2021年度青岛市科学技术奖拟推荐项目公示材料
1.项目名称：“近海海底有缆在线监测系统的研制及应用”
2.推荐单位及推荐意见
推荐单位：中国海洋大学
该项目依托海底观测网试验等国家重点研发计划，围绕近海海洋环境多元异构要素实时观测的科学问题，经过近10年研究，突破了单节点海底有缆在线观测的关键技术，研发了近海海底有缆在线观测系统。主要技术创新点包括：①解决了电力信号远距离混合传输问题，极大降低了经济成本，为海底有缆在线监测在近海的业务化应用奠定基础；②突破了多元观测设备集成控制技术，解决传统观测系统存在的集成度和稳定性、扩展性间的矛盾。项目构建了由科学问题、原理验证、关键技术与装备、应用示范、产业化等组成的较为完整的海洋观测装备研发链条，成果目前已在山东省海洋牧场、青岛市生态环保局、国家海洋局南海环境监测中心、辽宁省海洋预警监测中心等十余家单位应用，推动了海洋观测装备的国产化进程和海洋渔业等相关产业的转型升级，推荐该项目参评2021年度青岛市科技进步一等奖。
3.项目简介
“海底观测网”是人类建立的第三种地球科学观测平台，目前国内外大型海底观测网主要采用光电复合缆技术，建设和维护成本高昂，水下光电湿插拔等技术也十分复杂；国内外大型海底观测网主要通过增加接驳盒和节点的方式实现多元观测设备的综合集成，构成复杂、成本高昂。这些技术难题，导致海底观测网目前主要用于深远海科学研究，并未在近海科研与监测领域大面积推广应用。本项目团队经过近10年技术创新，自主研发了适用于近海业务化观测的海底有缆在线观测系统，本项目的主要创新技术体现在：
（1）解决了电力信号远距离混合传输问题，利用两芯电缆实现了多元观测设备的远距离（≤10 km）直流供电和异构环境信息的高带宽（10Mbps）混合传输，解决了光电复合缆成本高昂、水下光电湿插拔技术复杂等问题；（2）突破了多元观测设备集成控制技术，研发了多元传感器CAN控制模块及协议转换软件，可自动适应不同类型的传感器设备，彻底解决了具有不同电压功耗、不同通信传输协议的传感器之间的综合集成难题。
在突破关键技术的基础上，项目组大幅降低了近海海底有缆在线观测的成本，开创了近岸区域海底在线观测业务化应用的先河。成果于2015年应用于山东省海洋牧场，迄今已有6年有余，实现了海洋牧场“可视”“可测”“可预警”；于2017年应用于南海珊瑚礁海域，陆续布放7套组成珊瑚礁观测网，首次实现了我国珊瑚礁监测的业务化运行；此外，成果还应用于国家海洋局及辽宁、上海、福建等地方海洋职能单位，在海洋灾害的业务化观测预警、生态环境观测与修复、物理海洋学研究等多个方面发挥重要作用。技术团队还授权发明专利3项、软件著作权5项，编制团体标准1项，发表论文20余篇，提高了我国海洋环境业务化观测水平，推动了海洋观测装备的国产化进程和海洋渔业等相关产业的转型升级。
4.客观评价
李培良教授带领研究团队研制完成一种新型的适用于近海的海底有缆在线观测系统，自发明以来在全国范围内快速得到应用，实现了我国近海海洋环境有缆在线业务化观测。
在第230期双清论坛上，由2位院士和多位专家组成的论坛主席团对海底有缆在线观测系统在海洋牧场的应用给予了肯定，在会后发表的论坛综述《现代化海洋牧场建设与发展》中，肯定了系统的优势—“海底有缆在线监测具有高度稳定性和可扩展性，已被广泛应用于山东省海洋牧场海洋生态环境的业务化监测中”，并认为山东省海洋牧场的信息化建设值得全国借鉴学习。
成果应用单位山东省海洋局认为基于该成果组成的“山东省海底观测网”实现了山东省海洋环境的“可视”、“可测”、“可预警”，为本省防灾减灾发挥了不可替代的关键作用。观测网作为山东省海洋牧场信息化建设的突出成就曾向时任国务院副总理汪洋和农业农村部部长韩长赋等领导人做过专门汇报，获得了高度的肯定。因本成果在海洋牧场在线监测方面的成功应用，项目第一完成人先后被聘为山东省海洋牧场观测网建设专家组首席专家、农业农村部海洋牧场建设专家咨询委员会委员，并农业农村部委托撰写《海洋牧场在线监测信息化建设技术规范》团体标准，这是国内首个海洋牧场在线监测标准。
项目组基于观测网长期连续观测数据，系统揭示了海洋牧场夏季低氧的动力调控机制，研究成果得到了诺贝尔奖获得者、美国莫里斯•尤因奖章获得者、我国国际科技合作奖获得者布鲁尔教授的肯定，布鲁尔教授曾到访山东省海水养殖和海洋牧场系统，认为本项目关注的问题是需要解决的重要问题。
研究团队自研海底有缆观测系统的成功应用受到数十家报纸媒体的关注，央视《崛起中国》栏目组于2021年年底邀请李培良教授与央视主持人姚雪松进行了对话访谈，介绍项目成果及应用。鉴于项目取得的一系列突出创新性成果和良好的业务化应用效果，项目第一完成人李培良教授于2011年入选教育部“新世纪优秀人才支持计划”，2020年获评2019年度浙江省“万人计划”科技创新领军人才。
5.主要完成人情况
[bookmark: _GoBack]李培良，完成人排名：1，海南浙江大学研究院常务副院长，浙江大学海洋学院物理海洋与遥感研究所所长，教授，现工作于浙江大学，项目成果完成于中国海洋大学和浙江大学，在本项目中负责海底有缆在线观测系统的总体设计、研发以及应用推广。
刘子洲，完成人排名：2，实验师，现工作于中国海洋大学，项目成果完成于中国海洋大学，在本项目中参与多元观测设备集成控制技术的研发、系统海试与系统推广应用。
翟方国，完成人排名：3，教授，现工作于中国海洋大学，项目成果完成于中国海洋大学，在本项目中参与了海底有缆在线观测系统的技术推广与数据应用研究。
顾艳镇，完成人排名：4，副教授，现工作于浙江大学，项目成果完成于中国海洋大学和浙江大学，在本项目中参与了多元观测设备集成控制技术的研发与数据应用研究。
陈栋，完成人排名：5，工程师，现工作于浙江大学，项目成果完成于中国海洋大学和浙江大学，在本项目中参与了电力信号远距离混合传输技术研究、系统海试试验。
李琳，完成人排名：6，工程师，现工作于青岛国实科技集团有限公司，项目成果完成于中国海洋大学，在本项目中参与了山东省海洋牧场监测网建设与软件开发应用。
李欣，完成人排名：7，教授，现已退休，退休前工作于中国海洋大学，项目成果完成于中国海洋大学，在本项目中参与了多元观测设备集成控制技术的研发。
6.完成人合作关系说明
本项目第1完成人李培良教授自2007年开始，依托“十一五”、“十二五”国家863计划海洋技术领域重点项目，开始研发近海海底有缆在线监测系统关键技术，第2完成人刘子洲、第5完成人陈栋、第7完成人李欣作为团队成员参与研发，合作完成《一种海洋动力环境海底有缆在线观测系统》等3项专利，第6完成人李琳也参与了后2项专利的完成工作，李培良、陈栋、李琳、李欣还发表技术论文3篇。
第3完成人翟方国与第4完成人顾艳镇与李培良合作进行技术的完善与推广应用工作，7位完成人合作完成了《海底有缆在线观测系统研究与应用综述》、《山东省海洋牧场观测网的建设与发展》两篇综述性文章，李培良、刘子洲、陈栋、顾艳镇、翟方国5人合作编写团体标准《海洋牧场在线监测信息化建设技术规范》。基于推广应用情况，翟方国、李培良、顾艳镇、刘子洲等开展科学研究，解决了低氧的动力调控机制等科学问题，发表科研论文二十余篇。
7.应用情况
围绕海底在线观测技术中集成控制、数据传输、防腐抗污性能等关键技术难点，自主研发完成了海底有缆在线观测系统及应用软件，实现在海洋牧场、珊瑚礁、海洋环境业务化观测预警以及海洋底边层研究等多个领域的推广应用。
（1）在海洋牧场生态环境在线监测领域应用
利用海底有缆在线观测系统可为大功率水下观测仪器供给能源和高带宽数据传输的技术特点，山东省水生生物资源养护管理中心、舟山市东方海洋渔业开发有限公司、万宁市农业农村局、唐山海之都海洋牧场有限公司等多家海洋牧场管理部门、生产企业通过在系统中搭载水下高清摄像机开展海洋牧场生物生活习性在线监测，服务于海洋牧场生产经营、监督管理以及生态灾害预警等工作。
（2）在珊瑚礁生态环境在线监测领域应用
利用海底有缆在线观测系统的兼容性、扩展性强的特点，国家海洋局南海环境监测中心、国家海洋局北海海洋环境监测中心站等多家海洋环境监测部门通过在系统中搭载高精度pH传感器用于珊瑚礁pH等水质环境观测，观测和研究珊瑚礁白化发展过程及机制，服务于珊瑚礁的修复、保护等工作。
（3）在环境高风险区在线监测领域应用
利用海底有缆在线观测系统高频、在线监测的技术特点，国家海洋局北海环境监测中心、青岛市海洋渔业局将该系统用于河口、石化码头以及海上油气开采区环境在线监测，提升业务部门对突发性海洋环境事件的预警及应急应对能力。
（4）在海洋环境业务化观测预报领域应用
海底有缆在线观测系统可以作为沿岸台站和浮标的有效补充构建由表至底的海洋立体观测。该系统被国家海洋局北海预报中心、上海是海洋环境监测预报中心、福建省海洋预报台、辽宁省海洋预警监测中心等多家部门应用，服务于日常海洋环境业务化观测预警报中。
（5）在海洋科学研究中的应用
利用海底有缆在线观测系统原位高频观测的技术特点，中国科学院海洋研究所、自然资源部第一海洋研究所、中国海洋大学等通过在系统中搭载高频流速仪用于海洋底边界层湍流在线观测，通过高精度的观测不断优化海洋湍流混合参数化方案，提升海洋环境数值预警报能力。
8.主要知识产权和标准规范等目录
	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）
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	发明专利
	一种海洋动力环境海底有缆在线观测系统
	中国
	201510039157.x
	2017-11
	2693962
	中国海洋大学
	李培良、陈栋、李欣、刘子洲
	有效

	团体标准
	海洋牧场在线监测信息化建设技术规范
	中国
	T/SCSF0002-2020
	2020-05
	中国水产学会
	浙江大学、中国海洋大学等
	李培良、刘永玲、刘子洲、陈栋、顾艳镇、翟方国等
	有效

	发明专利
	一种海洋牧场岸基监测系统
	中国
	201610284349.1
	2019-08
	3489538
	中国海洋大学
	李培良、陈栋、李欣、刘子洲、陈鹏、李琳
	有效

	发明专利
	一种海洋牧场平台基微波观测系统
	中国
	201610285113.x
	2019-08
	3489539
	中国海洋大学
	李培良、陈栋、李欣、刘子洲、李琳、陈鹏
	有效

	计算机软件著作权
	海洋牧场观测网系统软件
	中国
	2017SR483179
	2016-10
	2068463
	中国海洋大学
	李培良、李琳、顾艳镇、陈栋
	有效

	计算机软件著作权
	海洋牧场APP（Android）软件V1.0
	中国
	2017SR483214
	2016-12
	2068498
	中国海洋大学
	李培良、李琳、顾艳镇、陈栋
	有效

	综述论文
	海底有缆在线观测系统研究与应用综述
	海洋科学
	第44卷
	2020-08
	第8期
	中国海洋大学，浙江大学
	翟方国、李培良、顾艳镇、李欣等
	有效

	综述论文
	山东省海洋牧场观测网的建设与发展
	海洋科学
	第44卷
	2020-12
	第12期
	中国海洋大学，浙江大学
	翟方国、
顾艳镇、李培良等
	有效

	科研论文
	Physical controls of summer variations in bottom layer oxygen concentrations in the coastal hypoxic region off the northeastern Shandong Peninsula in the Yellow Sea
	Journal of Geophysical Research Oceans
	2021-04
	e2021JC017299，doi: 10.1029/2021JC017299
	中国海洋大学、浙江大学
	翟方国、刘子洲、李培良、顾艳镇等
	有效


9.主要完成单位及创新推广贡献
中国海洋大学作为第一完成单位，负责总体技术方案制定、技术内容分析、可行性分析、技术路线研究等，本项目核心科技创新内容均由本单位完成，围绕近海海洋环境多元异构要素实时观测的科学问题，自主研发完成多元观测设备集成控制技术和电力信号远距离混合传输技术，研制单节点海底有缆在线观测通用平台，构建了由科学问题、原理验证、关键技术与装备、应用示范、产业化等组成的较为完整的海洋观测装备研发链条，实现了海底有缆在线观测系统在近海海洋科学研究、常规业务监测等多领域的系列应用。目前，单位主导的项目成果已成功应用于山东省海洋牧场观测网、南海珊瑚礁观测网等多个领域，在海洋渔业生产、海洋观测预报、海洋生态预警等多方面发挥巨大作用。
浙江大学作为第二完成单位，对于本成果技术的完善及进一步应用发挥了重要作用。浙江大学海洋学院参与合作建设了海洋牧场观测网数据中心、农业农村部海洋牧场水下在线监测工作站，并主持撰写了《海洋牧场在线监测信息化建设技术规范》团体标准一项。在浙江大学主导下，海底有缆在线观测系统技术在浙江省近海进行卓有成效的推广应用，如在浙江大学摘箬山海洋科技示范岛附近水道建立了海底边界层有缆在线观测系统，与舟山市东方海洋渔业开发有限公司合作在中街山列岛国家级海洋牧场示范区建设了2套海底有缆在线观测系统，目前已连续运行两年，这些都进一步提升了海底有缆在线系统推广应用服务科技水平。
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