和地面系统设计要求。散射计工作正常，产生的后向散射系数产品性能稳定，产生的风场产品精度达到预期，且在中高风速区间具有一定优势。

	9
	中国科学院国家空间科学中心
	验收报告
	散射计分系统正样产品验收评审结论
	中国科学院国家空间科学中心
	2017-09-20
	散射计分系统正样产品完成了技术流程规定的全部工作内容；产品功能、性能和接口满足要求，可靠性安全性得到验证，研制过程质量受控；产品数据包齐全、有些。评审组同意通过评审。

	10
	中国科学院国家空间科学中心
	应用情况说明
	法国气象局应用情况证明
	法国气象局
	2019-02-06
	法国气象研究中心对中法海洋卫星，特别是散射计在数值天气预报方面的研究非常感兴趣。这个地球观测任务证明了中法两国的航天机构CNSA和CNES共同领导一项成功的空间计划，为整个社会带来重要的潜在利益。


九、提名意见
该项目面向全球海面风场测量的重大需求，在国际上首次提出扇形波束扫描的新体制全球海面风场星载微波散射测量系统设计和定位、定标与风场反演的模型与方法，突破有效载荷系统与数据处理的关键技术。提出并研制的中法海洋卫星（CFOSAT）中方唯一有效载荷，实现国际上最高分辨率的全球海面风场测量：在520km轨道高度，实现观测刈幅大于1000km、原始分辨率10.5km、海面风速精度优于1.5m/s、海面风向精度优于15度，实现海面风场卫星遥感技术的创新突破。新体制微波散射测量增加了观测视角组合、提高了空间分辨率，在高风速观测、近岸风场观测方面具有优势，并在海冰、冰雪遥感方面发挥重要作用。2018年中法海洋卫星发射并在轨运行，通过中方和欧洲在轨测试评估，数据由国家卫星海洋应用中心和法国航天局（CNES）、法国国家科学研究中心（CNRS）向全球发布。中法海洋卫星数据被全球40多个科学团队应用，国家海洋环境预报中心、中国矿业大学（北京）、航天宏图、法国气象局（Meteo-France）、荷兰皇家气象研究所（KNMI）、西班牙海洋研究所（ICM）等在海洋业务和科学研究中取得重要应用成果。中法海洋卫星新体制全球海面风场微波散射测量与数据处理技术的突破与应用，提升了我国卫星海洋遥感的国际影响力，产生重大社会效益。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）（一等奖或二等奖）
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