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2026  
项目名称 空天单/双基雷达目标与环境特性电磁耦合关键技术 

提名者 陕西省知识产权局 

提名意见 

我单位认真审阅了该项目提名书及附件材料，确认全部材料真实有效，并按照要求对该项目的

基本情况进行了公示，公示期间无异议。 

本项目面向空天单/双基地雷达隐身目标探测重大需求，针对“多尺度目标算不快、单站成像

看不清、复杂电磁态势建不准”三类关键瓶颈，发明了复杂多尺度目标宽带电磁耦合快速求解、单

/双基地散射中心幅相联合建模与高分辨成像、大规模复杂环境与目标电磁态势测算与多源融合构

建等关键技术，形成了空天平台—目标—环境一体化电磁建模、计算与感知技术体系。相关成果已

支撑国内首部基于静止轨道同步卫星辐射源的无源雷达研制，并在航天、航空、兵器等单位得到应

用，为隐身目标探测、装备电磁特性分析及目标与环境电磁态势感知提供了重要技术支撑，取得了

显著的军事、社会和经济效益。 

根据《陕西省科学技术厅关于 2026年度省科学技术奖提名工作的通知》，参照陕西省技术发明

奖评定条件和评定标准，提名该项目参评陕西省技术发明奖二等奖。 

主要完成人情况 

排

名 
姓名 技术职称 工作单位 完成单位 

1 王兴 教授 西安电子科技大学 西安电子科技大学 

2 
赵勋

旺 
教授 西安电子科技大学 西安电子科技大学 

3 
岳秀

清 

高级工程

师 
中国人民解放军 32802 部队 中国人民解放军 32802 部队 

4 黄帅 
高级工程

师 

中国电子科技集团有限公司

电子科学研究院 

中国电子科技集团有限公司电子科学研

究院 

5 
吕政

良 

高级工程

师 

中国电子科技集团有限公司

电子科学研究院 

中国电子科技集团有限公司电子科学研

究院 

6 
林中

朝 
研究员 西安电子科技大学 西安电子科技大学 

主要完成单位 

排

名 
单位名称 

1 西安电子科技大学 

2 中国人民解放军 32802 部队 

3 中国电子科技集团有限公司电子科学研究院 

主要知识产权和标准规范等目录 



第 2 页/共 6 页 

序

号 

知识

产权

（标

准）

类别 

知识产权

（标准）

具体名称 

国家 

（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 

1 
发明专

利 

基于测算融

合的大规模

城市电磁环

境分析方法 

中国 

CN20

2411

4620

588 

2025.9.26 

ZL20241

1462058

.8 

西安电子

科技大学 

王兴,张永儒,刘

春恒,龚皓轩,刘

英,赵延安 

有效 

2 
发明专

利 

基 于 CBFM

与 CAT 的周

期结构宽带

RCS 获取方

法 

中国 

CN11

6299

281B 

2025.7.29 

ZL20231

0184296

.6 

西安电子

科技大学 

王兴，任佳琦，王

婉怡，刘春恒，隽

文俊，刘英，徐宙 

有效 

3 
发明专

利 

基于 ACA 和

改进的 AWE

的电大尺寸

目 标 宽 带

RCS 获取方

法 

中国 

CN11

9026

363B 

2025.11.11 

ZL20241

1157636

.7 

西安电子

科技大学 

王兴，魏禹桐，徐

宙，陶九威，刘春

恒，刘英 

有效 

4 
发明专

利 

一种雷达目

标单站 RCS

快速扫角方

法 

中国 

CN11

6430

342B 

2025.10.17 

ZL20231

0340158

.2 

西安电子

科技大学 

赵勋旺；穆泽鑫；

侯鹏；林中朝；张

玉 

有效 

5 
发明专

利 

基于时间反

演技术的雷

达远场目标

定位方法 

中国 

CN11

3311

403B 

2023.6.30 

ZL20211

0568891

.0 

西安电子

科技大学 

赵勋旺；柳灿；张

玉；林中朝 
有效 

6 
发明专

利 

一种基于里

德堡原子接

收机的外辐

射源雷达 

中国 

CN11

9335

495B 

2025.5.27 

ZL20241

1447454

.3 

中国人民

解 放 军

32802 部

队 

魏斌斌；江海峰；

臧晴；刘阳；侯进

永；刘春恒；韩兴

斌；岳秀清；黄天

耀；康晟毓；马晓

静 

有效 

7 论文 

A Wideband 

L-Probe 

Fed 

Conformal 

Antenna 

Array 

Using 

Metasurfac

e 

中国 

2021

年 第

2卷，

1175

-

1183

页 

2021.11．1 

IEEE 

Open 

Journal 

of 

Antenna

s and 

Propaga

tion 

中国电子

科技集团

有限公司

电子科学

研究院 

S.Huang;C.F.Zho

u;J.X.Sun;S.S.Y

uan;H.Li;X.M.Di

ng 

有效 

https://ieeexplore.ieee.org/author/37089855223
https://ieeexplore.ieee.org/author/37085755765
https://ieeexplore.ieee.org/author/37085755765
https://ieeexplore.ieee.org/author/37089162540
https://ieeexplore.ieee.org/author/37086930255
https://ieeexplore.ieee.org/author/37086930255
https://ieeexplore.ieee.org/author/37539784700
https://ieeexplore.ieee.org/author/37892573900
https://ieeexplore.ieee.org/author/37892573900
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8 
实用新

型 

一种显示设

备的调姿装

置 

中国 

CN22

2992

605U 

2025.6.17 

ZL20242

0064234

.1 

中国电子

科技集团

有限公司

电子科学

研究院 

赵欣，李文志,马

榆斌，吕政良，郑

翊，朱翔羽，王得

水 

有效 

9 
发明专

利 

基于迭代多

层快速多极

子的舰船模

型电磁散射

仿真方法 

中国 

CN11

2329

308B 

2022.9.6 

ZL20201

1237722

.0 

西安电子

科技大学 

林中朝；冯庚；张

玉；赵勋旺；王楠 
有效 

10 
软件著

作权 

电磁空间频

谱分析软件

V1.0 

中国  2021.07.07  
西安电子

科技大学 
 有效 

客观评价 

1.应用单位评价 

（1）中国人民解放军 32802 部队应用本项目技术并评价本项目“该项目成果中的卫星辐射源

照射下目标电磁散射机理和典型目标电磁散射模型，为基于卫星非合作辐射源的无源探测能力预

测提供了理论依据，产生了显著的军事效益。” 

（2）中国人民解放军 63751 部队应用本项目技术并评价本项目“该任务时间紧、任务重，难

度大，在任务执行过程中，为我部提供了强有力的技术支撑，为我部完成任务攻关做了积极贡

献。我部对贵部严谨扎实的科研作风，表示衷心的感谢并致以崇高敬意”。 

（3）航天一院应用本项目技术并评价本项目“有效提高了目标电磁特性分析效率，减少了重

复性计算与试验工作量，为相关科研任务提供了较为可靠的数据支撑，软件运行稳定，计算结果

能够满足相关科研和工程分析需求，具有良好的实用性和推广应用价值。” 

（4）航天二院应用本项目技术并评价本项目“提高了飞行器载荷隐身性能分析与评估效率，

仿真计算结果能够满足飞行器载荷隐身性能精确评估及相关科研工程分析需求，协助本单位完成

飞行器隐身结构优化，具有良好的实用性。” 

2.国内外学术评价 

（1）IEEE Life Fellow 西班牙维戈大学 Fernando Obelleiro Basteiro 教授正面引用了代表性论

文 2，高度认可申请人在高低频混合算法领域的研究工作，指出该算法在损失计算精度很小的条

件下，实现内存占用与耗时的大幅缩减，为电大尺寸电磁问题的高效求解提供了有效技术途径。 

（2）IEEE Fellow 中国科学院院士，东南大学崔铁军教授正面引用了代表性论文 2，充分肯定

该算法的工程实用价值，评价该方法已实际应用于电大尺寸阵列电磁分析场景，为大型阵列天线

仿真计算提供有力支撑。 

（3）IEEE AP-S 主席，美国国家工程院院士周永祖对本项目研究方法给予高度评价，认为申

请人所提方法与其团队新发展的算法具备相当的技术水平，可形成相互比照的技术方案。 

（4）IEEE Fellow，AP-S 主席 Ahmed A. Kishk，充分认可申请人在渐进波形估计方向的研究

成果，评价该方法能够高效完成天线响应的宽带预估，在天线电磁仿真方面取得良好应用效果。 
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项目简介 

随着预警探测、空天一体化信息网络和新体制雷达技术快速发展，雷达探测平台由传统地基逐

步向空基、天基拓展，探测体制也由单基地向双基地协同探测发展。预警机、无人机及卫星等空天

平台具有作用距离远、覆盖范围广、机动性强等优势，为隐身目标远程探测和复杂电磁空间态势感

知提供了重要技术手段。然而，在空天单双基地雷达探测条件下，目标散射特性同时受到入射—观

测几何关系、目标电大多尺度结构、材料特性以及复杂环境传播等多因素耦合影响，传统电磁分析

方法面临计算规模大、重复计算代价高、散射机理难以精细表征以及大区域复杂环境难以准确建模

等问题，制约了空天雷达目标特性分析、探测性能评估和复杂电磁空间态势构建能力。 

本项目面向空天单双基地雷达隐身目标探测与复杂电磁空间态势感知需求，针对“复杂多尺度

目标算不快、单双基地散射特征看不清、复杂电磁态势建不准”三类关键技术瓶颈，围绕复杂目标

电磁散射、目标特征表征及复杂环境电磁传播与感知开展系统研究，突破了复杂多尺度目标宽带电

磁耦合快速求解、单双基地散射中心幅相联合建模与高分辨成像、大规模复杂环境电磁态势测算与

多源融合构建等关键技术，形成了面向空天单双基地雷达探测的“目标—环境一体化电磁建模、快

速计算、特征表征与态势感知”技术体系。 

一是针对电大多尺度复杂目标全波分析计算量大、存储开销高以及宽频带重复求解效率低的问

题，提出区域分解与高低频混合建模方法，构建区域辅助基函数和区域分解矩量法快速求解体系，

并将宽带快速扫频技术引入复杂目标电磁特性分析，实现多尺度复杂目标单双基地散射特性的高精

度、高效率计算。 

二是针对单双基地条件下目标散射随入射角、观测角和频率变化显著，传统雷达散射截面难以

揭示局部散射贡献和物理机理的问题，建立面向空天单双基地探测的散射中心幅度—相位联合建模

方法，突破复杂目标散射中心提取、参数化表征和高分辨成像等关键技术，实现目标电磁散射特性

由整体强度表征向局部散射机理表征拓展。 

三是针对城市、山地及复杂装备环境中传播路径多样、散射与遮挡效应显著、单纯理论计算或

有限实测均难以准确构建大范围电磁态势的问题，建立复杂地物电磁数据模型和大规模环境电磁传

播快速计算方法，提出电磁计算数据与分布式实测数据融合构建技术，实现复杂场景电磁态势的快

速重构和动态更新。 

项目形成了从复杂目标电磁计算-单双基地散射特征表征-复杂环境电磁态势构建贯通的技术

链条，实现了目标与环境由分离分析向一体化电磁耦合建模与感知转变。相关成果已支撑国内首部

基于卫星辐射源的无源雷达研制，并应用于空天目标电磁特性分析、雷达探测性能评估、装备研制

及复杂环境电磁态势构建等领域，在航天、航空、兵器等单位得到应用，为我国空天单双基地雷达

复杂目标探测和电磁空间态势感知能力提升提供了重要技术支撑，取得了显著的军事、社会和经济

效益。 
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应用情况和效益 

项目成果已应用于中国人民解放军 32802部队、航天一院、航天二院、中国兵器工业第 202研

究所、中国航空工业集团成飞、北方长龙新材料有限公司等部门单位，取得了重大的社会效益、 军

事效益和经济效益。 

典型应用 1：主要技术发明 1、2 支撑中国人民解放军 32802 部队系统性完成卫星辐射源双站

散射中心幅相模型的构建以及高分辨成像方法的研究，研制样机数字孪生系统，该成果直接支撑国

内首部基于卫星辐射源的外辐射源雷达研制，并评为“2024 国防十大创新进展”，成为国防科技

领域标志性突破，为典型目标电磁散射模型构建和无源探测能力预测提供关键技术依据，产生了显

著的军事效益。 

典型应用 2：依托主要技术发明 3 的核心技术成果，为中国人民解放军 63751 部队某电磁频

谱管控重点科研创新任务提供关键算法与理论支撑。针对复杂战场条件下电磁信号交错叠加、传播

环境多变、态势重建难度大等现实难题，采用复杂环境电磁态势构建技术，实现复杂条件下战场电

磁态势的高精度、高保真构建复现，该技术有效支撑 63751部队完成该重大科研任务全流程技术攻

关，解决传统手段电磁态势刻画不准、场景适配性不足的突出问题，为电磁频谱管控方案推演、作

战效能评估、指挥决策提供强有力的技术支撑。 

典型应用 3：依托主要技术发明 3 的核心创新成果，成功获批西安市创新计划项目 “电磁空

间感知重大基础设施”项目，并获批教育部“十四五”重大科技基础设施培育项目，项目面向复杂

场景电磁感知实际需求，攻克多源电磁数据融合、复杂地物环境传播修正等关键技术，相关技术成

果落地应用于成飞机场环境电磁态势构建工作，还服务于十四运无线电安全保障任务，为赛事期间

无线电频谱监测提供重要技术支撑，有效保障重大活动无线电秩序安全稳定，既体现了技术在国防

领域的应用价值，也实现了军民双向技术转化，为电磁空间感知基础设施建设与民用重大活动电磁

安全保障积累了宝贵实践经验。 
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完成人合作关系说明 

第一完成人王兴教授、第二完成人赵勋旺教授和第六完成人林中朝研究员均来自西安电子科技

大学，长期从事复杂目标电磁散射、计算电磁学及雷达目标特性分析研究，在本项目中围绕复杂目

标快速计算、单双基地散射特性分析和宽带电磁建模等方向形成协同。其中，王兴教授在复杂多尺

度目标宽带快速计算和复杂电磁环境测算融合方面形成多项发明专利；赵勋旺教授和林中朝研究员

在雷达目标 RCS快速扫角、目标定位及大型复杂目标电磁散射快速仿真等方面形成系列成果，为项

目目标电磁特性快速分析提供了重要技术支撑。 

第一完成人王兴教授与第三完成人岳秀清高级工程师通过“电磁耦合模型与求解”项目建立合

作关系，围绕空天单双基地雷达目标探测及新体制外辐射源雷达等方向开展联合研究与技术交流。

项目合作过程中，双方充分发挥西安电子科技大学在目标电磁特性计算与建模方面的优势以及中国

人民解放军 32802部队在雷达探测与工程应用方面的优势，形成了从理论方法研究到系统验证与应

用的良好协作关系。 

第一完成人王兴教授与第四完成人黄帅高级工程师、第五完成人吕政良高级工程师通过“大型

系统级电磁应用软件集成与验证”项目开展合作，围绕空天平台电磁特性分析、天线与电磁系统建

模以及装备工程应用等方向形成协同。合作过程中，西安电子科技大学侧重复杂目标与环境电磁建

模、快速计算和特性分析，中国电子科技集团有限公司电子科学研究院侧重系统设计、装备研制及

工程验证，双方优势互补，为本项目相关关键技术的形成和工程化应用提供了重要支撑。项目各完

成人依托各自单位和专业优势，围绕“复杂目标电磁快速计算—单双基地散射特性分析—复杂环境

电磁态势构建—雷达探测工程应用”形成优势互补、协同推进的合作关系，共同支撑了本项目关键

技术研究、工程验证及推广应用。 

 
 


