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	项目名称
	集成化多参量分布式光纤传感仪及其应用

	项目类别
	基础类【  】  应用类【是  】

	组   别
	学科组名称【光电子学与激光技术】/专业组名称【光学仪器  】

	完 成 人
	张旭苹、胡燕祝、邹宁睦、张道、邵彦超、王峰、孙阳阳、李世念、王松、陈向飞、张益昕

	完成单位
	南京大学、南京法艾博光电科技有限公司、北京邮电大学、中冶建筑研究总院有限公司、中国煤炭地质总局勘查研究总院、陆军工程大学

	项目简介
	我国大型基础设施规模早已跃居世界首位，对于国民经济发展起着举足轻重的作用，是党和国家实践中国特色社会主义制度的重要载体。由于自然灾害、人为破坏、恶劣环境、结构老化等因素，大型基础设施安全隐患的产生不可避免，造成巨大的经济损失，并威胁人民生命安全与社会的稳定，对其进行全生命周期的在线健康监测与风险诊断是国家重大且迫切的需求。本项目首创一种高集成度多参量分布式光纤技术，开展面向重大设施全生命周期结构健康在线监测及智能诊断需求的应用研究。项目成果不仅能够对大型设施的安全隐患进行预警，还能够为研究这些大型设施服役期间的损伤演化规律、失效机理以及寿命评估提供技术支撑和切实有效的方法。主要创新点如下：
1、光电一体化集成分布式光纤传感系统实现方法：基于光子集成实现高密度小型化的传感仪器，率先推出源、感、传、控一体的分布式光纤传感系统解决方案。发明重构-等效啁啾（REC）多波长激光器阵列与高消光比串联调制结构，首创多域交织复用探测机制，实现长距离、宽频响、高保真、超灵敏分布式光纤感测的极限性能突破，为大型设施在线监测提供无处不在的敏感“神经”。
2、单源同构多参量同步感测与智能表征：首次提出单一激励源、相同架构的多参量分布式光纤传感技术及装备实现方法。创建了具有“高空间拓扑密度、高时间同步精度、高特征关联度、高信息压缩比率、高环境适应性、高感传一体化”特征的多参量传感技术体系。依托领域知识形成低层次物理量向高层次目标状态量的涌现，实现目标特征的智慧表达，为后续的模式识别与状态评估提供丰富且重要的判决依据，构建大型设施风险监测的 “五官”。
3、大型设施全生命周期性态科学评估与风险智能诊断：建立大型设施整体态势感知与动态融合评估的标准化方法与技术体系。首次揭示现场条件下多物理场相互作用、相互耦合、相互影响的内在机理，准确描述了大型设施与装备安全隐患产生和演化的一般性规律。基于人工智能解决“应力载荷-材料退化-环境扰动”安全性整体描述的难题，为大型设施的风险研判与故障诊断打造智慧“大脑”。
 本项目获发明专利授权81项（含美国专利2项），电力专有技术1项，软件著作权27项，发表学术论文82篇。作为主要起草人制定了相关国家标准2项，作为负责人获得国家相关标准立项1项。已采取技术转让、委托开发、授权使用等方式在能源、通信、水利、航空、地勘等领域得到了应用推广，21年和22年两年累计新增产值5.69亿元，新增利润1.17亿元，成果的应用获得了21世纪议程管理中心的表扬以及应急管理部的首肯，取得了显著的经济与社会效益。所提出的多域交织复用机制，受到了本领域知名学者多次引用和高度评价，认为其是多载波同步探测抑噪技术的代表，多次被综述类文章引为现阶段最高指标。在多波长激光器阵列设计中另辟蹊径，以成熟工艺实现波长精准调控，打破国外对于高端电子束曝光设备的技术封锁。水利、能源等领域的创新性应用成果填补了国内技术空白，实现对进口产品的替代。包括本领域多位院士在内的多个权威专家组均认定：本项目的核心技术已经达到了国际领先水平，实现了“关键机理建模-核心技术突破-应用示范推广”的全过程创新。
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