2024年度青岛市科学技术进步奖项目公示表
公式时间：2024年8月13日至2024年8月19日
	项目名称
	船载投弃式光纤海洋温盐深传感技术及应用

	单位提名意见、提名等级
	我单位已对申报材料进行了认真审阅，确认材料真实有效，提名该项目申报青岛市科技进步奖。
该项目瞄准国家海洋环境监测的迫切需求，提出了全光纤投弃式海洋温盐深测量方案，利用全光学原理替代传统的电磁学原理，研制光纤投弃式传感器，满足快速海洋观测探测应用，突破了全光纤海洋传感测量系统架构、探头整体结构优化设计及温度补偿、反射式海水盐度传感器件集成等技术瓶颈，创立了以“高精度快速响应”、“低成本制作简单"为鲜明特征的全光纤投弃式海洋温盐深传感器关键技术体系，传咸器经过第三方检测和海试验证，指标已达到日本鹤贝精机公司（TSK）产品水平。
该项目已在海南海睿纳光电有限责任公司等单位应用，为复杂环境下光纤传感系统的长期稳定运行和快速大面积获取特定海域的温盐深剖面数据信息提供了技术保障，为舰船安全航行、水下光声通讯、海洋牧场建设等提供了数据支撑，获得一致好评。该项目的创新性成果对于发挥山东省海洋科技和产业资源优势，推动海洋科技创新和产业发展具有重要的意义。通过技术开发与服务等方式，近两年新增销售总额达1940万元。通过该项目研究授权国家发明专利5件，其他知识产权6项，发表论文10篇，其中SCI收录6篇。该项目的创新性成果对于推动海洋核心传感器的自主研发，振兴我国海洋仪器装备产业，践行海洋强国战略方针具有重要的意义。
我单位提名该项目申报青岛市科学技术进步奖 二 等奖。

	项目简介
	党的二十大报告指出：“发展海洋经济，保护海洋生态环境，加快建设海洋强国。” 将海洋强国建设作为推动中国式现代化的有机组成和重要任务，这是党中央对海洋强国建设做出的明确战略部署。本项目以船载投弃式光纤海洋温盐传感技术及应用为目标，突破了全光纤海洋传感测量系统架构、探头整体结构优化设计及温度补偿、反射式海水盐度传感器件集成等技术瓶颈，创立了以“高精度快速响应”、“低成本制作简单”为鲜明特征的投弃式光纤海洋温盐传感关键技术体系，促进了海洋传感器产业的结构升级与提质增效。主要科技创新点如下：
（1）针对海洋剖面观测需求和传统投弃式海洋温度剖面测量仪存在的响应时间长、传输速率低、距离受限、深度误差大等问题，提出了全光纤投弃式海洋温盐深测量方案，利用全光学原理替代传统的电磁学原理，研制光纤投弃式传感器，满足快速海洋观测探测应用。
（2） 为了满足光纤温盐深传感器对核心元器件的需求，优化了光纤传感器核心元器件FBG的制作工艺，突破了FBG写制的关键技术，研制了FBG核心敏感元件，FBG反射峰高度>20dB、3dB带宽<0.3nm，性能指标达到德国FemtoFiberTec公司产品水平（国际最高水平）。
（3）解决了温盐深传感探头在下落过程中姿态不稳、速度不均匀及压力传感器温度补偿的问题，研制出基于光纤光栅的海洋温深传感器，主要技术指标：在-5~35°C温度范围内，测量精度达到±0.02°C；在0~1000m深度范围内，测量精度达到±2%F.S.，传感器技术指标已达到日本鹤见精机公司（TSK）产品水平（投弃式传感中行业标杆产品）。
（4）创造性地提出基于光纤端面集成微纳结构的海水盐度测量方案，实现反射式海水温盐深传感器件集成设计，解决现有透射式光纤传感器件在海水盐度测量中使用场景受限、多参数测量存在串扰的实际问题，主要技术指标:在25‰~40‰盐度范围内，盐度测量精度达±0.06‰，传感器技术指标已达到TSK产品水平。
（5）提出了绕制张力、光纤环转动和平动三参数的精确控制方法，构建自主可控的收放线同步控制、恒张力控制的光纤纤轴绕制技术体系，突破了传统光纤纤轴绕制方式产生“叠匝”、“塌陷”、“间隙过大、不均”的技术瓶颈，新方法绕制的纤轴具有几何均匀性好、弯曲不敏感及低传输衰减等优点。
通过该项目研究授权国家发明专利5件，其他知识产权6项，发表论文10篇，其中SCI收录6篇。实现了快速准确获取大面积海域温盐深剖面信息技术产业化的重大突破，经济效益、社会效益和生态效益显著，通过技术开发与服务等方式，近两年新增销售总额达1940万元，经济效益良好。对于海洋科学研究、海洋经济与国防建设等诸多方面都具有极其重要的价值，特别对于潜艇的航行安全、隐蔽、通信、攻击及舰艇和飞机的探潜、反潜行动有非常重要的意义。


	客观评价
	1、第三方机构评价、验收报告、检测报告：
1.1第三方机构评价：
2023年7月14日，山东省海洋发展研究会在青岛组织相关专家，对“船载投弃式光纤海洋温深传感技术及应用”成果进行了评价。专家组听取了项目成果汇报，审阅了相关资料，经质询和讨论，专家组认为：船载投弃式光纤海洋温深传感器为快速获取大面积海域温深剖面信息提供了全新的技术方法，项目成果具有较好的创新性和重要意义，成果整体水平达到国内领先。
1.2项目结题验收意见：
国家自然科学基金青年项目“水分子对长周期光纤光栅波长变化的影响机理研究”、山东省自然基金面上项目“基于C型微结构光纤SPR效应的投弃式海水温盐传感技术研究”、山东省重点研发计划项目“船载投弃式光纤海洋温深仪关键技术研究”、青岛市应用基础研究计划项目“船载投弃式光纤温深传感器关键技术研究”等项目均已顺利结题，其中山东省自然基金面上项目“基于C型微结构光纤SPR效应的投弃式海水温盐传感技术研究”结题评审专家对研究成果给与了肯定，评价等级良好。
1.3检测报告：
经第三方检测机构青岛斯坦德计量研究院有限公司检测，样品温盐深传感器可以正常测量-5~35℃范围内的温度参数，测量精度达到±0.02℃；经第三方检测机构海检检测有限公司检测，静水压力试验结果表明样品温深传感器可以正常测量0~10MPa范围内的压力参数，测量精度达到±2%F.S.；经第三方检测机构青岛市计量技术研究院检测，样品温盐深传感器可以正常测量 25‰~40‰范围内 的海水盐度参数，测量精度达到±0.06‰。
2、查新报告：
依照用户的委托及国家科技部、山东省科技厅关于科技查新咨询工作的有关文件规定，在现有的检索领域内共选出密切相关文献0篇，相关文献9篇。经分析对比，结论如下：……综上所述，国内未见有研究采用与本查新项目相同结构设计的船载投弃式光纤海洋温深传感的文献报道。

	应用情况
		序号
	应用单位名称
	应用的技术
	应用情况

	1
	海南海睿纳光电有限责任公司  
	光纤海水温度、深度测量技术
	海洋牧场建设，实时获取水温变化情况

	2
	凡光光电科技（绍兴）有限公司
	光纤关键器件飞秒激光刻写技术及光纤海洋温深传感技术
	基于舰船载荷平台与激光通信系统，成功获取了待测海域海水剖面信息

	3
	山东皓视光学科技有限公司
	光源、解调及光纤温度压力传感技术
	在公司系列产品上取得成功，光路系统稳定性，信号传输效率高，产品使用寿命增加

	4
	山东通和海洋科技有限公司
	光纤海水温度、盐度、深度测量技术
	应用于海洋牧场生态环境在线观测平台建设，实现了海洋牧场生态环境长期连续实时监测




	主要知识产权和标准规范等目录

		知识产权（标准）目录
	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

	发明专利
	一种船载投弃式光纤海水温深剖面测量系统
	中国
	ZL201710114841.9
	2023.11.03
	6460931
	山东省科学院海洋仪器仪表研究所
	赵强，陈世哲，刘世萱，张继明，张可可，闫星魁，贺海靖，雷卓
	有效

	发明专利
	一种膜片式级联结构的光纤光栅压力传感器及其制作方法
	中国
	ZL202011384965.7
	2022.07.08
	5293202
	山东省科学院海洋仪器仪表研究所
	赵强，于璐瑶，万晓正，丁宝艳，李磊，曲轶
	有效

	发明专利
	基于双导模共振效应的海水温盐传感器、测量系统及方法
	中国
	ZL202111519100.1
	2022.03.01
	4964117
	山东省科学院海洋仪器仪表研究所
	赵强，孙鹏，杜大伟，云茂金，曲轶
	有效

	发明专利
	一种基于双共振效应的海水温盐传感器、测量系统及方法
	中国
	ZL202111519072.3
	2022.03.01
	4964116
	山东省科学院海洋仪器仪表研究所
	孙鹏，赵强，杜大伟，云茂金，曲轶
	有效

	发明专利
	一种基于FBG阵列的海水表层温度密集剖面传感器
	中国
	ZL202110905287.2
	2021.11.09
	4779616
	山东省科学院海洋仪器仪表研究所
	赵强，杜大伟，张建伟，于璐瑶，丁宝艳
	有效

	实用新型专利
	一种投弃式全光纤海水温深剖面传感器
	中国
	ZL201720187055.7
	2017.12.08
	6695807
	山东省科学院海洋仪器仪表研究所
	赵强, 陈世哲, 张继明, 张可可, 刘世萱,闫星魁
	有效

	实用新型专利
	一种可同时测量温度和压力的光纤光栅传感器
	中国
	ZL201921360697.8
	2020.04.17
	10328871
	山东省科学院海洋仪器仪表研究所
	赵强，陈世哲，郑洪坤，吕日清，张可可，郑良，赵勇，刘世萱，李磊，赵健，穆壮壮，闫星魁
	有效

	计算机软件著作权
	纤轴层尺寸计算分析软件
	中国
	2020SR0201172
	2019.11.04
	5079868
	山东省科学院海洋仪器仪表研究所
	高丽
	有效

	其他
	Main factors for optimization of PM-FBG inscribed by femtosecond laser point-by-point technology
	美国
	2024, 42(9):3128-3133
	2024.05.01
	10.1109/JLT.2024.3351195
	山东省科学院海洋仪器仪表研究所
	Dongying Chen, Qiang Zhao, Yunzhou Li, Shixuan Liu, and Juncheng Wang
	有效

	其他
	Shipborne expendable all-optical fiber ocean temperature-depth profile sensor
	美国
	Applied Optics, 2022, 61（8): 2089-2095.
	2022.03.10
	10.1364/AO.450325
	山东省科学院海洋仪器仪表研究所, 海南师范大学
	Qiang Zhao, Yinglong Wang, Peng Sun, Luyao Yu, Jianwei Zhang, Baoyan Ding，Guihai Han, and Yi Qu
	有效




	主要完成人情况

		姓名
	排名
	行政职务
	技术职务
	工作单位
	完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	赵强
	1
	无
	副研究员
	山东省科学院海洋仪器仪表研究所/崂山国家实验室
	山东省科学院海洋仪器仪表研究所/崂山国家实验室
	项目总负责人，负责项目的总体实施，对创新点1至5均有重要贡献。主要贡献为： 1.提出了全光纤投弃式海洋温盐深传感设计指标，揭示了光纤传感器海水温深测量机理，提出了传感光路优化选择依据； 2.针对传感器核心敏感元件参数要求，提出了飞秒激光写制级联光纤光栅串的合理构造型式与写制方法； 3.指导了全光纤投弃式海洋温盐深传感技术研制与推广应用。

	杜大伟
	2
	无
	助理研究员
	山东省科学院海洋仪器仪表研究所
	山东省科学院海洋仪器仪表研究所
	主要参加人员，对创新点3有贡献，对船载投弃式光纤海洋温深传感技术进行水动力分析研究，解决了探头在下落过程中姿态不稳、速度不均匀的问题，为其应用推广和成果转化提供了重要的技术保障。

	孙鹏
	3
	无
	助理研究员
	山东省科学院海洋仪器仪表研究所/崂山国家实验室
	山东省科学院海洋仪器仪表研究所/崂山国家实验室
	主要参加人员，对创新点1、4有贡献，对船载投弃式光纤海洋温深传感技术传感器光路进行优化，理论探明了级联光纤结构系统的光谱特性并实验验证，为海洋温深剖面快速大面积观测提供了有效方案。提出了海水盐度传感方案，为船载投弃式光纤海洋温盐深传感技术在海洋环境中稳定运行做出了重要贡献。

	陈东营
	4
	无
	助理研究员
	山东省科学院海洋仪器仪表研究所
	山东省科学院海洋仪器仪表研究所
	主要参与人员，对创新点2有贡献，深入研究飞秒激光与物质作用的机理、光纤光栅的飞秒逐点写制工艺，提升光纤布拉格光栅、保偏光纤布拉格光栅的性能，实现高质量光纤光栅器件的制备，为高精度海洋温盐传感器的研制奠定基础。

	张建伟
	5
	无
	助理研究员
	山东省科学院海洋仪器仪表研究所/崂山国家实验室
	山东省科学院海洋仪器仪表研究所/崂山国家实验室
	主要参与人员，对创新点2有贡献，开展了影响FBG写制指标的关键因素研究，负责光纤布拉格光栅（FBG）的飞秒激光写制工作，为海洋光纤传感器研发提供核心敏感器件。编制青岛市《光纤布拉格光栅的飞秒激光逐点写制通用规范》。

	曲轶
	6
	海南省重点实验室主任
	研究员
	海南师范大学
	海南师范大学
	主要参加人员，对创新点3有贡献，对全光纤投弃式海洋温盐深传感技术传感器测量信号质量优化，提高了传感器的稳定性，为投弃式光纤海洋温盐深传感技术在海洋环境中稳定运行提供了保障。

	张继明
	7
	无
	工程师
	山东省科学院海洋仪器仪表研究所
	山东省科学院海洋仪器仪表研究所
	主要参加人员，对创新点1有贡献， 参与投弃式光纤海洋温盐深探测装备的方案设计与产品研制，提出了传感探头光路结构优化设计方案，为海洋温盐深剖面快速大面积观测奠定基础。 

	张可可
	8
	无
	副研究员
	山东省科学院海洋仪器仪表研究所
	山东省科学院海洋仪器仪表研究所
	主要参加人员，对创新点1有贡献，阐明了传感器核心敏感元件关键因素对其光谱的影响规律，明确了光谱与特征结构之间的内在响应机制，给出了高精度全光纤盐度测量方案，为全光纤投弃式海洋温盐深传感技术关键生产工艺技术提供了支撑。

	高丽
	9
	无
	馆员
	山东省科学院海洋仪器仪表研究所
	山东省科学院海洋仪器仪表研究所
	主要参加人员，对创新点5有贡献，编制纤轴层尺寸计算分析软件，用于分析纤轴尺寸和绕制速度之间的关系，为光纤传感器的纤轴选择与设计提供了精确的依据。




	完成人合作关系说明

	完成人赵强、杜大伟、孙鹏、陈东营、张建伟、张继明、张可可、高丽均为山东省科学院海洋仪器仪表研究所在职员工，是船载投弃式光纤海洋温盐深传感技术及应用研究团队的核心人员，已经进行长期合作。2022年5月，完成人赵强、杜大伟、孙鹏、张建伟双聘至崂山国家实验室，依托崂山国家实验室科研平台优势和问海计划项目资助支持，更好地开展船载投弃式光纤海洋温盐深传感技术及应用研究。
海南师范大学曲轶研究员为光学工程领域知名学者，入选教育部“新世纪优秀人才计划”、“新世纪百千万人才工程”国家级人选，获国务院政府特殊津贴。2020年，曲轶研究员受聘山东省科学院海洋仪器仪表研究所特聘研究员，在光纤传感技术及光纤海洋温盐深等领域开展广泛合作，包括开展学术交流、合作发表论文、申报项目等。在本项目中负责对船载投弃式光纤海洋温盐深传感技术传感器测量信号质量进行优化，提高传感器的稳定性，为船载投弃式光纤海洋温盐深传感技术在海洋环境中稳定运行提高了保障。

	主要完成单位情况

	本项目的围绕“船载投弃式光纤海洋温盐深传感技术及应用”的目标，汇聚了山东省科学院海洋仪器仪表研究所、崂山国家实验室、海南师范大学三家单位。2020年7月，曲轶教授受聘山东省科学院海洋仪器仪表研究所特聘研究员，在光纤传感技术及光纤海洋温盐深探测等领域展开广泛合作，包括开展学术交流、合作发表论文、申报项目等；2022年山东省科学院海洋仪器仪表研究所赵强、孙鹏、张建伟等人双聘到青岛海洋科技中心，借助青岛海洋科技中心优势资源，围绕全光纤投弃式海洋温盐深传感技术及应用开展了一系列合作，突破了长距离小绕径低损耗光纤纤轴绕制等关键技术难题。完成单位之间既各有侧重、又优势互补，实现了“创新”、“协调”、“开放”、“共享”的合作关系。
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