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业务工作业绩总结

当前我国工业化、城镇化高速发展面临着资源瓶颈和空间制约的严重问题,以深度

换面积是国际上解决空间制约问题的一个重要方法。为了合埋利用地下空间,首先需

要精确掌握地球浅表层的地质构造和人造结构的详细信启、。探地雷达是近地表地球物

理学技术中的一项重要手段,在地球浅表层进行工程检测、环境保护、文物考古、灾害

救援、反恐安检、资源勘探等科学技术领域中发挥着其他手段无法取代的重要作用。但

是浅表层介质的物理性质复杂变化、多样和日益增强的干扰,是探地雷达等近地表地

球物理必须面对的主要技术挑战。

为了在浅表层支撑地下小目标的高精度探测需求,申请人重点开展了全极化探地

雷达关键技术的研究,包括原理、信号采集和处理、高精度成像和极化属性分析 :

① 原理方面,建立了全极化探地雷达正演模拟技术,揭示了地下目标对高频电磁
波的极化变换效应:通过水平正交双方向同时接收获取线极化类全极化探地雷达信号
技术,构建了基于FDTD算法的全极化GPR正演模拟方法,进而更好地分析目标属性 ,揭

i示了地下目标对高频电磁波的极化变换效应,发现了随机表面的粗糙程度能影响到电

∶磁波的共极化响应和交叉极化响应,它们的振幅比与粗糙度成正比关系 (冯眶等,全极
0化探地雷达正演模拟,地球物理学报,⒛ 11)。 地下裂隙走向也对共极化和交叉极化最大响应

振幅呈正 比响应 (洳an Feng et a1,,J0int eva1uation of打 acture形 imuth by

e1ectromagnetic wave and elastic wave, JAG,2013)。

②信号采集和处理方面,创建了共中心点lCMP)多输入多输出lMIM0)线极化类全极

化阵列天线,并建立了全极化探地雷达的极化校正技术,获取了高质量步进频率的目标

散射矩阵:研究了探地雷达天线组内各个天线单元之间,相互空间位置变化对特性的
影响,创建了可变间距的共中心点(CMP)多输入多输出⑾IMO)天线组,为后期的信号处

理提供高质量数据,显著的提高了地下目标回波信号与其他杂波信号的比 (XLlall Fellg

et a1 ,  CMP Antenna Array GPR and Signal-to— Clutter RatiO Improvement,  IEEE GRSL,

2oo9)。 创建了线极化类全极化天线组,能采集 W极化、HH极化的共极化数据 ,和 Ⅷ 极
化、Ⅲ 极化的交叉极化数据 ,形成全极化数据集,推导了全极化探地雷达数据的极化

校正公式 (相 all Feng et al,,%hbratiOn with High order Terlns of Po1盯 imetric CIPR,

IEEE JsTA路 ,2012),建立了针对全极化探地雷达数据的极化校正理论和技术,能较好的

对采集的多频点的目标散射矩阵数据进行校正,不仅能够提高目标探测能力而且能对

目标进行分类识别。

③高精度成像方面,建立了地下小目标的高精度三维极化偏移成像算法体系,显
著的提高了地下小目标的成像质量 :发展了用离地探地雷达数据快速高精度的计算地
表地形,利用 ClllP多输入多输出数据快速计算地下浅层速度,构建全空闸三维速度模
型的技术。并研发了快速射线追踪算法 ,能在复杂多变地形情况下较好的计算波场、射

线路径和到时,建立了组天线三维叠前、叠后 Kirchhoff偏移算法 ,对地下多种姿态
的小目标进行高质量成像 (xLlall阢llg et a1,P1ˉ ofi1ing the ROugh Su亻 “e by Mi盯 ation,

IEEE GRsL,2009i Xuan Feng et a1,,  Pre-stack migratiOn applied tO GPR fOr 上andmine

detect1on, Inverse Problems,2004)。

利用绕射波传播等时曲面上信号相关的物理机制,建立了不规则数据无插值偏移
算法,该算法不需要预先对数据进行网格化插值 ,首次实现了手持离地探地雷达对小

目标进行高速高质量的二维、三维可视化成像αuan Peng et a1,, StlbsuJdce Im鸲 ing

Using a Handhe1d GPR MD system, IEEE GRSL,2012; Xuan Feng et a1 , Hand~He1d GPR Imaging

Using MigratiOn for Irregular Data, IEEE J-STARs,2011)。



将散射矩阵在 Pau1i基上进行分解的过程 ,和 KirchhOff偏 移过程进行融合,首

次将极化分解算法融入偏移成像算法 ,推导建立了极化偏移成像算法 (xuan№ ng et a1,,

Subsurface po1arimetric migration imaging for fu11 p01arimetric grOund-penetrating

rad盯,GJI,2015)。 该算法不但能对目标成像,而且能在成像的同时融入部分极化属性 ,

显著的提高了地下小目标的成像质量。

④极化属性分析方面,建立了全极化探地雷达地下目标极化属性分析理论和技术 ,

提高了地下目标的分类能力:发展了全极化探地雷达极化分解算法,创立了全极化探
地雷达地下目标极化属性分析、目标分类理论。我们将全极化探地雷达数据描述为以

散射矩阵为元素的集合,将数据在 P⒛h基上进行分解,发展了三维全极化探地雷达
Pauh分解算法 (xtlan Feng et a1.,stlbsur龙 ce po1arimetric migratiOn imagillg for ftl11
po1盯 imetric groull卜 pelletrating radar,GJI,2015)。 推导出相应的相干矩阵和协方差矩

阵,建立了三维全极化探地雷达⒈Alpha分解算法 (xuall№ ng et a1.,Colllbination of Il
我“∵Alpha DecompOsition and Migration for Enhancing Subsurface Target C1assification of

GPR,IEEE TG路 ,⒛ 15)和 以三类物理模型为背景的 F1· eem⒛ 分解算法 (xtlall№鸭 et a1,,

App1ication of Freeman decOmpOsition to full po1arimetric GPR for improving subsurface

target c1assificatiOn,S i glla1Plˉ ocessillg,2017),能 同时展示地下小目标的空间几何形
Ⅱ
态和极化属性,有效提高对地下目标的分类识别。

在研究开展过程中,负责了包括 3项 自然科学基金、l项 国家重点研发计划课题、
。1项国家

“
跃升计划

”
子课题等科研项目,参加了深部探测技术与实验研究专项、

“
973”

计划、 “863” 计划、自然科学基金重点项目等科研项目。部分研究成果己经应用在 ,

北京市勘察设计研究院有限公司对北京市道路、地铁地下空洞等探测中,获得了显著
的经济效益 (其他证明材料~经济效益证明)。 曾在阿富汗、埃及克罗地亚与国际组织合作

开展探地雷达地雷探测试验,获得良好的效果 (xtlall Feng et a1,,Ha11d△ e1d"R Im鸲 i鸭
Using MigratiOn for Irregu1ar Data,  IEEE J— STARS,2011; Xuan Feng et a1 , Subsurface

Imagillg Using a Halldlle1d GPR MD system,IEEE C,RSL,2012),得 到国内外同行的积极评价。

应邀担任 20∝ 年在日本召开的第 7届 SECJJ,2010年 、2011年分别在美国和加拿大召

开的第 30届 、第 31届 IEEE I⒁喵S国 际会议和 ⒛12年在上海召开的第 14届 GPR国

际会议的专题主持 (其他证明材料_国际会议专题主持)。 ⒛15年应邀在 MIT的地球大气与

行星科学系 (E驴S)的 ERL— FISll系 列研讨会做特邀报告 (其他证明材料~特邀报告)。 第一

或通讯作者发表了 SCI论文 19篇 ,1篇被 IEEE卜 STARS期刊选为封面文章 (洳⒛ Fellg
et a1,, Hand— He1d GPR Imaging Using Migratton for Irregu1ar Data, IEEE J-STARS,2011) ,

第一作者 EI论文 14篇 ;总被引用次数 695次 (数据来源于 C1oog1e学术搜索 )。 第一作者

取得计算机软件著作权 5项。获得吉林省科学技术奖二等奖 (排名第 1,2014)、 吉林

省科学技术奖一等奖 (排名第 4,⒛ 13)等奖项。入选教育部新世纪优秀人才支持计划、

国土资源部杰出青年科技人才培养计划等人才支持计划。并获得第 1届刘光鼎地球物

理青年科学技术奖、第 13届青年地质科技奖竹艮锤奖等青年人才奖。
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