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太空应用重点实验室开放基金课题部署建议 

一、申请人基本条件 

申请人须是依托单位（中科院空间应用工程与技术中心）以外的

国内外科研人员，具有博士学位或高级技术职称。 

二、申请程序 

（一）根据实验室定位和研究方向，2021 年度拟设立 5～8 项开放研

究课题，每个课题资助经费 5～10 万元人民币，资助期限 1～2 年； 

（二）申请者根据基金申请指南中的研究方向填写《中国科学院太空

应用重点实验室开放基金课题申请书》，经所在单位同意并签字盖章

后，向本实验室提出申请； 

（三）申请者提出的申请课题，由实验室组织专家对申请书进行评审； 

（四）通过评审后的课题在批准后一个月内，实验室通知申请人办理

有关手续并启动研究工作。 

三、申报受理时间与要求 

2021 年度开放基金课题于 7 月底发布开放基金课题指南，申请

书受理截止日期为 8 月 31 日，课题研发周期从 10 月起，期限 1～2

年。 
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1、课题名称：地月空间目标飞越制导与成像方法研究 

研究目标： 

面向地月空间开发利用与空间碎片主动清除技术领域，提出目标

飞越系统概念，并对相关制导技术进行方法研究、论证与设计。 

针对地月空间目标飞越过程中近距离阶段的制导与成像等问题，

根据飞越过程相对运动特征，构建约束与指标体系，进一步对制导与

成像方案进行系统性研究与设计，突破轨道约束下目标探测制导总体

方法、空间高速运动目标雷达成像方法、目标识别与定位跟踪等关键

技术，为地月空间目标飞越任务提供有力支撑。 

研究内容： 

1) 地月空间飞行目标飞越制导约束与指标构建 

设计地月空间目标飞越轨道，根据飞越过程状态制定制导系统的

约束与技术指标要求。 

2) 轨道约束下目标探测制导方法研究 

在空间高速飞越过程中对关键目标的准确检测识别和高精度定

位跟踪需要在飞越轨道的不同阶段综合利用雷达主动寻的、综综合孔

径雷达成像（SAR）等多种模式的各类探测信息。上述各种模式对目

标信息获取性能与平台姿态和轨道有密切的耦合关系，需要根据实际

轨道信息进行目标探测制导方法研究，以实现探测制导跟踪目标的同

时满足体积、质量等约束。 

3) 高速运动目标雷达成像方法研究 

任务对天基监视系统提出广空域范围、远距离的要求，以及超高

速相对速度与自旋等因素，对雷达成像技术要求很高。综合考虑观测

几何限制条件、观测时间约束、相对运动等信息，设计雷达成像方案，

通过精确平动补偿和相位补偿，对成像算法中二次距离压缩、距离徙

动校正和方位聚焦等问题进行研究，形成超高速运动空间目标快速高

分辨率成像算法。 

4) 空间高速目标识别与跟踪技术研究 
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在高速运动过程中对目标的准确检测识别和高精度定位跟踪是

任务的关键技术。考虑到空间平台雷达对空间目标的观测过程，因相

对角速度大，在某些观测几何条件下即便在相对较短的驻留时间内，

仍旧可获得目标大角域姿态变化的回波，若能综合利用目标大角度姿

态变化下的回波，获取更多的目标信息，将对目标特征提取和识别非

常有利，需要开展 SAR 图像目标识别技术和主动寻的跟踪技术研究，

实现目标的准确识别和高精度跟踪。 

成果形式： 

1) 研究报告： 

2) 地月空间目标飞越制导与成像方法研究报告； 

3) 空间高速运动目标识别与定位跟踪技术研究报告； 

4) 发表 SCI/EI 论文至少 2 篇。 

进度要求：2 年。 
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2、课题名称：基于星地协作计算的时序关联任务调度技术研究 

研究目标： 

面向未来天地协同及地月协同处理的载荷应用场景，本课题研究

空间计算资源辅助作业的协同计算框架及任务调度技术。设计适应天

地协同处理模式的卫星边缘计算架构，研究时序关联任务的协同处理

流程与资源分配策略，实现对天基载荷服务的时延、能耗等性能的优

化。 

研究内容： 

1）适应天地协同的卫星边缘计算框架研究 

分析空间计算、存储、网络资源特性及目标任务特征，结合卫星

星座构型，设计适应天地协同的卫星边缘计算框架，支持载荷计算密

集型任务及关联时序任务的天地协同处理。 

2）时序关联任务的协同调度技术研究 

分析时序关联任务对星地或跨星协同处理的需求，设计满足时序

关联任务的星地或跨星计算协作方案，针对任务的处理时延与计算能

耗约束，根据星地计算资源的不同特征，建立关联任务的协同调度与

资源分配模型，提出至少两种任务调度算法。 

成果形式： 

1）研究报告（包含相关算法程序）； 

2）SCI 论文至少 2 篇。 

进度要求：2 年。 
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3、课题名称：空间里德堡原子高灵敏微波测量技术的应用研究 

研究目标 

里德堡原子具有极大的微波跃迁偶极矩，可用于微波电场的免校

准宽频带高灵敏探测以及超远距离微弱信号的实时通信。针对空间应

用对小型化和高灵敏微波接收装置的应用需求，开展基于里德堡原子

的高灵敏新型空间载荷微波测量技术的研究，实现基于里德堡原子的

微波场高灵敏探测，最小测量值优于 10uV/cm；给出深空微波测量装

置小型化方案。 

研究内容： 

1）高灵敏里德堡原子在空间微波测距和通信中的应用论证 

基于里德堡原子的微波测量提供了一种新型的微波探测技术，在

国防和天文及气象等相关领域具有重要应用价值。调研里德堡原子微

波传感在国内外空间科学领域的应用需求，分析高灵敏里德堡原子在

空间微弱电场测量中的应用优势，提出在深空微波测距和通信方面的

具体应用和实施方案。 

2）高灵敏里德堡原子微波测量技术的研究 

通过全光学 EIT 的探测方法，研究里德堡原子对微弱微波场的响

应特性，实现可溯源微波场强的测量，最小测量值优于 10uV/cm。分

析系统噪声对探测灵敏度的影响以及给出提高信噪比方案，研究原子

样品池形状对微弱场测量的影响，以及外界环境波动对测量结果的影

响。给出适用于空间微波测量的小型化的设计方案。 

成果形式： 

1）研究报告 1 份； 

2）通讯视频演示资料一份； 

3）发表 SCI 论文 2 篇。 

进度要求： 2 年。  
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4、课题名称：基于动压悬浮原理的空间自平衡转子式热控泵的内部

流体动力学研究 

研究目标： 

为解决传统热控循环泵中刚性接触式转子由于机械磨损带来的

寿命及噪声问题，突破空间高速循环泵长寿命、低噪声的关键技术，

采用基于动压悬浮原理的自平衡转子，并通过数值模拟与模型实验揭

示转子在热控泵内的动力学特性及非定常流动特性，进而为研制新型

的自平衡转子式热控泵提供理论支撑，从而在提高热控泵运转寿命、

稳定性及降低运行噪声等方面起到关键作用，为未来空间长寿命流体

回路热控系统提供先导技术。 

研究内容： 

1) 动压悬浮自平衡转子动力学特性研究 

基于动压悬浮原理的自平衡转子，建立自平衡转子的运行图谱，

并建立与动压悬浮自平衡转子运动相匹配的动力学数学模型，研究自

平衡转子的几何及动力学关键参数对自平衡转子轴向力与径向力的

影响规律。 

2) 自平衡转子热控泵内部流动特性分析 

建立新型热控泵内流场数值模型，研究典型运行条件下自平衡转

子运动对水力性能的影响规律；基于非定常数值模拟，研究自平衡热

控泵的流场特性（典型流动结构、涡流发展特征等）；基于能量平衡

方程，分析热控泵主要流动部件中的流动损失，建立关键结构参数与

运行参数对泵内流特性的影响规律。 

3) 动压悬浮原理的自平衡转子流动特性的实验研究 

基于内流分析结果，搭建自平衡转子的实验评价系统，并开展转

子转速、几何参数、工质特性等因素对转子运动规律影响的实验研究；

采用混合式机器学习方法，建立热控泵叶片翼型的参数自动寻优平台；
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通过实验验证自平衡转子热控泵的水力性能与动态特征，研究不同叶

片参数下的水力输出特性，为未来的空间应用提供技术支撑。 

成果形式： 

1）研究报告 1 篇，至少包含以下内容： 

（a）三维流场内自平衡转子动力学模型仿真，动力学特性研究； 

（b）基于动压悬浮原理的自平衡转子式热控泵内流动特性研究； 

（c）基于混合式机器学习的自平衡转子热控泵转子及叶片参数

优化及实验研究； 

2）发表 SCI 论文 1～2 篇。 

进度要求：2 年。 
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5、课题名称：复杂场景下异构图像配准与重建方法研究 

研究目标： 

针对异构情况（不同时间、不同传感器、不同视角以及不同拍摄

条件）下，获取的同一个复杂场景的两幅或多幅可见光图像，本课题

研究融合参数与非参数模型的多视几何深度学习配准方法，以及基于

弱监督学习网络架构的稠密深度重建方法，克服复杂场景下异构图像

在尺度、光照、旋转、视点差异、重复纹理、弱纹理等方面的影响，

实现复杂场景的稠密深度重建。 

研究内容： 

1）融合参数与非参数模型的多视几何深度学习配准方法研究 

充分考虑将参数模型与非参数模型以及基于学习的方法进行融

合，首先基于参数模型计算粗略匹配结果，而后利用多视几何深度学

习方法获取非参数模型，通过非参数模型对粗略匹配结果进行进一步

的优化调整，从而克服异构图像在尺度、光照、旋转、视点差异的影

响，以获得精确的配准结果。 

2）基于弱监督学习网络架构的稠密深度重建方法研究 

研究稀疏配准数据驱动的弱监督学习网络架构，实现场景稠密深

度重建，通过上述准确的稀疏配准数据约束克服复杂场景动态对象伪

影、重复纹理、弱纹理等方面的影响，以提供静态场景和动态对象的

准确深度估计。 

成果形式： 

1）研究报告； 

2）算法程序与技术文档； 

3）SCI 三区及以上论文 2 篇。 

进度要求：2 年。 
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6、课题名称：基于深度学习的影像弱小目标智能检测技术研究 

研究目标： 

遥感影像弱小目标智能检测技术在服务国家重大需求的军民领

域具有十分重要的应用价值。基于航空航天平台的遥感影像具有探测

距离远、图像幅面大、背景复杂等特点，使得深度学习在遥感影像弱

小目标智能检测中面临着诸多难点问题。因此，亟需研究遥感影像弱

小目标检测技术，为相关领域的应用提供理论基础和技术支撑。 

研究内容： 

1）面向弱小目标特征提取的自感知神经网络设计 

针对经典的深度学习模型难以适用于弱小目标特征提取这一难

点问题，研究如何设计面向弱小目标特征提取的自感知神经网络，将

弱小目标的重要信息在降采样阶段最大程度的保留，并在上采样阶段

最大程度的恢复，以达到弱小目标特征保持这一目的。 

2）基于自感知神经网络的遥感影像弱小目标检测 

在研究内容一的基础上，针对遥感影像弱小目标检测面临的图像

幅面大、背景复杂等难点，研究如何建立快速的深度学习弱小目标检

测框架，用于弱小目标区域的快速定位和前景信息增强，进而实现遥

感影像弱小目标的高效检测。 

3）遥感影像弱小目标检测数据集建立 

针对当前弱小目标检测领域实测数据样本匮乏的情况，面向真实

应用场景，通过数据加工和外场实地拍摄，研究如何构建卫星影像弱

小目标、无人机航拍影像弱小目标数据集，为本项目提出的弱小目标

检测关键技术的验证提供数据基础。 

成果形式： 

1）课题研究报告； 

2）弱小目标检测算法程序; 

3）发表 SCI 论文至少 2 篇。 

研究进度：2 年。 


