
一、项目基本情况

奖励类别：        编号：                提名等级：□一等奖    □二等奖     eq \o\ac(□,√)三等奖
	提名者
	河南省教育厅

	项目名称
	直升无人机载SAR数据采集系统研发与示范应用

	主要完成人
	郭增长、李长春、马春艳、刘培、韩瑞梅、成晓倩、王春阳

	主要完成单位
	河南理工大学

	项目起止时间
	起始：  2014年 01 月 01 日
	完成：  2017 年 09月 30 日


二、提名意见

（适用于提名单位）
	提 名 者
	河南省教育厅

	通讯地址
	郑州市正光路11号
	邮政编码
	450018

	联 系 人
	刘在坤
	联系电话
	0371-69691287

	电子邮箱
	kjc@haedu.gov.cn
	传    真
	0371-69691767

	提名意见：

	项目将惯性导航系统POS、GPS与SAR集成在直升无人机平台上，突破了直升机载SAR数据采集系统若干关键技术，成功研发了低空微型直升无人机载SAR数据采集系统。为多平台多传感器数据采集系统的研发提供技术支撑。

项目开发的SAR数据处理软件系统具有数据自聚焦处理、POS数据拟合和时间定位、图像运动误差补偿、滤波噪声去除、几何校正、辐射校正、影像解译与地物采集、数据的配准融合、信息自动提取等功能。

项目研究成果已成功应用于焦作北部太行山、焦作市区和马庄矿、冯营矿、中马矿、小马矿等矿区共800多平方公里大比例尺地形图绘制与更新、地质灾害监测与评估，以及新乡农业生态示范区、周口小麦示范区等区域作物表型信息采集，产生经济效益1000多万元。还成功应用于城市规划、地质调查、自然资源勘探与监测等领域，具有广阔的应用前景和显著的社会效益。

该项目研究期间，取得了丰富的研究成果，研究成果共授权发明专利1项、软件著作权5项，发表高水平论文8篇（其中SCI 收录4篇）。

我单位认真审阅了该项目申报材料，确认全部材料真实有效。提名该项目为河南省科学技术进步奖三等奖。


三、项目简介

SAR具有作用距离远、不受光线和云雾限制、全天时、全天候工作以及多期SAR图像相干变化探测等优势，是对地观测领域的前沿技术之一，广泛应用于地图测绘、环境监测、资源勘测、规划建设、灾情监测与预报等领域。SAR 一般安装在卫星、 航天飞机和有人驾驶飞机上，成本很高、体积和重量较大、机动灵活性较差。研制体积小、重量轻、 功耗低的微型无人机载SAR数据采集系统是目前研究的热点。将轻型Mini SAR系统集成在直升无人机平台上，能够充分发挥直升无人机快速灵活及SAR两者的优势，具有成本低、作业效率高的优势。由于直升无人机体积小、飞行高度低、受空气气流影响大，运行平稳性很难满足SAR成像要求，直升无人机载SAR算法较复杂，因此，我国对于直升无人机载SAR数据采集系统的研发和数据处理研究相对落后。项目对直升无人机载SAR数据采集系统研发与数据处理涉及的关键技术进行研究，突破了系列关键核心技术，显著提升了我国无人机载SAR数据采集系统的研发和数据处理应用水平。

项目研究内容：

（1）直升无人机载SAR数据采集系统集成关键技术研究

1）主要研究了直升无人机平台与Mini SAR传感器、GPS、惯性导航设备POS、自驾仪、射频天线、动力装置等设备的统一接口和集成关键技术，设计和研制直升无人机载SAR数据采集系统。

2）直升无人机载SAR 数据采集系统运动误差补偿

研究了如何利用高精度的惯导系统和 GPS 定位系统输出的运动参数控制载机和天线波束的平稳性，对 SAR 数据进行自聚焦处理，实现直升无人机载SAR 数据采集系统的运动误差补偿。

3）SAR数据高效低损压缩和抗干扰编码技术

研究了将SAR传感器数据、GPS定位数据、姿态数据、航拍时刻数据进行融合，通过低损高效压缩技术和抗干扰编码技术，实现数据的高效传输和处理。

4）小型POS数据的误差精度标定方法

针对现有常规的精度标定方法不适用于小型POS精度标定问题，分析了低精度POS数据对成像质量的影响方式和影响程度、以及在目标定位过程中的作用。研究了小型POS数据的误差精度标定方法。提出了双观测值中误差估算方法，该方法为小型POS/GPS的误差精度标定提供了新的研究思路和方法，并为高分辨率Mini SAR影像的定位误差估算提供基础。

（2）直升无人机载SAR数据处理软件系统设计与实现

设计开发了直升无人机载SAR数据处理软件系统，系统具有原始SAR数据自聚焦处理、POS数据拟合和时间定位、基于POS数据的SAR图像运动误差补偿、原始SAR数据滤波噪声去除和辐射校正、基于POS时间数据的SAR影像精确几何校正、基于SAR成像模型的几何校正、SAR影像的正射校正、SAR影像解译与地物采集、SAR影像与其它数据的配准融合、SAR影像信息自动提取、基于SAR影像的测图、SAR影像和处理结果的输入输出和管理等功能。

项目的创新点：

（1）将直升无人机、SAR传感器、小型POS、GPS定位装置、微波收发天线、动力装置等进行集成，首次成功研制了直升无人机载SAR数据采集系统。

（2）创新性提出基于小型POS运动参数通过舵机控制载机飞行和天线波束平稳性的运动误差补偿算法，提高天线指向角的测量精度，使SAR图像的定位精度达到分米级，满足大比例尺地形图的测图精度要求。

（3）提出了基于双观测值误差估计原理的POS定位精度标定方法，在没有专业标定设备的情况下，创造性地实现了利用小型POS输出数据标定其定位精度，为直升无人机载SAR数据采集系统的示范应用奠定了基础。

（4）研发了小型POS数据精处理与定位精度检校、SAR原始数据压缩与编码、运动误差补偿、自聚集成像、SAR图像解译、图像融合及SAR图像测图等数据处理模块，形成了完备的直升无人机载SAR数据处理系统。

项目共获得国家发明专利1项，软件著作权5项，发表高水平学术论文8篇（SCI检索4篇）。

应用本项目研究成果完成了焦作北部太行山和焦作市区800多平方公里1:2000地形图绘制与更新，以及完成马庄矿、冯营矿、中马矿、小马矿、九里山矿、古汉山矿、韩王矿、赵固矿区生态环境与沉陷监测工作，成功应用于北京小汤山精准农业实验区、新乡农业生态试验区、周口小麦试验区、山东玉米试验区等区域作物表型信息采集，进行作物长势监测和产量估算研究，产生经济效益1000多万元。项目成果还成功应用于城市规划、灾害监测、资源勘测等领域，社会效益显著，具有广阔的推广应用价值。

五、客观评价

（一）成果评价意见

河南省科学技术信息研究院于2017年12月15日组织专家对成果进行评价，解放军信息工程大学教授和中国矿业大学教授高井祥主持评价委员会，评价意见如下：

1.成功研发了适合于民用直升无人机搭载的高分辨率SAR传感器；根据直升无人机结构和SAR传感器的整机重量，设计制造了专用阻尼防震云台；通过该云台将直升无人机、SAR传感器主机、小型POS、微波收发天线集成在一起，首次成功研制了直升无人机载SAR数据采集系统。
2.以小型POS输出的运动参数通过舵机控制载机飞行和天线波束的平稳性，提高天线指向角的测量精度，有效实现了SAR 数据采集系统的运动误差补偿，使SAR图像的真实定位精度达到分米级，能满足1：5000或更大比例尺地形图的测图精度要求。

3.提出了基于双观测值误差估计原理的POS定位精度标定方法，在没有专业标定设备的情况下创造性地实现了利用小型POS输出的本身数据标定其定位精度，为直升无人机载SAR数据采集系统的示范应用奠定了坚实基础。

4.在深入研究SAR原始数据处理技术与理论的基础上，研发了小型POS数据精处理与定位精度检校、SAR原始数据压缩与编码、运动误差补偿、自聚集成像、SAR图像解译、图像融合及SAR图像测图等软件，形成了高效完备的直升无人机载SAR原始数据处理系统。

鉴定委员会认为，该成果围绕应急测绘、灾害监测等领域的实际需求，突破了的若干关键技术，首创了直升无人机载SAR数据采集处理系统，具有重要的理论和实际应用意义，推广前景广阔；成果整体上达到了国内先进水平，一致同意通过鉴定。

（二）查新报告主要结论

1.该项目查新点“将直升无人机遥感平台、Mini SAR传感器、小型POS姿态测量系统、GPS和自驾仪进行集成，成功研制了直升无人机载SAR数据采集系统”，在国内外公开文献中未见相关研究与报道。

2. 该项目查新点“利用闭环控制原理，以小型POS输出的运动参数控制载机飞行和天线波束平稳性，实现SAR数据采集系统的运动误差补偿，提高了图像的几何精度”， 在国内外公开文献中未见相关研究与报道。

3. 该项目查新点“提出基于双观测值误差估计原理的小型POS定位精度标定方法”， 在国内外公开文献中未见相关研究与报道。

（三）直升无人机载SAR数据采集系统与数据后处理软件系统测试结论

1. 直升无人机载SAR数据采集系统测试结论

2016年6月6日由解放军信息工程大学冯伍法教授和刘智教授、焦作市神龙水文地质工程有限公司卢全生高级工程师、河南省中纬测绘信息有限公司邓波和田德林高级工程师组成测试组，经过现场数据采集和处理等测试，认为该系统部件完整、运行平稳、性能可靠、各项指标达到要求。（测试报告见附件）

2. 直升无人机载SAR数据处理系统鉴定测试结论

2016年6月河南省电子产品质量监督检验所对项目组研发的直升无人机载SAR数据处理系统进行鉴定测试，测试项目包括病毒检查、可靠性、易用性，系统功能测试包括SAR数据管理、POS数据处理、SAR数据滤波成像、SAR影像解译、SAR影像预处理、噪声去除、数据融合、数据压缩、几何校正、SAR影像立体测绘、DEM生成等，结论为所测功能均能实现，测试项目符合测试要求。（测试报告见附件）
六、应用情况、经济效益和社会效益
1.推广应用情况

（1）焦作市基础地理信息中心应用本项目研究成果，完成了焦作北部太行山、焦作市区大比例尺地形图绘制与更新，产生经济效益320万元；
（2）河南省中纬测绘规划信息工程有限公司应用本项目研究成果，在焦作马庄矿、冯营矿、中马矿、小马矿、九里山矿、古汉山矿、韩王矿、赵固等煤矿开采沉陷区采集数据，绘制大比例地形图，同时进行地质灾害监测和评价，产生经济效益530万元；
（3）中国农业科学院作物科学研究所应用本项目研究成果在新乡农业生态示范区、周口小麦示范区等区域采集作物表型信息，进行作物长势监测和产量估算，产生经济效益340万元。
另外，项目成果还成功应用于城市规划、地质调查、自然资源勘探与监测、农林生态监控、污染和灾害监测、灾害监测、资源勘测等领域，具有广阔的应用前景和显著的社会效益。
主要应用单位情况表

	序号
	单位名称
	应用的技术
	应用对象及规模
	应用起止时间
	单位联系人/电话

	1
	焦作市基础地理信息
中心
	SAR数据采集、数据处理
	地形图绘制
	2015年01月至2018年9月
	王变利/13839148949

	2
	河南省中纬测绘规划信息工程有限公司
	SAR数据采集
	地形图绘制、资源环境监测
	2015年01月至2018年12月
	邓波/0391-3557279

	3
	中国农业科学院作物科学研究所
	SAR数据采集
	作物表型新型采集
	2016年01月至2018年12月
	肖永贵/010-82108745


2．近三年经济效益

          单位：万元人民币

	年   份
	应用单位

	
	新增销售额
	新增利润

	2016
	310
	150

	2017
	460
	250

	2018
	260
	180

	累   计
	1030
	580

	主要经济效益指标的有关说明（限300字）：

应用单位应用该项目的研究成果，完成焦作北部太行山和焦作市区800多平方公里1:2000地形图绘制与更新，在焦作马庄矿、冯营矿、中马矿、小马矿、九里山矿、古汉山矿、韩王矿、赵固矿区进行大比例尺地形图绘制和生态环境与沉陷监测工作，应用于新乡农业生态试验区、周口小麦试验区、山东玉米试验区等区域作物表型信息采集。为生产和科研单位节省了成本，提供科研数据。其中：

新增利润=每平方米地形图价格×绘图面积；

新增税收=新增销售额×17%；新增利润=新增销售额—新增税收。

	其他经济效益指标的有关说明（限300字）：



	注：新增销售额指完成单位技术转让收入及应用单位应用本项目技术所生产的产品或服务销售额；新增利润指新增销售额扣除相关产品或服务的成本、费用和税金后的余额。


3.社会效益与间接经济效益

SAR具有作用距离远、不受光线和云雾限制等特点，且能够全天时、全天候工作，广泛应用于环境监测、资源勘测、地图测绘、规划建设、灾情监测与预报等领域。目前，SAR 一般安装在卫星、 航天飞机和有人驾驶的飞机上，其成本很高，体积和重量较大，机动灵活性较差。研制体积小、重量轻、 功耗低的微型无人机载SAR数据采集系统是目前研究的热点。我国对于微型无人机载SAR数据采集系统的研发相对落后。

将轻型Mini SAR系统集成在直升无人机平台上，能充分发挥直升无人机快速灵活及SAR两者的优势，实现全天时、全天候、快速获取高分辨率影像，对小区域快速灵活低成本的空间监测具有其他方式无法比拟的优势，是传统星载SAR和航空SAR遥感系统的有效补充。项目对直升无人机载SAR低空数据采集系统研发涉及的关键技术进行研究，主要研究了直升无人机载SAR数据采集系统和SAR图像处理系统，将惯性导航系统POS、GPS与SAR集成，可以实现高精度SAR数据采集和实时传输，为多平台多传感器数据采集系统的研发提供技术支撑。

项目成果已广泛应用于地形图测绘、地质灾害监测与评估、生态评估、作物表型信息获取等领域，产生经济效益1000多万元，应用前景广阔，社会效益明显。

七、主要知识产权和标准规范等目录（不超过10件）

	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	河南省

（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号
（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态

	发明专利
	基于纹理分割融合的雷达遥感影像人工建筑识别算法 
	中国
	ZL 2015102855475
	2018.10.30
	3129833
	河南理工大学
	刘培、韩瑞梅、邹友峰、王双厅、马超、蔡来良、成晓倩
	有效

	计算机软件著作权
	雷达数据与光学数据融合系统 


	中国
	2015SR86511；
	2015.8.5
	软著登字第1073597
	河南理工大学
	郭增长、李长春、马春艳、刘培、韩瑞梅、成晓倩、王春阳
	有效

	计算机软件著作权
	无人机载SAR 噪声去除系统 


	中国
	2015SR186303；
	2015.6.2
	软著登字第1073389
	河南理工大学
	郭增长、李长春、马春艳、刘培
	有效

	计算机软件著作权
	低空无人机载Mini SAR 数据压缩系统 


	中国
	2016SR024837；
	2015.10.8
	软著登字第1203454
	河南理工大学
	郭增长、李长春、马春艳、成晓倩
	有效

	计算机软件著作权
	UAV 高光谱遥感影像自动拼接系统 


	中国
	2016SR091414；
	2016.2.10
	软著登字第1270031
	河南理工大学
	郭增长、李长春、马春艳、韩瑞梅、王春阳
	有效

	计算机软件著作权
	基于置信熵的半监督高光谱遥感影像分类系统 


	中国
	2016SR090392；
	2016.1.20
	软著登字第1269009
	河南理工大学
	郭增长、李长春、马春艳、刘培、韩瑞梅、王春阳
	有效


八、论文专著目录（不超过8篇）

                                                   检索机构：  

	序号
	论文专著名称/

刊名/ 作者
	影响

因子
	年卷页码

（xx年xx卷xx页）
	发表时间
	通讯作者
	第一作者
	国内作者
	SCI他引次数
	JCR

分区
	核心

期刊

	1
	The DOM Generation and Precise Radiometric Calibration of a UAV-Mounted Miniature Snapshot Hyperspectral Imager/remote sensing/ Guijun Yang,Changchun Li *, Yanjie Wang , Huanhuan Yuan , Haikuan Feng Bo Xu and Xiaodong Yang 
	3.8
	2017年第9卷642-663
	2017
	Changchun Li
	Guijun Yang,
	Guijun Yang,Changchun Li 

*, Yanjie Wang , Huanhuan Yuan , Haikuan Feng Bo Xu and Xiaodong Yang
	4
	2区
	SCI

	2
	Estimation of Winter Wheat Above-Ground Biomass Using Unmanned Aerial Vehicle-Based Snapshot Hyperspectral Sensor and Crop Height Improved Models，/remote sensing/ Jibo Yue Guijun Yang  , Changchun Li

	3.8
	2017年第9卷708-727
	2017
	Changchun Li
	Jibo Yue
	Jibo Yue ,Guijun Yang  , Changchun Li ，Zhenhai Li Yanjie Wang ，
Haikuan Feng and Bo Xu
	2
	2区
	SCI

	2
	基于无人机数码影像的大豆育种材料叶面积估测/农业机械学报/李长春等

	1.5
	2017年第48卷


	2017
	李长春
	李长春
	李长春
	1
	
	北大核心

	4
	基于改进MRF 模型SAR 图像变化检测研究/现代雷达/李长春,张光胜。

	1.1
	2014第36卷
	2014
	李长春
	李长春
	李长春，张光胜，李昊东，李东东
	0
	
	中文核心

	5
	基于无人机搭载数码相机的小麦育种表型信息解析/中国种业/陆国政，李长春，杨贵军等

	1.0
	2016第8期
	2016
	李长春
	陆国政
	陆国政，李长春，杨贵军，于海洋，赵晓庆

	0
	
	中文核心

	6
	Retrieving Soybean Leaf Area Index from Unmanned 

Aerial Vehicle Hyperspectral Remote Sensing: 

Analysis of RF, ANN, and SVM Regression Models/remote sensing/ Huanhuan Yuan, Guijun Yang, Changchun Li  
	3.8
	2017年第9卷309-324
	2017
	Changchun Li
	Huanhuan Yuan,
	Huanhuan Yuan, Guijun Yang, Changchun Li  , Yanjie Wang, Jiangang Liu , 

Haiyang Yu, Haikuan Feng, Bo Xu, Xiaoqing Zhao and Xiaodong Yang
	2
	2区
	SCI

	7
	Modeling spatial and temporal change of soil erosion  basedon multi-temporal emotely sensed data/ Sciences in Cold and Arid Regions/ Pei Liu , PeiJun Du , RuiMei Han 


	1.2
	2015年第7卷702-710
	2015
	Pei Liu
	Pei Liu
	Pei Liu 

, PeiJun Du , RuiMei Han 

, Chao Ma  YouFeng Zou 
	1
	
	EI

	8
	nvestigation on Mining Subsidence Based on lti-Temporal InSAR and ime-Series Analysis of the Small Baseline ubset—Case Study of Working Faces 22201-1/2 in Bu’ertai Mine, Shendong Coalfield, Remote Sensing/ Chao Ma, XiaoqianCheng
	3.8
	2016第8卷951-961
	2016
	XiaoqianCheng
	Chao Ma
	Chao Ma, XiaoqianCheng
	5
	2区
	SCI

	
	合计
	15
	
	


九、主要完成人情况表

	姓    名
	郭增长
	性别
	男
	排    名
	1
	国    籍
	中国

	技术职称
	教授
	最高学历
	博士研究生
	最高学位
	博士

	参加本项目的起止时间
	     2014.01.01         至       2017.9.30      

	对本项目主要创新点的贡献及其支持材料：（限200字）：负责项目全面工作，提出项目总的设计方案和指导思路。对主要科技创新第2、3、4项科学发现做出了创造性贡献。主要是将直升无人机、SAR传感器、小型POS、GPS定位装置、微波收发天线、动力装置等进行集成，首次成功研制了直升无人机载SAR数据采集系统。总结研究成果，申报专利，撰写科技论文，完成科技成果鉴定及转化。

	支持上述贡献的旁证材料及附件中的编号：

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：
大面阵数字航空影像获取关键技术及装备，国家科技进步奖二等奖，排名第三。



	姓    名
	李长春
	性别
	男
	排    名
	2
	国    籍
	中国

	技术职称
	副教授
	最高学历
	博士研究生
	最高学位
	博士

	参加本项目的起止时间
	      2014.01.01         至       2017.9.30     

	对本项目主要创新点的贡献及其支持材料：（限200字）：
   参与研究方案的制定与实施，负责项目在河南、北京地区的推广应用及效果评估，参与提出项目总的设计方案和指导思路。对主要科技创新第2、4项科学发现做出了创造性贡献。重点研究了直升无人机载SAR数据采集系统集成设计，SAR数据噪声去除、几何校正等处理算法。发表SCI、EI相关论文5篇。

	支持上述贡献的旁证材料及附件中的编号：


	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：

  煤矿沉陷区地表变形监测与灾变防控关键技术及应用（2018-J-106-R05/10）， 河南省科学技术进步奖，贰等奖，排名第五。



	姓    名
	马春艳
	性别
	女
	排    名
	3
	国    籍
	中国

	技术职称
	讲师
	最高学历
	硕士研究生
	最高学位
	硕士

	参加本项目的起止时间
	      2014.01.01         至       2017.9.30      

	对本项目主要创新点的贡献及其支持材料：（限200字）：
  负责人3参与研究方案的制定与实施，参与项目在山西、河南地区的推广应用及效果评估。对主要科技创新第1、2项科学发现做出了创造性贡献，负责项目硬件改装和软件需求改建工作。创新性提出基于小型POS运动参数通过舵机控制载机飞行和天线波束平稳性的运动误差补偿算法，提高天线指向角的测量精度，使SAR图像的定位精度达到分米级，满足大比例尺地形图的测图精度要求。参与软件著作5项，完成了项目相关应用的推广


	支持上述贡献的旁证材料及附件中的编号：

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：

数码近景摄影测量在山地矿区变形监测中的应用（2014-308-R05），中国煤炭工业协会，三等奖，排名第五



	姓    名
	刘培
	性别
	男
	排    名
	4
	国    籍
	中国

	技术职称
	副教授
	最高学历
	博士研究生
	最高学位
	博士

	参加本项目的起止时间
	     2016.01.01         至       2018.9.30

	对本项目主要创新点的贡献及其支持材料：（限200字）：
  负责人4参与研究方案的制定与实施，负责项目在河南地区的推广应用及效果评估，参与提出项目总的设计方案和指导思路。对主要科技创新第3、4项科学发现做出了创造性贡献。主持发明专利一项，参与软件著作3项。

	支持上述贡献的旁证材料及附件中的编号：

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：




	姓    名
	韩瑞梅
	性别
	女
	排    名
	5
	国    籍
	中国

	技术职称
	讲师
	最高学历
	硕士研究生
	最高学位
	硕士

	参加本项目的起止时间
	      2015.01.01         至       2018.9.30     

	对本项目主要创新点的贡献及其支持材料：（限200字）：
  负责人5参与研究方案的制定与实施，参与项目北京地区的推广应用及效果评估。对主要科技创新第3项科学发现做出了创造性贡献。提出了基于双观测值误差估计原理的POS定位精度标定方法，在没有专业标定设备的情况下，创造性地实现了利用小型POS输出数据标定其定位精度，为直升无人机载SAR数据采集系统的示范应用奠定了基础。参与发明专利1项，软件著作3项。


	支持上述贡献的旁证材料及附件中的编号：

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：




	姓    名
	成晓倩
	性别
	男
	排    名
	6
	国    籍
	中国

	技术职称
	讲师
	最高学历
	研究生
	最高学位
	硕士

	参加本项目的起止时间
	    2015.01.01         至       2018.9.30    

	对本项目主要创新点的贡献及其支持材料：（限200字）：
   负责人6参与项目在河南地区的推广应用和后期效果监测。对主要科技创新第3、4项科学发现做出了创造性贡献。研发了小型POS数据精处理与定位精度检校、SAR原始数据压缩与编码、运动误差补偿、自聚集成像、SAR图像解译、图像融合及SAR图像测图等数据处理模块，形成了完备的直升无人机载SAR数据处理系统。



	支持上述贡献的旁证材料及附件中的编号：

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：




	姓    名
	王春阳
	性别
	男
	排    名
	7
	国    籍
	中国

	技术职称
	讲师
	最高学历
	博士研究生
	最高学位
	博士

	参加本项目的起止时间
	        2015.01.01         至       2018.9.30        

	对本项目主要创新点的贡献及其支持材料：（限200字）：
  负责人7参与项目河南、北京地区的推广应用及效果评估。对主要科技创新第2、3项科学发现做出了创造性贡献，创造性地实现了利用小型POS输出数据标定其定位精度，为直升无人机载SAR数据采集系统的示范应用奠定了基础。


	支持上述贡献的旁证材料及附件中的编号：

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：




十、主要完成单位情况表

	单位名称
	河南理工大学

	排    名
	1
	法定代表人
	杨小林
	所 在 地
	河南省焦作市

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献（限600字）：

    承担本项目的主要研究和推广工作，对主要科技创新成果第1、2、3、4做出了贡献。具体包括：

     1.制定具体研究方案，技术路线及实施计划，负责协调学校其他优秀资源，包括图书、实验室设备等，确保本项目顺利实施，按时有计划有步骤地完成；

     2.具体负责的工作包括：

   （1）升无人机载SAR数据采集系统设计和集成关键技术研究，包括：直升无人机载SAR 数据采集系统运动误差补偿关键技术研究；SAR数据高效低损压缩和抗干扰编码关键技术研究；小型POS数据的误差精度标定方法研究。

   （2）直升无人机载SAR数据处理软件系统设计。

    3.对研究成果进行归纳总结，组织课题组申报专利及发表论文；

    4.组织协调研究成果推广应用。




1
— 16 —
— 7 —

