2021年北京市科学技术奖提名公示内容（公告栏）
一、项目名称
航天器精姿态测量技术
二、候选单位

1、中国科学院国家空间科学中心;2、中科新伦琴（北京）科技有限公司
三、候选人

1、李保权;2、桑鹏;3、曹阳;4、李海涛;5、刘亚宁
四、项目简介.
随着航天技术的快速发展，基于空间互联网、物联网、视频通信等新概念、新技术正逐步走进人们视野，以微纳卫星为平台的商业航天正以前所未有的态势蓬勃发展，2020年我国已经将基于卫星组网建设的信息基础设施纳入“新基建”的范畴。实现高密度组网严重依赖体积小、成本低、功能强的微纳卫星技术，对太阳敏感器、星敏感器等卫星姿态测量仪器的测量精度、资源需求以及研制成本都提出了严苛要求，而目前市场上适合于微纳卫星平台的产品严重匮乏。本申请项目“航天器精姿态测量技术” 瞄准用户需求，开发出了资源需求少，测量精度高，研制成本低的姿态测量产品，具体包括纳型星敏感器、纳型数字太阳敏感器和MEMS数字太阳敏感器三种产品，其中纳型星敏感器突破了微型化硬件集成技术、高效星图识别算法、大视场畸变标定等关键技术，研制完成适用于微纳卫星平台的资源节约型星敏感器。整机重量150g（含遮光罩），精度3~5arcsec，并且全天域采用LIS模式技术，具备在轨星表自动校正功能，性能指标达到国际先进水平。太阳敏感器选用抗辐照能力强的四象限光斑位置敏感芯片，突破了基于四象限探测器投影数据处理算法、标定技术等，研制完成的纳型太阳敏感器视场130×130°、体积50mm×35mm×13.1mm、重量48g、全视场分辨率优于0.05°、姿态更新率90Hz，平均功耗80mW。基于该技术还衍生出资源需求更小MEMS数字太阳敏感器，在视场角、姿态更新率、分辨率等关键指标保持不变的情况下，重量仅有6.3g，全视场分辨率优于0.02°，功耗35mW。此外，纳型数字太阳敏感器和MEMS数字太阳敏感器创新性采用矢量方向与强度符合法，能够有效识别地球反照光和月球反照光的干扰。纳型数字太阳敏感器和MEMS数字太阳敏感器处于国际领先水平。
本申请项目在设计、算法、标定、装配等方面都拥有自主知识产权，申请国家发明专利20项，授权13项，软件著作权2项，培养多名硕士研究生和博士研究生。依托高精度纳型星敏感器和数字太阳敏感器专有技术，2018年10月成立了中科新伦琴（北京）科技有限公司，截止目前，为十余家科研院所、高校和商业航天公司等单位提供了四十余套星敏感器和太阳敏感器，实现了良好的经济效益和社会效益。
五、主要支撑材料目录
	5.1知识产权支撑材料目录

	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
	一种星敏感器遮光罩
	中国
	2018102407186
	2020-12-11
	李保权
	中国科学院国家空间科学中心

	2
	发明专利权
	一种两轴纳型精太阳敏感器
	中国
	2017103386430
	2020-09-18
	李保权，桑鹏，牟欢，曹阳，高策，郭磊，李海涛
	中国科学院国家空间科学中心

	3
	发明专利权
	一种基于点扩散函数拟合的星敏感器质心定位方法
	中国
	2018106981822
	2020-06-16
	曹阳，李保权
	中国科学院国家空间科学中心

	4
	发明专利权
	星敏感器测量坐标系与星敏感器立方镜坐标系间的标定方法
	中国
	2019113583595
	2021-07-30
	曹阳，李保权，桑鹏
	中国科学院国家空间科学中心

	5
	计算机软件著作权
	太阳敏感器自动标定控制软件
	中国
	2021SRBJ0410
	2021-02-25
	刘亚宁，李保权
	中国科学院国家空间科学中心

	6
	计算机软件著作权
	星敏感器自动标定控制软件
	中国
	2021SRBJ0402
	2021-02-25
	刘亚宁，李保权
	中国科学院国家空间科学中心

	7
	发明专利权
	一种图像传感器全阵列像素响应函数测量方法
	中国
	2018110426032
	2019-12-27
	曹阳，李保权，李海涛
	中国科学院国家空间科学中心

	8
	发明专利权
	一种在空间频率域进行像素响应函数测量的方法
	中国
	2016100767775
	2019-02-26
	李海涛，李保权
	中国科学院国家空间科学中心

	9
	发明专利权
	基于探测器像素响应频谱获取的PSF相对质心计算方法
	中国
	2016109654109
	2019-09-24
	李海涛，李保权
	中国科学院国家空间科学中心

	10
	发明专利权
	基于点扩散函数波前修正的星点像质心计算方法
	中国
	2015102726826
	2018-02-16
	李海涛，李保权，曹阳
	中国科学院国家空间科学中心

	11
	发明专利权
	一种基于图像传感器像素内量子效率获取的质心定位方法
	中国
	201611052886X
	2019-05-17
	李海涛，李保权，曹阳，桑鹏
	中国科学院国家空间科学中心

	12
	发明专利权
	一种用于图像传感器像素内量子效率测量的系统
	中国
	2016110528874
	2019-05-17
	李海涛，李保权，桑鹏，曹阳
	中国科学院国家空间科学中心
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	知识产权类别
	名称
	标准类别
	标准编号
	标准发布日期
	标准起草单位
	标准起草人

	
	
	
	
	
	
	
	

	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
	基于星点像重采样的星敏感器高精度质心算法
	光学学报
	2019年第39卷第7期0712003页
	2019-07-01
	曹阳
	曹阳
	曹阳，李保权，李海涛，桑鹏

	2
	论文
	基于三角形匹配的星图识别算法及优化
	电子设计工程
	2018年第26卷第5期第137-145页
	2018-03-05
	无
	郭磊
	郭磊，李保权，曹阳，桑鹏

	3
	论文
	像素位置偏差对质心定位精度的影响
	红外与激光工程
	2015年第45卷第12期第495-503页
	2016-12-31
	曹阳
	曹阳
	曹阳，李保权，李海涛，桑鹏


五、主要支撑材料目录
	5.2国家法律法规要求的行业批准文件目录
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五、主要支撑材料目录
	5.3经济效益支撑材料目录

	序号
	候选单位
	支撑材料种类
	名称

（限20字）
	证明方
	效益产生时间
	项目收入（万元）
	备注

	1
	中科新伦琴（北京）科技有限公司
	技术开发合同（协议）
	纳型星敏感器研制合同-零重
	北京零重空间技术有限公司
	2019-09-09
	25
	合同签订总金额170万，2019.9实际到位25万，2019.11交付甲方第一批2台星敏感器，并于2021.4.27随“金紫荆一号卫星”和“金紫荆一号卫星02星”发射入轨，完成在轨验证，合同未完成部分等待零重公司后续装星计划启动。

	2
	中科新伦琴（北京）科技有限公司
	技术开发合同（协议）
	纳型星敏感器和纳型数字太阳敏感器研制合同
	哈工大机器人（岳阳）军民融合研究院
	2019-11-25
	25
	2019.9完成了2台纳型星敏感器和纳型数字太阳敏感器的验收，并于2021.4.27随中安国通一号卫星”（即“航升一号”）发射入轨，完成在轨验证。该卫星由湖南航升公司总体研制，并于2022年追加采购纳型星敏两台。

	3
	中科新伦琴（北京）科技有限公司
	技术开发合同（协议）
	MEMS数字太阳敏感器研制合同1
	南京航空航天大学
	2020-06-30
	13.8
	基于MEMS数字太阳敏感器的太阳敏感器教学演示系统

	4
	中科新伦琴（北京）科技有限公司
	技术开发合同（协议）
	MEMS数字太阳敏感器研制合同2
	中国科学院上海天文台
	2020-09-14
	3.5
	基于MEMS数字太阳敏感器的太阳敏感器教学演示系统

	5
	中科新伦琴（北京）科技有限公司
	技术开发合同（协议）
	纳型数字太阳敏感器研制合同
	中国科学院云南天文台
	2020-10-13
	5
	服务于“鸿鹄计划”的宽温度适应范围数字太阳敏感器

	6
	中科新伦琴（北京）科技有限公司
	技术开发合同（协议）
	MEMS数字太阳敏感器研制合同3
	中科睿格（北京）技术有限公司
	2021-02-07
	3
	

	7
	中科新伦琴（北京）科技有限公司
	技术开发合同（协议）
	MEME数字太阳敏感器研制合同4
	上海蔚星数据科技有限公司
	2021-07-20
	1.5
	为教学实验卫星研制的MEMS数字太阳敏感器

	8
	中科新伦琴（北京）科技有限公司
	技术开发合同（协议）
	MEMS数字太阳敏感器研制合同5
	北京微电子技术研究所
	2021-08-17
	4
	

	9
	中科新伦琴（北京）科技有限公司
	技术开发合同（协议）
	纳型星敏感器和纳型数字太阳研制合同2
	北京时风沃邦科技有限公司
	2021-09-30
	65
	2021.9.30日完成全部合同款到位

	10
	中科新伦琴（北京）科技有限公司
	技术开发合同（协议）
	纳型星敏感器研制合同-埃依斯航天
	上海埃依斯航天科技有限公司
	2021-10-20
	6.4
	2021.4.27交付上海埃依斯航天科技有限公司免费搭载的一台纳型星敏感器随“起源太空NEO-1卫星”发射入轨，完成在轨验证，2021.8该公司继续购置纳型星敏感器电性件一台。


六、提名意见
我国已经将基于卫星组网建设的信息基础设施纳入“新基建”的范畴，实现高密度组网严重依赖体积小、成本低、功能强的微纳卫星技术，对太阳敏感器、星敏感器等卫星姿态测量仪器的测量精度、资源需求以及研制成本都提出了严苛要求，而目前市场上适合于微纳卫星平台的产品严重匮乏。本申请项目“航天器精姿态测量技术” 瞄准用户需求，开发出了资源需求少，测量精度高，研制成本低的姿态测量产品，具体包括纳型星敏感器、纳型数字太阳敏感器和MEMS数字太阳敏感器三种产品。纳型数字太阳敏感器和MEMS皮型数字太阳敏感器处于国际领先水平。
本申请项目在设计、算法、标定、装配等方面都拥有自主知识产权，申请/授权国家发明专利近20项，并依托项目成果在北京成立了产业化公司，为国内多家研究院所、高校和商业航天公司等单位提供了四十余套星敏感器和太阳敏感器，实现了航天器关键技术领域产品进口替代和自主可控，实现了良好的经济效益和社会效益。
提名该项目为北京市科学技术奖技术发明奖（一等奖或二等奖）
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