2019年拟推荐申报省科学技术奖项目具体内容

一、项目名称：多重环境压力下海洋酸化的生理生态影响及其食物链效应
推荐奖种： 自然科学奖

主要完成单位：厦门大学、江苏海洋大学、汕头大学

主要完成人及其贡献： 

高坤山：厦门大学，对本项目作出了创造性贡献，在所有研究成果亮点中的贡献具体体现在：1）实验设计与指导，2）数据分析，3）论文撰写（第一作者论文，从撰写初稿开始；通讯作者论文，修改或改写）；是所有代表性论文的通讯作者，是代表性论文8的第一作者。
金鹏：广州大学，是成果亮点1主要贡献者，是代表性论文1的第一作者，参与实验设计、数据分析与论文撰写；发现海洋酸化的食物链效应及其相关机制。

徐军田：江苏海洋大学，是代表性论文7的第一作者，参与实验设计、数据分析与论文撰写，为综合预测未来气候变化对海洋初级生产力影响提供了一种新的多重环境因子组合模式。

李富田：江苏海洋大学，是代表性论文2、4的第一作者，研究了硅藻对海洋酸化的进化响应以及pH震荡条件下硅藻对酸化的响应；参与实验设计、数据分析与论文撰写
陈善文：汕头大学，是代表性论文3的第一作者，参与实验设计、数据分析与论文撰写；通过方法创新，发现海洋酸化影响病毒及其宿主的关系。
项目简介：

该研究成果，在国家自然科学基金委重大国际合作项目的支持下，揭示了多重环境压力下（温度、营养盐、紫外辐射、光等）海洋酸化对浮游植物与浮游动物的生理生态学影响，发现其食物链效应, 并阐明了相关机制。发表相关论文26篇，其中高影响力论文发表在Nature Communications, Global Change Biology等顶级期刊上，单篇平均影响因子大于4，总被引608次；受邀撰写相关综述4篇（英文3/中文1）, 出版中文专著2部（科学出版社），英文专著一部（合著）；在第17届中美科学前沿论坛(17th Chinese-American Kavli Frontiers of Science Symposium, US, Irvine, 2016)等重要国际学术会议上作特邀报告，主讲海洋酸化生理生态效应。该成果，被 IPCC（联合国政府间气候变化专门委员会)诺贝尔和平奖获奖主要成员P. Brewer、IPCC报告第二工作组联合主席H. Pörtner、英国皇家学会院士J. Raven、美国科学院院士F. Morel、欧洲科学院院士J. Gattuso、欧洲地球物理协会Vernadsky奖获得者U. Riebesell、Gordon论坛主席S. Collins、国际无脊椎动物繁殖与发育学会主席、英国皇家地理学会海洋专家委员会主席 C. Lewis等国内外著名学者正面引证，并被美国国家海洋和大气管理局 (NOAA)海洋酸化研究报告、美国商务部与NOAA等发起的海岸栖息地保护报告及UNEP（联合国环境规划署）年度报告等所采纳。主要创新体现在如下三个方面：1）发现浮游植物受海洋酸化影响，上调其胞内脂肪酸的β-氧化、柠檬酸循环、糖酵解等代谢途径，获取抵御酸化胁迫所需要的额外能量，从而增加了毒性物质苯酚类的含量；并发现，桡足类能感受到海洋酸化胁迫，表现出躲避酸化海水的行为, 且受酸化的影响其呼吸速率与摄食率升高；体内毒性物质苯酚类含量也增高；进而引发了恶化饵料价值的食物链效应。该发现揭示了海洋酸化恶化水产品质量的危害性。 2）发现海洋酸化与营养盐减少、暖化、光、紫外辐射等产生复合效应，降低典型硅藻类的固碳及生长速率，并改变生源要素组分比；模式硅藻适应酸化1800代后，细胞变小，生长与光合作用下降，获得了增耗丢碳的进化学特征；大洋硅藻类比近海种类受酸化的负面影响较大。 3）发现海洋酸化加剧了病毒对微藻类的攻击，使其光合速率下降、死亡加快；棕囊藻病毒对其宿主的侵染力，随pH下降与光强增高而增大，导致该藻光能传递速率下降，呼吸速率加快。该发现表明，海洋酸化可通过影响细胞表面的氧化还原活性或病毒与细菌的相互作用，加剧病毒对其宿主的侵染作用，进而影响微生物介导的碳循环等生地化过程。

代表性论文专著目录：

	刊名
	论文（专著）名称
	发表时间
	作者

	Nature Communications
	Ocean acidification increases the accumulation of toxic phenolic compounds across trophic levels
	2015.

10.27
	Jin P, Wang TF, Liu NN, Dupont S, Beardall J, Boyd PW, Riebesell U, Gao KS*

	Global Change Biology
	Decreased photosynthesis and growth with reduced respiration in the model diatom Phaeodactylum tricornutum grown under elevated CO2 over 1800 generations
	2017.01.01
	Li FT, Beardall J, Collins S, Gao KS*.

	Global Change Biology
	Viral attack exacerbates the susceptibility of a bloom-forming alga to ocean acidification
	2015.02.01
	Chen SW, Gao KS*, Beardall J.

	Biogeosciences
	Physiological responses of coastal and oceanic diatoms to diurnal fluctuations in seawater carbonate chemistry under two CO2 concentrations
	2016.

11.21
	Li FT, Wu YP, Hutchins DA, Fu FX, Gao KS*.

	Biogeosciences
	Ocean acidification mediates photosynthetic response to UV radiation and temperature increase in the diatom Phaeodactylum tricornutum
	2012.

10.12
	Li YH, Gao KS*, Villafañe VE, Helbling EW.

	Marine Pollution Bulletin
	A marine secondary producer respires and feeds more in a high CO2 ocean
	2012.

04.01
	Li W, Gao KS*.

	Marine Ecology Progress Series
	Physiological and biochemical responses of diatoms to projected ocean changes
	2014.

11.18
	Xu JT, Gao KS*, Li YH, Hutchins AD

	Functional Plant Biology
	Photophysiological responses of marine diatoms to elevated CO2 and decreased pH: a review
	2014.

02.13
	Gao KS*, Campbell D


二、项目名称：基于人工智能的医学影像处理研究
推荐奖种： 自然科学奖

项目简介：

利用人工智能算法，对医学影像进行处理研究，研究的主要器官包括心脏、肝脏、脑、胃肠等，研究的算法包括影像的分析、检测、分割，从而辅助医学诊断。

主要完成单位：厦门大学、厦门大学附属成功医院

主要完成人及其贡献：

王连生：厦门大学，提出了智能化的高维3D心电成像技术；针对不同的器官和影像模态，提出了多种人工智能医学影像处理方法。

黄绍辉：厦门大学，提出了人工智能肝脏器官分段、分割算法；提出了多种人工智能医学影像处理加速算法。

鞠颖：厦门大学，结合人工智能和生理、物理模型，提出了青光眼仿真、诊断模型和算法。

刘昌华：厦门大学附属成功医院，提出了多种人工智能医学影像处理方法。

代表性论文专著目录：

	刊名
	论文（专著）名称
	发表时间
	作者

	Physics in Medicine and Biology
	Application of L1-Norm Regularization to epicardial potential reconstruction based on gradient projection/Physics in Medicine and Biology
	2011
	Liansheng Wang*, Jing Qin, Tien-Tsin Wong, PA Heng

	Neurocomputing
	Broken and degraded document images

binarization
	2016
	Yiping Chen, *Wang L

	2006 3rd IEEE/EMBS International Summer School on Medical Devices and Biosensors
	Using GVF Snake to Segment Liver from CT Images


	2006
	Shaohui Huang ; Boliang Wang ; Xiaoyang Huang


	Computer methods and programs in biomedicine
	The use of a projection method to simplify portal and hepatic vein segmentation in liver anatomy
	2008
	Huang, Shaohui, Boliang Wang, Ming Cheng, Xiaoyang Huang, and Ying Ju

	Computerized Medical

Imaging and Graphics
	A Segmentation and Classification Scheme for Single Tooth in MicroCT images based on 3D Level Set and K-means++
	2016
	Wang L, Li S, Chen R, Liu S,

Chen, J

	Scientific reports
	Complex network clustering by a multi-objective evolutionary algorithm based on decomposition and membrane structure
	2016
	Ju Y, Zhang S, Ding N, Zeng X, Zhang X



	BioMed research international.


	In silico prediction of gamma-aminobutyric acid type-A receptors using novel machine-learning based SVM and GBDT approaches
	2016
	Liao Z, Huang Y, Yue X, Lu H, Xuan P, Ju Y



	Current Proteomics


	Prediction of MicroRNA–disease Associations by Matrix Completion


	2016
	Zeng X, Ding N, Rodriguez-Paton A, Lin Z, Ju Y.


三、项目名称：集成分类和降维方法及生物信息学应用

推荐奖种： 自然科学奖

主要完成单位：厦门大学

主要完成人及其贡献：

邹权：电子科技大学，全面负责本项目的研究工作，本项目主要学术思想的提出者，在整个项目的总体目标、研究思路、技术路线和具体实施等方面均提出创新思想。本次报奖两个支撑科研项目的负责人。代表作1和2的通讯作者，代表作3，5，7的第一作者。获1项国家发明专利。对科学发现点1,2,3均做出了创造性贡献。

林琛：厦门大学，全程参与了本项目，是本项目两项科研项目的主要参与人。是代表作1，2，8的第一作者，同时也是代表作8的通讯作者。同项目第一完成人一直保持紧密合作关系，分别提出了异质基分类器的集成分类，并应用于社交网络推荐系统。对创新点1和3均做出了主要贡献。

曾念寅：厦门大学，主要负责对本项目的分类器进行参数优化。是代表作4和6的第一兼通讯作者。对本项目的创新点1中的参数优化做出了贡献。

曹刘娟：厦门大学，主要负责对本项目的特征选择算法。是代表作3的作者。对本项目的创新点2做出了贡献。

洪志令：厦门大学，是代表作7的通讯作者，对本项目的创新点3中的tRNA的识别做出贡献。

项目简介：

本项目属于计算机应用的交叉学科——计算生物学与生物信息学研究领域。项目组率先提出了异质的集成分类方法和基于最大距离的特征排序降维方法，并应用于生物信息学中的多个分子识别功能预测中，取得了良好的效果。本项目的研究具有重要的理论意义和实际应用价值，相关的机器学习方法还可以进一步推广到其他应用学科。具体的说，本项目的主要成果有以下三点。

1. 传统的集成学习方法出于开发工作量的考虑，均选用了同质分类器配合不同参数，以达到基分类器差异化的目的。本项目提出了利用异质基分类器代替同质基分类器，并提出了快速组合优化方法来从基分类器池中选择基分类器及参数；研发了软件系统libD3C得到了广泛的应用与引用。

2. 提出了基于最大相关度和最大距离的特征排序方法。传统特征排序方法更关注于最大相关度和最小冗余，本项目提出了用特征之间的最大距离代替特征冗余度，不但提高了计算速度，而且在特征选择和降维中取得了更好的效果；研发了软件系统MRMD，在生物信息学问题中得到了良好的应用和引用。

3. 将以上两个创新点和软件系统应用于多个生物信息学问题，取得了良好的预测效果，包括：tRNA基因的识别、细胞因子蛋白的识别等。

本项目8篇代表作得到了国际同行的关注，他引合计688次，单片最高SCI他引251次；其中5篇论文入选ESI高被引论文。获得国家发明专利一项，项目执行期间培养的多位研究生获得了国家奖学金。 

代表性论文专著目录： 

1. Lin, Chen, et al//Hierarchical Classification of Protein Folds Using a Novel Ensemble Classifier//PLoS One//2013,8(2):e56499//WOS:000315184200085//SCI他引251次

2. Lin, Chen, et al//LibD3C: Ensemble classifiers with a clustering and dynamic selection strategy //Neurocomputing //2014, 123:424-435//WOS:000326909600044//SCI他引134次

3. Zou, Quan, et al//A novel features ranking metric with application to scalable visual and bioinformatics data classification//Neurocomputing//2016,173:346-354//WOS:000366879700023//SCI他引118次

4. Zeng, Nianyin, et al//Deep Belief Networks for Quantitative Analysis of a Gold Immunochromatographic Strip //COGNITIVE COMPUTATION //2016,8:684-692 // WOS:000382169800011 // SCI他引47次

5. Zeng, Nianyin, et al//A Novel Switching Delayed PSO Algorithm for Estimating Unknown Parameters of Lateral Flow Immunoassay // COGNITIVE COMPUTATION // 2016,8:143-152 // WOS:000373854700002 // SCI他引35次

6. Lin, Chen, et al//Personalized news recommendation via implicit social experts // INFORMATION SCIENCES // 2014,254:1-18 // WOS:000326210400001 // SCI他引32次

7. Zou, Quan, et al//BinMemPredict: a Web Server and Software for Predicting Membrane Protein Types//CURRENT PROTEOMICS//2013,10:2-9//WOS:000320918600002//SCI他引37次

8. Zou, Quan, et al//Improving tRNAscan-SE Annotation Results via Ensemble Classifiers // MOLECULAR INFORMATICS // 2015,34:761-770 // WOS:000365318600007 // SCI他引32次

主要知识产权证明目录：

	知识产权类别
	知识产权具体名称
	授权号
	权利人
	发明人

	国家发明专利
	是代表作7的通讯作者，对本项目的创新点3中的tRNA的识别做出贡献。
	2012100950378
	常熟市支塘镇新盛技术咨询服务有限公司
	邹权，唐振坤，蒋文瑞，林琛


四、项目名称：锂离子电池功能电解质与作用机理的研究

推荐奖种：自然科学奖

主要完成单位：厦门大学，厦门理工学院
主要完成人及其贡献：

1. 杨勇：厦门大学，教授，负责项目的设计及其研究内容规划, 指导功能添加剂的电化学评价及其作用机理研究。

2. 张忠如：厦门大学，高级工程师，负责项目的实施, 参加与指导添加剂电化学性能评价及其机理研究。

3. 赵玉芬：厦门大学，院士/教授，负责指导磷酸酯类功能添加剂的合成及其结果讨论。

4. 郑建明：厦门大学，博士，开展离子液体与传统碳酸酯溶剂的混合电解液体系研究。

5.路密：厦门理工学院，教授，开展电解液添加剂PS在商品化锂离子电池负极表面SEI的形成与转化机理。

项目简介：

1.率先提出功能电解质双功能添加剂新概念, 首次通过合成系列双功能添加剂化合物并证实其电化学作用机理。

2.系统研究若干种功能电解质如高电压添加剂及其作用机理。 

3.建立与发展若干种电极/电解液界面研究的新型表征技术与方法。

代表性论文专著目录： 

1.Jie Li, Wanhao Yao, Ying S. Meng, Yong Yang; Effects of vinyl ethylene carbonate additive on elevated-temperature performance of cathode material in lithium ion batteries; Journal of Physical Chemistry C; 2008, 112(32), 12550-12556 

2.Mi Lu, Hu Cheng, Yong Yang; A comparison of solid electrolyte interphase (SEI) on the artificial graphite anode of the aged and cycled commercial lithium ion cells; ElectrochimicaActa; 2008, 53(9), 3539-3546

3.Wanhao Yao, Zhongru Zhang, Jun Gao, Jie Li, Jie Xu, Zhoucheng Wang, Yong Yang; Vinyl ethylene sulfite as a new additive in propylene carbonate-based electrolyte for lithium ion batteries; Energy & Environmental Science; 2009, 2(10), 1102-1108

4.Jianming Zheng, Derong Zhu, Yong Yang, and Yingsing Fung, The effects of N-methyl-N-butylpyrrolidiniumbis (trifluoromethylsulfonyl) imide-based electrolyte on the electrochemical performance of high capacity cathode material Li[Li0.2Mn0.54Ni0.13Co0.13]O2. ElectrochimicaActa, 2012, 59, 14-22

5.Xia Cao, Yixiao Li, Xiubin Li, Jianming Zheng, Jun Gao, Yuxing Gao, Xiaobiao Wu, Yufen Zhao, and Yong Yang, Novel phosphamide additive to improve thermal stability of solid electrolyte interphase on graphite anode in lithium-ion batteries.； ACS Appl. Mater. Inter., 2013, 5(22):11494-11497.

6.Shi Tan, Zhongru Zhang, Yixiao Li, Yun Li, Jianming Zheng, Zhibin Zhou, and Yong Yang*, Tris (hexafluoro-iso-propyl) phosphate as an SEI-Forming Additive on Improving the Electrochemical Performance of the Li[Li0.2Mn0.56Ni0.16Co0.08]O2Cathode Material. J. Electrochem. Soc., 2013, 160(2): A285-A292.

7.Xiaobiao Wu, Sihui Wang, Xiaochen Lin, Guiming Zhong, Zhengliang Gong and Yong Yang, Promoting long-term cycling performance of high-voltage Li2CoPO4F by the stabilization of electrode/electrolyte interface. J. Mater. Chem., 2014, 2,1006-1013.

8.Yajuan Ji, Zhongru Zhang, Min Gao, Yun Li, Matthew J. McDonald, and Yong Yang, Electrochemical Behavior of Suberonitrile as a High-Potential Electrolyte Additive and Co-Solvent for Li[Li0.2Mn0.56Ni0.16Co0.08]O2 Cathode Material.; J. Electrochem. Soc., 2015, 162(4), A774-A780. 

、主要知识产权证明目录：

	知识产权类别
	知识产权具体名称
	授权号
	权利人
	发明人

	发明专利
	 锂离子电池电解液阻燃剂及其制备方法
	ZL201010288996.2
	厦门大学
	杨勇， 赵玉芬， 苏晓卉， 高玉兴， 高军， 许鹏翔， 唐果

	发明专利
	 阻燃型锂离子电池电解液及其制备方法 
	ZL201210091971.2
	厦门大学
	杨勇， 赵玉芬， 曹霞， 李秀斌， 高玉兴， 唐果

	发明专利
	一种锂离子电池电解液 
	ZL201410392575.2
	厦门大学，福建创鑫科技开发有限公司
	张忠如， 卞锋菊， 杨勇

	发明专利
	一类具有多阴离子官能团的电解质及其制备方法与应用
	ZL201610614949.X
	厦门大学
	杨勇，赵卫民


五、项目名称：量子信息中的算子论方法

推荐奖种：自然科学奖

主要完成单位：厦门大学

主要完成人及其贡献：

杜拴平：厦门大学，在相干操控理论以及多个信息量的计算方面，做出了重要的贡献
白朝芳：厦门大学，在相干度量理论以及非相干操控的构造方面，做出了重要的贡献
项目简介：

   本项目主要是用算子理论（包括矩阵理论）的方法来研究量子信息中的资源，属于算子理论与量子信息的交叉研究领域。

    量子信息科学是由物理科学、数学科学、计算机科学、信息科学等多个学科交叉融合所形成的一门新兴科学技术领域，本质是将量子力学的基本原理应用到信息科学。由于其在信息传输与信息处理中可以实现诸多经典领域所不能完成的任务，被业界认为是将对未来科学产生重大影响的革命性技术。量子信息中有丰富的算子结构，其主要研究对象量子态就是希尔伯特空间上迹为1的正算子，相干态是在某组固定基下的非对角算子，纠缠态是某类非可分算子。量子系统的演化化，即量子系统的动力学特征，就是迹类算子上的初等算子等等。丰富的算子结构使得算子论的方法对量子信息的研究大有脾益，此方面的研究已成为量子信息中最为活跃的交叉研究领域之一。

    本项目就是从映射的角度去研究量子信息中的相干与纠缠。代表作详细成果如下：  

（1）解决了德国著名学者T. Baumgratz等在物理学顶级学术期刊（Physical Review Letters,2014)提出的关于相干操控的公开问题，发表在权威学术期刊Physics Review A。该研究成果已经成为相干资源理论的基本结果，对相干资源理论研究的多个方向（相干操控、相干度量、逼近相干操控、相干催化等）都有推动作用。该论文受到广泛的关注，已成为该领域的高被引论文，目前已经被引用89次（科学网）。

（2）用映射凸扩张的方法给出了构造相干度量的新方法以及相干操控最优概率的有效计算公式，用此方法构造相干度量已成为度量构造的一个基本工具，促进了多类新度量（如广义熵度量、距离度量等）的产生。此外，我们的计算公式和度量构造在催化相干变换等方向的研究中也起着关键作用（见代表性论文被他人引用情况）。该成果发表在量子信息方面的权威学术期刊Quantum Information & Computation，已被引28次（科学网）。

（3）发现维格纳-詹生偏信息量在相位敏感的非相干操作作用下具有递增性，这说明该信息量不满足T. Baumgratz的相干性度量框架。由于维格纳-詹生偏信息量在信息度量（如反对称性）中起关键作用，这一成果促使人们去研究该信息量的变种何时单调递减，何时为相干度量。该成果发表在权威学术期刊Annals of Physics,已被引22次（科学网）。

（4）相对熵度量是量子信息中最关键的度量之一，代表作4刻画了相对熵度量下极大相干态，研究了超可加等式何时成立以及极大纠缠的极大相干态的存在性，回答Scientific Reports （5, 10922，2015)中的关于超可加等式的公开问题。我们还给出了保持极大相干态不变的非相干操作所具有的结构。这些成果发表在权威期刊Quantum Information & Computation，已被引12次（科学网）。

代表性论文专著目录： 

	刊名
	论文（专著）名称
	发表时间
	作者

	Physical Review A
	Conditions for coherence transformations under incoherent operations
	2015/5/27
	杜拴平，白朝芳，郭玉

	Quantum Information & Computation
	Coherence measuress and optimal conversion for coherent states
	2015/11/15
	杜拴平，白朝芳，齐宵霏

	Annals of Physics
	The Wigner-Yanase information can increase under phase sensitive incoherent operations
	2015/8/20
	杜拴平，白朝芳

	Quantum Information & Computation
	Maximally coherent states
	2015/11/15
	白朝芳，杜拴平


六、项目名称：快速高质量磁共振成像与波谱技术及其应用
推荐奖种：技术发明奖

主要完成单位：厦门大学、东软医疗系统股份有限公司

主要完成人及其贡献：

陈忠：厦门大学，组织实施项目研究计划，解决快速磁共振成像和波谱关键技术问题，推动成果转化应用。获得7项授权发明专利，发表相关学术论著12篇。
蔡淑惠：厦门大学，参与项目研究计划的实施，开展磁共振成像和波谱技术研发，获得3项项授权发明专利，发表相关学术论著7篇。
屈小波：厦门大学，参与项目研究计划的实施，主要开展磁共振成像和波谱的信号重建，获得3项授权发明专利，发表相关学术论文6篇。
黄峰：高级工程师，参与项目研究计划的实施，主要开展磁共振成像和人工智能深度融合技术开发、项目成果产业化，发表相关学术论文1篇。
丁浩达：东软医疗系统股份有限公司，参与项目研究计划的实施，主要开展磁共振成像方法开发及项目成果产业化，获得3项授权发明专利。
项目简介：

核磁共振成像技术具有无放射性损伤、能从不同层次不同方面反映组织生理病理信息等优势，是疾病诊断、高风险手术评估和神经科学研究等的重要工具。然而，核磁共振成像存在亟待解决的问题，例如需要较长的扫描时间，对硬件系统稳定性要求高，磁场和射频场的均匀度和梯度场的稳定度以及患者生理运动都对成像结果有较大影响，导致图像质量降低，影响临床诊断和疗效评估的准确性。本项目针对上述问题，开发了一系列快速高质量磁共振成像与波谱技术，有效缩短了扫描时间，提高了图像质量。项目获得了12项授权发明专利，发表了14篇学术论文。

代表性论文专著目录：

	序号
	论文信息（作者/题目/刊物名称/出版时间/卷号/页码）

	1
	Lai ZY#, Qu XB#*(屈小波), Liu YS, Guo D, Ye J, Zhan ZF, Chen Z*(陈忠). Image reconstruction of compressed sensing MRI using graph-based redundant wavelet transform. Medical Image Analysis, 2016, 27: 93-104.

	2
	Zhan ZF, Cai ZF, Guo D, Liu YS, Chen Z(陈忠), Qu XB*(屈小波). Fast multiclass dictionaries learning with geometrical directions in MRI reconstruction. IEEE Transactions on Biomedical Engineering, 2016, 63:1850-1861.

	3
	Ning BD, Qu XB*(屈小波), Guo D, Hu CW, Chen Z*(陈忠). Magnetic resonance image reconstruction using trained geometric directions in 2D redundant wavelets domain and non-convex optimization. Magnetic Resonance Imaging, 2013, 31: 1611-1622.

	4
	Li J, Chen L, Cai SH*(蔡淑惠), Cai CB*, Zhong JH, Chen Z(陈忠). Imaging with referenceless distortion correction and flexible regions of interest using single-shot biaxial spatiotemporally encoded MRI. NeuroImage, 2015, 105: 93-111.

	5
	Cai CB, Dong JY, Cai SH(蔡淑惠), Li J, Chen Y, Bao LJ, Chen Z*(陈忠). An efficient de-convolution reconstruction method for spatiotemporal-encoding single-scan 2D MRI. Journal of Magnetic Resonance, 2013, 228: 136-147.

	6
	Lu JH, Zhou JY, Cai CB, Cai SH*(蔡淑惠), Chen Z(陈忠). Observation of true and pseudo NOE signals using CEST-MRI and CEST-MRS sequences with and without lipid suppression. Magnetic Resonance in Medicine, 2015, 73: 1615-1622.

	7
	Lin YL, Zhang ZY, Cai SH(蔡淑惠), Chen Z*(陈忠). High-resolution 2D J-resolved spectroscopy in inhomogeneous fields with two scans. Journal of the American Chemical Society, 2011, 133: 7632-7635.

	8
	Lin YL, Huang YQ, Cai SH(蔡淑惠), Chen Z(陈忠). Intermolecular zero quantum coherence in NMR spectroscopy. Annual Reports on NMR Spectroscopy, 第78卷, 第5章, pp. 209-257, Academic Press, Amsterdam: The Netherlands, 2013.


主要知识产权证明目录：

	序号
	知识产权类别
	授权专利名称
	授权号
	权利人
	发明人

	1
	发明专利
	一种在强不均匀磁场下磁共振图像扭曲的矫正方法
	ZL201610085326.8
	厦门大学
	陈忠，庄孝星，
蔡聪波

	2
	发明专利
	基于时空编码单扫描磁共振成像的螺旋采样及重建方法
	ZL201510269980.X
	厦门大学
	蔡淑惠，陈林，李敬，黄建攀，张婷，蔡聪波

	3
	发明专利
	一种射频脉冲控制的压缩感知磁共振成像方法
	ZL201210534894.3
	厦门大学
	屈小波，颜志煜，陈颖，庄孝星，郭迪，陈忠

	4
	发明专利
	一种图像重建方法、装置及设备
	ZL201510925600.3
	东软医疗系统股份有限公司
	丁浩达，郭红宇，胡红兵，邱少坤

	5
	发明专利
	一种基于分段激发时空编码的多层超快速磁共振成像方法
	ZL201510887987.8
	厦门大学
	蔡淑惠，张婷，蔡聪波，李敬，陈林，黄建攀

	6
	发明专利
	一种基于相似块的图像融合方法
	ZL201310198572.0
	厦门大学
	屈小波，李磊，赖宗英，陈忠

	7
	发明专利
	一种抵抗不均匀磁场的超快速核磁共振二维J谱方法
	ZL201710153235.8

PCT/CN2017/115473
	厦门大学
	陈忠，詹昊霖，叶奇淼，杨健，李弘，黄玉清，蔡淑惠

	8
	发明专利
	一种利用先验信息的指数信号去噪方法
	ZL201610167968.2
	厦门大学
	屈小波，叶婧，
郭迪，陈忠

	9
	发明专利
	一种获取图像掩码的方法及装置
	ZL201510623795.6
	东软医疗系统股份有限公司
	丁浩达，郭红宇，
胡红兵

	10
	发明专利
	核磁共振波谱仪上缩减相位编码数快速三维梯度匀场方法
	ZL201210282508.6
	厦门大学
	刘光曹，陈忠，
陈志伟


推广应用情况：

项目成果自2014年开始在东软医疗系统股份有限公司逐步实行技术转化和产业化，依靠东该公司多年行业经验积累和市场开拓能力进行推广，已转化应用于国产高端磁共振成像系统，并已在多家三甲医院成功应用。凭借本项目自主研发知识产权的创新优势，项目成果获得了行业称赞和客户信赖，取得显著的社会和经济效益。
七、项目名称：新型青蟹抗菌肽的发现与开发利用

推荐奖种：技术发明奖

主要完成单位：厦门大学

主要完成人及其贡献： 

王克坚：厦门大学，本项目的负责人和发明专利的第一发明人。对技术发明点均有重要贡献：包括新型青蟹抗菌肽的发现鉴定、高效抗菌作用和作用机制等；发明了多种青蟹抗菌肽的基因工程表达技术；优化青蟹抗菌肽的规模化发酵工艺，实现了青蟹抗菌肽的高产，可满足产业化的需求；成功突破青蟹抗菌肽基因工程产品的产业化制备工艺，建立了青蟹抗菌肽的中试生产线，以及产品的示范应用等工作，对本项目发挥了领导作用。获得相关授权专利5项，发表青蟹抗菌肽相关SCI论文13篇。

彭会：厦门大学，本项目的主要骨干，作为第二完成人，对技术发明点均有重要贡献，包括：青蟹抗菌肽的发现与抗菌功能的研究，抗菌肽的基因工程表达，抗菌肽产品的加工以及质量监控，以及开展青蟹抗菌肽产品的中试和示范应用，对本项目发挥了重要作用。获得授权发明专利3项，参与发表青蟹抗菌肽相关SCI论文8篇。
黄文树：集美大学，本项目的主要骨干，主要贡献点体现在青蟹抗菌肽发现鉴定和抗菌功能研究。对本项目发挥了重要作用，获得授权发明专利1项，参与发表青蟹抗菌肽相关SCI论文6篇。
陈芳奕：厦门大学，本项目的主要骨干，主要贡献点体现在建立青蟹多个基因文库，新型青蟹抗菌发现鉴定及抗菌肽对靶动物的免疫保护作用的研究。对本项目发挥了重要作用，参与发表青蟹抗菌肽相关SCI论文8篇。
陈慧芸：厦门大学，本项目的主要骨干，主要贡献体现在参与了青蟹抗菌肽的鉴定、基因工程表达以及抗菌肽产品的示范应用，参与发表青蟹抗菌肽相关SCI论文2篇。
项目简介：

抗生素的长期过量使用，已经导致几乎所有的抗生素药物都出现不同程度的耐药性，我国是世界上最大的水产养殖国家，养殖量占世界总量60%以上，长期过量和滥用抗生素导致的细菌耐药性增加和养殖环境中抗生素污染等问题，已成为严重影响我国水产养殖业发展的重大科技问题。因而，研制抗生素替代品或者降低抗生素用量，已经成为国内外研究热点，也是目前我国水产养殖业健康发展的迫切需求。抗菌肽是一类生物体中普遍存在并具有广谱抗微生物活性的小分子多肽，在防御病原微生物中起着重要作用，被科学家誉为“天然抗生素”。因其不易产生微生物耐药性，无有害残留等特性，被视为抗生素的有效替代品，在医药、畜牧水产养殖业等多个领域都具有重要的潜在应用价值。本项目的主要发明点如下：

1. 发现与鉴定了4种新型青蟹抗菌肽：首次从青蟹精浆中分离纯化出一个未见报道的抗菌活性多肽，命名为Scygonadin，是迄今在甲壳动物中首次报道源于生殖系统的阴离子抗菌肽，该发现丰富了甲壳动物抗菌肽理论。利用同源性分析和克隆技术，获得了与Scygonadin同源性高的另一个新型抗菌肽SCY2；通过构建的青蟹基因组文库，筛选获得了2种新型抗菌肽Sphistin、SpHyastatin。

2. 揭示了4种新型抗菌肽的特性与功能：对4种青蟹抗菌肽进行了体内、体外的功能研究，发现4种抗菌肽具有不同的高效抗菌、抗病毒和肿瘤细胞作用，显示出重要的医用价值。

3. 研发出可产业化推广应用的青蟹抗菌肽产品：利用基因工程技术，获得了4种新型抗菌肽的表达产物，显示高效抗细菌、真菌的作用。建立了青蟹抗菌肽Scy-Sphistin产品的规模化发酵工艺和加工工艺，已在合作企业建设了含抗菌肽复合制品的饲料中试生产线。按照国家农业部的要求，完成了青蟹抗菌肽Scy-Sphistin的中试试验和国家资质部门的安全性评价，已获得国家农业部批准的青蟹抗菌肽Scy-Sphistin的生产应用安全证书，是继该课题组获得第一个源于鱼类的抗菌肽安全证书后，获得的我国第一个青蟹抗菌肽（第二个海洋动物抗菌肽）生产应用安全证书。

4. 青蟹抗菌肽Scy-Sphistin产品的示范应用：抗菌肽Scy-Sphistin已先后在国内海水养殖场进行示范应用，取得了显著效果，结果表明抗菌肽是抗生素的有效替代品。

综上，本项目具有原创性，已获得国家发明专利授权5项，在国际发表青蟹抗菌肽相关SCI论文13篇，被SCI他引145 次。

代表性论文专著目录：

1. Huang WS, Wang KJ*, Yang M, Cai JJ, Li SJ, Wang GZ. 2006. Purification and part characterization of a novel antibacterial protein Scygonadin, isolated from the seminal plasma of mud crab, Scylla serrata (Forskål, 1775). Journal of Experimental Marine Biology and Ecology, 339: 37-42.

2. Wang KJ*, Huang WS, Yang M, Chen HY, Bo J, Li SJ, Wang GZ, A male-specific expression gene, encodes a novel anionic antimicrobial peptide, scygonadin, in Scylla serrata. Molecular Immunology, 2007, 44: 1961-1968. 

3. Chen FY, Liu HP, Bo J, Ren HL, Wang KJ*, Identification of genes differentially expressed in hemocytes of Scylla paramamosain in response to lipopolysaccharide. Fish and Shellfish Immunology, 2010, 28, 167-177.

4. Peng H, Yang M, Huang WS, Ding J, Qu HD, Cai JJ, Zhang N, Wang KJ*, Soluble expression and purification of a crab antimicrobial peptide scygonadin in different expression plasmids and analysis of its antimicrobial activity. Protein Expression and Purification, 2010, 70, 109-115.

5. Peng H, Liu HP, Chen B, Hao H, Wang KJ*, Optimized production of scygonadin in Pichia pastoris and analysis of its antimicrobial and antiviral activities. Protein Expression and Purification, 2012, 82, 37-44.

6. Chen B, Fan DQ, Zhu KX, Shan ZG, Chen FY, Hou L, Cai L, Wang KJ*, Mechanism study on a new antimicrobial peptide Sphistin derived from the N-terminus of crab histone H2A identified in haemolymphs of Scylla paramamosain. Fish and Shellfish Immunology, 2015, 47, 833-846. 

7. Qiao K, Xu WF, Chen HY, Peng H, Zhang YQ, Huang WS, Wang SP, An Z, Shan ZG, Chen FY, Wang KJ*, A new antimicrobial peptide SCY2 identified in Scylla Paramamosain exerting a potential role of reproductive immunity. Fish and Shellfish Immunology, 2016,51,251-262. 

8. Shan ZG, Peng H, Zhu KX, Chen B, Liu J, Chen FY, Ma XW, Wang SP, Qiao K, Wang KJ*, The New Antimicrobial Peptide SpHyastatin from Mud Crab Scylla paramamosain with Multiple Antimicrobial Mechanisms and High Effect on Bacterial Infection. Frontiers in Microbiology, 2016, 7:1140. doi: 10.3389/fmicb.2016.01140.

主要知识产权证明目录：

	知识产权类别
	知识产权具体名称
	授权号
	权利人
	发明人

	授权发明专利
	锯缘青蟹抗菌肽及其基因和基因的克隆方法
	ZL200510053239.6
	厦门大学
	王克坚，黄文树，李少菁，王桂忠

	授权发明专利
	一种拟穴青蟹抗菌肽Sphistin及其应用
	ZL201110129015.4
	厦门大学
	王克坚，范丹青，蔡灵

	授权发明专利
	拟穴青蟹阴离子抗菌肽的毕赤酵母表达产物及其制备方法
	ZL201110250662.0
	厦门大学
	王克坚，彭会，曲海东

	授权发明专利
	两种海洋动物抗菌肽基因的真核融合表达产物及制备方法
	ZL201110250681.3
	厦门大学
	王克坚，彭会，陈贝

	授权发明专利
	拟穴青蟹抗菌肽SpHyastatin的制备方法与应用
	ZL201410410408.6
	厦门大学
	王克坚，单忠国，彭会，刘杰


推广应用情况：

获得生产应用安全证书的青蟹抗菌肽scy-sphistin产品具有抗菌效果好、不易产生耐药性、无残留等特点，抗菌肽Scy-Sphistin自获批生产应用安全证书后，已先后在福建省及浙江省的多家海水养殖场，于海水养殖鱼类和虾等养殖动物上进行大面积的示范应用，具有显著的免疫增强和抗病效果，并取得了较显著的社会和经济效益。
八、项目名称：制糖生物助剂研发及应用

推荐奖种：技术发明奖

主要完成单位：厦门大学，广东省生物工程研究所（广州甘蔗糖业研究所），广西糖业集团有限公司

主要完成人：

何宁：教授、厦门大学

梁达奉：教授级高工、广东省生物工程研究所

马步：教授级高工、广西糖业集团有限公司

李清彪：教授，集美大学

卢英华：教授，厦门大学

项目简介：

1、项目所属科学技术领域：制糖技术。

2、技术内容：清净工艺是制糖工业的重要工序。我国制糖业普遍采用有百年历史的亚硫酸法清净工艺，化学助剂使用量大，污染高，尤其是源于化学絮凝剂聚丙烯酰胺的单体丙烯酰胺具有强烈的神经毒性，具有潜在的安全风险。此外，糖料中多糖物质如右旋糖酐的存在明显影响清净效果，降低生产效率。

本项目成功开发性能优异的生物助剂——生物絮凝剂和右旋糖酐酶应用于制糖生产过程，形成制糖生化清净工艺。该工艺利用生物絮凝剂减少聚丙烯酰胺的使用，并以右旋糖酐酶高效降解清除中间物料中的右旋糖酐,在改善蔗汁清净效果的同时，减少化学助剂使用，提质增效与节能减排效果显著。

（1）选育得到具有自主知识产权的生物絮凝剂高产菌株地衣芽孢杆菌，获取了菌株全基因组信息和关键絮凝基因，建立地衣芽孢杆菌合成生物絮凝剂代谢与调控模型，以及大规模发酵平台技术。对该絮凝剂分离纯化获取其分子结构为聚合谷氨酸。将其用于制糖工艺，可减少聚丙烯酰胺用量50%以上，蔗汁澄清效果与全部使用聚丙烯酰胺相当。

（2）建立右旋糖酐酶规模发酵平台技术。构建组成型表达右旋糖酐酶的毕赤酵母基因工程菌，该菌株无需甲醇诱导，发酵周期3天，酶活超过10000 U/mL。解决了其生产效率低、酶活低以及在制糖生产过程适用性差等问题。所产右旋糖酐酶可有效清除制糖物料中88.9%右旋糖酐。与生物絮凝剂联合使用可快速降低蔗汁粘度，减少硫磺等化学助剂使用量，改善清净效率。

本产品获发明专利授权9件，目前已形成相关专利技术8件，涵盖内容从菌株到生产和应用。发表专著2篇，国内外论文31篇，其中论文共被国内外他人引用277次，3项国家级项目，6项省部级项目通过鉴定验收。
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推广应用情况：

项目技术从2013年起在国内外50多家糖厂推广应用，使甘蔗制糖总收回率提高1.06 个百分点，硫熏强度降低30.24%，聚丙烯酰胺用量降低50%。标煤与蔗比减少0.27%；使原糖精炼产糖率提高0.68 个百分点，A/B/C糖膏煮制时间缩短26/15/60分钟。项目产品同时在水产养殖、水处理、护肤品等领域进行拓展应用。近三年应用推广累计取得新增销售额4.9亿元、新增税收7490万元。经济效益、社会效益和生态效益显著。
九、项目名称：高效高可靠LED照明产品关键技术及产业化应用

推荐奖种： 科技进步奖

主要完成单位：厦门大学、厦门市产品质量监督检验院、厦门通士达照明有限公司、厦门华联电子股份有限公司

主要完成人及其贡献：

吕毅军：厦门大学，LED寿命加速系统、模型建立，光谱优化，荧光粉和结温测试技术，标准。获得3项授权发明专利，发表8篇代表性研究论文。
史园：厦门市产品质量监督检验院，LED照明产品可靠性检测技术平台，自然阳光光辐射安全性能的基本数据库，中德双方室内外LED示范工程，标准。参与福建省地方标准（DB35/T1648-2017），行业标准（SJT 11578-2016）制订，共同发表论文（发光学报，2016，37(11)）。
陈朝：厦门大学，高效荧光粉技术、高性能CsPbBr3钙钛矿量子点。获得2项授权发明专利，发表4篇代表性研究论文。
黄叶彪：厦门通士达照明有限公司，高光效高可靠LED照明产品在通士达照明的产业化应用实施，综合把关项目设计及资源协调事宜。涉及的产品范围为HID灯及高可靠性长寿命灯具，负责对灯具产品光学系统、热学系统、电子系统、机械结构系统方案可行性和牢靠性的综合把关，确保项目产业化应用实施顺利进行。获得2项授权发明专利。
沈亚锋：厦门华联电子股份有限公司，负责项目管理、统筹，在半导体理论方面对项目研究进行指导，并参与到技术开发和产品设计，对设计方案的合理性、可行性、符合性以及生产工艺的可行性、稳定性、产品质量可靠性及验证等作进行评价审核。主持福建省地方标准（DB35/T 1611-2016）编制。
傅诺毅：厦门市产品质量监督检验院，负责检测仪器的研制、光生物安全评价指标的确认和检测方法的制定。发表论文《便携式近红外光谱分析仪的研制和校准》，参与制订福建省地方标准（DB35/T1648-2017）。
朱丽虹：厦门大学，负责LED灯具加速寿命试验方法与可靠性研究，对本项目“主要科技创新”栏中所列的第4创新点做出了创造性贡献。获得1项授权发明专利，发表4篇代表性研究论文。
柴储芬：厦门华联电子股份有限公司，承担项目样品制作、测试、光学设计、高出光结构设计、透镜设计和封装工艺设计等主要工作；完成项目内容中的COB LED光源的关键技术推广研究。获得1项发明专利（ZL2012101313983）。
李红：厦门通士达照明有限公司，主要负责LED照明HID灯及高可靠性长寿命灯具产品的机械性能和散热设计的研究，对室内外灯具产品的机械强度、节能效率、照明质量、成本及寿命、用户满意度等关键指标进行全面考虑，灯具产品整体方案可行性和可靠性的评估。发表论文《大功率LED灯结构设计与分析》。
葛莉荭：厦门市产品质量监督检验院，主持福建省地方标准（DB35/T1648-2017）。
项目简介：

LED照明产品相比于传统照明产品在能耗、环保性、使用寿命、发光稳定性和响应时间等方面具有突出的技术性能优势。LED新产品层出不穷，但质量也是鱼龙混珠，特别是在高效、安全、可靠性等方面缺乏可靠的技术和保障机制，制约了产品的创新和质量提升。

2014年以来，在科技部国家国际科技合作专项和国家科技重大专项公益性行业项目支持下，本项目联合产学研多家单位对LED照明产品开展高效、高可靠关键技术攻关，获得一批技术突破，建立相应产业标准，并实现产业化应用，主要内容如下：

1、高效荧光粉

基于InGaN的近紫外LED芯片（395nm）结合Ca5（PO4）3Cl:Eu2+蓝色荧光粉和商用绿色和红色荧光粉来制造暖白色LED，发光性能优异，相关色温3902K，显色指数Ra高达96.7。

CsPbBr3钙钛矿量子点与醋酸乙烯酯（EVA）绿色复合膜，高达92%的色纯度和40.5%的量子产率。通过EVA对钙钛矿量子点的保护，十分有利于隔水隔氧，从而保证稳定的发光性能。

对荧光粉构成的三基色白光LED光谱优化。第一次采用Split-Pearson VII模型进行光谱建模，第一次提出了三基色白光LED考虑斯托克斯偏移的光效理论模型。在2000K相关色温下，显色指数高达Ra 96，特别是R9达到98，并且光视效能达到了272lm/W。

2、光安全问题

过多的蓝光用于室内照明，会对人的生理、心理和视神经等产生一系列影响。蓝光不仅是一种褪黑激素抑制剂，干扰生物钟，还会引起视觉模糊、眼底损伤，还容易引发眩光。本项目优化设计室内照明的LED光谱，从根本上减少蓝光成分，同时保证显色性、色坐标、色温等白光特征指标符合相关室内照明的标准。

室外天气复杂多变，考虑到低色温白光在雾霾天条件下具有更强的穿透性，充分考虑室外条件下复杂多变的温度因素对光源的影响，提出一种室外照明光功率占比算法。该算法可以在不同的工作温度下建立中间视觉参数和PWM驱动电流之间的对应关系。还针对室外照明光源设计了一种温度反馈系统，以保证输出光的高稳定性。实现高品质室外照明多基色LED光源。

建立我国第一个自然阳光光辐射安全性能的基本数据库。本项目研制便携式户外自然阳光光生物安全性测试系统，在我国代表性地域西藏、新疆、海南、黑龙江、四川等地对自然阳光的光生物安全参数进行测量，测试、分析原始数据3.8万多个；建立我国第一个自然阳光光辐射安全性能的基本数据库；能够模拟不同地点、不同季节、不同时间、不同地理环境、不同大气污染环境下的太阳光光生物安全指标，包括皮肤和眼睛光化学紫外危害、眼睛近紫外危害、视网膜蓝光危害、眼睛红外辐射危害等。为以LED为主的人工照明光源的光生物安全性评价提供科学依据，为国家快速发展中的半导体照明产业政策和标准化工作提供及时的技术支持。

3、LED寿命加速、可靠性保障

本项目提出新的寿命加速方法和可靠性分析方法。研制LED在线光电特性测试系统，分别对多路LED的寿命加速。所取得的老化数据点多、数据量大，利用人工智能中的机器学习算法，建立寿命预测模型。采用系统可靠性验证方法进行LED光源、LED驱动器和LED灯具的寿命和可靠性试验及评价，定量预测高失效率元器件、发现设计和制造上的潜在问题，为提高LED照明产品的寿命和可靠性指明方向。

项目组建立LED照明产品可靠性检测技术平台，研究LED灯具的加速寿命试验方法，建立可靠性评价体系，降低试验时间和成本，加速产品的开发和上市时间，对于提升LED照明产品质量和可靠性水平、促进产业发展具有积极意义。

4、新型测试技术、标准：

本项目开发新型的LED结温和荧光粉的测试技术。利用材料反射率随温度线性变化特性，实现不中断LED工作状态下的结温测试。本项目开发一种透射式的测试方法，更加符合白光LED工作模式和原理，同时引入控温装置单独对荧光粉进行控温，弥补了变温条件下荧光粉光谱测试的技术空白。

创新开展半导体照明现场检测技术研究。在科技部中德国际合作计划支持下，中德双方采用比对评估LED 照明工程的节能效率、照明质量、用户满意度、成本及寿命等内容的技术方法，对LED道路照明和室内照明现场检测方法、技术和标准进行了深入研究，解决了中德两国对现场照明质量评价标准存在差异的问题，达到建立了双方互认的测试和评价方法，为优化LED照明工程设计方案提供了有效技术手段，有利于两国照明产品贸易互通的效果。项目同时在中德双方室内外LED示范工程进行实验室和实地测试、比对，为在中德两国开展LED项目的遴选和管理工作提供最佳实践参考。双方共同建立测试和评价方法、标准，有利于在国际上的推广应用。

推动形成一系列行业标准、地方标准和团体标准，规范和引领LED产品质量，有效降低生产和认证成本。
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项目简介：

项目隶属于机械工程学科，针对目前国内客车与工程机械振动、噪声和舒适性（NVH性能）理论分析能力差、共性技术研究少、高端产品竞争力弱等问题，在国家政策和经济效益的耦合约束下，围绕NVH研发理论、关键零部件设计、公共服务平台建设、新型整机集成等方面开展了客车与工程机械NVH关键共性技术的创新与应用研究。项目先后获得厦门市重大平台项目、厦门市科技计划项目及多项产学研合作项目的长期支持。

项目构建了厦门大学、厦门金龙联合汽车工业有限公司和厦门厦工机械股份有限公司的研发和产业化团队，以厦大机电工程系的理论研究为依托，以大金龙、厦工为实践技术支持单位，综合采用TRIZ创新理论、顶层设计、大数据分析等现代设计、实验和控制思想及工具，完成了多源噪声的准确定位与识别、声品质评价与系统自主开发、消声器的多学科与拓扑优化、基于改进悬置刚度法的NVH传递路径分析方法、基于运行大数据的反向优化设计理论与方法等方面的研究，突破了客车与工程机械NVH关键共性技术的理论分析和实验技术能力；实现了相关研究成果的高度集成应用，研制了高NVH性能的新型客车和工程机械，并进行了产业化和批量化生产，产生了巨大的经济效益。项目组整合各方资源，建成具有“高水平、应用型、服务化、开放式”特点的NVH创新与应用公共服务平台，平台包括CAE仿真与结构创新实验室、结构模态分析与测试实验室、材料减振降噪特性分析实验室、声源定位采集与测试分析实验室、NVH策略研究及技术推广中心等五个实验室，并为省内多家企业提供NVH相关试验测试、技术开发、技术咨询、人才培训等服务。
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	Mass Maldistribution Research of Different Internal Flowing Channels in the Cooling Plate Applied to Electric Vehicle Batteries
	2019-02-02
	通讯作者：1/蔡惠坤;   作者：2/徐晨,3/廖亦戴,4/翁泽钜

	Applied Science-Basel
	Heat Flow Characteristics of a Newly-Designed Cooling System with Multi-Fans and Thermal Baffle in the Wheel Loader
	2017-03-011
	通讯作者：6/蔡惠坤;   第一作者：1/廖亦戴;   作者：2/卓继,3/张银亮,4/官洪儿,5/黄鹤艇

	International Journal of Vehicle Noise and Vibration
	Noise source determination for vehicle engine compartment based on a corrected fast independent component analysis
	2016-03-01
	通讯作者：1/侯亮;   作者：2/张恩来,3/郭亚,4/叶菁,5/杨维平

	STRUCTURAL AND MULTIDISCIPLINARY OPTIMIZATION
	Topology optimization of three-phase interpolation models in Darcy-stokes flow
	2018-04-01
	通讯作者：2/侯亮;   第一作者：1/沈超;   作者：3/张恩来

	APPLIED ACOUSTICS
	Comparison of various algorithms for improving acoustic attenuation performance and flow characteristic of reactive mufflers
	2017-01-15
	通讯作者：2/侯亮;   第一作者：1/沈超;

	Shock and Vibration
	Research on Thermal-Field and Sound-Field Coupling Properties of Different Grid Forms
	2015-10-15
	通讯作者：2/侯亮;   第一作者：1/张恩来;   作者：3/蔡惠坤,4/沈超,5/张亚祥

	Measurement Science & Technology
	Sound quality prediction of vehicle interior noise and mathematical modeling using a back propagation neural network (BPNN) based on particle swarm optimization (PSO)
	2016-01-01
	通讯作者：2/侯亮;第一作者：1/张恩来; 作者：3/沈超,4/史英良,5/张亚祥


主要知识产权证明目录：

	知识产权类别
	知识产权具体名称
	授权号
	权利人
	发明人

	发明专利
	客车空调压缩机总成隔振与皮带稳定运行的机构
	ZL201710018491.6
	1:厦门金龙联合汽车工业有限公司
	1 : 刘钊,2 : 张攀登,3 : 陈卫强,4 : 吴璀勇,5 : 黄仕阳,6 : 朱玉田,7 : 郑昌隆,8 : 冯还红,9 : 方馨

	发明专利
	发动机复合刚度式悬置总成
	ZL201510408098.9
	1:厦门大学
	1 : 侯亮,2 : 陈鼎,3 : 卜祥建,4 : 杨维平,5 : 史英良,6 : 丁玄毅

	发明专利
	一种带独立减震功能的履带行走装置
	ZL201210239831.5
	1: 厦门厦工机械股份有限公司,2: 厦门大学
	1 : 侯亮,2 : 林文广,3 : 俞久仁,4 : 郭涛,5 : 李程,6 : 朱龙,7 : 黄松

	实用新型
	一种提高转向系统支架刚度的加强结构
	ZL201824134602.8
	1 : 厦金龙联合汽车工业有限公司
	1 : 张攀登,2 : 廖应杰,3 : 卓建明,4 : 杨国库,5 : 郑正中,6 : 林彦彬

	实用新型
	活动式三线摆可调节辅助支撑装置
	ZL201621341721.X
	1:厦门金龙联合汽车工业有限公司
	1 : 张攀登,2 : 黄仕阳,3 : 林彦彬,4 : 陈仕捷,5 : 卓建明,6 : 李卿斐

	实用新型
	一种应用于加速行驶车外噪声试验的排气口变向装置
	ZL2018204827286
	1:厦门金龙联合汽车工业有限公司
	1 : 张攀登,2 : 陈海建,3 : 陈仕捷,4 : 林彦彬,5 : 陈卫强,6 : 吴璀勇,7 : 林莹,8 : 卓建明,9 : 李卿斐,10 : 陈建敏,11 : 王凤英,12 : 高乐

	实用新型
	一种铝合金型材连接件
	ZL201621073789.4
	1:厦门大学
	1 : 蔡惠坤,2 : 廖亦戴,3 : 朱开亮,4 : 张银亮

	实用新型
	双梯度强度客车立柱结构
	ZL201521011406.6
	1:厦门金龙联合汽车工业有限公司
	1 : 张勇,2 : 黄登峰,3 : 吴长风,4 : 崔朝军,5 : 沈辉,6 : 叶松奎

	软件著作权
	基于等级评分对比法的声品质评价系统
	2016SR120868
	1 : 厦门大学
	1 : 侯亮,2 : 张恩来,3 : 卜祥建,4 : 史英良,5 : 施文懂

	实用新型
	消声器的改进结构
	ZL201220493668.0
	1 : 厦门厦工机械股份有限公司
	1 : 连成堃,2 : 李胜玉,3 : 郭涛,4 : 侯亮,5 : 黄伟


推广应用情况：

本项目研究成果已成功在厦门金龙联合汽车工业有限公司及厦门厦工机械股份有限公司多款机型上应用，明显提高了相关客车、工程机械产品的振动噪声性能和舒适性，带来了可观的经济效益和潜在的市场价值。项目建设的客车与工程机械NVH公共服务平台已为省内外多家企业提供技术咨询、技术开发、人才培训等服务，取得良好的社会效益。
十一、项目名称：物联网智能抗干扰技术及其应用

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：厦门大学、厦门盈趣科技股份有限公司、京信通信系统（中国）有限公司、厦门盈趣汽车电子有限公司

主要完成人及其贡献： 

肖亮：负责项目的总体规划和过程管理，是创新点1和3的主要贡献者，提出物联网移动终端的智能抗干扰通信、智能中继策略优化和物联网抗干扰消息广播技术等。知识产权1、2、7、10的第一完成人，5篇代表作的通讯作者（其中3篇的第一作者）、1篇代表作的作者。

唐余亮：项目主要负责人，是创新点2的主要贡献者，提出移动通信自动频率规划和干扰协调等方法。知识产权3、5、6的第一完成人，知识产权4的第二完成人，1篇代表作的作者。

刘思聪：项目骨干，是创新点3的主要贡献者，提出物联网移动终端的智能干扰消除方法。2篇代表作的第一作者（其中1篇的通讯作者）。

陈建成：项目骨干，是创新点3的主要贡献者，负责制定产学转化技术战略，负责具备物联网智能可靠通信与鲁棒控制功能的技术转化与产品研发，在项目应用示范、成果推广过程中起重要作用。

方绍湖：项目骨干，是创新点2的主要贡献者。在项目应用示范、成果推广过程中起重要作用。

杨卫锋：项目骨干，是创新点3的主要贡献者，设计实现带自检功能的智能报警应急终端等产品。知识产权8的第一完成人。

于吉涛：项目骨干，是创新点2的主要贡献者。在项目应用示范、成果推广过程中起重要作用。

李立锋：项目骨干，是创新点3的主要贡献者，研发物联网鲁棒智能通信与控制相关产品。在项目应用示范、成果推广过程中起重要作用。

陈财亮：项目骨干，是创新点3的主要贡献者。在项目应用示范、成果推广过程中起重要作用。

项目简介：

随着物联网的迅速发展，其可靠性和安全性受到无线干扰和敌意干扰攻击的严重威胁，而且海量的网络节点对其干扰协调和频率规划等技术带来严峻挑战。如何实现高可靠的智能化物联网通信和安全技术是亟待解决的难题，其解决方案将为未来车联网和5G通信发展提供技术支撑。本项目在国家自然科学基金等项目的支持下，构建基于人工智能的物联网安全可靠通信与控制技术体系，并实现产业化应用。主要涵盖以下创新点：

1.提出物联网移动终端的智能抗敌意干扰攻击方案：采用强化学习方法快速自动优化移动终端的发射功率和中继选择等机制，并优化非协调扩频和用户协作方案，实现快速抗干扰广播功能。该方案解决移动终端在未知干扰攻击和信道模型场景下的敌意干扰防御问题，提高物联网通信质量。该技术得到多位IEEE FELLOW的高度评价。

2. 提出移动终端的高谱效自动频率规划与智能干扰协调方法：提出物联网智能无线资源调度方法，实现基于边缘区-中心区异构增长的移动通信智能干扰协调，利用图论和遗传算法实现移动终端的自动频率规划。该方法解决现有移动通信系统频率规划精度低、频点锁定和网络干扰不平衡等难题，降低系统信令开销，避免对小区拓扑结构精准预测的依赖，改善边缘区域用户服务质量，提高资源利用率。相关智能无线网关为中国移动等运营商解决小区室内覆盖无线干扰问题，节省移动通信系统投资成本、缩减建网周期。

3. 提出移动终端的智能感知与高可靠鲁棒控制技术：实现物联网移动群智感知和智能鲁棒控制，获得移动数据的安全与感知效率间的均衡。相关物联网产品通过美国和德国等国家的准入认证测试。其中，车载导航系统应用于金旅领航者客车，助其摘取中国道路运输杯“最佳公路客车”桂冠，成为美国“Good Design Awards”设立68届以来首个获奖的中国客车产品，并被首都汽车公司采购为国宾接待车。

本项目已获得发明专利授权10项、软件著作权15项，出版专著1项，发表SCI/EI收录论文47篇。完成人获IEEE ICC等国际会议的最佳论文奖、中国通信学会青年科技奖和第八届吴文俊人工智能自然科学奖三等奖。相关产品销往福建和北京等省市，以及沙特阿拉伯、新加坡、菲律宾、巴林、美国、日本、欧盟等国家和地区，近三年内销售总额3.51亿元，利润0.68亿元。相关成果将推进我省物联网技术演进和产业升级，为助推“一带一路”的科技和产业传播做出贡献。 

代表性论文专著目录： 

1. L. Xiao, C. Xie, T. Chen, H. Dai, and H. V. Poor, “A mobile ofﬂoading game against smart attacks,” IEEE Access, vol. 4, pp. 2281– 2291, May 2016.

2. L. Xiao, Y. Li, J. Liu, and Y. Zhao, “Power control with reinforcement learning in cooperative cognitive radio networks against jamming,” Journal of Supercomputing, vol. 71, no. 9, pp. 3237–3257, Sep. 2015.

3. S. Liu, F. Yang, C. Zhang, and J. Song, “Narrowband interference mitigation based on compressive sensing for OFDM systems,” IEICE Trans. Fundamentals, vol. E98-A, no. 3, pp. 870–873, Mar. 2015.

4. G. Han, L. Xiao, and H. V. Poor, “Two-dimensional anti-jamming communication based on deep reinforcement learning,” in Proc. IEEE Int. Conf. Acoust., Speech, Signal Process. (ICASSP), pp. 2087–2091, New Orleans, LA, Mar. 2017.

5. L. Xiao, J. Liu, Y. Li, N. B. Mandayam, and H. V. Poor, “Prospect theoretic analysis of anti-jamming communications in cognitive radio networks,” in Proc. IEEE Global Commun. Conf. (GLOBECOM), pp. 746–751, Austin, TX, Dec. 2014.

6. Y. Li, L. Xiao, J. Liu, and Y. Tang, “Power control Stackelberg game in cooperative anti-jamming communications,” in Proc. Int. Conf. Game Theory Netw. (GAMENETS), pp. 1–6. Beijing, China, Nov. 2014.

7. G. Chen, Y. Li, L. Xiao, L. Huang, “Collaborative anti-jamming broadcast with uncoordinated frequency hopping over USRP,” in Proc. IEEE Vehicular Technology Conf. (VTC Spring), pp. 1–6, Glasgow, UK, May 2015.

8. S. Liu, F. Yang, W. Ding, and J. Song, “NBI cancellation for smart grid communications: A block sparse Bayesian learning perspective,” in Proc. IEEE Int. Conf. Commun. (ICC), pp. 1–6, Kuala Lumpur, Malaysia, May 2016.

主要知识产权证明目录：

	授权专利名称
	授权专利号
	发明人

	一种基于联合干扰的防御认知无线电自私攻击方法
	ZL201210065341.8
	肖亮、颜蜜、杜亮、黄联芬

	基于传感器的认知无线网络对多种类型攻击的检测方法
	ZL201210064414.1
	肖亮、康姗、颜蜜

	一种应用于通用移动通信系统的小区间干扰协调方法
	ZL201210137791.3
	唐余亮、朱晨、涂治招、冯陈伟、胡天力

	一种结合图论与遗传算法的移动通信自动频率规划方法
	ZL201210024705.8
	朱晨、唐余亮、涂治招、冯陈伟、杨光财

	基于射频拉远系统的多层建筑室内覆盖邻区规划方法
	ZL201110203510.5
	唐余亮、朱晨、涂治招、刘智雄、张维楚

	一种家庭基站间时间同步的实施方法与装置
	ZL201410212607.6
	唐余亮、陈昊、高志斌、胡天力、张远见

	一种基于移动群智感知的路况信息汇集方法
	ZL201510127406.0
	肖亮、李炎达、刘金亮、李燕

	带自检功能的智能报警应急终端
	ZL201420192622.4
	杨卫锋、蔡良锋、林小章、胡起淼

	一种带故障检测功能的无线传输广告系统
	ZL201320818785.4
	陈升海

	一种车载网络的移动群智感知方法
	ZL201510504069.2
	肖亮、谢彩霞、陈天花、李炎达


推广应用情况：

依托本项目，厦门盈趣公司开发无线智能遥控器等产品，销往福建等省市，并在美国、日本和欧盟等国家和地区得到推广。

京信公司开发智能无线网关，实现LTE和WCDMA等多种制式的家庭网关功能，通过了CQC产品认证。该产品被中国移动福建和北京等多家分公司用于提高小区室内覆盖、数据业务分担、盲点和投诉点覆盖，支持拥塞控制，实现快速简单的开站和维护，避免小区间干扰，降低信号覆盖相关的用户投诉率，提升用户体验，节省下一代移动通信系统的投资成本和缩减建网周期。

厦门盈趣汽车电子公司开发车载导航系统和智能行车记录仪等产品。产品通过美国、德国和西班牙等国家的准入认证测试，受到我国和沙特、新加坡、菲律宾、巴林等国内外消费者的高度评价。其中，客车定制车载导航系统应用于“中国改革开放40年创新车型”的高配版“金旅领航者”，助其摘取中国道路运输杯“最佳公路客车”桂冠，成为美国“Good Design Awards”设立68届以来首个获奖的中国客车产品，并被首都汽车公司采购为国宾接待车。开发的整车控制器成为福建省汽车工业集团的云度新能源汽车的指定控制器，为提升我省交通安全做出贡献。

相关产品近三年内销售额3.51亿元，利润0.68亿元，应用于福建、北京和浙江等省市，以及沙特阿拉伯、新加坡、菲律宾、巴林、美国、日本、欧盟等国家和地区。相关成果将推进我省物联网技术演进和产业升级，为助推“一带一路”的科技和产业传播做出贡献。

十二、项目名称：茵陈蒿汤类方治疗非酒精性脂肪性肝病的物质基础研究与应用

推荐奖种： 科技进步奖

四、项目简介：

近年来，由于生活习惯与饮食结构的改变，我国代谢综合征、肥胖人数逐渐增多，非酒精性脂肪性肝病（NAFLD）的发病率亦呈显著升高趋势，高达17%~33%，成为严重危害人民身体健康的第一大慢性肝病。业已证明，中药复方具有多途径、多环节、多靶点的特点与优势，对临床症状多样的代谢性疾病疗效显著，可逆转NAFLD病理状态、改善临床表现，成为NAFLD防治的重要手段。但由于中药复方成分复杂，始终存在“物质基础不明”的科学难题而难以被现代医学所接受。因此，“中药复方的药效物质基础和作用机理”成为中医药研究致力于探索的重要科学问题。2009年以来，研究团队在国家自然科学基金、福建省自然科学基金、福建省卫计委、厦门市科技计划项目资助下，开展了茵陈蒿汤类方治疗NAFLD的物质基础研究及应用开发，取得如下成绩：发表论文51篇，SCI收录论文10篇，获奖5次，授权专利1项，研究成果获得了学术界广泛认可；研究骨干分别入选福建省高等学校新世纪人才，第四批全国中医优秀人才培养对象、第六批国家级老中医药专家学术继承人、厦门市重点人才、厦门市优秀中青年中医后备人才，培养硕、博士10余人，提升人才培养质量；治疗技术已推广至全国各相关临床单位使用，推动项目的广泛应用；研究团队与天一堂生物股份有限公司签订技术合作开发合同，助推研究项目产业化。该研究项目大幅度提升了茵陈蒿汤类方治疗NAFLD的开发技术水平，具有重大的社会和经济效益。

主要完成单位：厦门大学

主要完成人及其贡献：

陈少东：厦门大学，1.负责项目的总体设计;2.负责项目的具体实施。
代表性论文专著目录：

	刊名
	论文（专著）名称
	发表时间
	作者

	Journal of Traditional Ch inese Medicine 
	Study on effects of Zhi Zi (Fructus gardeniae) on non-alcoholic fatty liver disease in the rat 
	2012.3 


	陈少东，李晶，周海虹，林曼婷，刘益华，张玉梅，赵正晓，李国辉，柳进

	Journal of Traditional Ch inese Medicine 


	Effects of Yinchenhao Decoction (茵陈蒿汤) for Non-alcoholic Steatohepatitis in Rats and Study of the Mechanism 
	2012.9 


	陈少东，范应，徐维佳 



	Journal of Traditional Ch inese Medicine 
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	2016, 5
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	2016, 5.
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	2018,6
	林立，梁惠卿，庄鸿莉，连开伟，钟群燕，蔡洋，罗晨，唐金模.

	中国中西医结合杂志
	基于肠肝轴研究栀子苷对非酒精性 脂肪性肝炎大鼠的影响
	2019，4
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主要知识产权证明目录：

	知识产权类别
	知识产权具体名称
	授权号
	权利人
	发明人

	发明专利
	一种治疗脂肪肝的复方中药
	201611113345.3
	厦门大学
	陈少东


推广应用情况：

本项目在厦门市中医院肝病中心、福建省立医院、上海中医药大学附属曙光医院、上海中医药大学附属光华医院、厦门大学附属第一医院、厦门大学附属中山医院、中国科学院大学宁波华美医院、福建省立医院、泉州市第一医院等临床机构开展中医药治疗非酒精性脂肪性肝病的临床疗效观察及其作用机制研究。研究结果表明，中医药具有显著改善非酒精性脂肪性肝病的临床疗效，可明显改善患者肝功能、血脂、B超影像指标及临床证候。并且进一步证实中药复方通过抑制FFA、TNF-α表达等作用机制发挥治疗非酒精性脂肪性肝病。项目通过临床应用与推广，取得较好的社会效益。 

同时，研究项目在实施期间，系统培养硕士10余名，通过撰写科研论著、参与国际或国内学术会议、大会发言等形式，对本项目的成果进行了论述和系统推广。 

研究团队与天一堂生物股份有限公司签订技术合作开发合同，助推研究项目产业化。

十三、项目名称：智慧园社区泛在融合自组网设备关键技术研发
推荐奖种： 科技进步奖

主要完成单位：厦门大学 立达信物联科技股份有限公司 厦门盈趣科技股份有限公司  厦门立林科技有限公司

主要完成人及其贡献：

黄联芬：厦门大学，国家科技部项目和省重点项目负责人，负责项目的总休技术方案论证和设计，并负责高效泛在融合技术、低能耗异构自组网技术和高灵敏度智能感知安全技术的攻关，在主要创新点1，2和3上发表论文8篇（1-8），获得发明专利5项（1-5）和软件著作权1项（10），投入工作量占本人工作总量的80%
高志斌：厦门大学，研究覆盖容量优化、功率控制等多种资源管理技术，基于智慧园社区的低功耗异构自组网络，设计基于用户感知的自组织网络架构、基于强化学习的分布式功率控制和资源管理算法、基于用户密度测量的覆盖优化、混合异构对等的终端到终端通信技术等。主要创新点发表在论文（1，3，5），获1项发明专利（2）。投入工作量占本人总工作量的70%。
林和志：厦门大学，负责该项目中多种融合技术研究设计与实现，实现基于SIP/Web服务泛在融合技术、实现IPv4/IPv6/6loWPAN的融合技术，研究泛在设备基于分布式散列表的自组织网技术。主要创新点发表在论文（2），获2项发明专利（1,5），获软件著作权著（10）。投入工作量占本人总工作量70%。

张润福：漳州立达信光电子科技有限公司(隶属立达信物联科技股份有限公司)，长期从事移动通信组网、物联网智能设备组网与传输控制技术，基于智慧园社区的高灵敏度感知和智能加密算法和相关技术等。主要创新点为发明专利（4）同时为实用新型(6)起到统筹协调作用。投入工作量占本人总工作量的70%。

赵毅峰：厦门大学，研究低功耗异构自组网技术及高灵敏智能感知安全技术，提出针对智慧园社区设备组成的结构化对等网络的低功耗异构自组网技术，通过强化学习与感知自配置实现异构设备的低功耗互联互通，并利用发射机设备的不可仿制的指纹特性，提升空口接入的安全级别。主要创新点发表在论文（4，6，7）。投入工作量占本人总工作量的70%。

钟扬贵：厦门盈趣科技股份有限公司，在电路设计和射频领域具有丰富的开发经验，并曾在瑞士罗技公司拥有一年开发经历。在智慧园社区项目上以智能网关为核心，简化组网难度，并设计了可DIY可双向学习的遥控器，同时在声学测试方面获得实用新型专利1项（7）。投入工作量占本人总工作量的60%。

吴振达：厦门立林科技有限公司，负责智慧社区数字对讲系统的硬件设计、射频电路设计、嵌入式系统设计。获实用新型专利“一种楼宇对讲室外机”（知识产权9），并为该专利的关键技术做出主要贡献。在该项目的技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量的60%。
赵彩丹：厦门大学，研究高灵敏智能感知安全技术，提出基于机器类通信设备硬件指纹的可扩展跨层认证方案，并利用发射机设备的暂态和稳态指纹特性，智能识别设备个体身份，提升空口接入的安全级别。主要创新点发表在论文（7, 8），获得一项发明专利（3）。投入工作量占本人总工作量的60%。
林友钦：漳州立达信光电子科技有限公司(隶属立达信物联科技股份有限公司)，现任职于立达信物联科技股份有限公司光电子子公司，长期从事智慧物联产业的项目管理，善于统筹安排项目的方案设计、具体执行、实施过程管理，确保项目的顺利验收评审。在本项目推进过程中，团结企业研发力量，根据智慧园社区泛在自组织网络和终端设备的各项应用需求，挖掘共性关键技术及辅助策划安排相关人员完成实用新型(6)及项目攻关，保障项目的顺利推进并顺利产业化。投入工作量占本人工作总量的50%。
王战庆：厦门盈趣科技股份有限公司，自2011年5月进入厦门盈趣科技股份有限公司工作，历任制造中心处长、质量工程及工艺工程中心处长，现任公司董事、副总经理，擅长智能物联设备制造、质量和工艺保障。在本项目推进过程中，根据智慧园社区泛在自组织网的网关及终端设备的工艺要求，制定质量保证大纲，完成项目攻关，保障项目的顺利推进和实用新型专利（7,8）的产出并顺利产业化。投入工作量占本人工作总量的50%。
项目简介：

项目以厦门大学承担的国家科技部项目“自组织网的数字化智能家居系统”（2009.9-2010.5）和福建省科技计划重点项目“基于开放业务平台的泛在融合智能家居系统的研制”（2013.3-2015.12）的需求为牵引，针对智慧园社区中的网关及终端等设备所涉及的关键技术问题，厦门大学与立达信物联科技股份有限公司（前身厦门立达信绿色照明集团公司）、厦门盈趣科技股份有限公司（股票代码：002925）、厦门立林科技有限公司分别建立“智慧终端技术联合实验室、“泛在融合物联网技术联合实验室”和“智能家居安防技术中心”，进行产学研合作，各方在泛在融合网关与云服务技术、异构自组网技术和智能感知安全等方向展开协同研发，形成关键共性技术，共获得标志性的授权发明专利5项，实用新型专利4项，软件著作权1项，发表代表性 SCI/EI论文8篇（其中SCI论文7篇、EI论文1篇）。厦门大学在人才和技术支撑基础上，合作企业快速突破技术瓶颈，将高校的成果实现产业化，自2016年推广以来，形成包括多媒体信息泛在融合的智能网关、支持语音控制的智能遥控器、音视频数字对讲机等智慧园社区泛在融合自组网设备产品，2016-2018年立达信物联科技股份有限公司实现销售收入27亿元，新增利润29700万元，并获得“智能制造试点示范企业”、“国家工业产品生态（绿色）设计试点企业”；盈趣科技的智慧园家庭设备产品共实现销售收入8.68亿元，新增利润16489万元，获工信部“智能制造试点示范企业”和“国家级工业设计中心”；立林科技的智慧园社区安防产品共实现销售收入5.33亿元，利润5016万元；是国际安防产品标准起草单位，合作企业在智慧园社区新兴产业领域的影响力增强。

在本项目的推动下，厦门大学在无线通信和物联网领域的学术水平和研发能力得到显著提升，2017年获批“数字福建物联网通信体系架构和安全技术实验室”，2016年获国家863子课题2项、国家基金重大和重点子课题各1项、国家基金面上 2 项，企业合作多项。

项目的创新性工作主要体现在智慧园社区的低时延泛在融合、高能效异构自组网及高灵敏度智能感知安全等技术。具体包括以下核心技术点：

1. 提出的低时延泛在融合技术，所提出的IPv4/IPv6/6Lowpan接入融合的分布式散列表的算法及SIP/Web服务融合的业务平台，实现各种终端即插即用和用户远程实时监控，设备接入控制响应时间<100毫秒。

2. 提出的高能效异构自组网技术，所提的用户分布密度的覆盖与容量优化方法和D2D接入算法，可提高用户感知的自规划、自配置和自优化的能力，降低终端移动设备的能耗4.4%。

3. 提出的高灵敏度智能感知安全技术，所提出的填充序列长度可变的无线媒体接入层鉴权和密钥协商方法及无线发射机信号的多重分形梯度特征指纹识别方法，通过协议改进和设备波形个体识别，提高设备接入安全级别，不同厂家设备识别率可达到99.5%。

代表性论文专著目录：

	刊名
	论文（专著）名称
	发表时间
	作者

	Mobile Networks&Applications
	Hybrid Architecture Performance Analysis for Device-to Device Communication in 5G Cellular Network
	2015-12-01

	Zhijian Lin; Zhibin Gao; Lianfen Huang; ChiYuan Chen; Han-Chieh Chao

	ICCSE2016


	LED intelligent lighting system based on 6LoWPAN
	2016-10-03
	Lianfen Huang; Yang Xiao; Jianyuan Liu; Hezhi lin

	Computer
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	2017-12-04


	Yujie Li; Zhibin Gao; Lianfen Huang; Xiaojiang Du; Mohsen Guizani

	Pervasive and Mobile Computing
	P2P-based resource allocation with coalitional game for D2D networks
	2017-12-01

	Zhijian Lin; Lianfen Huang Yifeng Zhao; XiaojiangDu; Mohsen Guizani

	IEEE Systems Journal
	Q-Learning-Based Power Control for LTE Enterprise Femtocell Networks
	2017-12-01
	Zhibin Gao; Bin Wen; Lian fen Huang; Canbin Chen; Ziwen Su

	Mobile Informat ion Systems
	A Study on the Distributed Antenna Based Heterogeneous Cognitive Wireless Network Synchronous MAC Protocol
	2015-06-01
	YiFeng Zhao; LianFen Huang; Shali Zhou; Chieh Chao

	IEEE Wireless Communic ations
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	Computer Networks
	A robust authentication scheme based on physical-layer phase noise fingerprint for emerging wireless networks
	2017-12-09
	Caidan Zhao; Minmin Huang; Lianfen Huang; Xiaojiang Du; Mohsen Guizani


主要知识产权证明目录：

	知识产权类别
	知识产权具体名称
	授权号
	权利人
	发明人

	发明专利
	一种SIP和Web服务融合的移动智能社区增值业务平台
	201310301695.2
	1：厦门大学
	1：林和志，2：黄舒榕，3：王振峰，4：黄联芬

	发明专利
	长期演进网络中基于用户分布密度的覆盖与容量优化方法
	201210227411.5
	1：厦门大学
	1：黄联芬，2：陈晓新，3：高志斌
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	1：赵彩丹，2：黄联芬，3：高明慧，4：胡丽婷，5：姚彦
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	基于分布式散列表的楼宇对讲系统组网及寻址方法
	201110308655.1
	1：厦门大学，2：厦门立林科技有限公司
	1：林和志，2：黄联芬，3：金万春

	实用新型
	智能LED灯结构
	201620795854.8
	1：漳州立达信灯具有限公司
	1：丁予春，2：连宗斌，3：张章浙

	实用新型
	一种无线音频产品的声学测试系统


	201621079769.8
	1：厦门盈趣科技股份有限公司
	1：童平，2:张国忠，3：钟扬贵

	实用新型
	一种NFC射频系统测试系统
	201620201553.8
	1：厦门盈趣科技股份有限公司
	1：鲍果鑫

	实用新型
	一种楼宇对讲室外机
	201621151360.2
	1：厦门立林科技有限公司
	1：周大林，2：吴振达，3：高剑平，4：陈少勇，5：郭乾

	软件著作权
	基于STM32网关的6LoWPAN LED照明系统软件V1.0
	2016SR178807
	1：厦门大学
	1：黄联芬，2：肖扬，3：林和志，4：陈情悦


推广应用情况：

项目研发的面向智慧园社区的泛在融合自组网设备的高效泛在融合智能网关设备、异构自组网技术方案及高灵敏度智能感知安全技术等，解决了面向智慧园社区的泛在融合自组网设备技术难题，已经应用于立达信物联科技股份有限公司、厦门盈趣科技股份有限公司及厦门立林科技有限公司的相关系列产品中，并且各合作单位都参与国际或国家产品标准或认证标准制定。其中：

立达信物联科技股份有限公司基于以上技术主要研发智能网关和终端设备系统，包括了Arnoo智能家居系统混合云平台、智能网关Arnoo及终端设备系列产品（智能连接器、智能插座、智能控制器、小型键盘、网关、智能遥控器、智能传感器类、IP摄像头和智能灯等列，可提供“All in One”全屋智能解决方案和细分解决方案如智能安防，能源管理，智能照明等，已被客户除广泛应用于家庭环境外，还在仓库和办公室等工业园区场景配套工业级智能解决方案。产品先后被北欧、德国等专业测试机构评价为行业第一，获世界知名企业最佳品质奖，国家免检产品、中国电子行业知名品牌等，立达信成为全球低功耗无线物联网（IOT）开放性全球主流标准组织ZigBee联盟联盟董事会主席，并参与制定ZigBee认证标准，成功承办2017年ZigBee全球大会，还是Zwave、蓝牙、WIFI、Thread、ULE等组织的主要会员。

厦门盈趣科技股份有限公司基于以上技术主要研发了智能网关及终端设备系列产品中，主要包括UMS联合管理混合云平台、Intre+网关和终端制能遥控器等，已广泛应用于智能家居、智能安防、智慧社区与关爱、智能影音、智能照明等领域，2018年加入人工智能标准总体组并参与开展《国家人工智能标准体系建设指南》编制，荣获“国家技术创新示范企业”、“国家绿色供应链示范企业”、“国家工信部智能制造试点示范项目”、“国家级工业设计中心”、“国家高新技术企业”、“福建省工业互联与民用物联重点实验室”、“福建省服务型制造示范企业”、并通过ISO/TS16949、CMMI-ML3等国际资质认证。是国家人工智能标准化总体组《国家人工智能标准体系建设指南》编制专题组成员。

厦门立林科技有限公司基于以上技术解决了面向智慧社区的泛在融合自组网设备技术难题，并运用到公司智慧社区数字对讲系列产品中，主要包括基于Leelen混合云数字对讲系统、数字对讲网络分配器、数字可视对讲分机、主机、大堂机、数字门禁控制器、图像对比/车牌识别系统等产品，已广泛应用于智慧园社区及智能家居等领域，产品远销美国、英国、德国、法国、意大利等多个国家和地区，中国安防十大品牌，平安城市推荐产品，是国家标准、行业标准的编制起草单位和起草组组长，是中国安防协会副理事长单位。

此外，在本项目的推动下，厦门大学在物联网领域的学术水平和研发能力得到了显著提升，并于2017年获批福建发改委的数字福建物联网通信和体系架构安全技术省实验室建设，在物联网领域获得科技部国家863项目子课题2项、国家基金重大专项子课题 1 项、国家基金重点项目子课题1项，国家自然科学基金面上2项、百万级企业委托开发的物联网项目 2 项。
十四、项目名称：海陆水域藻华及有害微小生物的规模化绿色防控新技术及应用
推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：厦门大学、大连海事大学、厦门水务集团有限公司、中山大学、海天水务集团股份公司

主要完成人及其贡献：

白敏冬：厦门大学，项目负责人，确立项目的总体研究方案和技术路线，并负责项目的总体实施；对创新点1、2、3有创造性贡献。

田一平：大连海事大学，项目主要研究骨干，对创新点2中的集装箱式•OH产生技术装备、创新点3中的流域高藻水华•OH处理工程示范有重要贡献。

艾春香：厦门大学，项目主要研究骨干，对创新点1中海陆水域有害生物高效绿色防控的理论体系、创新点2中养殖海水病害•OH处理技术有重要贡献。

黄凌风：厦门大学，项目研究骨干，对创新点3中•OH结合生态浮床防控海洋赤潮工程应用有重要贡献。

俞 哲：大连海事大学，项目主要研究骨干，对创新点1中的微流注与微辉光交替协同形成强电离放电方法、创新点2中强电离放电集成源有重要贡献。

黄金良：厦门大学，项目主要研究骨干，对创新点3中海陆水域有害藻类监测，及•OH规模化快速杀灭流域高藻水华技术有重要贡献。

林少云：厦门水务集团有限公司，项目主要研究骨干，对创新点3中•OH规模化快速杀灭流域高藻水华工程化示范有重要贡献。

杜长明：中山大学，项目研究骨干，对创新点1、2中高浓度氧活性粒子水射流空化高效生成•OH的反应机理和方法有重要贡献。

潘志成：海天水务集团股份公司，项目主要研究骨干，对创新点3中•OH规模化快速杀灭流域高藻水华工程化示范有重要贡献。

熊小京：厦门大学，项目研究骨干，对创新点3中•OH高效防控海陆水域有害生物技术工程化示范工作有重要贡献。
项目简介：

本项成果属于海洋环境科学工程与技术领域。
我国海陆水域面临着日益严峻的海水养殖病害及赤潮、流域高藻水华等亟待解决的生物灾害，常规的环境治理技术如生物、物化方法等由于处理时间长、系统庞大复杂、超高消毒副产物等问题，难以应用于海陆水域有害生物防控上。项目组历经18年，攻克了海陆水域藻华及有害微小生物规模化、高效快速和绿色安全防控的国际性难题，取得了系统创新成果，主要创新点如下：

【1】创建了海陆水域藻华及有害微小生物•OH高效绿色防控理论
发现并建立了大气压下数目众多微流注与持续微辉光交替激励强电离放电的新模式，创建了高浓度氧活性粒子(关键O2+)水力空化高效生成•OH的机理和方法，建立了•OH精准杀灭有害微小生物的“剂-效”、“时-效”模型，系统阐释•OH快速杀灭的生物学过程和作用机制如•OH对藻细胞DNA结构及光合系统的破坏，揭示了•OH处理的陆海水域生态安全与环境效应，获国际海事组织IMO的国际认证。
【2】研发出基于集装箱式•OH装备的有害微小生物规模化防控系统

发明了大气压强电离放电的模块化阵列式等离子体集成源，攻克了结构差异及系统谐振参量难以调控导致各模块放电状态欠佳的难题，研发高浓度氧活性粒子水力空化气液混溶技术，在国际上首创了集装箱式大产生量•OH产生技术装备；研制出500 吨/小时高通量水射流空化液/液混溶生化反应装置、智能化控制系统等，研发出海陆水域有害微小生物•OH规模化防控系统，生成•OH最大平衡浓度达到238 µM、时间仅为1s，•OH产率为14,280 µM/min，是臭氧法的3,383倍。

【3】发明了海陆水域藻华及有害微小生物的规模化绿色防控新技术
发明了•OH低浓度(0.2~0.5mg/L)、快速(6s~5min)杀灭刺激隐核虫等病原体，及刺激隐核虫包囊的新技术；处理后水体溶氧充足(>10 mg/L)，水质指标大幅低于《海水养殖尾水排放要求》标准值；结合柔性生态浮床技术，在福建省宁德市三都澳等上千万亩养殖海域海洋赤潮防控。

发明了•OH规模化快速杀灭有害藻华同时矿化其释放有机污染物的新技术，•OH处理后藻密度小于阈值，藻毒素、抗生素、消毒副产物等未检出，致嗅物质小于阈值，成本每吨水仅增加2分钱，在厦门水务集团等完成29项工程示范和推广应用，保障了城市供水安全。

代表性论文专著目录： 

	刊名
	论文（专著）名称
	发表

时间
	作者

	Water Research
	•OH Inactivation of Cyanobacterial Blooms and Degradation of Toxins in Drinking Water Treatment System
	2019
	Mindong Bai*, Qilin Zheng, Wu Zheng, Haiyan Li, Shaoyun Lin, Lingfeng Huang, Zhitao Zhang

	Water Research
	Inactivation of Invasive Marine Species in the Process of Conveying Ballast Water Using •OH Based on a Strong Ionization Discharge
	2016
	Mindong Bai*, Qilin Zheng, Yiping Tian, Zhitao Zhang, Cao Chen, Chao Cheng, Xiangying Meng

	Chemical Engineering Journal
	•OH pre-treatment of algae blooms and degradation of microcystin-LR in a drinking water system of 480 m3/day: Comparison with ClO2
	2019
	Li Haiyan, Bai Mindong*, Yang Xiaotong, Zhong Ziqing, Gao Ming, Tian Yiping*

	Chemical Engineering Journal
	Experimental and numerical study of cavitating flow with suction in a mixing reactor for water treatment
	2018
	Yunge Zhang, Yiping Tian*, Zhitao Zhang*, Shaoyun Lin

	Chemical Engineering Journal
	•OH mineralization of norfloxacin in the process of algae bloom water treatment in a drinking water system of 12,000 m3/day
	2019
	Yixuan Yu, Li Yao, Mindong Bai*, Zhixin Ji, Xiaodian Huang

	Science of the Total Environment
	Coupled effects of land use pattern and hydrological regime on composition and diversity of riverine eukaryotic community in a coastal watershed of Southeast China
	2019
	Yaling Huang, Jinliang Huang*

	New Journal of Physics
	The application of non–thermal plasma generated by gas–liquid gliding arc discharge for sterilization
	2012
	Changming Du*, Jing wang, Lu Zhang, Hongxia Li, Hui Liu, Ya Xiong

	Springer
	Plasma remediation technology for Environmental Protection
	2017
	ChangMing Du and JianHua Yan


主要知识产权证明目录：

	知识产权

类别
	知识产权具体名称
	授权号
	权利人
	发明人

	发明专利
	一种羟基自由基溶液的制备方法和装置
	ZL 201410648748.2
	厦门大学
	白敏冬,张芝涛,白敏菂,郑琦琳

	发明专利
	一种引入微辉光放电模式的大气压非平衡等离子体源
	ZL 201110278545.5
	大连海事大学
	俞哲,张芝涛,白敏冬,田一平,许少杰,金忠林

	发明专利
	一种用于净水厂的模块组合式活性氧粒子发生装置
	ZL 201310421285.1
	大连海事大学
	白敏冬,张小芳,田一平,俞哲,李日红,杨海东,张芝涛

	发明专利
	一种羟基自由基处理高藻水的方法和装置
	ZL201410655146.X
	厦门大学
	白敏冬,张芝涛,田一平,白敏菂,郑琦琳,李海燕

	发明专利
	一种羟基自由基去除水中藻毒素的方法和装置
	ZL 201410648695.4
	厦门大学
	白敏冬,李海燕,李芳,黄金良,黄凌风

	发明专利
	一种羟基自由基强氧化处理高藻水的组合系统
	ZL 201410649698.X
	厦门大学
	白敏冬,陈铮,洪伟辰,张均东,满化林,张芝涛

	发明专利
	一种去除水中土霉味致嗅物质的方法和装置
	ZL 201410648515.2
	厦门大学
	白敏冬, 成建国, 刘开颖,张均东, 丁丽飞

	发明专利
	一种去除水中难降解有机物的方法和装置
	ZL 201410649663.6
	厦门大学
	白敏冬, 李海燕, 郑琦琳,赖正, 黄孟斌

	发明专利
	一种柔性生态浮床
	ZL 201010227829.7
	厦门大学
	黄凌风, 张博, 吴佳鑫, 郑新庆, 谢天宏, 林玉美, 洪清波

	发明专利
	一种用于居民区集中供水的饮用水消毒净化装置
	ZL 201410043957.4
	大连海事大学
	张芝涛,徐书婧,俞哲,袁晓莉,张志鹏


推广应用情况：

项目在国家重大项目和企业的支持下，开展了具有自主知识产权的•OH快速杀灭海岸带有害生物高效绿色防控方法和关键技术研究，成功研制了高浓度氧活性粒子发生源、集装箱式羟基自由基产生技术装备、•OH有害生物规模化防控系统等技术装备，并实现成果转化、设备生产和销售，近3年实现经济效益约4.5亿元。技术装备推广应用于海水水产养殖病害治理、赤潮防控、流域高藻水华处理等方面，经济和社会效益显著。

海陆水域有害生物•OH高效绿色防控技术推广应用于福建省莆田市埭头镇石城、东山县冬古、宁德市三都澳等两万亩网箱水产养殖海域，以及石狮市永宁镇、连江县黄岐等工厂化海水水产养殖基地，规模化快速杀灭养殖水体中的刺激隐核虫及包囊、病原体等有害生物，净化养殖海水，提高了养殖品的成活率，近3年累计新增产值约两亿元。结合柔性生态浮床技术，以覆盖率8%~10%将柔性浮床铺设于养殖场周边海域，累计实现上千万亩海域防控海水富营养化及赤潮发生，保障了海洋生态安全。
另外，科技成果在厦门水务集团有限公司、海天水务集团股份公司等完成29项工程示范和推广应用。•OH预处理高藻水源水后，藻密度 ≤ 1000个/L、水质达到III类地表水标准；•OH杀菌消毒处理砂滤出水，同时彻底矿化藻毒素等有害有机污染物，不产生消毒副产物，处理后水体106项水质指标达到国家标准《生活饮用水卫生标准》（GB5749-2006），处理每吨高藻水仅增加成本2分钱，有效保障了沿海流域的环境生态平衡和城市供水安全。

十五、项目名称：基于乘波原理的飞行器前体/进气道/发动机一体化设计

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：厦门大学

主要完成人及其贡献：

尤延铖：厦门大学，全面负责本项目的研究工作，是本项目主要学术思想的提出者，形成基于乘波原理的飞行器前体/进气道/发动机一体化的设计思路，并负责项目的技术应用于推广。
朱呈祥：厦门大学，建立了基于乘波原理的飞行器前体/进气道/发动机一体化气动设计方法与软件
朱剑锋：厦门大学，负责进气道与发动机一体化的流动畸变抑制方法
吴了泥：厦门大学，负责飞发一体化技术在无人机中的推广应用
李怡庆：厦门大学，设计基于乘波原理的飞行器前体/进气道/发动机一体化典型气动方案
施崇广：厦门大学，负责圆锥前体与进气道的一体化设计方法
郑晓刚：厦门大学，负责三维异形吻切鼓包进气道的设计方法

邱若凡：厦门大学，负责乘波前体与进气道的一体化设计方法
李涛：厦门大学，主要负责基于任意三维激波曲面的乘波设计方法
陈荣钱：厦门大学，负责横向压力梯度可控的三维乘波设计方法
项目简介：

本项目基于乘波原理提出了飞行器前体/进气道/发动机一体化的设计方法和典型方案。通过建立压力梯度可控、三维激波曲面等乘波理论和方法，发展了乘波前体与三维内转进气道一体化、圆锥前体与三维内转进气道一体化、三维吻切鼓包进气道、三维内转进气道与发动机燃料喷注一体化等多种设计方法。目前已授权发明专利12项，授权实用新型专利13项，相关技术方法已成功应用于中国航发沈阳发动机设计研究所、中国航空工业集团公司沈阳飞机设计研究所、北京临近空间飞行器系统工程研究所、北京动力机械研究所等军工院所以及北京凌空天行科技有限责任公司、航天神舟飞行器有限公司等民口企业。

代表性论文专著目录：

	刊名
	论文（专著）名称
	发表时间
	作者

	航空学报
	压力分布可控的高超声速进气道/前体一体化乘波设计
	201609
	李怡庆，韩伟强，潘成剑，尤延铖

	推进技术
	乘波前体三维内转进气道气动融合设计
	201809
	李怡庆，施崇广，朱呈祥，尤延铖

	航空动力学报
	曲锥前体/三维内转进气道一体化设计与分析
	201801
	李怡庆，周驯黄，朱呈祥，尤延铖

	Proceedings of the iMeche, Part G: Journal of Aerospace Engineering
	Investigation of adaptive slot control method for starting characteristics of hypersonic inlets
	201812
	Chengxiang Zhu, Rijiong Yang, Rongqian Chen, Ruofan Qiu, Yancheng You

	Computers & Fluids
	A double-distribution-function lattice Boltzmann model for high-speed compressible viscous flows
	201801
	Ruofan Qiu, Chengxiang Zhu, Rongqian Chen, Jianfeng Zhu, Yancheng You

	推进技术
	给定下游边界的超声速流场逆向求解方法
	201604
	韩伟强 朱呈祥 尤延铖 李怡庆

	航空动力学报
	基于密切原理的Bump进气道外压缩鼓包逆向设计
	201809
	郑晓刚，李怡庆，欧阳智贤，朱呈祥，尤延铖

	Applied Mathematical Modelling
	Lattice Boltzmann simulation for high-speed compressible viscous flows with boundary layer
	201708
	Ruofan Qiu, Yancheng You, Chengxiang Zhu, Rongqian Chen


主要知识产权证明目录：

	知识产权类别
	知识产权具体名称
	授权号
	权利人
	发明人

	发明专利
	横向压力梯度可控的乘波前体与进气道一体化设计方法
	ZL201410220303.4
	尤延铖 李怡庆 韩伟强
	尤延铖 李怡庆 韩伟强

	发明专利
	高超声速飞行器与进气道内外乘波一体化设计方法
	ZL201310673528.0
	尤延铖 李怡庆安平 潘成剑 陈荣钱
	尤延铖 李怡安安平 潘成剑 陈荣钱

	发明专利
	高超声速细长体飞行器与三维内转进气道一体化设计方法
	ZL201610126144.0
	施崇广 李怡庆 尤延铖
	施崇广 李怡庆 尤延铖

	发明专利
	横向压力梯度可控的鼓包设计方法
	ZL201610065072.3
	郑晓刚 李怡庆尤延铖
	郑晓刚 李怡庆尤延铖

	发明专利
	一种兼顾锥导与密切乘波的鼓包进气道设计方法
	ZL201610125233.3
	王李璨 李怡庆 尤延铖 周驯黄
	王李璨 李怡庆 尤延铖 周驯黄

	发明专利
	飞行器前体与内乘波式高超声速进气道一体化设计方法
	ZL201510219732.4
	李怡庆 尤延铖 滕健 潘成剑
	李怡庆 尤延铖 滕健 潘成剑

	发明专利
	圆锥构型高超声速飞行器前体与进气道一体化设计方法
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推广应用情况：

本项目利用发展的基于乘波原理的飞行器前体/进气道/发动机一体化设计方法，已先后完成中航工业601所、中国航发606所、军科院29基地等各类飞/发一体化研究课题12项，联合攻关解决了XX飞机的进发不匹配问题，保障了现有装备的值班任务。针对该类复杂内外流一体化构型开发的仿真软件还被成功应用于XX滑翔飞行器、XX直升机复杂旋翼噪声预测、XX超燃冲压发动机的高超声速转捩及翼舵热流环境模拟等。此外，在XX飞机超声速Bump鼓包进气道设计方面获国防科技进步奖一项，新提出的非轴对称异形乘波鼓包设计方法已经被应用于XX进气道改型研究，有望进一步改进飞机气动性能并成为XX飞机的标准配置。

十六、项目名称：基于二维材料的宽波段短脉冲激光技术及应用

推荐奖种： 自然科学奖

主要完成单位：厦门大学

主要完成人及其贡献： 

罗正钱：厦门大学，项目总负责人，负责总体项目研究计划实施，拟定了主要研究方法和实验步骤，在国际上率先开展二维材料被动调Q脉冲激光器，探索了二维材料在可见-中红外波段的饱和吸收机理、开展了宽波段纳秒、皮秒至飞秒的短脉冲光纤激光实验研究，是7篇代表作（ESI高被引论文）的第一作者或通讯作者，论文SCI他引1800余次，单篇最高被引260余次。

蔡志平：厦门大学，项目主要完成人，提出并负责在光纤端面镀制介质膜技术，为构建可见光、中红外等特殊波段全光纤谐振腔提供了保障，是代表性论文5的通讯作者。

翁建：厦门大学，项目主要完成人，负责新型二维材料的制备、改性与表征，制作可与光纤兼容或固体激光腔兼容的二维材料可饱和吸收体，是代表性论文1、3、4、5的共同通讯作者（论文第二署名单位）。

徐斌：厦门大学，项目主要完成人，开展新型二维材料的被动调Q/锁模固体激光器的研究，是代表性论文7的第一作者和通讯作者。

许惠英：厦门大学，项目主要完成人之一，系统研究了二维材料饱和吸收特性对被动锁模飞秒激光的影响，实验比较研究了多种纳米材料对飞秒激光脉冲宽度、锁模光谱输出性能，揭示了其规律，是代表性论文8的第一作者。

项目简介：

短脉冲激光器因其独特优势在激光精细加工、激光雷达与探测、生物医学、科学研究等领域而备受青睐，被动调Q/锁模技术因其简单灵活、成本低且性能高等优点被共认为产生短脉冲激光的主流技术。因此，开发被动调Q/锁模核心部件——可饱和吸收体，以及发展特殊应用的新波段短脉冲激光长期以来一直是激光研究领域的前沿重点方向。本项目旨在寻求新型二维材料可饱和吸收体及其被动锁模可见-中红外短脉冲激光器，主要研究成果如下：

（1） 针对低成本/高性能可饱和吸收体匮乏这一共性问题，探索新型二维材料的光可饱和吸收机理，开发制备了多种二维材料可饱和吸收体（如少层石墨烯、过渡金属硫化物及少层拓扑绝缘体），2010年在国际上率先报道石墨烯被动调Q光纤激光器，被SCI他引267次，被美国光学学会评为“激光领域最佳论文” 之一， 2012获‘福建省自然科学优秀学术论文二等奖’；2014年进一步实现了大能量μJ量级1531-1547 nm可调谐脉冲激光，这一研究成果被APS Fellow、剑桥大学石墨烯研究中心主任A. C. Ferrari教授在OSA 评述杂志《Spotlight on Optics》上2页篇幅专门亮点评述；系统比较研究了不同种二维材料饱和吸收体对被动锁模脉冲激光器性能的影响，成功研制近红外1 μm波段40 W皮秒激光、1.56 μm波段5 W/100 fs激光及2 μm波段3 W/600 fs激光系统原型机。该方面6项成果入选ESI高被引论文，2篇SCI特邀论文。

（2） 针对目前脉冲激光器主要集中在1-2 μm近红外波段，而在可见光波段 (0.38-0.76 μm)短脉冲激光器主要依赖价格高昂/体积庞大的钛宝石激光系统这一困境。本项目充分发挥二维材料超宽带可饱和吸收的优势，提出采用等离子体溅射镀膜技术在光纤端面镀膜，制备可见光光纤双色镜（保证泵浦光高透、激光高反），从而实现全光纤可见光谐振腔；提出调控二维纳米材料能隙使其共振吸收峰位于可见光激光波长，从而开发适用于可见光波段的高效饱和吸收体。结合这两项技术，我们研究实现了543 nm (绿)、604 nm (橙)、635 nm (红)及716 nm (深红)全光纤可见光脉冲激光器。成果被Nature Photonics综述论文《Optical modulators with 2D layered materials》直接原图引用，被IEEE Fellow、OSA Fellow及国内祝世宁院士、范滇元院士等国内外研究团队正面引用。该方面2项成果入选ESI高被引论文，1篇SCI特邀论文。

（3） 针对中红外(2-20 μm)光纤脉冲激光仍难以全光纤小型化、适用于中红外波段的饱和吸收体难以获得的问题，本项目提出采用光纤端面镀膜技术构建全光纤中红外谐振腔，开发窄带隙二维材料（如Bi2Se3）在中红外波段优异可饱和吸收的优势，率先实现了小型化全光纤中红外脉冲激光器；同时，利用二维材料锁模~2 μm光纤飞秒激光器泵浦非线性高掺锗光纤激发拉曼孤子自频移，实现了全光纤2- 2.7 μm可调谐中红外飞秒拉曼孤子脉冲，弥补了Tm (~2 μm)和Er (~2.8 μm)引起的光谱空隙难以获得超快激光的问题。

（4） 开发研制二维材料固体激光短脉冲激光。商业化最成熟、应用最广的可饱和吸收体是半导体可饱和吸收镜（SESAM），其主要被广泛应用在固体脉冲激光的研制中，但该产品价格昂贵、设计工艺复杂、工作波长窄。本团队针对SESAM的这些缺点和不足，与国内多个研究团队合作，在国际上较早开展了固体激光兼容型二维材料可饱和吸收镜的研制，成功开发了拓扑绝缘体、过渡金属硫化物、二维量子点等新型可饱和吸收镜。利用这些新型可饱和吸收镜，我们在固体激光领域已经开展了从可见光到中红外宽波段范围的脉冲激光的研究，发表高质量SCI学术论文10篇。

自2010年以来，围绕二维材料短脉冲激光领域本团队共获批包括国家自然科学基金重大研究计划培育项目在内的国家级项目6项，省部级项目5项，市校级项目5项，企事业横向5项，累计经费约1000万，本项目研究成果在国内外SCI杂志上正式发表论文80余篇，ESI高被引论文8篇，SCI特邀论文3篇，被SCI 杂志他引2000余次，单篇最高他引267次，被《Nature Photonics》等顶尖光电杂志亮点报道，3篇论文获福建省自然科学优秀学术论文奖（二等2次，三等1次），1篇论文获美国光学学会‘激光领域最佳论文’，相关成果指导学生获第十四届‘挑战杯’福建省大学生课外科技作品竞赛特等奖。

代表性论文专著目录： 

[1] Z. Q. Luo*(罗正钱), M. Zhou, J. Weng*(翁建), G. M. Huang, H. Y. Xu, C. C. Ye, and Z. P. Cai, “Graphene-based passively Q-switched dual-wavelength erbium-doped fiber laser,” Optics Letters, vol. 35, no. 21, pp. 3709-3711, 2010. (ESI高被引论文, SCI他引267次)

[2] Z. Q. Luo*(罗正钱), Y. Z. Huang, J. Weng, H. H. Cheng, Z. Q. Lin, B. Xu, Z. P. Cai, and H. Y. Xu, “1.06 μm Q-switched ytterbium-doped fiber laser using few-layer topological insulator Bi2Se3 as a saturable absorber,” Optics Express, vol. 21, no. 24, pp. 29516-29522, 2013. (ESI高被引论文, SCI他引194次)

[3] Z. Q. Luo*(罗正钱), Y. Z. Huang, M. Zhong, Y. Y. Li, J. Y. Wu, B. Xu, H. Y. Xu, Z. P. Cai, J. Peng, and J. Weng*(翁建), “1-, 1.5-, and 2-μm Fiber Lasers Q-Switched by a Broadband Few-Layer MoS2 Saturable Absorber,” Journal of Lightwave Technology, vol. 32, no. 24, pp. 4077-4084, 2014. (ESI高被引论文, SCI他引184次)

[4]  Z. Q. Luo*(罗正钱), C. Liu, Y. Z. Huang, D. D. Wu, J. Y. Wu, H. Y. Xu, Z. P. Cai, Z. Q. Lin, L. P. Sun, and J. Weng*(翁建), “Topological-Insulator Passively Q-Switched Double-Clad Fiber Laser at 2 μm Wavelength,” IEEE Journal of Selected Topics in Quantum Electronics, vol. 20, no. 5, pp. 0902708, 2014. (ESI高被引论文, SCI他引111次)

[5] Z. Q. Luo(罗正钱), D. D. Wu, B. Xu, H. Y. Xu, Z. P. Cai*(蔡志平), J. Peng, J. Weng*(翁建), S. Xu, C. H. Zhu, F. Q. Wang*, Z. P. Sun, and H. Zhang, “Two-dimensional material-based saturable absorbers: towards compact visible-wavelength all-fiber pulsed lasers,” Nanoscale, vol. 8, no. 2, pp. 1066-1072, 2016. (ESI高被引论文, SCI他引85次)

[6] Z. Q. Luo*(罗正钱), Y. Y. Li, M. Zhong, Y. Z. Huang, X. J. Wan, J. Peng, and J. Weng, “Nonlinear optical absorption of few-layer molybdenum diselenide (MoSe2) for passively mode-locked soliton fiber laser Invited,” Photonics Research, vol. 3, no. 3, pp. A79-A86, 2015. (ESI高被引论文, SCI他引92次)

[7] B. Xu*(徐斌), Y. Cheng, Y. Wang, Y. Huang, J. Peng, Z. Luo, H. Xu, Z. Cai, J. Weng, and R. Moncorgé, “Passively Q-switched Nd:YAlO3 nanosecond laser using MoS2 as saturable absorber,” Optics Express, vol. 22, no. 23, pp. 28934-28940, 2014. (SCI他引61次)

[8] H. Y. Xu(许惠英), X. J. Wan, Q. J. Ruan, R. H. Yang, T. J. Du, N. Chen, Z. P. Cai, and Z. Q. Luo*(罗正钱), “Effects of Nanomaterial Saturable Absorption on Passively Mode-Locked Fiber Lasers in an Anomalous Dispersion Regime: Simulations and Experiments,” IEEE Journal of Selected Topics in Quantum Electronics, vol. 24, no. 3, pp. 1100209, 2018. （2017年4月在线发表）
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十七、项目名称：器官大小调控机理与靶向干预

推荐奖种： 自然科学奖

主要完成单位：厦门大学
主要完成人及其贡献： 

周大旺：厦门大学，作为项目负责人，全面把控项目的研究方向，负责整个项目的研究进展和论文发表等，为本项目所有6篇已发表论文的通讯作者，为项目的完成做出了最重要的贡献。

陈兰芬：厦门大学，作为通讯或共同通讯作者在Cancer Cell、Nature Immunology(2篇)、Science Translational Medicine、 Nature Communications、Cell Reports发表了5篇本项目的重要研究论文。在本项目重要科学发现中的第一、二、三、四项做出极为重要的贡献。

邓贤明：厦门大学，作为（共同）通讯作者在Science Translational Medicine发表了1篇本项目的重要研究论文。在本项目重要科学发现中的第二项做出极为重要的贡献。

耿晶：厦门大学，作为第一作者在Nature Immunology发表2篇本项目的重要研究论文。作为共同作者发表本项重要研究论文4篇，为重要科学发现中第一、二、三、四项做出重要贡献。

张世浩：厦门大学，作为(共同)第一作者在Cancer Cell和Cell Reports发表本项目的重要研究论文2篇，作为共同作者发表本项重要研究论文3篇，为重要科学发现中第一和第三项科学发现做出重要贡献。

项目简介：

器官大小及再生重塑机制是生物学的一个重要的未解之谜，其调控机制的研究一直是生命科学领域无法攻克的难题。长期以来，相关领域的研究一直停留在细胞生长、分化及死亡层面，很少有研究能够从机体如何感知外界信号继而控制器官发育、启动或停止再生重塑从而达到适当尺寸的高度研究相关信号调控网络。而精准的器官大小调控是机体发育、器官稳态建立和维持的基础。正是拘泥于传统遗传学及生物化学的研究手段，虽然找到了一些可以在特定条件下调控器官大小的分子和信号通路，但是机体如何感应器官大小的研究领域仍然是一片空白。

近年来，厦门大学周大旺教授领导的课题组以器官大小的调控为研究核心，针对机体感应器官大小以及其紊乱相关疾病的发生发展的分子机制研究方面取得了一系列原创性成果。

首先，系统阐述了YAP基因在转录调控水平上的调控机理。我们利用质谱、基因敲除等手段发现了Ets转录因子家族成员GABP是YAP基因表达调控的重要转录因子。阐明了GABP是调控YAP基因表达的关键因子，及它们在肝损伤和修复中的重要作用。通过对Mst1/Mst2基因敲除引发原发性肝癌的小鼠模型及人的肝癌样品的分析，进一步揭示了GABP调控YAP表达异常是导致人类癌症产生的重要原因之一我们系统阐述了YAP基因在转录调控水平上的调控机理，进一步完善了人们对Hippo信号通路的认识，也为由YAP调控异常所引发的癌症提供了一个潜在的治疗靶点。

同时，揭示了Hippo信号通路能通过调节细胞器内质网的大小来调控肝脏的尺寸及肝癌的发生发展。同时，经过进一步的深入研究，还发现内质网应激的缓解剂-牛磺熊去氧胆酸能有效地抑制内质网的增大，从而阻止了肝脏肿大和肝癌的产生。该研究论文揭示了细胞器大小与器官尺寸的关系，是器官尺寸调控领域的一个重要发现，不仅进一步完善了人们对Hippo信号通路的认识，同时为由内质网的应激信号调控异常所引发的癌症提供了一个潜在的治疗靶点，并为肝脏损伤修复再生和肝癌等疾病的治疗提供理论基础和应用依据。

疾病和意外事故引起的组织损伤在生活中频频发生，促进组织再生与修复的药物具有重大临床需求。研究表明，Hippo信号通路在调节组织成体干细胞的分化和增殖，调控器官再生与尺寸大小具有重要作用。Hippo信号通路中的关键蛋白激酶Mst1/2的基因缺失将导致包括肝脏在内的多个组织持续再生，器官尺寸急剧增大，若不干预，组织过度增生最终会导致癌症的产生。因此，寻找抑制MST1/2激酶活性的可控可逆的化学小分子药物成为再生医学领域的热点。本项研究成果表明，靶向Mst1/2蛋白激酶的小分子抑制剂（XMU-MP-1）可有效促进肝脏和肠道的修复与再生。新发现的MST1/2小分子抑制剂（XMU-MP-1）不仅在蛋白和细胞水平取得了显著活性，而且在肝叶片切除、泰诺引起的急性肝损伤、胆管结扎、葡聚糖硫酸钠诱导的肠炎和促进人肝细胞再生等多个小鼠体内组织损伤模型中也取得了优异的体内治疗效果。该工作是首例对Hippo激酶MST1/2抑制剂进行的系统体内药效评价，揭示了激酶MST1/2可望作为促进组织再生和修复的药物靶标，并为靶向MST1/2的再生药物开发提供了先导化合物。发现了促进组织再生和修复的重要小分子药物。该工作入选为《Science Translational Medicine》封面文章的同时，还受到包括新华社、美国赫芬顿邮报、英国每日电讯报等国际媒体的广泛报道。

再次，研究阐明了Hippo缺失及YAP激活促进多倍体细胞产生及增殖作为肝癌发生发展中的一个重要机制，为肝癌诊疗提供了新的策略Hippo信号通路在限制肝脏细胞的染色体由两倍体向多倍/非整倍体转变过程中起关键作用，该机制异常将导致基因组不稳定继而诱发肝癌的发生发展。此外，该研究还发现Hippo通路失活造成Skp2活化及出核才是造成多倍体的产生的主因，而不是此前主要认为Hippo通路中Lats激酶是通过稳定p53来抑制多倍体产生。

最后，研究阐明Hippo信号通路在免疫疾病中同样有重要的作用。首先，揭示了吞噬性细胞内Hippo信号通路关键激酶Mst1和Mst2通过活化Rac家族蛋白来调节线粒体向吞噬小泡募集并释放ROS来清除病原体，这个生物学过程在天然免疫和宿主防御中发挥着重要作用。该成果解析了人的Mst1基因缺失或Rac2基因突变引发免疫缺陷综合症的致病机理，为研究人类感染性疾病提供了全新的视角。该研究成果还被美国期刊评价机构Research Square收录为近期重要研究发现并作动画影片展示。其次， 该团队发现了Hippo信号通路转录共激活因子TAZ在决定CD4+初始T细胞分化为促进炎症的TH17效应细胞和抑制免疫反应的Treg调节性细胞过程中发挥着关键作用。该工作入选当期封面文章，并被《Nature Reviews Rheumatology》杂志作为亮点进行评论。
代表性论文专著目录：

	刊名
	论文名称
	年卷页码
	作者

	CELL REPORTS
	The Ets Transcription Factor GABP Is a Component of the Hippo Pathway Essential for Growth and Antioxidant Defense
	2013, 3(5): 1663-1677
	Wu H#, Xiao Y#, Zhang S#, Ji S, Wei L, Fan F, Geng J, Tian J, Sun X, Qin F, Jin C, Lin J, Yin Z, Zhang T, Luo L, Li Y, Song S, Lin SC, Deng X, Camargo F, Avruch J, Chen L*, Zhou D*

	NATURE COMMUNICATIONS
	Integration of Hippo signalling and the unfolded protein response to restrain liver overgrowth and tumorigenesis
	2015, 6: 6239
	Wu H#, Wei L#, Fan F#, Ji S#, Zhang S, Geng J, Hong L, Fan X, Chen Q, Tian J, Jiang M, Sun X, Jin C, Yin ZY, Liu Q, Zhang J, Qin F, Lin KH, Yu JS, Deng X, Wang HR, Zhao B, Johnson RL, Chen L*, Zhou D*.

	NATURE IMMUNOLOGY
	Kinases Mst1 and Mst2 positively regulate phagocytic induction of reactive oxygen species and bactericidal activity 
	2015, 16(11): 1142-1152
	Jing Geng#, Xiufeng Sun#, Ping Wang, Shihao Zhang, Xiaozhen Wang, Hongtan Wu, Lixin Hong, Changchuan Xie, Xun Li, Hao Zhao, Qingxu Liu, Mingting Jiang, Qinghua Chen, Jinjia Zhang, Yang Li, Siyang Song, Hong-Rui Wang, Rongbin Zhou, Randy L Johnson, Kun-Yi Chien, Sheng-Cai Lin, Jiahuai Han, Joseph Avruch, Lanfen Chen* and Dawang Zhou*. 

	SCIENCE TRANSLATIONAL MEDICINE
	Pharmacological targeting of kinases MST1 and MST2 augments tissue repair and regeneration
	 2016, 8(352): 352ra108
	Fuqin Fan#, Zhixiang He#, Lu-Lu Kong#, Qinghua Chen #, Quan Yuan#, Shihao Zhang, Jinjin Ye, Hao Liu, Xiufeng Sun, Jing Geng, Lunzhi Yuan, Lixin Hong, Chen Xiao, Weiji Zhang, Xihuan Sun, Yunzhan Li, Ping Wang, Lihong Huang, Xinrui Wu, Zhiliang Ji, Qiao Wu, Ning-Shao Xia, Nathanael S. Gray, Lanfen Chen, Cai-Hong Yun,* Xianming Deng, * Dawang Zhou*

	CANCER CELL
	Hippo Signaling Suppresses Cell Ploidy and Tumorigenesis through Skp2
	2017, 31(5): 669-684. e7.
	Shihao Zhang#, Qinghua Chen#, Qingxu Liu#, Yuxi Li, Xiufeng Sun, Lixin Hong, Suyuan Ji, Chengyan Liu, Jing Geng, Weiji Zhang, Zhonglei Lu, Zhen-Yu Yin, Yuanyuan Zeng, Kwang-Huei Lin, Qiao Wu, Qiyuan Li, Keiko Nakayama, Keiich I. Nakayama, Xianming Deng, Randy L. Johnson, Liang Zhu, Daming Gao, Lanfen Chen* and Dawang Zhou*

	NATURE IMMUNOLOGY
	The transcriptional coactivator TAZ regulates reciprocal differentiation of T(H)17 

cells and T-reg cells
	2017, 18(7): 800
	Jing Geng#, Shujuan Yu#, Hao Zhao#, Xiufeng Sun#, Xun Li, Ping Wang, Xiaolin Xiong, Lixin Hong, Changchuan Xie, Jiahui Gao, Yiran Shi, Jiaqi Peng, Randy L Johnson, Nengming Xiao, Linrong Lu, Jiahuai Han, Dawang Zhou* and Lanfen Chen*


十八、项目名称：染料敏化二氧化钛纳米晶太阳能电池的应用基础研究

推荐奖种：自然科学奖

主要完成单位：华侨大学
主要完成人及其贡献：

吴季怀：本项成果负责人，本项研究两课题的负责人。在染料敏化太阳电池光阳极、对电极、电解质方面开展了大量卓有成效的研究，对阐明科学问题（I）（II）（III）做出重要贡献。对创新点①②③④⑤⑥⑦⑧⑨⑩做出创造性贡献，是8篇代表性论文的责任作者，其他大部分论著的责任作者。在该项研发工作中投入的工作量占本人工作总量的80％。主要开展项目立项申请，计划构思制定，方案设计细化，过程指导分析，论著撰写发表等方面工作。

兰章：本项成果主要研究者，积极开展电解质和光阳极研究，对阐明科学问题(I)(III)做出积极贡献，对创新点①②⑥⑩做出创造性贡献，是代表性论文【2】第一作者、代表性论文【1】第二作者，代表性论文【8】第二和通讯作者；是代表性论文【3、4、5、6、7】主要作者，其它多篇论文的通信和主要作者。投入工作量占本人工作量70%，主要开展实验研究，合成制备材料，结构性能表征，理论分析计算，论文撰写发表等方面工作。

林建明：本项成果主要研究者，积极开展染敏电池的电解质和光阳极方面的研究，对阐明科学问题(I)(III)做出积极贡献，对创新点③⑦⑧做出创造性贡献。是代表性论文【1、4】的第三作者，代表性论文【2、3、6、7、8】的主要作者和其它多篇论文的通讯作者和主要作者。在本项目研究中投入的工作量占本人工作总量的70％，主要开展材料合成制备，结构性能表征，器件组装评价，理论分析计算，结果分析讨论等方面工作。

黄妙良：本项成果主要研究者，主要开展染料敏化太阳能电池对电极方面的研究工作，对阐明科学问题（II）做出积极贡献，对创新点①④⑤做出创造性贡献，是代表性论文【1、2、3、4、6、8】的主要作者，和其他多篇论文的主要作者。在本项目研究中投入的工作量占本人工作总量的70％，主要是围绕关键技术要素和核心科学问题，开展材料合成制备，微观结构观测，器件组装评价，性能试验测试，结果分析讨论等方面的工作。

黄昀昉：本项成果主要研究者，主要开展染料敏化太阳能电池对电极方面的研究工作，对阐明对电极的界面性能、催化活性、导电性、透光性与光电性能关系的科学问题（II）做出积极贡献，对创新点⑤⑥⑨做出创造性贡献，是代表性论文【1、2、3、4、6】的主要作者，和其他多篇论文的主要作者。在本项目研究中投入的工作量占本人工作总量的70％，主要开展材料合成制备、结构性能表征、器件组装评价、结果分析讨论等方面的工作。

项目简介：

染料敏化二氧化钛纳米晶太阳能电池（DSSC）具有成本低、制作简单、效率高、环境友好等优点而成为第三代太阳能电池研究热点。课题组在国家自然科学基金重点项目和国家863计划支持下，聚焦关键技术要素，太阳能电池的效率、成本、稳定性；围绕核心科学问题，光生载流子的产生、迁移、收集；以电池组成三基元：电解质、对电极、光阳极为对象，开展材料构效金三角：组成结构、合成组装、性能效能系统关系研究，阐明3项重要科学问题，获得10点重要创新。

电解质研究：(I)阐明电解质基体、溶剂、离子相互作用，流动性、导电性、稳定性互相制约规律。①首先研制聚丙烯酸-聚乙烯醇-聚吡咯三元闭合微多孔等多种新型凝胶电解质；②首先研制聚N-甲基-4-乙烯基-吡啶碘固态聚电解质；③首次报道紫外光响应的有机-无机异质结太阳能电池。受美国化学会邀请，在Chem Rev发表题为“染料敏化太阳能电池的电解质”综述，被广泛引用，成为ESI热点和高被引论文。对电极研究：(II)阐明电极界面性能、催化活性、导电性、透光性与光电性能关系。④首先设计全钛基背投式大面积柔性太阳电池；⑤率先开展聚苯胺、聚吡咯等导电聚合物对电极研究；⑥开发多种成本低、阻抗低、催化好的非铂低铂新型对电极；⑦研制透明Ni0.85Se对电极，嵌入反射镜，获得效率10.2%的器件。受英国皇家化学会邀请，在Chem Soc Rev发表题为“染料敏化太阳能电池的对电极”综述，被广泛引用，成为ESI热点和高被引论文。光阳极研究：(III)揭示稀土离子在染料敏化太阳电池中的转换发光和掺杂效应规律。⑧首先利用稀土离子转换发光和掺杂效应提升电池效率（提高30%）；⑨实现二氧化钛纳米晶介孔膜的可控生长；⑩嵌入结晶好、高透明、粒径3.6纳米的二氧化钛致密超薄层，显著提高电池性能。受Elsevier编辑部邀请，出版《Nanomaterials for Solar Cell Applications》。

已在材料领域国际顶级刊物Chem Rev、EES、Adv Mater、JACS等期刊发表SCI收录论文166篇，其中影响因子大于5论文90篇，ESI高被引和热点论文15篇。发表“染料敏化太阳电池”论文数居世界第七位，“染敏电池+电极”论文数居世界第一位。论文被国内外正面他引5840次，H-因子44，引文包括Chem Rev、Chem Soc Rev、Adv Mater、EES等高影响因子学术刊物。负责人吴季怀教授于2014-2018连续五年入选Elsevier中国高被引学者，2018年入选Clarivate全球高被引科学家。培养博士生获全国优秀博士学位论文提名奖2次，福建省优秀博士学位论文奖7次。多次受邀作为上述刊物特约审稿人，多次受邀担任国际专业会议学术委员会成员并作大会邀请报告，在厦门主持召开太阳能电池国际学术会议，提升我国染料敏化太阳电池研究在国际上影响和地位。

代表性论文专著目录：
	刊名
	论文、专著名称
	影响因子
	年卷

页码
	发表时间
	SCI

收录
	他引次数
	作者：排序/姓名

	Chemical Reviews
	Electrolytes in dye-sensitized solar cells
	54.301
	2015， 115， 2136-2173
	2015-03-11
	SCI

收录
	423
	吴季怀*；兰章；林建明；黄妙良；黄昀昉；等

	Energy & Environmental Science
	Template-free synthesis of closed- microporous hybrid and its application in quasi-solid-state dye-sensitized solar cell
	33.25
	2009， 2， 524-528
	2009-02-25
	SCI

收录
	56
	兰章；吴季怀*；郝三存；林建明；黄妙良；黄昀昉

	Advanced Materials
	A large-area light-weight dye- sensitized solar cell based on all titanium substrates with an efficiency of 6.69% outdoors
	25.809
	2012， 24， 1884-1888
	2012-03-07
	SCI

收录
	131
	吴季怀*；肖尧明；岳根田；唐群委；林建明；黄妙良；黄昀昉；范乐庆；兰章；等

	Advanced Energy Materials
	Enhancement of photovoltaic performance of dye-sensitized solar cells by doping Y0.78Yb0.20Er0.02F3
	24.884
	2012， 2， 78-81
	2011-11-16
	SCI

收录
	107
	吴季怀*；王江丽；林建明；兰章；唐群委；黄妙良；黄昀昉；等

	Nano Energy
	A microporous platinum counter electrode used in dye-sensitized solar cells
	15.548
	2013， 2， 622-627
	2013-08-09
	SCI

收录
	66
	唐子颖；吴季怀*；郑敏；霍京浩；兰章

	Journal of the American Chemical Society
	An all-solid-state dye-sensitized solar cell- based poly(N-alkyl -4-vinyl- pyridine iodide) electrolyte with efficiency of 5.64%
	14.695
	2008， 130， 11568-11569
	2008-08-12
	SCI

收录
	234
	吴季怀*；郝三存；兰章；林建明；黄妙良；黄昀昉；等

	Journal of Power Sources
	High-performance polypyrrole nanoparticles counter electrode for dye-sensitized solar cells
	7.467
	2008， 181， 172-176
	2008-06-15
	SCI

收录
	337
	吴季怀*；李清华；范乐庆；兰章；李品将；林建明；郝三存

	Journal of Power Sources
	Titanium dioxide quantum dots: Magic materials for high performance underlayers inserted into dye-sensitized solar cells
	7.467
	2014， 268， 670-676
	2014-06-25
	SCI

收录
	32
	阙兰芳；兰章*；吴晚霞；吴季怀*；林建明；黄妙良


十九、项目名称：两类典型高强度金属冲压成形工艺及变形机理研究
推荐奖种：自然科学奖

主要完成单位：华侨大学、哈尔滨工业大学
主要完成人及其贡献：

刘红生: 对项目的主要贡献：（1）项目总设计和主要实施完成人；主持本成果相关科研申报、实施与总结，主要完成相关论文撰写。对本项目“重要发现”中所列全部科学发现做出了创造性贡献，是所有代表性论文的第一作者或通信作者；（2）提出高强钢冷\热冲压成形和钛变形中几个关键科学问题，为揭示关键科学问题的机理提出了研究开展方向：回弹、韧性断裂准则、复杂热冲压成形全过程数值模型建立方法和热冲压成形模具冷却系统冷却方法。

雷呈喜:对项目的主要贡献：（1）主要研究了高强钢热冲压成形工艺与模具冷却系统，并对模具冷却系统的制造提出宝贵的意见，使得项目得以顺利进行。（2）对热冲压成形流固耦合数值模拟的实现提出了创造性建议，为高强钢热冲压成形全过程数值模型的建立做出了创造性成果。

江开勇:对本项目的主要贡献：（1）高强钢热冲压成形中所涉及材料模型建立提出了很多建设性意见；（2）为构建高强钢温度相关的成形性极限图所涉及的温度测量、数据分析给出了创造性的方法；（3）对验证所建立的温度相关成形性极限图，提出了一种新颖的实验方案。

周广涛:主要技术贡献：（1）对22MnB5高强钢一种新的冲裁方法的发明提出了可行性方案，获得专家认可；（2）对热冲压成形实验平台构建提供了宝贵的建设性意见，如实验用板坯的制作，冷却速度的控制等等；（3）针对22MnB5高强钢热冲压成形中温度相关成形极限图构建提出了创造性方案并付诸实施。

项目简介：

随着汽车零部件、生物可溶性医疗金属器件等对强度和轻量化要求日益提高，两种典型金属：高强钢和钛在上述领域具有广阔的应用前景。高强钢具有强度高、塑性低和回弹量大等特点，采用高强钢冷\热冲压成形工艺制造汽车零部件可大幅汽车安全性并使汽车轻量化。具有优良生物可溶性钛金属器件主要通过塑性加工制造，钛变形直接决定钛塑性成形件综合力学性能，变形机理尚不清楚，有待进一步对其揭示。针对这两种金属成形工艺中涉及的几大关键科学问题：高强钢热冲压成形回弹机理问题、高强钢韧性断裂机理问题、钛变形机理问题、热冲压成形中的热力学问题和热冲压模具冷却系统优化方法问题等进行了系统研究。

高强钢热冲压成形回弹较小，但热效应会导致热冲件几何精度一定程度降低。本项目通过实验和数值模拟研究揭示了高强钢热冲压成形中的回弹产生机理。该项成果发表于学术期刊《航空学报》，被引用达60余次（该论文获得了“中国精品科技期刊顶尖学术论文”和“《航空学报》高被引文章”），且在力学知名期刊《Engineering Analysis with Boundary Elements》发表了两篇论文。

高强钢成形破裂是评价高强钢成形质量的主要指标。针对高强钢变形中发生的破裂，对高强钢变形中材料内部损伤进行了理论研究，建立了高强钢冷变形下的韧性断裂准则及高强钢热冲压成形下温度相关成形极限图，揭示了高强钢变形损伤的宏、微观机制。所建立的韧性断裂准则和成形极限图是预测高强钢成形质量的重要工具。该项成果在top期刊《Journal of Materials Processing Technology》和力学知名期刊《International Journal of Damage Mechanics》发表了系列文章：理论篇和应用篇，系统阐述了高强钢断裂机理，被引用60余次。

针对钛变形机理进行了数值模拟研究，给出了影响钛力学响应的主要因素：晶界沉积物、晶粒尺寸和非平衡态晶界。该项成果发表在金属领域排名第一的刊物《Acta Materialia》（影响因子7.29），被多个著名期刊《Materials Science and Engineering R》（影响因子22.25）等引用。

高强钢热冲压成形涉及复杂热力耦合问题，温度、相和应力互相作用，直接影响成形过程和成形件力学性能。针对热力耦合问题进行了实验和数值模拟研究。揭示了影响热冲压成形件性能的热力学机理和相变机理。该项成果主要发表在知名国外期刊，被引用近70余次。

热冲压模具冷却系统直接决定热冲压件冷却速度、温度分布梯度和热冲压件力学性能。针对该问题，提出了热冲压模具冷却系统的优化方法，采用该方法可对相关冷却系统进行优化，获得力学性能分布均匀的热冲压件。该项成果主要发表在知名期刊发表，被引用近20次。

代表性论文专著目录：
[1] Hongsheng Liu,Kaiyong Jiang. Cracking Prediction in Hot Stamping of High-Strength Steel by a Temperature-Dependent Forming Limit Surface Approach. Journal of Materials Engineering and Performance. 2016, 25（11）:4894–4901

[2] Hongsheng Liu,Chengxi Lei,Zhongwen Xing. Cooling system of hot stamping of quenchable steel BR1500HS: optimization and manufacturing methods. The International Journal of Advanced Manufacturing Technology.2013,69(1): 211-223. 

[3] LIU Hong-sheng, XING Zhong-wen, LEI Cheng-xi. Hot formation quality of high strength steel BR1500HS for hot stamping without cooling system. Transactions of Nonferrous Metals Society of China. 2012, 22(2): 542-547. 

[4] Hongsheng LIU,Leon MISHNAEVSKY Jr. Gradient Ultrafine-Grained Titanium: computational study of mechanical and damage behaviour. Acta Materialia. 2014,71:220-233. 

[5] Hongsheng Liu, Jun Bao, Zhongwen Xing, et al. Modeling and FE simulation of quenchable high strength steels sheet metal hot forming process. Journal of Materials Engineering and Performance. 2011, 20: 894-902. 

[6] H. S. Liu,Z. W Xing, et al. Investigation of the hot stamping process for advanced high strength steel sheet by numerical simulation/Journal of Materials Engineering and Performance. 2010, 19(3): 325-334. 

[7] Liu HS, Yang YY, Yu ZQ et al. The application of a ductile fracture criterion to the prediction of the forming limit of sheet metals. Journal of Materials Processing Technology. 2009, 209(14): 5443-5447.

[8] 刘红生,邢忠文,包军,宋宝玉,杨玉英. 22MnB5超高强钢板热成形中的回弹机理分析.航空学报. 2010,31(4): 865-870.

主要知识产权证明目录：

（1）一种超高强钢板的冲裁方法 发明人：刘红生，周广涛

（2）一种超高强钢板的热折弯模具 发明人：刘红生

二十、项目名称:超临界流体技术在生物复合材料研究中的应用
推荐奖种：自然科学奖

主要完成单位：华侨大学
主要完成人及其贡献：
陈爱政：本项目是基于陈爱政教授所领导的生物材料与组织工程研究所在生物复合材料制备及其应用方面长期累积的工作基础上展开的。陈爱政教授是项目总负责人，负责研究工作的整体方向、项目方案、技术路线的确定及具体实施，对于本项目的所有成果均有着重要的贡献，是所有8篇代表性论文的第一作者或通讯作者。
王士斌：王士斌教授作为本项目的主要参与者，是所有八篇代表性论文的共同作者（是第1，2，3，7，8篇代表性论文的通讯或共同通讯作者）。王士斌教授在超临界流体技术制备多孔组织工程支架科学问题的提出，研究项目的设计及具体执行方面做出了重要贡献。
陈标奇：是本项目的参与者，主要负责研究项目的具体执行，在超临界相转化技术结合“致孔剂”制备具粗糙表面的多孔组织工程支架研究方面做出了重要贡献，是第7篇代表作的第一作者。
项目简介：
作为一种绿色、环保工艺的代表，并基于超临界流体独特的性质，超临界流体技术在材料制备方面已有较广泛的应用。本项目在国家自然科学基金海峡联合重点项目、面上项目等6项国家自然科学基金的资助下，主要在超临界流体技术制备生物复合材料的研究与应用方面开展工作。申报人在利用超临界流体技术制备药物载体、组织工程支架等生物复合材料方面的研究具有显著的研究特色，在国内外具有一定的知名度和影响力。本项目共发表学术论文30余篇，其中SCI论文28篇，被SCI刊源引用501次，SCI刊源他引425次（正面引用）。具体的研究内容包括药物载体和多孔组织工程支架的制备与应用：
1、超临界流体技术在药物载体方面的制备及应用。

申报人利用超临界流体技术制备条件温和、所得产物粒径可控、分散性良好且无有机溶剂残留的优点，对传统超临界设备进行改造进而提出了“超临界流体强制分散悬浮液技术”，成功地利用高分子聚合物包覆小分子药物、小干扰RNA、光热制剂和无机磁性纳米颗粒等，所制备的药物-高分子材料复合药物载体具有更高的载药量、包封率及更好的缓释性能，并可用于肿瘤的化疗、基因治疗、光热治疗以及联合治疗研究（代表性论文1-3）。通过引入碳酸氢铵作为致孔剂，申报人采用超临界相分离技术制备出满足肺部给药要求的可吸入多孔高分子微球，并负载小干扰RNA和化疗药物用于肿瘤的协同治疗研究，负载胰岛素用于糖尿病的研究，为肺部给药剂型的研发提供了一种新方法（代表性论文4-6）。申报人引入“非溶剂”并应用于超临界抗溶剂体系中，通过调整溶剂/非溶剂比例，使得初始料液具有低浓度高饱和度的特性，加快了溶质的结晶成核速率，使得所制备的微纳米颗粒的粒径更均一且具备更好的分散性，大大拓宽了超临界流体技术在微纳米药物载体制备方面的应用，使得所制备的药物-高分子复合颗粒更利于被细胞摄取从而提高药物的生物利用度（代表性论文1）。
2、超临界流体技术在组织工程支架制备方面的应用。

为改进传统制备组织工程支架存在的孔洞贯通性差、负载的生长因子易失活，无法获得粗糙表面等缺点，申报人采用超临界流体相转化技术，以碳酸氢铵颗粒和薄荷醇为双重致孔剂，制备出由多孔纳米纤维构建的三维支架。进一步，通过改变溶剂配比，申报人采用超临界流体相转化技术制备出表面粗糙、孔径可控、兼具大多孔和微孔且孔洞贯穿性良好的聚合物支架。同时，利用超临界流体技术制备条件温和的优点，申报人制备了负载生长因子或促进细胞生长、分化的小分子药物的复合支架，充分保证了生长因子等易失活物质的活性。为了改善聚乳酸材料的细胞亲和力，申报人首先采用超临界流体强制分散悬浮液技术制备了丝素纳米颗粒，将其混悬于聚乳酸溶液中并利用超临界相转化技术制备了丝素纳米颗粒-聚乳酸复合支架，丝素纳米颗粒的加入提高了复合支架的表面粗糙度和细胞亲和力，可促进细胞粘附、增殖和分化（代表性论文7）。申报人提出“超/亚临界低温烧结技术”，将负载细胞的高分子聚合物微球在温和的超/压临界环境中溶胀形成一个整体的支架，解决了传统“自下而上”制备方法细胞无法长入支架内部的缺点（代表性论文8）。以上方法的建立为当前亟待解决的多孔组织工程支架制备及应用提供了新的技术思路。
本项目研究成果为药物载体、组织工程支架的制备提供了一种具备应用前景的新技术。
代表性论文专著目录：
1． Ai-Zheng Chen， Guang-Ya Wang， Shi-Bin Wang， et al. Formation of methotrexate-PLLA-PEG-PLLA composite microspheres by microencapsulation through a process of suspension-enhanced dispersion by supercritical CO2[J]. International Journal of Nanomedicine， 2012， 7: 3013-3022.

2． Ai-Zheng Chen， Lin-Qing Chen， Shi-Bin Wang， et al. Study of magnetic silk fibroin nanoparticles for massage-like transdermal drug delivery[J]. International Journal of Nanomedicine， 2015， 10: 4639-4651.

3． Ai-Zheng Chen， Xiao-Fen Lin， Shi-Bin Wang， et al. Study of Fe3O4–PLLA–PEG–PLLA magnetic microspheres based on supercritical CO2: Preparation， physicochemical characterization， and drug loading investigation[J]. The Journal of Supercritical Fluids， 2012， 67: 139-148.

4． Ai-Zheng Chen， Na Tang， Shi-Bin Wang， et al. Insulin-loaded poly-l-lactide porous microspheres prepared in supercritical CO2 for pulmonary drug delivery[J]. The Journal of Supercritical Fluids， 2015， 101: 117-123.

5． Ai-Zheng Chen， Chen Zhao， Shi-Bin Wang， et al. Generation of porous poly-L-lactide microspheres by emulsion-combined precipitation with a compressed CO2 antisolvent process[J]. Journal of Materials Chemistry B， 2013， 1(23): 2967-2975.

6． Ai-Zheng Chen， Yong-Qiang Kang， Shi-Bin Wang， et al. Preparation and antitumor effect evaluation of composite microparticles co-loaded with siRNA and paclitaxel by a supercritical process[J]. Journal of Materials Chemistry B， 2015， 3(31): 6439-6447.

7． Biao-Qi Chen， Ranjith Kumar Kankala， Ai-Zheng Chen， et al. Investigation of silk fibroin nanoparticle-decorated poly(L-lactic acid) composite，scaffolds for osteoblast growth and differentiation[J]. International Journal of Nanomedicine，2017，12: 1877-1890.

8． Teng Ma，Yu-Shrike Zhang，Ai-Zheng Chen，et al. Carbon dioxide-assisted bioassembly of cell-loaded scaffolds from polymeric porous microspheres[J]. The Journal of Supercritical Fluids，2017， 120: 43-51.

二十一、项目名称：复杂系统的分岔与同步
推荐奖种：自然科学奖

主要完成单位：华侨大学、湖南大学
主要完成人及其贡献：

汤龙坤：华侨大学，本项目负责人，是代表作论文中[1，2，3]的第一作者，也是代表作论文[5]的合作者。主要贡献是：首次提出“复杂动力网络同步域的分岔”概念，指出网络同步域也有分岔问题，是复杂网络领域的一个新方向，并从连续时间、离散时间和耦合时滞完整研究网络同步域的分岔动力学行为。提出一种等距随机加边的新NW小世界网络模型，对小世界网络模型有了新的认识，揭示了加边距离的多样性更有利于网络的同步，随机加边使世界更小。
汪东树：汪东树，华侨大学，是代表作论文[4，5]的第一作者，主要贡献是：针对不连续激励函数可能是无界的、超线性增长的、甚至是指数型增长的情形下，研究神经网络周期解存在性和稳定性，放松了以往文献中的限制：不连续激励函数是单调非减的或满足单边李普希茨条件；研究具不连续激励函数的时滞神经网络驱动-响应系统的同步动力学行为，放松了以往文献中的限制：不连续激励函数满足李普希茨条件加上正常数。
温振庶：华侨大学，是代表作论文[7]的完成人，对本项目的主要贡献是：对高维高阶的复杂系统，研究系统奇异波的存在性、分岔和动力学性质等问题，取得一些有趣的新结果，引发许多后续的研究工作。
皮定恒：华侨大学，是代表作论文[8]的第一作者，对本项目的主要贡献是：针对一类含有参数的分段光滑系统，证明了该系统将出现滑动同宿分支、临界穿越环分支、 二重环分支、异宿分支等分支现象，发现了一些有趣的分支现象，特别发现了滑动同宿分支、临界穿越环分支等滑动分支现象都是光滑的平面系统中不会存在的分支现象，这些分支现象只存在于非光滑的系统.
李继彬：华侨大学，是代表作论文[6]的第一作者，对本项目的主要贡献是：在他提出并建立的非线性波方程研究的动力学方法上，借助浅水波方程中奇异波的分岔行为和精确解的表示式，清晰地介绍奇异波的相关概念，纠正一些常见错误，推进复杂系统奇异波的研究，并得到一些新的结果。
项目简介：

复杂系统往往会产生丰富的动力学行为，近几年成为多交叉领域长盛不衰的研究热点。本项目在某些复杂系统解的分岔、同步域的分岔以及同步稳定性等方面，取得重要的创新性成果，具体有如下几个方面：

1、提出一个新的概念—网络同步域的分岔，指出复杂网络的同步域也有分岔问题，是复杂网络一个新方向。对连续时间、时滞耦合和离散时间多种不同类的耦合网络，从多个因素研究同步域分岔的动力学行为及其对同步影响，并系统地给出网络同步的分类。发表在《Int. J. Bifurc. Chaos》和《Chaos》，被美国托马斯·约翰·沃森研究中心教授、IBM研究员Chai Wah Wu(IEEE Fellow， IEEE CSM 主编)团队引用和评价，被东南大学曹进德教授(IEEE Fellow，欧洲科学院院士)团队引用，被武汉大学陆君安教授编入《复杂动态网络同步》的专著，形成其中的一个章节。

2、提出并构建了一种等距随机加边的NW小世界网络模型，并研究网络的同步能力，研究结果使我们对NW小世界网络有了新的认识：多样化随机加边的NW小世界具有天然的优越性，随机加边才让世界变得更小！为电路的设计提供一定的依据和参考，成果发表在国际期刊《Chaos》，获得省优秀学术论文二等奖，被中科院原子能研究院方锦清教授、西安交通大学江俊教授、武汉大学陈士华教授等研究团队引用。

3、在不连续激励函数可能是无界的、超线性增长的、甚至是指数型增长的情形下，研究神经网络系统周期解的存在性和稳定性。放松了以往文献中的限制：不连续激励函数是单调非减的或满足单边李普希茨条件。发表在《Neural Networks》。被中科院刘德荣教授(Fellow IEEE)、东北大学张化光教授、意大利锡耶纳大学Forti教授、香港城市大学王钧教授（IEEE Fellow）、东南大学曹进德教授（IEEE Fellow、欧洲科学院院士）、华中科大曾志刚教授、澳大利亚西悉尼大学郑卫星教授、加拿大滑铁卢大学刘新芝教授等学者引用。并研究具不连续激励函数的时滞神经网络驱动-响应系统的同步性。放松了以往文献中的限制：不连续激励函数满足李普希茨条件加上正常数。发表在《Chaos》上。被东南大学曹进德教授(IEEE Fellow，欧洲科学院院士)、湖南大学蒋月评教授等学者引用。

4、对目前仍有许多文献对“奇波和怪波”概念的误解，借助浅水波方程中行波解的分岔图以及解的精确参数化表示，完整清晰地介绍这些概念，纠正常见错误，推动新波的进一步研究，发表在《Int. J. Bifurc. Chaos》。被澳门大学、大连理工、福师大等高校邀请报告。并研究复杂奇异系统的奇异波的存在性、分支及其动力学性质等问题，得有一些有趣的结果。发表在《Nonlinear Dynamics》，引发许多的后续研究，被奥地利维也纳大学Gerald教授小组、葡萄牙里斯本高等学校的Pereira教授小组、华南理工大学刘正荣教授小组等引用。

5、针对一类含有参数的分段光滑系统，证明了该系统将出现滑动同宿分支、临界穿越环分支、 二重环分支、异宿分支等分支现象，发现了一些有趣的分支现象，特别发现了滑动同宿分支、临界穿越环分支等滑动分支现象都是光滑的平面系统中不会存在的分支现象，这些分支现象只存在于非光滑的系统中.成果发表在国际期刊《Int. J. Bifurc. Chaos》，被美国佐治亚理工学院Dieci教授研究小组引用.

代表性论文专著目录：
[1] 汤龙坤， 陆君安， 吕金虎， 余星火. Bifurcation Analysis of synchronized region in complex dynamical networks. International Journal of Bifurcation and Chaos， 2012， 22(11)， 1250282. (SCI)， 他引4次（通讯作者：汤龙坤）

[2] 汤龙坤， 陆君安， 吕金虎， 吴晓群. Bifurcation Analysis of Synchronized Region in Complex Dynamical Networks with Coupling Delay. International Journal of Bifurcation and Chaos， 2014， 24(1)， 1450011. (SCI)， 他引5次（通讯作者：吴晓群）

[3] 汤龙坤， 陆君安， 陈关荣. Synchronizability of Small-world Networks Generated from Ring Networks with Equal-Distance Edge Additions. Chaos， 2012， 22， 023121. (SCI). 他引8次（通讯作者：汤龙坤）

[4] 汪东树，黄立宏， Periodicity and global exponential stability of generalized Cohen-Grossberg neural networks with discontinuous activations and mixed delays， Neural Networks， 2014， 51(3)， 80-95.(SCI)，他引13次（通讯作者：黄立宏）

[5] 汪东树， 黄立宏， 汤龙坤， New results for global exponential synchronization in neural networks via functional differential inclusions， Chaos， 2015， 25(8)， 083103. (SCI)， 他引3次（通讯作者：黄立宏）

[6] 李继彬， 朱文静， 陈关荣， Understanding Peakons， Periodic Peakons and Compactons via a Shallow Water Wave Equation，International Journal of Bifurcation and Chaos， 2016， 26(12)， 1650207. (SCI)， 他引2次（通讯作者：李继彬）

[7] 温振庶. Several new types of bounded wave solutions for the generalized two-component Camassa–Holm equation. Nonlinear Dynamics，2014， 77（3）: 849-857. (SCI). 他引10次（通讯作者：温振庶）

[8] 皮定恒， 于江， 张祥， On the sliding bifurcation of a class of planar Filippov systems，International Journal of Bifurcation and Chaos， 2013， 23， 1350040. (SCI)， 他引2次（通讯作者：皮定恒）

二十二、项目名称：重载工程机械高效电液驱动与能量回收系统研制及产业化  

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：华侨大学机电及自动化学院，福建华南重工机械制造有限公司  

主要完成人及其贡献：

林添良：项目总负责人

庄钦河：企业项目总工，负责样机技术升级方案评审、论证、整机试制。

付胜杰：工程机械动力总成控制策略

万禹平：工程机械整机的结构设计

任好玲：转台回转制动动能回收和再生技术研究

郭海波：重型叉车的整体布局和结构优化

陈其怀：机械臂势能回收技术的能量回收单元的研制

郭炎波：伸缩臂叉车的整机布局和机构优化

缪骋：新型溢流阀及近零溢流技术研究

郭潇鹏：扒渣车的整体布局和结构优化

项目简介：


工程机械作为福建省的重要支柱产业，在我省经济建设和社会发展中发挥着重要作用。随着全球性的能源危机和环境污染等问题日益严重，量大而面广的工程机械都应面对节能环保的压力。同时随着市场竞争的日益激烈，对整机的技术水平的要求也越来越高。而我省的工程机械整机技术水平较低，市场的竞争更多的依托价格优势。因此，对我省工程机械进行技术升级具有重要的现实意义。

我省典型工程机械主要包括了挖掘机、装载机和叉车等。工程机械按吨位又分为微型工程机械、小型工程机械、中型工程机械、重型工程机械等。本项目主要是针对重型工程机械，重型工程机械具有整机功率大、负载惯性大等特点。导致整机效率低下的主要原因如下：（1）与汽车不同，大多工程机械，尤其的重型工程机械，在机械臂下放时具有大量势能和旋转运动制动时具有大量制动动能等负值负载。传统的负值负载一般消耗在节流阀口上，不仅没有回收再利用，还导致液压油发热，降低整机的可靠性；（2）我省工程机械大多采用定量泵-多路阀-执行器的液压驱动系统，该系统中溢流阀口存在大量的溢流损耗，也同样导致液压系统效率不高且降低系统的可靠性。

因此，为进一步加强我省的工程机械在国内外市场的优势地位，走出工程机械发展的瓶颈，企业必须加强创新，掌握核心技术，通过新机型的研发和对现有机型的技术升级，提高市场竞争力。项目将突破能量回收技术、新型近零溢流损耗技术等关键技术，实现原有机型的技术升级，提升重型工程机械的整体技术水平。

项目主要技术内容：（1）工程机械整机能耗分析与工况特性研究；（2）机械臂势能回收与再生技术；（3）转台制动动能和加速过程液压能回收技术；（4）新型溢流阀及近零溢流损耗技术；（5）新型动力总成控制技术；

项目主要技术创新点：（1）基于平衡单元的机械臂回收与再生一体化技术；（2）基于内部压差反馈的大惯性转台制动过程和加速过程的能量自动回收和释放技术；（3）基于溢流阀口压差控制的近零溢流损耗技术，在降低溢流损耗的同时提高了溢流阀的工作性能；（4）基于负载主动预测的动力源-泵阀-负载流量匹配技术。

该项目成果已经突破了重载工程机械的能量回收关键技术、新型溢流阀及近零溢流损耗、动新型流量匹配等关键技术，授权发明专利17项，发表sci论文15篇，出版专著1本。该项目的技术成果已经在2015年开始在合作单位华南重工机械制造有限公司应用，并产生了较大的经济效益。累计新增销售额10472.43万元。

代表性论文专著目录：

（1）林添良，工程机械节能技术及应用，机械工程出版社，530千字，2017

（2）Lin T，Chen Q，Ren H*，Huang W，Chen Q，Fu S. Review of boom potential energy regeneration technology for hydraulic construction machinery. Renewable and Sustainable Energy Reviews， 2017， 79: 358-371. 

（3）Lin T， Chen Q， Ren H， et al. Energy regeneration hydraulic system via a relief valve with energy regeneration unit[J]. Applied Sciences， 2017， 7(6): 613.

（4）Lin T* ， Zhou S ， Chen Q， Fu S. A Novel Control Strategy for an Energy Saving Hydraulic System With Near-Zero Overflowing Energy-Loss. IEEE Access， 2018， 6:33810-33818.

（5） Lin T*， Huang W， Ren H， Fu S， Liu Q. New compound energy regeneration system and control strategy for hybrid hydraulic excavators. Automation in Construction， 2016， 68: 11-20. 

（6）Ren Haoling， Lin Tianliang(*)， Huang Weiping， Fu Shengjie， Chen Qihuai. Characteristics of the energy regeneration and reutilization system during the acceleration stage of the swing process of a hydraulic excavator. Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers Part D Journal of Automobile Engineering， 2017， 231(6): 842-856.

（7）Lin T， Chen Q， Ren H*， Miao C， Chen Q， Fu S. Influence of the energy regeneration unit on pressure characteristics for a proportional relief valve. Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers， Part I: Journal of Systems and Control Engineering， 2017， 231(3): 189-198. 

（8）Lin T， Chen Q， Ren H，et al. Computational fluid dynamics and experimental analysis of the influence of the energy recovery unit on the proportional relief valve[J]. Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers，Part C: Journal of Mechanical Engineering Science， 2018， 232(4): 697-705.

主要知识产权证明目录：
（1）林添良，叶月影，任好玲，付胜杰，黄伟平，缪骋.一种单泵双执行器的液压装置，2016.8.24，中国，ZL201410733607.0

（2）任好玲， 吕若曦， 林添良， 黄伟平， 付胜杰， 陈其怀.一种工程机械转台能量自动回收和再利用的驱动系统， 2017.8.25，中国，ZL 201610351768.2 

（3）林添良，陈强，缪骋，周圣炎，任好玲，付胜杰，陈其怀，刘强. 溢流阀溢流损耗回收与再利用系统，2017.07.21，中国，ZL2016102971447 

（4）杜一虎，庄钦河，庄佳慧，万禹平.360度任意回转伸缩臂叉车， 2019.3.19，中国， ZL201610764236.1.

（5）林添良，叶月影，黄伟平，任好玲，付胜杰，刘强，杨帆，缪骋.一种工程机械动臂节能驱动系统，2017.04.12，中国，ZL201510087985.0

（6）林添良，陈强，任好玲等.一种比例溢流节流阀，2018.8.24，中国，ZL2016 10635318.6

（7）陈其怀，林添良，任好玲，付胜杰。一种电气式平衡油缸势能回收系统，2018.8.24，中国，ZL201610636067.3

（8）林添良，叶月影，刘强，柯晓蕾.一种基于插装结构的先导式电液比例溢流阀，2016.1.20，中国，ZL201310156495.2

（9）付胜杰，林添良，叶月影，任好玲，黄伟平，缪骋.一种基于电气控制的二次调节系统，2016.10.5，中国，ZL201410723804.4

（10）林添良，付胜杰，任好玲等.一种液压挖掘机油电液混合驱动系统，2016. 10.5，中国，ZL201410591817.0

推广应用情况等： 
（1）面对全球性的能源危机、环境污染等重大问题，量大面广的工程机械亟需应对节能环保的压力，努力在技术上寻求新的解决方案。自2013年开始，华侨大学依托智能电液控制与节能技术研究团队通过国家基金、福建省重大项目、国家重点实验室开放基金等项目的资助，围绕工程机械工况波动剧烈和具有大量势能、制动动能等负值负载可进行回收的特点，开展了关于工程机械高效电液驱动和能量回收等方面的基础理论和应用研究，突破了能量回收与再生一体化技术、新型溢流阀及溢流损耗回收技术等关键技术。

（2）自2015年开始-至今，华侨大学与华南重工建立了长期战略合作协议，并完成了3项国家发明专利转让，共同致力于重载工程机械高效电液驱动与能量回收系统研制及产业化。项目突破的能量回收与再生一体化技术、新型溢流阀及近零溢流损耗技术等均已经在华南重工的重型叉车、伸缩臂叉车、挖掘机等工程机械整机成功应用，实现了对华南重工原有机型的全面升级，提升了华南重工在市场的占有率，近三年（2016，2017，2018年）销售额年均增长超过100%，新增产值10472.43万元，新增利税671.27万元。

（3）项目成果具有先进性和创新性，综合技术达到国内领先水平。 该项目的技术成果已进行了产业化应用，取得了显著的经济和社会效益。通过该项目成果的应用，对提升我省乃至我国工程机械的技术水平，增强主机厂在市场的竞争力具有很好的推动作用，为工程机械行业的可持续发展起到典范作用。

二十三、项目名称：新型多功能抗菌、护肤和防过敏纸尿裤等卫生用品的技术开发

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：华侨大学；雀氏（福建）实业发展有限公司

主要完成人及其贡献：

李明春（华侨大学）作为项目负责人，在壳聚糖基抗菌、护肤和防过敏材料的研发和生产做出主要贡献；在多功能抗菌、护肤和防过敏新型纸尿裤等卫生用品的技术开发中的研发思路和实施方法做出主要贡献。

辛梅华（华侨大学）作为项目主要成员，在壳聚糖基抗菌、护肤和防过敏材料的研发和生产作出贡献。

杨增扬（雀氏（福建）实业发展有限公司）作为本项目应用（合作）单位的负责人，对具有抗菌、护肤和防过敏多功能新型纸尿裤的工业化生产技术做出贡献。因患病不幸于2017年底去世。

谯志勇（雀氏（福建）实业发展有限公司）作为本项目成员，在壳聚糖基材料应用于纸尿裤的生产工艺改进中做出一定贡献。

项目简介：

1、 项目研究背景：本项目是第一完成人华侨大学材料学院李明春教授在完成2项国家自然科学基金项目、1项科技部科技人员服务企业行动项目、1项教育部留学归国人员科研项目、6项福建省重点科技项目和自然科学基金项目的基础上，同时与雀氏（福建）实业发展有限公司进行产学研合作（自2009年1月1日--2018年12月31日，已到校研发经费450万元），开展新型多功能抗菌、护肤和防过敏纸尿裤等卫生用品的技术开发。   

2、 项目主要技术内容：项目以天然海洋高分子材料--壳聚糖为原材料，利用本项目的授权发明专利《可溶于有机溶剂的双亲性N，N-双长链烷基壳聚糖的制备方法》（ZL200510022634.8，授权时间：2009年8月12日）进行化学改性，引入具有广谱抗菌功能的基团（季铵基团、长链烷基和三唑基团），制备出具有多功能抗菌、护肤和防过敏的纸尿裤无纺布面层整理剂，通过在纸尿裤生产线上应用工艺的研发和不断改进，成功开发出“一步法”在线生产多功能抗菌、护肤和防过敏纸尿裤的新工艺。  

3、技术创新程度：利用自主知识产权的专利技术，开发出具有多功能抗菌、护肤和防过敏的纸尿裤无纺布面层整理剂，并在纸尿裤生产线上成功应用。本项生产技术和产品在国内外尚属首创。

4、技术经济指标：

技术指标：对金黄色葡萄球菌和大肠杆菌的抑菌率均可达99%，产品具有较强的抑菌作用。皮肤刺激性试验结论：根据皮肤刺激强度分级标准，受试物一次接触家兔引起家兔皮肤无刺激性反应。

经济指标：本项目2016年新增产值为8，430.01万元，利税479.22万元；2017年新增产值为13，618.02万元，利税636.99万元；2018年新增产值为15，988.89万元，利税726.01万元。近三年的新增产值合计3.8亿元，新增利税（纯收入）1842.22万元。  

5、应用推广：本项目已在合作单位雀氏（福建）实业发展有限公司获得应用。  

6、效益情况：本项目实施后，对纸尿裤的消费者特别是婴幼儿的尿布疹产生了良好的预防作用；推动了我国卫生用品产业的产品升级；带动了相应的无纺布、日用化工、精细高分子和包装等产业的产值。具体对应用单位雀氏公司而言，通过本项目相关技术的研发和应用，提高了公司产品的科技含量和企业的技术创新能力。

主要知识产权证明目录：

发明专利：可溶于有机溶剂的双亲性N，N-双烷基壳聚糖的制备方法；ZL200510022634.8；发明人：李明春，辛梅华，杨增扬。专利权人：华侨大学，雀氏（福建）实业发展有限公司；授权公开日：2009年8月12日。有效状态。该发明专利荣获第十八届全国发明展览会金奖。

推广应用情况等：
本项目的推广应用在产学研合作单位--雀氏（福建）实业发展有限公司进行。项目推广应用主要分三个阶段进行：

第一阶段：进行具有抗菌、护肤和防过敏功能的壳聚糖基材料的研发和制备。在实验室研制成功的基础上，在雀氏公司进行2种具有多功能抗菌、护肤和防过敏的壳聚糖基纸尿裤无纺布面层整理剂的工业化生产。这2种壳聚糖基面层整理剂分别是具有季铵基团和长链烷基的壳聚糖基纸尿裤面层整理剂-1和具有季铵基团和三唑基团的壳聚糖基纸尿裤面层整理剂-2，在纸尿裤的应用中采用复合使用的方法。

第二阶段：“二步法”生产新型多功能抗菌、护肤和防过敏纸尿裤。在2016年前采用的生产工艺是“二步法”，即先将壳聚糖基整理剂涂布的纸尿裤面层，再烘干、收卷、切割，最后在纸尿裤生产线应用。这种方法能保证整理剂中的水分完全除去，避免面层材料中水分的不良影响，是在应用初期的一种保守的方法。但是这种方法存在生产工序多，烘干能耗高，纸尿裤面层生产速度跟不上纸尿裤生产线的速度等问题。因此合作应用单位--雀氏公司提出改进要求。

第三阶段：“一步法”生产新型多功能抗菌、护肤和防过敏纸尿裤。通过生产工艺的改进，把原来的面层材制备和纸尿裤的生产的两道工艺（“二步法”）改为同时进行的“一步法”，即采用喷涂的方法在线生产。这种方法生产成本明显降低，生产效率显著提高。“一步法”的技术创新是通过研究整理剂的浓度、喷涂量和生产线的线速等因素对抗菌性能的影响关系，确保了产品的含水量不对产品的性能和储存期产生影响。项目研发的产品经过三年的考察验证，确定该项技术的可行性。本项目研发的新产品投入市场后，用户对产品的尿布疹（俗称“红屁股”）投诉显著下降。

二十四、项目名称：厦门市电力电器公共研发检测平台关键技术研究及应用

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：华侨大学、厦门理工学院、成都理工大学、厦门ABB高压开关有限公司、红相股份有限公司

主要完成人及其贡献：

方瑞明：项目总负责人，负责项目研究方案的制定、组织与实施等，对创新点一、二、三做出贡献，提出了仅需诊断对象自身监测数据的电力设备状态实时评估与故障预警方法等。是4件主要发明专利的发明人（知识产权附件3、4、6、7）和一件软件著作权的完成人，是5篇代表性论文的作者（论文3-7）。投入该项目的工作量占本人工作量的70%。

陈天翔：创造性地完成了18米1100千伏高阻抗GIL的9900安培温升试验，首次在国内采用内置式荧光传感器开展电力设备局部放电在线监测研究。是3篇代表性论文的作者（论文论著附件1、2、8），是2件主要专利（知识产权附件2、8）的发明人，在项目中的工作量占本人工作量的70%以上。对创新点1、2均有重要创造性贡献。

王文勇：解决了1100千伏特高压试验回路高压导线和高压套管电场不均匀问题，使工频试验电压从1210千伏提高到1322千伏，发现了导致操作波正极性放电分散性大的原因，通过改善冲击电压发生器端部电场，将正极性试验电压从1600千伏提高到了1960千伏。本人在项目中的工作量占本人工作量的80%以上，是一件主要专利（知识产权附件8）的发明人和一篇代表性著作（著作附件8）的作者，对创新点1有重要贡献。

陈达进：1100千伏GIS、GIL样品研发及生产制作项目负责人，组织研发1100千伏GIS、GIL样品及生产制作，协助厦门理工学院搭建1100千伏电力设备研究性试验平台，负责解决试验中1100千伏电力设备样品出现的技术问题。推广应用1100千伏GIL。本人在项目中的工作量占本人工作量的80%以上，是一件主要专利的发明人（知识产权8）和和一篇代表性著作（著作附件8）的作者，对创新点1有重要创造性贡献。

邓敏：参与项目总体设计及关键技术研究，负责项目工程实施及示范应用，发表相关学术论文2篇，对创新点3做出贡献，所投入的工作量占本人工作总量的百分比为40%。

陈丽安：对创新点一、三做出贡献，负责组织协调550-1100千伏GIS研究性试验和对电力电器企业检测服务工作，是1件主要专利的发明人（知识产权附件1），投入该项目的工作量占本人工作量的40%。

赵晶：作为1100千伏GIS研究性试验项目负责人，组织1100千伏GIS研究性试验工作，负责高压电力试验大厅和特高压电力试验设备管理和改进，是两件主要专利的发明人（专利1、8）和一篇代表性论文（论文8）的作者，本人在项目中的工作量占本人工作量的60%。对创新点1有重要贡献。

张宏怡：作为厦门理工学院1100千伏GIL、550千伏GIS研究性试验项目负责人，组织完成了550千伏GIS温升试验和1100千伏GIL研究性试验工作，协助解决了1100千伏GIL温升试验达不到额定电流的技术问题。发表专业技术论文2篇，本人在项目中的工作量占本人工作量的50%。对创新点1有贡献。

毛恒：在该项技术研发工作中投入的工作量占本人同期工作总量的百分比为40%。负责变压器有载调压开关机械缺陷的振动-电流-角速度最优特征向量隐患辨识方法研究和OLTC机械状态智能监测装置研制。主要对创新点3做出贡献。

彭长青：对创新点一、三做出贡献，参与智能电力设备研发测试中心的建设和电力设备实时状态评估与缺陷预警方法的研究，是1件主要发明专利的发明人（知识产权附件5）和一件软件著作权（知识产权10）的完成人，是2篇代表性论文的作者（论文论著附件4、7）。投入该项目的工作量占本人工作量的50%。

项目简介：

输配电设备制造业是福建省主要支柱产业，也是我省打造的千亿产业链之一。然而，我省输配电设备制造业在发展过程中却受到了两大瓶颈问题的制约：一是高压试验能力不足，尤其是产品研发过程中所涉及的大量超（特）高电压、特大电流等研究性和验证性试验能力不足；二是输配电设备智能化方面的研发和测试能力的制约。随着泛在电力物联网建设进程的突进，电力行业提出了一次设备智能化的要求。为此，项目团队依托厦门市重大科技创新平台项目等一批重大科研项目，采用产学研联合攻关，攻克了智能输配电设备研发制造过程中所涉及的超（特）高压试验、智能电力设备一体化测试以及电力设备在线监测与故障诊断等领域的多项关键核心技术，主要创新工作如下：

1、项目建成了能够满足超（特）高电压(最高可满足1100kVGIL设备试验要求）、大电流（35000A）的高压设备研究性试验用高压试验大厅，以及智能电力设备研发所涉及的系统动态仿真、通讯规约测试、状态监测与故障诊断以及新能源系统控制等综合检测实验室；

2、成功解决了1100千伏气体绝缘组合电器（以下简称GIS）和1100千伏气体绝缘输电线路（以下简称GIL）等设备研究性试验所涉及的关键试验技术难题，克服了高压大厅空间不够、试验设备电压不够和容量不足、局部放电背景干扰大、环境因素无法控制等制约因素和困难，解决了1100千伏特高压大容量电力设备联合加压试验跌落系数大、雷电冲击波头时间长、过冲系数大、操作波正极性冲击电压分散性大等诸多关键技术难题，试验参数达到IEC标准要求。填补了福建省1100千伏特高压试验设备和试验技术方面的空白，使特高压电力设备试验水平（试验设备、试验电压、试验能力）居于世界高校领先水平；

3、提出了基于监测设备自身的动态时序监测数据的电力设备实时状态评估和早期缺陷预警技术，并成功地应用于换流变压器、GIS装置和高压断路器等电力设备在线监测与故障诊断装置中，所研发的变压器有载调压开关机械状态在线监测与故障诊断仪已成功应用于国家电网公司首个泛在电力物联网的示范性工程-上海浦东张江科学城内的35千伏殷家浜变电站“多站融合”示范工程中。

成功授权专利46项（其中发明专利13项）；软件著作权5项；发表相关专业学术论文55篇，（中SCI收录15篇，EI收录12篇）；所编著的《电气试验》被出版社18次印刷；2014年起，项目团队主要科技人员承担来自企业合作项目经费474.7万元，为企业提供产品测试服务400多天次，为推动福建省输配电设备制造业的技术发展发挥了不可替代的突出贡献。

代表性论文专著目录： 

	序号
	刊名
	论文（专著）名称
	影响

因子
	年卷页码
	发表

时间
	SCI

EI收录情况
	他引

次数
	作者

排序/姓名

	1
	中国电力出版社
	电气试验
	0.000
	2016

（专著）
	2016-01-01
	其他
	18
	第一作者：1/陈天翔; 作者：2/王寅仲，3/温定筠，4/海世杰

	2
	电力系统自动化
	On-line Monitoring of Insulation Dielectric Loss Factor based on balance principle
	4.689
	2013（11）：

180-183
	2013-11-01
	EI收录
	1
	第一作者：1/陈天翔; 作者：2/邵振华，3/QIN SHAOZHEN

	3
	Journal of Intelligent & Fuzzy Systems
	On-line status assessment of wind turbines based on improved fuzzy comprehensive evaluation method
	1.426
	2017.09:
	2017-09-01
	SCI收录
	2
	第一作者：1/方瑞明; 作者：2/吴敏玲，3/江顺辉

	4
	International Journal of Hydrogen Energy
	The ultra-short term power prediction of wind farm considering operational condition of wind turbines
	4.229
	2016（41）：15733-15739
	2016-09-15
	SCI收录
	4
	第一作者：1/方瑞明; 作者：2/王彦东，3/尚荣艳，4/梁颖，5/王黎，6/彭长青

	5
	电力系统自动化
	基于SCADA和支持向量回归的风电机组状态在线评估方法
	4.689
	2013（14）：7-12，31
	2013-07-31
	EI收录
	64
	通讯作者：2/方瑞明; 第一作者：1/梁颖;

	6
	International Journal of Hydrogen Energy
	Identification of vulnerable lines in power grids with wind power integration based on a weighted entropy analysis method
	4.229
	2017（31）：20269-20276
	2017-08-15
	SCI收录
	5
	第一作者：1/方瑞明; 作者：2/尚荣艳，3/王彦东，4/郭新华

	7
	International Journal of Hydrogen Energy
	Application of gray relational analysis to k-means clustering for dynamic equivalent modeling of wind farm
	4.229
	2017（31）：20154-20163
	2017-08-15
	SCI收录
	6
	第一作者：1/方瑞明; 作者：2/尚荣艳，3/吴敏玲，4/彭长青，5/郭新华

	8
	大电机技术
	特高压大容量GIS雷电冲击波形调试研究
	1.426
	2019(1)：76-80
	2019-01-15
	未收录
	0
	第一作者：1/陈天翔; 作者：2/孟佳栋，3/陈达进，4/王文勇，5/赵晶


主要知识产权证明目录：

	序号
	知识产权类别
	授权专利名称
	授权号
	国(区)别
	状态
	序号：权利人
	序号：发明人

	1
	发明专利
	自平衡电磁电子式故障电流限制器
	ZL201310075865.X
	中国
	有效
	1 : 厦门理工学院
	1 : 陈丽安，2 : 陈志英，3 : 赵晶

	2
	发明专利
	一种无熔丝可重复操作的跌落式开关装置
	ZL201610676465.8
	中国
	有效
	1 : 厦门理工学院
	1 : 陈天翔，2 : 熊磊

	3
	发明专利
	风机齿轮箱状态在线评估模型建立方法及在线评估方法
	ZL201510666344.0
	中国
	有效
	1 : 华侨大学
	1 : 方瑞明，2 : 江顺辉

	4
	发明专利
	一种基于灰关联回归支持向量机的风电机组状态预测模型建立方法
	ZL 201510395925.5
	中国
	有效
	1 : 华侨大学
	1 : 方瑞明，2 : 李玉洁

	5
	实用新型
	开关触头压降检测取样装置
	Zl 201621079813.5
	中国
	有效
	1 : 华侨大学
	1 : 彭长青，2 : 尚荣艳，3 : 方瑞明，4 : 郭新华

	6
	发明专利
	一种计及风电场接入的电力线路脆弱性辨识模型建立方法
	ZL 201610146157.4
	中国
	有效
	1 : 华侨大学
	1 : 方瑞明，2 : 王彦东

	7
	发明专利
	一种基于动态灰关联分析法的风电场动态等值建模方法
	ZL 201610143279.8
	中国
	有效
	1 : 华侨大学
	1 : 方瑞明，2 : 吴敏玲

	8
	实用新型
	冲击电压发生器波头波尾电阻可调装置
	ZL201820899783.5
	中国
	有效
	1 : 成都理工大学，2 : 厦门理工学院
	1 : 陈天翔，2 : 孟佳栋，3 : 陈达进，4 : 王文勇，5 : 赵晶，6 : 王荣权

	9
	实用新型
	防滑脱记忆合金电力线路管接头
	ZL 201820922770.5
	中国
	有效
	1 : 成都理工大学，2 : 厦门理工学院
	1 : 陈天翔，2 : 王安琪，3 : 王荣权

	10
	软件著作权
	基于网络的电机设计仿真集成平台软件
	2014SR066739
	中国
	有效
	1 : 华侨大学
	1 : 方瑞明，2 : 彭长青


推广应用情况等：

本项目获授权专利49项（其中发明专利12项），完成新技术9项。相关技术通过合作开发等方式应用于以GIS和GIL为代表的高压电力设备及其在线监测与故障诊断系统之中，累计新增销售25637.78万元，新增利润1761.83万元，新增税收1247.23万元，取得显著的经济与社会效益，促进了智能电力设备制造行业的科技进步，应用前景广阔。

二十五、项目名称：装配式RCS混合结构抗震性能提升与建造关键技术
推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：华侨大学、厦门源昌城建集团有限公司、厦门特房建设工程集团有限公司

主要完成人及其贡献：

刘阳：项目总负责人，全面负责项目研究和统筹协调。提出并研发了装配式钢管混凝土组合柱技术、复合钢筋套筒连接技术和RC柱中拼接技术。发表论文13篇，其中SCI收录2篇，EI收录7篇。获专利8项，其中发明专利4项。

黄群贤：项目研究骨干，主要负责项目关键技术的应用研究、建造工艺和现场技术指导。发表论文4篇，其中EI收录3篇。获专利3项，其中发明专利1项。

郭子雄：项目主要执行人，负责项目技术指导和关键技术攻关。提出装配式RCS混合节点技术、装配式震损可更换组合柱技术和装配式震损可更换钢梁技术。发表论文13篇，其中SCI收录1篇，EI收录7篇。获专利9项，其中发明专利4项。

程强：项目骨干，主要协助项目成果的工程推广和应用。将本项目的技术成功应用于“厦门观音山雀氏运营中心”、“万隆国际广场”、“源昌山庄”等5个工程，创造了显著的社会和经济效益。

连世洪：项目骨干，主要协助项目成果的工程推广和应用。将本项目的技术成功应用于“特房锦绣祥安公寓”、“特房银溪墅府”和“特房T2011P03地块”等3个工程，创造了显著的社会和经济效益。获专利2项。

胡红松：项目研究骨干，协助开展项目实验研究和成果整理工作。以第一作者发表SCI收录论文1篇，获专利2项。

刘小娟：项目研究骨干，协助开展项目理论分析和成果整理工作。发表SCI收录论文1篇。

叶勇：项目研究骨干，协助开展项目试验研究和成果整理工作。获专利1项。

黄春彩：项目骨干，主要协助项目成果的工程推广和应用。将本项目的技术成功应用于“特房锦绣祥安公寓”、“特房银溪墅府”和“特房T2011P03地块”等3个工程，创造了显著的社会和经济效益。

施新新：项目骨干，主要协助项目成果的工程推广和应用。将本项目的技术成功应用于“厦门观音山雀氏运营中心”、“万隆国际广场”、“源昌山庄”等5个工程，创造了显著的社会和经济效益。

项目简介： 

我国装配式结构体系主要采用装配式混凝土框架结构或钢结构，难以适应我国建筑产业工业化发展对装配式结构体系创新的迫切需求。项目组在钢筋混凝土柱—钢梁(Reinforced concrete column-steel beam， RCS)组合框架结构基础上，提出了“装配式RCS混合结构”这一抗震性能优越、施工效率高、绿色节能的新型装配结构体系。项目组历经十余年的技术攻关，突破了节点连接、装配性能、震损更换等多项技术难题，建立了装配式RCS混合结构的技术体系，有力推动了新型混合结构体系的推广应用。取得的创新性成果如下：

1、 提出了一种新型柱贯通型装配式RCS梁柱混合节点技术。该新型节点核心区由外围钢板桶、桶内加劲板和水平加劲肋组成，并通过在钢板桶上预埋高强螺栓与钢梁连接，核芯区内不需设置箍筋，极大简化了传统RCS结构的节点构造。通过对RCS梁柱组合件的系统研究，揭示了节点的受力机理，提出了相关设计计算方法。该新型装配式RCS混合节点不仅具有强度高和装配性能优越等优点，而且容易实现强节点和梁端震损可更换等目标。

2、研发了一种装配式震损可更换消能型组合柱技术。该新型组合柱由柱下部的可更换消能柱脚和上部RC柱段组成。可更换消能柱脚由承担竖向荷载的核心钢管混凝土和截面外围承担弯矩的可更换消能钢部件组成。在1/50位移角幅值下，所有震损柱试件在不卸轴向荷载下均可顺利拆卸和更换。该技术创新性地解决了罕遇地震下框架结构底层RC柱脚出现塑性破坏后的快速修复这一技术难题，为全面实现框架结构的“震损可更换”创造了条件。

3、发展了一种适用于RCS混合结构的震损可更换钢梁技术。配置了防屈曲盖板的梁端可更换弯曲型消能装置，有效提高了可更换钢梁塑性阶段的耗能能力和可更换段材料的利用率。通过试验研究了可更换弯曲型消能装置的抗震性能和可更换性能，在试验研究基础上建立震损可更换钢梁的设计计算方法

4、研发了RC框架柱中（反弯点）拼装节点技术，消除了传统装配结构在柱底临界受力区拼装对拼装节点受力性能的过高要求，实现了建筑工业化中对拼装节点性能和装配效率高度统一。在多种新型节点技术和结构体系地震反应分析基础上，建立了装配式RCS混合结构的技术体系和建造方案。

该项目授权国家发明专利4件、实用新型5件，发表学术论文14篇，其中SCI、EI收录9篇。成果成功应用于8项实际工程，增收节支总额累计达3475万元。项目创新性地将“可恢复功能”的抗震设防新理念引入装配式RCS混合结构，实现了优越的装配性能、良好的抗震性能和震损可恢复性能的统一，社会经济效益显著。

代表性论文专著目录：

[1]郭子雄， 朱奇云， 刘阳， 黄群贤. 装配式钢筋混凝土柱-钢梁框架节点抗震性能试验研究[J]. 建筑结构学报， 2012， 34(7). (EI)
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[3]黄群贤， 郭子雄， 刘阳. 型钢混凝土柱-混凝土梁混合节点抗震性能试验研究[J]. 工业建筑， 2010， 40(9):48-52.

[4]朱奇云， 郭子雄. 钢梁贯通型RCS组合节点构造措施及抗剪强度探讨[J]. 建筑技术， 2011， 42(4):353-357.

[5]Yang Liu， Zixiong Guo， Xiaojuan Liu， Rachel Chicchi， Bahram Shahrooz. An innovative resilient rocking column with replaceable steel slit dampers: experimental program on seismic performance[J]. Engineering Structures， 2019， (183):830-840. (SCI)

[6]黄婷婷， 郭子雄， 刘阳， 黄群贤， 吕英婷. 震损可原位修复组合柱抗震性能[J]. 华侨大学学报(自然科学版)， 2016， 37(6):686-690.

[7]武豪， 郭子雄， 刘阳. 基于有限元方法的震损可替换钢连梁抗震性能研究[J]. 地震工程与工程振动， 2014， 34(2):41-49.

[8]武豪， 郭子雄， 陈庆猛， 刘阳， 高毅超， 柳战强. 不同可替换构造钢连梁抗震性能研究[J]. 世界地震工程， 2015， 31(2):254-261.

[9]刘阳， 郭子雄， 吕英婷， 黄群贤， 王梓懿. 采用改进纵筋连接的足尺装配式RC柱抗震性能试验研究[J]. 建筑结构学报， 2017， 36(11):101-110. (EI)

[10]刘阳，郭子雄，陈庆猛，傅蛟龙. 柱中拼装RC柱施工阶段轴压性能试验研究[J]. 工程力学. 2015， 32(12):208-214， 224. (EI)

[11] Hong-song Hu， Yang Liu， Bao-ting Zhuo， et al. Axial compressive behavior of square CFST columns through direct measurement of load components[J]. Journal of Structural Engineering-ASCE， 2018， 144(11):04018201. (SCI)

[12]郭子雄， 林煌， 刘阳. 不同配箍形式型钢混凝土柱抗震性能试验研究[J]. 建筑结构学报， 2010， 31(4):110-115. (EI)

[13]刘阳， 郭子雄， 许鹏红， 贾磊鹏. 核心型混凝土柱轴压性能试验研究[J]. 建筑结构学报， 2015， 36(4):68-74. (EI)

[14]刘阳， 郭子雄， 贾磊鹏， 陈庆猛. 核心钢管混凝土叠合短柱轴压性能及设计方法研究[J]. 建筑结构学报， 2017， 38(11). (EI)

主要知识产权证明目录：
[1] 刘阳， 郭子雄， 黄婷婷， 林奇， 陈庆猛， 庄景峰. 一种耗能机制自适应的智能钢筋混凝土框架结构[P]. 发明专利授权号: 201510183705.6， 授权日期: 2018.3.13.

[2] 郭子雄， 刘阳， 贾磊鹏， 陈庆猛， 连世洪， 杨金芳. 一种震损可更换组合柱结构[P]. 发明专利授权号: 201510211595.X， 授权日期: 2017.4.5.

[3] 郭子雄， 刘阳， 黄婷婷， 黄群贤. 一种损伤可修复的装配式组合柱脚[P]. 发明专利授权号: 201610228392.6， 授权日期: 2018.1.30.

[4] 刘阳， 王超， 陈海， 郭子雄， 吴渊凯， 连世洪， 郑志惠. 装配式钢管混凝土组合柱[P]. 发明专利授权号:  201610015405.1， 授权日期: 2017.10.20.

[5] 吴雯雯， 刘阳， 郭子雄， 陈海. 偏心支撑框架[P]. 实用新型授权号: 201721526372.3，授权日期:2018.7.10.

[6] 胡红松， 林佳鑫， 林康， 郭子雄. 预制装配式钢筋混凝土梁柱连接节点结构[P]. 实用新型授权号: 201821895376.3， 授权日期:2019.8.6.

[7] 廖逸凡， 刘阳， 郭子雄， 陈海， 黄群贤， 叶勇. 一种震损可替换钢梁结构[P]. 实用新型授权号: 201621203150.3， 授权日期:2017.5.24.

[8] 刘阳， 陈大烺， 郭子雄， 黄群贤， 连世洪， 郑志惠， 林良进. 一种钢筋套筒连接装置[P]. 实用新型授权号: 201521136432.1， 授权日期: 2016.8.17.

[9] 方膨膨， 胡红松， 郭子雄， 王晨. 预制装配式型钢混凝土柱拼接节点结构[P]. 实用新型授权号: 201821895389.0， 授权日期:2019.8.6.

推广应用情况等：

近几年来，上述相关技术成果在“临港新城一期安置房II组团工程”“万隆国际广场工程”“厦门观音山雀氏运营中心工程”等8项新建工程中推广应用，简化了施工工序、缩短了施工周期，与传统方法相比节省了建造成本，增收节支总额累计达3475万元。

二十六、项目名称：典型污染场地土壤和地下水中氯代烃与重金属修复关键技术

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：华侨大学、中国科学院城市环境研究所、福建嘉宜建筑工程有限公司、厦门斯邦泽环保科技有限公司
主要完成人及其贡献：

苑宝玲：本项目总负责人，全面主持项目研究和技术应用，为成果的取得及推广做出突出贡献。本项目占本人工作量70%，对核心创新点一、二、三作出突出贡献。

付明来：本项目占本人工作量60%，对核心创新点一和三作出重要贡献。

曹威：本项目占本人工作量40%，对核心创新点二和三作出重要贡献。

许志龙：本项目占本人工作量35%，作为福建嘉宜建筑工程有限公司总经理，对核心创新点一、二、三的新技术在污染场地修复中的示范应用中做出了重要贡献。

黄卫国：本项目占本人工作量30%，作为福建嘉宜建筑工程有限公司施工部门经理，对核心创新点一和三的新技术在污染场地修复中的示范应用中作出重要贡献。

崔浩杰：本项目占本人工作量30%，对核心创新点三作出重要贡献。

饶拉：本项目占本人工作量25%，对核心创新点一、二和三作出重要贡献。

周真明：本项目占本人工作量20%，对核心创新点一作出重要贡献。

李飞：本项目占本人工作量20%，对核心创新点二作出重要贡献。

陈文昕：本项目占本人工作量15%，对核心创新点二和三的新技术在污染场地修复中的示范应用中作出重要贡献。

项目简介：

本成果属于环境工程学和市政工程学交叉领域。我国土壤污染形势严峻，面积大、污染重、影响广，全国土壤污染面积达100万km2。其中卤代烃和重金属作为土壤和地下水中的典型污染物，本项目针对纳米铁还原脱氯法、高锰酸钾原位化学氧化法和生物炭重金属原位固化/稳定化技术在修复土壤和地下水中卤代烃和重金属污染存在的技术难点，提出以下创新：（1）提出通过聚合物分散技术（淀粉、树脂）和表面包覆修饰改性技术（微乳液原位聚合法）提高纳米铁的稳定性和高反应活性，解决纳米零价铁不稳定和易被氧化的难点；通过多金属掺杂技术制备具有稳定性高、反应活性强的多金属复合材料，解决了单金属反应效率低、修复效果差的难题。（2）提出包覆缓释技术，制备具有不同缓释能力的凝胶型高锰酸钾缓释氧化剂和脂溶性高铁酸钾缓释氧化剂。解决原位化学氧化法在地下水层氯代烯烃污染修复过程中存在氧化剂无选择性消耗和利用率低的难题。（3）提出利用废弃生物质，通过污泥生物炭负载纳米CaCO3、酸处理啤酒糟和化学改性玉米杆的方法，制备系列高效重金属吸附复合材料，用于土壤和地下水中二价镉和六价铬重金属的高效去除，同时实现了废弃物的资源化利用与重金属固化/稳定化。所开发的药剂和修复技术已用于江西某二价镉污染场地修复、泉州某非正规垃圾填埋场、厦门某垃圾填埋场整治工程项目、天津某化工污染场地修复项目等多个工程项目。本成果具有重要的环境效益、社会效益和经济效益。

本项目已申请专利5项，授权3项。发表论文12篇（其中SCI论文6篇），单篇最高引用38次。工程示范证明5个，项目验收表1份，查新报告1份。

代表性论文专著目录：
[1] Fabrication and characterization of Fe/Ni nanoparticles supported by polystyrene resin for trichloroethylene degradation. Chemical Engineering Journal. 2016， 283: 730-739.

[2] Reduction and removal of Cr(VI) from aqueous solutions using modified byproducts of beer production. Journal of Hazardous Materials，2011，186，1625-1631. 

[3]Removal of Cr(VI) by corn stalk based anion exchanger: the extent and rate of Cr(VI) reduction as side reaction. Colloids and Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects. 2018， 539:424-432. 

[4]Enhanced removal of Cd(II) from aqueous solution using CaCO3 nanoparticle modified sewage sludge biochar. RSC Advances. 2017，7(26):16238-16243. 

[5]淀粉/ZVI-Ni-Cu三金属复合材料降解三氯乙烯和氯仿的效能. 环境科学学报， 2017， 37(11): 4078-4084. 

[6]包覆型纳米铁的制备及其降解三氯乙烯的性能研究. 环境科学学报， 2014 ，34(12): 21-26.

[7]复合型高锰酸钾缓释体原位修复土壤和地下水中氯代烃污染的中试实验研究. 华侨大学学报， 2017， 38(4): 457-463.

[8]包覆型高铁酸盐缓释剂的制备研究. 高技术通讯，2008， 18 (2): 201-205. 

主要知识产权证明目录：
[1]一种高锰酸盐凝胶缓释剂及其制备方法；ZL 201610327967X;

[2]一种脂溶性高铁酸钾缓释剂及其制备方法；ZL 201410264622.5;

[3]一种土壤检测用取土装置， ZL 201820454345.8;

推广应用情况：

本项目成果主要针对典型污染场地土壤和地下水中氯代烃污染，开发系列纳米铁还原剂和高锰酸钾缓释氧化剂，解决纳米铁和高锰酸钾在实际工程应用中不稳定、修复效率低等难题；针对重金属污染，通过利用废弃生物质开发系列重金属吸附剂，实现重金属污染控制的同时达到资源再利用的目的；所开发的药剂和修复技术已用于江西某二价镉污染场地修复、泉州某非正规垃圾填埋场、厦门某垃圾填埋场整治工程项目、天津某化工污染场地修复项目等多个工程项目。本成果具有重要的环境效益、社会效益和经济效益。

二十七、项目名称：装配式约束混凝土柱蜂窝钢梁组合结构研究与应用
推荐奖种：科技进步奖
主要完成单位：华侨大学，福建省第五建筑工程公司，厦门市建安集团有限公司，厦门市聚雄建设集团有限公司，闽南理工学院，广西建工集团第一建筑工程有限责任公司，福建巨铸集团有限公司
主要完成人及其贡献：
李升才: 项目总负责人，组织制定了项目实施的总体思路和技术路线。在创新点1中提出了考虑约束混凝土本构模型的低周往复加载的有限元分析方法；提出了考虑轴压比等因素的柱试件的恢复力模型建立的思路；推导出了便于工程应用的柱的压弯承载力计算公式和轴压比限值。在创新点2和3中提出了钢梁变形、混凝土柱变形、节点核芯区剪切变和梁柱间连接变形等引起的层间位移所占的比例的分析思路。在创新点4中提出了该结构的性能评价和验算方法。

肖清云: 项目研究的骨干力量，负责项目的应用和推广工作。在创新点1中负责试验方案的制定；在创新点2、3中提出节点构造的施工方法，并在技术的实施上提出建设性意见；在创新点4中提出项目推广应用的技术措施。参与撰写研究报告。

吴马保: 项目研究的骨干力量，负责项目的应用和推广工作。在创新点1中负责试验方案的制定；在创新点2、3中提出节点构造并负责工艺流程的实施，同时，在技术的实施上提出建设性意见；在创新点4中提出项目推广应用的技术措施。参与撰写研究报告。

胡振烽: 项目研究的骨干力量，负责项目的应用和推广工作。在创新点1中参与试验方案的制定；在创新点2、3中提出节点构造并参与工艺流程的实施，同时，在技术的实施上提出建设性意见；在创新点4中提出项目推广应用的技术措施。参与撰写研究报告。

沈夏磊: 项目研究的骨干力量，负责项目的应用和推广工作。在创新点1中参与试验方案的制定；在创新点2、3中提出节点构造并参与工艺流程的实施，同时，在技术的实施上提出建设性意见；在创新点4中提出项目推广应用的技术措施。参与撰写研究报告。

徐天语: 项目研究的骨干力量，在创新点1中参与试验方案的制定；在创新点2、3中提出节点构造并参与工艺流程的实施，同时，在技术的实施上提出建设性意见；在创新点4中提出项目推广应用的技术措施，负责项目的应用和推广工作。参与撰写研究报告。

黄端权: 项目研究的主要完成人。主要负责对核心技术中的试验及数据处理分析，在创新点2、3中提出节点构造并参与工艺流程的实施，同时，在技术的实施上提出建设性意见；参与撰写研究报告。

钱贻: 项目研究的骨干力量，在创新点1中参与试验方案的制定；在创新点2、3中提出节点构造并参与工艺流程的实施，同时，在技术的实施上提出建设性意见；在创新点4中提出项目推广应用的技术措施，负责项目的应用和推广工作。参与撰写研究报告。

郭霖: 项目研究的主要完成人。主要负责对创新点2、3中的数据处理与分析。参与撰写研究报告

项目简介：

本奖项是在福建省科技计划重点项目“轻型节能钢-混凝土组合结构应用关键技术研究（2012H0028）”、两个泉州市科技计划重点项目“新型RCS组合结构抗震设防区应用研究（2013Z37）”和“新型RCS组合结构性能抗震设计理论和方法（2015Z143）”的产学研相结合系统研究基础上形成的，为全面贯彻落实《福建省人民政府办公厅关于大力发展装配式建筑的实施意见》（闽政办〔2017〕59号做出了很大的贡献。项目主要研究成果如下：

（1）开展了9个密置复合连续螺旋箍筋约束高强混凝土柱1/2模型试件和1个对比试件在高轴压比下低周往复水平荷载下抗震性能拟静力试验研究并在试验基础上进行了有限元数值模拟和拓展参数分析，研究了轴压比和体积配箍率对试件抗震性能的影响。研究和分析结果表明，密置复合连续螺旋箍筋约束能够较大幅度改善轴压比超限柱的变形能力（延性），且试件的位移延性系数随密置复合连续螺旋箍筋体积配箍率的增加而增加。授权国家发明专利一项（一种新型装配式混凝土柱（ZL 201310746248.8））

（2）开展了24榀由密置复合连续螺旋箍筋约束高强混凝土柱、蜂窝钢梁（带或不带压型钢板混凝土楼板）组成的组合件（按强柱弱梁、强节点弱构件原则设计）低周往复水平荷载下的抗震性能试验研究，研究了轴压比、梁截面尺寸和有无楼板对试件抗震性能的影响。通过加载过程中各阶段的多种变形量测分析，研究柱端弯曲变形、梁端弯曲变形及剪切变形、核芯区剪切变形、连接件间的相对变形等在组合件整体变形中所占的比重及变化规律，提出满足不同性能要求的建议变形容许值，确定结构的破坏模式。研究结果表明，在组成层间总位移的众多变形成份中，钢梁梁端的变形比重最大，其余变形所引起的层间位移比重相对较低；延性随着轴压比的增大而减小；随着钢梁截面刚度的提高，试件承载力也相对较高，但骨架曲线下降段相对较陡，延性变差；楼板对试件的初始刚度及承载力的提高作用显著，对延性性能影响不大，而变形耗能能力较强。

（3）利用有限元软件对装配式约束混凝土柱蜂窝钢梁组合框架结构进行了弹塑性地震反应分析和push-over推覆分析。得到了不同性能水平的结构变形容许值；建立了装配式约束混凝土柱蜂窝钢梁组合结构的性能评价和验算方法。从而建立了装配式约束混凝土柱蜂窝钢梁组合结构基于性能的抗震设计理论框架。

代表性论文专著目录：
[1] LI Sheng-cai(李升才)，DONG Yu-li(董毓利). Shear-resistant behavior of light composite shear wall[J]. Journal of Central South University，2015，22(7): 2768−2775. SCI收录

[2] 李升才.高轴压比下 BCCS 高强混凝土柱拟静力试验研究[J]，中南大学学报(自然科学版)，47(4)，pp1327-1337，2016. EI收录

[3] 李升才. 焊接环式箍筋约束高强混凝土柱恢复力模型试验研究[J]，建筑结构学报，37(1)， pp41-47， 2016. EI收录

[4] Sheng Cai Li. Experimental hysteretic behavior of honeycombed steel beam and welded compound-ring-hoop column composite joints[J]. Energy Education Science and Technology Part A: Energy Science and Research， 2014， 32(6): 5565-5574 (EI) 

[5] 沈凌武，李升才(通讯作者). 高轴压比下焊接环式高强复合箍筋约束高强混凝土柱裂缝发展规律[J].工业建筑，46(2): 58-62，2016. 

[6] 李升才，张诚紫. 高轴压比下密置焊接环式高强复合箍筋约束高强混凝土柱恢复力模型研究[J].地震工程与工程振动， 34(6)，pp188-197，2014.

[7] 黄小燕，李升才. 高轴压比焊接环式箍筋混凝土柱抗震性能试验[J]. 地震工程与工程振动，34(5)， pp118-125， 2014.

[8] 李升才，唐珺，郭霖. Mechanical behaviors and deformation properties of retaining wall formed by grouting mould-bag pile[J]. Structural Durability and Health Monitoring，2019，13: 61-84.

主要知识产权证明目录：
[1] 李升才，一种新型装配式混凝土柱，2016.03.30，中国，ZL 201310746248.8;

[2] 李升才，董毓利. 一种电梯井错位重力喷淋装置，2017.1.11，中国，ZL 201410446174.0;

[3] 李升才，董毓利. 一种电梯井错位重力喷淋和排送风装置，2017.7.21，中国，ZL 201410446541.8;

推广应用情况：

在系统试验研究及理论分析基础上，本项目取得的一系列研究成果陆续应用于泉港区行政管理中心工程、泉州银行大厦、海西龙郡、建安浔江国际等工程中。目前这些工程大部分已建成并交付使用，使用情况良好。在泉港区行政管理中心工程、泉州银行大厦、海西龙郡、建安浔江国际等工程中采用了本项目的研究成果。具体应用的技术体现在以下几个方面：

（1）利用本项目建立的小震下的弹性层间位移角限值和大震下的弹塑性层间位移角限值，进行装配式约束混凝土柱蜂窝钢梁组合框架结构抗震设计。（2）利用本项目确定的约束混凝土柱轴压比限值，进行柱和框架结构的设计。（3）在装配式密置复合连续螺旋箍筋约束高强混凝土柱设计中，使用了本项目推导的便于工程应用的装配式密置复合连续螺旋箍筋约束高强混凝土柱的压弯承载力计算公式。（4）在装配式约束混凝土柱蜂窝钢梁组合框架结构给出结构构建和节点设计中，使用了本项目给定的构件及节点的实用承载力计算公式。（5）在装配式约束混凝土柱蜂窝钢梁组合框架结构抗震设计中，使用了本项目建立的装配式约束混凝土柱蜂窝钢梁组合框架结构的基于性能的抗震设计理论和方法。

二十八、项目名称：城市河湖污染底泥原位修复关键技术、覆盖材料研发与应用

推荐奖种：科技进步奖
主要完成单位：华侨大学、泉州市自来水有限公司、福建坤加建设有限公司、厦门水务中环制水有限公司
主要完成人及其贡献：

周真明：华侨大学，本项目总负责人，全面主持项目研发和技术应用，为成果的取得及推广做出突出贡献。本项目占本人工作量70%，对核心创新点一、二、三做出突出贡献，研发了铝基锁磷剂及活性覆盖材料与沉水植物联用修复技术，应用于城市河湖氮磷污染底泥原位修复工程，取得良好的效果。是6篇代表性论文第一作者或通讯作者，另2篇代表性论文的主要完成人，也是3项授权专利的第一发明人。

张红忠：泉州市自来水有限公司，本项目占本人工作量55%，作为泉州市自来水有限公司副总经理，对泉州金浦水厂污泥资源制备铝基锁磷剂的研发、规模化生产及其应用做出了重要贡献。

廖金杰：福建坤加建设有限公司，本项目占本人工作量50%，作为福建坤加建设有限公司董事长，对铝基锁磷剂和生物沸石规模化生产及其应用做出了重要贡献。

谢保金：厦门水务中环制水有限公司，本项目占本人工作量45%，作为厦门水务中环制水有限公司集美天马水厂厂长，对天马水厂污泥资源制备铝基锁磷剂的研发、规模化生产及其应用做出了重要贡献。

李飞：华侨大学，本项目占本人工作量35%，对核心创新点一、二的研发做出了重要贡献，是2项授权专利的发明人，也是2篇代表性论文作者。

林逍鹏：福建坤加建设有限公司，本项目占本人工作量30%，作为福建坤加建设有限公司采购经理，对铝基锁磷剂和生物沸石规模化生产及其应用做出了重要贡献。

刘淑坡：华侨大学，本项目占本人工作量30%，对核心创新点一、二的研发做出了重要贡献，是2项授权专利的发明人，也是1篇代表性论文作者。

陈燕松：福建坤加建设有限公司，本项目占本人工作量25%，作为福建坤加建设有限公司副总经理，对铝基锁磷剂和生物沸石规模化生产及其应用做出了重要贡献。

邹景：华侨大学，本项目占本人工作量20%，对核心创新点一的研发做出了重要贡献，是1篇代表性论文作者。

黄华山：华侨大学，本项目占本人工作量10%，对核心创新点一和二的技术应用做出了重要贡献，是1篇代表性论文作者。

项目简介：

城市河湖氮磷严重超标是我国水污染防治面临的重要难题之一。在外源氮磷得到有效控制的前提下，控制内源（底泥）氮磷释放将能有效削减河湖氮磷。本成果在国家自然科学基金、福建省自然科学基金、泉州市科技计划等项目支持下，开展了城市河湖氮磷污染底泥原位修复关键技术、覆盖材料研发与应用，主要创新成果有：

1、针对现有底泥活性覆盖材料存在成本高、制备工艺复杂、原材料紧缺等问题，研发了“一种净水厂污泥资源化制备底泥覆盖材料的方法”，将净水厂脱水后污泥经过煅烧改性制备铝基锁磷剂，制备工艺简单、成本低廉、原材料来源广，不仅节约了水厂污泥运输和处置费用，而且将污泥资源化利用为水环境控磷材料，真正实现“变废为宝”，有着很好的社会效益、环境效益和经济效益。

2、针对现有底泥活性覆盖材料对氮磷吸附饱和后失效、沉水植物生长对光照条件要求较高等技术问题，发明了“一种水体污染底泥的修复方法”，通过将底泥活性覆盖材料（生物沸石、铝基锁磷剂）与沉水植物（苦草、狐尾藻、眼子菜和黑藻）联用，弥补彼此不足，先利用覆盖材料快速削减氮磷浓度、改善底层水体和表层底泥的氧化还原环境，隔绝底泥氮磷释放，为沉水植物生长提供有利的生境条件，沉水植物可以延长技术有效时间，弥补活性材料覆盖技术后期失效不足，从而逐步构建了水体自生态系统，提高水体自净能力。

3、针对较深水体底泥活性材料投加覆盖不均匀、沉水植物不易种植等施工过程存在的问题，研发了“一种可调节式富营养化水体污染底泥覆盖床”，将活性覆盖材料均匀放置在双层土工布夹层中，用木杆固定土工布四个直角处插入底泥中固定，使得土工布铺盖底泥表面；可调式沉水植物床初期放置木杆上端即水深较浅、光照条件好位置；活性覆盖材料和沉水植物联用将水体透明度逐渐提高，待其满足光照强度满足沉水植物生长条件时，将可调式沉水植物床逐渐向水下移动，直到放置在土工布上。该装置不仅保证了活性材料均匀覆盖、沉水植物均匀种植，而且可以成套生产，简化了现场施工过程。

本项目授权发明专利2 项，实用新型专利1项，技术应用证明6 个，查新报告1 份，项目验收意见3份，发表论文12篇，5篇SCI收录证明，3篇EI收录证明，中、英文引用证明各1份。

代表性论文专著目录：
	序号
	刊名
	论文名称
	SCI、EI收录
	他引次数
	影响因子
	年卷页码
	发表时间

	1
	Journal of Environmental Sciences
	Nitrogen reduction using bioreactive thin-layer capping (BTC) with biozeolite: A field experiment in a eutrophic river
	SCI
	6
	3.760
	2016， 42: 119-125
	2016.08

	2
	Environmental Science and Pollution Research
	Characterizing the Correlation between Dephosphorization and Solution pH in a Calcined Water Treatment Plant Sludge
	SCI
	1
	3.140
	2018， 25(19): 18510-18518
	2018.07

	3
	Journal of Soils and Sediments
	Nitrogen reduction in eutrophic landscape river using bioactive multilayer capping (BMC) with biozeolite and sand
	SCI
	6
	2.900
	2013， 13(7): 1309-1317
	2013.08

	4
	Water Science and Technology
	Biozeolite capping for reducing nitrogen load of the ancient canal in Yangzhou City
	SCI
	10
	1.550
	2012， 66 (2): 336-344
	2012.06

	5
	Soil & Sediment Contamination
	Remediation of nitrogen-contaminated sediment using bioreactive， thin-layer capping with biozeolite
	SCI
	5
	1.250
	2016， 25(1):89-100
	2016.01

	6
	湖泊科学
	生物沸石薄层覆盖削减富营养化水体磷负荷
	EI
	4
	1.923
	2016， 28(4): 726-733
	2016.07

	7
	湖泊科学
	生物沸石薄层覆盖削减亚热带水源水库氮负荷
	EI
	1
	1.923
	2017， 29(3): 567-574
	2017.05

	8
	湖泊科学
	煅烧改性净水厂污泥对底泥内源磷释放的控制效果
	EI
	0
	1.923
	2019， 31(4): 961-968
	2019.07


主要知识产权证明目录：

	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家 （地区）
	授权号
	权利人
	发明人

	发明专利
	一种净水厂污泥资源化制备底泥覆盖材料的方法
	中国
	ZL 201610200212.3
	华侨大学
	周真明，杨志敏，苑宝玲，刘彤，刘淑坡，刘啟迪，李飞，廖晓斌

	发明专利
	一种水体污染底泥的修复方法
	中国
	ZL 201610242578.7
	华侨大学
	周真明，刘彤，苑宝玲，杨志敏，刘淑坡，刘啟迪，李飞，廖晓斌

	实用新型专利
	一种可调节式富营养化水体污染底泥覆盖床
	中国
	ZL 201721540244.4
	华侨大学
	周真明，李涛，林灿阳，李书文，苑宝玲，滕腾，林久洪，庞子君


推广应用情况等：

	应用单位名称
	应用起始时间
	应用成果

	泉州市自来水有限公司
	2016年12月至今
	本公司采用了华侨大学的“一种净水厂污泥资源化制备底泥覆盖材料的方法”（ZL 201610200212. 3）制备铝基锁磷剂，通过收集水厂含水率75%污泥，经过煅烧改性制备成铝基锁磷剂，制备工艺简单，将净水厂污泥资源化利用为水环境控磷材料，不仅节约了水厂的污泥处置费用，而且真正实现“变废为宝”，符合国家现行提倡的“节能、环保、可持续发展”方针，有着很好的社会效益。

	厦门水务中环制水有限公司
	2016年9月至今
	华侨大学从2015年10月开始以厦门集美天马自来水厂污泥为研究对象，通过一系列实验研究，发明了“一种净水厂污泥资源化制备底泥覆盖材料的方法”（ZL 201610200212. 3）。通过收集水厂含水率74%-76%污泥泥饼，经过煅烧改性制备成铝基锁磷剂。该项发明通过简单制备工艺，即可将净水厂污泥资源化利用为水环境控磷材料，不仅节约了水厂的污泥运费和处置费，而且真正实现“变废为宝”，符合国家现行提倡的“节能、环保、可持续发展”方针，有着很好的社会效益。

	福建省福海环保科技有限公司
	2017年1月至今
	本公司在南安市某溪流域某支流水环境综合治理项目内源治理过程中，采用了华侨大学的“一种净水厂污泥资源化制备底泥覆盖材料的方法”（ZL 201610200212. 3）制备的铝基锁磷剂对支流底泥进行原位覆盖修复，取得圆满成功，该铝基锁磷剂覆盖不仅有效控制了底泥磷释放，而且还削减了上覆水体磷浓度。整个项目实施后，该支流的总磷浓度维持在0.25mg/L左右，达到IV类水要求。

	杭州沁霖生态保科技有限公司
	2017年4月至今
	本公司在浙江省湖州市地中海河道水环境治理项目内源治理过程中，采用了华侨大学的“一种净水厂污泥资源化制备底泥覆盖材料的方法”（ZL 201610200212. 3）制备的铝基锁磷剂对支流底泥进行原位覆盖修复，取得圆满成功，该铝基锁磷剂覆盖不仅有效控制了底泥磷释放，而且还削减了上覆水体磷浓度。整个项目实施后，该支流的总磷浓度维持在0.25mg/L左右，达到IV类水要求。

	福建省福海环保科技有限公司
	2017年5月至今
	本公司在泉州市某排洪渠黑臭水体治理项目内源治理过程中，采用了华侨大学的“一种水体污染底泥的修复方法”（ZL 201610242578. 7）对排洪渠底泥进行了治理，通过“清淤表层浮泥→覆盖活性材料→种植沉水植物”工艺系统原位治理排洪渠底泥，取得圆满成功，不仅有效控制了底泥氮磷释放，而且还削减了上覆水体氮磷浓度。整个项目实施后，该排洪渠水质达到V类水，不仅消除了黑臭，而且还消除劣V类水。

	杭州沁霖生态保科技有限公司
	2016年12月至今
	本公司在浙江省杭州市临安区龙岗镇黑臭水体治理工程内源治理过程中，用了华侨大学的“一种水体污染底泥的修复方法”（ZL 201610242578. 7）对排洪渠底泥进行了治理，通过“清淤表层浮泥→覆盖活性材料→种植沉水植物”工艺系统原位治理排洪渠底泥，取得圆满成功，不仅有效控制了底泥氮磷释放，而且还削减了上覆水体氮磷浓度。整个项目实施后，该项目水质达到V类水，水体透明度≥1.6m。


二十九、项目名称：高可用云计算数据中心关键技术与应用
推荐奖种：科技进步奖
主要完成单位：华侨大学、国富瑞(福建)信息技术产业园有限公司、国富瑞数据系统有限公司、浙江师范大学。

主要完成人及其贡献：

莫毓昌：负责人，负责整体规划，主导方向(1-3)研究工作；

谢扬海：共同主导方向(1-2)方面研究。

张昭：共同主导方向(1)的研究工作。

贾静：共同主导方向(2-3)方面工作。

游银萍：核心参与方向(3)方面相关工作。

吴明辉：核心参与方向(1)方面相关工作。

黄种育：核心参与方向(2)方面相关工作。

项目简介：

能否有效提高产业园云计算数据中心的可用性，对于保障产业园入驻公司核心业务运行起到至关重要的作用。本项目以云计算数据中心高可用建模、分析、管理和优化为主题，从基础设施、云资源和数据三个层面的云计算数据中心高可用关键技术进行了多年联合攻关，并取得了系列创新性技术成果：

1、云计算数据中心基础设施高可用性技术：遵从基础设施监控数据集成-智能分析-数据可视化建设体系，基于统一数据模型有效解决了云计算数据中心的多源数据集成问题；支持集中数据存储、统一数据模型和全系统实时分析架构，基于决策图的系统可用性分析方法具有线性时间复杂性，能够实现全系统可用性实时分析。

2、云计算数据中心业务和数据可用性技术：细粒度容灾冗余体系结构业务可用性建模和实时分析，基于动态故障树和多值决策图的容灾冗余结构业务可用性分析方法通过子模型共享降低模型空间复杂性，比已有具有状态空间方法时间减少30%以上；路径动态调整的磁盘级持续数据保护技术实现IO级别的细颗粒度实时备份，基于链路状态感知的传输路径优化能够实现在保证数据保护的基础上降低计算资源消耗。

3、云计算数据中心云资源可用性技术：支持相依故障情景下冗余虚拟机优化部署，克服了已有独立故障模式云虚拟机部署方法存在的部署不稳定问题；考虑计算资源与链路资源的云资源决策图优化调度，基于决策图的云资源优化调度比已有具有状态空间方法调度延迟减少50%以上。

本项目研究获得发明专利授权2项、实用新型专利授权2项、软件著作权4项。在CCF国际A类期刊IEEE Transactions on Computers及系统可靠性领域权威期刊IEEE Transactions on Reliability和Reliability Engineering and System Safety等发表代表性学术论文4篇。

代表性论文专著目录：

[1] Yuchang Mo， Lirong Cui， Liudong Xing， and Zhao Zhang. Performability Analysis of Large-Scale Multi-State Computing Systems,IEEE Transactions on Computers,Jan. 2018， 67(1): 59 - 72.

[2] Yuchang Mo. A multiple-valued decision-diagram-

based approach to solve dynamic fault trees. IEEE Transactions on Reliability,March 2014,63(1):81-93.

[3] Yuchang Mo,Liudong Xing,Suprasad V. Amari,and J. B. Dugan. Efficient analysis of multi-state k-out-of-n systems. Elsevier Journal of Reliability Engineering and System Safety. 2015， 133:95-105. 

[4] Yinping You,Xiaohu Li. On allocating redundancies to k-out-of- n reliability systems. Applied Stochastic Models in Business and Industry,2014,30: 361-371.

主要知识产权证明目录：
(1) 莫毓昌，一种用于计算机集群保能度评估的图模型构造方法，发明专利，专利号201510975124.6。

(2) 莫毓昌，基于截断边扩展图的工程网络可靠度近似分析方法，发明专利，专利号201510808040.3。

(3) 莫毓昌，一种基于链路状态数据库的数据中心网络异常检测装置，实用新型，专利号201821237378.3。

(4) 莫毓昌，一种数据网络中心数据传输连接装置，实用新型，专利号201821067308.8。

(5) 国富瑞(福建)信息技术产业园有限公司，多源集成监控数据的智能挖掘和应用软件，软件著作权，登记号2019SR889994。

(6) 国富瑞(福建)信息技术产业园有限公司，虚拟机资源冗余分配和动态调度软件，软件著作权，登记号2019SR912145。

(7) 国富瑞数据系统有限公司，瑞备通数据资产管理系统软件，软件著作权，登记号2016SR377310。

(8) 国富瑞数据系统有限公司，瑞备通数据备份与恢复系统软件，软件著作权，登记号2016SR377812。

推广应用情况:

本项目技术成果支撑国富瑞(福建)信息技术产业园有限公司承接安溪EC数据中心的运维。安溪EC数据中心是国际最高等级（T4等级）、华东南最大的高可用数据中心，可为福建省以及周边地区（包括台湾）的各级政府和企事业单位提供数据存储、数据交换、数据处理、数据灾备、系统测试、容灾恢复以及IT咨询、培训和技术支持等专业数据服务，近三年新增经济效益4.7亿元，新增税收820万元。

本项目技术成果支撑国富瑞数据系统有限公司定位于以大数据产业为基础的新型数据科技公司，依托布局全国的高等级云数据中心。目前，公司已在全国运营管理十余个高等级云数据中心，并通过网络链路打通实现各数据中心间的安全互联互通，为各行业客户提供高质量的数据科技服务及运营管理，业绩覆盖政府、互联网、金融、能源、文化、教育、交通、军队等行业的大量国内外客户近三年新增经济效益5.7亿万元，新增利润近1.9亿元。

三十、项目名称：基于仿生原理的微波仿真与测试系统研究及产业化应用
推荐种类：科技进步奖
主要完成单位：华侨大学、福建火炬电子科技股份有限公司、四川中测微格科技有限公司、泉州市中仿宏业信息科技有限公司
主要完成人及其贡献：
1、柳培忠：项目负责人，提出了基于仿生原理的智能算法研究思路和产业化的总体策略，提出核心算法的理论基础与实现思路，负责项目团队建设与项目的整体实施过程。主持制定详细的基于智能优化算法的蜂群算法、差分算法在微波通信产品并行优化的应用软件设计与产业化推广，实现拟合算法在高频电容性能测试的研究。

2、杜永兆：项目算法骨干，研究基于仿生原理的智能算法模型与理论研究，包括人工蜂群算法以及差分进化算法理论建模与设计、优化及其在微波产品仿真与并行优化应用原型算法实现，完成相关的优化功能。

3、张育钊：微波产品仿真平台设计原型实现核心专家，指导仿真平台微波通信仿真模块设计、服务器资源管理设计、云服务平台搭建等技术，比较基于传统的仿真软件硬件产品设计和用本平台的仿真软件设计的效率比较和分析，进而优化仿真软件，通过各种通信产品设计和开发为仿真软件平台模型的效率验证做出重要贡献。

4、邓建华：主要负责单任务电磁、电路、结构、热分析等多流程调度技术，数据压缩与分发策略，优化多次迭代过程中产生的海量样本仿真数据，挖掘出用于工程分析与可靠性分析技术等，并负责在四川等地联合推广本项目。

5、骆炎民：作为本项目核心算法骨干，研究人工免疫算法、差分进化算法和人工蜂群算法等群智能优化算法理论及其在微波通信产品并行优化的应用。

6、胡亚楠：主要负责制定基于拟合算法的高频电容测试系统的实施思路和技术路线，并在后续工作一直持续针对该项目进行改进和提升。

7、黄德天：项目骨干，实现项目的核心算法设计、调试、优化与系统实现。

8、唐加能：项目骨干，实现项目的核心算法设计、调试、优化与系统实现，为本项目的微波仿真与并行优化设计软件的实现提供有力的支撑。

9、范宇凌：项目骨干，实现项目的核心算法设计、调试、优化与系统实现。

10、刘晓芳：项目骨干，实现项目的核心算法设计、调试、优化与系统实现。

项目简介：

科学计算已经成为与理论和实验并列的第三种科学研究范式。自上世纪70年代以来，美国就把科学计算、测试技术和建模仿真作为服务于国家利益的关键基础技术。当前我国微波仿真、测试软件使用的国外提供软件功能受限，导致研究高尖端或者国家急需的产品难以为继。基于仿生原理的智能算法在高性能计算建模开辟了一个全新领域，为解决复杂性、约束性、非线性、多极小、建模困难等复杂工程问题提供新模式。项目组长期从事仿生智能算法研究，通过智能算法系统解决了我国微波产业自主核心的仿真软件、测试系统等 “卡脖子”问题。本项目在新技术应用推广方面取得的创新性成果简介如下：

1、基于仿生原理的智能算法理论研究。针对差分算法种群进化到后期，种群多样性分布降低，导致算法求解过早收敛的问题，项目组采用多种群机制、加权变异策略、种群协方差学习、自适应控制参数以对现实问题求解；针对标准人工蜂群算法随机无规律的寻找最优解不够深入，导致局部搜索能力差的特点，提出增强局部搜索能力的人工蜂群优化算法；采用基于仿生信息学原理的误差剔除算法思想：采用同类样本在特征空间连续原理实现误差剔除算法，准确地计算出电容的性能参数与等效电路参数。

2、基于仿生智能算法的微波仿真软件应用研究。微波产品设计的核心问题是参数调优问题，由于其结构复杂，互连、过渡和各组件之间交互制约，使电路的电设计、机械设计、热设计以及模拟仿真等更加复杂，项目组将智能算法应用于现有的商业电磁仿真软件，根据微波产品的技术复杂性选择最优的智能优化组合，在设计结构复杂、设计参量众多、电尺寸巨大的电磁项目时，与目前传统仿真软件相比，本平台设计的产品具有综合最优的高性能和高效能（可以完成其他仿真软件做不到的复杂结构设计），而采用的优化算法能极大地缩短产品设计与研制周期。

3、基于仿生信息学原理的误差剔除算法与系统研究。高品质的高频电容广泛应用于军工和高端民用电子产品，获取高频电容的Q值等十几个性能参数尤为重要。而在高频段受电容性能影响，测试系统的夹具效应产生的误差尤为突出。采用基于仿生信息学的同类样本在特征空间中连续原理实现剔除算法，准确地计算出电容的性能参数与等效电路参数，本项目方法能有效地剔除夹具效应带来的误差，在高频段（达到60GHz）能保证电容参数的测量精度，测试频率范围和测试数据精度远高于国内外相关系统。

代表性论文专著目录：

[1]柳培忠，黄德天，邓建华，微波电路和无线系统仿真与设计，厦门大学出版社，2016.

[2]Xiao-Fang Liu， Pei-Zhong Liu， Yan-Min Luo， Jia-Neng Tang， De-Tian Huang and Yong-Zhao Du， A Modified Artificial Bee Colony Algorithm for Global Optimization Problem， Journal of Computers， 29(1): 228-241(2018).

[3]杜永兆，范宇凌，柳培忠，唐加能，骆炎民，多种群协方差学习差分进化算法，电子与信息学报，41(6):1488- 1493(2019).

[4]刘晓芳，柳培忠，骆炎民，范宇凌，一种增强局部搜索能力的改进人工蜂群算法，智能系统学报，12(5):684- 693(2017).

[5]Peizhong Liu， Xiaofang Liu， Yanming Luo， Yongzhao Du， Yulin Fan andHsuan-Ming Feng， An Enhanced Exploitation Artificial Bee Colony Algorithm in Automatic Functional Approximations， Intelligent Automation And Soft Computing， 25(2):385-394(2019).

主要知识产权证明目录：

（1）柳培忠，唐加能，一种双频段测控收发系统，发明专利，专利号：ZL201510381416.7；

（2）胡亚楠，柳培忠，郑志原，叶进发，一种测试夹具误差剔除方法，发明专利，专利号：ZL201410346148.0；

（3）叶进发，胡亚楠，郑志原，一种测试夹具，实用新型专利，专利号：ZL201420255891.0；

（4）泉州市中仿宏业信息科技有限公司，AV6944 PXI矩阵开关系统，计算机软件著作权，登记号：2015SR006325；

（5）泉州市中仿宏业信息科技有限公司，AV6961PXI 绝缘电阻测试系统V1.0，计算机软件著作权，登记号：2015SR006343；

（6）泉州市中仿宏业信息科技有限公司，TrackAlgorith算法软件，计算机软件著作权，登记号：2018SR329078；

（7）泉州市中仿宏业信息科技有限公司，计算机远程监控系统，计算机软件著作权，登记号：2014SR062803；

（8）柳培忠，黄德天，A807宇航级电容巡测与温度筛选自动测试系统，计算机软件著作权，登记号：2014SR207769。 

推广应用情况：

（1）基于仿生智能优化算法的微波仿真并行设计及优化平台。该项目成果产品主要面向包含大中型复合材料制造企业、微波电子元器件制造企业、电子信息类科研院所与军工企业、军民用天线与天线罩企业等四大市场。同时相控阵天线在国防领域的雷达、通信、电子战、导航等领域获得了广泛应用的同时，也在卫星通信、5G无线通信、气象水文、地球勘探、低轨小卫星通信网络乃至生物医学等民用领域开始使用。特别是5G无线通信领域Massive MIMO (大规模多入多出)天线的应用，把相控阵技术推向了广泛应用的特别高度。

高性能微波产品并行协同设计平台通过多核及网络并行实现电磁加速优化，具有微波毫米波电路并行设计与建模、电磁电路优化及并行电磁仿真功能。与目前EDA工具自带优化功能相比，可以完成结构复杂、设计参量众多、电尺寸巨大的电磁优化问题，并显著提高优化效率；并且通过对微波毫米波电路设计中仿真、优化、建模等步骤进行并行化改进和整合，克服当前CAD软件普遍存在的设计过程独立、效率低下的缺点；该系统可扩展应用于电磁优化以外的有源电路与系统优化、结构和热分析优化、生物、材料、建筑等各种工程设计领域。项目涉及我国的微波、射频、无线技术，通信等行业，项目建设符合国家产业政策，是国家、省、市重点支持的发展领域，对地方经济和产业结构调整具有积极的意义，社会效益显著。项目目前以软件销售、付费计算、维护/培训费为直接收入，衍生委托仿真设计费、样机研制费、知识产权转让费等收入，也有民用天线、毫米波防撞雷达、专用测试仪器等货架产品的销售、升级、配套服务费，也用于武器装备天线型号产品、武器装备电子系统产品、APDS定制模块产品等，逐步形成完整的产业链。

总之，利用该本平台研发的相关成果具有技术独特、产业链长、延伸空间大、附加值高、市场生命持久等突出优势，随着国家军民融合与质量强国政策的大力推进与落实，将在含微波能产业的整个微波领域具有广阔的市场前景与发展空间，未来主要面向众多的科研院所、军工企业、高等院校、电子设计制造企业推广应用。截至2019年7月，已经为福建省、四川成都、上海、深圳等地区的企事业单位提供服务；获取研发费用2087.3万元；带动平台的服务企业新增产值约13800万元。

（2）基于仿生信息学原理的误差剔除算法研究及测试系统应用。随着电子行业的不断发展，特别是航空航天等科技含量极高的领域对电子设备器件的稳定性具有极高的要求，对经过严格测试和老化试验的高质量电容需求量也迅速增长。对电容器的高低温绝缘电阻的测量，传统的人工测试方法效率已经不能满足日益增长的需求。为解决人工电容测试低效的问题，通过计算机技术和现代测控技术相结合。针对当前测试仪的测量误差剔除不足，该研究解决了如何更优地消除夹具误差的算法，使得针对微波射频领域在测试器件的重大难题中，发挥了重大改良效益。

三十一、项目名称：构型转换核酸探针及肿瘤标志物分析新方法

推荐奖种：自然科学奖

主要完成单位：福州大学、湖南文理学院、湖南大学

主要完成人及其贡献： 

吴再生：项目研究的总负责人。提出重要科学发现中所有三项科学发现的总体学术思想、研究方案；发现重要科学现象、特性和规律，并阐明科学理论和学说；提出研究方法和手段，解决关键性学术疑难问题或者实验技术难点，以及对重要基础数据的系统收集和综合分析等。其中，在第一项科学发现中其工作量占40%，在第二项科学发现中其工作量占90%，在第三项科学发现中其工作量占90%。代表性论文1-4、7的第一作者，2-8的通讯作者。

张松柏：项目研究的第二完成人。提出项目重要科学发现中的第一项科学发现涉及的相关实验的研究方案、研究方法和手段；解决第一项科学发现相关实验关键性学术疑难问题或实验技术难点，以及对实验数据的系统收集和综合分析等。在第一项重要科学发现中其工作量占40%，代表性论文1和2相关实验的主要完成者以及论文的撰写者。

沈国励：项目研究的第三完成人。对第一项重要科学发现的学术思想和研究方案进行分析和审核，为第二和第三项重要科学发现的研究方案提供咨询建议。在第一项重要科学发现中其工作量占20%，第二项重要科学发现中其工作量占10%，第三项重要科学发现中其工作量占10%。代表性论文1-3的通讯作者。

项目简介：
肿瘤标志物的检测对肿瘤的早期诊断和治疗都有非常重要的意义，高灵敏、高特异的肿瘤标志物分析技术仍是科学家们的重要研究兴趣。肿瘤标志物除了蛋白质分子外，还包括小分子、肿瘤细胞、与肿瘤密切相关的致癌基因和抑癌基因等，其分析检测可以通过构建生物传感器来实现。以抗体作为识别元件的免疫生物传感器在肿瘤标志物分析检测应用方面具有一定的局限，而以具有易合成、易存储、易操控等优点的核酸探针为基础建立的核酸生物传感器近年来受到越来越广泛的关注，且大部分核酸生物传感策略都利用到核酸探针的构型转换。本项目即是基于以上考虑，从核酸适体的构型转换、发夹结构核酸的构型转换和G四链体的构型转换三个方面进行深入研究，发展了一系列可高灵敏高特异性检测肿瘤标志物的新型生物传感方法：

（1）在适体构型转换核酸探针及生物传感技术研究方面，一是发展了基于适体构型转换和竞争触发滚环扩增的肿瘤标志物蛋白生物传感技术，建立了基于挂锁探针缺口连接反应和目标诱导适体构型转换触发滚环扩增的具有普遍适用性的荧光分析方法，不仅可以对目标蛋白实现高灵敏分析，还可以降低非特异性反应，减少假阳性结果；将该方法进行改进，也可以实现肿瘤标志物的高灵敏电化学分析；二是利用适体构型变化和纳米金的凝集变色反应发展了高灵敏检测疾病标志物蛋白的比色分析技术。

（2）在发夹构型转换核酸探针及生物传感技术研究方面，主要利用发夹结构核酸探针的发夹部分打开和关闭这一构型转换，实现了多种生物传感技术的构建。一是利用发夹探针识别目标分子后发生构型转换启动链置换扩增反应，发展了检测小分子、肿瘤标志物蛋白和抑癌基因的高灵敏荧光分析方法，具有检测限低，选择性高，抗干扰强等优点，为疾病标志物分析多功能生物传感技术的设计提供了一种新的思路；二是利用包含回文序列的发夹探针的构型转换构建了可同时抑制背景信号和放大检测信号的电化学生物传感方法，为致癌基因和抑癌基因肿瘤标志物的高灵敏检测提供了新的策略。

（3）在G四链体构型转换核酸探针及生物传感技术研究方面，主要通过控制G四链体构型从有到无或从无到有的转换，构建了不同类型的生物传感策略。一是利用苯并芘标记富G序列构建分子间G四链体，发展了一种高灵敏检测疾病标志物蛋白的荧光分析方法；二是利用G四链体与血红素结合显示的过氧化物酶活性构建了检测K-ras致癌基因的荧光生物传感技术，获得了很好的分析性能。

通过本项目的实施，我们针对不同类型的功能核酸探针的构型转换建立了较全面较立体有较好创新性的分析技术，为肿瘤等疾病的早期诊断和疗效监控提供了一套重要的方法理论体系并具有潜在的应用价值。项目提交的8篇代表性论文均为本领域权威期刊一区SCI论文，被SCIE他引403次，平均影响因子为7.236，单篇最高影响因子为10.273。

代表性论文专著目录：

[1]Zai-Sheng Wu, Songbai Zhang, Hui Zhou, Guo-Li Shen*, and Ruqin Yu*. Universal Aptameric System for Highly Sensitive Detection of Protein Based on Structure-Switching-Triggered Rolling Circle Amplification, Analytical Chemistry, 2010, 82, 2221-2227. 
[2]Zai-Sheng Wu*, Hui Zhou, Songbai Zhang, Guoli Shen*, and Ruqin Yu. Electrochemical Aptameric Recognition System for a Sensitive Protein Assay Based on Specific Target Binding-Induced Rolling Circle Amplification. Analytical Chemistry, 2010, 82, 2282-2289.
[3]Zai-Sheng Wu*, Haixia Lu, Xueping Liu, Rong Hu, Hui Zhou, Guoli Shen*, and Ru-Qin Yu. Inhibitory Effect of Target Binding on Hairpin Aptamer Sticky-End Pairing-Induced Gold Nanoparticle Assembly for Light-up Colorimetric Protein Assay. Analytical Chemistry, 2010, 82, 3890-3898.
[4]Jing-Lin He, Zai-Sheng Wu*, Hui Zhou, Hong-Qi Wang, Jian-Hui Jiang, Guo-Li Shen, and Ru-Qin Yu*. Fluorescence Aptameric Sensor for Strand Displacement Amplification Detection of Cocaine. Analytical Chemistry, 2010, 82, 1358-1364.
[5]Li-Ping Qiu, Zai-Sheng Wu*, Guo-Li Shen, and Ru-Qin Yu*. Highly Sensitive and Selective Bifunctional Oligonucleotide Probe for Homogeneous Parallel Fluorescence Detection of Protein and Nucleotide Sequence. Analytical Chemistry, 2011, 83, 3050-3057.
[6]Liping Qiu, Li Qiu, Zai-Sheng Wu*, Guoli Shen, and Ru-Qin Yu*. Cooperative Amplification-Based Electrochemical Sensor for the Zeptomole Detection of Nucleic Acids. Analytical Chemistry, 2013, 85, 8225-8231.
[7]Zai-Sheng Wu*, Peng Hu, Hui Zhou, Guoli Shen, Ruqin Yu*. Fluorescent oligonucleotide probe based on G-quadruplex scaffold for signal-on ultrasensitive protein assay. Biomaterials, 2010, 31, 1918-1924.
[8]Huo Xu, Dong Wu, Chen-Qiao Li, Zheng Lu, Xiao-Yun Liao, Jie Huang, Zai-Sheng Wu*. Label-free colorimetric detection of cancer related gene based on two-step amplification of molecular machine. Biosensors and Bioelectronics, 2017, 90, 314-320
三十二、项目名称：多源异构模糊多目标群体决策理论与方法

推荐奖种：自然科学奖

主要完成单位：福州大学

主要完成人及其贡献：

李登峰：创造性地提出一套多源异构模糊多目标群体决策理论与方法。在3个科学发现点中，与其他完成人合作共同提出3个。在8篇代表作中，与其他完成人合作发表6篇，其中3篇为第一作者和通信作者(即代表作3、7和8)、3篇为通信作者和第二作者(即代表作1、2和4)。工作量占比91%。

万树平：作为福州大学李登峰教授的访问学者，共同合作，创造性地提出一套多源异构模糊多目标群体决策理论与方法。在3个科学发现点中，与其他完成人合作共同提出3个。在8篇代表作中，与其他完成人合作发表8篇，其中2篇为第一作者和通信作者(即代表作5和6)、3篇为第一作者(即代表作1、2和4)、3篇为第二作者(即代表作3、7和8)。工作量占比83%。

董九英：作为李登峰、万树平教授的合作伙伴，共同合作，创造性地提出一套多源异构模糊多目标群体决策理论与方法。在3个科学发现点中，与其他完成人合作共同提出1个。在8篇代表作中，与其他完成人合作发表2篇，其中1篇为第四作者(第二、三作者为研究生，即代表作5)、1篇为第二作者(即代表作6)。工作量占比70%。

项目简介：

项目成果依托3项国家自然科学基金项目，是对数据驱动的管理决策国际前沿与区域经济重大需求创新研究的系统总结，属于决策论、管理数学、模糊数学领域。

经济一体化、互联网、大数据使得管理决策转向以数据为中心的扁平化范式，决策参与方的角色及相关信息流向趋于多元和交互，具有高频实时、动态、跨组织全景融合、多主体决策等特征。项目针对数据来源与类型多样性、决策主体多元化、偏好不确定等，围绕多源异构知识表示与发现、数据融合与决策模型、信息感知与语义分析等关键科学问题，运用优化方法、建模技术等，从基础理论、模型方法实现、实际应用三方面开展深入探讨，创建了多源异构模糊多目标群体决策理论与方法，创新发展决策理论，为解决数据驱动的管理决策问题开辟了新途径，促进理论与应用的发展。

创新成果包括3个科学发现点：(1)创建多源异构不完全信息模糊决策优化模型及其多目标规划解法，具体提出多源异构直觉模糊非线性优化模型及其多目标规划加权平均解法、多源异构区间值直觉模糊非线性优化模型及其多目标非线性规划折衷解法、多源异构不完全信息梯形模糊线性规划模型及其可能性线性规划解法，为解决数据驱动并具有信息不易获取与表示等复杂情形的管理决策问题开辟了新途径；(2)创建多源异构直觉模糊群体决策优化模型及其区间值多目标规划解法，具体提出多源异构直觉模糊群体决策非线性优化模型及其多目标规划字典序解法、不完全信息区间值直觉模糊群体决策的区间值多目标规划模型及其线性规划解法、具有区间值直觉模糊真度的多源异构群体决策的区间值直觉模糊多目标数学规划模型及其线性目标规划解法，为解决具有决策主体多元化、决策犹豫性、行为偏好不确定等复杂情形的多源异构群体决策优化问题提供了新途径；(3)创建服务外包商选择的多源异构不完全信息可能性规划模型及其多目标规划解法，具体提出服务外包商选择的多源异构梯形模糊贴近度优化模型及其可能性多目标线性规划解法、多源异构不完全信息梯形模糊群体决策可能性规划模型及其区间值线性规划解法，为应用领域导向的多源异构管理决策问题提供解决方案与智能决策支持。

    鲜明特色：(1)针对梯形直觉模糊数、区间值直觉模糊集、模糊集、区间值、语言变量、实数等多源异构数据，率先创建了梯形模糊优化模型、区间值直觉模糊优化模型、区间值线性规划模型及其解法，开辟了多源异构管理决策研究新领域；(2)充分考虑数据多源化、主体多元化、目标多样化、偏好不确定和信息不完全，率先创建的多源异构不完全信息多目标群体决策理论大范围更高层面创新发展了决策理论；(3)充分考虑比较判断与决策过程的犹豫性，率先创建的多源异构区间值直觉模糊多目标决策理论递进式大范围创新发展了决策理论。

发表论著63篇/部，他引4151次，其中ESI高被引5篇，SCI、EI与SSCI分别收录57、53、8篇。8篇代表作被SCI、EI、SSCI收录17篇次，他引1131次，单篇他引最高246次。受到国际广泛关注和大量正面评述及引用。

代表性论文专著目录：

[1] Shu-Ping Wan, Deng-Feng Li*. Fuzzy LINMAP approach to heterogeneous MADM considering comparisons of alternatives with hesitation degrees. Omega: The International Journal of management Science, 2013, 41(6): 925-940.

[2] Shu-Ping Wan, Deng-Feng Li*. Fuzzy mathematical programming approach to heterogeneous multiattribute decision-making with interval-valued intuitionistic fuzzy truth degrees. Information Sciences, 2015, 325: 484-503.

[3] Deng-Feng Li*, Shu-Ping Wan. Fuzzy linear programming approach to multiattribute decision making with multiple types of attribute values and incomplete weight information. Applied Soft Computing, 2013, 13(11): 4333-4348.

[4] Shu-Ping Wan, Deng-Feng Li*. Atanassov’s intuitionistic fuzzy programming method for heterogeneous multiattribute group decision making with Atanassov’s intuitionistic fuzzy truth degrees. IEEE Transactions on Fuzzy Systems, 2014, 22 (2): 300-312.

[5] Wan Shuping*, Xu Gaili, Wang Feng, Dong Jiuying. A new method for Atanassov’s interval-valued intuitionistic fuzzy MAGDM with incomplete attribute weight information. Information Sciences, 2015, 316: 329-347.

[6] Wan Shuping*, Dong Jiuying. Interval-valued intuitionistic fuzzy mathematical programming method for hybrid multi-criteria group decision making with interval-valued intuitionistic fuzzy truth degrees. Information Fusion, 2015, 26: 49-65.

[7] Deng-Feng Li*, Shu-Ping Wan. Fuzzy heterogeneous multiattribute decision making method for outsourcing provider selection. Expert Systems with Applications, 2014, 41(6): 3047-3059.

[8] Deng-Feng Li*, Shu-Ping Wan. A fuzzy inhomogenous multiattribute group decision making approach to solve outsourcing provider selection problems. Knowledge-Based Systems, 2014, 67: 71-89.

三十三、项目名称：闭环实时控制高性能开关关键技术
推荐奖种：科技进步奖 

主要完成单位：福州大学、厦门宏发开关设备有限公司

主要完成人及其贡献：

许志红: 项目负责人。负责项目的总体思路设计与实施，首次提出电磁开关电流闭环控制策略，并深入研究电磁机构实时控制技术。主持开发低压电器仿真优化设计系统与多物理场耦合的开关电器设计技术，是创新点1-4中所有创新内容的主要完成者；在本项目的技术研发中投入的工作量占本人工作总量的60%以上。是13项发明专利的第一发明人，作为通讯作者或第一作者发表高水平论文23篇。 

庄杰榕: 项目主要完成人之一，对电磁机构的吸合与吸持过程展开深入研究，实现了电磁开关宽电压运行和临界电流自起动，研发电磁机构多变量反馈控制策略。是创新点1、3、4的主要完成者，在研发中投入的工作量超过80%。相关成果包含附件专利1、3、4、7；论文1、3、7、8、15、18。

陈细金: 项目主要完成人之一，为合作单位宏发开关设备有限公司的项目实施负责人。在闭环实时控制高性能开关带载测试和低压电器仿真优化设计系统的实验验证方面作出重要贡献，是创新点1、2的重要完成人，是产品后续推广应用的主要执行者，在研发中投入的工作量超过50%。

郑昕: 项目的主要完成人之一，研究交流接触器最佳分断区域，搭建低压电器仿真设计系统，设计组合式分相控制智能开关触头系统，是创新点1、2、4的重要完成者，是后续大量研发工作的主要研究者之一，在研发中投入的工作量超过70%。相关成果包含附件论文6。 

汤龙飞: 项目主要完成人之一，设计交流接触器的数字闭环控制策略、一体化仿真技术，实现电磁开关的电流闭环控制以及电流斜率闭环控制，是创新点1、3、4的主要完成者，在研发中投入的工作量超过70%。相关成果包含附件专利2、9、10；论文2、16。 

张协利: 项目主要完成人之一，为合作单位项目宏发开关设备有限公司的项目实施主要负责人之一，负责闭环实时控制高性能开关的批量制造和市场营销，并对低压电器仿真优化设计系统的优化产品进行市场满意度调查，是创新点1、2的重要执行者，在研发中投入的工作量超过50%。

王阳: 项目主要完成人之一，硕士阶段负责组合式分相智能电磁开关的调试与试验，设计电磁接触器吸合过程的RBR控制策略，研究触头系统零电流分断技术，是创新点1、4的重要完成者，在研发中投入的工作量超过60%，相关成果包含论文10、12、19。 

张长坤: 项目主要完成人之一，硕士阶段负责交流接触器宽电压智能控制模块的调试与试验，目前为在读的博士研究生，研发电磁接触器宽电压运行技术，深入研究电磁机构动作过程磁链变化，优化产品性能，是创新点3、4的重要执行者，是后续大量研发工作的主要研究者之一，在研发中投入的工作量超过60%。相关成果包含附件专利1，论文9、14、17。 

唐昭晖: 项目主要完成人之一，硕士阶段负责电磁机构仿真设计、触头电弧仿真技术，目前为在读的博士研究生，开发电磁开关多物理场耦合仿真技术，实现触头系统带载仿真，是创新点2的重要完成者，是后续大量研发工作的主要研究者之一，在研发中投入的工作量超过60%。相关成果包含论文21。 

吴敬轩: 项目主要完成人之一，硕士阶段负责大容量交流接触器低电压穿越控制方案的研究与调试，设计基于FPGA的低压电器控制测试分析系统，实现大容量接触器的低电压穿越功能，是创新点1、3的重要完成者，在研发中投入的工作量超过50%。

项目简介： 

项目组针对低压智能开关控制和设计领域存在的技术瓶颈，展开了数十年的研究，取得了34项发明专利，发表了200余篇科技论文。支持该成果的有13项授权发明专利和23篇科技论文（SCI或EI收录）。从2006年开始，通过国家基金、福建省科技厅重点项目等资助，以及数家企业的合作，形成了系列产品，主要创新点如下：

（一）创新性提出电磁开关全闭环实时在线控制模式

  采用Run-by-Run学习控制算法与闭环控制进行组合模块化设计，实现了全寿命周期内的最优控制。开关具有：电磁系统超宽电压输入、交直流通用、闭环调整线圈电流、铁心无弹跳（或少弹跳）吸合；抗电压波动和电压跌落能力；闭环恒流吸持、节能无声运行；分断速度快（或零电流分断）等特点。

（二）创新性提出基于多物理场耦合的智能电磁电器设计方法

  根据开断电流设计反力和触头系统，进而设计电磁系统，进行多物理场耦合仿真与结构优化；将电器三维多体动力学仿真与电子控制模块仿真、控制策略仿真相融合，实现带过程控制与多场耦合的虚拟样机一体化仿真；建立电弧磁流体动力学模型，由三维多体动力学仿真得到触头运动轨迹，结合动态网格技术，分析不同分断控制方案下电弧运动情况和电弧的物理特性，实现触头带载过程的整体优化。 

（三）创新性提出超宽电压准临界电流自起动控制模式

  提出一种基于升压斩波级联方式的智能控制模式，实现低电压控制的可靠吸合；提出准临界电流搜索自起动策略，在线运行时不断逼近当前工况下的起动准临界电流；采用模糊观测器建立吸合电流的预判模型，快速预估不同容量接触器首次起动时电流搜索范围。所提控制策略能够完成吸反力配合优化的自起动过程，自适应地获取起动准临界电流，减小铁心碰撞能量，抑制触头弹跳。

（四）创新性提出低压开关组合式分相控制技术

  采用自行设计的开关本体，配以智能控制模块，实现电磁开关吸合、吸持、分断全过程在线实时控制。具有定向合闸、零电流分闸功能。可根据负载设定分合闸相角，也可根据需要灵活组合成单极、二极、三极、四极智能开关，并具有通信功能。

  性价比是衡量产品的一个重要因素。与性能优良的ABB公司AF系列相比，项目产品相应规格每台可节约人民币2000-30000元不等，容量越大性价比越高，节能节材效果显著。在大容量高性能开关领域具有良好的竞争力。产品性能指标达国际先进水平。

  具有闭环控制和抗电压跌落的控制模块，2012年在江阴联盛量产，新增产值累计达12463万元，新增利税1105万元。闭环实时控制高性能开关2016年在宏发量产，新增产值累计达12939万元，新增利税1770万元。电磁仿真平台2010年在浙江三花运行，设计的产品新增产值累计达915万元，新增利税445万元。低压电器仿真优化设计系统，2012年在宏发运行，设计的产品新增产值累计20202万元，新增利税3851万元，经济和社会效益显著。
主要知识产权目录：

发明专利：

1、一种采用双反馈系数控制策略的智能接触器控制模块（ZL201710251169.8）；

2、一种大容量接触器的动态可靠控制策略（ZL201610544197.4）； 

3、低压电磁开关能量循环控制系统（ZL201610229326.0）；

4、一种适用于低电压供电系统的电磁开关智能控制装置（ZL201510429577.9）；

5、智能交直流电磁电器设计方法（ZL201510063102.2）；

6、一种基于单极电磁开关的交流接触器分相控制系统（ZL201510561960.X）；

7、一种新型智能电子线圈（ZL201410467794.2）；

8、低压电磁开关三维动态全仿真虚拟设计平台（ZL201410053016.9）；

9、零电压吸合零电流分断交流单极智能开关（ZL201410051016.5）；

10、数字化全过程动态控制智能交流接触器（ZL201310368626.3）；

三十四、项目名称:复杂地层条件下地铁车站建造及站-桥同位合建关键技术
推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：福州大学、中铁十八局集团有限公司、福建省建筑科学研究院有限责任公司、中国电建集团华东勘测设计研究院有限公司、南昌铁路勘测设计院有限责任公司

主要完成人及其贡献：

黄明：福州大学教授，项目总体负责人，担负项目策划、组织与协调全面工作，涉及前期规划、过程实施、成果总结与提升、先进技术应用示范等各个环节，将分离相似设计概念首次引入滨海异形深基坑开挖模型试验，提出了地连墙成槽诱发地表沉降计算理论及考虑基坑开挖加卸荷影响的位移计算方法，是代表性知识产权和论文著作的主要完成人之一。

沈启炜：中铁十八局集团公司正高，参与项目的总体策划、过程实施和成果应用推广等各个环节，与本项目第一完成人合作共同研究提出了课题相关的关键创新技术，研发了含孤石工况下基坑地下连续墙施工工艺，发明了高架桥钢箱梁等离子高精度分段切割的拆除工艺，提出了组合贝雷梁临时支架保障切割、存放及拼接过程安全的经济适用型施工方法，系统集成了旧桥钢箱梁拆除、存放、维护和原位拼接的拆除还建成套技术，是代表性知识产权和论文著作的共同完成人。

李志伟：福建省建筑科学研究院有限责任公司高工，系统分析了受基坑开挖影响邻近建筑的变形与破坏形态，与项目其他完成人共同提出了优化围护结构设计参数并拟定临界位移控制标准的安全保障措施，重点在滨海软土地层复杂深基坑围护结构设计计算与施工关键技术方面做出较大贡献，是本项目科技创新二的主要贡献者之一。

简文彬：福州大学教授，与项目其他完成人完成了研究方案制定，揭示花岗岩残积土的微观结构特征及其对残积土工程性能的影响，建立了典型花岗岩残积土的物理力学指标相关方程，提出降雨入渗下结构性残积土坡（基坑）失稳的预警识别判据。是创新点一的主要贡献者之一。

郑斌：中国电建集团华东勘测设计研究院有限公司高工，主要完成了创新点一和二在宁波地铁、福州地铁等地下工程设计与施工中的应用效果检验验，建立了车站整体二维和三维模型，进行了坑底有桩和无桩两种结构形式的对比分析，得到了结构体系受力与变形特征的差异，由此提出了施工过程相应的安全控制措施。

陈林靖：福州大学副教授 采用室内试验及有限元法开展“目标试验”以预测基坑土体及支护结构受力与变形特征，与其他完成人共同提出了地铁深基坑桩墙式支护结构的内力计算新方法，客服了现行规范平面问题设计计算量化精度低的问题，是本项目创新点一和二的主要贡献者之一。

詹刚毅：南昌铁路勘测设计院有限责任公司高工，主要完成了本项目创新点三的上部高架桥拆除还建工程的设计与施工技术指导，是创新点三的主要参与者之一。

邓涛：福州大学教授，协助项目负责人制定了研究大纲，并与项目成员申报多项专利成果，结合现场检验了项目研究成果的应用有效性，共同研究提出了站-桥合建体系的结构优化方法及稳定性控制措施，是本项目创新点一和三的主要贡献者之一。

许长宾：福州大学副教授，协助项目负责人开展新技术的实施与与应用推广，参与项目报告的编写，主要完成了本项目主要创新点三的现场试验与应用效果检验。

柴元四：中铁十八局集团公司高工，参与滨海异形深基坑开挖模型试验方案的策划及实施，“遭遇孤石时地下连续墙的一种施工处治方法”的发明人之一，开展了基坑开挖稳定及其对周边建筑桩基影响的模型试验研究，是科技创新一和三的主要贡献者之一。

项目简介：

本项目属于土木工程学科的应用基础研究，成果主要应用于土木工程领域。地铁是我国基础设施建设的重要组成部分，由于存在影响因素多，地质条件复杂等问题，地铁车站建造及与上部高架桥的同位合建技术还存在诸多不足甚至关键技术缺失。为此，本项目课题组从2012年起，在多项国家及省部级课题的支撑下，针对工程需求，围绕关键问题，基于理论分析与技术创新，开展了系统深入的研究，取得如下创新成果：

1、提出了考虑花岗岩残积土基本特征对工程稳定性影响的地铁车站基坑施工关键技术。首先开展了滨海花岗岩风化层孤石的形成和分布特征分析，得到了孤石位置分布对基坑稳定性的影响规律，集成了一套地层中孤石的探测方法，研发了含孤石工况下基坑地下连续墙施工工艺；其次通过大量室内试验获得了滨海花岗岩残积土力学特性，构建了屈服前后分别用邓肯张E-B模型和修正M-C准则的非线性-理想塑性本构模型，可同时考虑相关联和非相关联的流动法则，能较好描述基坑开挖过程中残积土体的力学行为；在上述研究基础上，揭示了花岗岩残积土的微观结构特征及其对工程影响，建立了典型花岗岩残积土的物理力学指标方程，提出了降雨入渗下结构性残积土坡（基坑）失稳的预警识别判据。

2、提出了基于软土地层地铁深基坑开挖力学效应和支护结构变形计算方法的地铁车站建造关键技术。首先针对滨海软土地层基坑开挖土体的潜在应力路径特征，采用室内试验及有限元法开展“目标试验”以预测基坑土体及支护结构受力与变形特征，提出了地铁深基坑支护结构内力计算新方法，解决了现行规范设计计算量化精度低的问题，并基于水泥水玻璃固化软土机理分析提出了被动区最优加固高度概念。其次将分离相似设计概念首次引入异形深基坑开挖模型试验，提出了地连墙成槽诱发地表沉降计算理论及考虑加卸荷影响的位移计算方法，揭示了异形深基坑开挖力学效应及其对周边环境的影响规律，形成了异形深基坑最优土方开挖技术方案。最后系统分析了受基坑开挖影响邻近建筑的变形与破坏形态，提出了优化围护结构参数并拟定临界位移控制标准的安全保障措施，集成了一套复杂地层及周边环境下地铁车站建造的安全稳定控制技术。

3、研发并形成了系统的高架桥址处站-桥同位合建关键技术。研发了高架桥钢箱梁等离子高精度分段切割的拆除工艺，提出了保障切割支撑体系、存放保养及拼装的施工方法，集成了旧桥钢箱梁拆除还建成套关键技术，并开发了站-桥合建体系的结构承载设计优化及安全控制保障技术。

该项目研究授权国家专利11项（发明专利5项），获省部级及企业工法2项，主、参编国家及地方标准2部，发表学术论文30余篇（SCI/EI收录11篇）；成果在厦门、福州、宁波、天津、深圳和成都等地铁工程中推广应用，取得了显著的经济和社会效益，新增利润2.2951亿元，有效解决了地铁车站建造及站-桥同位合建技术难题。由郑颖人院士担任组长的评审组认为研究成果达到了国际先进水平，具有良好的推广应用前景。

主要知识产权目录：

发明专利：

1、 遭遇孤石时地下连续墙的一种施工处治方法 ZL201410661234.0 

2、 一种城市高架桥钢箱梁的切割工艺 ZL201510057371.8

3、 一种城市高架桥钢箱梁的拆卸与存放方法 ZL201510056958.7 

4、 深厚淤泥土层中土压力计的埋设装置及方法 ZL201410160214.5

5、深厚淤泥地层中群桩基础竖向静载的试验方法及试验装置 ZL201510002396.8 

6、深厚淤泥土层中土压力计埋设用的辅助性钢筋焊接支架 ZL201420200571.5 

7、可模拟地下水位变化的基坑开挖模型试验装置 ZL201520168771.1 

8、一种相似模型试验中土体深层位移监测的辅助装置 ZL201620081609.0

9、承台上部堆载顶托支架用的混凝土预埋钢构件 ZL201520003152.7

10、承台上部竖向堆载试验中辅助加载用的钢筋套 ZL201520003350.3
三十五、项目名称：基于纳米材料形貌变化的可视化传感技术研究及应用
推荐奖种：科技进步奖 

主要完成单位：福州大学、福建中检华日食品安全检测有限公司、长乐聚泉食品有限公司

主要完成人及其贡献：

林振宇：对本项目“主要科技创新”栏中所列主要创新点均做出创造性的贡献，投入工作量占本人工 作总量的60%，包括1、建立基于金纳米球为显色底物的可视化传感器，共4项；2、建立基于纳米金棒的多色比色传感器，共4项；3、建立基于金纳米双锥为显色底物的多色彩可视化传感器，共2项。发表核心期刊论文16篇、发明专利3项。 
郭隆华：对本项目“主要科技创新”栏中所列主要创新点均做出创造性的贡献，投入工作量占本人工作总量的50%，包括1、参与建立基于金纳米球为显色底物的可视化传感器，共2项；2、参与建立基于纳米金棒的多色比色传感器，共2项；3、参与建立基于金纳米双锥为显色底物的多色彩可视化传感器，共1项；4、参与多色彩可视化传感器的转化研究应用。发表核心期刊论文16篇、发明专利3项。 
陈劲星：对本项目“主要科技创新”栏中所列主要创新点做出主要贡献，投入工作量占本人工作总量的50%，包括：在以金纳米双锥为显色底物的多色可视化传感器、基于非对称修饰的纳米金球可视化传感器、以金纳米棒为显色底物的多色可视化传感器研发上，为上述技术做了相关验证，并根据验证结果帮助其调整技术路线，经过改正和调整方案，最终技术验证结果满意，并将结果进行推广应用。
邱彬：对本项目“主要科技创新”栏中所列主要创新点做出主要贡献，投入工作量占本人工作总量的40%，包括1、参与建立基于金纳米球为显色底物的可视化传感器，共2项；2、参与建立基于纳米金棒的多色比色传感器，共2项；3、参与建立基于金纳米双锥为显色底物的多色彩可视化传感器，共1项。发表核心期刊论文16篇、发明专利3项。
翁齐彪：对本项目“主要科技创新”栏中所列主要创新点均做出主要的贡献，投入工作量占本人工作总量的30%，包括：以金纳米双锥为显色底物的多色可视化传感器1项、基于非对称修饰的纳米金球可视化传感器3项、以金纳米棒为显色底物的多色可视化传感器3项，对上述方法进行应用并根据应用结果帮助其调整技术路线，最终将本应用研究中食品污染物快速分析方法应用到本企业生产原料及产品的毒素、微生物、残留等项目的快速检测。
苏建峰：对本项目“主要科技创新”栏中所列主要创新点做出主要贡献，投入工作量占本人工作总量的35%，包括：在以金纳米双锥为显色底物的多色可视化传感器、基于非对称修饰的纳米金球可视化传感器、以金纳米棒为显色底物的多色可视化传感器研发上，为上述技术做了相关验证，并根据验证结果帮助其调整技术路线，经过改正和调整方案，最终技术验证结果满意，并将结果进行推广应用。 
许梢华：对本项目“主要科技创新”栏目中所列的创新点做出主要贡献，投入工作量占本人工作总量的60%，包括1）参与建立基于金纳米球作为显色底物的可视化传感器，共1项；2）参与建立基于金纳米双锥为显色底物的多色彩可视化传感器，共2项。发表期刊论文3篇，发明专利1项；分别为代表性论文2，代表性论文8,其他论文2，发明专利2。 
陈国南：对本项目“主要科技创新”栏中所列主要创新点的技术路线设计做出指导，投入工作量占本 人工作总量的20%。 

项目简介：

本项目针对食品安全分析中的原位快速分析的需求，以贵金属纳米材料形貌变化引发的视觉变化作为出发点，开发以肉眼为读出方式的比色传感体系，并应用于食品污染物的快速分析检测。致力于将贵金属纳米材料可视化传感技术从实验室研究推向实际应用，在详细研究以纳米金球为显色底物的可视化传感技术的优缺点的基础上，解决了传统纳米金球显色的灵敏度不足，无法实现定量（或半定量分析）存在的瓶颈问题，同时还解决了传统的纳米金球为显色底物检测灵敏度不足、稳定性差等若干瓶颈问题。主要技术内容如下：

（1） 构建了以金纳米球为显色底物的双色可视化传感器，首次构建了基于非对称修饰的纳米金球可视化传感器。

（2） 首次将多色变化引入可视化传感，克服传统单/双色变化可视化传感不利于定量分析的缺点，构建以金纳米棒为显色底物的多色可视化传感器。

（3） 首次构建了以金纳米双锥为显色底物的多色可视化传感器。

本项目在上述领域共发表高水平SCI论文16篇，获授权发明专利3项。项目研究成果在承担单位推广应用后，新增收入5629万元，新增利税1418万元，增收节支1037万元；在研究、检测机构应用后，增加检测服务收入965万元，新增利税483万元，增收节支433万元；经多家生产企业应用，实现新增产值4265万元，新增纯收入929万元，增收节支总额881万元。  

主要知识产权目录：

发明专利：

1、一种酶联免疫分析定量方法；专利号：ZL201510604752.3

2、一种半定量可视化酶联免疫分析方法；专利号：ZL201510604707.8

3、一种基于纳米金生长的可视化免疫分析方法；专利号：ZL201510814220.2

三十六、项目名称：铝型材厂污泥和铅锌尾矿高值化利用 

推荐奖种：科技进步奖 

主要完成单位：福州大学、福建省大田县鑫城水泥工业有限公司、福建省建筑科学研究院有限责任公司、至永建设集团有限公司

主要完成人及其贡献：

于岩：项目总负责人。对主要科技创新点1、2、3均做出突出贡献。主持开展了铝型材厂污泥和铅锌尾矿的组分、特性、高温晶型转化规律研究、对高纯度莫来石低温烧成机制、堇青石组成结构的掺杂和调控、铅锌尾矿分类高值转化等做出原创性贡献。在该项技术研发工作中投入的工作量占比40%。 
阮玉忠：自2003年起参与该项目，“863”项目负责人。对创新点1，2做出贡献。开展了铝型材厂污泥研制莫来石和堇青石的配方、烧结和性能提升工作，突破了高纯度莫来石的低温合成技术，共同推动了铝型材厂污泥的高值综合转化利用技术。在该项技术研发工作中投入的工作量占比50%。
林生凤：自2016年起参与该项目研究，项目主要参加人。对创新点3做出贡献。开展了铅锌尾矿研制环保建材的技术路线、配方确定、检测及推广应用工作。协助突破了铅锌尾矿作为水泥活性混合材制造的技术难点，制备出多种性能优异的环保建材制品，共同为铅锌尾矿高值化利用做出贡献。在该项技术研发工作中投入的工作量占比40%。
庄赞勇：自2016年起参与该项目研究。对创新点3做出贡献。开展了铅锌尾矿的组分、特性及转化规律研究工作，突破了铅锌尾矿研制水泥活性混合材的技术瓶颈，为研制环保建材的配方确定、技术路线做出贡献，共同为铅锌尾矿高值化利用做出贡献。在该项技术研发工作中投入的工作量占比40%。
罗列：自2016年起参与该项目研究，对创新点3做出贡献。开展了铅锌尾矿研制环保建材的配方调试、技术路线、生产线及设备配套及应用推广工作。协助突破了铅锌尾矿研制水泥熟料的高温烧结工艺难点，共同为铅锌尾矿高值化利用做出贡献。在该项技术研发工作中投入的工作量占比40%。
陈瑞文：自2006年起参与该项目研究。对创新点1,2做出贡献。开展了铝型材厂污泥研制耐火材料的配方和烧结制度确定及产品推广应用工作。协助开发了莫来石的低温烧结技术路线，共同完善和提升了铝型材厂污泥研制的耐火材料和相关陶瓷制品的性能提升工作。共同为铝型材厂污泥高值化利用做出贡献。在该项技术研发工作中投入的工作量占比30%。 
李杰：自2015年起参与该项目研究，福建省科技项目主要参加人。对创新点3做出贡献。开展了铅锌尾矿研制水泥熟料的工作，包括技术路线、配方确定、检测等。协助突破了铅锌尾矿和牡蛎壳烧结水泥熟料的技术难点，共同为铅锌尾矿高值化利用做出贡献。在该项技术研发工作中投入的工作量占比30%。 
吴任平：自2003年起参与该项目，“863”项目的主要参加人。对创新点1,2做出贡献。开展铝型材厂污泥的组成分析、研制莫来石和堇青石的配方、烧结和性能提升工作，突破了高纯度、高稳定性堇青石的合成技术，共同推动铝型材厂污泥的高值综合转化利用技术。在该项技术研发工作中投入的工作量占比20%。 
林春莺：自2003年起参与该项目研究。对创新点1,2做出贡献。共同开展了铝型材厂污泥的组成分析、研制莫来石和堇青石的配方、烧结和性能提升工作，突破了高纯度莫来石的低温合成技术，协助发展了用铝型材厂污泥代替工业氧化铝研制莫来石和堇青石合成技术，共同推动了铝型材厂污泥的高值综合转化利用技术。在该项技术研发工作中投入的工作量占比20%。
杜育红：自2003年起参与该项目。对创新点1,2做出贡献。共同开展了铝型材厂污泥的物理化学特性和高温转化规律研究，协助进行莫来石、堇青石的高温组成结构确定分析，进行莫来石堇青石的配方、烧结和性能提升工作，突破了高纯度堇青石的合成技术，推动铝型材厂污泥的高值综合转化利用技术。在该项技术研发工作中投入的工作量占比20%。  

项目简介：

固体废弃物危害生态环境和人民身心健康，甚至阻碍社会经济持续发展。铝型材厂污泥和铅锌尾矿是典型的工业固体废弃物，20多年来，我国的铝型材和铅锌企业数量、生产能力、总产量均居世界第一，污泥和尾矿产量巨大、分布广泛。但污泥和尾矿成分复杂多变，常规回收利用技术普遍成本高、质量差、效益低，制约了企业和生态环境可持续发展，亟待开发资源化回收利用先进技术。
  在国家“863”计划等项目支持下，项目组产学研联动，从铝型材厂污泥和铅锌尾矿的成分、结构和物理化学特性出发，以阐明材料组成-工艺-结构-性能相互影响规律为抓手，以“降低能耗、提升性能、高值转化”为主攻方向，突破了材料配方、烧结技术瓶颈，实现了产业化，主要技术创新点包括：
  1. 能耗降低技术：阐明了污泥配方和烧结制度对一次、二次莫来石晶型及转化影响规律，建立了莫来石固熔体组成及含量的调控机制，通过高铝配方提高熔体粘度、减少二次莫来石熔解；通过延时保温促进莫来石固熔体在相对低温下的界面扩散和形成，实现了用铝型材厂污泥1550℃（降低150℃）合成高纯度（95%）的二次莫来石，解决了二次莫来石合成纯度与温度的技术矛盾难题，突破了常规技术高温高能耗的瓶颈，与最新纳米粉体烧结技术同步发展。 
2.性能提升技术：诠释了堇青石晶胞组成、结构与其高温稳定性的耦合规律，发现可借助铝型材厂污泥无定型的结构特性，通过配方中添加超化学计量比污泥和TiO2矿化剂实现堇青石晶胞组成的调变，在国内外首次设计并制备出富铝弥散增强新组成结构的堇青石，耐火度从1464℃增加到1610℃，拓宽了堇青石的烧结温度范围，解决了堇青石耐高温性能差、使用场合受限的难题，合成国内外文献报道中耐火度最高的堇青石。
3.高值转化技术：系统探究了铅锌尾矿中Al、Si、Fe、Ca、Mg等含量和比例对尾矿的易烧性和重金属离子的影响规律，提出分类转化的思想：开发出用尾矿代替粘土、生物质牡蛎壳替代生石灰低温烧结通用硅酸盐水泥熟料的新工艺、用铅锌尾矿做水泥混合材等成套技术、建立了尾矿渣回收利用示范生产线，为解决我国90%铅锌尾矿仍物理堆积的难题提供了技术方案，实现了高值转化。
授权发明专利20件，出版专著3部，发表SCI、EI论文20篇。依托项目建立了“福建省生态环境材料工程行业技术开发基地”和“生态环境材料先进技术福建省高校重点实验室”。技术推广到山东、辽宁、河南、江苏、浙江、新疆等省市。近三年累计新增产值超20亿元，新增利税超2亿元。专家评价认为成果：“具有重要的环保价值，整体技术先进，利用铝型材厂污泥生产堇青石关键技术达到国际领先水平”。
   项目成果将铝型材厂污泥和铅锌尾矿转变为高品质天然矿物原料资源，技术已成功推广到耐火材料、陶瓷、矿山公司、建材行业等，为这些高能耗、高资源消耗制造业的高质量发展提供技术支撑，实现企业和生态环境可持续发展。

主要知识产权证明目录：

1、利用牡蛎壳和铅锌尾矿制备稀土型重金属固化水泥熟料 专利号（ZL201410589715.5）；

2、利用铅锌尾矿粉制备延展性水泥制品 专利号（ZL201510159430.2）； 

3、用铝型材厂工业污泥制造堇青石与莫来石耐火材料的方法 专利号（ZL03116753.5）

4、用铝型材厂工业污泥合成高纯度堇青石材料的方法 专利号（ZL200410061030.X）

5、一种以铅锌尾矿为原料的防辐射混凝土及其制备方法 专利号（ZL201510441103.6）

6、以镍渣和铅锌尾矿为原料的防辐射混凝土及其制备方法 专利号（ZL201510441111.0）

7、用铝型材厂工业污泥制造莫来石耐火材料的方法 专利号(ZL03118351.4)

8、以微纳CeO2粉末为重金属离子固定剂的铅锌尾矿免烧砖 专利号（ZL201410579846.5 ）

9、利用铝型材厂工业污泥研制轻质莫来石保温耐火材料的方法 专利号（ZL200410016190.2）

10、利用微纳CeO2和ZrO2粉末掺杂铅锌尾矿制备环保型稀土烧结砖 专利号（ZL201410580188.1）

三十七、项目名称：高品质铜合金线、管、带及箔材开发与应用

推荐奖种：科技进步奖 

主要完成单位：福州大学、福建省紫金铜业有限公司

主要完成人及贡献：
向红亮：项目总负责人，主持项目的总体规划，并负责实验方案的设计和实施。提出了铜合金线材、管材、带材及箔材开发研究的总体思路。对第二项、第三项及第四项创新做出了创造性贡献。旁证材料：论文的通讯作者；专利发明人；批量生产、推广应用；撰写项目验收材料。本人在该项技术研发工作中投入的工作量大约占本人工作总量的65%。

周建辉：本人为该项目在福建紫金铜业有限公司试验及生产的负责人。主要工作为：研发资金的投入、设备的选型及购买、技术员与工人协调，确保了该项目的顺利进行,对第二项、第三项和第四项创新点做出了较大贡献。旁证材料：论文作者；专利发明人；批量生产，推广应用；用户使用证明。本人在该项技术研发工作中投入的工作量大约占本人工作总量的50%。

邓丽萍：参与了项目的规划，负责实验方案的设计和材料微观组织表征，准备了部分项目材料，对第一项创新点有创造性贡献。旁证材料：代表论文的第一作者；专利发明人；参与撰写验收材料。本人在该项技术研发工作中投入的工作量大约占本人工作总量的50%。 

曾佳伟：本人为该项目生产现场负责人。主要工作为：设备的选型及购买，技术员与工人协调，确保了该项目的顺利进行,为第三、四项创新点做出了贡献。旁证材料：专利发明人；批量生产、推广应用。本人在该项技术研发工作中投入的工作量大约占本人工作总量的40%。

沈莉香：本人在攻读硕士学位期间参与该项目，并作为硕士论文课题。参与了项目的规划，负责实验方案的设计。主要进行工艺设计等工作，准备了部分评价材料，为第二项创新点做出了较大贡献。旁证材料：代表论文作者；专利发明人。本人在该项技术研发工作中投入的工作量大约占本人工作总量的90%。

罗仁昆：本人为该项目生产现场实验及产品质量负责人。主要工作为：设备的选型及购买、技术员与工人协调，确保了该项目的顺利进行,为第三、四项创新点做出了贡献。旁证材料：专利发明人；批量生产、推广应用。本人在该项技术研发工作中投入的工作量大约占本人工作总量的40%。

项目简介： 

铜及其合金的特殊属性使之广泛应用于航空航天、军工、通讯、电力及汽车等众多领域。我国铜材的生产量和消费量已居世界首位，生产能力不断提升，应用领域不断扩大，整个行业呈现蓬勃发展的良好态势。但仍存在产品质量不稳定、成品率低、产品附加值不高等问题，难以满足高端设备的需求。加快技术创新和结构调整，开展新材料、新工艺研究，开发及制备环保、高品质铜产品迫在眉睫。本项目组自2014年来，在相关项目资助下，针对线、管、带、箔等铜合金材质及其生产过程中的关键环节展开科研攻关，力求提升产品质量，达到稳定生产、节能减排的目的。本项目所属科学技术领域为材料科学技术->有色金属材料技术->有色金属及其合金材料，成果主要用于航空航天、电子通讯、电力电缆及汽车等行业。

项目组开展了以下研究工作：

1、研发了一种提高Cu-Nb复合线材综合性能的制备方法。针对强磁场建设、电气化铁路和城市轨道交通接触网用高强高导电铜线材的需要，发明的集束拉拔工艺制备的Cu-Nb复合线材，克服了传统工艺中Nb增强相分布不均及材质容易污染的不足,很好解决了Cu-Nb线材高强度高导电性不可兼得的问题，扩大了Cu-Nb复合材料的应用范围。

2、理论分析与技术相结合解决纯铜热管弯曲成形时易产生褶皱和开裂的共性问题。发现铜管出现较多的﹤111﹥织构组分是热管后期形变过程产生褶皱与开裂的重要原因。针对上述原因，开发了新的热处理工艺，精确控制<111>织构，在保证满足力学性能的前提下消除后续成形褶皱和开裂现象，提高成品率。

3、优化轧控、热控工艺，控制好晶粒尺寸，提升了产品质量缩短了工艺流程。针对铜带产品生产时出现强度差、晶粒组织粗大导致的弯折开裂等问题，采用大加工率轧制，两次退火之间最大加工率达到了96％，中间软化退火次数由之前的4-5次减少为2-3次，缩短工艺流程，实现了晶粒尺寸的控制，同时也降低了生产成本。

4、调整锡青铜箔材成分并优化成形工艺，解决其毛刺多、导电性不稳定性难题。通过调整合金成分中P、Ni含量及Sn/P比，改善铸坯组织性能，提高了材料的弹性模量；控制精轧过程中的带材加工率并与退火工艺进行合理匹配，最终生产出附加值高、质量稳定的产品。

该成果相关论文已发表7篇，其中SCI/EI收录5篇；获得发明专利授权2项，实用新型专利授权9项；软件著作权1项。

该成果的应用为企业技术创新夯实了基础，实现了产品升级及转型。2016年至2018年期间，项目合作及实施企业累计实现新增产值9.1224亿元，创收外汇1.06亿美元，新增利税7942万元，节支总额1340万元，创造显著的经济社会效益。

主要知识产权目录：

1、一种用于提高Cu-Nb复合线材综合性能的制备方法（专利号：ZL201510207120.3）

2、一种高弹性锡磷青铜合金箔材的制备方法（专利号ZL201110171904.7）

实用新型专利：

1、 适用于棒、线材金相试样的夹具（专利号ZL201720540274.9）；2、薄片板类金相试样磨抛夹具（专利号ZL201720828661.2）

3、一种适用于小尺寸线材和薄板样品金相制样的辅助夹具（专利号：ZL201620630234.9）

4、适用于小尺寸线材拉伸扭转试验的辅助夹具（专利号：ZL201820403083.2）

5、适用于短小试样扭转试验的辅助夹具（专利号：ZL201820402496.9）6、一种铜带剪分条的分料器（专利号：ZL201721059681.4）

7、一种铜管自动清洗装置（专利号：ZL201621372557.9）

8、一种联拉机补偿机构（专利号ZL201821254510.1）。
三十八、项目名称：大跨度空间新型管桁架及复杂节点设计理论与应用
推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：福州大学、中建海峡建设发展有限公司、福建省二建建设集团有限公司、福建六建集团有限公司、福州市一建建设股份有限公司、福建江夏学院、华侨大学、中铁二十四局集团新余工程有限公司

主要完成人及其贡献：

陈誉:完成人对本项目主要创新点1-4点做出了创造性贡献，发表49篇与本项目相关论文，主持2项相关国家级科研课题，投入该项目研发工作量占本人工作量70%。具体为：提出了新型桁架结构的实用设计方法。开展了大量复杂管桁架搭接节点的破坏机理研究，提出了搭接节点失效的强度理论。对大曲率弯曲的管桁架节点进行了系列试验研究，建立了不同几何参数下的节点力学模型。研发并形成了管桁架节点局部加强的成套施工技术。

李峻:完成人对本项目主要创新点2、4点做出了创造性贡献，主持相关工程3项，并获国家级奖励1项，投入该项目技术研发工作量占本人工作量60%。具体为：担任本研究项目的技术顾问，探讨了管桁架搭接节点施工构造措施对其力学性能的影响；提出了管桁架搭接节点的成套施工工艺的指导理论；提出了采用混凝土局部灌浆加强的核心施工技术；指导技术报告撰写，课题成果推广应用。

黄跃森:完成人对本项目主要创新点3、4点做出了创造性贡献，主持相关工程3项，授权实用新型专利1项（专利号：ZL201120335423.0），编制国家级工法1项（工法号：GJEJGF076-2010），投入该项目技术研发工作量占本人工作量60%。具体为：负责现场施工方案的优化；开展了大曲率弯曲的管桁架节点参数化分析研究；提出了管桁架节点局部灌浆加强后节点受压承载力计算方法；参与技术报告撰写，课题成果推广应用。

蒋国平:完成人对本项目主要创新点2、3点做出了创造性贡献，授权发明专利2项（专利号：ZL201410468624.6和ZL201510414174.7），投入该项目技术研发工作量占本人工作量60%。具体为：提出了采用微元法计算复杂管桁架搭接节点相交线长度的程序计算方法，并给出了可供工程使用的计算搭接节点相交线长度的简化近似公式。引入了主管弯曲影响系数，提出了大曲率弯曲的管桁架节点轴压承载力建议公式。

徐接武:完成人对本项目主要创新点1、4点做出了创造性贡献，主持相关工程2项，编制国家级工法1项（工法号：GJYJGF029-2012），投入该项目技术研发工作量占本人工作量50%。具体为：提出了空间管桁架与轻质混凝土组合的新型桁架结构体系。评估了采用不同灌浆加强方法对加强后管桁架节点极限承载能力的影响。

王卫华:完成人对本项目主要创新点1、2点做出了创造性贡献，授权发明专利2项（专利号：ZL201410135645.6和ZL201410135714.3），投入该项目技术研发工作量占本人工作量50%。具体为：提出了钢管轻质混凝土新型桁架结构的精细化分析模型；探讨了内隐蔽部分焊接与否、不同腹杆搭接顺序和焊脚尺寸对管桁架搭接节点力学性能的影响；提出了管桁架搭接节点的成套施工工艺的指导理论。

钟栋材:完成人对本项目主要创新点3、4点做出了创造性贡献，投入该项目技术研发工作量占本人工作量40%。具体为：参与讨论制定项目研究路线和实施方案，开展了大曲率弯曲的管桁架节点参数化分析研究；提出了管桁架节点局部灌浆加强的成套施工技术；参与技术报告撰写、课题成果推广应用。

王耀：完成人对本项目主要创新点1做出了创造性贡献，主持相关工程5项，并获得省级科技进步奖1项，投入该项目技术研发工作量占本人工作量40%。具体为：担任本研究项目的技术顾问，参与讨论制定项目研究路线和实施方案；探讨了钢管轻质混凝土新型桁架结构的破坏机理和极限承载能力，指导技术报告撰写，课题成果推广应用。

何康:完成人对本项目主要创新点2做出了创造性贡献，开展了大量不同类型的复杂搭接节点的极限承载力试验和数值计算工作，协助相关单位推广项目整体技术，并参与技术报告撰写工作，投入该项目技术研发工作量占本人工作量30%。

陈育新:完成人对本项目主要创新点4点做出了创造性贡献，投入该项目技术研发工作量占本人工作量30%。具体为：提出了采用混凝土局部灌浆加强的核心施工技术；参与技术报告撰写，课题成果推广应用。

项目简介：

钢管桁架结构以其造型简约、受力合理和性能优越等显著优点被广泛的应用于机场航站楼、体育馆和会展中心等大跨度空间结构中。随着管桁架结构的日趋多样化，出现了多种新型管桁架结构及复杂节点构造类型，这些新型管桁架结构及复杂节点的设计理论和施工技术滞后于工程实践，严重制约了其推广和应用。针对上述问题，项目组依托于实际工程项目，在多项国家级课题的资助下，系统地开展了大跨度空间新型管桁架及复杂节点设计理论与应用研究，为相关结构设计提供了有效的技术支撑，为我国钢结构设计规范的修订提供了科学依据。主要创新成果如下：

   （1）构建了大跨度空间新型管桁架结构体系，提出了新型结构体系的实用设计方法。基于普通管桁架结构，创新了一种在空间管桁架弦杆内填充轻质混凝土的钢管轻质混凝土新型桁架结构体系。系统地研究了钢管轻质混凝土新型桁架结构的破坏模式和影响承载力的关键参数；并针对大跨度钢管轻质混凝土桁架结构，首次提出了在不同跨度条件下桁架结构经济几何设计参数的取值范围和实用设计方法。

   （2）提出了多种类型的复杂管桁架搭接节点对应于不同失效模式的结构计算理论。开展了系列不同类型的搭接节点的极限承载力试验和数值计算工作，在零间隙节点极限承载力的基础上，提出了不同类型搭接节点对应于不同失效模式的极限承载力计算理论，所提的节点计算理论计算精度高、可靠性强、适用范围广，完善了钢结构节点部分计算理论体系，解决了其在工程设计中所面临的关键技术问题，促进了大跨空间管桁架结构的进一步发展。

   （3）建立了大曲率弯曲的管桁架节点参数化力学分析模型，提出了大曲率弯曲的管桁架节点轴压和受弯承载力计算方法。开展了系列不同几何参数的大曲率弯曲的管桁架节点力学性能试验研究，建立了大曲率弯曲节点的复杂空间管桁架非线性分析模型，提出了管桁架中大曲率节点的关键设计几何参数取值范围，并在此基础上提出了大曲率弯曲的管桁架节点轴压和受弯承载力计算方法。

   （4）研发并形成了管桁架节点局部灌浆加强的成套施工技术。进行了管桁架节点局部加强的施工方法研究，提出了采用混凝土局部灌浆加强的施工技术，解决了管桁架节点局部开孔、混凝土灌注等施工关键问题，形成了以节点加强为要点、质量控制为核心等施工关键技术，解决了部分管桁架节点强度和刚度偏小等诸多问题。

  本项目研究以工程实际应用为基础，获国家发明专利4项，实用新型专利4项；获国家级工法2项；在国内外学术刊物上发表相关论文49篇，其中SCI32篇，EI17篇；相关研究成果已在福州海峡奥林匹克体育中心、福州市城市发展展示馆、福州海峡文化艺术中心等15个大型工程建设中得到了推广和应用，累计实现新增销售额45330万元，新增利润3148万元，取得了显著的经济和社会效应。本项目研究对推动我国空间新型管桁架结构及复杂节点的科技创新以及促进土木工程的科技进步具有重要价值意义。

主要知识产权目录：

   发明专利：

1、一种剪切型防屈曲耗能支撑ZL201410135645.6

2、一种组合式防屈曲耗能支撑ZL201410135714.3

3、一种霍普金森压杆的支撑装置的调节方法ZL201410468624.6

4、可调节的竖向霍普金森入射压杆束导向装置及其使用方法ZL201510414174.7

实用新型专利：

1、防钢板焊接变形装置ZL201320004899.5

2、带避让结构的水平桁架ZL201420466085.8

3、大型钢构件的整体提升就位安装装置ZL201120335423.0

4、一种钢结构梁吊夹具ZL201821086816.0

三十九、项目名称：天然蛋白源抗冻多肽的高效制备关键技术及产业化应用 

推荐奖种：科技进步奖 

主要完成单位：福州大学、上海交通大学、福建莆田市海一百食品有限公司、安徽国肽生物科技公司、福建圣农食品有限公司

主要完成人及贡献：

汪少芸：该候选人是该项目研究工作和实施的负责人，主持了科技创新和科学发现点的研究工作。旁证材料：论文通讯作者；发明专利发明人；主持推广转化项目研究成果。在本项目的研究工作中投入的工作量占本人工作总量的90%。

吴金鸿：该候选人协助完成了科技创新和科学发现点的研究工作，对第一、二、三、五项创新点做出了创造性贡献。旁证材料：论文通讯作者；发明专利发明人；参加研究成果的推广转化。在本项目的研究工作中投入的工作量占本人工作总量的85%。

蔡茜茜：该候选人协助完成了科技创新和科学发现点的研究工作，对第二、三、四项创新点做出了创造性贡献。旁证材料：发明专利发明人；参加研究成果的推广转化。在本项目的研究工作中投入的工作量占本人工作总量的80%。

陈旭：该候选人协助完成了科技创新和科学发现点的研究工作，对第三、四、五项创新点做出了创造性贡献。旁证材料：论文作者；参加研究成果的推广转化。在本项目的研究工作中投入的工作量占本人工作总量的80%。

赵立娜：该候选人协助完成了科技创新和科学发现点的研究工作，对第一、二项创新点做出了创造性贡献。旁证材料：论文作者；发明专利发明人；参加研究成果的推广转化。在本项目的研究工作中投入的工作量占本人工作总量的70%。

蔡晟：该候选人是福建莆田市海一百食品有限公司试验、生产及销售负责人，共同负责推广转化项目研究成果，实现产业化生产并进行销售，对第一、三项创新点做出了创造性贡献。旁证材料：推广应用证明。在本项目的研究工作中投入的工作量占本人工作总量的60%。

张恒：该候选人是安徽国肽生物科技公司试验、生产及销售负责人，共同负责推广转化项目研究成果，实现产业化生产并进行销售，对第一、三项创新点做出了创造性贡献。旁证材料：推广应用证明。在本项目的研究工作中投入的工作量占本人工作总量的60%。

周红：该候选人是福建圣农食品有限公司生产及销售负责人，共同负责推广转化项目研究成果，实现产业化生产并进行销售，对第三项创新点做出了创造性贡献。旁证材料：推广应用证明。在本项目的研究工作中投入的工作量占本人工作总量的60%。

付才力：该候选人协助完成了科技创新和科学发现点的研究工作，对第三项创新点做出了创造性贡献，是合作单位区域示范项目的技术成员，积极指导在合作单位推广项目研究成果，并进行市场定位和战略性策划。在本项目的研究工作中投入的工作量占本人工作总量的50%。

马荣池：该候选人是福建圣农食品有限公司生产负责人，参与产品研发、生产及销售，对第三项创新点做出了创造性贡献。旁证材料：推广应用证明。在本项目的研究工作中投入的工作量占本人工作总量的50%。

项目简介：

本项目属于食品科学与工程领域。项目总体技术水平经评审达国际先进水平。

本项目针对天然源抗冻蛋白数量局限性制约其工业化应用等瓶颈问题，以建立结构域驱动的抗冻多肽原料为着眼点，集成应用蛋白提取、生物酶转化、冰手指提取和现代生物分离技术，发明了从鱼皮/鳞、牛皮/骨、猪皮/骨、丝胶等副产物中蛋白酶定向酶解、冰手指提取、膜分离、高效纯化的天然蛋白源抗冻多肽新工艺，创造性开发了基于肉、鱼等冷冻食品的冷热冻融循环系统抗冻活性在线检测新技术，构建了乳酸菌基质的低温保护活性细胞检测体系，实现了抗冻多肽生产过程中质量的有效控制，并揭示了抗冻多肽在低温冷链食品加工及储存过程中抑制冰晶生长和重结晶的作用规律和分子机制。将抗冻多肽应用于低温冷链食品和冻干菌粉中，有效提升产品品质，为加工副产物蛋白的应用提供新思路，增强高附加值产品开发与利用价值。本项目成果技术及工艺先进，实用性强，成果的实施有力提升加工副产物的深加工技术水平，实现高值化利用，显著促进行业科技进步，项目总体技术水平经评审达国际先进水平。项目成果推广至省内外多家规模食品/生物企业成功应用，有力地促进了产业发展，经济、社会和生态效益显著。

主要知识产权目录：

1、一种抗冻多肽及其制备方法（ZL201310439269.5）；

2、一种利用猪皮胶原蛋白制备的抗冻多肽（ZL201010292025.5）； 

3、一种鱼源抗冻多肽及其制备方法（ZL201310441149.9）；

4、一种利用碱性蛋白酶酶解猪皮胶原蛋白制备的抗冻多肽（ZL201010292038.2）；

5、一种添加丝胶抗冻肽的果味益生菌酸奶片及其制备方法（ZL201310052830.4）；

6、 鱼源抗冻多肽酸性蛋白酶制备方法及抗冻多肽的应用（ZL201310441151.6）； 

7、一种利用酸性蛋白酶水解鱼源胶原蛋白制备的抗冻多肽（ZL201310441150.1）； 

8、一种保护细菌低温冻融损伤的抗冻多肽及其制备方法（ZL201310441148.4）； 

9、一种鱼源胶原蛋白抗冻多肽及其制备方法（ZL201310441147.X） 

10、一种利用碱性蛋白酶酶解鱼皮胶原蛋白制备的抗冻多肽（ZL201310441724.5）。

四十、项目名称：排水沥青路面的关键技术研究

推荐奖种：科技进步奖 

主要完成单位：福州大学、深圳海川新材料科技股份有限公司、国智建筑科技有限公司、中恒宏瑞建设集团有限公司、皓耀时代（福建）集团有限公司、福建省二建建设集团有限公司、中建鑫宏鼎环境集团有限公司、深圳市海川实业股份有限公司。

主要完成人及其贡献：

肖鑫：项目总负责人，提出了本课题研究的总体思路和技术路线，完成了本项目创新点一、二、三中的主要室内试验研究与理论分析工作，同时完成了创新点三中的渗水模型建立，提出了根据降雨强度与路面参数确定面层、基层和垫层目标空隙的方法。在本课题组研究工作中投入的工作量占本人工作量的90%。旁证材料：代表作1-5；第三方评价报告；查新报告。

许莉：项目参与人员，完成了创新点一中的试验研究与理论分析指导工作，着重进行高黏改性剂SINO TPS的改性机理指导。在本课题组研究工作中投入的工作量占本人工作量的80%。旁证材料：第三方评价报告；查新报告。

王志滨：项目参与人员，完成了创新点一中的室内试验研究与理论分析工作，进行高黏改性剂SINO TPS的最佳掺比、性能评价等室内试验与改性机理分析。在本课题组研究工作中投入的工作量占本人工作量的80%。旁证材料：第三方评价报告；查新报告。

鲍丹宇：项目参与人员，完成了创新点二中排水沥青路面的推广应用工作，进行现场施工技术指导与监控，包括混合料的原材料选择、配合比、拌和温度和压实温度等的控制。在本课题组研究工作中投入的工作量占本人工作量的70%。旁证材料：第三方评价报告；查新报告；应用证明。

张利铨：项目参与人员，完成了创新点二中排水沥青路面的推广应用工作，进行现场施工技术指导与监控，包括混合料的原材料选择、配合比、拌和温度和压实温度等的控制。在本课题组研究工作中投入的工作量占本人工作量的70%。旁证材料：第三方评价报告；查新报告；应用证明。

张超：项目参与人员，完成了创新点二中的室内试验研究与理论分析工作，利用CAVF法进行排水沥青混合料配合比设计，并进行室内性能验证。在本课题组研究工作中投入的工作量占本人工作量的60%。旁证材料：第三方评价报告；查新报告。

阙云：项目参与人员，完成了创新点二中的室内试验与理论分析工作，利用CAVF法进行排水沥青混合料配合比设计，并进行室内性能验证。在本课题组研究工作中投入的工作量占本人工作量的60%。旁证材料：第三方评价报告；查新报告。

徐世国：项目参与人员，完成了创新点一中的室内试验研究与理论分析工作，参与了高黏改性剂SINO TPS的研发。在本课题组研究工作中投入的工作量占本人工作量的50%。旁证材料：代表做6、8；第三方评价报告；查新报告。

冯奇：项目参与人员，完成了创新点二中排水沥青路面的推广应用工作，进行现场施工技术指导与监控，包括混合料的原材料选择、配合比、拌和温度和压实温度等的控制。在本课题组研究工作中投入的工作量占本人工作量的50%。旁证材料：第三方评价报告；查新报告；应用证明。

郑庆水：项目参与人员，完成了创新点二中排水沥青路面的推广应用工作，进行现场施工技术指导与监控，包括混合料的原材料选择、配合比、拌和温度和压实温度等的控制。在本课题组研究工作中投入的工作量占本人工作量的50%。旁旁证材料：第三方评价报告；查新报告；应用证明。

项目简介：  

本项目为十二五科技支撑项目子课题，由深圳海川新材料科技股份有限公司主持完成，同时也是福州大学与深圳海川新材料科技股份有限公司合作研发项目，由国智建筑科技有限公司、中恒宏瑞建设集团有限公司、皓耀时代（福建）集团有限公司、福建省二建建设集团有限公司、中建鑫宏鼎环境集团有限公司等推广应用。

本项目研究的主要内容如下：

（1）分析了高黏改性沥青的特点与技术要求，揭示了高黏改性沥青的改性机理，研发出新型高黏沥青改性剂—SINO TPS及高黏度沥青混合料的生产制备技术。

（2）提出了适合我国排水沥青路面配合比设计的设计理论与方法，把“粗骨料空隙填充法（CAVF）”引入到组成设计当中，确定以压实试件达到最大毛体积相对密度时的温度作为最佳压实温度，并对按此方法设计的排水沥青混合料综合性能进行了验证。

（3）对排水沥青路面的排水能力与对径流污染的控制效能进行了分析，建立了排水沥青路面渗透计算模型，确定排水沥青路面渗透系数与降雨强度的关系，提出了根据降雨强度与路面参数确定路面目标空隙的方法，并分析了该路面对路表污染物的净化效果。

（4）探究排水沥青路面结构设计要点，并初步提出了根据降雨强度、降雨历时等进行排水沥青路面结构设计的方法。

（5）结合实际工程项目的应用，提出了排水沥青路面的施工工艺、相应的质量控制技术及养护与维修措施。

本项目从控制道路路表径流和提高行车安全的角度，采用试验研究和理论分析相结合的方法，进行排水沥青路面研究，获得以下重要创新性成果。

（1）自主研发出适用于排水沥青路面的新型高黏度沥青改性剂——SINO TPS及高黏度沥青混合料的生产制备技术。

（2）提出以“粗骨料空隙填充法（CAVF）”进行排水沥青混合料配合比设计并确定以压实试件达到最大毛体积相对密度时的温度作为最佳压实温度。

（3）提出了根据降雨强度与路面参数确定排水沥青路面目标空隙的方法。

本项目研究成果已发表论文8篇，其中EI（光盘版）收录3篇；获国家发明专利5和实用新型专利2项；成果被应用于10个实际工程中，产生的经济效益超过8100万元；主要成果已被国标《高粘高弹道路沥青》和行业标准《城镇道路沥青路面再生利用技术规程》采纳。

通过本项目的应用，解决了排水沥青混合料应用过程中的关键技术问题，开发出高性价比的高黏沥青改性剂，完善了排水沥青混合料的组成设计方法，并根据地区特点提出了目标空隙率的确定方法，对科学、合理地推广排水沥青路面具有显著的工程实践意义。随着海绵城市建设理念上升到引领城市各项建设事业的发展观念的高度后，排水沥青路面将在今后的工程实践中得到进一步的推广应用，发挥其经济效益和社会效益。

主要知识产权目录：

发明专利：

1、一种沥青胶结料及其制备方法 专利号（ZL200610082366.3）；

2、铺筑降噪排水性路面用的高粘彩色沥青混合料 专利号（ZL200610063560.7）； 

3、一种铺筑降噪排水性路面用的高粘彩色沥青胶结料 专利号（ZL200610121782.X）；

4、一种沥青路面中面层高模量沥青混合料 专利号（ZL200710076174.6）；

5、一种净味沥青混合料及其制备方法 专利号（ZL201710877829.3）；

6、一种海绵型城市透水沥青路面 专利号（ZL201521064695.6）；

7、一种透水路面结构 专利号（ZL200820138981.6）。

四十一、项目名称：金属矿深井开采地热治理与开发利用协同一体化技术

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：福州大学、青岛理工大学、山东黄金金创集团有限公司

主要完成人及其贡献

张永亮：排序：1/10，职称：教授，工作单位：青岛理工大学，完成单位：青岛理工大学。项目总体研究方案的制定者。对创新点1、3、4做出了创造性贡献，对创新点1的贡献：针对现有矿山浅孔测温技术中存在的问题，革新了现有深井地温测定技术及方法；对创新点3的贡献：发明了一种风流导向装置，简化了通风网络；对创新点4的贡献：提出矿区热害治理和热能利用一体化的新方法，在项目技术开发中投入的工作量占本人工作总量的80%。旁证材料为：知识产权附件1、7-8，论文专著附件1-4、6-8。

汪仁健：排序：2/10，职称：高级工程师，工作单位：山东黄金金创集团有限公司，完成单位：山东黄金金创集团有限公司。项目理论研究和实验研究的主要设计者。对创新点3、4做出了创造性贡献，其中对创新点3的贡献是：通过通风仿真系统软件的现场应用，调试完善软件功能，对创新点4的贡献是：ASR法浅层回灌矿井水思路的提出者和现场技术应用负责人，在项目技术开发中投入的工作量占本人工作总量的70%。旁证材料为：知识产权附件1、7、10，论文专著附件4。

黄萍：排序：3/10，职称：副教授，工作单位：福州大学，完成单位：福州大学。复杂地质条件下矿井深部温度预测模型构建技术负责人，对创新点1做出了贡献：基于地质学和热力学理论，建立了传导型温度场和传导-对流型温度场两类地温场的温度预测模型，并对深部地温反演值进行修正，在项目技术开发中投入的工作量占本人工作总量的70%。旁证材料为：知识产权附件2-6。

卢守青：排序：4/10，职称：讲师，工作单位：青岛理工大学，完成单位：青岛理工大学。通风系统监测监控技术研发负责人。对创新点3做出了贡献：通过Ethernet网络采用TCP/IP协议与设在井下的Ethernet通讯控制柜进行通讯，建立了井下通风系统远程大容量无线集中监控技术，将风机的运行状态和各种监测数据以图形（动画）和文字方式显示在主控机屏幕上，可以实时反馈通风系统现状，在项目技术开发中投入的工作量占本人工作总量的60%。旁证材料为：知识产权附件1、8，论文专著附件6-7。

张传柱：排序：5/10，职称：高级工程师，工作单位：山东黄金金创集团有限公司，完成单位：山东黄金金创集团有限公司。风流现场参数测试负责人，对创新点3做出了创造性贡献：在模拟仿真的基础上，现场实际测定风流的风温、风压、风速等参数，并与通风监测系统显示的风流进行对比分析，获得相应规律，在项目技术开发中投入的工作量占本人工作总量的60%。旁证材料为：知识产权附件7、10。
穆锡川：排序：6/10，职称：高级工程师，工作单位：山东黄金金创集团有限公司，完成单位：山东黄金金创集团有限公司。通风网络仿真系统现场应用负责人，对创新点3做出了贡献：将通风仿真系统多功能软件在山东黄金金创集团有限公司大柳行金矿进行应用，建立通风仿真系统模型，通过现场应用，调试完善软件功能，校正了罐笼提升等不确定因素在软件应用中的影响，对软件开发起到了重要作用，在项目技术开发中投入的工作量占本人工作总量的60%。知识产权附件9、10。

张西龙：排序：7/10，职称：讲师，工作单位：青岛理工大学，完成单位：青岛理工大学。深井围岩-风流相变预测模型构建及现场应用负责人。对创新点2做出了创造性贡献：研发了围岩温度环境和巷道内风流热湿环境的模拟实验系统，创造性的采用了有限元法建立适用于不同边界条件的围岩壁面与风流热、质交换理论模型，揭示了高温矿井巷道与风流的湿热交换演化机制，并验证了风流与围岩湿热预测模型的可行性，在项目技术开发中投入的工作量占本人工作总量的40%。旁证材料为：论文专著附件2、5。

王凯讯：排序：8/10，职称：工程师，工作单位：山东黄金金创集团有限公司，完成单位：山东黄金金创集团有限公司。矿井地下热水源热泵供热效率优化研究及应用负责人。对创新点4做出了创造性贡献：建立矿井地下热水源热泵供热的㶲效率计算模型，开展了混水方案、地下水梯级利用方案的系统㶲效率、电能消耗和地热水消耗的优化对比研究，为地热资源的高效利用提供理论支持，在项目技术开发中投入的工作量占本人工作总量的40%。旁证材料为：知识产权附件1、7。

李兵磊：排序：9/10，职称：副教授，工作单位：福州大学，完成单位：福州大学。复杂地质条件下风流热湿交换技术负责人，对创新点2做出了创造性贡献：以实际矿山为原型建立模拟模型，进行仿真分析岩壁与风流湿热交换规律，在项目技术开发中投入的工作量占本人工作总量的40%。旁证材料为：知识产权附件2-6。

李景波：排序：10/10，职称：工程师，工作单位：山东黄金金创集团有限公司，完成单位：山东黄金金创集团有限公司。矿井水回灌理论分析及现场实验研究负责人。对创新点4做出了创造性贡献：在地下水位降落漏斗处应用含水层存储与恢复技术（ASR法）进行矿井地下水回灌，通过把地热能已经充分利用完的矿井涌水进行有效回灌，很好的解决了矿区地下水降落漏斗现象，在项目技术开发中投入的工作量占本人工作总量的40%。知识产权附件10。

项目简介：

该项目属于矿山安全学科领域。

高强度的开采导致浅部资源枯竭，我国金属矿山已经进入1000m以下的深井开采，深部热害诱发的井下高温高湿、职业病频发等一系列问题成为矿山必须面对的棘手难题，也成为矿井进一步发展的瓶颈。本项目以山东地区金属矿山深井降温研究为切入点，革新了传统的热害治理理念，将热害治理和热能利用紧密结合，对金属矿深井开采地热治理与开发利用协同一体化技术开展了系统理论研究和工程实践，突破了深井热害治理的技术瓶颈，关键技术不仅实现了对深井热害的有效控制，而且充分利用了地热资源。取得的创新性研究成果如下：

1、创新性的改进了现有深井地温测定技术及方法，首创了胶东地区金属矿山复杂地质条件下深井地温预测模型，基于矿山地形校正模型对金属矿山深部地温实现了有效的反演，为矿山深部开采的降温设计和地热资源利用规划提供前瞻性科学依据。

2、研发了围岩温度环境和巷道内风流热湿环境的模拟实验系统，创造性的采用了有限元法建立适用于不同边界条件的围岩壁面与风流热、质交换理论模型，揭示了高温矿井巷道与风流的湿热交换演化机制，研究成果为采取有效的湿热治理措施提供关键的理论依据。

3、开发了具有预测矿山深部作业区域内通风降温功能的通风系统仿真模拟可视化软件，模拟预测了深部作业区域内通风降温能力，为深部热害治理预留治理能力；建立变频调速系统监控网络，实现了对矿井通风系统关键节点重要参数的实时监控和反馈。

4、首次提出了将金属矿山井巷作为取水井的地热水开发技术，并进行了工程应用；建立了金属矿山矿井地下热水源热泵计算模型，分析了地下热水梯级利用的能源消耗和地热水消耗规律，提出了深井开采地热治理与开发利用协同新模式，突破了深井热害治理的技术瓶颈。

该项目授权发明专利5项，实用新型5项，发表学术论文25篇，其中SCI/EI收录20篇，出版专著4部，获得国家级行业及市级奖励共计6项。本项目的关键技术经鉴定专家鉴定认为：地热循环利用技术达到国际领先水平，整体技术成果达到国际先进水平。

项目研究成果已成功应用于山东黄金金创集团有限公司等近10家大型金属矿山的通风系统降温和地热资源利用，近三年合计创造经济效益19709.34万元。项目成果极大的推动了矿山深井热害治理与地热利用技术的进步，在实际应用中取得了显著的经济和社会效益，对其他类似矿山也具有重要的参考应用价值。

主要知识产权证明目录：

发明专利：


1、一种矿山采矿安全防护装置
ZL201810093136.X


2、一种用于金属地下矿山巷道冒落区及破碎带的支护方法
ZL201710029030.9


3、一种非煤矿山地下大型硐室的开挖方法
ZL201610692147.0

4、一种用于金属地下矿山巷道冒落区及破碎带支护的装置ZL201710029277.0


5、一种破碎带大断面斜井硐口一次成型支护方法
ZL201610835190.8


实用新型专利：

1、用于金属地下矿山巷道冒落区及破碎带的注浆锚固结构ZL201720047326.9


2、一种热岩热能循环利用系统 ZL201721138556.2


3、一种矿山天井上风口用引流导向装置
ZL201721127822.1


4、一种上向废石充填无底柱浅孔留矿采矿矿房
ZL201820938056.5


5、一种用于地应力测试的二次取芯架构
ZL201620236961.7

四十二、项目名称：植被遥感与数字化建模分析技术服务于区域生态监测评价

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：福州大学、福建省林业调查规划院、福州林景行信息技术有限公司

主要完成人及其贡献：

邱炳文：对创新点（1）和（6）做出了贡献；负责区域植被遥感动态监测与时空分析技术研发，以第一作者发表SCI收录论文23篇，贡献代表作1,2,3,4,5篇），创新系列植被遥感监测与建模分析重要技术（专利1,9-13,15-19,22）；参与技术和产品的跨尺度集成应用；参与植被遥感调查监测软件研发（软件15-17）；本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量85%。

陈崇成：对创新点（2）、（3）、（4）和（5）做出了贡献；提出虚拟森林环境构建技术，共同提出参数化、基于L-系统、激光点云、点云提取树冠及森林可视模拟技术（专利3,6,8,23,24;代表作8）；提出基于本体树木建模与生长模拟、生物量估算方法（专利2,7）；主持软件OntoPlant总体设计与研发（软著1-8,18-19）；本人在该项目研发工作中投入的工作量占本人工作总量约70%。

唐丽玉：对创新点（2）、（4）和（5）做出了贡献；共同提出参数化、L-系统、点云与规则结合植物建模及森林可视模拟技术，发表论文21篇（专利3,8,23,24；论著4,23,36,37,39,60等）；植物冠层光合有效辐射分布模拟方法（专利6；代表作7；论著8,22,35等）；参与OntoPlant设计开发（软著1-8,14,20）；本人在该项目研发工作中投入的工作量占本人工作总量约85%。

邹杰：对创新点（2）、（3）、（4）和（5）做出了贡献；共同提出植被冠层结构参数高精度地面测量及森林可视化模拟技术（专利4,5,14,20,21；论著1,2,21,37,51,53,57,66,68,69）；提出植被结构参数测量验证及研发平台（专利20；代表作6）；参与软件产OntoPlant研发（软著10,12,13,20）；本人在该项目研发工作中投入的工作量占本人工作总量约75%。

李峥：对创新点（5）和（6）做出了贡献；负责福建省不同尺度植被遥感动态监测技术的集成应用和示范，参加部分虚拟植物应用软件的需求分析；牵头组织编制福建省地方标准《森林资源动态遥感调查技术规范》（标准1），并进行全省的实施与应用；本人在该项技术研发与推广中投入工作量占本人工作总量60%。

黄洪宇：对创新点（2）、（3）和（5）做出了贡献；共同提出基于激光点云、影像匹配点云的提取树冠和树高、株数提取方法（论著3,5,34,36,52,56,77,79；专利3）；主持基于地面激光雷达点云数据的森林结构参数提取系统的开发（软件11）；本人在该项目研发工作中投入的工作量占本人工作总量约75%。

刘斌：对创新点（5）和（6）做出了贡献；负责虚拟植物软件产品OntoPlant及其树种几何模型在福建省森林景观生态通道、景观提升绿化设计、古树名木调查普查、美丽或绿色乡村景观设计等方面的集成应用和示范，参加部分虚拟植物应用软件、森林调查移动终端软件的需求分析（软件6,19,20）；本人在该项目研发工作中投入的工作量占本人工作总量约75%。

林定：对创新点（2）和（5）做出了贡献; 共同提出参数化植物建模方法与因子交互作用的机理和模拟技术(专利6,23,24；论著37,38,40,41,42,59,60,70)；参与虚拟植物软件产品OntoPlant研发,负责交互式单树几何建模工具ParaTree的主体功能实现(软著1,2,7,8,9,20)；本人在该项目研发工作中投入的工作量占本人工作总量约70%。

周小成：对创新点（1）、（3）和（6）做出了贡献；参与区域植被遥感动态监测与时空分析技术研发，负责空天地一体化的林分参数、面向小班对象的林地变化检测、植被长势季节变化以及流域生态环境质量变化评价方法（论著77-84）；参加编制福建省地方标准《森林资源动态遥感调查技术规范》（标准1），并实施不同尺度的林业遥感应用；本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量70%。

李界光：对创新点（2）、（5）和（6）做出了贡献；实现数字地形交互式编辑、部分森林可视化模拟技术（论著61，62）；2.参与虚拟植物软件产品OntoPlant研发，负责VisForest主体功能、森林结构参数提取系统的集成（软著2,11,20）；负责OntoPlant在文化旅游、生态调查、环境应急、动漫科普宣传等方面应用的系统集成；本人在该项目研发工作中投入的工作量占本人工作总量约60%。

项目简介：

本项目属于测绘地理信息与资源环境生态交叉技术领域，其成果属于社会公益类别。本项目研究对象—植被，不仅是陆表生态系统中最重要也是最脆弱的组分，也是人类赖以生存的重要自然资源和安全保障。植被对区域持续发展和生态文明进步具有战略意义。开展植被分布、生长和变化的遥感动态监测、定量分析和模拟预测的共性关键技术研究及其应用，不仅是科技发展的趋势，也是解决区域资源环境保护、生态文明建设的重要课题。

项目团队15年来坚持产学研用紧密结合，围绕区域植被遥感动态监测与时空分析、植被形态结构真实感几何建模与虚拟森林环境构建、植被冠层结构参数的地面测量和高精度提取、植被冠层辐射模拟与光截获能力分析、植被三维数字化建模与遥感调查监测软件、跨尺度集成应用与标准化等方面内容，系统开展了植被遥感与数字化建模分析技术研究开发，并适时推进区域化行业应用与标准化，实现多尺度贯通、空天地一体化、全链条覆盖。

项目组共完成1项国家973前期专项、2项863课题或子课题、1项国家国际合作、8项国家自然科学基金以及2项福建省重大项目，获25项国家发明专利授权、20项软件著作权、1项省级地方标准，形成拥有完全自主知识产权、产品线齐全的虚拟植物（森林）环境软件产品家族OntoPlant；发表学术期刊论文84篇（植被生态遥感与信息学领域权威刊物SCI/SSCI 32篇、EI 7篇，总影响因子81.12，林学国内顶级期刊5篇），总他引1271次（被SCIE/SSCI他引102次）。

项目突破了植被生长全周期监测困难、结构参数测量精度低和模拟预测能力不足等技术瓶颈，形成了多时空尺度应用的植被高时效监测、高精度定量建模分析和直观模拟预测成套关键技术，赢得了国内外同行的高度评价。创建的系列植被遥感动态监测与时空分析新技术，填补全国大尺度长时序农作物自动制图的空白；系列植被形态结构真实感几何建模与虚拟森林环境技术，有效解决了植被几何建模中领域知识规则融合不足、无法三维动态表示林分生长过程问题；以高逼真度虚拟森林环境库为基础开展植被结构参数测量误差来源分析及验证，提出了消除G函数、聚集效应和反演模型误差来源的解决方案；基于虚拟植物的植被冠层辐射模拟与光截获能力分析方法，为单株木和林分尺度的植物冠层光环境分析、精准农业株型设计开辟了崭新的定量化分析途径。

技术成果经过不断完善和推广应用，生态、社会和经济综合效益显著，已成为技术规范并在全省范围得到贯彻实施，在森林生态调查（清查、督查、核查）、保护利用规划、生态通道绿化设计、乡村景观设计、“农经权”登记颁证、地理空间框架建设、国土“三调”、农作物面积测量等公益类技术服务项目中得到应用，有力地支撑了福建省森林与农业生态遥感调查、监测和评价工作；通过技术支持、数据共享等形式，将系列植被演变分析与大宗农作物制图技术及全国长时序数据集无偿奉献给社会。

主要知识产权目录：

发明专利：

1、 基于植被指数时序数据离散度的森林信息遥感自动提取方法（ZL201510191297.9）

2、 一种领域本体驱动的单株木建模方法（ZL201110158721.1）

数据和规则综合驱动的三维树木精细建模方法（ZL201610147353.3）

    4、一种基于半球影像的植被冠层聚集效应定量评估方法（ZL201410114445.2） 

    5、多层数据结构的虚植物冠层光合有效辐射分布模拟方法（ZL201610100946.4）

    6、基于虚拟植物的冠层对光合有效辐射截获能力分析方法（ZL201210154932.2）

    7、基于虚拟植物的植物生长生物量变化估算方法（ZL201110146120.9）

3、     8、树冠火蔓延三维可视化方法（ZL201410198172.4）

软件著作权：

ParaTree 交互式单树建模工具软件(ParaTree V2.0) （2010SR044447）

   2、森林场景可视化系统(VisForest) （2014SR014339）

四十三、项目名称：新型装配式结构抗震性能及结构三维隔震减震关键技术与应用
推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：福州大学、福建江夏学院、福州建工（集团）总公司、福建省昊立建设工程有限公司、福建创盛建设有限公司、福建省龙祥建设集团有限公司

主要完成人及其贡献：

颜学渊：项目总负责，对创新做出主要贡献。1.发明具有抗倾覆能力的三维隔震装置、铅挤压摩擦复合阻尼器和椭圆形钢铅耗能器；2.提出新型装配式结构；3.主持参与多项成果工程应用；4.投入工作量占本人工作总量的70%。

王素裹：1.对创新点3的楼板板筋参与作用的有效翼缘宽度取值和考虑正交梁刚度影响的柱端弯矩增大系数做出了主要贡献；2.参与项目成果的工程应用；3.投入工作量占本人工作总量的60%。

林伟：1.对创新点1的三维隔震抗倾覆装置的研发及理论分析和创新点3的装配式结构的研发做出了重要贡献；2.参与项目成果的工程应用；3.投入工作量占本人工作总量的30%。

肖三霞：1.在本项目中参与装配式结构及混凝土技术的研发,总结形成多项发明专利。2.参与项目成果的工程应用；3.投入工作量占本人工作总量的60%。

陈尚鸿：1.对创新点3装配式结构的研发做出了重要贡献，总结形成多项知识产权；2.参与项目成果的多项工程应用；3.投入工作量占本人工作总量的30%。

陈再现：1.对创新点2的铅挤压摩擦复合阻尼器力学模型的理论分析做出了重要贡献；2.参与项目成果的工程应用；3.投入工作量占本人工作总量的30%。

林祥武：1.参与创新点3新型装配式结构的研发工作及应用；2.组织及协调项目成果的工程应用；3.投入工作量占本人工作总量的30%。

杨勇：1.参与创新点3装配式结构的试验研究和施工，参与有关工法和标准的编制工作；2.组织及协调项目成果的工程应用；3.投入工作量占本人工作总量的30%。

项目简介：

装配式建筑是一种节能、环保、高效的建筑形式，近些年我国政府不断发文大力发展建筑工业化，各种新型装配式结构不断被提出，其抗震性能有待进一步研究。橡胶垫隔震技术是一种安全有效的结构振动控制技术，可用于包括装配式结构在内的各类建筑，但它一般不承受拉力，应用于大高宽比隔震结构时，如何解决结构的倾覆问题至关重要。因此，课题组在国家和福建省自然科学基金支持下，在以下方面开展了相关研究：

在新型装配式混凝土结构方面。提出了一种预制预应力混凝土装配整体式框架结构，对预制节点和现浇节点进行了低周反复加载对比试验，建模分析了新型预制节点和结构的滞回性能，并模拟了新型预制框架在不同初始荷载、预应力筋和U形钢筋配筋率下的滞回性能。最终获得新型预制预应力混凝土节点和框架的抗震性能。在结构三维隔震抗倾覆方面。提出了一种三维隔震抗倾覆装置，既能同时实现水平和竖向隔震，又具有抗倾覆能力。对装置进行了性能试验，对装置进行了实体建模及有限元模拟，并与性能试验结果相比较；提出了装置的设计方法；对安装三维隔震抗倾覆装置的大高宽比结构进行振动台试验及数值参数分析，揭示了三维隔震抗倾覆结构的动力响应规律。在复合阻尼器减震方面。提出了一种具有多级地震响应控制能力的铅挤压摩擦复合阻尼器，这种阻尼器是装配式的，其零部件可以更换以获得不同性能。一种典型用法是，在中小震或者强风作用下，只有铅挤压阻尼器起耗能作用；在大震作用下，铅挤压阻尼器和摩擦阻尼器同时发挥作用进行振动控制。理论推导了其力学模型，进行循环加载试验和数值分析得到了复合阻尼器的性能。提出了一种椭圆形钢铅耗能器，分析了耗能器各参数对耗能器性能的影响，拟合了椭圆形钢铅耗能器主方向和辅方向力学参数的回归公式，分析了耗能器平面应力分布规律，进行了椭圆形钢铅耗能器的性能试验研究得到了其性能。并将两种阻尼器用于（装配式）结构地震响应控制。

课题组经过十年的科学研究，取得如下创新成果：(1)提出了一种新型预制预应力装配式结构，明确了梁端塑性铰的形成机理，对节点构造进行了系统的计算和试验验证；(2)发明了具有抗倾覆能力的三维隔震装置，创新性地提出了具有抗倾覆能力的三维隔震高层结构体系；(3)发明了铅挤压摩擦复合阻尼器和椭圆形钢铅耗能器，建立了两种阻尼器的力学模型。

该项目成果共完成国家自然科学基金1项、福建省自然科学基金2项，出版专著1部，发表论文18篇，其中SCI、EI收录论文11篇，授权国家专利15项。

主要知识产权目录：

发明专利：

1、 铅挤压摩擦复合阻尼装置及其使用方法（ZL201510352489.3）；

2、可读式复合阻尼器及其使用方法（ZL201510352122.1）；

实用新型专利：

1、位移放大型分级抗震阻尼器（ZL201820832595.0）；

2、 位移放大型扭转阻尼器（ZL201820633796.8）；

3、 部分预制的螺栓连接装配式梁柱节点结构（ZL201821085565.4）；

4、 锚管连接装配式梁柱节点结构（ZL201821089085.5）；

5、 榫式连接的装配式梁柱节点结构（ZL201821088514.7）

四十四、项目名称：沿海强震区混凝土桩基抗震设计计算方法与应用

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：福州大学、中建五局土木工程有限公司、福建省宏实建设工程质量检测有限公司、福州市规划设计研究院、福州市地铁建设工程质量安全监督站、中铁二十四局集团新余工程有限公司、福建博成建筑工程有限公司

主要完成人及其贡献：

黄福云：项目总负责

罗文艺：负责方案实施及技术指导

庄一舟：负责本项目的科研及协调组织工作

郑杰圣：工程应用负责人

蔡纪锋：项目研究实施方案及应用推广

李雅杰：组织协调与应用技术指导

钟栋材：项目研究实施方案及应用推广

董锐：试验研究、计算理论分析与关键技术研究

薛俊青：室内试验工作开展及理论分析

陈宝春：负责专题室内试验内容的指导

项目简介：

近年来，随着中国基础设施建设的飞速发展，在强震区修建大跨径桥梁工程越来越常见。强震作用下桥梁桩基础可能产生非线性大变形，随之而来的桩基础震害问题也开始呈现。然而，我国现有桥梁抗震规范等基本不考虑桩基础的作用或仅按m法考虑线弹性小变形作用，偏不安全。桥梁下部桩基础一旦发生破坏，将严重威胁整个桥梁的运营安全。因此，对桩基的抗震性能进行深入研究具有较强的工程实际意义。

本项目以福州市五四路思儿亭高架桥等为依托工程，通过MTS拟静力试验、地震模拟振动台试验以及理论推导和数值模拟等手段对几种常用类型的桩基进行了较系统的抗震性能研究，提出了基于位移的强震区混凝土桩基抗震设计计算方法。该方法可应用于桥梁工程、结构工程、岩土工程等，研究主要取得了以下创新成果：

（1）研究表明，采用m法或p-y曲线法计算强震区桥梁桩基的受力性能存在着一定的局限性。本研究提出的基于位移的桩-土相互作用剪力平衡简便计算方法能较好地计算不同烈度地震作用下桩基的内力、变形以及桩周土压力。

（2）本研究给出的桩-土体系等效刚度和等效粘滞阻尼比的计算方法能较简便地得到桩基-土体系的等效刚度和阻尼比，可为桩基础的抗震设计与计算提供参考。

（3）探讨了在强震作用下液化砂土中桩基的动力响应特性，给出了较实用的桩-土体系动力相互作用p-y曲线。

创新成果获授权国家发明专利12项、实用新型专利11项、专利应用技术成果转让3项，发表学术论文33篇，主编省级工法1项、省级标准1项，出版专著1部。培养硕士研究生和博士研究生20余名，并培养了大批优秀的技术骨干。项目研究成果在水平受荷桩基的试验研究与计算理论分析、基础理论和工程实践方面均有明显创新，对我国桩基结构抗震设计计算分析、降低工程造价、提高结构安全性等方面都具有较重大的理论指导意义，推动了水平受荷桩基结构的理论创新和技术进步，为桩基础抗震设计规范的完善作出了较重要贡献，相关研究成果已被福建省地方标准所采纳，并经福建省土木建筑学会签定，本项目整体技术达到国内领先水平。

近年来，该研究成果已在福州市二环五四路口改造工程、288国道福清东阁农场至三山沁前段项目、柯朱特大桥、天马互通主线桥、福建申远新材料有限公司年产40万吨聚酰胺一体化项目、福州阳光城丽景湾、中央储备粮长乐直属库、宁德龙威经贸广场、福鼎鼎盛钢铁、漳州台商投资区吴宅片区棚户区改造工程、漳州高新区兰庭小区项目、泉州市第七中学江南校区、丰泽区南浦山安置房改造项目、木兰大道仙游工程盖尾高速连接线琼峰大桥、城厢区城常路北侧周边道路配套工程等成功应用，新增产值13832.9万元，利税合计2399万元，节支总额达1811.8万元，取得了较显著的技术和社会经济效益，具有较广阔的应用前景。本项目除了具有上述较直接的经济效应外，在减少人员伤亡、人民财产损失、提升国家形象等方面也具有较显著的间接经济和社会效应，达19.2亿。

主要知识产权目录：

发明专利：

1、桩土相互作用振动台试验中砂土液化与给水的方法及装置
ZL201510154038.9

2、一种提高梁桥横向抗震性能的桥墩-盖梁构造及施工方法
ZL201410813367.5

3、一种提高混凝土T型梁桥横向抗震性能的装置及施工方法
ZL201410813321.3

4、一种提高横向抗震性能的无缝桥桥台构造
ZL201410813405.7

5、用于钢构桥梁无支撑空中拼装的拼块调节装置及施工方法
ZL201710887448.3

6、采用H型钢与混凝土的组合桩及其施工方法
ZL201611112875.6

7、带螺纹的预制UHPC管桩及其制作施工方法
ZL201610894784.6

8、具有水平抗震性能的组合柱与基础节点结构及其施工方法
ZL201610404376.8

9、一种钢筋混凝土梁柱节点隔震构造及其施工方法
ZL201610985593.0

10、用以吸纳无缝桥搭板端部位移的U型封套结构及施工方法
ZL201611051369.0

四十五、项目名称：智能化集成化的机器学习云平台
推荐奖种：科技进步奖 

主要完成单位：福州大学、国网信通亿力科技有限责任公司、福建省星云大数据应用服务有限公司、福建六壬网安股份有限公司

主要完成人及其贡献：

郭文忠：项目负责人,负责项目的总体规划和过程管理。是创新点1、3的主要贡献者，研究了集成化的机器学习算法库与统一编程模型、基于语义网的机器学习流程智能组装技术。在项目立项、科研、成果应用中起关键作用。

陈星：项目技术负责人,是创新点4、5的主要贡献者，研究了云计算软硬件资源的协同建模与执行技术、云计算软硬件资源的管理知识自学习技术。在项目立项、科研、成果应用中起重要作用。

郭昆；项目骨干,是创新点2的主要贡献者，研究了机器学习流程组装工具及执行引擎。在项目科研和成果推广中起重要作用。

陈宏:项目骨干,是创新点2、4的贡献者，参与研究了机器学习流程组装工具及执行引擎、云计算软硬件资源的协同建模与执行技术。在项目应用示范、成果推广过程中起重要作用。

张毅:项目骨干,是创新点4、5的贡献者，参与研究了云计算软硬件资源的协同建模与执行技术、云计算软硬件资源的管理知识自学习技术。在项目应用示范、成果推广过程中起重要作用。

王琦:项目骨干,是创新点2的贡献者，参与研究了机器学习流程组装工具及执行引擎。在项目应用示范、成果推广过程中起重要作用。

陈羽中:项目骨干,是创新点1的贡献者，参与研究了集成化的机器学习算法库与统一编程模型。在项目科研过程中起重要作用。

戴远飞:项目骨干,是创新点3的贡献者。参与研究了基于语义网的机器学习流程智能组装技术。在项目科研过程中起重要作用。

辛永:项目骨干,是创新点1的贡献者，参与研究了集成化的机器学习算法库与统一编程模型。在项目应用示范、成果推广过程中起重要作用。

林欣郁:项目骨干,是创新点1的贡献者，参与研究了集成化的机器学习算法库与统一编程模型。在项目应用示范、成果推广过程中起重要作用。

项目简介：
机器学习是大数据核心技术之一，其基本思想是基于训练数据构建统计模型，从而使计算机具有对新数据进行预测和处理的能力。2013年以来，随着数据量的上涨、运算力的提升和新算法的涌现，机器学习不断推动大数据在智慧城市、智慧金融、智慧政务等领域的应用，其中，机器学习基础设施是大数据进一步广泛应用和高效整合的核心前提。然而，机器学习算法框架的异构性、机器学习流程组装的多样性、软硬件资源管理的复杂性等，都给机器学习基础设施构建带来了极大挑战。就此，2014年始，项目组针对上述挑战，研究了集成化的机器学习算法库、智能化的机器学习流程组装、自动化的软硬件资源管理，形成了智能化集成化的机器学习云平台。主要创新如下：

1.创新性提出了集成化的机器学习算法库与统一编程模型。建立机器学习算法的统一编程模型，涵盖异构框架中分类、聚类、回归、关联等四种类型39个算法组件；提出6种面向领域的专用算法，相比通用算法性能提升10%。

2.系统性研发了机器学习流程组装工具及执行引擎。建立通用机器学习流程描述语言，实现可视化编程环境及支撑工具，流程开发的时间减少60%；建立机器学习流程执行引擎，实现流程在异构框架上的执行和监控。

3.首次提出了基于语义网的机器学习流程智能组装技术。建立统一语义模型，系统性描述各类算法组件的功能；通过模型转换，自动将面向场景的用户需求转换为优化的机器学习流程，流程设计的代码量减少90%。

4.创新性提出了云计算软硬件资源的协同建模与执行技术。建立面向场景的协同管理模型，将软硬件资源抽象为资源运行时模型，通过模型转换保证模型间的双向同步，在模型层对资源进行协同管理，管理程序代码量减少80%。

5.突破了云计算软硬件资源的管理知识自学习技术。围绕服务质量，建立软件服务模型、运行环境模型和管理知识模型，基于数据驱动方法，构造管理知识自学习算法模型库，自主学习知识的准确率达到85%。

项目申请国家发明专利36项（授权19项），软件著作权10项，发表高水平论文16篇（其中，中科院SCI二区论文8篇）。项目成果已应用于电力大数据、城市大数据等相关领域，在国网信通亿力科技有限责任公司、福建省星云大数据应用服务有限公司等企业累计实现销售额11.86亿元，利润2.93亿元。此外，项目推动智能化信息基础设施建设，形成适应智能经济、智能社会需要的基础设施体系，打造了新型的大数据生态，支撑带动大数据生态产值数十亿元。
主要知识产权目录：

 发明专利：

1、贝叶斯算法和MapReduce相结合的信任度量方法。专利号（ZL201310397770.X）；

2、一种基于Single-pass去除小话题影响的话题发现方法。专利号（ZL201510653520.7）； 

3、一种基于Mahout的机器学习服务组装方法。专利号（ZL201611203680.2）； 

4、一种基于机器学习的颜色校正评估方法。专利号（ZL201610017543.2）； 

5、一种微博热词与热点话题挖掘系统及方法。专利号（ZL201310725400.4）； 

6、一种基于模型的Hadoop部署以及配置方法。专利号（ZL201510620902.X）； 

7、Hadoop异构集群中的数据分配策略。专利号（ZL201310168386.2）； 

8、Hadoop多作业环境下自学习反馈的任务调度方法。专利号（ZL201310396663.5）；

软件著作权：

1、 基于语义的机器学习流程自动组装系统。软著号（2019SR0463495）； 

2、自主学习的软硬件基础设施自动配置系统。软著号（2019SR0541583）； 

四十六、项目名称：移动互联和智慧显示关键技术及其产业化

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：福州大学；福建捷联电子有限公司；TCL集团股份有限公司；福建歌航电子信息科技有限公司

主要完成人及其贡献：

郭太良：项目总负责人。提出了创新点（二）和创新点（四）中的电容集成触控和动态调光低功耗技术，并主持开展了相应的试验和理论研究；在创新点（一）中对子行驱动图像处理方面进行技术与理论指导，主持完成译著《液晶器件基础》，并主持撰写研究报告。在该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量70%。旁证材料：代表性知识产权1-6、8-9；代表性论文1-7；论著1；项目鉴定意见，“863”计划项目（2013AA030601，2008AA03A313）验收意见，省重大专项验收意见和查新报告。

林志贤：主持开展了本项目创新点（一）中子行驱动低灰阶图像增强技术的研究工作，参与了创新点（三）中多屏互联互控技术的理论指导和系统设计工作，并参与撰写研究报告和工作报告。在该技术研究工作中投入的工作量占本人工作总量的60%。旁证材料：代表性知识产权1-4、6、8；项目鉴定意见，“863”计划项目（2013AA030601，2008AA03A313）验收意见，省重大专项验收意见，样机检测报告。

陈旭彪: 主持开展了创新点（三）中多屏互联互控及系统集成技术的研究工作，参与了创新点（四）薄型化LED背光模组的优化，并大力推广了移动互联和智慧显示集成技术研究成果的产业化应用。在该技术研究工作中投入的工作量占本人工作总量的50%。旁证材料：项目鉴定意见，“863”计划项目（2013AA030601）验收意见。

邵诗强：主持开展了创新点（一）中多基色像素结构设计与图像处理算法研究，参与了并大力推广了多基色像素超高分辨率技术研究成果的产业化应用。在该技术研究工作中投入的工作量占本人工作总量的50%。旁证材料：代表性知识产权7；项目鉴定意见，“863”计划项目（2013AA030601）验收意见。

林栩：参与了创新点（二）和（四）中的集成触控屏和多路脉冲调制系统功率的低功耗技术的开发，并大力推广了集成触控和低功耗技术研究成果的产业化应用。在该技术研究工作中投入的工作量占本人工作总量的50%。旁证材料：项目鉴定意见，“863”计划项目（2013AA030601）验收意见。
钟连生：参与了创新点（三）中多屏互联互控及系统集成技术的研究工作，在该技术研究工作中投入的工作量占本人工作总量的40%。旁证材料：项目鉴定意见，“863”计划项目（2013AA030601）验收意见，样机检测报告。

张永爱：参与了创新点（二）和（三）中内嵌式电容触控屏设计和抗氧化电极层制作，在该技术研究工作中投入的工作量占本人工作总量的40%。旁证材料：代表性知识产权1-3；代表性论文5；项目鉴定意见，“863”计划项目（2013AA030601；2008AA03A313）验收意见，省重大专项验收意见。

李福山：参与完成了本项目创新点（二）中电极材料与触控结构的优化实验和分析工作，在该技术研究工作中投入的工作量占本人工作总量的35%。旁证材料：代表性知识产权4；代表性论文1、3、5-7；项目鉴定意见，“863”计划项目（2013AA030601）验收意见。
姚剑敏：参与创新点（四）中多路脉冲调制系统功率的低功耗技术的研究工作，在该技术研究工作中投入的工作量占本人工作总量的30%。旁证材料：代表性知识产权4-6、8；项目鉴定意见，“863”计划项目（2013AA030601，2008AA03A313）验收意见，省重大专项验收意见。

叶芸：参与完成了本项目创新点（四）中薄型化LED背光模组导光板和网点的仿真优化和试验分析，参与撰写研究报告，在该技术研究工作中投入的工作量占本人工作总量的30%。旁证材料：代表性知识产权2、3、8；代表性论文4；项目鉴定意见，“863”计划项目（2013AA030601）验收意见和查新报告。

项目简介：
移动互联和智慧显示是新一代信息技术被确立的七大战略性新兴产业之一，是移动互联互控、多点触控与显示的有机结合体，将成为信息电子产业的颠覆性技术，带动整个产业的飞跃，引发一次电子信息领域的产业革命。目前，在韩国三星、中国华为等企业积极布局与推动下，移动互联和智慧显示广泛应用于信息展示、教育、医疗、商业、交通、军用等领域。

智慧显示主要包括多屏互联互控技术、智能多点触控技术、动态调光显示技术三个方面。本项目在多屏交互技术和背光方面取得4项关键技术突破。福州大学和福建捷联电子有限公司自2002年始，在国家科技部863计划支持下开展“新型印刷式FED场致发射显示器的研制”和“高性能移动互联显示产业化关键技术研发”的项目研究，在国家自然科学基金委支持下开展“LCD-FED双屏结构高动态范围视频显示中的时空连续性研究”的项目研究，在福建省科技重大专项支持下开展“34英寸LCD电视机用高性能FED背光源开发”的项目研究，经过十七年产学研用一体化联合攻关，突破多屏互联互控、智能多点触控、动态调光显示的关键技术瓶颈，开发了多点电容集成触控、高画质显示、多屏移动互联、区域动态背光等技术，进一步提升多屏交互处理能力，改善显示图像效果，降低能耗，为移动互联和智慧显示的工程化和产业化奠定了坚实的技术基础。

本项目在多屏交互技术和背光方面取得4项关键技术，取得4项创新性成果，在和方面取得了国际领先的成果。本项目利用子行驱动对多像素的图像进行低灰阶增强处理，通过新的Bayer格式多基色像素的颜色插值法和傅里叶分析设计多基色像素彩色图像重构算法，显著提高了图像显示的灰度还原和颜色深度，色彩数达到10 bits；提出在正交透明导电电极上导电桥结构的构建新方法，并实现了高精度内嵌式电容多点触控屏，触控精度达到±1mm；设计和开发了可反向传输的移动互联互控技术，增强了智能多屏交互功能；突破了LED电流反馈控制模块的智能调光技术，以及多路脉宽调制图像和动态均衡系统功率低功耗技术，提高了光能利用率，液晶显示器整机发光效率≥3 cd/W。 

本项目将上述研发成果集成在多功能液晶显示产品开发上，实现了移动互联和智慧显示屏的工程化和产业化。本项目解决了智慧显示多屏交互信号双向传输、多点触控高精度电极搭桥、LED背光均匀性等工程化和产业化关键技术问题，实现了移动互联和智慧显示器的规划量产。项目形成智慧显示终端市场多功能应用产品，包括智能信息显示、智能显示器、人工智能、智能云端机、智能一体机、智能开放架构一体机、智能机器人、智能家居产品、智能办公系统、智能零售商店等。

项目获授权欧洲专利1项、中国发明专利20项、实用新型1项；参与制定国家标准和行业标准2项；出版译著1部，发表论文15篇。研发成果用于移动互联互控显示器等，在福建捷联电子、TCL集团、福建歌航电子、福建科创光电进行工程化和产业化开发并实现规模量产，2016-2018年新增产值超164亿元，新增利税4.3亿元，取得了显著的经济效益和社会效益。

主要知识产权目录：

发明专利：
1、Low grayscale enhancing method for field emission display based on subsidiary driving technique（欧洲发明专利号：EP 2549464B1）


2、一种电容触摸屏搭桥结构的制备方法（专利号：ZL201410237617.5）

3、一种集成触摸功能显示屏及其制造方法（专利号：ZL201410237587.8）

4、直下式LED背光源均匀性控制的方法及其系统（专利号：ZL201110298963.0）

5、LED背光源整体调光的方法及其装置（专利号：ZL200910309165.6）

6、多路脉宽调制数字显示系统功率动态均衡的方法及装置（专利号：ZL201010241940.1）

7、一种空间不等时的三基色转四基色的映射方法及系统（专利号：ZL201010620790.5）；

8、基于背景提取与分区修复的DIBR空洞填补方法（专利号：ZL201410148681.6）

9、抗氧化复合薄膜电极（专利号：ZL200910111616.5）

实用新型专利：
1、基于MHL接口技术的手机互动显示终端（专利号：ZL201320028789.2）


四十七、项目名称：高性能功能性TPU/PET纤维复合材料关键技术研发及产业化
推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：福州大学、福建恩迈特新材料有限公司、福建思嘉环保材料科技有限公司、福建省长乐市伊纺达针纺有限公司、浙江华峰热塑性聚氨酯有限公司

主要完成人及其贡献：

郑玉婴：项目负责人，设计研发方案；解决高性能功能性TPU/PET纤维复合材料的关键技术；论证项目产品应用的可行性。对项目“科学创新或科学发现”栏中所列（1）、（2）、（3）、（4）、（5）创新做出了创造性贡献，旁证材料：申请国家发明专利24件，其中已授权20件；发飙支持该项目创新的研究论文26篇；批量生产，用户使用证明；科技成果验收意见书；查新报告；地方标准1件。本人在本项目研发的工作量占工作总量的70%。

邓中文：项目的主要负责人，研究项目产品的中试和产业化技术，提出了高阻隔、阻燃、等技术的设计思路，研究了功能性TPU薄膜、TPU/PET复合材料的工艺参数及产品应用产业化。本人对该项目“科技创新或科学发现”栏中所列（1）、（2）、（3）、（4）和（5）创新做出了创造性的贡献，旁证材料：授权发明专利4件；产品地方标准；批量使用；客户使用证明；科技成果验收意见书；查新报告。本课题研究科研工作量占工作总量70%。

蒋石生：项目的主要参与者，参加项目的改性PET纤维布涂覆工艺技术，相关产品的产业化；各种PET纤维改性剂及PET与TPU的界面粘合剂的研发。本人对该项目：“科技创新或科学发现”栏中所列第（1）、（2）、（3）、（4）、（5）项创新做出了创造性贡献，旁证材料：授权专利2件，推广应用，科技成果评审意见书和查新报告，用户使用意见书。本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作量的60%。

陈金恩：项目主要参与者，研究了聚酯纤维网布和3D复合新材料及纤维网布编织成果。本人对该项目“科技创新或科学发现”栏中所列第（1）、（2）、（3）、（4）和（5）项创新做出了创造性贡献。旁证材料：授权实用新型专利1件；批量生产，推广应用，用户使用证明；科技成果评审意见书和查新报告。本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量的60%。

张通：项目主要参与者，研究流延级耐低温用TPU颗粒合成工艺；TPU合成的连续化生产工艺开发。本人对该项目“科技创新或科学发现”栏中所列第（1）、（3）、（4）和（5）项创新做出了创造性贡献，旁证材料：发表论文1篇，科技成果评审意见书和查新报告。本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量的50%。

李宝铭：项目主要参与者，制备了增韧阻燃剂，研究并优化了功能性TPU薄膜材料的制备工艺参数。本人对该项目“科技创新或科学发现”栏中所列第（1）、（2）、（4）和（5）项创新做出了创造性贡献，旁证材料：批量生产；产品企业标准；科技成果评审意见书；查新报告和用户意见书。本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量的60%。

王炳喜:项目参与者，制备TPU合成工艺，研究了TPU原材料选择对TPU性能的影响等工作。本人对该项目“科技创新或科学发现”栏中所列第（1）、（3）和（4）项创新做出了贡献，旁证材料：批量生产，推广应用；科技成果评审意见书和查新报告。本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量的50%。

温娜:项目参与者，制备了阻燃剂和功能石墨烯母粒，研究了功能性TPU薄膜材料性能和工艺等工作。 本人对该项目“科技创新或科学发现”栏中所列第（3）、（4）和（5）项创新做出了贡献，旁证材料：批量生产，推广应用；科技成果评审意见书和查新报告；发表论文两片。本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量的40%。

王振祥:项目参与者，制备了功能性石墨烯助剂、TPU与功能助剂共混机理研究。本人对该项目“科技创新或科学发现”栏中所列第（3）、（4）和（5）项创新做出了贡献，旁证材料：批量生产，推广应用；科技成果评审意见书和查新报告；授权发明专利2件。本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量的40%。

曹宁宁:项目参与者，研究了抗菌机理；制备抗菌剂等工作。本人对该项目“科技创新或科学发现”栏中所列第（2）和（5）项创新做出了贡献，旁证材料：批量生产，推广应用；科技成果评审意见书和查新报告；发表论文4篇；发表专利2件。本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量的40%。

项目简介：

本项目研发高性能TPU颗粒、高性能纤维织物、高性能纤维织物的表面活化改性涂层技术和高性能TPU薄膜的配方以及流延对压复合技术，进而研发高性能功能化TPU／PET纤维复合材料。本项目系列产品具有优异的拉伸强度、撕裂强度、剥离强度、耐老化、耐低温、阻隔和阻燃等特性，可根据客户要求设计不同系列产品，可应用于医疗、户外休闲、民政救灾、军工后勤保障等领域，具有明显经济社会效益。

主要知识产权目录：
发明专利：

1.“一种改性TPU薄膜织物复合物及其制备方法”（专利号：ZL2018100634626）；

2.“一种高强度织物薄膜复合物及其制备方法”（专利号：ZL2018100613583）；

3.“一种改性TPU压延薄膜及其制备方法”（专利号：ZL201410034422.0）；

4.“一种储油囊用TPU复合材料”（专利号：ZL201410745157.7）；

5.“一种阻隔抗静电TPU复合材料薄膜及其制备方法”（专利号：ZL201410107739.2）；

6.“一种管道内衬用高阻隔性TPU薄膜及其制备方法”（专利号：ZL2014107800879）；

7.“层叠状功能化石墨烯纳米带/TPU复合材料及其制备”（专利号：ZL2015105924068）；

8.“一种抗静电复合纳米材料薄膜及其制备方法”（专利号：ZL2016103466040）；

9“一种拉似点状结构经编涤纶间隔网布”（专利号：ZL201720667269.4）；

10.“一种医疗床垫充气气囊用TPU薄膜及其制备方法”（专利号：ZL201410587127.8）；

四十八、项目名称：大型危化品储运设备安全运维关键技术研究与工程应用

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：福州大学、厦门市特种设备检验检测院、上海交通大学、厦门市标准化研究院

主要完成人及其贡献：

钟舜聪: 针对主要科技创新点1）、2）、3）、4）做出突出贡献，提出光学相干测振方法；提出一种基于自适应滤波的近表面缺陷信号处理方法，有效提取混叠在直通波下的近表面缺陷信号；建立奥氏体不锈钢焊缝表面裂纹的超声红外热成像无损检测方法；建立城镇燃气管网危化品设备杂散电流-燃气管道模型，推动解决地铁和高铁杂散电流引起储运设备的腐蚀穿孔安全隐患问题。

伏喜斌: 针对主要科技创新点2）、3）、4）做出突出贡献，提出四轮磁吸附爬行机器人自动超声衍射时差法扫查成像方法和系统，实现缺陷远程监测与自动分类识别；参与奥氏体不锈钢超声红外热成像无损检测的工程应用研究；结合高危段土壤环境及周边环境因素，预测风险破坏管段和管段薄弱环节，研发管道杂散电流干扰风险评估系统。具体负责工程应用，在技术角度方面负责成果推广应用工作。

彭志科: 针对主要科技创新点1）、3）做出突出贡献，提出光学相干条纹模糊理论方法，使得激光测振系统满足高低频振动、声学和超声非接触宽频带测试，显著提高激光测振系统的适应性和测试精度。负责光学相干测振等信号和图像的处理方法。

钟剑锋: 针对主要科技创新点1）、4）做出重要贡献，提出光学相干测振的理论并进行试验研究，提高测试系统检测精度以满足设备微泄露的检测需求。对管道沿线杂散电流进行动态监测，结合高危段土壤环境及周边环境因素，建立管道杂散电流安全风险评估模型。负责采集和分析现场无损检测的数据。

黄学斌: 针对主要科技创新点2）、3）做出重要贡献，参与奥氏体不锈钢焊缝裂纹的超声红外热像检测研究，总体负责工程应用，保障成果推广应用工作。

张金梅: 针对主要科技创新点2）和3）做出重要贡献，参与研究基于自适应滤波的近表面缺陷信号处理方法，解决应用中TOFD图像近表面盲区直通波与缺陷信号混叠的工程问题,有效提取混叠在直通波下的近表面缺陷信号。参与埋地管道开挖检验埋深测量方法及测量尺、具有浸湿功能的A型架等的研究和开发工作，推动各类专利和标准的制定。
    张秋坤: 针对主要科技创新点1）和3）做出重要贡献，核心参与光学相干测振系统的研发和优化，提高了系统的带宽和动态范围；参与研究结构模态分析的二维频域光学相干振动层析方法。负责搭建、调试和诊断各类光学系统，推动仪器的工程化。

林杰文: 针对主要科技创新点1）做出重要贡献，负责光学测振系统的干涉条纹的光谱仪光谱标定，并提出光学测振系统的分段相移方法，有效去除复共轭镜像，提高测量范围。

周  宁: 针对主要科技创新点1）做出重要贡献，提出声激励光学相干振振方法，研发各类无损检测软件和分析系统。

陈伟强: 针对主要科技创新点1）和3）做出重要贡献，核心参与光学测振系统的研发以及红外热成像无损检测研究。
项目简介：
大型危化品储运设备的安全运营不仅关系到国民经济健康发展，而且关系到人民生命财产安全。大型危化品储运设备一旦发生泄露扩散，将带来灾难性的后果(如天津港“8.12”特大爆炸事故和漳州“4.6” PX爆炸事故等)。项目组自2014年起针对大型危化品储运设备安全运维这一涉及公共安全的课题开展关键技术研究与工程应用，围绕因腐蚀、微裂纹扩展等引起泄露的高风险因素开展技术攻关，创新性提出多种监测检测新方法和技术，主要工作如下：

1、鉴于大型危化品储运设备微泄露难以发现，但易于演化扩大造成重大泄露的安全隐患，创新性提出光学相干测振仪（OCV）进行动态监测诊断并利用该技术实现对设备健康状态的高效原位监测、微泄露点的精准定位和诊断。提出OCV共轭镜像去除方法，使得OCV检测范围提高一倍。提出光学相干条纹模糊理论方法，使OCV满足高低频振动、声学和超声非接触宽频带测试，显著提高测试适应性和测试精度以满足微泄露的检测需求。

2、面向大型储罐危化品设备焊接结构中裂纹类埋藏缺陷，提出四轮磁吸附爬行机器人自动超声衍射时差法（TOFD）扫查成像方法和系统，实现机器人位姿调整、路径自主规划、缺陷远程监测与自动分类识别。为解决应用中TOFD图像近表面盲区直通波与缺陷信号混叠的工程问题，提出一种基于自适应滤波的近表面缺陷信号处理方法，有效提取混叠在直通波下的近表面缺陷信号。

3、提出奥氏体不锈钢焊缝表面裂纹的超声红外热成像识别：针对奥氏体不锈钢大型危化品储运设备的焊接裂纹缺陷难以用常规方法进行无损检测的工程问题，建立奥氏体不锈钢焊缝表面裂纹的超声红外热成像识别方法，提出一种结合改进自适应遗传算法和二维最大熵的分割方法，相比传统方法，该方法具有更好的分割速度和分割精度，有效滤除图像噪声，实现准确快速分割出目标缺陷区域。

4、建立城镇燃气管网危化品设备杂散电流-燃气管道模型，研究燃气管道在无保护层、有保护层且保护层无破损以及保护层有破损时杂散电流的分布情况，解决地铁和高铁杂散电流引起的腐蚀穿孔安全隐患。项目对管道沿线杂散电流进行动态监测，结合高危段土壤环境及周边环境因素，建立管道杂散电流安全风险评估模型，预测风险破坏管段和管段薄弱环节，研发管道杂散电流干扰风险评估系统，为管线用户实施预知性维护和科学管理提供工具。

成果已应用于10家企业（7家油气储运企业、2家检验机构和1家检测公司），产生直接和间接经济效益28650万元。参编国际标准1项、国家标准3项、国家机械行业标准1项和福建省地方标准1项；发表论文37篇（其中16篇SCI，22篇次EI），出版学术专著1部，授权发明专利5项、实用新型专利11项和软件著作权5项，申请9项发明专利、3项PCT和1项美国专利；1名项目组成员入选IET Fellow。本研发工作对于大型危化品储运设备安全运维的科技创新，促进危化品设备科技进步，保障危化品设备安全运行、群众生命和财产安全具有极其重要作用，具有重大的社会和经济效益。
主要知识产权目录：

发明专利：

1、 一种基于条形靶的高速多维度振动测量装置及方法(专利号：ZL201510074835.6) 

2、 一种轴承滚子表面缺陷的激光衍射测量仪器及其方法(专利号：ZL201510044401.1) 

3、 埋地管道开挖检验埋深测量方法及测量尺(专利号：201610970444.7) 

4、 一种具有浸湿功能的A型架(专利号：ZL201610871473.8) 

5、 发明专利：光学材料折射率曲线测量方法及装置(专利号：201510562661.8) 

软件著作权：

1、 光谱采集和处理操作系统 V1.0 (专利号：2019SR0467581) 

2、 聚乙烯燃气管道安全风险评估系统V1.0(登记号： 2019SR0565319) 

3、埋地管道杂散电流干扰风险评估系统V1.0 (登记号：2019SR0565305)

四十九、项目名称：作物非充分灌溉的关键技术与应用

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：福建农林大学、莆田学院、莆田市农业技术推广中心

主要完成人员及其贡献：

何华勤：项目主持人。

林授锴：第一、二、三和四创新点。

郑龙：第三和四创新点。

刘伟：第一和四创新点。

艾育芳：第一和二创新点。

张丽娜：第二和创新点。

陶欢：第三和四创新点。

马世伟：第三和四创新点。

项目简介：

1. 主要研发内容与创新点

（1）以模式作物--水稻为材料，探究作物向水性调控机理。创新点一，旱热胁迫下水稻异三聚体 G蛋白ß亚基发生磷酸化修饰，也鉴定到其下游的一个效应器，描绘了旱热胁迫诱导作物向水性的信 号传递方式。创新点二，发现水稻向水性生长的差异表达组合态Hsps，并由此研制出快速评价作物 品种抗旱热胁迫能力与受胁迫程度的联合分子标记试剂盒。

（2）以山地作物为材料，研发基于向水性调控的山地作物非充分灌溉的技术与设备。创新点三，应 用上述联合分子标记试剂盒与品质生理技术，分析作物受旱热胁迫程度及与其产量品质关系，构建 出基于向水性调控的山地特色作物非充分灌溉制度。创新点四，研制出基于向水性调控的山地特色 作物非充分灌溉的配套技术设备，其中免蓄电池风光互补扬水技术装置用于抽蓄灌溉水资源，基于 无线传感且由太阳能风能供电的灌溉控制装置为适时适量的非充分灌溉提供控制设备。

2. 主要技术成果

(1) 发表学术论文数50多篇，其中SCI收录论文的影响因子达9.105，单篇他引超150次。

(2) 授权发明专利5项、受理2项，其中2项授权专利已许可转让；核心技术被遴选为国家重点推广的低碳技术。

代表性论文专著目录：

1. Prediction and identification of the effectors of heterotrimeric G proteins in rice (Oryza sativa L.). Briefings in Bioinformatics 2017，18(2): 270-278

2. Phosphoproteins regulated by heat stress in rice leaves. Proteome Science 2011, 9:37.

3. Differential regulation of proteins and phosphoproteins in rice under drought stress. Biochemical Biophysical Research Communications 2009, 379 (1): 133-138.

4. Proteomic analysis of phosphoproteins regulated by abscisic acid in rice leaves. Biochemical and Biophysical Research Communications 2008, 371 (4): 883-888

5. Genome wide identification of heat shock proteins (Hsps) and Hsp interactor s in rice: Hsp70s as a case study. BMC Genomics 2014, 15:344.

6. Expression and interaction of small heat shock proteins (sHsps) in rice in response to heat stress. BBA-Proteins and Proteomics 2014, 1844(4): 818-828.

7. Time course of photosynthesis and nonstructural carbon compounds in the leaves of tea plants (Camellia sinensis L.) in response to deficit irrigation. Agricultural Water Management 2014, 144: 98-106.

8. 利用太阳能和风能的山地作物灌溉系统及其应用分析. 福建农林大学学报 （自然科学版） 2015, 44 (2): 219-223

主要知识产权证明目录：

1. 发明专利ZL201410516428.1，一种免蓄电池的风光互补扬水装置；

2. 发明专利ZL201110447035.6，一种利用太阳能与风能的山地作物灌溉系统；

3. 发明专利ZL201310081277.7，一种用于扬 水的风光互补型空气压缩装置；

4. 发明专利ZL201610358373.5， 一种胡萝卜灌溉方法；

5. 发明专利ZL201710341229.5，一种植物嫁接愈合剂.

推广应用情况：

近四年累计推广应用面积达14.0多万亩计，增收节支1.8亿元。

五十、项目名称：先锋植物类芦对困难立地植被修复机理及应用研究

推荐奖种：福建省科技进步奖

主要完成单位：福建农林大学

主要完成人及其贡献：

    蔡丽平：副教授，博士，福建农林大学，项目负责人，全面主持指导、统筹项目进度安排，负责项目各种逆境条件下试验设计，以及干旱、贫瘠环境的生理生态学得数据分析，项目总结报告。

    侯晓龙：副教授，博士，福建农林大学，负责类芦对重金属、酸的修复机理研究。

    周垂帆：讲师，博士，福建农林大学，负责类芦对重金属的修复机理研究，以及类芦应用的研究。

    岳辉：高级工程师，硕士，长汀县水土保持事业局，负责成果推广

    王友生：工程师，博士，龙岩市林业科学研究所，负责成果推广

    吴鹏飞：副教授，博士，福建农林大学，负责类芦对贫瘠、干旱修复机理试验，协助完成总结报告。

    马祥庆：教授，博士，福建农林大学，负责试验设计、成果推广指导，协助统筹项目安排。

    王益和：高级工程师，本科，龙岩市林业科学研究所
负责成果推广

    刘爱琴：研究员，本科，福建农林大学，负责试验过程与协助成果总结

    邹显花：助教，硕士，福建农林大学，负责室内试验与数据分析

项目简介：

项目属于水土保持学科领域。

困难立地的植被修复成为生态治理中的“疑难杂症”，土层浅薄，干旱贫瘠、土壤酸化、重金属污染等恶劣条件是限制植物萌发、生存和植被恢复的主要因子。针对困难立地的逆境条件，充分挖掘困难立地植被修复先锋植物类芦的生态应用价值，本项目系统深入地研究类芦在各种困难逆境条件下的修复机理及应用研究，阐明了类芦在各种逆境下的耐受能力及其应对策略，总结出类芦在不同逆境条件下的管理措施，研发出类芦高效修复重金属污染土壤的技术，集成一套类芦在困难立地上植被修复的应用技术体系，研究成果对困难立地植被恢复和生态建设具有重要的理论和现实意义。在南方困难立地的植被恢复中广泛应用，不仅可以快速恢复植被，还可减少水土流失，并取得了显著的生态、经济和社会效益，在南方困难立地植被恢复中具有广阔的应用前景。整体技术通过科技成果鉴定达到国际先进水平。

代表性论文专著目录：

（1）Chuifan Zhou,Meiying Huang,Ying Li,Jiewen Luo，Liping Cai（通讯作者）.Changes in subcellular distribution and antioxidant compounds involved in Pb accumulation and detoxification in Neyraudia reynaudiana[J]. Environment Science and Polltion Research,2016,23:21794-21804.

（2）蔡丽平,吴鹏飞,侯晓龙,张芸,刘训呈,马祥庆（通讯作者）.类芦根系对不同磷胁迫的形态学响应[J].草地学报,2015,(01):137-142.

（3）蔡丽平,吴鹏飞,侯晓龙,马祥庆（通讯作者）,江硕,任晶晶.磷胁迫对水土保持先锋植物类芦光合特性的影响[J].水土保持学报,2012,(06):281-285.

（4）蔡丽平,吴鹏飞,侯晓龙,马祥庆（通讯作者）,郑珊珊,郑锦文.类芦根系对不同强度干旱胁迫的形态学响应[J].中国农学通报,2012,(28):44-48.

（5）蔡丽平,吴鹏飞,侯晓龙,马祥庆（通讯作者）,张芸.干旱胁迫对水土保持先锋植物类芦光合特性的影响[J].水土保持学报,2011,(06):237-241+259. 

（6）王玉珍，蔡丽平（通讯作者）,周垂帆,侯晓龙,邹显花.先锋植物类芦抗逆性及其应用[J].草业科学,2017,34(8):1601-1610.

（7）陈雪娇,韩航,侯晓龙,刘爱琴,蔡丽平,周垂帆,马祥庆（通讯作者）.水土保持植物类芦对土壤酸胁迫的形态生理响应[J].草业学报,2017,(04):143-149.

（8）黄玫英,罗洁文,黄彩凤,周垂帆（通讯作者）.Pb在类芦组织和亚细胞中的分布规律和毒害效应[J].农业环境科学学报,2016,(11):2077-2085.

（9）罗洁文,黄玫英,殷丹阳,吴鹏飞,蔡丽平,周垂帆（通讯作者）.类芦对铅镉的吸收动力特性及亚细胞分布规律研究[J].农业环境科学学报,2016,(08):1451-1457.

（10）罗洁文,李莹,苏烁烁,黄晓敏,周垂帆（通讯作者）.类芦根系抗氧化酶和植物螯合肽对Cd、Pb胁迫的应答[J].生态环境学报,2016,(06):1047-1053.

（11）韩航,陈雪娇,侯晓龙（通讯作者）,刘爱琴,蔡丽平,周垂帆,马祥庆.Cd胁迫对类芦生长及酶活性的影响[J].农业环境科学学报,2016,(04):647-653.

（12）Ying Li, Jiewen Luo, Jiaoda Yu, Lidan Xia, Chuifan Zhou（通讯作者）, Liping Cai, Xiangqing Ma. Improvement of the phytoremediation efficiency of Neyraudia reynaudiana for lead-zinc mine-contaminated soil under the interactive effect of earthworms and EDTA[J].Scientific Reports,2018,8.6417.DOI: 10.1038/s41598-018-24715-2.

2、研究生论文

（1）刘明新. 福建主要崩岗侵蚀区植被恢复与演替研究. 福建农林大学，2009（硕士）（导师：马祥庆）

（2）庄凯. 福建不同类型矿山废弃地植被的恢复与重建研究. 福建农林大学，2009（硕士）（导师：马祥庆）

（3）张芸. 类芦对异质供磷的生理生态响应机制研究. 福建农林大学，2011（硕士）（导师：马祥庆）

（4）蔡丽平. 崩岗侵蚀区先锋植物类芦对环境胁迫的生理生态学响应机制. 福建农林大学，2012（博士）（导师：马祥庆）

（5）陈雪娇. 类芦对酸和重金属胁迫的形态及生理响应研究. 福建农林大学，2015（硕士）（导师：侯晓龙）

（6）罗洁文. 类芦对重金属的吸收富集及修复效果研究. 福建农林大学，2017（硕士）（导师：周垂帆）

主要知识产权证明目录

1、蔡丽平，马祥庆，侯晓龙，邹显花. 一种用于治理红壤强度侵蚀坡地的方法（专利号: ZL 2014 1 0408268.9）

2、吴鹏飞，赖华燕，刘爱琴，邹显花，吴文景. 一种沙砾基质清洗装置（专利号: ZL 201721031392.3）

3、周垂帆，殷丹阳，于娇妲，吴佳美. 模拟降雨对土壤养分和污染物淋溶的实验装置.（ZL 201720030996.X）

4、周垂帆，于娇妲，殷丹阳.可实时检测不同深度土壤状态的根系装置.（ZL 201720028568.3）

5、李莹，周垂帆，殷丹阳，吴鹏飞，马祥庆. 评价植物根系对污染物垂直方向生长回避的装置. (ZL 201521074118.5)

6、周垂帆，殷丹阳，罗洁文，侯晓龙，吴鹏飞，马祥庆. 评价污染物对蚯蚓毒性的模拟土壤溶液试验装置（ZL 201520603978.7）

7、周垂帆，李莹，殷丹阳，侯晓龙，吴鹏飞，马祥庆.一种多室蚯蚓回避试验装置.（ZL 201520674599.7）

推广应用情况

本项目属于社会公益类项目，改善生态环境，促进生态文明建设，通过在福建省长汀县、龙岩市、南安市，以及江西省在矿区废弃地、强度侵蚀区等困难立地的植被恢复中，广泛利用类芦的修复功能的生态治理应用，大大提高促进水土流失区、矿山废弃地等困难立地的植被恢复效果，减少水土流失，改善生态环境，改变困难立地植被恢复的窘境，降低治理成本达20%-60%，提高土地生产率、间接增加林农收入，取得了显著的生态、经济和社会效益，在南方困难立地植被恢复中具有广阔的应用前景。

五十一、项目名称：海洋鱼源蛋白加工关键技术及装备的创新与应用

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：福建农林大学、海欣食品股份有限公司、福建省远嘉海洋科技有限公司、福建省亚明食品有限公司、福建赛福食品检测研究所有限公司、浙江鱼极食品有限公司

主要完成人：曾红亮、张怡、滕用雄、郑宝东、滕用伟、陈滢增、胡嘉淼、吴其明、蒋荣龙、陈日春

项目简介：

项目属食品科学与工程领域。项目针对海洋鱼源蛋白产品加工装备自动化水平低、品种单一、深加工滞后、附加值低等问题，系统研究海洋鱼源蛋白原料的营养品质、质构特性和氨基酸构成，自主设计“鱼肉采集—鱼糜分级—废水处理”海洋鱼源蛋白原料预处理自动化装备；阐明海洋鱼源蛋白凝胶的形成机制，创研超高压技术、动植物蛋白共混凝胶技术、臭氧与TG酶集成技术，建立鱼糜质构重组纤维化关键技术体系；在此基础上，创研海洋鱼源蛋白制品加工配套装备，开发系列新产品，实现海洋鱼源蛋白制品机械化、规模化和多元化加工；系统研究海洋鱼源蛋白活性肽，构建海洋鱼源蛋白活性肽梯度开发及功能验证技术体系，实现海洋鱼源蛋白的高值化开发和副产物综合利用，为开发具有保健功能的新产品奠定基础。

代表性论文专著目录：

1
Fu   Weiqin, Wang Peixin, Chen Yueyu, Lin Jiaxin, Zheng Baodong, Zeng Hongliang*,   Zhang Yi*.
Preparation,   primary structure and antifreeze activity of antifreeze peptides from   Scomberomorus niphonius skin
LWT-Food Science and Technology
2019

2
Fu   Weiqin, Chen Chuanjie, Zeng Hongliang, Lin Jiaxin, Zhang Yi, Hu Jiamiao*,   Zheng Baodong*
Novel   angiotensin-converting enzyme inhibitory peptides derived from Trichiurus   lepturus myosin: molecular docking and surface plasmon resonance study
LWT-Food Science and Technology
2019

3
Li   Zhiyu, Wang Jianyi, Zheng Baodong*, Guo Zebin* Effects   of high pressure processing on gelation properties and molecular forces of   myosin containing deacetylated konjac glucomannan Food Chemistry
2019

4
Wang   Jianyi, Li Zhiyu, Zheng Baodong, Zhang Yi, Guo Zebin. Effect   of ultra-high pressure on the structure and gelling properties of low salt   golden threadfin bream (Nemipterus virgatus) myosin
LWT-Food Science and Technology
2019

5
Zhang   Ningning, Zhang Chong, Chen Yuanyuan, Zheng Baodong. Purification   and characterization of antioxidant peptides of Pseudosciaena crocea protein   hydrolysates
Molecules
2017

6
Zhang   Chong, Zhang Ningning, Li Zhiyu, Tian Yuting, Zhang Longtao, Zheng Baodong.
Stability   of antioxidant peptides prepared from large yellow croaker (Pseudosciaena   crocea) Current Topics in Nutraceutical Research
2016

7
张怡, 吴珊, 傅维擎, 黄灿灿, 曾红亮, 郑宝东.
金线鱼鱼皮抗冻蛋白酶法制备工艺优化
农业工程学报
2017

8
李致瑜, 庄玮婧, 张宁宁, 郑宝东.
Alcalase蛋白酶酶解大黄鱼内脏制备抗氧化肽
中国食品学报
2016

主要知识产权证明目录：

1
发明专利
张怡，郑宝东，曾红亮，曾绍校，方肇庆，魏倩婷，蒋荣龙
一种鱼糜制品的加工集成技术
ZL201310346056.8

2
发明专利
滕用伟
鱼丸制品成型模具及其使用方法 ZL201510162545.7

3
发明专利
陈为味
一种包心鱼丸加工系统
ZL201310656896.4

4
发明专利
魏倩婷，蒋荣龙
一种蟹肉棒封装装置 ZL201610135071.1

5
发明专利
滕用雄
一种蟹籽鱼丸及其加工方法 ZL201510229949.3

6
发明专利
魏倩婷，蒋荣龙，郑红
一种墨鱼丸及其制备方法 ZL201310625966.X

7
发明专利
陈滢增
一种海带墨鱼丸及其制备方法 ZL201210015051.2

8
发明专利
滕用伟
一种芝士鱼丸及其加工方法 ZL201510229991.5

9
发明专利
陈滢增
包心海带鱼糜制品及其制作方法 ZL201010610662.2

10
发明专利
吴其明，吴加明
一种春鱼棒及其制备方法 ZL201410078365.6

推广应用情况：

本项目成果在我国8家规模企业成功应用（海欣食品股份有限公司、福建省远嘉海洋科技有限公司、福建省亚明食品有限公司、浙江鱼极食品有限公司、东山腾新食品有限公司、福建明旺食品有限公司、福州西城食品有限公司、福建拓天生物科技有限公司），加工增值8倍以上，大幅提升我国海水鱼加工的产业优势，拓展海洋鱼源蛋白高值化利用新途径，促进海水鱼加工产业的可持续发展。近五年，新增销售额42.17亿元，利税3.42亿元，成果的推广应用将有力地促进21世纪海上丝绸之路核心区食品产业的建设，经济效益显著。

五十二、项目名称：凹叶厚朴良种繁育及规范化栽培关键技术研究

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：福建农林大学、福建林业职业技术学院

主要完成人及其贡献：

    郑郁善：教授/副校长，福建农林大学，项目负责人，全面负责项目的总体设计、规划、组织和实施，主要在凹叶厚朴良种选育、繁育技术、丰产栽培技术、厚朴酚类物质提取技术及最佳采收期、规范化种植基地环境及药材质量评价等方面取得创新性成果，集成凹叶厚朴良种繁育及规范化栽培关键技术体系，推广应用后获得了显著效益。投入的工作量占本人工作总量的70%。

    荣俊冬：助研，福建农林大学，全面参与项目的总体设计、规划、组织和实施，主要在凹叶厚朴良种选育、繁育技术、丰产栽培技术、厚朴酚类物质提取技术等方面取得创新性成果。投入的工作量占本人工作总量的70%。

    陈礼光：副教授，福建农林大学，全面参与项目的总体设计、规划、组织和实施，主要在凹叶厚朴繁育技术、丰产栽培技术、厚朴酚类物质提取技术等方面取得创新性成果。投入的工作量占本人工作总量的60%。

    陈凌艳：讲师，福建农林大学，主要在凹叶厚朴种子催芽技术、组培快繁技术以及低温胁迫下凹叶厚朴差减文库的构建及ESTS序列分析等方面取得创新性成果。投入的工作量占本人工作总量的60%。

    何天友：助理实验员，福建农林大学，主要凹叶厚朴良种选育、繁育技术、丰产栽培技术等方面取得创新性成果。投入的工作量占本人工作总量的50%。

    张迎辉：工程师，福建农业职业技术学院，主要负责厚朴酚类物质提取技术及最佳采收期、低温胁迫下凹叶厚朴差减文库的构建及ESTS序列分析等研究。投入的工作量占本人工作总量的50%。

    梁光红：副教授，福建农林大学，主要负责凹叶厚朴主要病虫害调查及防治策略研究。投入的工作量占本人工作总量的40%。

    苏亨荣：高级工程师，大田县林业科技推广中心，参与凹叶厚朴良种选育、丰产栽培技术研究，负责大田县凹叶厚朴优树选择及栽培技术规程的制定。投入的工作量占本人工作总量的40%。

    郑林：高级实验员，福建农林大学，在凹叶厚朴种子快速催芽育苗技术研究方面取得创新性成果。投入的工作量占本人工作总量的40%。

项目简介：

1、高药用成分凹叶厚朴良种选育：以厚朴酚与和厚朴酚等活性成分高含量为主要选育目标，兼顾生长指标，分析全国24个不同地理种源变异规律，在优良种源区建立良种母树林125亩，为生产提供良种；确定优树选择标准，选择出药、材兼用优树22株，药用优树32株，为初级种子园建设提供材料。收集了21个种源种子育苗，开展种源试验，综合评价筛选出6个优良种源。利用RAPD和SRAP分子标记技术分析了全国89份种质资源遗传多样性，建立DNA指纹图谱库。

2、良种繁育技术体系：快速催芽技术使种子发芽率92.0％以上，对圃地选择、土壤整理、播种、间苗、定苗等技术环节进行总结，并在DRIS营养诊断基础上，实现壮苗培育精准施肥，建立整套实生苗培育技术体系。建立组培工厂化育苗技术体系，芽诱导率61.7%，增殖系数4.89，生根率最高为62.7%，平均移栽成活率达92.2 %，并配套苗期水分及养分管理技术，实现高药用成分优良无性系组培快繁。开展细胞悬浮培养技术体系研究，最适愈伤组织诱导条件下诱导率达91.67 %，增殖倍数达2.87倍，优化培养条件下总酚含量为对照3.19倍。进行低温胁迫下凹叶厚朴差减文库的构建及ESTS序列分析，判定9个基因在低温冻害时表达。

3、丰产栽培技术体系：不同立地等级、坡向、坡位凹叶厚朴生长差异研究为造林地选择提供依据；总结林地清理、造林整地、栽植、幼林抚育等技术流程；并评价不同密度、不同混交模式经营效果，明确凹叶厚朴不同时期经营密度及最佳伴生树种；采用DRIS营养诊断技术研究出幼林对肥料的需求顺序及最佳施肥量；研究出中龄林阶段最有利于酚类物质积累的经营措施。

4、最佳采收期及酚类物质提取技术：研究了不同林龄、不同器官、不同坡位植株中厚朴酚类物质含量变异规律，明确凹叶厚朴15~30a生可收获利用，其中25-27a的植株酚类物质含量达到最大。建立了厚朴酚类物质提取技术体系。

5、病虫害调查及防治：针对厚朴新丽斑蚜、日本壶链蚧、铜绿丽金龟等凹叶厚朴主要虫害，开展了生物学、生态学及检测、监测与控制技术研究，阐明了不同虫害的综合防治策略。

6、规范化种植基地环境及药材质量评价：规范化种植基地土壤、灌溉水、空气共计36项污染指标检测均低于国家标准的浓度限值。凹叶厚朴树皮10项检测项目均符合国家标准。

7、制定福建省地方标准1项；凹叶厚朴标准化操作规程(SOP)5项。

代表性论文专著目录：

[1]陈剑成,徐雯,祁潇勇,何天友,郑郁善,陈礼光.低温胁迫对凹叶厚朴光合特性和相关生理指标的影响[J].北方园艺,2017(16):147-153.

[2]陈剑成,罗睿,瞿印权,陈思凯,万娟,陈凌艳,赖金莉,龙智慧,何天友,郑郁善,陈礼光.干旱胁迫对凹叶厚朴光合生理特性的影响[J].江苏农业科学,2017,45(13):114-119.

[3]谢燕燕,卫梅,谢德金,陈剑成,杨德明,荣俊冬,陈礼光,郑郁善.凹叶厚朴用于细胞悬浮培养的愈伤组织的制备研究[J].湖南中医药大学学报,2017,37(4):365-368.

[4]陆宁,陈剑成,郑郁善.凹叶厚朴低温胁迫SSH文库的构建及差异基因的表达分析[J].安徽农业科学,2016,44(14):141-145,174.

[5]张龙辉,周少卿,谢德金,何天友,荣俊冬,郑郁善.凹叶厚朴不同林分树干生长规律研究[J].西南林业大学学报,2014,34(4):59-63.

[6]翁剑,李单琦,李书平,荣俊冬,周少卿,郑郁善.凹叶厚朴TRAP-PCR体系建立[J].福建林学院学报,2014,34(2):165-170.

[7]黄树军,荣俊冬,车志,张迎辉,吴佳木,陈澜,何天友,郑郁善.厚朴苗的组织培养研究[J].江西农业大学学报,2014,36(2):364-370.

[8]孔玲,张以阁,荣俊冬,侯孝明,赫春长,郑郁善.正交试验优化提取厚朴酚及其HPLC分析方法研究[J].西南林学院学报,2010,30(4):24-27.

主要知识产权证明目录：

福建省地方标准《厚朴栽培技术规程》（DB35/T1320-2013）。

推广应用情况：

本项目相关技术已在福建省南平、三明、龙岩、泉州、宁德等地进行大范围的推广应用。项目仅在福建省明溪县建设凹叶厚朴规范化种植基地560亩，推广示范20多万亩；凹叶厚朴种植示范户和示范片建设，不仅有力地促进了当地经济社会发展，同时还辐射带动了示范周边地区的发展，推广示范作用明显，产生了显著的经济、社会和生态效益。

五十三、项目名称：太子参连作介导土壤环境灾变机理与消减关键技术

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：福建农林大学、柘荣县经济作物站、霞浦县土壤肥料技术站

主要完成人及其贡献：林文雄、林生、吴林坤、张志兴、方长旬、陈婷、张重义、林伟伟、黄冬寿、彭来真

项目简介：

太子参主产于福建、贵州、江苏、山东、安徽等地，其药用历史悠久、临床疗效确切。2015 年版《中国药典》中有14个制剂中含有太子参，涉及近300 家企业。福建柘荣县以柘荣太子参商标为依托，在2017年创造了30多亿元的产值。但是，太子参在栽培种植过程中存在严重的连作障碍问题，连作1年减产30%-50％，连作2年减产70％左右，甚至出现绝收的现象，严重影响其道地产区的药材产量和品质。在国家自然科学基金和重大专项的连续资助下, 历经10多年研究，攻克了上述难题，系统揭示了太子参连作障碍形成的生理生态学机制并建立了太子参安全稳定环保可持续的连作障碍消减技术体系，推广应用效果显著。

1、揭示了太子参连作障碍形成的生理生态学机制，明确了栽培耕作调控方向。首次测序并构建太子参基因组图谱，填补了太子参基因组的研究空白，为深入研究太子参连作障碍形成的减产降质分子机制，提供了重要的科学理论依据。在此基础上,研究探明了连作太子参生长发育受阻的分子生理生态机制和连作土壤基础地力下降、 耕作土壤酸化变劣、根际微生物群落结构失衡的根际分子生态学作用机制，为制定了以根际土壤的生物修复与生态调控为主的栽培调控策略奠定理论基础

2、以根际土壤的生物修复与生态调控为导向，研究创建“品种异地轮换、同地种内轮种与种内搭配间作”的太子参不同品种交叉更替栽培技术，解决了根际土壤环境灾变固化和品种耐逆能力退化的关键问题，交叉更替栽培太子参产量相对单个品种连作2年提高240-360%。创制了以国家发明专利为核心技术具有自主产权的系列发福(FAFU)生物功能菌剂、菌肥，建立“调土保棵促壮防衰”生物功能菌剂菌肥复合消减技术，解决了土壤营养封存、土壤环境酸化变劣、根际微生物群落结构失衡的关键问题，生物功能菌剂菌肥应用的连作太子参产量增长70%左右，与头茬产量相当。创造多种栽培模式+功能微生物菌剂菌肥栽培技术，解决了不同省份太子参产地自然环境对连作障碍消减效果的限制问题，产量提高46.98-90.47%，其多糖和总皂苷含量占比分别提高16.41-33.38%和15.22-24.43%。且送检药理效果与商品太子参一致。

3、采用效率导向、技术迭代的阶段性持续生态强化策略，建立了集生物功能菌剂菌肥消减技术、多种栽培模式+微生物菌肥栽培技术、种内间作技术、无公害除草技术于一体的太子参安全环保稳定可持续的连作障碍消减技术体系，2014-2018年连续五年技术示范推广效果显著，现场验收专家和药农给予了高度评价。

成果获专利19项，发表论文32篇，经鉴定成果整体达国内同类研究领先水平，部分达国际先进水平。2007-2018年已在福建柘荣、贵州施秉等主产区累计推广应用26.55万亩，创收节支达10.09亿元。近三年，累计推广应用7.45万亩，占福建省太子参种植面积的30%以上，创收节支达2.66亿元，三大效益显著。

代表性论文专著目录：

1、Wu H, Qin X, Wang J, et al. Rhizosphere responses to environmental conditions in Radix pseudostellariae under continuous monoculture regimes[J]. Agriculture, ecosystems & environment, 2019, 270: 19-31. 

2、Wu H, Xu J, Wang J, et al. Insights into the mechanism of proliferation on the special microbes mediated by phenolic acids in the Radix pseudostellariae rhizosphere under continuous monoculture regimes[J]. Frontiers in plant science, 2017, 8: 659. 

3、Wu H, Wu L, Zhu Q, et al. The role of organic acids on microbial deterioration in the Radix pseudostellariae rhizosphere under continuous monoculture regimes[J]. Scientific reports, 2017, 7(1): 3497. 

4、Chen J, Wu L, Xiao Z, et al. Assessment of the Diversity of Pseudomonas spp. and Fusarium spp. in Radix pseudostellariae Rhizosphere under Monoculture by Combining DGGE and Quantitative PCR[J]. Frontiers in microbiology, 2017, 8: 1748. 

5、Qin X, Wu H, Chen J, et al. Transcriptome analysis of Pseudostellaria heterophylla in response to the infection of pathogenic Fusarium oxysporum[J]. BMC plant biology, 2017, 17(1): 155. 

6、Wu L, Chen J, Wu H, et al. Insights into the regulation of rhizosphere bacterial communities by application of bio-organic fertilizer in Pseudostellaria heterophylla monoculture regime[J]. Frontiers in microbiology, 2016, 7: 1788. 

7、Wu H, Wu L, Wang J, et al. Mixed phenolic acids mediated proliferation of pathogens Talaromyces helicus and Kosakonia sacchari in continuously monocultured Radix pseudostellariae rhizosphere soil[J]. Frontiers in Microbiology, 2016, 7: 335. 

8、Zhao Y P, Lin S, Chu L, et al. Insight into structure dynamics of soil microbiota mediated by the richness of replanted Pseudostellaria heterophylla[J]. Scientific reports, 2016, 6: 26175. 

主要知识产权证明目录：

1）一种太子参专用复合微生物肥料及其制备方法与应用；专利申请号：201610208743.7(授权)

2）一株用于拮抗太子参专化型尖孢镰刀菌的解淀粉芽孢杆菌；专利申请号：201410263153.5(授权)

3）一株用于拮抗太子参专化型尖孢镰刀菌的枯草芽孢杆菌；专利申请号：201410263152.0(授权)

4）一株拮抗太子参专化型串珠镰刀菌的菌株及其应用；专利申请号：201610181836.5(授权)

5）一株新洋葱伯克霍尔德菌及应用；专利申请号：201610181839.9(授权)

6）一株韩国假单胞菌及其应用；专利申请号：201610181839.9(授权)

7）一株太子参根腐病的拮抗菌及应用；专利申请号：201610181785.6(授权)

8）一种土壤微生物基因组DNA和总RNA的提取方法；专利申请号：ZL201010548527.X(授权)

9）一种土壤胞内蛋白质的提取分离方法；专利申请号：201010585161.3(授权)

10）一种土壤胞外蛋白质的提取分离方法；专利申请号：201010585154.3(授权)

11）一种土壤微生物cDNA文库的构建方法；专利申请号：ZL201110277886.0(授权)

推广应用情况：

在多个国家自然科学基金项目资助下，课题组总结了前期的研究实践成果，综合应用生物学的原理，建立了太子参安全环保可持续生产示范基地4个，具体包括宁德市柘荣县楮坪太子参GAP生产示范基地，霞浦县柏洋太子参安全环保可持续生产示范基地，福安市范坑乡太子参安全环保可持续生产示范基地，三明市尤溪县八字桥乡药用植物栽培教学实践基地，为太子参安全环保可持续生产研究与教学工作提供了重要场所。同时，课题组在福建省宁德市柘荣县、霞浦县柏洋、福安市、福鼎市、三明市尤溪县和贵州省施秉县现代生态农业基地建立了1000亩太子参连作障碍消减种植示范片，开展了太子参连作障碍消减技术种植示范与辐射推广。2014-2019年连续六年通过太子参连作障碍消减技术种植示范推广现场验收，均显示本项目构建的太子参连作障碍消减措施得力到位，田间现场表现优异，增产效果显著，太子参药效成分检测均达到《中华人民共和国药典》标准。在2014-2019年间，太子参连作障碍消减技术的示范与应用推广得到了福建东南卫视、科技日报（2017-07-31，7版）、宁德霞浦电视台、宁德柘荣电视台等多家媒体报道。据统计，2007-2018年已在福建柘荣、霞浦、福安、福鼎、尤溪、贵州施秉累计推广应用26.55万亩，创收节支达10.09亿元，极大提高药农和企业的经济收益。近三年（2016-2018），累计推广应用7.45万亩，占福建省太子参种植面积的30%以上，创收节支达2.66亿元，取得较好的经济、社会与生态效益。

五十四、项目名称：机械力化学法制备活性炭及其高值化利用关键技术

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：福建农林大学、福建省林业科学研究院、福建省鑫森炭业股份有限公司、福建省芝星炭业股份有限公司

主要完成人及其贡献：

黄彪：福建农林大学，项目负责人，制定项目整体实施方案和实施计划，组织项目实施和推广应用。对主要科技创新栏中1-3作出了创造性贡献。在该项技术研发工作中投入工作量占本人总工作量的60%。

林冠烽：福建农林大学，项目主要参与者，参加了实验室研究工作和生产调试，揭示了磷酸法颗粒活性炭的自成型机理，对主要科技创新栏中1-3作出了突出贡献。在该项技术研发工作中投入工作量占本人总工作量的60%。

陈燕丹：福建农林大学，项目主要参与者，参与技术成果“机械力化学法制备活性炭的研究及其应用”的试验、机理分析以及推广。对主要科技创新栏中1作出贡献。在该项技术研发工作中投入工作量占本人总工作量的60%。

魏安国：福建省芝星炭业股份有限公司，项目主要参与者，是技术成果“机械力化学法制备活性炭的研究及其应用”的工业试验和生产的主要实施者。对主要科技创新栏中1作出了主要贡献。在该项技术研发工作中投入工作量占本人总工作量的50%。

李涛：福建农林大学，项目主要参与者，参与技术成果“机械力化学法制备活性炭的研究及其应用”和“纳米负离子粉/钛菁钴/活性炭复合净化材料的研制”的生产试验和机理分析。对主要科技创新栏中1，3作出贡献。在该项技术研发工作中投入工作量占本人总工作量的60%。

林鹏：福建省鑫森炭业股份有限公司，项目主要参与者，是技术成果“磷酸法木质自成型颗粒活性炭的制备”的工业试验和生产的主要实施者。对主要科技创新栏中2作出了主要贡献。在该项技术研发工作中投入工作量占本人总工作量的30%。

常颖萃：福建省林业科学研究院，项目主要参与者，参与技术成果“磷酸法木质自成型颗粒活性炭的制备”的试验、机理分析以及推广。对主要科技创新栏中2作出贡献。在该项技术研发工作中投入工作量占本人总工作量的60%。

陈翠霞：福建农林大学，项目主要参与者，参与技术成果“机械力化学法制备活性炭的研究及其应用”的试验和机理分析。对主要科技创新栏中1作出贡献。在该项技术研发工作中投入工作量占本人总工作量的40%。

陈学榕：福建农林大学，项目主要参与者，技术成果“机械力化学法制备活性炭的研究及其应用”和“纳米负离子粉/钛菁钴/活性炭复合净化材料的研制”的生产试验和推广应用的主要实施者。对主要科技创新栏中1，3作出贡献。在该项技术研发工作中投入工作量占本人总工作量的40%。

项目简介：

围绕木质活性炭行业存在的生产成本较高、污染较大以及高值化利用较少的关键技术问题，首次将机械力化学作用与活性炭制备的特点结合，采用机械力化学技术协同制备粉末状活性炭与颗粒状活性炭，并以其为原材料制备纳米负离子粉/钛菁钴/活性炭复合净化材料，实现了活性炭产品的高值化利用。首次采用机械力化学法制备高吸附性粉末状活性炭，创新开发了机械力化学法制备活性炭技术，并阐明了机械力化学技术协同制备活性炭的机理；研究了磷酸法木质颗粒活性炭自成型过程中木质原料及其模型物结构的演变机制，探明自成型过程中起塑化和粘结作用的主要成分及来源，首次揭示了磷酸法木质颗粒活性炭的自成型机理；结合纳米负离子粉、酞菁钴、活性炭三者各自优点：①纳米负离子粉高效释放负离子的特性②优异的除臭能力③活性炭高效的吸附能力，首次研制了纳米负离子粉/酞菁钴/活性炭复合净化材料。项目成果提供了一种新的活性炭生产技术，可在木质生物质资源高值化利用、保护生态环境、提升我国活性炭行业的技术水平等方面提供技术支撑，具有重要的生态、经济和社会效益。

推广应用情况：

本项目成果在福建省芝星炭业股份有限公司、福建省鑫森炭业股份有限公司和福建雷盾环保科技股份有限公司进行推广，近3年累计生产粉末状活性炭27500吨，颗粒活性炭11458.4吨，纳米负离子粉/钛菁钴/活性炭复合净化材料1693.3吨，新增产值92453.3万元，新增利税5875.2万元。

代表性论文目录：

1.BioResources
Preparation of phosphoric acid activated   carbon from sugarcane biogases by mechanochemical processing 1.309 2012，7(4)：5109-5116
2012
SCI
24
C. Chen，B. Huang，T. Li，G. Wu

2.Journal of Cleaner Production
Sticky rice lime mortar-inspired in situ   sustainable design of novel calcium-rich activated carbon monoliths for   efficient SO2 capture
6.395 2018，183： 449-457
2018
SCI
3
Y. Chen，B . Huang，M. Huang，Q. Lu， B. Huang*

3.BioEnergy Research
Effects of heat pretreatment   during impregnation on the preparation of activated carbon from chinese fir   wood by phosphoric acid activation
3.398
2013，6（4）：1237-1242
2013
SCI
5
G. Lin，J. Jiang，K. Wu，K. Sun

4.Journal of Analytical and Applied   Pyrolysis
Mesoporous activated carbon from   inherently potassium-rich pokeweed by in situ self-activation and its use for   phenol removal
2.56
2012，98：159–165
2012
SCI
25
Y. Chen，M. Huang，B. Huang，X. Chen

5.林产化学与工业
机械力化学法制备磷酸法竹基活性炭
1.0769 2013，33（3）：50-54
2013
EI
3
陈翠霞，黄锦锋，吴耿烽，林冠烽，卢泽湘，陈燕丹，陈学榕，黄彪

6.林产化学与工业
磷酸活化法制备纤维素基颗粒活性炭
0.9426 2014，34（1）：101-106
2014
EI
5
林冠烽，蒋剑春，吴开金

林业科学
机械力辅助氯化锌活化法制备甘蔗渣活性炭
2.0067
2012，48（10）：131-135
2012
未收录
11
黄锦锋，黄彪，陈翠霞，林冠锋，陈学榕，陈燕丹，谭非，吴耿烽

7.林产化学与工业
机械力化学法制备氯化锌法活性炭及其性能表征 1.359
2012,32（2）：110-116
2012
未收录
7
李素琼，黄彪，林冠烽，陈燕丹，陈卫群，陈翠霞

主要知识产权目录

1.发明专利
一种利用超声波制备活性炭的方法
201410123444.中国
福建农林大学
李涛，黄彪，江茂生，卢燕凤，卢麒麟
  

2.发明专利
一种活性炭基固体酸催化剂及其制备方法
201410123423.2
中国
福建农林大学
李涛，黄彪，江茂生，卢麒麟，卢燕凤
  

3.发明专利
一种高强度富钙成型活性炭及其制备方法 201410643569.X
中国
福建农林大学
陈燕丹，黄碧珠，黄明堦，黄彪  

4.发明专利
一种二氧化钛活性炭光催化剂及其制备方法和应用201310204442.3
中国
福建省林业科学研究院
林冠烽、吴开金、黄彪、陈涵、林道茂、陈志强、常颖萃
  

5.发明专利
一种铁、氮共掺杂二氧化钛活性炭光催化剂 201310204445.7
中国
福建省林业科学研究院
林冠烽、黄彪、陈涵、吴开金、林道茂、陈志强、常颖萃
  

五十五、项目名称:杉木人工林长期生产力保持关键技术及其应用

推荐奖种:科术进步奖

主要完成单位：福建农林大学、国际竹藤中心、南京林业大学

主要完成人及其贡献：

1.马祥庆：教授，博士，福建农林大学，主持项目全面工作

2.吴鹏飞：教授，博士，福建农林大学，主要完成人

3.林开敏：研究员，博士，福建农林大学，主要完成人

4.范少辉：研究员，博士，国际竹藤中心，主要完成人

5.曹光球：副研究员，博士，福建农林大学，主要完成人

6.邹显花：助理研究员，博士，福建农林大学，主要完成人

7.陈杰：高级工程师，本科，福建省南平葫芦山国有林场，主要完成人

8.刘博：副教授，博士，福建农林大学，主要完成人

9.李明：副教授，博士，福建农林大学，主要完成人

10.俞元春：教授，博士，南京林业大学，主要完成人

项目简介：

杉木是我国人工林面积最大及蓄积量最高的造林树种。在长期杉木人工林经营过程中，由于过度追求速生丰产，针叶化、纯林化、强度集约化以及多代连栽现象日益严重，造成杉木连栽生产力下降问题愈加突出，严重制约了杉木林的可持续经营。由于缺乏系统的长期定位研究，导致对引起杉木生产力下降程度及其原因机制不清楚，未能研究出有效的生产力下降防治技术，这已成为当前杉木人工林经营技术体系中的一个亟待解决重大课题。本成果围绕杉木人工林连栽生产力下降这一重大科学问题，从20世纪80年代末开始，先后在国家“七五”攻关课题、国际林业研究中心国际合作项目、国家自然科学基金重点项目持续资助下，采用定位观测和空间换时间相结合的研究方法对不同母岩发育、不同连栽代数、不同发育阶段、不同经营措施、不同经营模式等杉木人工林样地和径流小区的调查、观测及长期定位系统研究，系统阐明了杉木人工林连栽生产力下降程度和规律，深入揭示了杉木人工林连栽生产力下降的内在机制，首次探明杉木自身吸收多归还少的树种特性、短轮伐期经营制度导致木材生产的养分消耗提高、传统不合理的林地清理、整地和抚育等导致的水土流失严重、不合理的林分结构所导致的林分生物多样性下降及系统自我修复能力减弱等是杉木人工林连栽生产力下降的根本原因，在杉木连栽林地土壤酚类物质积累以及铝毒害的研究领域纠正了传统对生产力下降原因的片面认识。基于杉木连栽生产力下降原因研究的基础上，有针对性地研发出可供生产应用的退化地适应型杉木无性系、杉阔混交、不合理营林措施变革、精准配方施肥、采伐剩余物管理、凋落物促进分解、林下植被调控、林地障碍物质缓解及近自然经营等杉木人工林长期生产力保持关键技术，具有显著的生产力下降防治效果，是对传统杉木栽培制度的重大变革，为我国杉木人工林生产力下降防治提供了新途径，有效缓解了杉木连栽生产力下降。

    成果的研发与应用不仅丰富了人工林连栽生产力下降理论和研究方法，具有重要学术价值和创新，对全国人工林生产力保持研究起到很好推动作用，而且对于革新我国传统的杉木栽培制度，建立现代新型杉木栽培技术体系，精准提升杉木人工林林分质量，保持杉木人工林林地长期生产力，促进杉木人工林可持续经营，加快杉木产区林农的脱贫致富具有重要现实意义，在我国南方杉木产区具有广泛的推广应用前景。

代表性论文专著目录：

(1)Lili Zhou, Liping Cai, ZongmingHe, Rong weiWang, Pengfei Wu, Xiangqing Ma. Thinning increases understory diversity and biomass,and improves soil properties without decreasing growth. Environ Sci Pollut Re. 2016,( 23):24135-24150.（SCI收录，被引量：11）

(2)Farooq TH, Tigabu M, Xiangqing Ma, Xianhua Zou, Aiqin Liu, Odén PC, Pengfei Wu. Nutrient uptake, allocation and biochemical changes in two Chinese fir cuttings under heterogeneous phosphorus supply. iForest - Biogeosciences and Forestry. 2018,11(1)：411-417.（SCI收录）

(3)马祥庆,范少辉,刘爱琴,陈绍栓,林上杰.不同栽植代数杉木人工林土壤肥力的比较研究.林业科学研究.2000,(06):577-582.（被引量：103）

(4)马祥庆,刘爱琴,黄宝龙,陈友力.氮素高效基因型杉木无性系的选择研究.林业科学.2002,(06):53-57.（被引量：33）

(5)林开敏,章志琴,叶发茂,林艳,李卿叁.杉木人工林下杉木、楠木和木荷叶凋落物分解特征及营养元素含量变化的动态分析.植物资源与环境学报.2010,19(02):34-39.（被引量：51）

(6)范少辉,盛炜彤,马祥庆,林开敏,卓仕安,张小泉.多代连栽对不同发育阶段杉木人工林生产力的影响.林业科学研究.2003,(05):560-567.（被引量：53）

(7)魏晓骁,陈爱玲,王士亚,曹光球,蔡培菁,黎舒.杉木连栽林土壤微生物碳源利用比较.应用与环境生物学报.2016,22(03):518-523.（被引量：7）

(8)盛炜彤,范少辉,马祥庆,俞元春,何宗明等. 杉木人工林长期生产力保持机制研究. 科学出版社. 2005.

主要知识产权证明目录：

1
发明专利
一种促进杉木根基萌发的方法
ZL201410124696.9
中国
有效
吴鹏飞, 马祥庆, 邹显花, 侯晓龙, 刘爱琴, 蔡丽平

2
发明专利
一种用于研究根系三维构型的试验装置及方法 ZL201410449227.4
中国
有效
陈苏英，马祥庆，江硕，吴鹏飞

3
发明专利
一种用于研究根系竞争策略的试验装置及方法 ZL201410232847.2
中国
有效
吴鹏飞，马祥庆，邹显花，侯晓龙，蔡丽平，刘爱琴，周垂帆

4
实用新型专利
一种用于研究根系应对局部间歇脉冲供养环境的试验装置
ZL201420725225.9
中国
有效
邹显花，马祥庆，侯晓龙，刘爱琴，蔡丽平，贾亚运

5
实用新型专利
一种林木胸径监测装置
ZL201621131235.5
中国
有效
黄智军，马祥庆，邹显花；张颖；程浩；王玉珍

6
实用新型专利
用于研究根系亲缘识别的试验装置 ZL201821114043.2
中国
有效
吴鹏飞、王讷敏、高塔姆.纳拉扬.普拉萨德、刘爱琴、蔡丽平

7
实用新型专利
一种树高测量装置
ZL201820013475.8
中国 有效
李明；陈冉红；胡霞；吴鹏飞；帅鹏；马祥庆

8
实用新型专利
一种用于研究根系表型可塑性的试验装置 ZL201220460345.1
中国
有效
吴鹏飞，邹显花，马祥庆，蔡丽平，侯晓龙

9
实用新型专利
用于原位收集根系挥发物的试验装置 ZL201621217654.0
中国
有效
吴鹏飞，赖华燕，邹显花，马祥庆，蔡丽平

10
实用新型专利
一种用于叶面施肥供养控制的装置 ZL201720676150.3
中国
有效
吴鹏飞,陈智强,刘爱琴,邹显花,王讷敏,李涛

推广应用情况：

自2003年～2018年以来，本成果先后在福建省内的南平、三明、泉州、漳州、龙岩、宁德等市级林业科技推广中心和国有林场管理处，福建省金森林业股份有限公司、明溪县林业总公司等林业企业，福建省洋口、尤溪、武夷山、白砂、将乐、西陂等27家国有林场，以及广东、广西、湖南、贵州、江西等我国南方杉木林区的林业科技推广站和国有林场建立了成果示范基地，推广本成果研制的杉木人工林长期生产力保持技术，累计推广造林三万多公顷，有效提高了连栽退化地杉木林生产力，降低了杉木人工林经营成本，产生直接经济效益两亿七千多万元，对南方集体林区区域经济发展和林农脱贫致富起到积极推动作用，经济效益显著。本成果提出的杉阔混交、采伐剩余物管理、近自然经营等关键技术有效保护了杉木林地生态环境，减少了林地水土流失、增加了生态系统物种多样性、维护了林地长期生产力、提高了森林可持续经营水平，对我国南方杉木林产区的生态建设有极大促进作用。

五十六、项目名称：海参加工关键技术创新与产业化应用

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：福建农林大学，胜田（福清）食品有限公司，福州聚春园食品股份有限公司，莆田市汇龙海产有限公司

主要完成人及其贡献：

1.张龙涛：项目主持人，全面负责项目的科学技术研究和推广应用的总体设计、规划、研究活动的组织和实施等全部相关内容。

2.郭泽镔：项目主要完成人，负责实验研究、中试和投产全过程所有技术性工作，加工规程制定及生产技术资料的整理和培训等工作。

3.曾绍校：项目主要完成人，主要负责实验研究、中试和投产全过程所有技术性工作。

4.王锦锋：项目主要完成人，负责海参加工前处理成套装备的研发的中试和投产全过程工作。

5.胡正红：项目主要完成人，参与参加工前处理成套装备的研发的研制开发、设备技术参数的测定和修订，加工规程制定、中试、推广应用等相关工作

6.王跃：项目主要完成人，参与超声波辅助泡发技术中试、加工规程制定等工作。

7.林海鹏：项目主要完成人，参与高品质海参干制技术的开发、加工规程制定及中试、推广应用等方面工作；

8.赵若魁：项目主要完成人，参与高品质即食海参加工技术的研发、加工规程制定及中试、推广应用等方面工作； 

9.黄旭辉：项目主要完成人，参与干制海参高效复水技术研究与设备创制、加工规程制定等相关工作。

10.郑明静：项目主要完成人，参与高品质即食海参加工技术的研发、设备技术参数的测定和修订等工作。

项目简介：

海参是中国传统佳肴的“海味八珍”之一，有“百补之首”的美誉。2018年，我国海参产量达20万吨，养殖产量占全球90%以上。长期以来，海参加工产品单一，传统加工技术落后，与加工相配套的生产装备缺乏，限制了产业的可持续发展。本项目依托“福建省海洋生物资源综合加工及安全风险评估工程技术研究中心”和“中国-爱尔兰食品物质学与结构设计研究中心”，对海参加工的关键工艺进行技术研发和装备创制，集成创新了一系列海参加工关键技术，有力支撑海参产业的整体技术升级。主要内容如下：

海参加工前处理成套装备的研发：针对海参加工前处理缺乏成套装备、效率低下的现状，本项目在海参清洗、蒸煮和自动分级等工艺进行设备创制，实现海参前处理的机械化生产，用工减少80%，提高生产效率和品质稳定性。

　　高品质海参干制技术的开发：本项目将太阳能热泵干燥与微波真空干燥技术联合，分段干燥，充分发挥2种技术的优点，与传统热风干燥相比，干燥时间缩短30%以上，能耗降低50%以上；开发海参冷冻干燥技术，所得产品品相好，复水快，较好保留海参原有的营养成分。

干制海参高效复水技术研究与设备创制：针对海参干制品泡发耗时长等技术难题，本项目将超声波辅助泡发技术应用于海参加工中，泡发时间由48 h以上降低至3 h，提高效益。基于超声波辅助复水的关键工艺，创制海参泡发装备，通过声波发生器多点立体配置及圆形泡发室结构优化设计，并配以搅拌浆对物料进行搅动，保障了设备工作稳定性、均匀性，实现产业化应用。

高品质即食海参加工技术的研发：集成应用超声波辅助泡发、超高压处理、硫酸铝钾浸泡和食用胶涂膜、液氮速冻等技术，产品冷冻贮藏期间（12个月），有效保持其优良的质构特征，解决了即食海参易自溶水化、货架期短的技术瓶颈。

本项目围绕我国海洋资源可持续发展的战略需求，在海参加工理论研究和技术开发方面具有实质性创新，总体技术水平达到国内领先，关键技术、关键设备拥有自主知识产权。项目实施期间，获得福建省重点项目（2014N0009），福建省区域科技重大项目（2014N3008）、福建省自然科学基金项目（2014J01080）支持，已授权国家发明专利5项，实用新型专利4项。发表文章4篇，其中SCI收录2篇，EI收录1篇。

代表性论文专著目录：

1.Zhang L, Huang X, Miao S, Zeng S, Zhang Y, Zheng B.. Influence of ultrasound on the rehydration of dried sea cucumber (Stichopus japonicus)[J]. Journal of Food Engineering, 2016, 178(6): 203-211.

Zhang, L., Huang, X., Miao, S., Zeng, S., Zhang, Y., & Zheng, B.. Ultrasound-Assisted Rehydration of Dried Sea Cucumber (Stichopus japonicus) - Kinetics[J]. International Journal of Food Engineering, 2016, 12(8), 753-761.

2.黄旭辉. 超声波处理对海参复水品质的影响及机理研究[D].福建农林大学,2016.

3.曾绍校，郑明静，陈玲，郭泽镔，郑宝东.超高压处理海参自溶酶失活动力学及其软罐头贮藏品质[J].中国食品学报,2017,17(11):173-180

4.郑明静，周美龄，陈妮，陈玲，郑宝东，曾绍校.超高压处理对海参组织结构及品质影响的研究[J].食品工业科技,2016,37(04):187-191+210.

5.陈玲. 海参罐头加工新工艺的研究[D].福建农林大学,2014.

主要知识产权证明目录：

1.胡正红，王锦锋. 一种海参清洗机. ZL201720732603.X, 授权日期2018-01-09.

2.胡正红，王锦锋. 一种海参蒸煮装置. ZL 201720732490.3, 授权日期2018-02-23.

3.王锦锋，胡正红. 一种海参生产线, ZL 201720732621.8, 授权日期2018-01-23.

4.王锦锋，胡正红. 一种具有分级功能的海参生产线. ZL 201720732374.1, 授权日期2018-01-09.

5.郑宝东，曾绍校，张怡，刘文聪，郭泽镔，张翀,一种海参干制方法, ZL 201210473029.2，授权日期2014-04-02.

6.张龙涛，黄旭辉，曾绍校，郑宝东，张怡，郑明静，曾诚，郭娟娟，一种超声波辅助电解水泡发海参的方法，中国，ZL201410034367.5，授权日期2015.02.18.

7.张龙涛，黄旭辉，曾绍校，郑宝东，张怡，郭娟娟，曾诚，一种超声波辅助电解水降低海参自溶酶活性的方法，ZL201410162926.0，授权日期2015.08.12.

8.郑宝东，张龙涛，黄旭辉，曾绍校，张怡，郭娟娟，郭睿，一种超声波辅助海产品泡发设备及其应用，ZL201410163715.9，授权日期2016.01.13.

9.郑宝东，陈玲，郭泽镔，曾绍校，张怡，一种常温即食海参软罐头的制作方法，ZL201210297939.X，授权日期2013.08.07.

推广应用情况：

本研究成果技术成熟，在多家海参加工龙头企业成功应用，加工增值3倍以上。近5年来，累计新增产值109126万元，新增利税18551.4万元，提升海参加工行业总体技术水平，辐射带动海参产业的可持续发展，经济和社会效益显著。

五十七、项目名称：食用菌高效安全生产关键技术研究及应用

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：福建农林大学，河南世纪香食用菌开发有限公司，福建省食用菌技术推广总站，福建万辰生物科技股份有限公司，福建建宁日鑫菌业科技有限公司

主要完成人： 江玉姬、邓优锦、陈炳智、李彦增、肖淑霞、刘新锐、谢宝贵、温志强、饶火火、巫仁高

项目简介：

食用菌具有极高的营养价值和药用价值,联合国粮农组织提倡 21 世纪最合理的膳食结构为“一荤一素一菇”。食用菌产业也是我国农业产业结构的重要组成部分，在许多地区已成为农业的支柱产业。福建省食用菌的总产量仅次于粮食、蔬菜、水果，列位第四位。食用菌生产产业发展迅猛，工厂化生产水平较高，但质量控制技术相对落后，大多栽培厂较注重提高产量，忽视了质量的控制和提高。食用菌产品因重金属、农药残留超标出口受阻频频发生，针对这些质量安全问题，项目组从2004年开始了食用菌中重金属、甲醛、棉酚、农药等控制技术，菌种收集与选育，高效生产等方面的研究与示范推广工作，取得的主要成果如下：

1、培育了2个高产优质的白色金针菇新品：培育了2个适合工厂化袋栽的高产优质白色金针菇新品种“农金6号”和农金7号，通过福建省新品种认定，成为福建省的主栽品种。

2、食用菌生产原料重金属和农残的检测与控制技术研究：从全国13省份收集食用菌生产中的主要原辅料160份，首次系统分析了这些原辅材料中的铅、汞、砷和镉4种有害重金属的含量，探明了香菇等12种食用菌对四种重金属吸收规律,建立了相关数学模型方程，指导原辅材料选用和产前质量控制。系统分析了其中121份原辅材料中12种农药残留含量以及9种农药在灭菌过程中的降解率，发现菊酯类农药在高温灭菌过程降解率低，是原料监控的主要对象。

3、棉籽壳棉酚的检测与食用菌对其吸收规律的研究：对26个主产地区的棉籽壳中的游离棉酚含量进行了分析以指导食用菌企业选择优质的棉籽壳。首次研究了棉酚在食用菌栽培过程的迁移规律。

4、首次分离与鉴定了5种食用菌病原菌：研究了银耳的杨梅霜病和红斑病，金针菇的黄粘病和桃红病，真姬菇的蛛网病，首次报道了5种新病原菌，为食用菌病害诊断和防治提供科学依据。

5、研究了食用菌栽培与保鲜加工过程中形成内源性甲醛的机理，开发了用L-半胱氨酸处理香菇，把内源性甲醛转化为有抗癌活性的硫杂脯氨酸的新技术，发明了一种检测硫杂脯氨酸（L-噻唑烷-4-羧酸）的专利技术。

6、建立了食用菌数据平台，开发了食用菌菇房环境物联网控制系统和高效生产相配套的轻、简化设备设施，全面提升了我国食用菌高效、安全生产的数字化与智能化管理水平。

项目获授权发明专利或实用新型专利共14件，软件1件，著作1部，颁布了福建省地方标准5项,已发表论文25篇。

代表性论文专著目录：

1
肖淑霞，江玉姬,谢福泉,朱明贞,陈仁财，黄志龙*
食用菌生产主要原辅材料的重金属含量分析
食用菌
2014

2
江玉姬，黎志银，谢宝贵，邓优锦，刘新锐，肖淑霞
四种重金属在金针菇栽培过程中的迁移规律
菌物学报
2014

3
何世行，李肖，谢斌，严俊杰，陈炳智，黄泽铭，詹艺舒，江玉姬，谢宝贵*
固相萃取—亲水作用色谱法测定香菇中硫杂脯氨酸
食用菌学报
2016

4
Zhi-Qiang Wen*, Bingzhi Chen, Xiao Li, Bing-Bing Li, Cheng-Huan Li, Qing-Hua Huang, Qi-Hui Zhang, Wei-hao Dai,Yu-Ji Jiang
Streptomyces tremellae sp.nov., isolated from a culture of  the mushroom  Tremella fuciformis
International Journal of Systematic and Evolutionary Microbiology
2016

5
谢福泉，黎志银，陈仁财，肖淑霞，江玉姬*，谢宝贵
四种重金属元素在茶树菇栽培过程中的迁移特性研究
福建农业学报
2015

6
龚玲凤，张鹏，江玉姬，何世行，何长松，谢宝贵*

游离棉酚对平菇生长的影响
福建农林大学学报(自然科学版)
2014

7
龚玲凤，任晶，何长松，黄泽铭，江玉姬，谢宝贵*
不同浓度L-半胱氨酸对香菇中甲醛含量的影响
吉林农业大学学报
2014

8
王瑞青，严俊杰,黎志银, 江玉姬*，谢宝贵
食用菌栽培料中的农药在常压灭菌过程中的分解规律研究
浙江食用菌
2016

主要知识产权证明目录：

1
发明专利
一种香菇中L-噻唑烷-4-羧酸检测的方法
ZL 2016 1 0002664.0
谢宝贵，何世行，江玉姬，陈炳智，詹艺舒,吴培琳, 李少斌, 郑明俊，刘新锐, 邓优锦

2
软件
食药用菌育种与栽培条件控制系统
2017SR309897
邓优锦、谢宝贵、江玉姬、肖淑霞

3
发明专利
一种含有氨基和羧基的八元环二烯类化合物及用途
ZL 2014 1 0449015.6
温志强、黄清骅

4
发明专利
一种白灵菇及其分子标记鉴定方法
ZL 2014 1 0063450.5
刘新锐、邓优锦、谢宝贵、江玉姬、朱坚

5
发明专利
能缩短工厂化生产白真姬菇菌龄的生产工艺
ZL 2013 1 0310328.9
饶火火，肖淑霞，胡开辉，陈爱华，李占伟

6
发明专利
利用分子标记技术鉴定猴头菇猴杰菌种的方法
ZL 2008 1 0072135.3
朱坚、江玉姬、谢宝贵、邓优锦、刘新锐

7
发明专利
利用分子标记技术鉴定猴头菇猴杰菌种猴王的方法
ZL 2010 1 0539532.4
邓优锦、谢宝贵、江玉姬、刘新锐、温志强

8
植物新品种权
农金6号
闽认菌2012006
谢宝贵, 邓优锦, 刘新锐, 江玉姬,赵书光,吴小平,朱坚

9
植物新品种权
农金7号
闽认菌2016003
刘新锐,江玉姬,谢宝贵,谢福泉,施乐乐,陈仁财,邓优锦,陈炳智,陶永新

10
实用新型
一种食用菌培养料自动搅拌装置
ZL 2016 2 0493092.6
李产增、郑秋云、周高丽、李伟鹏

推广应用情况：

项目组采用“三亲育种”和“单-单、单-双”育种技术，培育了2个适合工厂化袋栽的高产优质白色金针菇新品种“农金6号”和农金7号，通过福建省新品种认定，成为福建省的主栽品种，“农金6号”2012年开始推广生产，“农金7号”2016年开始大量推广生产，在福建建宁日鑫菌业科技有限公司、宁德益智源农业开发有限公司等推广生产。

    项目组从2004年开始对食用菌有害有毒物质进行研究，2013年获得国家科技部的立项，研究香菇、金针菇、真姬菇、杏鲍菇、平菇、白灵菇、猴头菇、茶树菇、秀珍菇、黑木耳、毛木耳、银耳12种食用菌对铅、汞、镉、砷四种有害重金属、棉酚的吸收规律以及甲醛产生机理，分析食用菌生产原辅材料中的四种有害重金属以及12种农药残留情况，提出了原料中需要监测的对象，为食用菌生产提供技术支撑，使原料的检测有针对性进行，节省了费用、工时和人力。

在企业推广产前（原料检测），产中（物联网智能化精准控制），产后（产品追溯）的管理系统，推动企业进行GAP认证，按GAP要求进行生产，提高了产量和产品质量，提升产品品牌，并在福建省、河南省各地推广示范，取得显著的经济效益。

五十八、项目名称：重要蚊虫快速鉴定及高效杀蚊Bt制剂创制关键技术研究

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：福建农林大学，福州国际旅行卫生保健中心，福建省疾病预防控制中心，青海省疾病预防控制中心，中国检验认证集团天津有限公司

主要完成人：张灵玲，关雄，吴松青、黄恩炯，张小娟、林立旺、郭鹏、何晨光

项目简介：

    蚊媒病是人类生存和健康的大敌，全球一半以上的人受其威胁，每年数亿人中染病，几百万人死亡。因此，蚊虫的准确鉴定和防治对蚊媒传染病的有效预防和控制具有重要意义。苏云金杆菌（简称Bt）是一种无公害高效昆虫病原微生物，作为欧盟唯一许可的公共卫生杀蚊制剂用于蚊虫防治已有30多年历史。然而，与化学杀虫剂相比，Bti对蚊媒的杀灭效果相对较低，应用成本较高，从而影响了Bti在全球范围内的推广应用。项目组针对上述难题，历经10多年研究，筛选分离获得了杀蚊微生物农药新资源，并对其创制关键技术进行研究，研制的Bt杀蚊新制剂在推广应用中体现了显著生态和社会效益。项目取得的成果包括：

    1. 建立了常见蚊虫DNA鉴定芯片，实现了蚊虫的高通量准确鉴定。传统的形态学鉴定方法主要依靠形态学特征对物种进行准确鉴定，一旦遇到近缘种和形态特征不全的标本就存在一定难度。项目以COI、ND2和ITS2三个基因序列为基础设计专一性探针，研发了可准确快速鉴定埃及伊蚊、白纹伊蚊、骚扰阿蚊、致倦库蚊、骚扰库蚊、三带喙库蚊、环带库蚊、中华按蚊和微小按蚊等9种重要蚊虫及不同发育阶段的DNA芯片，可有效防止外来病媒生物及其携带传染病的输入，也可快速根据蚊虫种类指导防治药剂的选择，确保人民健康安全。

    2. 从高效杀蚊微生物功能菌种资源着手，从不同材料分离筛选Bt新资源，不但扩大与充实了我国Bt菌种资源，提升了我国生防资源在国际上的地位，还有效丰富了Bt的生态学意义；尤其首次从白玉兰、苔藓等特殊材料上获得Bt菌株，使研究形成特色；发现从白玉兰叶片上分离获得的Bt新菌株—LLP29是一株高效杀蚊，对多种蚊虫有较高的杀虫效果；系统研究了新菌株LLP29的生物学特性，并通过克隆测序，获得了该菌株里的6个杀蚊新基因，被国际Bt命名委员会分别命名为cry4Aa4，cry4Ba4，cry10 Aa4，cry11Aa4，cyt1Aa6和cyt2Ba15，为高效工程菌的构建提供了重要基础，也为该菌株的生产应用提供了重要的技术支撑。

    3.从理论新视觉阐明了第三方蛋白（如凝集素、ATP结合蛋白等）可有效调控Bt杀虫的作用机制，发现蚊虫可通过调控自身凝集素、半乳凝集素、ATP结合蛋白等第三方蛋白的表达来参与Bt毒素与受体有效结合的干扰作用，通过竞争性结合毒素或受体来影响毒素的杀蚊效果，为进一步深入了解Bt的作用机制提供了新视觉和新理论。

    4. 通过紫外诱变筛选获得的高抗紫外突变株LLP29-M19为出发菌株，结合突变株生物学基础研究及比较基因组测序分析，深入探讨Bt抗紫外胁迫机制，通过基因敲除与回补技术，功能验证了recG、yheN、pcrA、rsbU、sigB等基因与Bt抗紫外有关，为目标菌株的开发应用提供了重要菌种资源与理论基础。

5.高抗紫外杀蚊突变株为LLP29-M19靶标菌株，以菌糠等农业生产废物废料为材料，结合发酵学、化学和微生物学等理论和技术，从福建农林大学菌物研究中心、菌草所采集菌糠样本，以毒力和糖含量为响应值，筛选菌糠营养成分提取的最佳条件。进而以优化后的浸提液为主要原料，利用神经网络优化培养基的配比，优化Bt发酵配方创制杀蚊新制剂，并通过一系列毒理学试验测定其对蚊虫的杀灭效果，同时也开展了药剂对非靶标生物的毒性分析及对今后实际应用进行安全评估，不但解决了农业废料的环境污染问题，还可提高Bt杀蚊新制剂防效与持效，为保护和有效利用微生物资源、发展新型生物卫生杀虫剂以及有效预防控制蚊媒传染病起到重要作用。根据本项目研制的培养基配方委托合作企业浦城绿安生物农药有限公司试生产部分产品，由合作单位福建省疾病预防控制中心开展安全性分析。

上述重要科研成果得到了国家自然科学青年基金和省教育厅、科技厅以及教育卫生联合攻关项目的资助，主要成果成授权国际专利1项，国家发明专利6项，实用新型专利1项，在国际期刊上发表SCI论文20篇。以鉴定成果整体达国内先进水平，部分成果达国际先进水平。通过在北京、天津、江苏南京、福建福州、青海西宁等地地下通道、建筑工地积水和小型积水进行杀蚊应用，取得了良好的社会效益和生态效益。

代表性论文专著目录：

1. Khadija Batool, Intikhab Alam, Liang Jin, et al. CTLGA9 interacts with ALP1 and APN receptor to modulate Cry11Aa toxicity in Aedes aegypti. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 2019, online

2. Guohui Zhao, Jiannan Liu, Xiaohua Hu, et al. Cloning, expression and activity of ATP binding protein in Bt toxicity modulation against Aedes aegypti. Parasite Vector, 2019, 12:319

3. Lingling Zhang, Xiaohua Hu, Songqing Wu, et al. Aedes aegypti Galectin competes with Cry11Aa for binding to ALP1 to modulate Cry toxicity, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 2018,66(51),13435-13443

4. Lingling Zhang, Xiaojuan Zhang, Khadija Batool, et al. Comparison and mechanism of the UV-resistant mosquitocidal Bt mutant LLP29-M19, Journal of Medical Entomology, 2018, 55（1）：210-216

5. Khadija Batool, Intikhab Alam, Guohui Zhao, et al. C-type Lectin-20 interacts with ALP1 receptor to reduce Cry toxicity in Aedes aegypti. Toxins. 2018, 10: 390

6. Khadija Batool, Intikhab Alam, Songqing Wu, et al. Transcriptomic analysis of Aedes aegypti in response to mosquitocidal Bacillus thuringiensis LLP29 toxin. Scientific Reports. 2018, 8:12650

7. Lingling Zhang, Guohui Zhao, Xiaohua Hu, et al. Cry11Aa interacts with the ATP-Binding protein from Culex quinquefasciatus to improve the toxicity, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 2017, 65:10884-10890

    8. Qiuqiu Lin, Pengli Zhu, Rebeca Carballar-Lejarazu, et al. The colonization of Bacilllus thuringiensis strains in bryophytes, Turkish journal of Biology, 2017,41(1):41-48

主要知识产权证明目录：

1.国际专利
A mosquito Bacillus thuringiensis sustained release preparation and a method of preparing the same PCT/CN2014/093158
南非
福建农林大学
张灵玲，关雄，黄志鹏，张小娟，吴松青，沙莉，潘晓鸿，黄天培，邵恩斯，黄必旺，陈慧成，朱小丽

2.发明专利
杀蚊苏云金芽孢杆菌液体培养基
ZL201010200543.X 中国
福建农林大学
 张灵玲 陈宇熹 关雄 黄天培 叶舒婷 林志艺 蔡美凤 郑毅 吴丽云 吴松青 翁林捷 沙莉

  3.发明专利
一种杀灭蚊子幼虫的苏云金杆菌制剂及其制备方法 ZL201310733631.X 
中国
福建农林大学
 张灵玲 关雄 张小娟 顾晓军 张意 郑晓娟 吴松青 王官栋 吴志卯 刘红

  4.发明专利
一种苏云金芽孢杆菌固态发酵培养基的制备方法

ZL201110207054.1
中国
福建农林大学
张灵玲 吴松青 彭艳 关雄 黄冬梅 陈忍 姚祖杰 张小娟

  5.发明专利
一种苏云金芽孢杆菌乳化培养基
ZL201210278484.7 中国
福建农林大学
 张灵玲 许雷 关雄 张永嵘

  6.发明专利
一种苏云金芽孢杆菌糖苷发酵培养基 ZL201210278035.2
中国
福建农林大学
张灵玲 许雷 关雄 张永嵘

  7.发明专利
一种苏云金芽孢杆菌液态发酵培养基的制备方法 ZL201110258526.6
中国
福建农林大学
张灵玲 吴松青 彭艳 关雄 张小娟 黄冬梅 兰艳娇 洪冬华

  8.发明专利
蚊虫快速鉴定DNA芯片及其鉴定方法 ZL201510967953.X
中国
福建国际旅行卫生保健中心
 黄恩炯 陈敏 杨美琼 高博 王皙 陈嬿后
  9.实用新型专利
养蚊装置
ZL201820300345.2
中国
福建农林大学 吴松青，李美娜，郭雅洁，翁士荷；伊万.盖比，李步云，张飞萍，梁光红，胡霞，王荣

推广应用情况：

在国家自然科学基金、福建省科技厅、福建省教育厅以及福建教育卫生联合攻关项目等资助下，课题组总结了前期的研究实践成果，建立了重要蚊虫快速鉴定的方法，创制了高效杀蚊Bt制剂，通过浦城绿安生物农药公司的小试生产有效降低了Bti生产成本，取得了较好的经济效益。新制剂通过在北京、天津、江苏南京、福建福州、青海西宁等地建筑工地积水、小型积水和地下通道积水等推广应用，取得了良好的社会效益和生态效益。

五十九、项目名称：乌龙茶种质资源鉴定评价与创新利用及示范

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：福建农林大学、武夷星茶业有限公司、武夷山市茶业局

主要完成人及其贡献：

1.孙威江：福建农林大学，项目主持人，全面负责项目的规划和实施

2.陈志丹：福建农林大学，项目完成人，协助项目负责人完成项目实施，进行茶树种质资源性状鉴定分析及茶树离体组织培养技术体系研究构建。

3.曹士先：武夷星茶业有限公司，项目完成人，进行乌龙茶种质资源田间观测、品种选育登记。

4.晁倩林：武夷星茶业有限公司，项目完成人，参与乌龙茶种质资源收集、保存、鉴定及示范应用推广。

5.周琼琼：河南农业大学，项目完成人，进行茶树种质资源芽叶紫化特异性状形成机理研究

6.商虎：福建农林大学，项目完成人，进行乌龙茶种质资源田间观测、品种选育登记及地方标准制定。

7.薛志慧：福建农林大学，项目完成人，进行乌龙茶茶树种质资源性状分析。

8.林志坤：宁德市茶业管理局，项目完成人，进行乌龙茶茶树种质资源区试观测。

9.金琦芳：贺州学院，项目完成人，进行调控茶树芽叶紫化性状关键基因克隆及功能分析。

10.唐秀华：福建省茶叶进出口有限公司，项目完成人，进行茶树芽叶紫化关键调控基因的克隆和功能验证分析。

项目简介：

项目在对福建省种质资源收集保护与挖掘及鉴定评价的基础上，重点开展福建乌龙茶特异性种质资源鉴定评价及其特异性状形成与调控机制研究、创新优良品系和品种，研制新标准及配套技术进行示范推广应用，整体研究技术成果达到国内领先水平，取得以下主要成果：

1.保存鉴定了福建优异乌龙茶种质资源，筛选挖掘了功能成分含量具特异性的种质。

建立了茶树种质资源圃100亩，挖掘引进和收集保存国内外茶树种质资源超过1000份；鉴定了100余份武夷名丛茶树的叶片和树体的表型形状、叶片解剖结构、理化成分以及遗传亲缘关系，筛选出高品质功能成分茶树种质；分析了24份武夷名丛茶树种质资源的遗传亲缘关系，以武夷名丛为育种原始材料筛选出一批茶树种质开展区试选育，提高了福建地方优异茶树资源的鉴定和利用水平。

2.研究了降低茶树组织培养污染率关键技术，建立起茶树离体培养技术体系。

通过试验，提出使用氨苄青霉素和硫酸链霉素可有效控制茶树外植体培养过程中的污染率；通过研究不同添加量的甘露醇、蔗糖等渗透剂以及PP333和ABA两种生长抑制剂对茶树限制性离体培养保存的影响，提出适宜的添加浓度，基于此建立了一套高效可行的茶树离体再生技术体系，获得离体培养再生植株，攻克茶树离体培养易褐变和易污染的技术瓶颈。

3.选育创制乌龙茶紫芽茶树新种质，挖掘茶树芽叶紫化性状调控关键基因并分析验证功能及调控机制。

    新建了4亩芽叶紫化茶树种质资源圃，收集保存芽叶紫化茶树种质20份，观测评价鉴定其茶树遗传性状及亲缘关系，创制芽叶紫化茶树种质4份，观测了其主要生物学性状，选育登记了茶树新品种“白牡丹”，为今后优异茶树新品种选育奠定基础。

以筛选出的茶树特异性芽叶紫化种质“C18”为材料，研究确定了其主要化学成分、基因和蛋白质与芽叶紫化的关系，克隆黄酮类3’单氧酶、UDPG、UFGT基因全长以及CsDFR和CsANS基因全长及其启动子全长序列，筛选了关键基因CsMYB75并构建载体，转化验证了基因调控茶树芽叶紫化功能，为进一步揭示茶树芽叶紫化性状形成机理提供科学依据。

4.鉴定分析了乌龙茶主栽品种铁观音的性状，提纯复壮并应用推广纯种苗木资源。

从表观形态、基因组和转录组三个水平研究了铁观音茶树的种性变化，确定了芽叶颜色、树姿及侧脉对数3个性状可作为判别铁观音茶树表型性状分化的主要指标；应用DNA标记鉴定铁观音茶树的种性纯度并筛选纯种铁观音母树，建立纯种铁观音母本园及种苗繁育基地，开展铁观音茶树提纯复壮及种苗繁育推广；基于DNA分子标记引物构建了纯种铁观音茶树分子指纹图谱；挖掘筛选与铁观音茶树性状变化有关的调控基因并分析其表达调控，有效鉴定评价了铁观音品种的种性变化情况。

5.研制了《茶树新选育品种登记技术规程》等地方标准，提升了福建乌龙茶质量及茶树新品种的选育登记的规范性和科学性。

项目研制并颁布实施了福建省地方标准《DB35/T1837-2019 茶树新选育品种登记技术规程》并在全省宣导推广应用。 《DB35/T1837- 2019  茶树新选育品种登记技术规程》规定了茶树新选育品种登记的术语和定义、登记流程、登记项目内容、苗木样品提交，适用于茶树新选育品种登记，可作为我省茶树品种登记技术依据，具有较好的先进性、科学性和可操作性。本标准也是2017年4月全国新发布的《非主要农作物品种登记办法》实施以来制定的全国地方首项涉及茶树品种登记的标准，是对已有相关行业标准在福建的具体化和补充，对福建茶区的品种选育可操作性强。该标准对推动我省茶树优良品种的选育与推广，促进我省茶产业发展具有重要意义。
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2
Differential expression of genes in purple-shoot tea tender leaves and mature leaves during leaf growth
Zhou QQ, Sun WJ, Lai ZX.
Journal of the Science of Food and Agriculture, 2016.96:1982-1989.

3
基于SCoT标记的福建茶树品种(系)遗传多样性分析 林伟东,陈志丹,孙威江,杨如兴.
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7
紫化茶树UDP-糖基转移酶启动子的克隆及其生物信息学分析
唐秀华,陈志丹,陈祖枝,林子琪,曹士先,孙威江,谢凤..
福建农林大学学报(自然科学版),2019,48(03):303-308

8
茶树CsPAL3基因的亚细胞定位及遗传转化 唐秀华,孙威江,龚萍萍,陈志丹,曹士先,谢凤 西北植物学报，2019,39(03):391-396.
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20160309

5.茶树新选育品种登记技术规程
地方标准
DB35/T1837-2019

    6.白牡丹
GPD茶树（2019）350011
武夷山市茶业局，福建农林大学，武夷星茶业有限公司
孙威江，陈志丹，曹士先，晁倩林，商虎，苏晓丹，蔡小勇，林馥茗
2019年1月21日

推广应用情况：

项目从2008年就开始研发，近5年来各类品种、标准、专利及相关技术成果在福建省各主要产茶县市示范推广17.5万亩，新增产值2.93亿元，新增利税1.0255亿元。本项目有助于挖掘收集、妥善保护、系统鉴定评价和利用创新乌龙茶茶树种质资源以及芽叶紫化特异性茶树种质资源，应用推广创新与提纯复壮的茶树品种（系）及配套的相关专利、标准等技术成果等，为今后茶树育种创新、茶叶新产品开发、茶叶品质稳定提升奠定了良好基础，推动我省优特异茶树资源的发掘、利用与产业化推广，增强了福建茶产品的科技含量与市场竞争力，增加农业收益和茶农收入，具有明显的经济和社会效益。

六十、项目名称：竹柏快速成苗及LED辅光关键技术研究与应用

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：福建农林大学

主要完成人及贡献：

1.邹双全：福建农林大学林学院
，项目负责人，全面主持、指导、统筹项目进度安排及成果转化；在竹柏优良品种引种、种苗快繁、LED辅光育苗设施研发、浅盘播种育苗、病虫害防治等方面做出贡献。

2.游云飞：福建省洋口国有林场（原福州植物园），竹柏育苗管理技术

3.兰明忠：福建省罗源国有林场，竹柏育苗基质与管理技术

4.郑惠成：福建省林业调查规划院，辅光设施技术研发与推广应用

5.林阳峰：邵武市林业局，育苗技术推广

6.周艳平：莆田市荔城区林业局西天尾林业站，育苗技术推广

7.吴小刚：福建农林大学园林学院
，盆艺与组盆技术研发与推广

8.严  洪：福建省林业调查规划院
，规划设计、育苗

9.出泽宏：福建洛普生物科技有限公司，LED辅光设施研发与推广

10.李  丹：自然生物资源保育与利用福建省高校工程技术研究中心，竹柏光特性研究

项目简介：

竹柏是一种集工业原材料、药用价值和园林观赏于一体的多用途珍贵树种，开发利用前景极为广阔。但是，由于竹柏种子为顽拗性种子，不耐贮藏，结实等待周期和育苗发芽时间较长，苗木生长较慢，繁殖系数低；而组培时，因现有技术破壳时种胚损坏高、接种污染率高，种苗生产很难满足市场对苗木的需求。本项目通过优选6个特异性品种，持续10年研究，系统研究其生物学特性、光合特性和播种育苗技术，突破种子萌发瓶颈，建立了竹柏种子组织培养无菌体系快速建立方法、种子快速成苗技术体系、LED辅光设施育苗、浅盘播种育苗的最佳基质配方，并进行推广应用，取得了良好的推广效果，产生了巨大的经济、社会和生态效益。

1、收集竹柏优良种质资源及特异性观赏品种筛选。2008年，项目组成员从福建、台湾等省区收集20多个优良竹柏种质资源，从中筛选出6个特异性的观赏品种种植于福建农林大学教学实践基地，开展生物学特性、光合特性、种苗繁育、LED辅光育苗设施和浅盘播种育苗技术研究，这些品种丰富的叶形及叶片颜色为观赏竹柏开发提供了多样的选择，能满足不同消费者不同的消费需求。

2、创建了竹柏种子组织培养无菌体系快速建立方法。与目前坚壳种子处理方法相比，利用项目组的种子处理方法可以降低破壳过程对种子胚的伤害，并且操作简单，同时也大大降低了种子处理过程中的污染。项目组研发的组织培养无菌体系建立方法，15-17天即可观察到种子萌发成完整的植株，组织培养无菌体系建立成功率达80%，接种污染率和种胚损坏率降低在20%以下，比现有的方法提高效率80-100倍，突破了竹柏种子难繁育问题，为坚壳种子组织培养无菌体系的建立奠定了坚实的基础，为生产上的快速应用提供了一个最新的技术体系。

3、创建了竹柏种子无菌播种、LED光辅助快速成苗技术体系。优选新鲜竹柏种子，接种到1/2MS培养基中培养，再添加蔗糖18-21g/L、琼脂粉5.3-5.7g/L，调节pH至5.5-5.8，置于项目组研发的、已授权专利的培养室培养，培养条件是在温度25±2℃先暗培养7天，然后每天用1500－2700Lux白光光照12h。与目前的播种育苗相比，竹柏种子快速成苗技术操作简单，出苗率高，能够精确控制培育室、培育箱的温度、湿度和光照强度，15天后，观察到种子发芽率、成苗率可提高到95%以上；二个月生的小苗叶片7-8片、高度8-12cm的小苗；炼苗3-7天即可移栽，极大缩短育苗周期；与现有的播种育苗方法相比，可缩从原来2年缩短到60天，为生产上的快速应用提供一个最新的技术体系。该方法不受季节限制，不受时间限制，小苗大小可控，可以一年四季满足竹柏盆艺构造时对小苗的大量需求。

4、揭示了红光培养有利竹柏幼苗生长。系统研究了竹柏光生物学特性，揭示了红光培养有利竹柏幼苗的生长，红光培养下竹柏干重、地径和株高最大，分别比最小的白光处理高89.13%、326.67%和86.23%，干鲜比和根冠比分别比最小的蓝光处理高6.45%和73.33%；红光、兰光复合光更有利小苗的生长。

5、开发出竹柏LED辅光育苗设施。开发出LED辅光竹柏培育室及LED光辅光灯板等辅助设施，能够精确控制培育室、培育箱的温度、湿度和光照强度，极大地提高了竹柏苗培育的效率，缩短培育周期，壮苗率及整齐度提高到90%。

6、建立竹柏浅盘播种育苗的最佳基质配方。项目组优选出的育苗盘田土+轻基质，竹柏种子发芽率高，达80.33%，侧根发达，移植容器内竹柏幼苗成活率高、长势最佳，且该基质配方具有环保、低成本、高产、高效、便于运输等优势，是一种值得推广的育苗基质。

7、首次优化竹柏幼苗生长最佳施肥配比。优化出竹柏适宜的竹柏幼苗施肥配方，即尿素2g/株、过磷酸钙0.5g/株、氯化钾1g/株，每年6月和8月各施1次。

8、建立了竹柏盆栽模式及管理措施。项目组开发出了竹柏迷你小盆栽、无土栽培小盆栽、小森林盆栽、造型盆栽、组合乳茄盆栽、多株组合盆栽及各种盆景等模式。

主要知识产权证明目录：

1. 出泽宏。一种用于植物生长的单色白光LED灯盘，中国，专利授权号：ZL201620315471.6。

2. 出泽宏。一种用于植物生长的八色LED灯盘，中国，专利授权号：ZL201620315499.X。

3.出泽宏。一种恒温恒湿光强可调的LED培养箱，中国，专利授权号：ZL201620326102.7。 

4.出泽宏。一种用于植物生长的四色灯盘，中国，专利授权号：ZL201620315480.5。

5.出泽宏。一种隔热组培架，中国，专利授权号：ZL201620294903.X。

6.出泽宏。一种精确控制温度、湿度、光照强度的OTC开顶式气室，中国，专利授权号：ZL201920090792.4。

7.出泽宏。一种红白双色LED灯盘，中国，专利授权号：ZL201720209913.3。

8.出泽宏。转接头（实用新型），中国，专利授权号：ZL201630174634.9。

9.出泽宏。组培架（实用新型），中国，专利授权号：ZL201630174636.8。

10.出泽宏。一种可精确控制温度、湿度和光照强度的组培室，中国，专利授权号：ZL201620363480.2。

11.出泽宏。一种用于植物生长的三色灯盘，中国，专利授权号：ZL201620315472.0。

12.出泽宏。一种可精确控制温度、湿度和光照强度的组培室，中国，专利授权号：ZL201610267259.1。

13.邹双全、李丹、邹芳芳，等。竹柏种子组织培养无菌体系快速建立的方法，中国，专利授权号：ZL201510084127.0。

14.邹芳芳、李丹、邹双全，等。一种竹柏种子快速成苗的方法，中国，专利授权号：ZL201510084138.9。

代表性论文专著目录：

1. 冯力彪. 基质对竹柏播种出苗及其生长的影响研究[D].福建农林大学硕士论文，2015.

2. 李丹. 竹柏幼苗生长和光合作用对光环境的响应[D]. 福建农林大学硕士论文, 2016.

3. 李丹, 邹双全. 竹柏苗木繁育技术及其推广价值[J]. 亚热带农业研究, 2014,10(2):141-144.

推广应用情况：

本项目已在福建省福州市、闽清县、罗源县、邵武市等地推广示范，取得了良好的示范效果，为企业节省了种苗繁育和运输成本，提高了竹柏种植的利润，满足了市场对不同观赏品种的需求，提高了经济效益，为解决农村剩余劳动力，带动广大农户增收发挥重要作用。

六十一、项目名称：番茄特色新品种选育与优质栽培关键技术研究及推广应用

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：福建农林大学、福建省种子管理总站、酒泉市华美种子有限责任公司、厦门中田金品种苗有限公司、福州田美种苗科技有限公司

主要完成人员及其贡献：

1.钟凤林：教授，福建农林大学，主持项目

2.林义章：教授，福建农林大学，项目重要参与人，课题协助主持，对主要科技创新第2、3项做出重要贡献

3.侯毛毛：副教授，福建农林大学，项目重要参与人，负责番茄高效栽培，设施环境控制研究及肥水管理，对主要科技创新第3项做出重要贡献

4.吴双：教授，福建农林大学，项目重要参与人，负责落实番茄功能基因试验研究工作，参与项目评审，负责特异分子标记开发，对主要科技创新第1、2项做出重要贡献

5.林志强：副研究员，福建省种子管理总站，项目重要参与人，对主要科技创新第2、3项做出重要贡献

6.许茹：实验师，福建农林大学，项目重要参与人，参与项目评审，参与新品种示范推广，对主要科技创新第2、3项做出重要贡献

7.贾琪：助理研究员，福建农林大学，参与番茄新品种选育和示范推广，对主要创新点2、3做出重要贡献，投入工作量占本人工作量的40%。

8.他文山：酒泉市华美种子有限责任公司，项目重要参与人，负责新品种选育和示范推广，对主要科技创新第2、3项做出重要贡献

9.康指用：厦门中田金品种苗有限公司，项目重要参与人，负责新品种选育和示范推广，对主要科技创新第2、3项做出重要贡献

10.李洪龙：福州田美种苗科技有限公司，项目重要参与人，负责新品种选育和示范推广，对主要科技创新第2、3项做出重要贡献

项目简介：

本项目属于农业领域。番茄是世界最重要的蔬菜作物，在保证蔬菜有效供给、提高农民收入和保障人们健康等方面发挥了重要作用。本项目针对番茄生产上抗逆优质品种缺乏，育种技术周期长、选育效率低等问题，由福建农林大学联合福建省种子管理总站，酒泉市华美种子有限责任公司，厦门中田金品种苗有限公司，福州田美种苗科技有限公司等单位在番茄重要农艺性状相关的功能基因挖掘、种质资源搜集、育种技术创新和新品种选育、产业化关键技术创新等方面开展了系统深入的研究，取得创新性成果。历经15载持续研究，取得了重大突破性成果，经专家评审达到国际同类先进水平。

1.明确了番茄果实发育、花发育、凯氏带发育等番茄重要农艺性状相关的功能基因和调控网络，构建了番茄属系统进化树，揭示了番茄进化关系和遗传特性，为番茄配组亲本选择提供了理论依据和技术支持，育种周期可缩短2-3年。

2.种质资源挖掘和新品种选育。筛选出优异资源118份，其中抗病材料42份、抗逆材料21份、早熟材料27份、优质粉果材料28份；创制优异亲本材料12份；育成特优番茄新品种5个，其中‘红艳601’红果、耐热、耐裂、抗叶霉病；‘福粉1号’粉果，早熟、耐裂、耐贮藏、产量高；‘福粉108’粉果、耐热、抗叶霉病和枯萎病、适宜冬季低温弱光的设施大棚栽培；‘华美103’粉果、抗枯萎病和TMV、硬度好、适宜日光温室秋延后栽培；‘PT1575’粉果、抗叶霉病和枯萎病、耐低温、适宜日光温室越冬栽培。

3. 率先发明了番茄茎段诱导快繁及无菌微芽嫁接技术，砧木和接穗多次利用番茄育苗技术，微生物与隔离层耦合土壤改良技术，悬槽式无土栽培技术，建立了番茄优质栽培技术体系，在番茄优质高效规模化应用中简化管理工作程序，生产成本减少20%，水肥利用率提高30%，花期提早10-15天，早期产量增加30%。

获得发明专利8件、软件著作权5件，制定企业标准3项，发表论文32篇，其中SCI论文12篇，国际会议论文13篇；出版著作1部，参编3部。项目成果在全国十多个省区累计推广452万亩，新增经济效益34036万元，增收节支总额高达7474万元，培训农民20452人次，提供新增就业岗位5328个，经济效益、社会效益和生态效益显著。

代表性论文专著目录：

1. Maomao Hou, Zhiyuan Lin, Jingnan Chen, Yaming Zhai, Qiu Jin Fenglin Zhong. (2018)Optimization on theBuried Depth of Subsurface Drainage under Greenhouse Condition Based on Entropy Evaluation Method. Entropy

2. Fenglin Zhong, Maomao Hou, Bizhu He，Iou-zen Chen. Assessment on the coupling effects of drip irrigation and organic fertilization based on entropy weight coefficient model(2017). PeerJ

3. Fenglin Zhong, Xiangzhu Zhou, Yongwen Lin, Xian Chen, Ru Xu, Shubing Wang, Yizhang Lin, Jie Pang, Shuang wu. Sepal Morphology Affects Flower and Fruit development in luffa Cylindrica（2018）Fresenius Environmental Bulletin

4. Maomao Hou, Fenglin Zhong, Qiu Jin, Enjiang Liu, Jie Feng, Tengyun Wang, Yue Gao. Fate of nitrogen-15 in the subsequent growing season of greenhouse tomato plants (Lycopersicon esculentum Mill) as influenced by alternate partial root-zone irrigation. Royal Society of Chemistry (RSC Adv),2017

5. Pengxue Li, Meina Yang, Jiang Chang, Junqing Wu, Fenglin Zhong, Abidur Rahman, Haiyang Qin, Shuang Wu. Spatial Expression and Functional Analysis of Casparian Strip Regulatory Genes in Endodermis Reveals the Conserved Mechanism in Tomato(2018). Frontiers in Plant Science Front

6. Zhong Fenglin, Sheng Qiang, Wang Shubin , Lin Biying, Zhou Xiangzhu, Xu Ru, Chen Iou-zen*, Lin Yizhang* Precision irrigation scheduling for greenhouse tomato based on analysis of environmental characters and the Penman-Monteith model,（2017）Fresenius Environmental Bulletin

7. Hou, Maomao，Zhai  Yaming; Yang Qian. The Effects of Saline Water Drip Irrigation on Tomato Yield, Quality, and Blossom-End Rot Incidence-A 3a Case Study in the South of China（2015）. PLOS ONE

8. Hou Maomao，Shao XiaohouO. ptimization of irrigation-drainage scheme for tomato crop based on multi-index analysis and projection pursuit model（2016）. ZEMDIRBYSTE-AGRICULTURE

主要知识产权证明目录

1.植物新品种，番茄‘红艳601’，闽认菜2015003

2.植物新品种，番茄‘福粉1号’，闽认菜2016013

3.植物新品种，番茄‘福粉108’，GPD番茄(2018)350963

4.植物新品种，番茄‘华美103’，GPD番茄(2017)620065

5.植物新品种，番茄‘华美103’，GPD番茄(2018)620085

6. 发明专利，一种樱桃番茄的无土栽培方法（ZL201610007590.X）

7. 发明专利，一种有效抑制返盐的盐渍土壤复合修复方法（ZL201610314833.4）

8. 发明专利，一种提高耕层土壤氮素固持能力的滨海盐渍土改良方法（ZL201610314838.7）

9. 实用专利，一种栽培用种植制肥一体化装置（ZL201620446050.7）

10. 软件著作权，番茄病虫害防治专家决策系统v1.0（2018SR1084652；2018SR1079314；2018SR195309）

11. 软件著作权，番茄滴灌施肥专家决策系统V1.0（2018SR1079314）

12. 软件著作权，番茄配套高优栽培专家决策系统V1.0（2018SR195309）

13. 软件著作权，设施番茄种子资源保存系统V1.0（2018SR1080904）

14. 软件著作权，设施番茄种子资源保存系统V1.0（2018SR1080894）

15.企业标准，番茄高效制种技术规程，（Q_350200 ZTJP 001-2019）

16.企业标准，番茄种子纯度检测及丸粒化加工包装技术规程，（Q_350200 ZTJP 005-2019）

17.企业标准，番茄水肥一体化栽培技术规程，（Q350200 ZTJP 002-2019）

推广应用情况：

本项目由福建农林大学联合福建省种子管理总站，酒泉市华美种子有限责任公司，厦门中田金品种苗有限公司，福州田美种苗科技有限公司等单位在番茄重要农艺性状相关的功能基因挖掘、种质资源搜集和新品种选育、产业化关键技术创新等方面开展了系统深入的研究，取得创新性成果。项目组选育的具有明显特色和实用价值的品种在福建、广东等10余个省市推广应用，满足了上述地区不同种植制度、不同栽培条件、不同市场消费的需求。所选育品种累计推广超过452万亩，新增经济效益34036万元，增收节支总额高达7474万元，经济效益、社会效益和生态效益显著。

六十二、项目名称：数字建造关键技术研究及应用

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：福建农林大学，福州大学，中建海峡建设发展有限公司，三明莆炎高速公路有限责任公司，福建博成建筑工程有限公司，福建数博讯信息科技有限公司

主要完成人：陈日清、陈国栋、杨长才、蔡俊华、陈兵、夏承明、 林进浔、吴志鸿、杨振钦、黄明炜

项目简介：

建筑业是我国国民经济的支柱产业，但与其他支柱产业相比，建筑业依旧存在低效率、高污染、高能耗等问题，原有的粗放型建筑业管理模式已经难以为继，建造过程的管理正在向数字化转型。随着建筑施工行业对信息化探索的不断深入，如何利用智能图形、人工智能、BIM、移动互联网等技术进行数字建造，实现工业化、信息化、绿色化“三化”融合的建设新常态，是建筑业推进数字化转型的重要途径。其中建筑施工三维可视化的真实性、数据传输的可靠性、建造工艺的直观化、实名制场景的复杂性等，都给数字建造带来了极大挑战。项目组经过近10年的研发，针对上述挑战，以智能图形技术为突破口，研究了数字建造数据平台、建造工艺虚拟仿真教育关键技术、建造过程信息化监管关键技术，形成了数字建造关键技术体系与系统。主要创新点有：

1.提出了混合场景的高精度三维可视化技术。设计了基于中间帧的三维虚拟场景渲染方法，研究了混合场景的光照渲染及阴影绘制技术，解决了三维数据渲染精度问题。

2.发明了数据高可靠传输和播放技术。设计了物理层、链路层和应用层联合优化方案，研究了无线高清监管视频播放系统，解决了数据传输与播放的清晰度问题，设计基于加密狗的数据加密方法，防止数据被非法的盗用和访问。

3.提出了基于实名制和上下文感知的施工安全教育精准推送技术。根据工人施工质量，结合实名制和上下文感知向用户精准推送施工三维虚拟仿真安全教育内容，构建了建筑施工安全规范三维可视化系统，解决传统安全教育效果差的问题，研究了面向移动平台的网络制式自动切换方法，延长设备的续航时间。

4.提出了基于高精度人脸识别的劳务实名制管理关键技术。设计了基于自主学习和光照自适应人脸识别算法，提高了人脸识别精度，研究基于人脸无感过闸的实名制管理方法。

5.提出基于BIM的项目全生命周期管控技术。设计了施工质量实时管控和施工进度离线管控方法，研究了基于自适应权值目标函数的施工现场与BIM比对方法，解决建造过程监管管理滞后、参考数据与现场数据匹配度低的问题。

项目获得国家发明专利9项、实用新型专利7项、软件著作权30项，发表论文23篇（SCI收录18篇，EI收录3篇）。项目成果已应用在建筑施工、高速公路施工、城市轨道施工、市政工程施工、普通公路施工等相关领域，累计服务超过1000个项目部，涉及培训人员30余万人，在中建海峡建设发展有限公司、三明莆炎高速公路有限公司、福建数博讯信息科技有限公司等企业累计实现销售额4.85

亿元，利润7024.26万元，上缴税收1679.94万元。此外，项目还将有助于形成建筑规划、设计、施工、运维的全生命周期数据共享，对新一代信息化建筑产业格局的形成和发展具有重大意义。

代表性论文专著目录：

1 Mobile Information Systems Spectrum Sensing Based on Nonparametric Autocorrelation in Wireless Communication Systems under Alpha Stable Noise 2016 陈日清，王俊，林瑞泉，赵湘宁

2 China Communications High-Performance Beamformer and Low-Complexity Detector for DF-Based Full-Duplex MIMO Relaying Networks 2017 束锋，周烨，陈日清，王进, 李俊,Branka Vucetic

3 Multimedia Tools and Applications Non-rigid point set registration via global and local constraints 2018 杨长才，张眉芳，张泽均，魏丽芳，陈日清，周华兵

4 IEEE Access Non-rigid Point Set Registration via Adaptive Weighted Objective Function 2018 杨长才，刘翼章，刘鑫宇，张泽均，魏丽芳，陈日清

5 Fourth IEEE/ACM International Conference on Big Data Computing, Applications and Technologies Large-scale 3D Resconstruction in an R-based Analysis Workflow 2017 陈日清，张晖

6 Eleventh International Conference on Feature Matching via Guided Motion Field Consensus 2019 刘翼章，杨长才，潘雄,张泽均,刘志远

Digital Image Processing

7 2018 International Conference on Cloud Computing, Big Data and Blockchain Smooth Point Matching Based on SIFT 2018 刘志远;刘翼章,陈柏杭,杨长才, 陈伊萍,陈日清

8 计算机工程 混合场景中阴影绘制方法研究 2016 陈国栋，叶东文，党琪琪

主要知识产权证明目录：

1 发明专利 一种用于高清视频无线传输的跨层自适应失真调制方法 201210172710.3 陈日清,徐诚,夏宇,王宝录

2 发明专利 一种无线高清影音播放系统 201310067014.0 陈日清,徐诚,夏宇

3 发明专利 三维虚拟场景的渲染方法和装置 201610430588.3 林进浔,黄明炜,江梅 香,王巧华,郑福

4 发明专利 虚拟现实渲染方法和装置 201610429198 林进浔,黄明炜,江梅香,王巧华,郑福

5 发明专利 面向移动平台的网络制式自动切换方法 201310296801.2 陈国栋,何汉鑫

6 发明专利 一种基于加密狗的Web3D加密方法 201310296801.2 陈国栋,叶楠,潘翔,王杰雄,陈怡

7 发明专利 基于Flex和web3D技术的互联网应用方法 201310043052.2 陈国栋,潘翔,叶楠,陈怡,王杰雄

8 发明专利 基于HTML5和增强现实技术的互联网眼镜实时试戴方法及系统 201610831992.1 陈国栋,杨志伟,刘波,高聪, 兰敏超

9 软件著作权 施工现场智能物联协同管理平台 2017SR401846 中建海峡建设发展有限公司

10 软件著作权 三明莆炎高速班组实名制管理系统 2019SR0701695 三明莆炎高速公路有限责任公司；三明市交通建设集团有限公司

推广应用情况：

本项目实施以来，获得了全国施工单位、质量安全监督部门和住

建部等一致好评。2013年福建省建设工程质量安全监督总站下发97号、134号文件，积极推动行业应用，福建省近千家企业上线应用。2016年浙江省建筑业管理局应用该项目成果开展为期半年的安全标准宣传贯彻，培训管理人员上万人。2017年该研究成果被列入重庆“智慧工地”人员安全项目名录。

目前用户分布全国28个省，包括中建海峡、中国建筑、中国铁建、中国交建等所有国内大型施工企业，累计服务超过1000个项目部，涉及培训人员30余万人，累计新增产值8.13亿元，新增利润1.22亿元。随着施工标准化的不断深入和行业自行教育的开展普及，该项目成果将会得到更加广泛认可，应用前景良好。

六十三、项目名称：石墨烯结构设计性能调控及可控制备

推荐奖种：自然科学奖


主要完成单位：福建师范大学
主要完成人及其贡献：

郑勇平：本项成果主要研究者。主要贡献在于石墨烯微结构调制力学性能研究。

徐兰青：本项成果主要研究者。主要贡献在于负责石墨烯缺陷调制力热性能研究。

冯倩：本项成果主要研究者。主要贡献在于量子化石墨烯尺寸调控石墨烯磁性、发光性质研究。

刘金养：本项成果主要研究者。主要贡献在于精确生长和刻蚀石墨烯实验研究。

项目简介：

该项目属于凝聚态物理和材料学交叉学科范畴。

石墨烯作为21世纪最具潜力的材料，具有独特的物理、化学性质。对其材料进行设计、功能化等手段使其在力热材料、电子自旋器件、发光材料等方面都具有广泛的应用。本项目开展了石墨烯材料微结构设计、缺陷工程、掺杂功能化对其物性调控以及多形貌石墨烯可控制备等研究，深入研究其内在物理机制，取得了具有国际影响的创新成果，主要成果包括：

1.
完善了石墨烯微结构调控力热性能理论体系

通过单体结构设计、缺陷工程、复合结构设计等多种石墨烯结构的设计，系统研究微结构对石墨烯力热性能的调制作用。在单体结构设计方面，发现折叠石墨烯结构中石墨烯层间界面错位σ键是诱发材料的微观断裂的关键，揭示了折叠石墨烯带机械性能强化的物理机制；发现石墨烯纳米链的扭转使得具有超高、超长力学延展性。在石墨烯缺陷工程方面，发现了石墨烯缺陷导致力学性能变化规律，揭示了缺陷在应力作用对热传导性能的作用机制；发现了合适的石墨烯缺陷能够增强石墨烯纸的力学性能。在复合结构设计方面，发现石墨烯同碳纳米管、富勒烯形成的复合结构具有良好的线性力学响应现象，在应力作用下这种复合结构对热导有非常明显的调制作用。 

2.
提出了量子化石墨烯尺寸调控石墨烯磁性、发光性质的新策略

提出利用空位缺陷、氟掺杂等手段来量子化石墨烯尺寸。通过调控氟化石墨烯表面的氟团簇排列，提高了氟原子贡献磁矩的效率。在实验上发现石墨烯的碳空位能有效阻止氟的集聚，有利于形成小的氟团簇，增加了对磁性有贡献的边缘氟原子比例，从而获得高浓度的局域化自旋，该工作极大的推动了石墨烯的磁性研究进展。利用该思路首次制备了掺氟的石墨烯量子点，发现了氟化石墨烯量子点能够发出很强的蓝色荧光且具有上转换特性，使其在光伏器件、光催化、传感器等方面具有重要潜在应用。

3.
发展了一套能够精确生长和刻蚀石墨烯的实验方法

基于成核理论，以氧化铜纳米颗粒作为成核点和刻蚀点，采用化学气相沉积法，通过调控温度、压强、反应气体流量等条件成功制备出高质量大尺寸单晶单层石墨烯、石墨烯纳米花、转角多层石墨烯、双六边形石墨烯环结构等一系列的石墨烯纳米结构。对于研究石墨烯的生长机理，进一步生长高质量、大尺寸石墨烯薄膜并应用于柔性显示屏具有重要的意义。

该项目从2011年至2017年，6年内在2项国家青年基金和3项省基金支撑下完成，发表SCI论文23篇，其中的13篇文章是发表在TOP期刊上，分别发表在《Acs Nano》、《Phys. Rev. B》、《Appl. Phys. Lett.》、《Nanotechnology》、《J. Mater. Chem. A》、《Crystal Growth & Design》、《Nanoscale》等高影响因子国际学术刊物，累计影响因子95.012，总引用778次。8篇代表作被SCI他引273次（包括来自Nature Communications、ACS Nano、Chem Soc Rev等国际顶级学术论文或综述的引用）。一篇研究成果获得了福建省自然科学优秀论文二等奖（代表性论文1）。在石墨烯力热性能设计调控领域、石墨烯自旋电子调控、荧光应用以及高质量石墨烯制备方面得到了国际同行的广泛认可和高度评价。

代表性论文专著目录：

1
Yongping Zheng, Ning Wei, Zheyong Fan, Lanqing Xu, and Zhigao Huang. "Mechanical properties of grafold: a demonstration of strengthened graphene." Nanotechnology 22, no. 40 (2011): 405701. 

2
Yongping Zheng, Lanqing Xu, Zheyong Fan, Ning Wei, and Zhigao Huang. "A molecular dynamics investigation of the mechanical properties of graphene nanochains." Journal of Materials Chemistry 22, no. 19 (2012): 9798-9805.

3
Lanqing Xu, Ning Wei, Xinmiao Xu, Zheyong Fan, and Yongping Zheng. "Defect-activated self-assembly of multilayered graphene paper: a mechanically robust architecture with high strength." Journal of Materials Chemistry A 1, no. 6 (2013): 2002-2010.

4
Lanqing Xu, Ning Wei, and Yongping Zheng. "Mechanical properties of highly defective graphene: from brittle rupture to ductile fracture." Nanotechnology 24, no. 50 (2013): 505703.

5
Lanqing Xu, Xiaoman Zhang, and Yongping Zheng. "Local strain effect on the thermal transport of graphene nanoribbons: a molecular dynamics investigation." Physical Chemistry Chemical Physics 17, no. 18 (2015): 12031-12040.

6
Qian Feng, Nujiang Tang, Fuchi Liu, Qingqi Cao, Wenhai Zheng, Wencai Ren, Xiangang Wan, and Youwei Du. "Obtaining high localized spin magnetic moments by fluorination of reduced graphene oxide." ACS nano 7, no. 8 (2013): 6729-6734.

7
Qian Feng, Qingqi Cao, Ming Li, Fuchi Liu, Nujiang Tang, and Youwei Du. "Synthesis and photoluminescence of fluorinated graphene quantum dots." Applied Physics Letters 102, no. 1 (2013): 013111.

8
Jinyang Liu, Yangyang Xu, Hongbing Cai, Chuandong Zuo, Zhigao Huang, Limei Lin, Xiaomin Guo, Zhendong Chen, and Fachun Lai. "Double hexagonal graphene ring synthesized using a growth-etching method." Nanoscale 8, no. 29 (2016): 14178-14183.

六十四、项目名称：若干非线性问题的高效数值算法
推荐奖种：自然科学奖
主要完成单位：福建师范大学
主要完成人及其贡献：

    柯艺芬：对本项目主要技术贡献：(1)对于非膨胀映射不动点问题，提出了广义粘性隐格式准则并给出了其强收敛性结论；(2)基于实际应用背景，建立了一类新型广义非线性变分不等式，提出了求解该非线性变分不等式的投影算法及其收敛性理论。

    马昌凤：对本项目主要技术贡献：(1)构造了一个分析与计算性质俱佳的光滑NCP函数，建立了相应的光滑化Newton法，降低了计算工作量，提高了计算效率；(2)引入正则化方法研究P0非线性互补问题的数值解，并建立了相应的收敛性理论框架；(3)构造了非线性互补问题的一个新模型，并建立了光滑L-M算法和阻尼G-N方法及其收敛性理论；(4)设计了一个新的参数更新规则，提出了求解非线性方程组的L-M方法并建立了相应的收敛性理论。

项目简介：

本项目着眼于非线性互补问题、非线性方程组、非膨胀映射的不动点问题、非线性变分不等式等科学与工程计算中应用广泛的非线性问题，主要研究这些非线性问题的高效数值算法及其收敛性理论。具体研究内容有：(1) 针对非线性互补问题，提出了光滑牛顿法、正则化光滑牛顿法、阻尼Gauss-Newton法、滤子算法、修正的Levenberg-Marquardt算法等高效数值算法，并研究了这些算法的收敛性理论；(2) 针对非线性方程组，提出了新的Levenberg-Marquardt算法，并分析了算法的收敛性；(3) 针对非膨胀映射的不动点问题，提出了广义粘性隐格式准则并给出了其强收敛性结论；(4) 针对广义非线性变分不等式，提出了投影算法并分析了算法的收敛性。

  1、研究成果和发现点
  (1) 针对非线性互补问题，构造了一个分析与计算性质俱佳的NCP函数，在此基础上建立了求解非线性互补问题的光滑牛顿法和正则化光滑牛顿法，并分别建立了算法的收敛性理论。

  (2) 针对非线性互补问题，建立了一个阻尼Gauss-Newton法并给出了全局收敛性及局部超线性/二次收敛速度的理论分析。

   (3) 建立了求解非线性互补问题的两个新的牛顿型滤子算法，并在适当条件下给出了收敛性分析。

  (4) 建立了求解非线性互补问题、非线性方程组的修正Levenberg-Marquardt算法，并给出了相应收敛性及收敛速度的理论分析。

  (5) 针对非膨胀映射的不动点问题，构造了一个广义粘性隐格式准则，并在适当条件下给出了所提出的隐格式准则的强收敛性。

  (6) 建立了求解广义非线性变分不等式的投影算法及其收敛性理论。

  2、研究成果的科学意义及学术界的反映
  非线性问题在工程设计、最优控制、信息技术、经济均衡以及交通平衡等领域有着广泛的应用背景，因此，研究其数值解法对于加速国民经济建设特别是海西经济区的建设具有十分重要的现实意义。本项目在前人工作的基础上，研究了上述四类非线性问题的高效数值算法，提出了若干个比以往文献更有效、更稳健的新算法，并给出了相应的收敛性理论分析。这些研究成果既有理论上的深刻意义，又有广泛的应用前景。

  本项目的研究历时多年，取得了令人满意的成果，在国际SCI核心源刊上发表学术论文35篇，他引总数为326篇次。本项目的8篇代表作学术论文, 其中3篇被SCI一区收录, 5篇被SCI二区收录。这些成果发表之后，受到了学术界的好评，陆续得到了同行专家的引用和评述，从当前可以查阅到的文献可以获知，8篇代表作论文被他人引用共105篇次, 其中最高单篇他引37篇次。

  本项目执行期间共培养博士毕业生8人次、硕士毕业生25人次，获得国家博士研究生奖学金7人次、硕士研究生奖学金5人次，获得福建省优秀博士学位论文1人次、优秀硕士学位论文1人次，博士毕业生入选中国博士后创新人才支持计划2人次。

代表性论文专著目录：

[1] Changfeng Ma, Xiaohong Chen. The convergence of a one-step smoothing Newton method for P0-NCP based on a new smoothing NCP-function, Journal of Computational and Applied Mathematics, 2008，216：1-13.

[2] Changfeng Ma, Lihua Jiang. Some research on Levenberg-Marquardt method for the nonlinear equations/ Applied Mathematics and Computation, Applied Mathematics and Computation, 2007, 184: 1032-1040.

[3] Jun Long, Changfeng Ma, Puyan Nie. A new filter method for solving nonlinear complementarity problems, Applied Mathematics and Computation, 2007, 185: 705-718.

[4] Yifen Ke, Changfeng Ma. The generalized viscosity implicit rules of nonexpansive mappings in Hilbert spaces, Fixed Point Theory and Applications, 2015, 190: 1-21.

[5] Changfeng Ma, Jia Tang, Xiaohong Chen. A globally convergent Levenberg-Marquardt method for solving nonlinear complementarity problem, Applied Mathematics and Computation, 2007, 192: 370-381.

[6] Changfeng Ma. A new smoothing and regularization Newton method for P0-NCP, Journal of Global Optimization, 2010, 48: 241-3261.

[7] Changfeng Ma, Lihua Jiang, Desheng Wang. The convergence of a smoothing damped Gauss-Newton method for nonlinear complementarity problem, Nonlinear Analysis: Real World Applications, 2009, 10: 2072-2087.

[8] Yifen Ke, Changfeng Ma. The convergence analysis of the projection methods for a system of generalized relaxed cocoercive variational inequalities in Hilbert spaces, Fixed Point Theory and Applications, 2013, 189:1-11.

六十五、项目名称：功能性粘土负载纳米体系材料制备及去除污染物机制

推荐奖种：自然科学奖
主要完成单位：福建师范大学
主要完成人及其贡献：

陈祖亮：项目主要负责人，也是项目整体设计者和指导者，创新性地提出功能性粘土负载纳米体系材料制备和环境修复应用研究成果；指导该项目“重要科学发现”中的所有项目，申请科研经费，系统性地指导实验，数据处理，论文写作、修改、投稿，是8篇代表性论文的通讯作者，也是其他25篇重要学术论文的通讯作者。投入本项目的工作量占本人工作量90%。

金晓英：参与实验设计、数据结果分析、论文写作修改等方面的工作，主要协助指导粘土负载纳米铁系材料的制备及其用于去除污染物的机理研究；指导学生完成污染物分析方法的建立与测试；对该项目“重要科学发现”中所列第三项科学发现——基于吸附-Fenton 氧化降解永久性污染物的机制做出了创造性贡献，是代表性论文7的第二作者，也是其他2篇参奖论文的第一作者。投入本项目的工作量占本人工作量90%。

张鑫：参与实验设计与操作、数据结果分析、论文写作方面的工作，对该项目“重要科学发现”中所列第一项科学发现——纳米铁系和粘土负载纳米体系功能性材料制备中高岭土负载纳米铁系功能材料的制备及第二项科学发现——基于吸附-还原修复有机污染物和重金属离子的机制中的纳米铁降解三硝基甲苯和高岭土负载纳米铁去除铅离子的机理研究做出了创造性贡献，是代表性论文2，3，4的第一作者。投入本项目的工作量占本人工作量的90%。

史丽娜：参与实验设计与操作、数据结果分析、论文写作方面的工作，对该项目“重要科学发现”中所列第一项科学发现——纳米铁系和粘土负载纳米体系功能性材料制备中的纳米铁的制备和膨润土负载纳米铁功能材料的制备的部分及第二项科学发现——基于吸附-还原修复有机污染物和重金属离子的机制中的膨润土负载纳米铁去除Cr(VI)的机制研究的部分做出了创造性贡献，是代表性论文1, 5的第一作者。投入本项目的工作量占本人工作量的90%。

李任超：参与实验设计与操作、数据结果分析、论文写作方面的工作，对该项目“重要科学发现”中所列第三项科学发现——基于吸附-Fenton 氧化降解永久性污染物的机制中的引入过硫酸盐的部分做出了创造性贡献，提出了纳米铁催化过硫酸盐异相 Fenton 氧化 2,4-二氯酚的机制，是代表性论文7的第一作者。投入本项目的工作量占本人工作量的90%。

项目简介：

随着经济的发展，环境污染问题日益突出。工业废水，污染场地土壤与地下水中重金属和有机物的污染形势严峻，迫切需要发展有效的环境修复方法。由于纳米铁粒径小、比表面积大、反应活性高，在去除污染物方面具有优势。近年来，纳米铁用于水体污染修复成为环境科学的前沿课题之一。然而，纳米颗粒易团聚、在水中分散效果欠佳等问题成为其在场地修复应用中的瓶颈。本项目针对纳米铁去除污染物过程中的主要难题，创新性地研制出功能性粘土负载纳米铁系复合材料，提出了污染物吸附和还原协同的高效修复机制，取得如下重要科学发现：

1. 功能性粘土负载纳米铁系复合材料的研制

针对纳米颗粒易团聚、易氧化失活等缺陷，在国际上率先提出（1）以粘土作为载体，制备了高岭土、膨润土负载纳米铁，并进一步制得了更高活性和选择性的双金属负载纳米铁（粘土-纳米Fe/Ni，Fe/Pd），构建了功能性环境材料，是该类功能性材料在国际上开拓性的工作之一；（2）揭示了粘土负载材料的制备与调控活性的规律，通过合成条件调控，有效提升功能性粘土负载纳米铁对污染物的反应活性与使用寿命。

2. 功能性粘土负载纳米铁系复合材料吸附-还原去除污染物的协同机制
实现功能性材料同时去除有机物和重金属复合污染，改变了传统纳米铁对单一种类污染物去除的现状，纳米Ni、Pd的引入提高了纳米铁的催化活性从而增强了污染修复效率；发现了有机污染物和重金属的去除历程和途径、提出污染物的去除机理及反应动力学；提出了粘土负载纳米铁是基于吸附-还原协同机制去除有机污染物和重金属离子，开辟了污染物吸附和还原协同的高效修复新体系。

3. 功能性粘土负载纳米铁系材料用作类Fenton催化剂矿化有机污染物

在国际上率先发展纳米铁系材料作为Fenton氧化催化剂，使有机污染物完全降解和矿化。利用纳米零价铁作为催化剂活化过硫酸盐产生硫酸根自由基，发现了2,4-DCP降解和矿化机理。揭示了纳米铁与过硫酸盐可以生成硫酸根自由基，纳米铁在异相Fenton氧化过程中，实现纳米铁表面结构因溶蚀而生成Fe2+，Fe2+与过硫酸盐作用产生硫酸根自由基，实现了对持久性污染物的降解和矿化。开展纳米铁材料在环境中的毒理行为研究。结果表明纳米铁系材料对环境微生物和植物没有毒害作用，与美国环保局利用纳米铁现场原位修复地下水报道基本一致。

本项目已在国际重要学术期刊发表SCI论文33篇，其中Water Res. 2篇， Chem. Eng. J. 7篇， J.Hazard. Mater. 2篇。他引达2377次，其中8 篇代表性论文他引1156次。被列为高引用论文7篇（代表性论文1, 2, 3,4, 5, 6,7）。 项目主要完成人获得福建省“百人计划”创新人才，福建省“闽江学者”等荣誉，培养的研究生获得研究生国家奖学金3名，省优秀学位论文及省三好学生各1名等。

代表性论文专著目录：

[1] Shi LN, Lin YM, Zhang X, Chen ZL*. Synthesis, characterization and kinetics of bentonite supported nZVI for the removal of Cr(VI) from aqueous solution[J]. Chemical Engineering Journal, 2011, 171: 612-617.

[2]Zhang X, Lin S, Lu XQ, Chen ZL*. Removal of Pb(II) from water using synthesized kaolin supported nanoscale zero-valent iron[J].Chemical Engineering Journal, 2010, 163: 243-248.

[3]Zhang X, Lin YM, Shan XQ, Chen ZL*. Degradation of 2,4,6-trinitrotoluene (TNT) from explosive wastewater using nanoscale zero-valent iron[J]. Chemical Engineering Journal, 2010, 158: 566-570.

[4]Zhang X, Lin S, Chen ZL*, Megharaj M, Naidu R. Kaolinite-supported nanoscale zero-valent iron for removal of Pb2+ from aqueous solution: Reactivity, characterization and mechanism[J]. Water Research, 2011, 45: 3481-3488.

[5]Shi LN, Zhang X, Chen ZL*. Removal of Chromium (VI) from wastewater using bentonite-supported nanoscale zero-valent iron[J]. Water Research, 2011, 45: 886-892.

[6]Zha SX, Cheng Y, Gao Y, Chen ZL*, Megharaj M, Naidu R. Nanoscale zero-valent iron as a catalyst for heterogeneous Fenton oxidation of amoxicillin[J]. Chemical Engineering Journal, 2014, 255: 141-148.

[7]Li RC, Jin XY, Megharaj M, Naidu R, Chen ZL*. Heterogeneous Fenton oxidation of 2, 4-dichlorophenol using iron-based nanoparticles and persulfate system[J]. Chemical Engineering Journal, 2015, 264: 587-594.

[8]Liu Y, Li SB, Chen ZL*, Megharaj M, Naidu R. Influence of zero-valent iron nanoparticles on nitrate removal by Paracoccus sp.[J]. Chemosphere, 2014, 108: 426-432.

六十六、项目名称：人机脑波交互设备及人工智能大数据云平台
推荐奖种：科技进步奖
主要完成单位：福建师范大学、 厦门中联智创科技有限公司
主要完成人及其贡献：

孔祥增：项目负责人。负责项目总体设计，提出人机脑波交互设备总体架构以及人工智能大数据云平台的总体设计方案。提出了脑电波信号放大和特征提取人工智能算法。提出了多人脑电波常模和专注力评价模型。在该项目研究中投入工作量占本人总工作量的80%。

郭躬德：协助总体设计以及负责人工智能大数据平台方面的整体设计，其主要贡献为研究人工智能分类算法及其在时间序列数据中的应用，研究老年人心率、血压、脑电波数据的特征提取及分类算法。负责算法到平台应用的软件开发过程管理。以及高性能计算服务器的架构。在该项目研究中投入工作量占本人总工作量的80%。

陈黎飞：主要负责人机脑波交互设备中的相关人工智能算法研究，时间序列聚类和分类算法研究。负责解决硬件设备到平台系统的通信效率问题。对没有标签的时间序列数据提出最优的聚类算法。在该项目研究中投入工作量占本人总工作量的60%。

陈丽萍：负责核心人工智能算法的实现和软件组织体系结构的研发，对算法和脑电波常模进行分析和参数调整。对核心算法的实验和选择提出技术上的建议，以及实现脑电波特征提取算法的优化等作出了重要贡献。在该项目研究中投入工作量占本人总工作量的80%。

王晖：协助总体设计以及负责企业方大数据云平台的整体设计，其主要贡献在于将本项目的成果进行规划应用，对各种人工智能脑电波特征提取算法进行软件工程实施，对老年人心率、血压和脑电波等异常数据的同步异常进行研究提出监测和分析方案。参与项目软件开发以及产业化推广的全过程。在该项目研究中投入工作量占本人总工作量的60%。

祁君：负责人工智能产品的教育应用模块，提出人工智能教育学分析和统计方法，对理论研究的各种分类、聚类算法进行实际教学应用，提出改进建议。积极推动教育模块在各学校的应用。在该项目研究中投入工作量占本人总工作量的80%。

卢伟胜：技术总监，负责产品算法设计及总体架构设计。实现健康CT相关核算脑波算法，对项目进行质量把控。在该项目研究中投入工作量占本人总工作量的80%。

项目简介：

本项目致力于引领机器学习和脑科学前沿技术研究与开发，利用鞅理论和基于分层融合的深度学习算法等人工智能技术来实现脑电波信号的放大和特征提取，基于脑电波技术提供“健康CT专家”系统和“教育CT”解决方案。研发的产品在医疗健康领域包括“健康CT专家”：实现监测老年人的血压、心率和脑电波等健康数据，利用人工智能算法来分析其发生高血压、中风等疾病的概率。在教育领域包括“教育CT”：实现上课实时扫描学生的视觉听觉等能力，将学生的学习状态数字化辅助教师进行教学。项目已经获批了关键技术“多功能脑电波耳机”、“脑电波数值分析智能学习软件V1.0”和“意念控制无人机MindFly智能脑波控制系统”等知识产权8项目发表论文和专著7篇，在医疗和教育领域进行了广泛的应用。

代表性论文专著目录：

 Model-based method for projective clusting, IEEE Transactions on Knowledge and Data engineering,2012

A Novel Robust Mesh Watermarking Based on BNBW. EURASIP Journal on Advances in Signal Processing，2012

Soft subspace clustering of categorical data with probabilistic distance. Pattern Recognition，2016

A probabilistic framework for optimizing projected clusters with categorical attributes.Science China Information Sciences，2015

Cluster validation method for determining the number of clusters in categorical sequences, IEEE Transactions on Neural Networks and Learning Systems，2016

一种基于混合模型的数据流概念漂移检测算法，计算机研究与发展，2014

近邻分类方法及其应用，厦门大学出版社，2014

主要知识产权证明目录：

发明专利：一种基于脑电波分析的智能叫醒方法
，ZL201610279613.2

发明专利：一种基于新Haar-like特征的Adaboost人脸监测方法，ZL201310056584.X 

发明专利：一种优化的RFID室内定位方法，，ZL 201220010521.6

发明专利：基于混沌蜂群算法德蛋白质三维结构预测方法，ZL 201210406292.X   

实用新型专利：基于脑电波技术的智能按摩床，ZL201220403758.6。

实用新型专利：多功能脑电波耳机，ZL201220400122.6 

软件著作权：脑电波数值分析智能学习软件 V1.0，2016SR178642

软件著作权：意念控制无人机MindFly智能脑波控制系统，2017SR004881

推广应用情况：

     本项目已经在多家合作单位成功应用，通过应用企业在福建、江西、广东、北京等地发展了大量加盟机构。产品各项目功能稳定，操作简便，“健康CT专家系统”能够很好的实现老年人健康监测，“教育CT”能够很好的应用到专注力提升训练以及英语听力训练中，学生能够有效的反应学生上课时视觉听觉能力，辅助教师进行教学，提升教学水平。本产品能能有效的监测老年人健康和提升学生学习效率，获得用户一致好评，持续为社会创造经济和社会效益。

六十七、项目名称：多位点、弱作用新型碳材料应用及产业化技术研发

推荐奖种：科技进步奖
主要完成单位：福建师范大学、 福建省鑫森炭业股份有限公司、 武夷学院

主要完成人及其贡献：

项生昌：项目总负责、总策划、实施。作为通讯作者发表SCI论文4篇。作为第一完成人，完成了该项目的验收和评审工作。

林鹏：对科研成果产业化做出重要贡献，申请发明5项。

郑细鸣：参与项目工艺研究，负责项目资料的收集整理，项目可行性研究和分析调查及开发研究工作，沟通各合作方。

张章静：活性炭功能设计，作为共同通讯作者发表了SCI论文3篇。

章锦丹：撰写技术研究报告和工作总结报告；

林锴：产业化研究，作为发明人申请发明专利5项；

陈希明：参与项目市场调研、调查与评估，产业化资料收集整理，及跟踪管理，项目可行性研究和分析；

李子银：脱碳多孔材料研发，第一作者发表SCI论文1篇；

姚梓竹：多孔材料构效关系研究，第一作者发表SCI论文2篇；

沈仰灿：孔材料稳定性研发，第一作者发表SCI论文1篇.

项目简介：

项目产品多位点、弱作用木质活性炭用于有机溶剂及化工尾气的吸附、分离、回收。传统活性炭制备工艺多以不可再生的低灰粉煤为原料，受原料和工艺限制不能满足市场对品质和应用的需求。本项目以“林产三剩物”为主要原料，变废为宝，通过设计制备多位点、弱作用的活性炭材料，取得优异性能，实现低能耗、易再生，节约资源。（1）基于前沿研究基础，将多孔晶态材料研究成果转植于活性炭体系，设计合适的配方体系，以“林产三剩物”为主要原料，变废为宝，在活性炭表面构筑高密度氧位点，有效提高活性炭的吸附容量，得到的产品结构、性能十分稳定。（2）通过孔径精确控制、表面功能修饰、孔壁功能位点优化和协同作用、多级孔道结构设计等方法，针对性制备吸附多种成分工业尾气的孔材料，进一步达到工业危废气、石化气体的分离、提纯和回收。（3）活性炭使用后丢弃或再生循环利用，是其必须面临的问题。针对目前多孔碳的吸附量与再生能难以平衡的问题，项目产品采用弱作用氧位点，在保证孔材料吸附性能的基础上优化再生能，有效降低能耗。同时采用水蒸气辅助脱附措施，进一步提高再生效率。

福建省科技厅组织专家对福建省高校产学合作科技重大项目进行验收，专家认为该项目具有良好的经济效应和应用前景，一致同意通过验收。

代表性论文专著目录：

1. Zizhu Yao, Yuan Chen, Lizhen Liu, Xiaonan Wu, Shunshun Xiong, Zhangjing Zhang* and Shengchang Xiang,* Direct Evidence of CO2 Capture under Low Partial Pressure on a Pillared Metal-organic Framework with Improved Stabilization by Intramolecular Hydrogen-Bonding, ChemPlusChem 2016, 81, 850–856.
2. Zizhu Yao, Zhangjing Zhang, Lizhen Liu, Ziyin Li, Wei Zhou, Yunfeng Zhao, Yu Han, Banglin Chen, Rajamani Krishna and Shengchang Xiang,* Extraordinary Separation Performance towards Acetylene Containing Mixtures on Microporous MOFs with Open O Donor Sites and Tunable Robustness via Control of Helical Chains SBUs, Chemistry-A European Journal, 2016, 22, 5676 – 5683 DOI : 10.1002/chem.201505107
3. Ziyin Li, Xiuling Ma, Shunshun Xiong, Yingxiang Ye, Zizhu Yao, Quanjie Lin, Zhangjing Zhang* and Shengchang Xiang*, Facile synthesis of oxidized activated carbons for high-selectivity and low-enthalpy CO2 capture from flue gas, New Journal of Chemistry, 2018, 42, 4495-4500.
4. Yangcan Shen, Ziyin Li, Lihua Wang, Yingxiang Ye, Qing Liu, Xiuling Ma, Qianhuo Chen, Zhangjing Zhang* and Shengchang Xiang,* Armored Cobalt-Citrate Framework with Graphene Oxide Exhibiting Improved Thermal Stability and Selectivity for Biogas Decarburization, Journal of Materials Chemistry A, 2015, 3 (2), 593 – 599. DOI: 10.1039/C4TA04770B

主要知识产权证明目录：

	类别
	专利名称
	专利号
	国别
	权利人
	发明人

	发明专利
	一种活性炭再生装置及再生方法
	ZL201410257431.6
	中国
	福建省鑫森炭业股份有限公司
	林鹏；林楷

	发明专利
	一种具有过热蒸汽加热器的活性炭再生装置
	ZL201610544041.6
	中国
	福建省鑫森炭业股份有限公司
	林鹏；林楷

	发明专利
	一种利用过热蒸汽热再生活性炭的方法
	ZL201610545191.9
	中国
	福建省鑫森炭业股份有限公司
	林鹏；林楷

	发明专利
	一种高温热再生活性炭的方法
	ZL201610544449.3
	中国
	福建省鑫森炭业股份有限公司
	林鹏；林楷

	发明专利
	一种高温热再生活性炭的装置
	ZL201610543955.0
	中国
	福建省鑫森炭业股份有限公司
	林鹏；林楷


推广应用情况：

本项目与合作单位福建鑫森炭业股份有限公司建成了1000吨活性炭生产装置，投入批量生产和销售，得到好评。
六十八、项目名称：人工促进天然更新常绿阔叶林的高碳汇机制和关键经营技术 

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：福建师范大学、顺昌县高阳林业工作站、福建省林业调查规划院、顺昌县林业局
主要完成人及其贡献：

杨玉盛：本项目主持人，全面负责本项目的总体设计、方案制定、项目实施的统筹规划，数据分析和理论成果的总结。

胥超：负责本项目中有机碳损失量的长期监测、生物量调查、解析木分析，易速生长方程的建立和数据处理。

杨智杰：负责本项目中有机碳数量和质量的长期监测，生态系统各碳库分量的监测，生态系统碳平衡过程和碳排放高频监测结果的分析和总结。

刘小飞、熊德成、林成芳：负责本项目中土壤呼吸和细根周转的监测，凋落物的采集和分析，林冠、树干和凋落物淋溶液的采集和分析。

陈光水：负责本项目中生物量生长过程曲线的建立，运用激光雷达和地面调查数据结合，估算地上生物量。

李志明：负责本项目中人工促进天然更新技术野外试验的开展。

郑惠成：负责本项目中人工促进天然更新技术的推广及其效益的评估。

李元红：负责本项目中人工促进天然更新林地生长量和多样性调查。

项目简介：

在全球气候变化日趋严峻和人们对森林生态系统服务功能需求日益增加的背景下，追求高碳汇、高多样性和多生态系统服务功能的森林不但是国际社会应对气候变化的新的趋势，亦是我国推进生态文明建设的迫切需求。我国亚热带常绿阔叶林人工促进天然更新（以下简称人促更新）则是实现这个目标的一种重要途径。为此，本课题组在国家科学基金重点项目、面上项目、973前期专项的支持下，通过面上（福建省）调查分析常绿阔叶天然林碳贮量，系统开展人促更新高碳汇关键技术探索，历时49年，并结合7年的野外定位观测，研究人促更新的高碳汇机理和生态系统服务功能。取得的成果总结如下：

1、首次对人促更新和人工造林初期不同途径土壤有机碳损失进行为期7年的精细定量和比较，发现幼林地有机碳的大量损失主要发生在第一年，人促幼林土壤有机碳损失总量极显著低于人工林。同时精细比较了更新后期人促林和人工林各个碳平衡分量，率先提出人促更新林的高碳汇机制在于更新初期有机碳的损失量少、更新后期地上生物量大、根系和凋落物碳输入量大、土壤中木质素和氨基糖等难分解碳的累积量大，因而更新后期有机碳净积累的数量大、质量高。

3、首次系统对比了人促林和人工林的经济、生态和社会效益。人促更新林的碳汇效益和其他生态系统服务功能价值远高于人工林。

4、通过49年长期定位监测，发现人促更新常绿阔叶林林木生长速率快、维持高速生长期的时间长，结合83棵阔叶树解析木，首次建立了常绿阔叶林多树种、多年龄段普适的生物量异速生长模型。

5、利用无人机机载激光雷达和自主研发的多通道高频自动CO2监测系统，分别建立了常绿阔叶林地上生物量和地下土壤碳通量快、精、准的碳汇监测体系。

6、通过人促更新过程49年长期观测，首次提出了人促更新成功所需具备的伐前林下幼树密度阈值，制定了人促更新阔叶林抚育间伐的强度。并率先总结出亚热带常绿阔叶林人促更新的关键技术。

该成果可推动我国森林多功能近自然经营，提高我国森林碳汇能力和生态系统服务功能，满足山地生态安全和应对气候变化等国家和区域重大需求，有利于促进福建省生态文明国家级实验区的建设。

代表性论文专著目录：

	序号
	文章题目
	刊物
	类别
	发表时间
	被引次数
	通讯作者

	1
	Large amounts of easily decomposable carbon stored in subtropical forest subsoil are associated with r-strategy-dominated soil microbes
	Soil Biology and Biochemistry
	SCI I区
	2016
	21
	陈光水，杨玉盛

	2
	Forest conversion stimulated deep soil C losses and decreased C recalcitrance through priming effect in subtropical China
	Biology and fertility of soils
	SCI I区
	2015
	19
	谢锦升，杨玉盛

	3
	Carbon storage in a chronosequence of Chinese fir plantations in southern China
	Forest Ecology and Management
	SCI I区
	2013
	64
	杨玉盛

	4
	Allometric constraints on, and trade‐offs in, belowground carbon allocation and their control of soil respiration across global forest ecosystems
	Global Change Biology
	SCI I区
	2011
	23
	陈光水

	5
	The dynamic response of soil respiration to land-use changes in subtropical China
	Global Change Biology
	SCI I区
	2011
	167
	杨玉盛

	6
	Fine root decomposition of evergreen broadleaved and coniferous tree species in mid-subtropical China: dynamics of dry mass, nutrient and organic fractions
	Plant and Soil
	SCI I区
	2011
	76
	杨玉盛

	7
	Effects of forest conversion on soil labile organic carbon fractions and aggregate stability in subtropical China
	Plant and Soil
	SCI I区
	2009
	133
	杨玉盛

	8
	中亚热带山区土地利用变化对土壤有机碳储量和质量的影响
	地理学报
	一级学报
	2007
	216
	杨玉盛


主要知识产权证明目录：
	序号
	类型
	专利号
	发明名称
	申请人

	1
	实新
	ZL201821855465.5
	一种土壤碳通量监测装置的驱动臂
	福建师范大学

	2
	实新
	ZL201821855477.8
	一种土壤碳通量监测装置的基座
	福建师范大学

	3
	实新
	ZL201821854760.9
	一种用于研究光照与土壤碳通量关系的监测装置
	福建师范大学

	4
	实新
	ZL201821854735.0
	一种土壤碳通量在线监测设备
	福建师范大学


推广应用情况：

森林在应对全球气候变化中具有重要作用。该项目基于多角度、多维度、多尺度方式，采用多过程结合、多手段联合、多技术融合，阐明了人工促进天然更新常绿阔叶次生林生长与生物量积累、碳转移与土壤碳库容量、形态特征和碳汇/源的变化规律，以及生物多样性维持和水土肥保持等生态系统服务功能。提出了常绿阔叶林人工促进天然更新的关键技术，以及碳通量动态监测方法，为增强常绿阔叶次生林固碳功能提供科学依据和规范指导，对提升我国森林固碳能力及国际林业议题谈判具有重要意义。

该技术前期研究结果在顺昌县试用推广，成效显著。后期经过福建师范大学科研团队技术再提升，并在我省南平市、泉州市、龙岩市、宁德市、三明市尤溪县国有林场等地区大面积推广。

六十九、项目名称：脑卒中中医康复护理关键技术的建立与推广应用
推荐奖种：科技进步奖
主要完成单位：福建中医药大学、福建中医药大学附属康复医院
主要完成人及其贡献：

陈锦秀：福建中医药大学，负责项目总体设计、论证、课题研究与实施监督工作；获批国家实用新型专利2项；主持省部级课题1项，发表相关中外论文16篇，主编专著1部；促进成果的推广及应用。

李壮苗：福建中医药大学，项目总体设计、论证工作；负责相关的课题研究与实施工作；主持或参与项目相关省厅级、校级课题共10项；发表项目相关论文13篇；负责成果部分内容的填写。

杨  柳：福建中医药大学，项目的部分设计、论证工作；主持课题2项，参与2项；发表相关论文6篇，其中SCI收录1篇，获得实用新型技术专利3项。

葛  莉：福建中医药大学，项目的部分设计工作；负责项相关课题实施、数据整理及统计分析工作；发表相关论文4篇，其中SCI收录1篇；协助成果的应用和推广工作。

郑丽维：福建中医药大学，项目的部分设计；负责部分研究方案的实施、论文撰写；发表相关论文7篇；协助成果在医院及社区的试行，负责成果的应用和推广工作。

庞书勤：福建中医药大学，协助项目的部分设计、论证工作；挖掘脑卒中适宜技术与相关知识；发表相关论文5篇，获批实用新型技术专利1项；负责部分项目成果撰写等工作。

陈焰南：福建中医药大学，承担脑卒中偏瘫患者上肢功能的康复护理研究设计、实施、论文撰写等工作；主持相关课题1项、发表相关论文1篇；副主编专著1部。

陈谷兰：福建中医药大学，主持项目相关厅级课题1项、校级科研课题1项；发表相关论文1篇；负责项目成果鉴定、成果申报资料整理、系统材料填写、申报书装订等工作。

林  茜：福建中医药大学附属康复医院，承担脑卒中后吞咽功能障碍患者的评估、治疗和研究工作；主持福建省卫生计生委青年课题1项、发表相关论文1篇。

李  霞：福建中医药大学，主持福建省教育厅中青年教师教育科研项目1项，参研省自然课题1项；以第一作者发表项目相关论文1篇。

项目简介：

卒中后偏瘫、吞咽障碍、失语、抑郁高发，是康复护理的重点与难点。康复护理在促进患者功能恢复、提高生活质量方面发挥着举足轻重的作用。中医康复护理技术具有“简便、安全、有效”的特点，10多年来该项目组围绕脑卒中功能障碍问题，探讨中医康复护理关键技术，取得了系列研究成果，推广应用效果良好。

1.建立脑卒中后吞咽功能障碍的中医康复护理技术：探索中医护理技术与现代康复护理技术融合，验证了舌下穴位放血与舌部操、中药与冰棒冷刺激、舌下针刺法与舌前置吞咽练习融合对吞咽功能的影响，证实其吞咽功能改善的有效率均比单纯应用康复护理技术提高15%～25%。

2.发展脑卒中后言语功能障碍的中医康复护理技术：率先将五行音乐中的徵调应用于脑卒中运动性失语患者，有效改善患者言语功能，尤其在听理解、复述、说、出声读等方面效果显著，改善神经功能缺损，增加语言功能区脑血流灌注，发展创新了中医康复护理技术。
3.率先规范脑卒中后运动功能障碍的中医康复护理技术：基于循证护理研究结果，率先采用客观温度数据反应施灸温度与施灸效果之间的量效关系，发现不同灸温对肢体运动功能障碍康复效果存在差异，热灼感灸温（36.8～43.5℃）效果优于温热感灸温（32.8～35.8℃）。为此，研发能客观调控灸温的温控艾灸装置，获相关专利3项。
4.创建卒中后抑郁的中医康复护理技术：选择五行音乐中的徵调、角调应用于卒中后抑郁，发现徵调、角调可以减轻抑郁症状，提高患者血清5-羟色胺含量，从而为卒中后抑郁患者心理康复提供安全有效的中医康复护理技术。

该项目组发表相关论文44篇，其中SCI收录3篇（Q1区1篇），PubMed收录4篇。在中国科学引文数据库、中国引文数据库等中文数据库中有39篇论文被引，被引频次为427次，其中他引410次。“中药冰棒咽部冷刺激治疗脑卒中后吞咽困难的疗效观察”被《中国吞咽障碍评估与治疗专家共识（2017年版）》引用。该项目研究成果在全国18家医院、5家社区卫生服务中心推广应用过程中得到广泛认可，部分成果已编入“十二五”、“十三五”行业规划教材《康复护理学》和专著《康复护理技术全书》，及国家级精品课程及国家级精品资源共享课程《康复护理学》的教学内容；并开办国家中医药优势特色教育培训班11期，为全国各地培训中医护理骨干750名，在康复护理人才培养、指导康复护理实践方面作出贡献，引领、推动全国康复护理教育及康复护理学的发展。

代表性论文专著目录：

1 学术论文目录

[1]Yang L,Tan J Y, Ma H,et al.Warm-needle Moxibustion for Spasticity after Stroke: A Systematic Review of Randomized Controlled Trials[J].International Journal of Nursing Studies,2018,82:129-138.

[2]Ge L,Zheng Q X,Liao Y T,et al.Effects of traditional Chinese exercises on the rehabilitation of limb function among stroke patients:A systematic review and meta-analysis[J].Complementary Therapies in Clinical Practice,2017,29:35-47.

[3]Li R Q,Li Z M,Tan J Y,et al.Effects of motor imagery on walking function and balance in patients after stroke:A quantitative synthesis of randomized controlled trials[J]. Complementary Therapies in Clinical Practice,2017,28:75-84.

[4]林润,陈锦秀(通讯作者),林茜,等.徵调音乐对脑卒中后运动性失语的效果观察[J].中国康复医学杂志，2014，29(2):137-140.

[5]林茜,陈美云,林秀瑶.中药冰棒咽部冷刺激治疗脑卒中后吞咽困难的疗效观察[J].中国康复,2014,29(06):409-411.

[6]杨柳,江浩,王丽芳,马海丽.新型温控灸器具的研制与应用[J].中国针灸,2015,35(7):745-747. 

[7]戴晓凤，陈剑明，方凤贞，罗宝英，李壮苗(通讯作者).五行音乐对卒中后抑郁患者干预效果的系统评价[J].护理学杂志，2015,30(15):97-101.

[8]陈锦秀，刘芳，陈焰南等.康复护理技术全书(第1版)[M].北京：科学出版社，2018.
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推广应用情况：

该项目自2011年开始，在全国多个省份进行推广应用，受益领域涉及临床、社区、护理教育及临床护理骨干培养，在全国范围内发挥良好的辐射作用。

（1）临床与社区的推广应用：在广东省、浙江省、安徽省、贵州省、湖北省、河南省、福建省等全国多个省市12家医院、3家社区卫生服务中心进行推广应用，得到广泛的认可。该项目所含关键技术能够有效改善脑卒中后患者的吞咽功能、言语功能、运功功能，改善抑郁状态，极大程度提高患者的日常生活活动能力与生存质量，受到患者及家属的普遍认可，取得满意的效果。

（2）科研反哺教学：该项目部分研究成果编入专著《康复护理技术全书》、“十二五”、“十三五”行业规划教材《康复护理学》，列入国家级精品课程及国家级精品资源共享课《康复护理学》的教学内容，为国家培养具有中医康复护理特色的本科护理人才1500多名、研究生15名。

（3）培训临床护理骨干：项目完成单位获“国家中医药优势特色教育培训基地”，以培训全国各地中医康复护理骨干为宗旨，将该研究成果五行音乐疗法、传统运动疗法、灸法等中医康复护理关键技术纳入培训内容。先后举办全国中医护理骨干人才培训班11期，培训中医护理骨干750名，覆盖全国除西藏以外的所有省份，为推广应用奠定了良好的基础，为提升康复护理质量做出积极贡献。

（4）学术影响力：①发表学术论文：研究成果公开发表论文44篇，其中SCI收录3篇（Q1区1篇），PubMed收录论文4篇，在中国科学引文数据库、中国引文数据库、维普、万方、读秀、百度学术搜索中有39篇论文被引用，被引频次为427次，其中他引410次。获批实用新型技术专利4项。②被专家共识引用：研究成果“中药冰棒咽部冷刺激治疗脑卒中后吞咽困难的疗效观察”被《中国吞咽障碍评估与治疗专家共识（2017年版）》引用。③国内外学术讲座：项目组成员受邀参与国内外学术会议52次，开展中医康复护理技术相关内容的专题讲座，对本项目研究成果在全国各省市医院、社区推广应用起到很好的辐射效果。

七十、项目名称：闽台特色藤本类药材基础研究及转化应用

推荐奖种：科技进步奖
主要完成单位：福建中医药大学、厦门中药厂有限公司、福州市望心生物科技有限公司

主要完成人及其贡献：

1.林羽：项目负责人，负责整个项目的顶层设计及总体实施规划。统筹福建省中药资源普查工作，特别是藤本类药材的调研和整理；组织编写《福建省中药炮制规范》；协调不同课题组分工合作，制定制度和经费管理，保证各项研究的顺利开展，推动发明技术的应用和成果转化；作为闽江科学传播学者推广藤本类药材资源的科普工作。

2.徐伟：主要负责福建代表性藤本药材龙须藤部分的具体实施计划：通过对龙须藤抗类风湿性关节炎的物质基础以及作用机制开展系统研究，主持完成了两项以龙须藤为研究对象的国家自然科学基金，以第一作者或通讯作者发表龙须藤相关SCI论文7篇，以第一发明人申请龙须藤相关发明专利3项已获得授权。

3. 褚克丹：主要负责福建特色藤本药材雷公藤部分的具体实施计划：完成雷公藤的质量标准和炮制规范、药理活性等研究，主持完成1项国家十二五科技支撑计划项目——雷公藤饮片及提取物质量评价和生产过程标准研究，参与发表相关论文30余篇，参与获得授权专利6项，专利转让1项，发明院内制剂——双藤痹痛酊，并进行应用推广。

4.范世明： 主要对闽产三叶青的化学成分、指纹图谱、含量测定以及抗肿瘤活性研究进行了一系列初步研究，发表学术论文6篇，为福建代表性藤本药材三叶青的开发利用提供研究基础；同时参与省内藤本类植物的资源调查，为药材分布和资源利用提供了数据。

5．陈红：主要负责完成福建省代表性藤本植物，同时也是“福九味”之一的巴戟天相关研究，对巴戟天化学成分分离，炮制后药效物质基础等方面开展较为系统的研究，主持完成国家自然基金“基于代谢组学的盐巴戟天炮制原理探究”（81001636），发表相关学术论文10余篇。

6. 陈丹：主要负责福建省代表性藤本药材三叶青的部分研究，包括闽产三叶青地上部分抗炎解热镇痛药效部位物质基础研究，三叶青藤茎叶抗炎提取物体内处置及药代动力学研究等，以三叶青研究成果发表5篇学术论文。

7. 关斌：积极推动厦门中药厂与福建中医药大学建立产学研合作关系，持续开展中药新品种开发、名优中成药的二次开发，积极推进福建濒危资源保护与开发利用，并领导该厂成功开发了福寿胶囊、肾舒颗粒等新产品，促成本项目部分成果的顺利转化，扩大了福建省藤本类药材的开发利用和产业化，例如巴戟天、海金沙藤、买麻藤等，产生了较好的经济效益。

8. 许少华：参与部分质量标准和炮制技术的研究和应用推广，负责对本项目基金、论文、专利、结题报告等资料进行整理与汇总，完成推荐书的撰写，负责查新报告、引文证明以及成果登记等具体事务。

9. 陈立典：参与完成福建特色藤本类药材，主要为雷公藤、龙须藤的实施计划指导，完成雷公藤的临床应用，并指导其炮制规范、药理活性等研究，参与发表相关论文16篇，参与院内制剂——双藤痹痛酊的申报。

10.黄心平：与福建中医药大学项目组就闽台特色藤本类药材三叶青的良种繁育与GAP关键技术研究开展校企合作，推动科研成果转化。负责的全资子公司宁化县益珍农业科技有限公司与福建中医药大学项目组选育的三叶青品种“闽选1号”品种优良，种苗移栽成活率高，药效成分含量高，近年来在福建各县市推广种植3750亩，产生了显著的经济效益，为中药产业提供优质产品，有力推动了地方经济发展。

项目简介：

该研究属于中药资源的基础研究与成果转化应用领域。

闽台两地地缘相近，山林密布，藤本类药材资源丰富，医药典籍记载藤本类药材大多具有祛风除湿、消肿止痛等功效，然而目前尚缺乏对藤本类药材的系统性研究。本项目团队长期从事闽台两地中药资源共性研究，构建了“资源调查-药效物质基础-质量控制-药效及作用机制-产业转化”的研究体系，在国家十二五科技支撑计划、国家自然科学基金、福建省科技重大专项等基金资助下，取得了以下创新成果：

（1）首次全面摸清福建省藤本类药用资源的分布，绘制了福建省藤本类药用资源的分布图；建立国家级福建省中药资源监测中心；对大陆3个专业数据库以及台湾4个专业数据库进行数据挖掘，查明台湾藤本类药用资源分布，指导两岸特色药材的保护与合理利用开发。

（2）对雷公藤、龙须藤、三叶青、巴戟天等代表性藤本类药材开展研究，龙须藤等首次进行化学成分系统分离；对雷公藤的炮制减毒原理，雷公藤及其总生物碱、龙须藤提取物及其单体活性成分的抗类风湿关节炎机制等进行研究，阐明了其通过TLR4/NF-kB信号通路抑制炎症的作用机制，为藤本类药物防治“风湿痹症”的临床使用和确切疗效提供科学依据。

（3）对部分藤本类药材品种进行了本草考证，并开展了生药学研究，确定了生药学鉴别的特征指标，制定并完善了部分藤本类药材质量标准，成果已纳入《福建省中药材标准》等规范。在此基础上，与企业进行三叶青良种选育并推广种植“闽选1号”3750余亩，指导企业建立藤本类饮片及其炮制标准，均取得良好经济效益。

（4）自主研发以雷公藤与青风藤为主的医院院内制剂“双藤痹痛酊”，与企业合作开发含龙须藤提取物的大健康产品“劲灵舒®凝胶”，为风湿关节炎患者提供有效产品，与医药企业合作开展含藤本类药材中成药的二次开发，获产值近4000万元。 

项目实施期间获得院内制剂批准文号1个，授权发明专利6项，并转让1项，发表论文83篇，其中SCI11篇，出版专著《尤溪中药资源》、《泉港本草》（1-5卷），主要组织与编写出版了《福建省中药饮片炮制规范》（2012年）规范，培养研究生11名。项目首次针对福建特色藤本类药材形成一套较为系统的研究体系，充分体现了产学研的有机结合，对促进闽台藤本药材资源的开发、中医药产业的壮大发展，以及提高人民健康水平具有重大意义，为地方特色药用资源的合理利用和可持续发展提供示范作用。
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[2] Zhang Yuqin,Yan Guohong,Sun Chengtao,Li Huang,Fu Yanhui,Xu Wei. Apoptosis Effects of Dihydrokaempferol Isolated from Bauhinia championii on Synoviocytes.[J]. Evidence-based complementary and alternative medicine ,2018.
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[7] Wei Xu, Huang Li, Kedan Chu, Yuqin Zhang, Haiyin Zheng, Mingqing Huang, Xun Zhang,Lidian Chen. Effects of shuangtengbitong tincture on collagen induced arthritis in rats[J]. MOLECULAR MEDICINE REPORTS,2013,8: 1479-1485.
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推广应用情况

项目成果在医药行业领域被广泛应用，成果辐射10余家医院、研究机构及医药企业，促进了藤本类药材资源的深度开发利用，其中：“闽产1号”三叶青的良种选育、质量控制和规范化种植，在福建省各县市推广种植3750亩，已获产值8000多万元；自主研发的医院院内制剂“双藤痹痛酊”明显提高患者日常生活活动能力，对恢复关节功能、减少关节僵直、缓解关节肿痛有较好的作用；专利“雷公藤药材或制剂中同时测定雷公藤甲素和雷公藤内酯酮的方法，ZL 201310267358.6”于2016年5月转让给远大医药黄石飞云制药有限公司；

藤本类中药炮制及质量控制在海诚药业、瑞春堂、承创堂等医药企业进行推广应用，收益产值达6000万元；含有藤本类中成药产品二次研发和质量控制，福寿胶囊（含巴戟天）、肾舒颗粒（含海金沙藤）、清感穿心莲片（买麻藤）等相关产品销售产值6435万；藤类相关健康产品，如小儿七星茶、制藤茶、劲灵舒®凝胶为企业新增产值达1000万元。

本项目出版专著2本，获得授权专利6项，发表期刊和学位论文70余篇，其中SCI 10篇，该系列成果被广泛引用，在国内外产生较大影响。

七十一、项目名称：片仔癀抗大肠癌的临床应用与药效作用机制研究

推荐奖种：科技进步奖
主要完成单位：福建中医药大学、漳州片仔癀药业股份有限公司、福建省立医院

主要完成人及其贡献：

1.彭军，福建中医药大学，项目负责人。负责项目的研究方案制定、实验设计、实验实施；申报研究课题，发表学术论文27篇、论著1本。

2.沈阿灵，福建中医药大学。主要参与项目的设计、课题的申请、实验研究的开展，发表相关学术论文21篇、论著1本。

3.褚剑锋，福建中医药大学。主要参与项目的设计、实验研究的开展，参与发表临床研究相关学术论文8篇、论著1本。

4.黄进明，漳州片仔癀药业股份有限公司。主要参与临床、基础研究的设计，参与本项目中片仔癀的药物成分分析相关实验，发表学术论文1篇。

5.洪绯，漳州片仔癀药业股份有限公司。主要参与本项目中片仔癀的药物成分分析相关实验及部分药效作用研究，参与发表相关学术论文2篇、论著1本。

6.魏丽慧，福建中医药大学。主要参与本项目的实验设计，大肠癌细胞增殖、凋亡及干细胞相关实验研究，发表相关学术论文7篇。

7.陈宏伟，福建中医药大学。主要参与本项目中大肠癌缺氧微环境研究体系的建立及片仔癀的干预作用研究，发表相关学术论文7篇。

8.林久茂，福建中医药大学。主要参与课题设计和申报及片仔癀干预对淋巴管新生等方向的实验研究，发表相关学术论文20篇。

9.李力，福建省立医院。主要参与体内外片仔癀抑瘤实验，参与片仔癀课题、论文的撰写，发表学术论文1篇。

10.罗志毅，漳州片仔癀药业股份有限公司。参与本项目中相关课题规划、相关动物实验研究，参与发表学术论文1篇，论著1本。

项目简介：

片仔癀是福建漳州片仔癀药业股份有限公司独家生产的国家一级保护中成药，具有450余年历史，在海内外享有极高的声誉。片仔癀由田七、麝香、牛黄、蛇胆这四味天然药材与其它药材合理配伍而成，使片仔癀具有清热解毒、消肿散结、活血化瘀等显著功效，符合中医治疗大肠癌的治法治则。研究发现片仔癀治疗大肠癌疗效显著，但规范的临床研究及复杂的作用机制研仍有待进一步深入。

为配合片仔癀的二次开发，本课题组自2010年起与漳州片仔癀药业股份有限公司、福建省立医院等合作开展了“片仔癀抗大肠癌的临床应用与药效作用机制研究”系列研究。通过规范的临床研究、系统的药效作用机制研究及药学研究，研究发现：

（1）临床研究证实，片仔癀辅助改善肿瘤患者生存预后的随机双盲安慰剂对照试验，可有效改善转移性结直肠癌患者的生活质量和疾病复发进展。

（2）体内外多种动物和细胞实验证实了片仔癀体内外治疗大肠癌的显著效果。系统的证实了片仔癀“多靶点、多途径” 诱导大肠癌凋亡、抑制细胞增殖和血管新生的作用机制，为片仔癀扩大临床适应症提供科学依据。

（3）围绕肿瘤干细胞研究前沿，证实了片仔癀具有显著抑制大肠癌肿瘤干细胞生长、耐药性等作用。

（4）针对耐药、转移等临床大肠癌治疗存在的核心问题，证实了片仔癀具有逆转大肠癌多药耐药和抑制转移的作用。

（5）围绕肿瘤研究热点缺氧微环境探讨了片仔癀对大肠癌缺氧微环境的影响，证实了片仔癀具有抑制缺氧微环境介导的大肠癌转移和血管新生的作用。

（6）针对研究化疗引起的肠道损伤等严重限制化疗疗效和影响患者生活质量的核心问题，证实了片仔癀可通过减轻肠道损伤缓解5-FU等化疗药物引起的腹泻等不良反应。

（7）采用超高效液相结合三重四级杆质谱分析方法，建立片仔癀主要成分的高敏感性、特异性和快速的检测分析方法和质控标准。

本项目明确片仔癀的临床疗效、作用机制，并建立质控标准和部分阐明其物质基础，研究成果有助于推动片仔癀的临床抗癌应用，为增加片仔癀临床适应症提供临床和实验依据。同时，片仔癀作为闽产传统名贵中成药，也将有助于推动和促进我传统中医药产业的发展，促进地方经济产生新的经济增长点。

代表性论文专著目录：

1、Shen A, Lin W, Chen Y, Liu L, Chen H, Zhuang Q, Lin J, Sferra TJ, Peng J（通讯作者）(2015). Pien Tze Huang inhibits metastasis of human colorectal carcinoma cells via modulation of TGF-β1/ZEB/miR-200 signaling network. Int J Oncol. 46(2):685-90.

2、Chen H, Feng J, Zhang Y, Shen A, Chen Y, Lin J, Lin W, Sferra TJ, Peng J（通讯作者）(2015). Pien Tze Huang Inhibits Hypoxia-Induced Angiogenesis via HIF-1 α /VEGF-A Pathway in Colorectal Cancer. Evid Based Complement Alternat Med. 2015:454279.

3、Shen A, Chen H, Chen Y, Lin J, Lin W, Liu L, Sferra TJ, Peng J（通讯作者）(2014). Pien Tze Huang Overcomes Multidrug Resistance and Epithelial-Mesenchymal Transition in Human Colorectal Carcinoma Cells via Suppression of TGF-β Pathway. Evid Based Complement Alternat Med. 2014:679436.

4、Shen A, Chen Y, Hong F, Lin J, Wei L, Hong Z, Sferra TJ, Peng J（通讯作者）(2012). Pien Tze Huang suppresses IL-6-inducible STAT3 activation in human colon carcinoma cells through induction of SOCS3. Oncol Rep. 28(6):2125-2130.

5、Shen A, Hong F, Liu L, Lin J, Zhuang Q, Hong Z, Peng J（通讯作者）(2012). Effects of Pien Tze Huang on angiogenesis in vivo and in vitro. Chin J Integr Med. 18(6):431-436.

6、Shen A, Lin J, Chen Y, Lin W, Liu L, Hong Z, Sferra TJ, Peng J（通讯作者）(2013). Pien Tze Huang inhibits tumor angiogenesis in a mouse model of colorectal cancer via suppression of multiple cellular pathways. Oncol Rep. 30(4):1701-1706.

7、Chen H, Shen A, Zhang Y, Chen Y, Lin J, Lin W, Sferra T, Peng J（通讯作者）(2014). Pien Tze Huang inhibits hypoxia-induced epithelial-mesenchymal transition in human colon carcinoma cells through suppression of the HIF-1 pathway. Exp Ther Med. 7(5):1237-1242.

8、Wei L, Chen P, Chen Y, Shen A, Chen H, Lin W, Hong Z, Sferra TJ, Peng J（通讯作者）(2013). Pien Tze Huang suppresses the stem-like side population in colorectal cancer cells. Mol Med Rep. 9(1):261-266.

推广应用情况：

本研究系统的阐明了片仔癀多成分、多靶点发挥抗大肠癌的作用机理，研究成果在福建省立医院等7家医院进行多中心随机双盲安慰剂对照的临床研究及推广应用，发现片仔癀显著降低结肠癌患者癌性指标，改善患者生活质量和患者无进展生存期，为片仔癀的临床抗癌应用提供了临床和实验依据，为肿瘤患者提供更多的选择，具有良好的社会效益。同时，作为闽产特色中药，项目研究有望增加片仔癀临床适应症，推动片仔癀临床抗癌应用，促进地方经济产生新的增长点，具有良好经济效益。

研究成果共发表论文27篇，其中16篇论文被美国科学引文索引（SCI）收录；15篇论文被Pubmed检索系统收录；3篇论文被中国科学引文数据库CSCD收录。形成专著1本：片仔癀基础研究与临床应用。研究成果在希腊、美国、香港、台湾等国家和地区做关于“中药复方片仔癀抗大肠癌作用机制研究”的学术报告中得到国内外同行的认可，促进了中医药的国际化和现代化。培养博士研究生5名，硕士研究生14名，其中获国家公派留学美国3人，国家奖学金5人次，获福建省优秀博士论文1篇等，为中西医结合相关研究培养了高素质复合型人才。

七十二、项目名称：《伤寒论》阳明腑实证系列动物模型研究

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：福建中医药大学、福建中医药大学附属第二人民医院、福建中医药大学附属第三人民医院

主要完成人及其贡献

1．张喜奎

主要贡献：① 率先开展《伤寒论》六经病证本质及辨证方法的系列研究；

② 率先研究阳明腑实证的动物模型，研制出大承气汤证、小承气汤证、调胃承气汤证、土燥水竭证的动物模型；

③ 率先确立阳明腑实证动物模型的客观指标为热毒、阴伤、瘀血；

④率先对急下存阴法、甘寒生津法、活血化瘀法治疗土燥水竭证的机理进行研究。

2．朱为坤

主要贡献：参与阳明腑实证系列动物模型的研制和本研究成果的整理。

3. 王旭丽

主要贡献：参与《伤寒论》六经病证本质及辨证方法的系列研究。

4．李灵辉

主要贡献：参与阳明腑实证动物模型客观指标的研究。

5．周媛

主要贡献：参与急下存阴法、甘寒生津法、活血化瘀法治疗土燥水竭证的机理研究。

6．陈颖

主要贡献：参与阳明腑实证系列动物模型的研制。
项目简介：

本项目立足《伤寒论》的理论本体，以临床实践为指导，借助现代医学的实验手段，对《伤寒论》病证实质开展理论的探讨，对阳明腑实证系列动物模型开展研究，对急下存阴法、甘寒生津法、活血化瘀法治疗土燥水竭证的机理进行探索，通过20余年的努力，收获颇丰，先后承担了省级课题3项，发表论文24篇，逐渐形成了系列和特色，填补了该研究领域的某些空白。

1. 《伤寒论》病证实质的理论研究

对《伤寒论》原文进行考证，开展六经病证的本质研究，如太阳病里、少阳病的属性等；探讨六经病证与现代疾病的关系，如阴阳易与艾滋、太阳伤寒与非典等；开展《伤寒论》辨证方法的研究，如证与候的游离性、《周易》六位概念与六经辨证的关系、六经辨证方法论治肾脏疾病等；开展脏腑虚实研究，如提出仲景脾阴虚的学术观点等。

2. 阳明腑实证系列动物模型的研制

以家兔为对象，使用不同比例和剂量的次碳酸铋、大肠杆菌内毒素进行攻毒，研制阳明腑实证的大、小、调胃承气汤证动物模型。在大承气汤证模型的基础上加用速尿，研制土燥水竭证动物模型。
3. 阳明腑实证动物模型客观指标的确立

热毒指标，测定丙二醛、超氧化物歧化酶、一氧化氮、血浆中分子物质、巯基之含量；阴伤指标：脱水状况的观察、血清电解质测定、血液浓缩指标的测定等；瘀血指标，血栓素B2、6-酮-前列腺素F1α、血浆组织纤溶酶原激活剂、血浆纤溶酶原激活剂抑制物。

4. 土燥水竭证治法的研究

急下存阴法与甘寒生津法合用，发现甘寒生津方药对内毒素导致的细胞损伤亦有一定对抗作用，对土燥水竭证的真阴耗竭、热毒炽盛，以及各种病源微生物的大量繁殖、机体电解质紊乱等均适用；急下存阴法与活血化瘀法合用，发现血瘀是“土燥水竭证”的重要病机之一，急下存阴方与活血攻下方对土燥水竭证有较好疗效。

代表性论文专著目录

1. 张喜奎.浅谈《周易》六位概念与《伤寒论》六经辨证体系[J].国医论坛,1987(1):11-12. 

2. 张喜奎.《伤寒论》太阳病里证论[J].中国中医基础医学杂志,1996,2(1):20-21.

3.张喜奎.也谈《伤寒论》的六经辨证[J].福建中医学院学报,2007,17(1):42-45,65.

4.张喜奎,陈颖.小承气汤证兔动物模型的研究[J].甘肃中医学院学报,2009,26(4):3-7.

5.张喜奎,陈颖.调胃承气汤证兔动物模型的研制[J].辽宁中医杂志,2009,36(9)：1593-1595.

6.张喜奎,赵先锋.大承气汤与甘寒生津法合用对土燥水竭证的影响[J].中医杂志,2006,47(6):450-453.

7.张喜奎,林文泉.急下存阴法与活血化瘀法合用治疗土燥水竭证的实验研究[J].福建中医学院学报,2009,19(3):44-49.

8.张喜奎,李灿东.论太阳伤寒与“非典”[J].国医论坛,2005,20(6):1-4.

推广应用情况

1. 本项目的研究成果在福建省人民医院、福建省第二人民医院、福建中医药大学附属第三人民医院、陕西中医药大学附属医院、福州市中医院、厦门市中医院、漳州市中医院等多家三甲医院应用，取得了良好的效果。

2. 本项目探讨了《伤寒论》六经病证的本质及辨证方法，明确了《伤寒论》发展过程中对病证认识的许多模糊概念，解决了其中的一些有争议问题，丰富了《伤寒论》辨证论治的内涵，有助于后学者的学习与研究。

3. 本项目研究阳明腑实证系列动物模型的特点，采用复合手法，成功研制了大承气汤证、小承气汤证、调胃承气汤证及土燥水竭证动物模型，为阳明腑实证的现代研究奠定了基础，同时为六经病其他病证动物模型的研究提供借鉴。

4. 本项目从整体、细胞、分子水平研究阳明腑实证系列动物模型的机理，形成热毒、阴伤、瘀血三大客观指标，确立各证的诊断标准，为该证的教学、科研奠定基础。

5. 本项目通过对急下存阴法、甘寒生津法、活血化瘀法治疗土燥水竭证的机理进行探索，进一步揭示了土燥水竭证的实质，改进治疗方法，提高疗效，为临床治疗提供了借鉴好依据。

6. 本项目的研究成果共有论文24篇。本成果论文在中国科学引文数据库、中国引文数据库、维普、万方、读秀、百度学术搜索中有 17篇论文被引用，被引频次为75次，其中他引55次。本成果有4篇论文被被中国科学引文数据库收录。

七十三、项目名称：全国名中医陈民藩教授肛瘘诊治技术研究
推荐奖种：科技进步奖
主要完成单位：福建中医药大学附属人民医院
主要完成人排序及其贡献情况：

1.石荣，作为项目组负责人，总结、提炼陈民藩教授学术思想，实现了本项目的理论和技术创新。此项成果研究工作占本人工作量70%。
2.王菁，首次尝试生物力学在肛瘘基础研究中的应用，并得出挂线外力的最佳外力范围数值，对本研究意义重大。此项成果研究工作占本人工作量60%。
3.梁瑞文，协助项目的运行。将陈民藩教授经验方剂运用至术后创面管理，取得满意效果。此项成果研究工作占本人工作量60%。
4.陈民藩，该项目学术思想的提出者、倡导者，项目实施的指导者。此项成果研究工作占本人工作量60%。
5.黄娟，协助完成项目的申报、结题。此项成果研究工作占本人工作量50%。
6.陈祖清，参与项目的具体实施，以第一作者发表论文1篇。此项成果研究工作占本人工作量50%。
7.吴许雄，参与项目的具体实施，以第一作者发表论文1篇。此项成果研究工作占本人工作量50%。
项目简介： 

该项目以全国名中医陈民藩教授学术思想和临床经验为基础，研究陈民藩教授独特的肛瘘诊断模式和手术治疗方法，尤其是研究陈民藩教授高位肛瘘手术模式和其中医挂线勒割塑型引流术式的生物力学特点。
专科注重陈民藩教授学术思想的传承与创新，项目以陈民藩教授的“存体寡损”中医肛肠病外治法思想指导，以“非观血、少损伤、保形态、保功能”为术式特点，建立了一套肛瘘诊疗的特色技术。
代表性论文专著目录：

1.梁瑞文,王菁.消炎生肌膏促进低位肛周脓肿术后创面愈合的临床观察[J].福建中医药大学学报,2013,23(02):41-43+57.
2.陈祖清,石荣.低位切开留皮桥高位挂线术式治疗肛周脓肿80例[J].实用中医药杂志,2016,32(06):597.
3.王菁,柯敏辉,石荣,黄娟,陈日齐,雷钧涛.肛瘘挂线的三维有限元分析[J].中医临床研究,2016,8(21):105-108.
4.石荣,舒郁平,黄娟.中医促进肛瘘术后创面愈合研究进展[J].北京中医药,2017,36(04):379-381.
5.石荣,高申旺,黄娟.陈民藩挂线技巧治疗高位复杂性肛瘘[J].辽宁中医药大学学报,2017,19(08):17-19.
6.石荣,黄娟,高中旺.高位肛门直肠瘘低位切开留皮桥高位挂线术式的临床研究[J].中医临床研究,2017,9(12):112-114.
7.王菁,石荣,黄娟.一次性紧线斜角挂线法治疗高位单纯性肛瘘40例[J].福建中医药,2017,48(05):14-15.
8.王菁,石荣,黄娟.经括约肌间肛瘘结扎术治疗高位肛瘘的临床研究[J].中国当代医药,2017,24(23):14-17.
推广应用情况：

福建中医药大学附属人民医院肛肠科是国家中医药标准化推广基地、福建省中医药适宜技术项目推广基地，是国家区域中医诊疗中心（肛肠）培育基地。通过主持举办肛肠学术传承与发展学习班，推广陈民藩教授对高位肛瘘的学术思想与临床经验，我科连续三年举办了以“肛肠病学术传承与发展学习班”、“挂线疗法治疗高位肛瘘技术”为主题的国家级及省级教育项目，不断扩大专科影响力，宣传福建特色的陈民藩教授肛瘘诊疗模式，促使将该技术在全国范围内推广应用。
该项目不仅开展于闽派中医肛肠学术流派各个专科，也逐渐被国内知名中医肛肠学科认可应用。开展的单位主要有辽宁中医药大学附属第三医院、贵州中医药大学第一附属医院、河北省中医院、福州市中医院、泉州市中医院、龙岩市中医院、龙岩人民医院、三明市中西医结合医院、福建省南平市人民医院、安溪县中医院等。
七十四、项目名称：泻火解毒法治疗竹叶青蛇伤凝血功能障碍的临床和实验研究
推荐奖种：科技进步奖
主要完成单位：福建中医药大学附属人民医院
主要完成人排序及其贡献情况：

1. 文丹：1）作为本项目的组织者和领导者，完成本项目的设计、实施。2）指导毒蛇咬伤患者的诊断、治疗，指导毒蛇咬伤研究病例的收集和实验研究。3）第一作者或通讯作者发表论文8篇。
2. 何卫东：1）协助项目负责人开展临床和实验研究，负责毒蛇咬伤患者的病例收集和实验研究。2）分析统计研究数据、将中医理论系统化。3）第一作者发表论文2篇，通讯作者发表论文5篇。
3. 吴晖:1）参加毒蛇咬伤患者的诊断、治疗、观察。2）参与临床病例资料的收集、整理。3）参与发表论文3篇。
4. 邵丹:1）参与毒蛇咬伤患者诊断、治疗、观察及病例资料的收集。2）参与动物实验和细胞培养。3）参与发表相关研究论文5篇。
5. 翁淑琴:1）参与毒蛇咬伤患者的诊断、治疗、观察及病例资料的收集。2）参与研究资料的整理。3）参与发表相关研究论文4篇。
6. 徐翠钦:1）负责毒蛇咬伤患者的护理工作。2）参与病例资料的收集、整理。3）参与发表相关论文1篇。
项目简介：（用最简洁的语言突出项目重点和创新性的主要内容简介，150-200字为宜）
本项目通过临床研究观察泻火解毒法代表方蛇伤胶囊治疗竹叶青蛇伤凝血障碍的有效性和安全性，并通过动物和细胞实验围绕竹叶青蛇伤凝血障碍的三个关键环节（凝血/纤溶系统、血小板功能、血管内皮细胞功能）阐明蛇伤胶囊治疗竹叶青蛇伤凝血功能障碍的作用机制。为竹叶青蛇为代表的火毒类蛇伤的治疗提供借鉴并丰富中医药治疗毒蛇咬伤的科学内涵。
代表性论文专著目录：

[1]文丹,何卫东,王缓缓,陈腾飞,王华新,吴晖,吴天生,邵丹,李明,陈宏杰.蛇伤胶囊对竹叶青蛇伤患者凝血功能的影响[J].中国中西医结合急救杂志.2015,22(2):151-153. 
[2]文丹,何卫东,王缓缓,陈腾飞,王华新,吴晖,吴天生,邵丹,徐翠钦.蛇伤胶囊对竹叶青蛇伤兔凝血功能的影响[J].中华危重病急救医学，2014,26(3):193-194.
[3]文丹,何卫东,王缓缓,陈腾飞,王华新,吴晖,吴天生,邵丹,李明,陈宏杰.蛇伤胶囊对竹叶青蛇伤兔血小板功能的影响及其作用机制研究[J].中华危重病急救医学.2014,26(8):595-598.
[4]文丹，何卫东，黄小宾，陈腾飞，翁淑琴，邵丹.蛇伤胶囊对竹叶青蛇伤患者血小板及凝血时间的影响[J].蛇志，2015,27(3)：250-252.
[5]文丹，何卫东，陈腾飞，王一，翁淑琴，邵丹，黄双艳.蛇伤胶囊对竹叶青蛇伤血管内皮功能影响[J]，辽宁中医药大学学报，2016,18(10):8-10.
[6]文丹,何卫东,王缓缓,陈腾飞,吴天生,林家钟.蛇伤胶囊对竹叶青蛇伤兔CD62p、CD63、GPⅡb/Ⅲa的影响[J].福建中医药大学学报.2014,24(6):26-28.
[7]何卫东，文丹，陈腾飞，翁淑琴，高芳琳，王一.蛇伤胶囊对竹叶青蛇伤血管内皮细胞TM/PC系统的影响[J].蛇志，2015,27(3)：241-244. 
[8]何卫东，文丹，陈腾飞，翁淑琴，高芳琳，王一.蛇伤胶囊对竹叶青蛇伤凝血因子FVa、FⅧa、FIXa、FXa的影响[J].蛇志，2015,27(3)：245-247.
推广应用情况：

（1）推广应用的范围：

    泻火解毒法代表方蛇伤胶囊治疗竹叶青蛇咬伤疗效肯定，并可扩展运用于各种火毒类蛇伤的治疗，有利于突破地域限制，有利于提高毒蛇咬伤的治疗效果。蛇伤胶囊为院内中成药制剂，便于携带、保存，有利于向省、市、县各级医院，包括农村、边远山区和野战部队推广应用。目前已经在福建省福能集团总医院、光泽县医院、宁德人民医院、平潭综合实验区中医院、南平市建阳中医院、寿宁县中医院、罗源县中医院、安溪县中医院等多家省、市、县级医院推广应用。

（2）推广应用的条件和前景：

    福建中医药大学附属人民医院系福建省蛇伤救治中心，中医急诊学是“十二五”国家中医药管理局重点学科（毒蛇咬伤是主要研究方向），以毒蛇咬伤为主要研究方向的急诊科是福建省中西医结合重点专科建设单位，福建省中西医结合学会副会长单位，福建省中西医结合学会灾害医学分会主任委员单位，福建省中西医结合学会急救医学分会副主任委员单位。毒蛇咬伤诊疗方案多项治疗方法被采纳入国家中管局协作组毒蛇咬伤诊疗方案。对口支援省内多家县市级医院的蛇伤救治，建立蛇伤救治网络，负责全省危重症病人救治，形成强大的专科辐射力。

七十五、项目名称：痰瘀同治阻断肝病传脾干预2型糖尿病研究
推荐奖种：科技进步奖
主要完成单位：福建中医药大学附属人民医院，福建中医药大学，福建省漳州市中医院
主要完成人排序及其贡献情况：

1. 衡先培：作为项目的负责人，决定本项目的立项、指导项目的研究方向，首先提出通过肝病传脾理论运用痰瘀同治法阻断2型糖尿病的理论，本在此理论的基础上对本项目进行了深入详细的研究计划探讨，也是本项目文章的第一作者、通讯作者，在理论创新和实际实验操作，实验结果分析进行了严谨的把关与直接的指导，是本项目的主要学术贡献者，在本项目研发工作中投入工作量的百分之六十。
2. 黄苏萍：主要负责本项目临床项目的研究与数据分析部分，为本项目提供有力的临床研究证据，为进行相关的动物实验奠定了基础。在本项目研发工作中投入工作量的百分之五十。
3. 蓝元隆：主要负责本项目动物实验项目的研究，负责GK大鼠动物实验方案的实际实施以及数据整理撰写论文工作，为项目理论的实施提供了有力的支撑。在本项目研发工作中投入工作量的百分之五十。
4. 杨柳清：主要负责本项目临床项目的研究，通过收集临床数据并统计分析、撰写相关论文，为项目提供临床研究证据。在本项目研发工作中投入工作量的百分之三十。
5. 李亮：主要负责本项目动物实验项目的研究，负责APOE小鼠动物实验的实际实施及数据整理统计，参加论文撰写工作。在本项目研发工作中投入工作量的百分之三十。
6. 徐睿熙：主要负责本项目动物实验项目的研究，高脂高糖之“甘美”高热量饲料喂养正常的SD大鼠所塑造的仿真糖、脂代谢紊乱模型的实验方案实施并撰写相关论文。在本项目研发工作中投入工作量的百分之三十。
项目简介：

2型糖尿病的本质是糖脂代谢紊乱，能量的贮存与消耗失衡。本项目研究认为，糖脂代谢紊乱所表现的肝病传脾的过程，其本质是痰瘀互结、痰浊之实邪传脾。临床研究表明，以痰瘀同治法的丹瓜方干预2型糖尿病患者，能够有效改善其糖脂代谢。实验研究表明，痰瘀同治法都可有效地降低血糖、血脂，降低AST、ALT及γ-GT水平从而保护肝功能，活化肝组织能量代谢的关键靶点AMPK，从而增加肝细胞的代谢通量，纠正糖脂代谢失衡，并发表相关论文，其中2篇论文收入SCI，4篇论文收入中国科学引文数据库（CSCD）。
代表性论文专著目录：

1、衡先培，杨柳清，李亮. 基于代谢病肝病传脾探索早期干预2型糖尿病的新思路. 中国中西医结合杂志，2015，35（5）：756-761.
2、徐睿熙, 李亮, 衡先培,等. 甘满致消的实验研究. 中华中医药学刊, 2016(8):1806-1808.
3、蓝元隆，李亮，衡先培，等.丹瓜方对APo E-/-糖尿病小鼠肝脏AdipoR2表达的影响.中国中西医结合杂志 2016，36（9）：1097-1102.
4、Heng Xian-pei,Yang Liu-qing,Chen Min-lin,Li Liang,Huang Su-ping,Lei Ying. Paradox of using intensive lowering of blood glucose in diabetics and strategies to overcome it and decrease cardiovascular risks. Chin J Integr Med 2015, 21(10)：791-800.
5、Lan YL, Huang XP, Heng XP, et al. Dan-gua Fang improves glycolipid metabolic disorders by promoting hepatic adenosine 5’-monophosphate activated protein kinase expression in diabetic Goto-Kakizaki rats. Chin J Integr Med, 2015,21(3):188-195. 
6、杨柳清, 黄苏萍,衡先培,何卫东,周国英. 丹瓜方治疗长期血糖控制不良2型糖尿病疗效观察。福建中医学院学报 2010，20（2）：6-9.
7、蓝元隆, 黄苏萍, 衡先培. 建立以脾虚痰蕴血瘀为核心机制的2型糖尿病辨治理论体系2013, 23(02)：44-46.
8、蓝元隆, 黄苏萍, 衡先培,等. 丹瓜方对GK糖尿病-动脉粥样硬化复合模型大鼠血糖、食量和体重的影响. 中华中医药学刊, 2012(6):1296-1299. 
推广应用情况：

项目研究期间发表9篇论文，其中2篇被SCI收录，研究期间发表论文共他引72次。项目在福建中医药大学附属人民医院、福建中医药大学附属第三人民医院、福建中医药大学附属康复医院、福州市中医院、长乐市中医院、南平市人民医院、宁德市中医院、晋江市中医院、沙县中医院、罗源县中医院、安溪县中医院、福州市台江区后洲街道社区卫生服务中心、福州市台江区上海街道社区卫生服务中心、福州市台江区苍霞街道社区卫生服务中心等医院推广，应用成效显著。

七十六、项目名称：出血中风继发性损伤和闭、脱证微观病理机制的系列研究

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：福建中医药大学附属第二人民医院、福建省立医院、福建医科大学附属协和医院

主要完成人及其贡献

1．吴成翰

主要贡献：项目总负责人，提出了总体学术思想及系列研究的整体思路，设计了完整的计划和方案并组织实施，研究了出血中风继发性损伤和出血中风闭、脱证微观变化的病理机制，提出出血中风继发性损伤的概念并将该其应用于出血中风闭、脱证的诊断和微观辨证。发现了脑动脉瘤的生物标志物，发现了安宫牛黄丸安通过干预自噬水平来保护神经细胞，红景天与自噬增强剂雷帕霉素作用相当，能有效上调脑出血后自噬相关蛋白的表达水平，以减少脑细胞的损伤，促进神经功能恢复。完成主要论文的书写，申请了相关专利，完成了项目的总结。提出、研究方案，并指导工作。

2．严晓华
主要贡献：参与课题的设计、项目实施，完成实验和临床研究及重要基础数据的系统收集和综合分析，研究了出血中风继发性损伤和出血中风闭、脱证微观变化的病理机制，提出出血中风继发性损伤的概念并将该其应用于出血中风闭、脱证的诊断和微观辨证。参与论文书写。

3. 高丽丽
主要贡献：参与课题实施，完成部分实验和临床研究及重要基础数据的系统收集和综合分析，研究了出血中风继发性损伤和出血中风闭、脱证微观变化的病理机制，提出出血中风继发性损伤的概念并将该其应用于出血中风闭、脱证的诊断和微观辨证，发现了红景天与自噬增强剂雷帕霉素作用相当，能有效上调脑出血后自噬相关蛋白的表达水平，以减少脑细胞的损伤，促进神经功能恢复。完成部分论文的书写。

4．廖远生

主要贡献：参与课题实施，完成部分实验和临床研究及重要基础数据的系统收集和综合分析，研究了出血中风继发性损伤和出血中风闭、脱证微观变化的病理机制，提出出血中风继发性损伤的概念并将该其应用于出血中风闭、脱证的诊断和微观辨证，发现发现了安宫牛黄丸安通过干预自噬水平来保护神经细胞。完成部分论文的书写。

5．王开宇

主要贡献：参与课题实施，完成部分实验和临床研究及重要基础数据的系统收集和综合分析，研究了出血中风继发性损伤和出血中风闭、脱证微观变化的病理机制，提出出血中风继发性损伤的概念并将该其应用于出血中风闭、脱证的诊断和微观辨证。完成部分论文的书写。

6．林菊珊

主要贡献：参与课题实施，完成部分实验和临床研究及重要基础数据的系统收集和综合分析，研究了出血中风继发性损伤和出血中风闭、脱证微观变化的病理机制，提出出血中风继发性损伤的概念并将该其应用于出血中风闭、脱证的诊断和微观辨证。完成部分论文的书写。

7.廖联明

主要贡献：参与课题实施，完成部分实验和临床研究及重要基础数据的系统收集和综合分析，研究了出血中风继发性损伤和出血中风闭、脱证微观变化的病理机制，提出出血中风继发性损伤的概念并将该其应用于出血中风闭、脱证的诊断和微观辨证。完成部分论文的书写。

8.王谨敏

主要贡献：参与课题实施，完成部分实验和临床研究及重要基础数据的系统收集和综合分析。完成部分论文的书写。

9.谢步霓

主要贡献：参与课题实施，完成部分实验和临床研究及重要基础数据的系统收集和综合分析。完成部分论文的书写。

10.杨瑞玲

主要贡献：参与课题实施，完成部分实验和临床研究及重要基础数据的系统收集和综合分析。完成部分论文的书写。

项目简介：

脑出血，属“脑中风”的一种，特点是急、凶、残，是中老年人致死性疾病，是全球性医学难题。“脑中风”病理机制极其复杂，中医提出“中风毒理学说”，病情分为中经络和中脏腑，后者又分为闭证和脱证，两者可互相转化。该项目在财政部、卫生部重点专科专项经费、国家自然科学基金等项目的支撑下，围绕“中风毒理学说”、“闭证”、“脱证”的病理机制和靶向治疗展开了一系列创新性研究：

1.阐明了“中风毒理学说”“闭证”、“脱证”的毒性物质以及相互转化的物质基础。阐明了“中风毒理学说”、“闭证”、“脱证”的影像学特征与超微结构的异同；证实了神经细胞凋亡、自噬及相关分子是闭、脱证重要病机转化的物质，基质金属蛋白酶、凝血酶、水通道蛋白-4、心钠素、脑钠素等是“中风毒理学说”的重要毒性物质，是“闭证”和“脱证”互相转化的重要标识物，也是ICH继发性损伤的重要原因，胰岛素样生长因子、脑红蛋白和神经调节因子是“中风毒理学说”的神经保护因子。从现代医学角度为出血中风闭、脱证诊断和微观辨证提供了科学证据，是我们提出控制ICH继发性损伤的理论基础。

2.揭示了“中风毒理学说”中“闭证”、“脱证”的预警标识物。揭示了“中风毒理学说”就是“离经之血”诱发“毒”性物质释放，引起凋亡和自噬，促使出血中风的继发损伤，是“闭证”和“脱证”病机转化的重要基础，早期开展“毒”性物质的筛查，预防性调控“毒”物质产生，可以阻止细胞凋亡向死亡方向发展，是我们提出出血中风治疗的理论根据。脑动脉瘤破裂是脑出血最主要原因，LncRNA TCONS-00000200是脑动脉瘤的预警标志物。核磁共振弥散张量成像的早期应用，是预后判断的有效方法。

3.针对“中风毒理学说”开展安宫牛黄丸和红景天治疗出血中风“闭证”、“脱证”的临床和作用机理研究。研究表明“毒”是诱发凋亡和自噬的物质基础，凋亡和自噬参与了脑出血的继发损伤，“闭证”和“脱证”可以互相转化，基础实验证实安宫牛黄丸和红景天能诱发自噬、使凋亡向保护神经细胞方向转化，减少脑细胞损伤，促进神经功能恢复，为出血中风治疗开辟新的靶向；临床研究证实安宫牛黄丸和红景天临床疗效明确，将出血中风治疗有效率从63.3%提高83.3%，为出血中风提供了安全、有效的治疗手段。

本项目获国家发明、实用新型专利3项；参与制定国际自噬检测与分析指南1项，中国脑梗死中西医结合诊治指南1项，牵头制定了脑血管病防治专家共识4项；参与出版专著3部；发表论文48篇，被美国科学引文他引2127次，被中国科学引文数据库等引用1403次，总引用3530次，受到Nature、Cell等著名杂志引用；培养硕士、博士、实习医生、进修医生共500多名；举办培训班6期，每期50-60人次；成果被全国20余家单位推广应用，提高了出血中风的临床诊治水平，促进了脑病学科的发展，取得了良好的社会效益。

代表性论文专著目录

1. C.-H.Wu,R.-L.Yang,S.-Y.Huang et al.Analysis of thrombin-antithrombin complex 

contents in plasma and hematomafluid of hypertensive intracerebral hemorrhage patients 

after clotremoval. European Journal of Neurology. 2011;18(8):1060-1066. (IF:4.621).

2. Kai-Yu Wang,Cheng-Han Wu*,Lin-Ying Zhou,Xiao-Hua Yan,Rui-Ling Yang,Lian-Ming Liao,Xiu-Min Ge,Yuan-sheng Liao,Shi-Ju Li, Hui-Zhong Li,Li-Li Gao,Ju-shan Lin,

Sheng-Yue Huang.Ultrastructural Changes of Brain Tissues Surrounding Hematomas after Intracerebral Hemorrhage.European Neurology.2015,74（12）:28-35. (IF:1.403).

3. Cheng-Han Wu*, Lian-Ming Liao, Meide Li, Renmin Yang and the Yang Xue Qin 

Granule Chronic Cerebral Hypoperfusion Study Group. Effects of YangXue Qingnao 

Granule on chronic cerebral circulation insufficiency: A Randomized, Double-Blind, Double-Dummy, Controlled, Multicenter Trial.PSYCHOGERIATRICS,2013，13：29-34.(IF:1.219).
4.吴成翰、丁喜艳、王海燕、等，脑出血患者血肿周围神经元凋亡及相关调控基因的观察.中华医学杂志,2006,86(43):3073-3076 
5.吴成翰、皇甫赟、王开宇、等,脑出血患者血浆及血肿引流液中基质金属蛋白酶9的动态变化。中华医学杂志，2008,88(3)：174-176.

6.皇甫赟、吴成翰、黄绳跃、王开宇，脑出血患者血浆MMP-9动态变化及与中风闭脱证的关系。中国中医基础医学杂志，2009,15（4）:293-295.

7.杨瑞玲、吴成翰、王开宇；脑出血中风闭、脱证患者血浆及血肿引流液凝血酶一抗凝血酶复合物表达临床观察。中国中西医结合杂志，2012，32（3）：338-342.

8.廖远生、杨瑞玲、王开宇、吴成翰.脑出血各证型患者细胞自噬及Cathepsin D表达差异研究.中国中西医结合杂志,2018,38(2):173-176.网络发表时间2017.

推广应用情况：

本项目共发表论文48篇文章，被美国科学引文索引、引用2127次，被中国科学引文数据库、中国引文数据库等引用1403次，总引用率3530次，多次被Nature, cell等世界著名杂志引用，重要科学结论被国内外同行引用和应用，参与制定国际指南1项，参与制定国内脑血管病指南1项，完成制定专家共识4项，先后获得多项国家自然基金、省自然基金和300万的国家重点专科基金资助，参与出版论著3部，获得3项国家专利，培养硕士、博士、实习医生、进修医生共500多名；举办培训班6期，每期50-60人次，研究方法和结论被写入国际指南“自噬检测方法的使用和解释指南”中，在国内外各级学术会议上做专题报告，反映良好，成果被全国二十多家医疗单位推广应用，提高了出血中风的临床诊断与治疗水平，促进了脑病学科的发展，产生了良好的社会效益。尽快通过临床验证，制成试剂，向全国推广，有很好的应用前景。

七十七、项目名称：中医睡眠医学中阴阳寤寐学说理论体系的创建与其应用

推荐奖种：科技进步奖
主要完成单位：福建省中医药研究院

主要完成人及其贡献：

1、黄俊山：项目负责人，多次获得省、市科技进步三等奖，多年来致力于中医特色失眠专科的建立与推广，尤其对围绝经期失眠症有独到的见解，已将围绝经期失眠症的诊断标准、辨证规范、临床应用推广到多家医院，投入本项目的工作量占其个人的工作量的85%。

2、张娅：从事中医临床和科研工作，尤其擅长中医临床数据挖掘，承担该项目1个课题并发表1篇论文，投入本项目的工作量占本人工作量的65%。

3、王秀峰：从事动物造模、实验取材、实验数据的整理分析，本项目主要负责动物实验来验证阴阳寤寐学说指导临床的可行性，承担本项目1个课题。投入本项目的工作量占其本人工作量的60%。

4、唐娜娜：从事临床实践及实验室研究，着重于阴阳寤寐学说的临床应用，发表相关论文4篇，投入本项目的工作量占其本人工作量的55%。

5、张瑜：从事中医临床研究，承担“阴阳寤寐学说”理论体系中失眠中医特色望诊的研究及本项目书面材料整理，并撰写1篇相关文章，投入本项目的工作量占其本人工作量的50%。

6、曾雪爱：从事动物造模、单胺类递质检测及数据的整理，进一步验证阴阳寤寐学说理论体系指导临床的可行性，发表相关核心期刊论文1篇，投入本项目的工作量占其本人工作量的45%。

7、李璟怡：项目参与者，主要负责临床与基础研究，着重于中医阴阳寤寐学说理论体系的创建，发表相关核心期刊论文1篇。投入本项目的工作量占其本人工作量的45%。

8、张一帆：从事中医临床和科研工作，承担该项目资料整理，投入本项目的工作量占其本人工作量的30%。

9、张敏：从事失眠临床研究，擅长中医失眠数据挖掘，投入本项目的工作量占其本人工作量的30%。

10、陈铭奇：从事临床实践，数据收集与整理，投入本项目工作量占本人工作量的30%。

项目简介：

中医认为，睡眠（寐）与觉醒（寤）的变化符合天人相应和脏腑经络的生理病理变化规律。福建省中医睡眠医学重点实验室、福建省中医药研究院睡眠研究中心经过挖掘中医理论，结合多年中医失眠专科临床实践和实验的研究，率先创立了中医睡眠医学的“阴阳寤寐学说”，并将中医阴阳寤寐学说与现代睡眠科学联系起来研究，实践证明，阴阳寤寐学说不仅符合中医基本理论，并在临床实践中发挥了重要的指导作用，实验研究也提供了可贵的依据，对国内外该领域的研究影响很大。

本项目围绕“阴阳寤寐学说”体系展开研究：

（1） 阴阳寤寐学说的主要内容及理论依据：

依据“天人相应”自然观，人的寤寐变化，“日出而作、日落而息”，正是顺应大自然的日月、昼夜、阴阳变换规律。而在病理情况下，阳盛阴虚易失眠，寤多寐少；阴盛阳虚易困倦，寐多寤少，构成中医阴阳寤寐学说的主要内容，阴阳寤寐学说源远流长，体现着中医整体观念、辨证论治的思想精髓，植根于阴阳学说，是阴阳学说的拓展和细化。

（2）从实验方面进一步验证明该理论指导治疗失眠的机理及可行性验证：1）首先对大鼠中缝背核内注射1A型5-羟色胺 (5-HT1A) 受体激动剂和抑制剂 ，诱发大鼠失眠和多睡模型 ，观察左归丸和右归丸对大鼠血浆中睡眠相关的单胺类神经递质多巴胺 (DA )、二羟基苯乙酸 (DOPAC) 、5-羟色胺 (5-HT) 、5-羟吲哚乙酸 (5-H IAA)的调节作用，为阴阳寤寐理论用于指导临床提供实验依据。2）在失眠与多睡患病的SD大鼠模型中给予补阴、补阳药左归丸和右归丸，存在与其阴阳属性相应的促睡眠和促觉醒的睡眠相关物质的变化，选择促睡眠(5HT、褪黑素（MT）)与促觉醒的(多巴胺（DA）、组胺（HA）)代表性物质和神经元兴奋标志蛋白c-fos为切入点，进行:①脑组织促睡眠(5-HT、褪黑素)与促觉醒的(多巴胺、组胺)物质含量变化:②脑组织c-fos的蛋白表达和或基因检测。③免疫组化或 TUNEL法观察脑组织中神经元细胞的调亡情况。对实验结果进行分析，对阴阳寤寐学说指导治疗失眠的可行性进行验证。3）交泰丸是一首治疗心肾不交的著名中药方剂，治疗肾阴虚心火旺失眠疗效佳，选择交泰丸作为切入点，采用高效液相色谱法测定下丘脑GABA和Glu，另外，通过western blotting，对下丘脑的GAD-65、GAD-67、GABA-T、GAT-1、GAT-3、GABA-A和GABA-B的表达进行分析，探索交泰丸治疗失眠潜在的作用机制。

（3）临床实践中应用中医阴阳寤寐学说探讨原发性失眠阴证/阳证临床辨识系统，并对阴证阳证失眠进行分类，探索适合我国国情的失眠症中医健康管理模式，制定中医特色失眠专科的临床模式。发挥中医在防治失眠方面的特色和优势，为中医的睡眠医学发展和民众健康做出贡献。

代表性论文专著目录：

1.李璟怡,黄俊山,张娅,曾雪爱,张一帆,李星.中医阴阳寤寐学说探析,中医杂志,2014,55(1):86-88.

2.唐娜娜,吴长汶,陈铭奇,曾雪爱,陈莉弘,张瑜,黄俊山.黄俊山关于中医阴阳寤寐与GABA/Glu关系理论探讨与临床实践.江西中医药大学学报，2017，29(4):20-22.

3.曾雪爱,周春权,王秀峰,张瑜,张一帆,黄俊山.左归丸、右归丸对失眠和多睡模型大鼠血浆中单胺类神经递质的影响.中医杂志,2018,59(7):612-615

4.Na-na Tang,Chang-Wen Wu,Ming-Qi Chen,Xue-ai Zeng, Xiu-feng Wang, Yu Zhang, Jun-shan Huang.Therapeutic effects of Jiaotai pill on rat insomnia via regulation of GARA signal pathway,Tropical Journal of Pharmaceutical Research,2017,16(9):2135-2140.

5.张娅,黄俊山,吴松鹰,张一帆,赵欢欢,黄真花,沈银河,廖淑珍.基于中医阴阳寤寐学说的原发性失眠阴证/阳证临床辨识系统初探.中医杂志,2016,57(20:1754-1758

6.唐娜娜,吴长汶,骆始华,黄俊山.失眠的阴证阳证探析.中华中医药杂志，2017,32(5):2178-2181

7.唐娜娜,王秀峰,余建玮,吴长汶,黄俊山.基于阴阳寤寐学说的失眠症中医健康管理模式探索.中华中医药杂志,2017,32(9):4076-4079

8.张瑜,黄俊山,王秀峰,张娅,曾雪爱，张敏.辨别失眠阴证阳证的中医望诊特色.中华中医药杂志，2018,33（6）:2262-2263

推广应用情况：

1.本项目共有8篇论文，其中1篇SCI收录，4篇被万方收录，5篇被CMCI、CBM收录，6篇被CSCD收录，7篇被同方、维普收录。本项目共有6篇论文被引用49篇次，其中他引40篇次，自引9篇次。

2.本项目在福建医科大学附属协和医院、福建中医药大学附属第二人民医院、福建省中医药研究院综合门诊部、福州市中医院、福建中医药大学国医堂、福州市台江区泰和堂中医门诊部、石狮中生仁管健康管理有限公司进行推广应用，实践证实，本项目研究成果用于指导解决临床实际，疗效显著，可操作性强，根据失眠患者阴阳状态调整情况，结合西医理化指标，不断调整改善诊疗方案，从而实现个体躯体、精神与自然、社会和谐融合的较为完美的生活状态，具有明显的优势和推广前景。

七十八、项目名称：智能型航海模拟器的关键技术开发与应用

推荐奖种：科技进步奖
主要完成单位:集美大学，厦门泓庚航海科技有限公司

主要完成人及其贡献:

[1]杨神化：项目负责人和本成果所有创新点的主要完成人。

[2]索永峰：项目所有核心技术及创新点主要完成人。

[3]周建文：负责航海模拟器的船舶驾驶员业务及相应功能设计和航海专业性控制，以及相关规范和标准的理解和转化。

[4]郑敏杰：负责航海模拟器的硬件研发技术。

[5]陈国权：负责航海模拟器的智能化研究，以及软件研发技术。

[6]孙洪波：负责各类船型的运动数学模型建模与仿真。

[7]洪小聪：协助完成航海模拟器系列产品的关键技术研究与开发，负责系统集成电路设计与调试，以及产品外形设计等。

[8]杨岳斌：协助完成航海模拟器系列产品的关键技术研究与开发，负责系统的软件编程实现。

[9]向柱强：协助完成航海模拟器系列产品的关键技术研究与开发，负责三维视景系统的算法研究和编程实现。

[10]谢斗均：协助完成航海模拟器系列产品的关键技术研究与开发，负责系统测试与运行维护。

项目简介：

1、智能型航海模拟器的关键技术研究与开发。针对传统航海模拟器的局限性，开展了智能型航海模拟器的机理研究，突破了智能目标船、本船避碰决策自动教学演示、船舶摇荡与视景波浪运动的匹配、气象和水文要素的自动生成、智能交通流的自动生成、物理运动平台的驱动、基于工作过程的智能评估、系统自动运行与控制等关键核心技术，形成了智能型航海模拟器的成套开发技术。

2、智能型航海模拟器成套开发技术的应用。成功自主研发出了船舶操纵模拟器、电子海图模拟器、雷达模拟器、游艇模拟器、航海仪器模拟器、GMDSS模拟器、渔船操纵模拟器等系列航海模拟器产品，取得了中国船级社的产品型式认可证书，进行了很好的应用推广。

3、充分利用自主研发的系列航海模拟器产品实现了实船条件不具备或难以完成的航海技能实操教学与训练功能。提供了可靠、安全和经济的实验项目，提出了一套完整的、行之有效的实操训练实施方案和考试评估方式，发表了研究论文62篇，其中被SCI收录6篇，EI收录19篇，出版专著3本，在航海类学生实践动手能力培养上做出了突出的贡献，2014年获得了福建省第七届高等教育教学成果一等奖。

4、创新性提出将游艇模拟器引入游艇驾驶员培训的改革方案。自主研制的MTI-Y2000型游艇模拟器，属于国内首创，提出了一套游艇模拟器性能标准以及配套的游艇驾驶员培训考试模式改革方案，被福建海事局采纳并发布了《福建海事局关于试点开展游艇驾驶员培训改革的通知》（闽海船员[2015]16号），福建游艇驾驶员培训改革获得交通运输部海事局批复，成为全国第一个试点改革的省份。

截止目前，本项目累计取得授权实用新型专利3项，软件著作权19项。经过科技查新，该技术达到了“国内领先、国际先进”的水平，填补了福建省在航海模拟器自主研发领域的技术空白。

代表性论文专著目录:

[1]杨神化, 施朝健, 李丽娜, 关克平．基于MAS和航海模拟器技术构建船舶自动避碰仿真平台[J]．系统仿真学报, 2006, 18（SUPPL. 2）: 686-690．（EI:064710259039）

[2]Shenhua Yang, Lina Li, Yongfeng Suo, Guoquan Chen. Study on Construction of Simulation Platform for Vessel Automatic Anti-collision and Its Test Method[C]. Proceedings of the IEEE International Conference on Automation and Logistics, August 18-21, 2007, Jinan, China: 2414-2419.（EI: 20081211155306）

[3]杨神化, 施朝健, 李丽娜, 索永峰．船舶自动避碰仿真平台（VACASP）的构建与实现[J]．中国航海，2009（3）：50-54, 60．

[4]Yang Shenhua, Wang Xinghua, Chen Guoquan. Design and Implement on Intelligent Ship Handling Simulator[C]. The proceedings of 2010 International Conference on Digital Manufacturing and Automation, 2010.12, v1, p473-477.（EI: 20110813694941）

[5]Shenhua Yang, Haiqing Shen, Xinghua Wang and Wen Yu.Research on Automatically Generating Method for Three-dimension Virtual Model of Buoy Based on S-57 Chart Data[J]. Advanced Materials Research, v 225-226, p843-847, 2011.06.（EI:20112013986414）

[6]Yang Shenhua, Chen Guoquan, Wang Xinghua, Yang Yuebin. Research on Network Communication Model of Intelligent Ship Handling Simulator[J]. Applied Mechanics and Materials,Advanced Transportation, v 97-98, p787-793, 2011.10. （EI：20114114419958）

[7]Shenhua Yang, Guoquan Chen. Study on dynamic simulation system for vessel's collision process and its application[J]. Procedia Engineering, 2011, v15, p3875-3880. （EI:20115214631435）

[8]杨神化，陈国权，杨岳斌.智能型船舶操纵模拟器的网络架构及其实现[J]. 中国航海，2013,（36）2：45-49．

主要知识产权证明目录:

[1]软件著作权：电子海图显示与信息模拟系统V1.0，2013SR057980

[2]软件著作权：船舶操纵信息集成显示系统V1.0，2013SR057920

[3]软件著作权：Ecdis仿真教学控制台系统V1.0，2013SR057956

[4]软件著作权：船舶操纵虚拟现实系统V1.0，2013SR114195

[5]软件著作权：WEB航海仪器模拟器系统V1.0，2013SR157444

[6]软件著作权：GMDSS操纵仿真系统V1.0，2013SR114109

[7]软件著作权：海事雷达仿真系统V1.0，2013SR067699

[8]软件著作权：船舶仿真教学控制台系统V1.0，2013SR114143

[9]软件著作权：雷达数据生成工具系统V1.0，2013SR074150

[10]软件著作权：电子海图显示与信息（ECDIS）模拟系统V1.0，2017SR303325

[11]软件著作权：航次计划训练模拟系统V1.0，2017SR048131

[12]软件著作权：电子沙盘V1.0，2017SR048217

[13]软件著作权：游艇导航模拟系统V1.0，2017SR049704

[14]软件著作权：JRC雷达模拟系统V1.0，2017SR303422

[15]软件著作权：航海AIS模拟系统V1.0，2017SR303315

[16]软件著作权：航海GPS模拟系统V1.0，2017SR303336

[17]软件著作权：航海测深仪模拟系统V1.0，2017SR303362

[18]软件著作权：军警用模拟训练视频取证系统V1.0，2017SR049700

[19]软件著作权：军警用模拟训练通讯文书系统V1.0，2017SR049710

[20]实用新型专利：船用车钟，ZL201320896720.1

[21]实用新型专利：船用舵轮，ZL201520280298.6

[22]实用新型专利：船用罗经复视器，ZL201320896832.7

推广应用情况:

利用项目成果已经累计向56个用户单位销售安装了船舶操纵模拟器65套，ECDIS模拟器567套、雷达模拟器12套、游艇模拟器40套、操舵仪模拟器37套、渔船模拟器5套、GMDSS模拟器5套以及配套的教材和教学模式，推广直接经济产值7199.8万元。

相关模拟器已经作为集美大学以及各用户单位学员进行学习、模拟训练和考核的必备教学与训练设备。截止目前，已经累计使用该模拟器培训校内外各类学员41325人，经济产值15761.68万元。

因此，合计创造了经济产值22961.48万元。
七十九、项目名称：微棱镜型反光膜制造关键技术研发及产业化

推荐奖种：科技进步奖
主要完成单位: 集美大学机械与能源工程学院，福建夜光达科技股份有限公司

主要完成人及其贡献：

1.皮钧，主要贡献是解决了单点金刚石原始模具精密切削表面质量问题，研发了导波驱动椭圆振动装置。作为主要发明人获得发明专利2件，发表论文6篇（EI收录1篇）。对本项目第1,3项科技创新做出了创造性贡献。投入的工作量占本人工作总量的60%。

2.杨光，主要贡献是对本项目主要技术贡献：主持相关的福建省科技重点项目和福建夜光达科技股份有限公司委托的横向课题1项。主要负责精密电铸平台的搭建、工艺方案的制定、关键工艺参数的优化，与上下游工艺对接、拼缝工艺方案研发等关键技术做出主要贡献。作为主要发明人获得发明专利3件，发表论文5篇（EI收录4篇）。对本项目第1,3项科技创新做出了创造性贡献。投入的工作量占本人工作总量的60%。
3.许明旗，主要贡献是为本项目制定全流程的技术架构，带领研发团队实现产品产业化，在原始模具精密加工和检测设备参数规划、反光膜热压印和UV固化工艺优化等关键技术做出重要贡献。作为主要发明人获得发明专利3件、实用新型专利3件。对本项目第1，2，3项科技创新均做出了创造性贡献，投入的工作量占本人工作总量的60%。

4.刘菊东，主要贡献是解决了电铸模具磨边和拼接等关键技术问题，作为主要发明人发表论文5篇（EI收录3篇）。对本项目第3项科技创新做出了创造性贡献。

5.姜涛，指导解决了单点金刚石原始模具精密切削表面质量工艺路线问题，发表论文1篇（SCI收录）。对本项目第1项科技创新做出了创造性贡献。

6.许经厨，主要贡献是在反光膜生产多技术环节关联等关键技术做出重要贡献。作为主要发明人获得发明专利3件、实用新型专利3件。

7.沈志煌，研究了原始模具材料特性与切削特性的关系。对本项目第1，3项科技创新做出了创造性贡献。

8.黄志鹏，解决了单点金刚石原始模具精密切削表面质量工艺路线问题，辅助设计了导波驱动椭圆振动装置。发表论文1篇。对本项目第1项科技创新做出了创造性贡献。

9.侯达盘，参与解决了单点金刚石原始模具精密切削刀具磨损问题。对本项目第1项科技创新做出了创造性贡献。

10.许志龙，研究了微棱锥结构在太阳能板上的应用问题，发表论文1篇（SCI收录）。对本项目第1项科技创新做出了创造性贡献。
项目简介：

微棱镜反光膜表面由微米级尺度的微细棱锥单元结构阵列组成，在道路交通、服装装饰、电子显示等方面应用广泛，具有反射距离远、亮度高、光强分布均匀等优势，是市场的高端光学膜产品。制造的关键技术工艺是在金属上通过精密切削方法获得原始模具，然后用电铸方法对原始模具进行复制，获得中间子模，对子模拼接再次翻制形成转印模，最后，通过热压或光固化等方式将微结构转印到聚合物材料上，形成反光膜。我国现不具备原始模具加工技术，子模和转印模的制造关键技术也被国外封锁，导致国内企业在低端产品中进行恶性竞争。因此，高端光学产品模具加工急需取得技术突破。

反光膜表面的微棱锥尺寸为微米级、形状精度为亚纳米级、表面粗糙度为纳米级，棱锥间位置精度为亚纳米级。其制造必须突破的技术包括：加工出超精密精度原始模微结构、通过原始模翻制出表面质量低衰减的批量子模、子模拼接成转印模的微观拼缝质量加工及控制，这三部分也是实现最终压印出高端反光膜成品的瓶颈，具体为：①原始模表面微结构超精密加工。原始模表面微结构的特征使得加工难以采用磨抛方法，目前采用单点金刚石超精密切削存在刀具磨损严重，微棱锥边缘产生毛刺、微表面颤振纹严重，面粗糙度难以达到要求。复合单点金刚石超精密切削与超声加工技术解决存在的问题，其复合加工装备的实现及加工中颤振、毛刺抑制与控制，微结构超光滑表面形貌形成机制的研究是加工原始模的基础关键。②电铸模具的复制和脱模质量。微结构表面形貌在电铸过程中的形成机理是“复制”，复制精度和脱模精度是影响电铸模具质量的关键。精密电铸中微结构会导致阴极电场分布不均、传质不均，进而导致电结晶不均匀。脱模质量受电铸两工作表面的粘附能控制，建立薄（纳米级）且均匀的防粘层是有效降低粘附能的方法，形成电铸模具表面纳米级表面粗糙度是亟待解决的问题。③模具拼缝质量。现有子模拼接--电铸翻制转印模过程中，微观拼缝处的非均匀电场导致转印模接缝处形成结晶枝状、变形、突变翘曲、应力集中产生接缝缺陷带，在压印反光膜时带来粘连、撕扯、滑移、接缝非反光带变宽等问题，大幅降低产品反光度。因此，研究开发减小微观拼缝间电荷集中现象的方法，有效降低拼缝处的缺陷和局部粗糙带宽也是最终制造出高端反光膜急需解决的问题。
针对以上微棱镜反光膜制造过程中存在的关键问题，本项目解决了单点金刚石原始模具精密切削表面质量问题，利用超声复合电铸和纳米防粘层技术解决了微结构光学模具复制质量低和脱模撕裂问题，从改善电场分布角度改进了模具拼接质量问题，实现了高端反光膜国产化。主要创新点为：①发明了“导波驱动椭圆振动超声切削装置”。利用导波传输技术研发了二维超声切削装置，并与单点金刚石切削机床结合开发了超精密复合切削系统，消除了切削颤振和毛刺，大幅度提高刀具寿命和原始模的加工质量，打破了国外二维超声切削装置对我国禁售的垄断。②开发出“带有纳米尺度防粘层的超精密超声复合电铸技术”。阴极超声复合电铸技术均化了阴极边界层内离子浓度，抑制了肌瘤和枝晶的生长。纳米尺度防粘层降低原始模--子模、子模--转印模之间的粘附力，减少脱模微观撕裂，显著提高了模具寿命。③开发出“拓扑结构均化电场技术”。基于此技术，减小微观拼缝间电荷集中现象，有效降低拼缝处的局部粗糙带宽，并解决了拼缝处应力引起的局部大曲率变形，避免转印过程的粘连，提高了产品有效反光面积。

代表性论文专著目录

	序号
	刊名
	论文(专著)名称
	SCI、EI收录
	他引次数
	影响因子
	年卷页码
	发表时间
	作者:排序

/姓名

	1
	光子　学报
	基于Tracepro的微棱镜反光膜正入射无效光分析
	EI
	
	1.363
	2014,43(04):1-6
	2014.04
	1;皮钧；2商开

	2
	机械科学与技术
	利用导波传输实现二维高频超声振动
	
	
	0.405
	2018
	2018.05
	1/黄志鹏；2/皮钧；3/杨光

	3
	中国工程机械学报
	超声切削过程冲击接触特性的研究
	
	11
	0.389
	2013,03（11）：239-242
	2013.06
	1/皮钧；2/陈亚洲；3/张玉周

	4
	组合机床与自动化加工技术
	微棱镜反光阵列超声振动刨削试验研究
	
	1
	0.598
	2014,11:6-10
	2014.11
	1/高贾顺；2/陈亚洲；3/皮钧；4/杨光

	5
	组合机床与自动化加工技术
	一种加工微棱镜阵列新方法及其刀具的研究
	
	4
	0.598
	2014,06:127-130
	2014,06
	1/高贾顺；2/陈亚洲；3/皮钧；4/杨光

	6
	机械设计与制造
	螺栓材料对换能器振动特性影响的研究
	
	3
	0.610
	2014,09:78-80
	2014,09
	1/童志强；2/皮钧；3/高贾顺

	7
	机械设计与制造
	预紧力对夹心式弯曲振动换能器振动特性的影响
	
	10
	0.515
	2013,05:105-108
	2013.05
	1/周辰；2/皮钧

	8
	机械设计与制造
	6061铝合金微细刨削的表面粗糙度试验研究
	
	2
	0.426
	2016，303（5）：115-118
	2016.05
	1/陈子乾；2/杨光


主要知识产权证明目录

	授权项目名称
	知识产权类别
	国（区） 别
	专 利 号
	完成人

	一种基于导波线的扭转超声振动加工装置
	发明专利
	中国
	ZL201710093203.3
	皮钧、杨光

	利用超声电铸制备高反光度微棱镜反光膜工作模的方法
	发明专利
	中国
	ZL201310388232.4
	杨光、皮钧

	利用超声-脉冲电铸制备高反光度微棱镜反光膜工作模的方法
	发明专利
	中国
	ZL201310388231.X
	杨光、皮钧

	高反光度微棱镜工作模制备装置及其制备方法
	发明专利
	中国
	ZL201410145090.3
	杨光、皮钧

	超声工具周向定位螺纹联接装置
	发明专利
	中国
	ZL201210038124.X
	皮钧

	一种PET反光珠片及其制造方法
	发明专利
	中国
	201410165295.8
	许明旗、吴金明、许经厨、许书火、陈志锋、吴迪秦

	一种事故现场保护警示伸缩器
	发明专利
	中国
	201410613080.8
	许明旗、许经厨、梁桂德、吴金明、吴迪秦、许书火

	一种反光废料再生膜及其制造方法
	发明专利
	中国
	201610475574.3
	许明旗、许经厨、梁桂德、吴金明、陈志锋、许书火、刘铠

	一种全密封微棱镜反光布
	实用新型
	中国
	201420650030.2
	许明旗、许经厨、梁桂德、吴金明、吴迪秦、许书火

	一种钻石花幻彩膜
	实用新型
	中国
	201520254185.9
	许明旗、吴金明、许经厨、梁桂德、许书火

	一种反光废料再生膜
	实用新型
	中国
	201620644966.3
	许明旗、许经厨、梁桂德、吴金明、陈志锋、许书火、刘铠


推广应用情况：

项目研发的“微棱镜型反光膜制造关键技术”应用于福建夜光达科技股份有限公司的超强级反光膜、超工程级反光膜、微棱镜反光晶格条带等微棱镜型反光膜系列产品。2016年1月至2018年12月，项目产品实现销售收入22389.57万元、上交税收2288.03万元、实现净利润4967.43万元，经济效益显著。项目培养了8位硕士生和30位本科生，新增就业人数50人，具有良好的社会效益。

通过运用“微棱镜型反光膜制造关键技术研发”项目技术带动了福建夜光达科技股份有限公司微棱镜产品的研发，结合公司自主研发连续性生产环带型模具专利技术，生产无接缝连续性微棱镜反光膜，并确保其应用于高等级高速路公路等高端反光材料市场，从而推出高限制技术条件的反光膜。在中高端反光产品市场中，凭借技术方面的突破，以及稳定的产品质量及成本优势，逐步进入国际市场，与国内外品牌共同竞争全球市场。无接缝连续性微棱镜结构技术高端反光产品的崛起，不仅丰富了下游客户的品牌选择，而且改变了原有的市场竞争格局。公司高端反光产品的量产化及普及性应用，对原有国外企业在中高端产品市场中的优势地位产生逐步削弱作用，不仅快速占领国内市场，且出口海外，获得了国际市场的认可，在国际竞争中也占据一席之地。

八十、项目名称：基于塑料熔体流动平衡的动态变模温高精密注塑技术及应用
推荐奖种：科技进步奖
主要完成单位:

1.集美大学

2.厦门捷信达精密科技股份有限公司

主要完成人及其贡献:

郭幼丹：集美大学，教授，项目负责人。负责该项目的策划、研发及产业化工作。在塑料熔体流动不平衡理论、塑料熔体流动平衡控制技术、动态变模温控制系统、动态变模温注塑模具和动态变模温注塑工艺技术等各关键技术的研发和推广应用方面做出重要贡献。
柯育仁：厦门捷信达精密科技股份有限公司，高级工程师。负责高精密注塑和微注塑动态变模温控制系统、动态变模温注塑模具的制造工作，在项目技术产业化与推广方面做出重要贡献。
王大镇：集美大学，教授。负责高精密注塑和微注塑动态变模温注塑工艺技术设计与应用工作，在项目成果转化方面做出重要贡献。
王沁峰：集美大学，讲师。负责高精密注塑和微注塑动态变模温技术设计与试验工作，在项目成果理论研究方面做出重要贡献。
翁建春：集美大学，讲师。负责高精密注塑和微注塑动态变模温注塑模具设计与制造工作，在项目成果转化方面做出重要贡献。

刘菊东：集美大学，教授。负责高精密注塑和微注塑动态变模温控制系统设计与制造相关工作，在项目成果转化方面做出重要贡献。

张燕红，集美大学，副教授。负责高精密注塑和微注塑中塑料熔体流动不平衡相关试验工作，在项目成果理论研究方面做出重要贡献。

项目简介：

在塑料注塑生产特别是高精密注塑和微注塑中，并非几何结构平衡的流道和型腔系统其塑料熔体的流动就会平衡，而是存在着明显的偏移和不平衡现象，这种偏移和不平衡会使产品产生内部结构不均匀，内应力增大，容易变形，表面性状差等缺陷，这些缺陷远远超出高精密制造业和微制造业对塑件品质的要求，成为注塑行业的一大技术瓶颈问题。

项目针对高精密注塑和微注塑中存在的塑料熔体流动偏移和不平衡问题开展研究，突破了以下关键理论和技术瓶颈：①建立高精密注塑和微注塑中塑料熔体流动不平衡的偏移模型，提出高精密注塑和微注塑中塑料熔体流动不平衡的非平衡流动系数，填补了塑料熔体不平衡流动相关理论的国内空白；②应用塑料熔体流动不平衡偏移模型和非平衡流动系数，描述和评价高精密注塑和微注塑中塑料熔体流动的偏移和不平衡现象，揭示塑料熔体流动偏移和不平衡的本质；③应用塑料熔体流动偏移和不平衡理论，开发出适用于生产实际的高精密注塑和微注塑中塑料熔体流动平衡控制技术；④基于塑料熔体流动偏移和不平衡理论、塑料熔体流动平衡控制技术，开发出适用于生产实际的高精密注塑和微注塑动态变模温控制系统、动态变模温注塑模具和动态变模温注塑工艺技术，并实现产业化生产。

项目成果不仅解决了高精密注塑和微注塑中由于塑料熔体流动不平衡带来的产品缺陷等理论与关键技术问题，极大提高产品品质，而且也较好的解决了长期困扰注塑行业的几何结构平衡的流道和型腔系统中，由于塑料熔体流动不平衡带来的产品缺陷等技术瓶颈问题，对推动我国塑料注塑行业的技术升级，提升产品的竞争力和行业核心竞争力有着重大的现实意义。项目成果已成功在3家企业开展应用并实现产业化生产，近三年实现产值5.7亿元，经济效益和社会效益明显。项目获授权发明专利2项，实用新型3项，发表论文10篇（其中国外2篇，EI收入3篇），被引40余次，建立企业研究生工作站1个，培养研究生3名。

代表性论文专著目录:

[1]郭幼丹，程晓农. 微注塑成型过程塑料熔体流动的偏移行为[J].化工学报, 2015.06（EI:20152801011323）.

[2]GUO Youdan.Flow Characteristics of Microchannel Melts During Injection Molding of Microstructure Medical Components[J].Journal of Chemical and Pharmaceutical Research ,2014．06, Vol.（EI：201439070204）.

[3]Youdan Guo.Wear Rule Of TiAlN Coated Cutting Tool when Milling Material with High Hardness at High Speed[J].Key Engineering Materials, 2011.01,Vol. 499:96- 101（EI:20110213564619）.

[4]郭幼丹，程晓农.微结构注塑熔体流动粘度特性与影响因素[J].塑性工程学报, 2013.6.
[5]郭幼丹.塑料注射模并行设计与动态模拟模型的研究[J].机械设计与制造，2006，35（12）：164-166.

[6]郭幼丹，程晓农. 变模温注塑冷热交替循环流体系统设计[J].工程塑料应用，2011，39（12）：85-88.

[7]郭幼丹，吴春笃，程晓农. 超薄塑料包装盒注塑模具设计与注塑过程控制[J].包装与食品机械，2011，29（4）：28-32.

[8]郭幼丹，王罡.基于Web的模具材料选择与应用系统的研究[J].电加工与模具，2008，26（3）：70-73.

[9]郭幼丹. 改性PP轿车保险杠注塑工艺分析与过程控制[J].工程塑料应用，2011，39（3）：39-41.

[10]郭幼丹.塑料注射机预塑过程爬行现象的产生与控制[J].塑料工业，2007，35（1）：29-32
主要知识产权证明目录:

1.发明专利：分型面强制复位控制系统，专利号：ZL201510769250.6，授权日期：2018/6/26

2.发明专利：无需二次开模的注塑模具，专利号：ZL201510769161.1，授权日期：2017/12/1

3.实用新型专利：双色模利用牛顿力学摆钩控制开模顺序模具，专利号：ZL201720383221.0，授权日期：2018/1/16

4.实用新型专利：双色双顶双导向结构，专利号：ZL201520898525.1，授权日期：2016/6/15

5.实用新型专利：双型芯交叉定位顺序复位模具，专利号：ZL201720383219.3，授权日期：2017/11/28
推广应用情况:

项目成果已辐射应用于相关的模具设计制造企业和注塑生产企业，目前已成功在3家企业开展应用并实现产业化生产，近三年实现产值5.7亿元：①应用项目成果生产的高精密注塑和微注塑动态变模温控制系统和模具全部销往德国，质量保证，获用户的广泛好评，成为国内少数模具产品进入德国市场的企业。②应用项目成果生产的高精密、高品质眼镜，满足美国眼镜国家标准和欧盟眼镜CE认证等，产品销往欧美等20多个国家，产品质量在国际眼镜市场中获广泛认可，在国际眼镜市场中占有较大的市场份额。③应用项目成果生产的镜片不仅在高端、高品质、多功能眼镜制造方面具有明显优势，还应用于蔡司镜头镜片等高端制造行业，产品销往远销欧美等近20个国家的著名品牌，具有很强的竞争力。项目成果经济效益和社会效益明显，具有广泛的应用和市场前景。

八十一、项目名称：图的生成树计数、电阻距离和临界群

推荐奖种：自然科学奖

主要完成单位: 集美大学，厦门大学

主要完成人及其贡献: 

陈海燕，利用图上的随机游动和电网络之间的紧密联系，不仅提出了一个全新的拓扑指标-度乘Kirchhoff指标,并且得到了计算图上电阻距离的两种新方法； 首次利用图上沙堆模型的常返构型和生成树之间的一一对应关系，得到了广义Bethe 格上沙堆模型的高度分布函数精确表达式，然后利用图的临界群和图的圈空间和割空间之间的关系，建立了一类变换图-图插入图的临界群与其原图临界群之间的同态；利用代数和组合方法相结合的方法，证明了标准遗传算法中变异算子的快速收敛性。

张福基：利用代数方法得到了反射和旋转对称图生成树数目的因子分解定理。运用此因子分解定理得到很多图类，特别是统计物理中五类具有柱面边界条件格子图生成树数目的具体表达式及其渐进商。利用图上的随机游动和电网络之间的紧密联系，提出了一个全新的拓扑指标-度乘Kirchhoff指标；利用图上沙堆模型的常返构型和生成树之间的一一对应关系，得到了广义Bethe 格上沙堆模型的高度分布函数精确表达式，然后利用图的临界群和图的圈空间和割空间之间的关系，建立了一类变换图-图插入图的临界群与其原图临界群之间的同态；利用代数和组合方法相结合的方法，证明了标准遗传算法中变异算子的快速收敛性。 

项目简介：

1 项目所属科学技术领域

图论与组合数学，应用数学。

2 主要研究成果

（1）利用代数方法得到了反射和旋转对称图生成树数目的因子分解定理。运用此因子分解定理得到很多图类，特别是统计物理中五类具有柱面边界条件格子图生成树数目的具体表达式及其渐进商。

（2）利用图上的随机游动和电网络之间的紧密联系，发现了随机游动转移矩阵的谱和电阻距离之间的一个优美关系式，在此基础上，提出了一个全新的拓扑指标-度乘Kirchhoff指标。现在度乘Kirchhoff指标和Kirchhoff指标（由国际著名数学化学家Klein和Radic于1993年提出）以及度和Kirchhoff指标(由国际著名的数学化学家、塞尔维亚科学院院士Gutman 于2012年提出）成为关于电阻距离的三大重要指标。

（3）利用电网络和图上随机游动的关系，得到了计算图上电阻距离的两种新方法。一是关于电阻距离的一个完全局部和法则，从这个局部和法则不仅可以推得几乎所有已知的和公式，如著名的Foster公式，而且把任意之间电阻距离的计算问题转化成解线性方程组问题；二是得到了电阻距离关于转移矩阵及其最小多项式的一个全新表达式，利用此表达式得到了几类图任意两点间电阻距离的具体表达式。

（4)首次利用图上沙堆模型的常返构型和生成树之间的一一对应关系，得到了广义Bethe 格上沙堆模型的高度分布函数精确表达式，从而理论上证明了1990年物理学家Grassberger和Manna由数据模拟发现的结果；利用图的临界群和图的圈空间和割空间之间的关系，建立了一类变换图-图插入图的临界群与其原图临界群之间的同态。 

(5)利用代数和组合方法相结合的方法，证明了标准遗传算法中变异算子的快速收敛性。

技术经济指标与作用

本项目成果共包含8篇学术论文，分别发表于6种国际性学术刊物： “Journal of Combinatorial Theory Series A”(2篇)、“Advances in Applied Mathematics”(1篇)、“Discrete Applied Mathematics”(2篇)、“ Journal of Mathematical Physics”(1篇)、“Discrete Mathematics”(1篇)、 “Linear Algebra and its Application”(1篇)，这6种国际刊物均为国际检索系统《SCI》的源刊物(Source Publications)，以上8篇论文现已被《SCI》源刊物引用达193次（其中他引191）。本项目研究的成果是相关研究领域的前沿课题。在研究方法和研究成果上都有重大突破，对相关领域的研究起到了重要的推动作用，成果达到国际领先水平。 

代表性论文专著目录:

    [1] Fuji Zhang, Weigen Yan, Enumerating spanning trees of graphs with an involution, Journal of Combinatorial Theory Ser. A, 116 (2009) 650-662.

[2] Weigen Yan, Fuji Zhang, Enumeration of spanning trees of graphs with rotational symmetry, Journal of Combinatorial Theory Ser. A, 118 (2011) 1270-1290. 

  [3] Haiyan Chen, Fuji Zhang, Resistance distance and the normalized Laplacian spectrum, Discrete Applied Mathematics, 155(2007) 654-661.

  [4] Haiyan Chen, Random walks and the effective resistance sum rules, Discrete Applied Mathematics, 158(2010) 1691-1700.

    [5] Haiyan Chen, Fuji Zhang, The expected hitting times for finite Markov chains, Linear Algebra and its Applications, 428(2008) 2730-2749. 

    [6] Haiyan Chen, Fuji Zhang, Height probabilities in the Abelian sandpile model on the generalized finite Bethe lattice, Journal of Mathematical Physics, 54(2013)

083503-14.

    [7] Haiyan Chen, Fuji Zhang, The critical group of a clique-inserted graph, Discrete Mathematics 319 (2014), 24-32.

    [8] Haiyan Chen, Fuji Zhang, The rapid mixing of random walks defined by n-cube, Advances in Applied Mathematics, 33(2004) 136-145.

八十二、项目名称：人员落水应急示位系统的研究与开发

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位:集美大学

主要完成人及其贡献:

黄鹏飞，负责项目的项目总体设计与方案的制定，对项目整体进行构思和规划，进行项目总体功能需求分析和系统开发的设计思路整理，是两项主要关键技术的负责人，是本系统中诸多关键技术的提出者。在该项目研发工作中投入的工作量占本人工作总量的百分比为60％以上。

项目简介：    

本项目致力于保障海上人员安全，减少海上事故损失，有效保障海上安全，提高海上交通保障力度。海上人员安全综合保障系统是保障海上人员安全重要的组成部分，主要包括基于北斗的海上人员落水报警与搜救系统和海上人员安全装备。此系统可在全程搜救落水人员中使用，具有定位精度高，搜救快速、装备使用简单，可适用于任何船舶，任何港口，不受天气等不良因素的影响，解决了落水人员信息远距离传输问题。

研究开发内容

    人员落水示位与搜救系统从落水人员、搜救船舶和搜救指挥中心三个方面进行总体设计，主要应用北斗、GPS、AIS和电子海图等技术。搜救定位系统由落水人员身着的智能救生衣和搜救系统中的接收终端、搜救显示设备组成，岸上指挥调度中心通过AIS基站或北斗系统获得落水人员信息，同时对搜救船舶进行实时指挥，并将搜救信息发给附近船舶。

当海难发生、人员落水时，落水人员身着的智能救生衣中的示位终端自动开启，并可以通过两种方式自主发送求救信息。第一种方式:示位终端可以通过 GPS/北斗双模定位，并把包含自身位置坐标和识别信息（ID）的求救信息通过北斗短报文系统发送给卫星，由卫星将相关信息转发给搜救控制中心的地面基站或现场救援船舶。第二种方式:救生衣中的示位终端还可以通过AIS设备包含自身位置坐标和识别信息（ID）的求救信息进行发送人员落水求救信息，控制中心的AIS基站或搜救船舶所持有的PC终端即可接受到相关信息。

    搜救控制中心收到求救信息后，迅速向现场搜救船舶下达命令在相应的区域开展搜救工作，进行现场调度；同时，控制中心向四周的普通船只也发送落水人员的相关信息，共同进行搜救行动。

    救援船舶接收到落水人员发出的求救位置或者定位信息或者收到岸上搜救指挥调度中心的命令之后迅速到达落水人员所在海域进行搜救；救援船舶通过标配的AIS船台信息和本项目研发的手持便携式接收终端接收落水人员发出的求救位置或者定位信息，并将落水人员的位置信息在搜救显示终端的电子海图地图上标识位置，实现搜救的的多重保障。

重点解决的关键技术

    本项目主要的关键技术有：基于北斗的AIS信息播发平台及播发方法、单片机微控制模块研究、北斗定位信息解析处理技术、基于ARM的通信控制处理技术、待发送AIS信息的无线发射处理技术、人员落水信息传输及接口技术、基于电子海图的人员落水信息显示技术等。

项目研发产品情况

    本项目研发的产品主要有：基于北斗/GPS的人员落水示位终端、基于北斗短报文救生终端系统、AIS便携式转发器（AIS-Pilot-Plug）、平板电脑式AIS手持终端、智能救生衣、AIS模块。

代表性论文专著目录:

1.The Design and development of Man Overboard Alarm and Rescue Terminal（人员落水报警与搜救终端的设计与开发）
Huang P F, Du Z X, Cheng C F
Huang P F, Du Z X, Cheng C F, et al. The design and development of man overboard alarm and rescue terminal[J].Journal of Discrete Mathematical Sciences& Cryptography,2016,19(3):649-661.

2.海上人员安全综合保障系统
成崔芳, 黄鹏飞, 张寿桂.
成崔芳, 黄鹏飞, 张寿桂. 海上人员安全综合保障系统[J]. 集美大学学报(自然版), 2016, 21(2):120-124.

3.基于AIS人员落水应急示位系统的研究与实现
胡从池, 周杏利. 胡从池, 周杏利. 基于AIS人员落水应急示位系统的研究与实现[J]. 机电设备, 2014(4):61-65.

4.基于AIS和ECDIS的人员落水应急报警与示位系统的研发
柯冉绚, 周杏利, 黄鹏飞.
柯冉绚, 周杏利, 黄鹏飞. 基于AIS和ECDIS的人员落水应急报警与示位系统的研发[J]. 船舶工程, 2015(1):75-78.

5.人员落水报警与搜寻系统关键技术的研究
成崔芳，指导老师：张寿桂，黄鹏飞
成崔芳. 人员落水报警与搜寻系统关键技术的研究[D]. 集美大学, 2016.

6、基于AIS人员落水应急示位系统的研究与实现
胡从池，指导老师：张杏谷，王鹤荀
胡从池. 基于AIS人员落水应急示位系统的研究与实现[D]. 集美大学, 2016.

主要知识产权证明目录:

发明专利
    一种基于北斗的AIS信息播发平台及播发方法

实用新型专利
基于北斗短报文救生终端系统


           AIS便携式转发器


          平板电脑式AIS手持终端


          一种智能救生衣


          一种基于北斗/GPS的人员落水示位终端

软件著作权
   人员落水示位与搜救系统（Windows版）V1.0


          人员落水移动搜救系统V1.0


          海上搜救模拟演习桌面系统

推广应用情况:

共6项产品：

基于北斗/GPS的人员落水示位终端，新产品批量生产，累计销售11.43（万元）

基于北斗短报文救生终端系统，小试阶段，累计销售0（万元），

AIS便携式转发器（AIS-Pilot-Plug），小试阶段，累计销售0.4（万元）

平板电脑式AIS手持终端，中试（试销）阶段，累计销售68（万元）

智能救生衣，小试阶段，累计销售0（万元）

AIS模块，新产品批量生产（试销），累计销售42.5（万元）
八十三、项目名称：海洋通信技术装备与海洋智慧化应用

推荐奖种：科技进步奖
主要完成单位:集美大学，北京航天泰坦科技股份有限公司，厦门卫星定位应用股份有限公司，厦门信息港建设发展股份有限公司

主要完成人及其贡献:

徐轶群：负责海洋通信技术与装备研发，构建海洋环境下的物联网系统，制定船舶及海洋智慧化应用方案。

谭  靖：负责海洋监测智慧化应用，组织开发海洋监测大数据公共服务平台开发和遥感技术海洋监测应用。

邱  鸣：负责船舶与港口智慧化应用，组织开发渔船识别和位置服务、港口信息化平台。

程  民：负责海洋生态环境智慧化观测装备研发公共服务平台建设，负责海洋文化和旅游项目建设。

万隆君：负责商船大数据公共服务平台建设，包括位置服务、能耗管理、船舶在线故障诊断等。

项目简介：

研究卫星通信、无线自组网、窄带物联网和移动运营商网络等网络通信技术，研发基于船舶与海洋应用的通信模组、终端、物联网网关等智慧海洋核心设备，包括各类卫星通信船载机、卫星通信模块、窄带物联网基站和终端、船用数据采集物联网网关等。构建基于船舶及海洋应用的大数据公共服务平台，研发了包括船舶能耗管理、船舶位置服务、船舶自动识别与执法、船舶安全报警和故障在线诊断、船舶与人员进出港管理等智慧化应用。构建海域动态监测大数据公共服务平台，研发了包括海洋环境、海洋水文、养殖水环境、精细化天气预报、溢油漂浮监测、海上救助、海上风险防范、海上应急指挥、海岛监测等智慧化应用。成果包括4项专利、21项软件著作权和16篇学术论文。成果技术成熟，并获得广泛应用。
代表性论文专著目录:

1、 杨金湘、王佳*  (2018). 台湾海峡冬、夏季氮通量的数值模拟研究[J]，海洋学报，30-40.

2、 Lie-Yauw Oey, Jia Wang*, M.-A. Lee (2018). Fish Catch Is Related to the Fluctuations of a Western Boundary Current[J], Journal of Physical Oceanography, 48(3), 705-721.
3、 Jia Wang and Leo Oey (2016). Seasonal exchanges of the Kuroshio and shelf waters and their impacts on the shelf currents of the East China Sea[J], Journal of Physical Oceanography, 46, 1615-1632.
4、 Jia Wang*, Huasheng Hong, Yuwu Jiang (2016). A coupled physical-biological modeling study of the offshore phytoplankton bloom in the Taiwan Strait in winter[J]. Journal of Sea Research, 107, 12-24. 

5、 魏小星, 徐轶群*, 郭涛, et al. 船舶油耗远程监管系统的设计[J]. 船电技术, 2015, 35(10):45-49.

6、 杨郑明, 徐轶群*. 船舶行业能耗管理云服务平台及数据挖掘应用[J]. 自动化技术与应用, 2016(12)：28-31

7、 黄凯, 徐轶群*, 黄龙, et al. 基于Web的船厂能耗管理系统设计[J]. 物联网技术, 2018, 8(4): 68-73.

8、 杨郑明, 徐轶群*. 基于WiFi和STM32船舶制造业智能配电桩系统设计[J]. 电子技术应用, 2016, 42(10):69-72.

9、 蔡亚军, 万隆君*, 徐轶群, et al. 基于卫星通信的无人岛通信系统设计[J]. 物联网技术, 2018, 8(4): 34-36.

10、 郭勇川, 万隆君*, 徐轶群, et al. 近海船舶数据采集网关设计[J]. 集美大学学报(自然版), 2018, 23(2):131-138.

11、 万隆君，涂婉丽，徐轶群，郭涛. 基于 VR 技术的船舶管路装配虚拟仿真系统设计[J]，中国造船，2017，58 (1):186~ 192

12、 王成睿，万隆君*，徐轶群. Web3D虚拟现实平台的开发及在船舶行业中的应用[J]，计算机应用，2014, 34 (S1):250~253

13、 夏荣菲，万隆君*. 基于知识融合的船舶能耗决策支持系统[J]，船舶工程，2014, 36 (1):166~169

14、 万隆君，徐轶群，郭自军，李斯钦. 基于无线供能的船用柴油机曲轴扭矩在线检测技术研究[J]，船舶工程，2013，35 (3):41~ 43

15、 Wanli Tu, Shuncong Zhong, Yaochun Shen, Atilla Incecik., Xibin Fu., Neural Network-based Hybrid Signal Processing Approach for Resolving Thin Marine Protective Coating by Terahertz Pulsed Imaging[J]. Ocean Engineering. 2019, 173: 58-67. 

16、 Wanli Tu, Shuncong Zhong, Atilla Incecik, Xibin Fu, Defect feature extraction of marine protective coatings by terahertz pulsed imaging[J]. Ocean Engineering, 2018, 155: 382-391. 

主要知识产权证明目录:

专利：

1、 实用新型专利“基于北斗卫星的陆海通信系统”，授权专利号：ZL201420088546.2。

2、 实用新型专利“船用能耗数据采集物联网网关”，授权专利号：ZL201420205990.8。

3、 实用新型专利“一种基于北斗卫星的船载终端机”，授权专利号：ZL201420088552.8。

4、 实用新型专利“一种基于AIS的航标灯遥控遥测系统”，授权专利号：ZL 2018 2 0488843.4。

软件著作权：

1、 船舶油耗监管系统V1.0（登记号：2016SR158310，著作权人、万隆君、徐轶群等）

2、 基于射频的船舶身份识别系统（登记号：2017SR015038，著作权人：万隆君）

3、 海上船舶动态监管平台V1.0（登记号：2017SR354394，著作权人：厦门卫星定位应用股份有限公司），2017年7月10日获得

4、 小型船舶防越线预警系统V1.0（登记号：2018SR309299，著作权人：厦门卫星定位应用股份有限公司），2018年5月7日获得。

5、 航运数字化安全管理平台V1.0（登记号：2018SR309258，著作权人：厦门卫星定位应用股份有限公司），2018年5月7日获得。

6、 港船出海人员动态管控系统V1.0（登记号：2019SR0653409，著作权人：厦门卫星定位应用股份有限公司），2019年6月25日获得。

7、 基于GIS的渔港综合动态管理系统V1.0（登记号：2019SR0681951，著作权人：厦门卫星定位应用股份有限公司），2019年7月2日获得。

8、 海洋生物观测装备公共服务平台V1.0（登记号：2019SR0527373，著作权人：厦门卫星定位应用股份有限公司），2019年5月27日获得

9、 信息港全景指挥平台V1.0（登记号：2017SR545972，著作权人：厦门信息港建设发展股份有限公司），2017年9月26日获得。

10、 海洋监测与信息服务平台1.0（登记号：2018SR009646，著作权人：北京航天泰坦科技股份有限公司），2018年1月4日获得；

11、 海洋渔业大数据共享交换服务软件1.0（登记号：2018SR647371，著作权人：北京航天泰坦科技股份有限公司），2018年8月14日获得；

12、 海洋渔业电子海图移动应用系统1.0（登记号：2018SR647940，著作权人：北京航天泰坦科技股份有限公司），2018年8月14日获得；

13、 海洋与渔业执法监管辅助决策支持系统1.0（登记号：2018SR742857，著作权人：北京航天泰坦科技股份有限公司），2018年9月13日获得；

14、 海洋环境监测与评价系统V1.0（登记号：2019SR0131995，著作权人：北京航天泰坦科技股份有限公司），
2019年2月11日获得；

15、 海上溢油漂移预测系统V1.0（登记号：2019SR0131964，著作权人：北京航天泰坦科技股份有限公司），2019年2月11日
获得；

16、 海洋灾害风险防范系统V1.0（登记号： 2019SR0129861，著作权人：北京航天泰坦科技股份有限公司），
2019年2月11日获得；

17、 海洋突发事件应急管理系统V1.0（登记号：2019SR0129877，著作权人：北京航天泰坦科技股份有限公司），2019年2月11日获得；

18、 智慧海洋一张图服务平台1.0（登记号：2018SR739593，著作权人：北京航天泰坦科技股份有限公司），2018年9月12日获得；

19、 移动海洋业务监察系统1.0（登记号：2018SR738787，著作权人：北京航天泰坦科技股份有限公司），2018年9月12日获得；

20、 海上船舶遥感监测识别系统V1.0（登记号： 2019SR0128339，著作权人：北京航天泰坦科技股份有限公司），2019年2月11日获得；

21、 海岸线动态监测与变迁分析系统V1.0（登记号： 2019SR0129890，著作权人：北京航天泰坦科技股份有限公司），2019年2月11日获得；

推广应用情况: 

项目硬件装备，实现批量化生产，各类装备累计生产大10000多台套。项目平台已经投入使用，各类在线用户超过5000个。项目累计实现产值30000多万，实现利税6000多万，其中税收3000多万。项目应用提高管理的科学性，降低运营成本，提高了效率。减少投入和降低各类消耗达10%以上，社会效益明显。
八十四、项目名称：乌龙茶及速溶茶粉风味品质提升关键技术的开发与应用
推荐奖种：科技进步奖
主要完成单位:集美大学 福建八马茶业有限公司 大闽食品（漳州）有限公司
主要完成人及其贡献:

李利君：集美大学，项目负责人，统筹协调项目成果研究开发

倪  辉：集美大学，速溶茶粉风味品质改良的酶工程技术研究

林荣溪：福建八马茶业有限公司，乌龙茶标准化生产技术开发

翁淑燚：大闽食品（漳州）有限公司，速溶茶粉生产工艺改进研究

黄高凌：集美大学，茶叶风味GC-MS控制技术

林荣川：集美大学，乌龙茶烘培温湿度精确控制技术

陈艳红：集美大学，实验室管理

王文礼：福建八马茶业有限公司，统筹协调乌龙茶烘培机械改进

肖安风：集美大学，乌龙茶风味改良酶的发酵工艺研究

吴庆山：大闽食品（漳州）有限公司，酶法改良速溶茶粉风味的中试试验
项目简介：

乌龙茶是福建省最重要的农业支柱性产品；风味质量是影响乌龙茶价值的关键因素之一。本成果在福建省科技计划重大专项（项目编号：2009N3006）、福建省科技重大项目（项目编号：2013N3006）和福建省科技厅重点项目（项目编号：2016N0021）等科研项目经费支持下，围绕乌龙茶叶及速溶茶粉的风味品质控制及改良，开展了茶叶炒青烘培及包装工艺、速溶茶粉风味改良、茶叶副产物发酵风味改良酶等研究，取得了阶段性成果，简要概述如下：

1、主要技术内容

（1）改进乌龙茶炒青烘培温湿度控制及包装工艺，提升乌龙茶风味品质。以乌龙茶风味品质稳定及提升为目标，改进了乌龙茶炒青烘焙温湿度控制技术以及精制茶叶过程管理和真空小包装茶叶生产技术。针对乌龙茶炒青烘培过程中温湿度控制及包装速度等因素对乌龙茶风味具有显著影响，研发炒青温度小超调模糊-PID控制技术、烘培温湿度交叉补偿解耦模糊控制技术，改进了抽真空小包装茶叶生产控制技术。

（2）系统研究速溶茶粉提取过程中风味变化规律，阐明了速溶茶粉生产过程对乌龙茶风味的影响。针对茶叶风味感官评价方法的不足，建立测定茶叶中儿茶素、咖啡因、挥发性成分的方法，对速溶茶粉生产过程中风味成分的变化规律进行定量分析研究。确定了乌龙茶茶叶特征风味物质为2-乙基呋喃、正己醛、2-戊基呋喃、反式-橙花叔醇、辛醛、苯乙醛、顺式-3-己烯醇、芳樟醇、香叶醇和水杨酸甲酯。阐明了速溶茶粉提取、脱咖啡因等工艺对茶叶风味的影响。

（3）建立速溶乌龙茶粉风味定向改良的酶工程技术，提升速溶茶粉风味品质。以茶叶梗等茶叶加工副产物为原料固态发酵生产单宁酶、糖苷酶等，建立了β-D-葡萄糖苷酶、α-L-鼠李糖苷酶高效表达制备技术，并发现它们对茶叶风味具有显著的改良效果，为速溶茶粉风味改良提供新型酶制剂资源。系统研究了β-D-葡萄糖苷酶、α-L-鼠李糖苷酶、β-木糖苷酶、α-L-阿拉伯糖苷酶等工业酶制剂对速溶茶粉风味改良的作用，建立了速溶茶粉风味定向改良的技术。此技术在大闽食品（漳州）有限公司应用，改善了速溶茶粉风味质量。
代表性论文专著目录:

	序号
	论文名称
	作者
	发表刊物
	发表

日期

	1
	脱咖啡因绿茶汤与普通绿茶汤的品质对比分析
	李婷,吕春秀,

倪辉,等.
	食品研究与开发
	2018.02

	2
	β-葡萄糖苷酶有效提升速溶乌龙茶粉水溶液的花香果香及青草香
	方可,李婷,

黄高凌,等.
	现代食品科技
	2018.11

	3
	Analysis of the aroma change of instant green tea induced by the treatment with enzymes from Aspergillus niger prepared by using tea stalk and potato dextrose medium
	Zhu Y B, Zhang Z Z, Yang Y F, et al. 
	Flavour & Fragrance Journal
	2017.11

	4
	Effects of two enzyme extracts of Aspergillus niger on green tea aromas 
	Ni H, S Hao, Zheng F, et al.
	Food Science & Biotechnology
	2017.06

	5
	3种清香型铁观音挥发性成分及香味特征
	张珍珍,杨远帆,倪辉,等.
	集美大学学报(自然科学版)
	2016.05

	6
	Biotransformation of tea catechins using Aspergillus niger tannase prepared by solid state fermentation on tea byproduct
	Ni H, Chen F, Jiang Z D, et al.
	LWT - Food Science and Technology
	2015.03

	7
	单宁酶处理对乌龙茶水浸出液抗氧化活性及澄清度的影响研究
	许雨石,蔡明瑛,倪辉,等.
	福建茶叶
	2015.01

	8
	单宁酶固体酶制剂的喷雾干燥制备工艺优化
	肖安风,王芳,

倪辉,等.
	中国食品学报
	2013.07

	9
	用液相色谱检测乌龙茶水提物及其单宁酶水解产物中的儿茶素
	蔡明瑛,倪辉,

李利君,等.
	中国食品学报
	2013.05

	10
	茶叶梗固态发酵产单宁酶的响应面法优化
	王芳,倪辉,

肖安风,等.
	中国食品学报
	2013.03


主要知识产权证明目录:

	序号
	专利名称
	发明人
	专利号
	授权日期

	1
	一种利用纤维素酶增加茶汤中茶乳形成的方法
	倪辉,吕春秀,姜泽东,等.
	ZL201510336198.5
	2018.06.08

	2
	非规则物件交叠排序及装盒装置
	林荣川,林荣溪,殷伊凡.
	ZL201310531249.0
	2016.06.01

	3
	塑封小包装自动排序供料装置
	林荣川,林荣溪.
	ZL201310186937.8
	2016.05.04

	4
	抽真空茶叶小包装自动装盒机构
	林荣川,林荣溪,殷伊凡.
	ZL201210489921.X
	2014.11.26

	5
	一种制备单宁酶的方法
	蔡慧农,肖安风,倪辉,等.
	ZL201210283855.0
	2014.02.26

	
	
	
	
	


推广应用情况:

在福建八马茶业有限公司、大闽食品（漳州）有限公司运用，近三年累计新增产值 4亿多元。

应用情况表明，项目成果通过技术示范、辐射和推广应用，促进了产业技术进步，取得了显著的经济、社会和生态效益。
八十五、项目名称：鱼糜凝胶品质提升的关键技术开发与应用

推荐奖种：科技进步奖
主要完成单位:  集美大学；中国海洋大学；荣成泰祥食品股份有限公司
主要完成人及其贡献:

曹敏杰：负责研究方案的制订、主要研究内容的分工、论文专利撰写和项目经费开支管理等工作。对所列的技术创新点1~3有创造性的贡献，且是7篇代表性论文的通讯作者，是授权的发明专利1~3的第一发明人，参与起草了中华人民共和国国家标准（冷冻鱼糜），在该项工作中投入的工作量占本人工作总量的60%。

孙乐常：主要负责鱼糜凝胶劣化的机理研究，对绿豆胰蛋白酶抑制剂的分离纯化及理化特性进行分析，对所列的技术创新点1~3具有重要的贡献，是代表性论文1、4的第一作者，是第2篇代表性论文的第四作者，是第5篇代表性论文的第二作者，是第一项发明专利的共同发明人，排名第二，在该项工作中投入的工作量占本人工作总量的40%。

李钰金：技术应用及产业化负责人，主要负责鱼糜制品的生产，实现非鱼肉蛋白检测方法在原料鱼浆中的应用，对所列的主要技术创新点2~3具有重要的贡献，是第6篇代表性论文的第一作者，参与起草了中华人民共和国国家标准（冷冻鱼糜），是标准制订的第五作者，在该项工作中投入的工作量占本人工作总量的30%。

张凌晶：主要负责抗体的制备工作，参与建立了鱼糜制品中非鱼肉蛋白的检测方法，对所列的技术创新点2、3作出一定的贡献，是代表性论文5、7、8的共同作者，在该项工作中投入的工作量占本人工作总量的30%。

翁 凌：主要负责大豆蛋白酶抑制剂的分离纯化及相关性质研究，对所列的技术创新点2、3作出一定的贡献，是代表性论文4、8的共同作者，在该项工作中投入的工作量占本人工作总量的30%。

钟 婵：主要负责蛋白酶特异性抑制剂的提取，对所列的技术创新点1、2作出一定的贡献，是第二篇代表性论文的第一作者，是代表性论文3的共同作者，在该项工作中投入的工作量占本人工作总量的30%。

刘光明：主要负责诊断试剂的开发工作，对所列的主要技术创新点1~3有一定的贡献，是代表性论文1~5、7的共同作者，是发明专利1、3的共同发明人，在该项工作中投入的工作量占本人工作总量的30%。

项目简介：

鱼糜制品是以鱼类肌肉为主要原料，通过采肉、镭溃、成型、定形等工序加工成的产品，包括鱼丸、蟹肉棒、鱼豆腐、鱼肠、鱼卷、鱼滑等，是我国传统的水产加工品。据统计，2017年，我国鱼糜制品产量达155万吨，是鱼类加工品的重要组成部分。本成果在国家自然科学基金项目(31501518、20872049)、福建省科技计划项目（2011NZ0002-1）、厦门市科技计划项目（3502Z20113028）等课题支持下，从鱼糜凝胶品质的劣化机制、提升技术和鱼糜品质控制等方面开展研发工作，取得了阶段性成果，简述如下：

①揭示了丝氨酸蛋白酶、组织蛋白酶、基质金属蛋白酶对鱼糜凝胶特性的影响，建立一种水溶性蛋白的高效回收技术，提高鱼肉蛋白的利用率，减少环境污染：从蓝圆鲹、白姑鱼、鲫鱼、鲤鱼等多种鱼类中分离得到高纯度的丝氨酸蛋白酶、组织蛋白酶、基质金属蛋白酶，对其酶学性质展开系统研究；深入探讨水溶性蛋白酶对鱼糜凝胶特性的影响，进一步揭示了除肌原纤维结合型丝氨酸蛋白酶（MBSP）外的水溶性丝氨酸蛋白酶、组织蛋白酶与基质金属蛋白酶对肌原纤维蛋白及胶原蛋白的降解规律；建立了等电点回收水溶性蛋白的新方法，有效提高了蛋白质回收率；阐明了等电点沉淀法回收鱼肉蛋白过程中肌原纤维蛋白构象变化与凝胶形成的内在规律。

②从动植物原料中提取制备蛋白酶特异性抑制剂、可溶性膳食纤维等天然活性成分，开发建立了系列鱼糜制品品质提升技术：通过解析鱼糜内源蛋白酶的高级结构，采用分子对接理论科学设计筛选特异性的抑制剂，开发了绿豆胰蛋白酶抑制剂、大豆胰蛋白酶抑制剂、黑豆胰蛋白酶抑制剂、猪血激肽原等食源性鱼糜内源蛋白酶抑制剂，建立了鱼糜内源蛋白酶特异性抑制技术，有效防止了鱼糜凝胶劣化。同时，研究南瓜浆中主要成份对鱼糜制品凝胶特性的影响，建立了鱼糜凝胶特性改良技术，有效提高了鱼糜制品品质。

③建立了鱼糜制品及原料鱼浆中非鱼肉蛋白的定性、定量精准检测技术：

目前，部分鱼糜制品原料供应商在原料鱼浆中普遍添加大豆蛋白、卵清蛋白等外源非鱼肉蛋白，却无明确标识，引起幼儿、老人消化不良、过敏等问题，损害了消费者的权益。本项目运用Western blot及ELISA检测方法开发定性、定量精准检测试剂盒，高效、快速检测原料鱼浆及鱼糜制品中大豆蛋白、卵清蛋白等非鱼肉蛋白含量，规范原料鱼浆中非鱼肉蛋白的使用，有利于保障产品质量，维护消费者及鱼糜制品生产相关企业的利益。
代表性论文专著目录:

[1] SUN L C, LIN Y C, LIU W F, QIU X J, CAO K Y, LIU G M, CAO M J. Effect of pH shifting on conformation and gelation properties of myosin from skeletal muscle of blue round scads(Decapterus maruadsi)[J]. Food Hydrocolloids , 2019, 93: 137–145.

[2] ZHONG C, CAI Q F, LIU G M, SUN L C, HARA K, SU W J, CAO M J. Purification and characterization of cathepsin L from the skeletal muscle of blue scad (Decapterus maruadsi) and comparison of its role with myofibril-bound serine proteinase in the degradation of myofibrillar proteins[J]. Food Chemistry, 2012, 133(4): 1560-1568.

[3] 王梦想, 钟婵, 蔡秋凤, 刘光明, 苏文金, 曹敏杰. 蓝圆鯵肌肉中丝氨酸蛋白酶的分离纯化及性质研究[J]. 食品工业科技, 2012, 33(19): 58-67.

[4]  SUN L C, YOSHIDA A, CAI Q F, LIU G M, WENG L, TACHIBANA K, SU W J, CAO M J. Mung bean trypsin inhibitor is effective in suppressing the degradation of myofibrillar proteins in the skeletal muscle of blue scad (Decapterus maruadsi)[J]. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 2010, 58(24): 12986-12992.

[5]  苏子健, 孙乐常, 颜龙杰, 张凌晶, 刘光明, 曹敏杰. 黑豆胰蛋白酶抑制剂性质分析及高温对其消化特性的影响[J]. 大豆科学, 2019, 38(4): 597-606.

[6]  李钰金, 周明言, 李学鹏, 仪淑敏, 刘远平, 励建荣, 林洪, 迟勇猛. 南瓜浆对金线鱼鱼糜凝胶特性的影响[J]. 食品研究与开发, 2017, 38(13): 1-5.
[7]  JIANG T L, CAI Q F, SHEN J D, HUAGN M J, ZHANG L J, LIU G M, CAO M J. Establishment of immunological methods for detection of soybean proteins in surimi products[J]. LWT-Food Science and Technology, 2015, 64: 344-349.

[8] 赵勇娟, 翁凌, 颜龙杰, 刘孟琦, 张凌晶, 曹敏杰. 竞争性ELISA检测鱼糜制品中蛋清含量[J]. 食品科学, 2017, 38(14): 284-289.

主要知识产权证明目录:

[1] 授权发明专利：曹敏杰, 孙乐常, 蔡秋凤, 刘光明. 一种回收鱼糜漂洗水中水

溶性蛋白的方法/ZL 2012 1 0238752.2.

[2] 授权发明专利：曹敏杰. 绿豆胰蛋白酶抑制剂的分离纯化方法及在鱼糜制品

生产中的应用/ZL 2011 1 0215634.5

[3] 授权并转化的发明专利：曹敏杰, 蔡秋凤, 沈建东, 江韬玲, 刘光明, 苏文金.  

一种藻红蛋白标记抗STI抗体、制备方法及其用途/ZL 2013 1 0019802.2，在

厦门市波生生物技术有限公司转化并实施。

中华人民共和国国家标准：

冷冻鱼糜，完成人：朱文嘉、王联珠、黄建联、郭莹莹、李钰金、翟毓秀、江艳华、姚琳、陈莘莘、顾晓慧、孙永军、周文果、刘鹏飞、曹敏杰，GB/T36187-2018

推广应用情况:

项目遵循边研究、边应用、边推广的原则，“产、学、研、用”相结合，于2009年开始与企业产学研合作，研究及示范推广持续了10年，并在荣成泰祥食品股份有限公司、福建安井食品股份有限公司厦门澎澎食品有限公司等省内外企业进行应用。上述企业利用项目成果中改良的鱼糜制品品质加工工艺进行规模化生产，起到了良好的技术示范和应用推广作用；同时，本项目研发的非鱼肉蛋白的快速检测技术有助于企业合理控制各等级冷冻鱼糜的采购价格，有力地约束了冷冻鱼糜厂商的不按规范添加现象。
应用情况表明，项目成果通过技术示范、辐射和推广应用，促进了鱼糜制品加工业的技术进步，取得了显著的经济、社会和生态效益。本成果的成功应用，得益于高校和合作应用企业的产学研充分结合，既促进了高校科研成果有效转化和人才培养，也提升了企业的创新能力和核心竞争力，高校和企业均获得良好的社会经济效益。
八十六、项目名称：高效缓解饲料重金属毒性的渔用饲料添加剂研发及应用
推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位:集美大学
主要完成人及其贡献:

翟少伟：项目负责人，包括试验设计、试验指导、论文及专利撰写等等

林利民：试验及养殖技术指导

黄沧海：数据分析、产品推广

贾景涛：饲养试验、实验室测定

陈龙伟：产品生产及推广

项目简介：

本项目针对饲料重金属导致鱼类毒害作用及食品安全问题，通过对多种天然活性物质的技术集成组装，发挥协同效应，采用多层次技术措施来制备混合型饲料添加剂产品最大限度降低饲料重金属在鱼类体内的吸收残留以及毒害作用。主要技术内容：（1）利用对重金属特异性吸附、吸附力强、不易解吸的有机吸附剂壳聚糖在肠道内高效吸附重金属，减少在肠道内的吸收和体内蓄积；（2）利用多种高活性的物质（槲皮素、大蒜素及硫辛酸等）组合通过在体内直接清除因重金属体内产生的过多自由基，提高机体抗氧化能力，缓解未被吸附剂吸附而被机体吸收的重金属所致的氧化损伤；（3）利用具有促排重金属作用的多种活性物质组合提高机体解毒能力或者体内螯合重金属，促进重金属排出，进一步减少在体内的蓄积。

使用本项目产品有益效果为：（1）采用具有特异吸附重金属、提高机体抗氧化能力及促排重金属作用较强的多种生物活性物质进行集成组装，提供一种降低饲料重金属在罗非鱼体内吸收和残留的混合型饲料添加剂。（2）不仅降低鱼体肠道重金属的吸收量，促进重金属排出，减轻环境污染，还能提高鱼体肝脏抗氧化能力，通过本发明中各种活性物质的其他生物学作用，促进鱼类生长，可获得经济效益、社会效益双丰收，符合国家安全健康养殖的政策方针。（3）该产品的原料易得、成本适中、安全有效、无配伍禁忌、配制简单、添加量低等特点，应用前景良好。

代表性论文专著目录:

[1]Zhai S.W., Liu S.L., Chen X.H. Effects of quercetin on alleviating dietary lead (Pb) -induced growth retardation and oxidative stress in juvenile tilapia (Oreochromis niloticus). The Israeli Journal of Aquaculture - Bamidgeh, IJA_67.2015.1080, 8 pages. 

[2]Zhai S.W., Lu J.J., Chen X.H. Effects of dietary grape seed proanthocyanidins on growth performance, some serum biochemical parameters and body composition of tilapia (Oreochromis niloticus) fingerlings. Italian Journal of Animal Science,2014,13:536-540.

[3]Zhai S.W., Liu S.L. Effects of dietary quercetin on the growth performance, digestive enzymes and antioxidant potential in the hepatopancreas of tilapia (Oreochromis niloticus). The Israeli Journal of Aquaculture - Bamidgeh, IJA_66.2014.1038, 7 pages

[4]Zhai S.W., Liu S.L.Effects of dietary quercetin on growth performance, serum lipids level and body composition of tilapia (Oreochromis niloticus).Italian Journal of Animal Science,2013 12:523-527.

[5]卢俊姣，翟少伟. 饲料中添加葡多酚对吉富罗非鱼生长性能、肠道消化酶活性、血脂水平和肝胰脏抗氧化能力的影响.动物营养学报，2014，26（4）：1095-1102.

[6]刘淑兰，翟少伟（通讯作者），佘欢欢，贾景涛，宋凯.壳聚糖对饲料境镉致罗非鱼急性毒性影响的研究[J].饲料工业，2011，（10）：42-45.

主要知识产权证明目录:

翟少伟,陈学豪.一种降低饲料重金属在罗非鱼体内吸收和残留的混合型饲料添加剂 [P].中国专利：ZL201410333325.1, 2016-04-29.

推广应用情况:

本项目形成的专利产品主要以壳聚糖、槲皮素、硫辛酸和大蒜素等为主要原料生产的不同种类混合型饲料添加剂在厦门兴牧威动物保健品有限公司、厦门惠盈动保集团有限公司、广州市联鲲生物科技有限公司等生产应用有关饲料添加剂产品合计500吨，产值6000余万元；在鱼类抗应激、保肝护胆、降低产品重金属残留方面效果显著。
八十七、项目名称：酸性农田土壤重金属活性的同位素标记研究及原位钝化治理

推荐奖种：科技进步奖
主要完成单位:集美大学，福建玛塔生态科技有限公司，福建省中挪化肥有限公司

主要完成人及其贡献:

1. 黄志勇：作为项目负责人，负责项目的组织、实施和成果的形成和转化。对重金属污染源的Pb同位素识别方法、土壤重金属活性的同位素标记研究做出直接贡献。针对农田土壤酸化和重金属污染，利用牡蛎壳等贝壳材料，带领团队成员研发土壤改良剂。先后与2家企业开展合作研究，研发和推广具有钝化和调理作用的系列土壤改良剂。是发明专利3的第一完成人、代表性论文1-7的第一或通讯作者、代表性论文8的作者。

2. 曹英兰：农田土壤采集及理化指标分析；土壤重金属连续提取分析；钝化剂研发和盆栽试验。代表性论文8的第一作者、代表性论文7的第二作者、代表性论文2、3的第三作者，和代表性论文4的第五作者。此外，在课题组发表的其他相关论文：基于GIS的菜园土壤重金属空间分布及其风险评价. 安全与环境学报，2013，13(1):129-133中作为第二作者

3. 陈绪龙：作为合作企业代表，负责与集美大学本项目组的技术对接，以牡蛎壳等贝壳粉为原料，组织产品研发和“特贝钙”产品的生产，以及产品商标申请，已获2个著作权申请并授权，协助企业专利申请，其中两项发明专利，16项实用新型专利已获得授权。

4. 刘建成：作为合作企业的负责人，与集美大学黄志勇教授课题组进行技术洽谈和对接，研发以牡蛎壳粉等主要材料的改良剂，并作为土壤肥料。先后研发了全旺和雷洛等土壤改良肥料产品，并组织生产和销售，取得良好的经济和社会效益。

5. 刘丰兴：在读研期间参与项目中土壤采集和理化性质分析，是课题组论文“理化检验-化学分册, 2011, 47(1): 36-38”的第三作者。作为主要联系人，负责与福建省中挪化肥有限公司进行技术对接和服务，并协助开展产品的试生产和产品推广。

项目简介：

本项目是在完成国家自然科学基金项目“应用稳定同位素标记方法研究菜园土壤重金属形态的活性及动态变化（40771185）”、福建省科技计划项目“菜园土壤污染重金属调控研究与蔬菜食用安全性评价（2007Y0028）”和厦门市科技计划项目“菜园土壤重金属活性及原位钝化修复的同位素标记研究（3502Z20113024）”，针对农业土壤酸化和有害重金属生物活性和治理为背景开展的相关研究工作。

由于缺乏深耕、换土等措施，加上化肥、农药的频繁使用及环境污染等，造成农业土壤酸化严重、表层土壤重金属不仅含量高，且生物活性强，易被植物吸收，导致农产品重金属污染。 项目组采集了我省不同地区表层农田土壤，发现采集区农田土壤酸化严重，且主要受Pb、Cd和Hg的污染。相比其他治理方法，原位钝化治理是通过改变重金属在土壤中的化学形态和赋存状态，将重金属“钉死”在土壤微孔或颗粒表面使其“失活”，从而降低其生物有效性和迁移性，减少植物的吸收。此法虽不能达到去除修复，但能有效提高农作物的食用安全性，治理简便、成本低廉，是目前有效的治理方法。

为了有效钝化土壤重金属，控制其生物活性，项目组开展了以下4方面的研究工作：（1）采用Pb稳定同位素识别手段，建立了土壤重金属污染源的识别方法；（2）快速、准确评价土壤重金属活性。利用同位素稀释原理建立了土壤重金属生物活性的快速判别方法，即E值和L值法。与常规评价方法如重金属总量预测法、单一试剂提取法、连续提取法和植物培养等相比，E值和L值具有快速、准确反映重金属在土壤环境中生物活性大小的优点。（3）针对土壤重金属Pb、Cd和Hg的污染特点，结合连续提取法，开创性地建立了土壤重金属活性的稳定同位素标记方法，利用该法不仅可对根际微环境中土壤重金属的生物活性进行定量描述，而且可区分土壤本底和外源污染重金属的生物活性及其变化，为开展土壤重金属活性的精准原位钝化奠定了基础。（4）针对酸性土壤重金属（Pb、Cd和Hg）污染特点，研制了系列钝化改良剂，特别是利用废弃的牡蛎壳为主要材料研发的土壤钝化改良剂，不仅可快速调整酸性土壤pH值，而且具有高效钝化土壤重金属活性的优点。相比同类改良剂产品，由于贝壳材料不经高温煅烧，所研发的钝化改良剂不仅不会对土壤造成板结的现象，而且有利于土壤生产力的恢复和提高，达到了有效治理酸化农田土壤重金属污染的效果。

项目组先后与福建玛塔生态科技有限公司和福建中挪化肥有限公司合作，开发并生产了系列土壤改良剂和肥料，取得良好的经济效益，近三年销售收入超过1.2亿元，实现利润559万元。研究成果对目前农田土壤酸化及重金属污染的有效治理、对提高农产品的食用安全性具有重要意义。研发的系列改良剂价格低廉、施用方便，具有广阔的应用前景。本项目已获发明专利3项、实用新型专利3项，发表SCI收录论文12篇，培养了硕士研究生6名。

代表性论文专著目录:

1. Labile Cd and Pb in vegetable-growing soils estimated with isotope dilution and chemical extractants. Geoderma, 2011, 160(3-4): 400-407

2. Behaviors of exogenous Pb in P-based amended soil investigated with isotopic labeling method coupled with Tessier approach. Geoderma, 2016, 264: 126-131

3. Assessing of distribution, mobility and bioavailability of exogenous Pb in agricultural soils using isotopic labeling method coupled with BCR approach. Journal of Hazardous Materials, 2014, 266: 182–188

4. Species distribution and potential bioavailability of exogenous Hg (II) in vegetable-growing soil investigated with a modified Tessier scheme coupled with isotopic labeling technique. Geoderma, 2012, 189-190: 243-249

5. Evaluation of ecological risk and source of heavy metals in vegetable-growing soils in Fujian Province, China. Environmental Earth Sciences, 2012, 65 (1): 29-37

6. Lead contamination and its potential sources in vegetables and soils of Fujian, China. Environmental Geochemistry and Health, 2012, 34: 55-65

7. Preparation of thiol-functionalized cellulose and its application to the removal of Hg(II) from water environment. Cellulose Chemistry and Technology, 2017, 51(5-6): 559-567

8. 牡蛎壳粉对酸性土壤的修复及其对镉的钝化作用研究. 环境科学与技术, 2016, 39(1): 178-182

主要知识产权证明目录:

1. 土壤调理剂及其保护性制备工艺，发明专利，ZL201710101148.8

2. 一种环保型重金属修复剂及其应用以及缓释性重金属修复肥，发明专利，ZL201710101309.3

3. 一种快速脱除贝类体内镉的脱除剂及其制备方法，发明专利，ZL201410781002.9

4. 一种土壤调理剂新型环保造粒设备及生产系统，实用新型，ZL201720107110.7

5. 一种牡蛎壳粉的生产设备，实用新型，ZL201620085935.9

6. 一种牡蛎壳破碎设备，实用新型，ZL201620085958.X

推广应用情况:

当前，农田土壤有害重金属污染引起了全社会广泛关注，通过土壤~植物~食品的生物链富集与叠加，重金属污染已严重影响农业生产的可持续发展和人类的健康与生存质量。

我省酸雨频发，加上肥料、农药的频繁使用，造成农田土壤酸化严重。由于酸化，使土壤中大量含铝的原生矿物和次生矿物风化而释放大量铝离子，此外酸化导致土壤重金属活性增强、矿物营养元素流失和土壤结构改变，使土壤贫瘠，影响农作物生长发育、诱发病虫害。因此，农田土壤酸化加重了重金属污染的危害。

与一般土壤类似，农田土壤重金属污染具有不可逆性，且因土壤对重金属有固定作用，使进入土壤的重金属不易向下迁移。造成表层（0~20 cm）土壤重金属不仅含量高，且生物活性强，尤其是高含量的可交换态重金属易被植物吸收，对农作物生长和食品安全构成了严重威胁。

然而，长期以来对土壤重金属的研究大多只是测定其总量，而对种植过程中土壤重金属的活性及其形态的变化却鲜有涉及，对不同形态重金属的生物利用率更缺乏有效的研究手段，因而对土壤重金属污染的治理缺乏针对性。此外，虽然针对土壤重金属污染已有许多治理方法，但归结起来可分为以下两类：（1）利用工程、物理和生物的技术手段去除重金属的方法。如采用客土、换土及淋洗和电动力学等物理工程修复技术。但此法工程量大、费用高，难以实际推广，只适用于污染特别严重的区域土壤修复。利用超累积型植物被认为是安全的绿色生物修复方法，但其生长缓慢、修复周期长，对金属有选择性，甚至有物种侵袭的威胁等问题，使该法只停留在实验室试验阶段。（2）原位钝化治理方法。它是利用化学、微生物等措施改变重金属在土壤中的化学形态和赋存状态，从而降低重金属的生物有效性和迁移性，减少植物对重金属的吸收。由于此法是将土壤中的有害元素“钉死”在土壤微孔中或固体颗粒上，使其“失活”，虽然不是一种去除修复措施，但能有效地降低农作物对土壤有害重金属的吸收，且方法简便、易于实施、成本低廉，对重金属污染的农业土壤（面广、分散，处于中、轻度污染水平，且多元素复合污染等）具有极好的推广应用价值。

基于此，本项目组建立了重金属稳定同位素标记方法，可直观、准确、快速地评价土壤重金属的活性及其迁移和转化特征，可对不同来源土壤重金属的生物活性进行甄别和定量计算，为开展其精准原位钝化治理提供依据。此外，利用废弃的牡蛎壳为主要材料研发了系列土壤改良剂，不仅可改良酸化土壤的pH值，而且达到了精准原位钝化的效果，有效地抑制了农作物对土壤重金属的吸收。与常用的其他方法相比（如石灰、煅烧的牡蛎壳等），由于牡蛎壳粉碎前已经脱盐处理且未经煅烧，施用后不会造成土壤板结和盐化，有利于农作物生长。将研发的系列土壤改良剂与福建省玛塔生态科技有限公司和福建省中挪化肥有限公司合作生产并推广应用，产品广受欢迎，取得了良好的经济效益。产品施用简便、价格低廉，具有广阔的应用前景。
八十八、项目名称：池塘鱼虾生物膜低碳养殖技术

推荐奖种：科技进步奖
主要完成单位:集美大学、莆田天下鱼庄生态农业有限公司、诏安县水产技术推广站、福建中农牧生物药业有限公司。

主要完成人及其贡献:

江兴龙：集美大学，对该项目的《主要技术创新点》栏中所列第一创新点做出了创造性贡献，项目占个人工作量的70%。

郑江：集美大学，对该项目的《主要技术创新点》栏中所列第二创新点做出了创造性贡献，项目占个人工作量的60%。

李忠琴：集美大学，对该项目的《主要技术创新点》栏中所列第三创新点做出了创造性贡献，项目占个人工作量的60%。

陆鹏：莆田天下鱼庄生态农业有限公司，应用集美大学课题组研发的生物膜原位水处理池塘鳗鱼养殖技术（池塘鳗鱼生物膜低碳养殖技术），组织并实施了生物膜原位水处理池塘日本鳗鲡、美洲鳗鲡养殖新模式的构建与示范应用，取得了良好的养殖效果。对该项目的《主要技术创新点》栏中所列第一创新点做出了创造性贡献，项目占个人工作量的50%。

  沈煌华：诏安县水产技术推广站，应用集美大学课题组研发的生物膜原位水处理池塘凡纳滨对虾养殖技术（池塘凡纳滨对虾生物膜低碳养殖技术），组织并实施了生物膜原位水处理池塘凡纳滨对虾养殖新模式的构建与示范应用，取得了良好的养殖效果。对该项目的《主要技术创新点》栏中所列第一创新点做出了创造性贡献，项目占个人工作量的50%。

吴樟强：福建中农牧生物药业有限公司，开展项目联合研发植物源复方提取物产品与生产技术工艺提升，配合池塘生物膜低碳养殖技术的构建与实施，以先进工艺开发了以大黄、黄岑、黄柏、甘草、常山、苦参、雷丸、槟榔、牛至草、油茶籽饼等植物源的提取物，组合形成多个植物源复方，并规模生产成为系列水产饲料添加产品，分别有肝胆康、多喂壮、多喂康、驱虫净和四黄止痢散。产品通过配套生物膜低碳养殖技术在龙海市南美白对虾池塘养殖和莆田鳗鲡养殖中的示范应用及规模推广应用，都能较好地防控池塘养殖病害的爆发，取得了良好的养殖效果和经济效益，总体养殖过程病害少及水质稳定。对该项目的《主要技术创新点》栏中所列第三创新点做出了贡献。项目占个人工作量的40%。
邓来富：集美大学，参与研发了池塘养殖水体生物膜与生物絮团一体化技术；池塘细菌-藻类微生态调控技术，控制藻类密度及降低有害藻类的相对密度。对该项目的《主要技术创新点》栏中所列第一创新点做出了贡献。项目占个人工作量的40%。

项目简介：

1.主要技术内容

（1）发明池塘养殖的高效生物膜载体—生物膜净水栅；建立调控池塘养殖生物膜快速挂膜、成熟与更新的配套技术，快速构建稳定成熟生物膜。

（2）建立池塘养殖生物膜与生物絮团一体化技术、生物膜上生物絮团的形成及养殖期间生物絮团适宜密度的调控技术，实现池塘养殖水中氮和磷的循环利用及饲料蛋白的二次利用。

（3）开展基于核酸适配体的水产病原弧菌的识别鉴定研究，筛选出一系列能特异性识别溶藻弧菌、哈维氏弧菌等水产病原弧菌的核酸适配体，建立快速检测技术。

（4）筛选多个植物源复方提取物，研制成水质改良剂和消毒剂，发挥改良水质、消毒、杀菌、驱杀虫的作用；研制成饲料添加剂，实现调控养殖鱼虾免疫力的作用。

2.技术创新点

（1）经国内外查新，项目发明的生物膜净水栅，采用亲水性富微量元素尼龙材料，经超微孔拉丝成辐射状作为生物膜载体填料未见报道；在淡水、半咸水和海水池塘养殖水体悬挂生物膜净水栅，可在3-4天形成生物膜，生物膜形成低于该时间段的未见报道；生物膜上形成生物絮团，并在养殖过程中调控维持其适宜密度。可调控生物絮团适宜密度的技术未见报道，表明突破了生物絮团技术的“瓶颈”，可避免因生物絮团密度过大而致养殖动物死亡。池塘生物膜低碳养殖技术居国际先进水平。

（2）采用SELEX技术（指数富集配体的系统进化技术）筛选出了一系列能特异性识别溶藻弧菌、哈维氏弧菌等病原弧菌的核酸适配体，建立了基于核酸适配体的针对相应病原弧菌的快速检测技术，具有创新性，获国内外专家认可。

（3）植物源复方的水质改良剂、消毒剂和饲料添加剂，具有资源丰富、功能多样、无毒副作用、无残留、易降解、不易引起抗药性等化学合成渔药无法比拟的优点。

3.技术经济指标

（1）在池塘养殖水体中悬挂1%生物膜净水栅，形成的生物膜面积达池塘面积的10倍以上；在淡水、半咸水、海水养殖池塘，经3-4天可形成生物膜。

（2）建立池塘养殖水体生物膜与生物絮团一体化技术。实现水中氮和磷的部份循环利用及饲料蛋白的二次利用。对虾养殖饲料系数降低达26.8%，鳗鱼养殖饲料系数降低达14.2%。

（3）池塘养殖无机氮和无机磷减排达68%，节水减排达75%；降低蓝藻相对密度达70%，藻类生物多样性增加达25.6%，有效遏制蓝藻及甲藻水华，病原菌弧菌数量降低66%；对虾养殖成活率提高62.5%，产量提高达150%；鳗鱼养殖产量提高达38%。

（4）建立基于核酸适配体的针对相应病原弧菌的快速检测技术，检测限达10CFU/mL，检测在3小时内完成。

（5）研制多个植物源复方提取物为水质改良剂、消毒剂和饲料添加剂，具有消毒、杀菌、驱杀虫或调控养殖鱼虾免疫力的作用。实现鱼虾养殖成活率提高达25%，饲料转化率提高15%。

4.应用推广

CCTV7《科技苑》栏目于2012年播出了该技术专题片《给鱼池装栅栏干什么》。池塘生物膜低碳养殖技术于2013年入选全国水产技术推广总站“全国水产养殖节能减排技术推荐目录”。获全国规模推广应用，我省累计应用推广面积36630亩，工厂化精养殖池面积129270m2。

5.效益情况

在福建省应用推广的效益，累计新增产值72629万元，新增利税58395.28万元；大幅度降低了养殖面源污染。
代表性论文专著目录:

[1] 江兴龙. 日本鳗鲡(Anguilla japonica)土池生物膜原位修复低碳养殖技术的研究[J].海洋与湖沼,2012,43(6)：1134—1140

[2] 江兴龙,邓来富. 凡纳滨对虾(Litopenaeus vannamei)池塘生物膜低碳养殖技术研究[J].海洋与湖沼,2013,44(6)：1536—1543

[3] Xinglong Jiang*,Buqing Zhang,Weigang Zheng,Xiangbo Zeng,Zhongqin Li, Laifu Deng.Study on the water-saving and pollution-reducing effect

of biofilm-biofloc technique in Anguilla marmorata aquaculture[J].Desalination and Water Treatment.2019,149 :69–75.  (SCI)
[4] Jiang Zheng*, Xuemin Tang, Renxie Wu, Qingpi Yan, Hua Tang, Jiawei Luo, Sufang Niu, Yuankai Qu, Liwei Sun. Identification and characteristics of aptamers against inactivated Vibrio alginolyticus, LWT-Food Science and Technology, 2015, 64(2): 1138-1142  (SCI) 
[5] Xuemin Tang, Jiang Zheng*, Qingpi Yan, Zhongbao Li，Yubao Li. Selection of aptamers against inactive Vibrio alginolyticus and application in a qualitative detection assay. Biotechnology letters, 2013, 35（6）：909-914    （SCI) 
[6] Jiang Zheng, Juming Hao, Huaishu Zi, Yubao Li, Qingpi Yan, Jun Wang, Yongquan Su*. Affinity determination method in vibrio detection based on aptamer——an oligonucleotide probe screened by Systematic Evolution of Ligands by Exponential Enrichment. Sensor Letters, 2011, 9(5): 2017-2020  （SCI）
[7] Jumin Hao, Jiang Zheng*, Xuemin Tang, Qingpi Yan, Yubao Li, Zhongbao Li. A Simplified System without Purification for Selection of Aptamers against Vibrio alginolyticus. African Journal of Microbiology Research, 2011, 5(21): 3564-3568     （SCI）
[8]李忠琴,李秋云,江兴龙,张坤,关瑞章. 高速逆流色谱法分离制备诃子中没食子酸. 色谱, 2014, 32(12):1404-1408.  (EI)
主要知识产权证明目录:

[1]水产养殖专用生物膜净水栅，专利号ZL 201120032516.6.
[2]三条可用于溶藻弧菌识别检测的寡核苷酸序列及其制备方法与应用,专利号ZL 201110259244.8
[3]一组能同时识别哈维氏弧菌和溶藻弧菌的寡核苷酸序列及其制备方法，专利号ZL 201210079530.0
[4]寡核苷酸序列及其制备方法与应用,专利号：ZL 201410576464.7

[5]鳗鲡拟指环虫寄生病治疗药物及其制备方法,专利号ZL 201310609762.7

推广应用情况:

CCTV7农业节目《科技苑》于2012年制作播出了该技术专题片《给鱼池装栅栏干什么》。“池塘生物膜低碳养殖技术”于2013年入选农业部全国水产技术推广总站《关于开展水产养殖节能减排技术集成的指导意见》（农渔技示函[2013]104号）中的“全国水产养殖节能减排技术推荐目录”。获全国规模推广应用，该项目技术在我省已得到了在淡水、半咸水及海水池塘养殖凡纳滨对虾，淡水池塘养殖鳗鱼、草鱼、泥鳅等的示范应用，我省池塘养殖推广应用面积36630亩，工厂化精养殖池推广应用面积129270m2。普遍获得增产23-60%，节约饲料13-27%，节水减排70%的良好低碳养殖效果。统计在福建省推广应用实现的经济效益，累计新增产值72629万元，新增利税58395.28万元。该技术有力地推动了我国池塘养殖业行业技术进步与增产增效，有效地降低了池塘养殖面源污染，节约水资源，促进行业的绿色可持续发展，具有广阔应用前景。
八十九、项目名称：煤粉工业锅炉清洁燃烧无烟煤的技术开发及应用
推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位:集美大学，福建永恒能源管理有限公司

主要完成人及其贡献:

何宏舟：集美大学，教授，项目负责人。负责项目总体技术路线及组织、协调和管理工作。对“主要科技创新”所有创新点均做出了创造性贡献，在煤粉工业锅炉系统、天然气助燃煤粉燃烧器、多煤种适应性煤粉燃烧器、煤粉工业锅炉热态燃烧无烟煤等各关键技术的研发指导等方面发挥重要作用。

赵雪：福建永恒能源管理有限公司，高级管理人员。担当国际科技合作项目和泉州市科技计划项目负责人，从事煤粉工业锅炉系统研发集成，并积极推广应用煤粉工业锅炉清洁燃烧无烟煤技术，对“主要科技创新”创新点（3）做出了创造性贡献。

张榕杰：福建永恒能源管理有限公司，高级管理人员。全面负责煤粉工业锅炉系统研发集成，统筹推广应用煤粉工业锅炉清洁燃烧无烟煤技术，对“主要科技创新”创新点（3）做出了创造性贡献。

张军：集美大学，教授。负责煤粉燃烧中煤粉和空气双相流动的理论分析和燃烧器开发，在项目技术研发和优化的理论支撑方面做出重要贡献。

林雪彬：集美大学，讲师。负责项目现场实验工况设计和数据分析及处理，在项目开发和成果优化方面做出重要贡献。
庄国防：福建永恒能源管理有限公司，部门经理。在推动技术合作和项目成果推广应用方面做出重要贡献。
郑捷庆：集美大学，副教授。负责煤粉工业锅炉燃烧器和炉膛适应性改造及煤粉工业锅炉工业热态实验，对指导煤粉工业锅炉系统的优化和应用方面做出重要贡献。

庄煌煌：集美大学，助理实验师。负责超细福建无烟煤粉、神木煤和福建无烟煤混煤粉的燃烧特性理论研究，参与无烟煤煤粉燃烧器的设计开发和数值模拟，对该项目“主要科技创新”创新点（1）和（2）均做出了创造性贡献。

黄成梠：福建永恒能源管理有限公司，技术人员。从事煤粉工业锅炉系统研发集成，指导煤粉工业锅炉燃烧无烟煤的工业热态实验和推广应用，对该项目“主要科技创新”创新点（3）做出了创造性贡献。

陈燕萍：福建永恒能源管理有限公司，技术人员。在推动技术合作和项目成果推广应用方面做出重要贡献。
项目简介：

无烟煤通常表现出燃烧性能差、燃烬时间长、燃烧效率低等特点，如何实现此类超低挥发分碳基燃料的清洁高效燃烧利用，已成为制约我国煤炭清洁高效产业化应用的关键技术瓶颈，国家“十三五”科技创新规划将“煤炭清洁高效利用和新型节能技术”列为重点研发方向。煤粉工业锅炉是以“煤粉燃烧技术”为核心的新型燃煤工业锅炉，煤粉颗粒均匀在空气中悬浮燃烧，煤粉燃尽率可达到
98%以上，锅炉运行热效率可达88%以上，煤粉工业锅炉技术的研发与升级，有助于推进传统高消耗、高排放的粗放式工业锅炉的技术改造。

项目针对煤粉工业锅炉清洁燃烧无烟煤技术问题开展研究，突破了以下关键理论和技术瓶颈：（1）首次进行了天然气助燃的无烟煤煤粉工业锅炉燃烧技术开发。以典型福建无烟煤为代表，研究分析超细粒径无烟煤煤粉的颗粒表观性质和燃烧特性；建立超细粒径煤粉颗粒燃尽时间预测模型；采用ANSYS CFX数值模拟无烟煤粉燃烧的温度场、浓度场和辐射强度等，开发了一种带有天然气喷管和预燃室的双蜗壳旋流式煤粉燃烧器，保证超细粒径无烟煤粉的及时着火、稳定燃烧和高效燃尽。（2）进行了掺烧烟煤的无烟煤煤粉工业锅炉燃烧技术开发。研究不同煤种煤粉的粒径匹配与最佳掺烧混合比例，分析烟煤煤粉不同掺混比对福建无烟煤燃烧特性的影响，开发了两种不同的混煤粉燃烧器。一种是新型浓淡旋流煤粉燃烧器，通过风管优化设计并利用径向浓淡煤粉燃烧技术，保证无烟煤粉的稳定燃烧；另一种是多煤种适应性的旋流煤粉燃烧器，通过风管结构和配风设计以增强回流区卷吸高温烟气和煤粉在炉膛内的扰动，促进无烟煤粉及时着火和燃尽；（3）进行了高效环保的煤粉工业锅炉系统研发集成。通过底置式低氮燃烧器的一次风叶可调节化结构改造和烟气再循环配比运行参数调整，达到煤粉稳定燃烧和低氮排放；开发粉煤灰除尘脱硫一体化系统，实现粉煤灰资源化利用和烟气脱硫排放；同时，开发一种新型煤粉计量式气动储供系统、一种回热烟气再循环燃烧系统等，形成有一套稳定可靠、清洁高效的煤粉工业锅炉系统。

项目成果解决煤粉工业锅炉高效清洁燃烧无烟煤的理论与关键技术问题，对于保障福建省能源供应安全、降低本地企业燃料成本、推动煤炭资源高效利用和提升能源动力行业技术升级改造具有重大的现实意义。项目申请专利12项,其中已获授权发明专利7项，已授权实用新型专利3项;发表论文8篇（其中SCI收录2篇，EI收录1篇，核心2篇），培养博士后1名，硕士研究生3名。

代表性论文专著目录:

[1] Huanghuang Zhuang, Hongzhou He, Longfei Zhao, Zhiwei Li. Experimental Study on Combustion Characteristics of Ultrafine Pulverized Fujian Anthracite[J]. Energy Procedia, 2014, 61:2022-2025（SCI: BE7UT）.

[2] Longfei Zhao, Hongzhou He. Huanghuang Zhuang . Analysis of the Burnout Time of Superfine Pulverized Anthracite Coal during Combustion in Industrial Boiler [J]. [J]. Energy Procedi,, 2014, 61:2026-2029（SCI: BE7UT）..

[3] Zhongqing Liu, Hongzhou He, Zhijian Wang. Numerical Analysis of Combustion Stabilizing Way of Gas Supported Pulverized Coal Buner [C]. The 10th Asia-Pacific Conference on Combustion, 2015.（EI：20154701581172）

    [4] 何宏舟，庄煌煌. 准东煤与福建无烟煤燃烧特性的对比实验研究[J]. 热科学与技术, 2015,14(3):184-188.

[5] 刘众擎，何宏舟，庄煌煌. 天然气助燃超细无烟煤粉燃烧器设计要点概述[J]. 工业锅炉, 2015(2):1-5.

[6] 王志建，何宏舟，庄煌煌. 适用于燃烧超细无烟煤粉的旋流燃烧器结构分析[J]. 能源与环境，2015(5):20-22.

[7] 刘众擎，何宏舟，王志建. 天然气助燃煤粉燃烧器稳燃方式数值模拟. 2015年中国工程热物理学会燃烧学学术会议，北京.

[8] 刘众擎，何宏舟，庄煌煌，赵龙飞. 双蜗壳旋流煤粉燃烧器煤粉燃烧数值模拟. 2016年中国工程热物理学会燃烧学学术会议，马鞍山.

主要知识产权证明目录:

1、 发明专利：一种带有天然气喷管和预燃室的双蜗壳旋流式煤粉燃烧器，ZL201510022488.2，授权日期：2017/11/07

2、 发明专利：一种具有底置式燃烧器立式锅炉的高效环保燃煤系统，ZL201310031308.8，授权日期：2014/09/10

3、 发明专利：一种粉体燃烧器底置式的立式锅炉，ZL201310031705.5，授权日期：2015/05/20

4、 发明专利：一种新型煤粉计量式气动储供系统，ZL201310031754.9，授权日期：2015/05/20

5、 发明专利：一种低氮粉体燃料燃烧器，ZL201310031738.X，授权日期：2015/11/18

6、 发明专利：一种回流烟气再循环煤粉工业锅炉燃烧系统，ZL201510400590.1，授权日期：2017/11/21

7、 发明专利：一种适用于大幅度负荷调整的底置低氮燃烧器，ZL201610783158.X，授权日期：2019/01/15

8、 实用新型专利：一种基于喷雾干燥塔的除尘脱硫一体化系统，ZL201420474219.0，授权日期：2015/01/07

9、 实用新型专利：煤粉工业锅炉烟气除尘脱硫脱硝装置，

Z L201620911706.8，授权日期：2017/02/22

10、 实用新型专利：清洁燃烧粉体燃料的小型工业锅炉系统，ZL201620908531.5，授权日期：2017/03/22

11、 申请发明专利：新型浓淡旋流煤粉燃烧器，申请号：201510221711.6

12、 申请发明专利：一种多煤种适应性的旋流煤粉燃烧器，申请号：201611266581.9

推广应用情况:

该成果通过合作企业福建永恒能源管理有限公司采用合同能源管理经营方式推广，该成果已在福建达利食品集团有限公司、福建柒牌集团有限公司等企业的国内生产基地得到应用，产生了显著的经济、环保和社会效益。近三年合计新增产值超过2亿元，利润超过2千万，增收节支超过600万元；节省煤粉28.97万吨，减少CO2、SO2、NOX和粉尘的排放分别为49.96万吨、3967.56吨、1119.499吨、461.15吨，减少热污染排放量7.8*10^5 GJ，利用粉煤灰生产脱硫剂，实现了粉煤灰资源化利用。

九十、项目名称：欠定、有序盲源分离理论算法及应用研究

推荐奖种：福建省自然科学奖

主要完成单位: 集美大学
主要完成人及其贡献:

1. 王荣杰：独著专著1、2，代表性论文3-5、7、8的第一作者和通讯作者，代表性论文6的第一作者，授权国家发明专利1-4的第一发明人。
2. 周海峰：代表性论文6的通讯作者。
项目简介：

盲源分离是要在不知道源信号和接收系统瞬时混叠参数的情况下，仅根据源信号的统计独立特性从观测到的混叠信号中恢复出所有的源信号。欠定盲源分离和复数盲源有序分离仍是亟待解决的问题，本项目针对以上问题进行深入研究，提出了自己的见解和思路。具体完成的研究工作如下： 针对欠定混合情况下源数的估计、解混叠矩阵和源信号恢复等关键技术，提出基于S变换和无监督聚类的源数估计方法、基于零空间表示和最大似然的欠定盲源分离方法，它们不需要对源信号做任何假设性的限制条件，适用于分离源数未知服从任何分布的信号；采用非参数化的自适应模式填补了欠定盲源分离算法在线实现的空白。针对复数盲源分离，利用交叉互验理论估算复数源信号的个数,证明了基于峰度的复数盲源有序分离的可行性，提出基于人工蜂群优化的有序分离实现方式，消除了源信号分离次序的模糊性； 提出基于牛顿迭代的自适应算法，该方法适用于在源数未知且动态变化的情况下对目标方位进行实时估计 。研究工作受国家自然科学基金项目(51309116)、福建省自然科学基金项目(2016J01736)和福建省教育厅杰青基金项目（JA14169）等资助。

代表性论文专著目录:

1. 盲源分离算法研究: 有序、自适应和欠定. 北京: 化学工业出版社, 2016.

2. 人工蜂群优化算法的应用. 北京: 电子工业出版社, 2016. （第5、6、7章）

3. A Class of Sequential Blind Source Separation Method in Order Using Swarm Optimization Algorithm. Circuits, Systems & Signal Processing, 2016, vol.35, no.9, pp.3320-3243.

4. A Method of Underdetermined Blind Source Separation in Time-domain. International Journal of Electronics, 2012, vol.99, no.4, pp. 543-555.

5. 人工蜂群优化算法在复数盲源分离中的应用. 中国科学F: 信息科学, 2014, 44(2): 199-220. （第十二届福建省自然科学优秀学术论文二等奖）

6. 一种基于牛顿迭代的自适应复盲源分离算法. 电子学报, 2014, 42(6): 1125-1131.   （第十二届福建省自然科学优秀学术论文三等奖）

7. 基于零空间表示和最大似然的欠定盲源分离方法. 通信学报, 2012, 33(3): 183-190.   （福建省电机工程2012年度优秀论文二等奖）

8. 一种适用于信源数时变的自适应盲源分离算法. 仪器仪表学报, 2015, 36(2): 262-270.
主要知识产权证明目录:

1. 基于复数盲源分离的船舶DOA方位估计方法, 授权号：2015102267789，国家发明专利

2． 基于盲源分离的电力系统多谐波源辨识方法, 授权号：2017106420630，国家发明专利

3．一种电力系统谐波检测器部署方法，授权号：2017103162675，国家发明专利

4. 一种适用于源数动态变化的复数盲源分离方法及系统, 授权号：2014100869746，国家发明专利
推广应用情况:

1. 基于欠定盲源分离的电力系统传感器部署策略：针对电力设备分布环境的限制与采集工作数据需要装置过多传感器之间的矛盾，将源数未知的欠定复数盲源分离算法应用于电力设备工作数据采集传感器的部署，实现了拟采集信号的数量与传感器数量的比例达到2：1的传感器部署效果。研究成果获得了第三届福建电机工程科技奖（项目成果奖）二等奖，并获农业部渔业装备与工程技术重点实验室和人工智能四川省重点实验室等科研机构认可，给予开放基金支持。
2. 基于复数盲源分离的船舶DOA方位估计方法：相比属于主动探测目标技术的传统DOA估计方法，基于盲源分离的估计方法只接收信号而不发射任何信号就能估计天线阵列可检测区域内的船舶数量，并且在估计精度不受快拍数限制

下探测目标船舶DOA方位。该研究成果获得中国航海学会2015年优秀论文。
九十一、项目名称：二氧化钛基纳米材料表面调控及其在环境样品前处理中应用

推荐奖种：自然科学奖

主要完成单位：闽南师范大学

主要完成人及其贡献：

李顺兴：闽南师范大学

贡献：项目主持人，国家自然科学基金面上项目(21175115，20977074)和福建省杰出青年科学基金项目(2010J06005)负责人，全面负责项目的设计、实施和总结；作为三项国家发明专利的第一发明人，18篇SCI收录论文的通讯作者(同时是第一作者11篇)，指导、参与专利及论文研究方案的设计、实验、数据分析及写作全过程。

郑凤英：闽南师范大学化学化工与环境学院

贡献：国家自然科学基金面上项目(21175115，20977074)和福建省杰出青年科学基金项目(2010J06005)主要完成人，获3项国家发明专利(第二发明人)，发表SCI收录论文15篇(其中第一作者3篇)，参与完成表面修饰方法及其机理机制研究、数据分析及论文撰写。

刘凤娇：闽南师范大学化学化工与环境学院

贡献：国家自然科学基金面上项目(21175115，20977074)和福建省杰出青年科学基金项目(2010J06005)及科技开发项目主要完成人，参与完成样品前处理、治理应用及数据分析。

陈德建：闽南师范大学化学化工与环境学院

贡献：国家自然科学基金面上项目(21175115，20977074)主要参与人，获1项国家发明专利(第三发明人)，发表SCI收录论文2篇(其中第一作者1篇)，参与专利及论文研究方案的设计、实验、数据分析及论文撰写。

林小凤：闽南师范大学化学化工与环境学院


贡献：国家自然科学基金面上项目(21175115，20977074)主要参与人，发表SCI收录论文4篇(其中第一作者1篇)，参与论文研究方案的设计、实验、数据分析及论文撰写。

项目简介:

水体污染物成分复杂，水体类型多样，急需绿色化、通用化的样品前处理方法。太阳能响应型光(电)催化氧化还原因其绿色高效，成为该领域的研究热点。二氧化钛基纳米材料因其“化学性质稳定、抗光腐蚀、无毒和价格适宜”，成为首选，突破“量子转换效率低、太阳能利用率低、污染物在催化剂表面覆盖率低、传质速率慢”等异相光催化的瓶颈成为关键科学问题。

项目致力于解决无机纳米材料表面结构、功能与样品前处理要求一致性问题，应用“化学吸附+软调控”法建立“双基团-环状自组装”和“亲水+疏水性”、表层电性改变等表面调控新技术。

主要创新点

1. 以环境样品前处理需求为导向，界定TiO2基纳米材料功能；按构效匹配原则，设计调控表面结构和复合材料，打破“合成-表征-应用”传统研究路径。

(1)应用“化学吸附+软调控”法建立 “双基团-环状自组装”和“亲水+疏水性”、表层电性改变等表面调控新技术，有别于常用的链状结合单一方式，且可保证表面修饰在复杂样品体系及吸附、洗脱、光催化过程中的稳定性。

(2)表面修饰二氧化钛基纳米材料①兼具有机-无机杂化材料、亲水-疏水性等特性，分散性好，不易团聚；②调控水杨酸衍生基团、表面修饰程度，从而调控表层亲水和疏水基团性质和数量，调整纳米复合材料的表面电性，实现吸附及光催化底物的广谱性和选择性；③自组装后水杨酸衍生物与金属氧化物光电传递增强，突破光催化剂原有禁带宽度，扩展纳米材料光响应范围至可见光区；④表面连结苯环等疏水基团，改善有机污染物与非均相无机纳米材料亲合力，提升扩散速度(速率控制性步骤)，解决异相吸附和光催化的瓶颈问题；⑤表面功能团多元化，有利于与有机或无机型比色(荧光)指示剂结合。

(3)揭示表面结构多样性与底物多亲性或选择性、光吸收性、电子转移规律、吸附性能、催化活性、分离富集间构效关系，为纳米功能复合材料功能结构设计提供规律性认识。

2．建立适用于环境样品前处理绿色新方法，创新纳米材料应用功能。

(1)首次同时作为薄层或纸色谱固定相(或负载型固体吸附剂)、光催化剂、显色探针，整合色谱分离技术、可见光光催化技术、显色定量方法三者优势，集成为智能化、具有自主知识产权的水质全分析系统，开辟薄层色谱和纸色谱应用新领域。

(2) 气态基态原子捕获剂，首次揭示纳米材料具有选择性吸附气态基态原子的性能，从而研制出适用于汞、硒、锌、铜4种元素的3种新型原子化器(纳米氧化物涂层石英管)，首次将原子捕集与在线分离、预富集联合，提高灵敏度，扩展线性范围，去除光谱干扰，改善火焰和蒸汽发生原子吸收分光计应用性能。

3.硫量子(SQDs)首次被本项目组提出并应用相界面反应成功合成。

为量子点家族增添新成员，解决量子点合成必须添加表面活性剂的难题，成功应用于Fe(III)、Ag(I)检测及TiO2协同光催化。低毒性、非金属类SQDs已成为量子点研究新起之秀。

应用效益
(1).以项目所建立的环境样品前处理技术为依托，分别于2011年、2018年获首批“福建省清洁生产审核咨询机构”、“福建省重点行业企业用地调查基础信息收集和现场采样专业机构”；服务漳州、泉州、厦门3个地市、266家企事业单位的污染监测与控制，其中清洁生产审核咨询项目相关生产用水、废水样品检测7个， 漳州市及各县环保局委托的污染源在线自动监测仪器比对监测121家，平和和华安县茶园土壤化肥施放调查及修复研究，漳州各县及台商开发区等重点行业企业用地基础信息收集136家。

(2).应用于漳州市生态市规划和长泰县、漳浦县、华安县生态县规划，漳州市饮用水水源地规划、长泰经济开发区规划、九龙江流域漳州段入河排污口调查，特别是为福建长泰入选首批国家级生态县、漳州践行“生态+”发展理念提供重要而又关键的基础性工作。

(3).建立的“地方高校化学类应用型硕士研究生‘校所企’协同培养体系、产学研协同模式，2018年荣获福建省第九届高等教育教学成果奖一等奖。

(4).在Advanced Functional Materials、Analytical Chemistry、Nanoscale、Journal of Hazardous Materials、Sensors and Actuators B等重要学术刊物发表SCI收录论文18篇，其中JCRI区9篇、TOP Journal 11篇，累计被引用434次；获国家发明专利3项。

代表性论文专著目录：
在国内外发表论文18篇，其中SCI收录18篇。

1. Shunxing Li*, Dejian Chen, Fengying Zheng, Haifeng Zhou, Shaoxiong Jiang, Yijin Wu. Water-Soluble and Lowly-Toxic Sulphur Quantum Dots. Advanced Functional Materials, 2014, 24(45), 7133-7138. SCI IF=12.277 JCR I区 TOP Journal（引用次数：24）
2. Shun-Xing Li*, Xiaofeng Lin, Feng-Ying Zheng, Wenjie Liang, Yanxue Zhong, Jiabai Cai. Constituting fully integrated visual analysis system for Cu(II) on TiO2/cellulose paper. Analytical Chemistry, 2014, 86:7079-7083 SCI IF=6.042 JCR I区TOP Journal（引用次数：24）
3. Shunxing Li*, Wenjie Liang, Fengying Zheng, Xiaofeng Lin, Jiabai Cai. Ascorbic acid surface modified TiO2-thin layers as a fully integrated analysis system for visual simultaneous detection of organophosphorus pesticides. Nanoscale, 2014, 6(23),14254-14261 SCI IF=7.233 JCR I区 TOP Journal （引用次数：9）
4. Shun-Xing Li*, Feng-Ying Zheng, Shu-Jie Cai, Tian-Shou Cai. Determination of mercury and selenium in herbal medicines and hair by using a nanometer TiO2-coated quartz tube atomizer and hydride generation atomic absorption spectrometry. Journal of Hazardous Materials, 2011, 189:609-613 SCI/EI IF=6.434 JCR I区 TOP Journal(引用次数：23)
5. Feng-Ying Zheng, Shun-Xing Li*, Lu-Xiu Lin, Li-Qing Cheng. Simple and rapid spectrophotometric determination of trace titanium (IV) enriched by nanometer size zirconium dioxide in natural water. Journal of Hazardous Materials, 2009, 172:618-622 SCI/EI IF=6.434 JCR I区TOP Journal（引用次数：13）

6. Shun-Xing Li*, Feng-ying Zheng, Cai Wen-Lian, Han Ai-Qin, Xie Yu-Kun. Surface modification of nanometer size TiO2 with salicylic acid for photocatalytic degradation of 4-nitrophenol. Journal of Hazardous Materials, 2006, 135(1-3):431-436 SCI/EI IF=5.778 JCR I区 TOP Journal（引用次数：60）
7. Fengying Zheng, Xiaofeng Lin, Huiwu Yu, Shunxing Li*, Xuguang Huang. Visible-light Photoreduction, Adsorption, Matrix Conversion and Membrane Separation for Ultrasensitive Chromium Determination in Natural Water by X-ray Fluorescence. Sensors and Actuators B:Chemical, 2016, 226:500-505. SCI/EI IF=5.5275 JCR I区 TOP Journal（引用次数：7）
8. Shun-Xing Li*, Fengying Zheng, Shujie Cai, Wenjie Liang, Yancai Li. A visible light assisted photocatalytic system for determination of chemical oxygen demand using 5-sulfosalicylic acid in situ surface modified titanium dioxide. Sensors and Actuators B:Chemical, 2013, 188：280-285. SCI/EI IF=5.667 JCR I区 TOP Journal（引用次数：25）
9. Shun-Xing Li*, Feng-Ying Zheng, Yan-Cai Li, Tian-Shou Cai, Jian-Zhong Zheng. Determination of Zinc and Copper in Edible Plants by Nanometer Silica Coated-Slotted Quartz Tube-Flame Atomic Absorption Spectrometry. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 2012, 60：11691-11695. SCI IF=3.412 JCR I区 TOP Journal（引用次数：9）
10. Shun-Xing Li*, Feng-ying Zheng, Xian-li Liu, Feng Wu, Nan-sheng Deng, Jian-hong Yang. Photocatalytic degradation of p-nitrophenol on nanometer size titanium dioxide surface modified with 5-sulfosalicylic acid. Chemosphere, 2005, 61(4 ):589-594 SCI/EI IF=4.11 JCR II区 TOP Journal（引用次数：50）
11. Shun-Xing Li*, Shu-Jie Cai, Feng-Ying Zheng. Self assembled TiO2 with 5-sulfosalicylic acid for improvement its surface properties and photodegradation activity of dye. Dyes and Pigments, 2012,95:188-193. SCI IF=3.765 JCR II区TOP Journal（引用次数：28）
12. Wen-jie Liang, Yi-ping Chen, Feng-ying Zheng, Shun-Xing Li*. Titanium dioxide nanoparticle based solid phase extraction of trace Alizarin Violet, followed by its specrophotometric determination. Microchimica Acta, 2014, 181:1513-1519. SCI IF=5.705 JCR II区（引用次数：7）
13. Tian-Shou Cai, Shun-Xing Li*. Sensitivity enhancement using nanometer silica particles on the surface of a quartz cell in mercury and selenium determination by vapor generation atomic absorption spectrometry. Microchimica Acta 2010, 171:11-16. SCI IF=5.705 JCR II区（引用次数：5）
14. Shunxing Li*, Nansheng Deng, Fengying Zheng, Yuzhen Huang. Spectrophotometric determination of tungsten (VI) enriched by nanometer-size titanium dioxide in water and sediment. Talanta, 2003,60(6):1097-1104. SCI/EI IF=4.244 JCR II区（引用次数：41）
15. Shunxing Li, *Nansheng Deng. Separation and preconcentration of Se(IV)/Se(VI)species by selective adsorption onto nanometer-size titanium dioxide and determination by graphite furnace atomic absorption spectrometry. Analytical and Bioanalytical Chemistry, 2002, 374(7-8):1341-1345 SCI/EI IF=3.288 JCR III区（引用次数：64）

16. Dejian Chen, Shun-Xing Li*, Feng-Ying Zheng. Water Soluble Sulphur Quantum Dots for Selective Ag+ Sensing Based on the Ion Aggregation-Induced Photoluminescence Enhancement. Analytical Methods, 2016, 8, 632-636. SCI IF=1.963 JCR III区（引用次数：5）
17. Xiaofeng Lin, Yiping Chen, Shun-Xing Li*. Spectrophotometric determination of trace p-nitrophenol enriched by 1-hydroxy-2-naphthoic acid-modified nanometer TiO2 in water. Analytical Methods, 2013, 5:6480-6485. SCI IF=2.245 JCR III区（引用次数：8）
18. Feng-ying Zheng, Sha-hua Qian*, Shun-Xing Li*, Xue-qiong Huang, Lu-xiu Lin. Speciation of Antimony by Preconcentration of Sb(III) and Sb(V) in Waters Samples onto Nanometer-Size Titanium Dioxide and Selective Determination by Flow Injection-Hydride Generation-Atomic Absorption Spectrometry. Analytical Sciences，2006,22:1319-1322. SCI IF=1.355 JCR Ⅳ区（引用次数：32）

主要知识产权目录：
本项目成果获得发明专利：3项。

1. 李顺兴,郑凤英,陈德建.一种油水界面法合成硫量子点的方法,2013.11,中国, 专利号: ZL201310613465.X

2.李顺兴,郑凤英,蔡舒婕,林路秀.一种快速测定环境水样中化学需氧量的方法,2013.1, 中国, 专利号:ZL2012 1 0259009.5

3. 李顺兴,郑凤英,梁文杰.一种快速分离、测定水中有机磷农药的方法,2013.7,中国, 专利号:ZL2013 1 0316225.3

九十二、项目名称：仿拓扑群与rectifiable空间相关理论的研究
推荐奖种：自然科学奖
主要完成单位：闽南师范大学；宁德师范学院

主要完成人及其贡献

林福财，主要在科学发现点(1)-(8)，利用广义度量方法来研究rectifiable空间和仿拓扑群理论，主要贡献为：解决了交换仿拓扑群次可度量问题、给出了仿拓扑群和rectifiable空间度量化方面至今最好的结果、得到了自由交换仿拓扑群嵌入问题、获得rectifiable空间的覆盖性质至今最好结果和讨论了rectifiable空间的可序化问题。是代表性论文[1，5-8] 的第一作者和通讯作者、 [2，3]的第一作者、[4]的第二作者，在该项研究中本人工作量占总工作量的70%。

林寿，主要在科学发现点(2),(3),(6)，利用广义度量方法来研究rectifiable空间和仿拓扑群理论，主要贡献为：探讨一些弱可数公理与紧性相关拓扑性质的三空间问题，推广了拓扑群中的大量结果；解决了自由交换仿拓扑群嵌入问题；解决了rectifiable空间覆盖性质问题。是代表性论文[4] 的第一作者和通讯作者、 [3，5]的第三作者，在该项研究中本人工作量占总工作量的30%。

项目简介：

    本项目系国家自然科学基金课题主要研究成果，属于代数拓扑学中点集拓扑学，内容主要为拓扑代数研究领域，是一般拓扑学与拓扑群理论交叉的研究方向。近年来，rectifiable 空间和仿拓扑群作为拓扑群重要推广，是拓扑代数的研究热点，具有大量重要且有趣的问题需要解决，从而推动自身理论发展。本项目研究内容是探索 rectifiable 空间和仿拓扑群的相关理论，主要为可度量性、次可度量性、覆盖性质、自由仿拓扑群嵌入等问题，解决仿拓扑群和 rectifiable 空间一些重要公开问题，丰富拓扑代数理论。

    主要科学发现点为:(1)探索仿拓扑群次可度量化问题，构造具有可数伪特征而不可次可度量 T_2仿拓扑群和证明第一可数 T_2 SIN 仿拓扑群是次可度量化的，分别否定和肯定回答了著名拓扑学家Arhangel'skii 和 Tkachenko 两个公开问题。(2)探索 rectifiable 空间的覆盖性质，证明局部紧可分的 rectifiable 空间是 \sigma 紧的，肯定回答 Arhangel'skii 和 Choban 的公开问题。(3)探索自由交换仿拓扑群嵌入问题，解决了自由交换仿拓扑群的嵌入问题，为研究自由仿拓扑群开启研究大门。(4)探索 rectifiable 空间可序化问题，证明次可序化 rectifiable 空间是可度量化或是完全不连通的 P 空间，推广 Arhangel'skii 一个著名结果。(5)探讨 rectifiable 空间的度量化问题，证明弱第一可数或双序列第一可数 rectifiable 空间是可度量化，推广拓扑群的经典结果。(6)研究拓扑群三空间问题，利用广义度量理论与方法，推广经典拓扑群大量结果。(7)讨论半拓扑群的反射问题，给出 T_2 半拓扑群之间反射的特征刻画，肯定回答 Tkachenko 的公开问题。(8)讨论仿拓扑群极小性和局部局小性，证明每一正则局部 T_i 极小仿拓扑群的 \pi 特征与特征相等。

科学价值：本项目研究内容是拓扑代数的热点问题，解决的问题是 Arhangel'skii 等著名拓扑学家提出的关于 rectifiable 空间和仿拓扑群一些重要公开问题，这些问题的解决对 rectifiable空间和仿拓扑群理论发展与一般拓扑学的新生具有特别的意义，取得了在 rectifiable 空间和仿拓扑群理论研究的一些重要突破。国内外一些学者正是在本项目研究成果的基础上后续开展了很多有趣且重要的工作。

2009年1月至2015年12月，本项目8篇代表性论文全部发表于一般拓扑学权威刊物《Topology and its Applications》，在谷歌学术搜索显示他引57次。引文基本来自拓扑学权威刊物《Topology and its Applications》,国内外学者对我们的工作给予高度评价。

代表性论文专著目录：

[1] 林福财, 沈荣鑫. On rectifiable spaces and paratopological groups, Topology and Its Applications, 2011, 158 : 597--610.

[2] 林福财,Chuan Liu. On paratopological groups, Topology and Its Applications, 2012, 159 : 2764--2773.

[3] 林福财,Chuan Liu, 林寿. A note on rectifiable space, Topology and Its Applications, 2012, 159 : 2090--2101. 

[4] 林寿, 林福财, Li-Hong Xie，The extensions of some convergence phenomena in topological groups, Topology and its Applications, 2015, 180: 167--180. 

[5] 林福财, Chuan Liu, 林寿, Stefan Cobzas, Free Abelian paratopological groups over metric spaces, Topology and its Applications, 2015, 183: 90--109.

[6] 林福财. Topologically subordered rectifiable spaces and compactifications, Topology and Its Applications, 2012, 159 : 360--370.

[7] 林福财. Local minimalities in paratopological groups, Topology and its Applications, 2014, 165: 69--83.

[8] 林福财, Kexiu Zhang. A problem of M. Tkachenko on semitopological groups, Topology and its Applications, 2014, 172: 10--13.

九十三、项目名称：智能化数控矿山金刚石绳锯机 

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：泉州师范学院、华侨大学、泉州市洛江区双阳金刚石工具有限公司

主要完成人及其贡献：

1.宋金玲 教授， 泉州师范学院

项目负责人，负责制定项目总体方案和实施规划，负责项目产品整体结构设计和关键技术研究开发。对应科技创新栏中所列的第1、2、4、5、6项做出了突出贡献；是进给机构的设计人，三篇研究论文第一作者。积极推进产品产业化进程，深入矿山推广产品。

2.顾立志 教授， 华侨大学

参与制定项目总体技术方案和核心关键技术的研究开发，负责产品生产工艺流程优化设计，负责自动分段切割技术研发。对应科技创新栏中所列的第1、2、4、6项做出了特别贡献，是三项发明专利第一发明人和二篇学术论文的第一作者。

3.陈秋平 高级工程师， 泉州市洛江区双阳金刚石工具有限公司

项目产品生产制造负责人，负责项目产品试制、调试和试验等工作，参与项目技术方案的制定和完善工作，制定企业标准，对应科技创新栏中所列的3、4、7项做出了显著贡献。是一项发明专利和一项实用新型的第一完成人。

4.杨惠山  教授， 泉州师范学院

项目机电部分的负责人，参与整体方案和结构的制定，负责主电机、进给电机、变频器的控制电路设计计算，停机时系统自动关闭自身电源或供电设备技术，对应科技创新栏中所列的4、6、7有一定的贡献。

5.梁凤顺  福建（泉州）哈工大工程技术研究院

2014.7--2015.8在企业进行专业硕士实习，主要任务是对绳锯机的工作的安全性、薄弱零件的工作情况，整机的性能等进行现场考察。深入矿山，帮助用户解决使用中的问题，对应科技创新栏中所列的3、4有一定的贡献。为绳锯机技术、性能的完善，起到积极地推动作用。

6.陈晓龙 副总 泉州市洛江区双阳金刚石工具有限公司

深入市场调研，参与项目整体方案的设计，参加项目产品试制、调试和试验等工作，负责项目产品的应用、推广，国内外销售。为项目产品产业化做出很大贡献。

7.张永鸿 工程师 泉州市洛江区双阳金刚石工具有限公司

在项目中参与整机结构设计，负责绘制部件的加工图，参加样机制造与调试，主要参加试制技术中的改进与完善工作。

8.向铁明 副教授 厦门理工学院

参与方案论证，机械系统的双优化设计，实验与数据处理

9.许建民 副教授 厦门理工学院

对设计方案进行论证，支持实验数据处理，仿真与优化系统结构。

项目简介：

本项目通过自主设计PLC系统及变频器自动调节绳锯机进给速度和串珠绳张紧力，实现了对切割过程、切割工艺的自动控制，实现绳锯机的人性化、高智能化；通过预先设定的切割参数进行自动分段切割，通过水位检测仪来实现缺水自动停机的保护功能；通过设有主电机电流输入最大负载电流和空载电流，当工作电流小于空载电流时（断绳时），机器快速自动停机，实现断绳自动保护功能。项目产品具有智能化程度高、加工速度快、结构简单、易于安装、安全稳定，不受场地与空间的限制，可完成水平、垂直、倾斜方向的切割，加工质量好，石材损耗低，荒料出材率高，工作噪声低，振动小，工作环境好等特点，广泛应用于石材的矿山开采、石材荒料整形等领域。

代表性论文专著目录：

1、宋金玲、陈晓龙. 龙门式绳锯机进给系统优化设计.  机械工程师,  2014.1  p123-125

2、宋金玲. The Mechanical Modal Analysis of the Main Motor Supporting Plate and the Optimal Design on the Penalty Function with the Interior Point Method  2017INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED MECHANICS  AND MECHATRONICS ENGINEERING ISBN：978-1-60595-521-6；ISSN：2475-885X ；2017.11 Part1 p8-12 ；

3、宋金玲.  Volume-variable mold with multi - circular arc cavity and its optimal design.  Applied Mechanics and Materials Vols.184-185  2012.7  p762-766 :EI检索（20124615665835）

4、顾立志、佘文志. Study on the Gear Parametric Modeling and Database Building Based on UG/Open Grip. Key Engineering Materials  2013 Vols579-580,P357-361：EI检索（20134016805231）

5、顾立志、李鹏、向铁明.  The Optimal Design of Composite Bead Wire Saw Frame Based on SUMT. Key Engineering Materials, 2014, vol.620, p282-287. ：EI检索（20143518099447）

主要知识产权证明目录：

1、实用新型专利:  一种金刚石绳锯机  ZL201020512084.4泉州市洛江区双阳金刚石工具有限公司  陈秋平

2、发明专利:  一种金刚石绳锯机的新型张力调节机构 ZL201310428035.0 华侨大学  顾立志 王建涛 瞿少魁

3、发明专利:  偶件对称度零误差定位装置 ZL201210395610.7  华侨大学  顾立志 周宗志 佘文志 向铁明

4、发明专利: 一种组合式荒料开采方法  ZL201510071720.1 泉州市洛江区双阳金刚石工具有限公司  陈秋平 陈晓龙

5、发明专利: 一种多绳金刚石绳锯机的新型张力调节机构  ZL201310428139.1  华侨大学 顾立志 王建涛 瞿少魁  杜伟文 黄艳华

推广应用情况：

项目产品——智能化数控矿山金刚石绳锯机取得欧盟CE认证，多次参加国内、国际系列化重要展销，积极地推广使用。产品不仅销售国内市场，尤其畅销海外，在巴西、西班牙、葡萄牙、安哥拉、阿联酋、土耳其、新西兰、巴基斯坦等国家都有我们的绳锯机在使用。该设备性能稳定，智能化程度高，拥有中文、英文、葡萄牙语、西班牙语、俄语5种语言，操作简单、低噪音、低粉尘。

绳锯机的应用大大提高了石材矿山的开采效率，提高了矿山石材的成材率，实现了矿山绿色环保开采。

九十四、项目名称：结构型温湿控制运动面料制备关键技术及产业化

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：泉州师范学院、安踏（中国）有限公司、东华大学、泉州海天材料科技股份有限公司、中原工学院、福建百宏聚纤科技实业有限公司
主要完成人及其贡献：

王黎明：泉州师范学院，项目总体规划
李景川：安踏（中国）有限公司，产品应用开发
权震震：东华大学，理论研究与技术开发
王启明：泉州海天材料科技股份有限公司，差异化染整技术开发
何建新：中原工学院，化纤长丝细旦异形纺丝技术开发
叶敬平：福建百宏聚纤科技实业有限公司，化纤长丝细旦异形纺丝技术开发
邱夷平：泉州师范学院，化纤长丝表面处理与导湿理论研究
陈力群：泉州海天材料科技股份有限公司，差异化染整技术开发
吴德群：东华大学，差异化染整用水凝胶开发
赵尚振：安踏（中国）有限公司，产品应用开发

项目简介：

全民运动成为国家的重大战略，对运动产品提供了更大的市场机遇也提出了更高的品质要求。作为与运动者最为息息相关的部分，运动服装尤其重要。然而，由于其特殊的穿着环境与人体活动状态，运动服装较其他类型服装对面料的温湿控制性能具有更高要求。现有运动面料尚存在温湿响应速率慢、单向导湿效率低、温湿控制性能不持久等问题。为破解上述难题，项目从化纤长丝细旦异形化制备入手，以所得细旦异形长丝为原料分别基于差动毛细效应与微孔道对流效应设计结构型温湿控制面料，并进一步开发差异化染整技术。研究取得一系列成果，主要科技创新点如下：

（1）化纤长丝细旦异形关键技术开发：设计并开发了高效高精度超细旦异形喷丝板，明确了细旦异形孔最优参数与最优排布形式。构建了异形截面化纤长丝纺丝动力学模型，明确了纤维截面异形度与纺程参数之间的定量关系，开发了低阻尼环形缓冷装置。解决了熔体直纺多孔细旦异形丝毛丝较明显、断纱率偏高等难点，实现了50D/144F多孔超细旦十字纤维规模化生产，为结构型温湿控制运动面料制备奠定了基础。

（2）结构型温湿控制面料设计：基于差动毛细效应基本理论，明确了影响面料温湿控制性能的关键结构参数，构建了定量控制模型。针对不同运动状态下对面料温湿控制性能的不同要求，分别设计并开发了低湿热状态下微量运动面料与高湿热状态下大量运动面料。针对气态水的高效扩散问题，提出了微孔道对流效应概念，明确了微孔道在面料中的具体形态（纵向微孔道与横向微孔道）。基于纵向微孔道对流效应，设计并开发了轻薄型摇粒绒面料，单向导湿传递指数。基于横向微孔道对流效应，设计并开发了单面珠地网眼面料与双面鱼眼面料，具有良好的快干舒适性；针对低湿凉爽环境，进一步设计了三层法国罗纹组织面料，使面料兼具功能和质地。

（3）结构型温湿控制面料的差异化染整关键技术：开发了用于差异化染整的系列染整试剂/助剂，设计并优化了染整图文纹案，利用差异化染整工艺实现了面料对人体表面湿度的智能响应。面料在吸收人体汗液之后发生形变，产生差动毛细效应与微孔道对流效应，在不提高面料结构复杂度的前提下大幅提升了其温湿控制效能。

所开发的结构型温湿控制运动面料单向导湿传递指数>4，已在安踏等著名运动品牌产品上实现产业化应用。

代表性论文专著目录：

	刊名
	论文（专著）名称
	发表时间
	作者

	Chemistry of Materials
	Peptide-functionalized amino acid-derived pseudoprotein-based hydrogel with hemorrhage control and antibacterial activity for wound healing
	2019;31(12):4436-4450
	Zhu J, Han H, Li F, Wang X, Yu J, Qin X, Wu D

	ACS Applied Materials & Interfaces
	Hyaluronic acid and polyethylene glycol hybrid hydrogel encapsulating nanogel with hemostasis and sustainable antibacterial property for wound healing
	2018;10(16):13304-13316
	Zhu J, Li F, Wang X, Yu J, Wu D

	Composites Science and Technology
	Three-dimensional tubular graphene/polyaniline composites as high-performance elastic thermoelectrics
	2017;150:135-140
	Wang L, Bi H, Yao Q, Ren D, Qu S, Huang F, Chen L

	Chemistry-An Asian Journal
	Engineered molecular chain ordering in SWNTs/PANI composite films for high-performance organic thermoelectric materials
	2016;11(12):1804-1810
	Wang L, Yao Q, Xiao J, Zeng K, Qu S, Shi W, Wang Q, Chen L

	Chemistry-An Asian Journal
	Enhanced thermoelectric properties of polyaniline nanofilms induced by self-assembled supramolecules
	2016;11(13):1955-1962
	Wang L, Yao Q, Xiao J, Zeng K, Shi W, Qu S, Chen L

	Organic Electronics
	Influence of electronic type of SWNTs on the thermoelectric properties of SWNTs/PANI composite films
	2016;39:146-152
	Wang L, Yao Q, Qu S, Shi W, Chen L

	Textile Research Journal
	Narrow-band frequency selective fabrics: simulation and experiment results
	2019;DOI: 10.1177/0040517519832844
	Guan F, Li Z, Yang Z, Zhang C, Qiu Y

	Materials Chemistry Frontiers
	Engineering carrier scattering at the interfaces in polyaniline based nanocomposites for high thermoelectric performances
	2017;1(4):741-748
	Wang L, Yao Q, Shi W, Qu S, Chen L


知识产权证明目录：

	知识产权类别
	知识产权具体名称
	授权号
	权利人
	发明人

	发明授权
	一种吸湿速干面料
	ZL 201610181301.8
	安踏（中国）有限公司
	李景川，赵尚振，李苏，赖世贤

	发明授权
	一种指示湿度的纱线、面料和服装
	ZL 201510298781.1
	安踏（中国）有限公司
	赵尚振，李景川，李苏，吕慧，赖宇坤，田友如

	发明授权
	一种混杂三维编织预制件的制备方法
	ZL 201410225605.0
	东华大学
	覃小红，权震震，阎建华，俞建勇

	发明授权
	一种安全高效持久亲水抗菌聚酯材料及其制备方法
	ZL 201710759286.5
	东华大学
	吴德群，张芳芳，陈薇，朱婕，韩华，李发学，王学利，俞建勇

	实用新型
	一种具有方格效应的超轻质吸湿排汗双面纬编针织面料
	ZL 201620318701.4
	泉州海天材料科技股份有限公司
	王启明，陈力群，许贻东，瞿静

	发明授权
	一种正面拒水、反面防贴身纺织品及其生产方法
	ZL 201410012227.8
	安踏（中国）有限公司
	李景川，李苏

	发明授权
	一种兼具隐形防伪与单向湿传导功能的纺织品及其制备方法
	ZL 201410012223.X
	安踏（中国）有限公司
	李景川，李苏

	发明授权
	一种葡聚糖基透明水凝胶敷料及其制备方法
	ZL 201610352508.7
	东华大学
	吴德群，吴飞飞，张俊芝，徐海玲，俞建勇

	发明授权
	一种多喷头组合式喷气静电纺丝机
	ZL 201310101604.0
	中原工学院
	何建新

	发明授权
	一种高导湿的有光聚酯涤纶纤维及其生产方法
	ZL 201410286761.8
	福建百宏聚纤科技实业有限公司
	叶敬平，裘大洪，李艺龙


推广应用情况：

该成果技术主要应用于纺织、服装、高档运动面料等高端产品的生产领域。项目关键技术已全面实现成果转化，形成了以化纤长丝细旦化和异形化纺丝精准成形为基础，以差动毛细效应与微孔道对流效应为温湿感定量调控机制，以差异化染整技术为功能附加手段，涵盖超轻质快干运动面料、持久性快干运动面料、凉爽感快干运动面料和图文基快干运动面料在内的产业化示范基地。成果已通过产学研合作或专利权转让方式经由安踏（中国）有限公司、泉州海天材料科技股份有限公司、福建百宏纺织化纤实业有限公司实施了产业化和推广应用。项目开发的快干运动面料系列产品均已推广应用，得到客户的一致认可。项目成果成功参展第19、20届中国国际工业博览会，推广效果良好。3年新增销售额16.95亿元，新增利税1.42亿元。

九十五、项目名称：面向海洋工程装备的石墨烯重防腐涂料的技术研发及产业化应用

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：泉州师范学院、信和新材料股份有限公司、中国科学院福建物质结构研究所

主要完成人及其贡献：

1.卓东贤，教授，泉州师范学院，负责项目整体策划、技术方案确定和实施，本人总工作量60%；

2.王诗榕，信和新材料股份有限公司，企业方面的总协调人，负责组织企业研发与应用人员推进项目的实施，并整合公司的销售部门推广其应用，本人总工作量10%。

3.吴立新，中国科学院福建物质结构研究所，研究员，负责石墨烯规模化生产技术的开发，本人总工作量10%。

4.瞿波，泉州师范学院，教授，负责开发石墨烯分散技术，并保证石墨烯在涂料基体中的均匀分散，本人总工作量80%。

5.王立，信和新材料股份有限公司，高级工程师，通过涂料配方设计与测试，结合石墨烯的结构特性与分散技术，开发性能优越的重防腐涂料，本人总工作量70%。

6.王书传，信和新材料股份有限公司，高级工程师，通过涂料配方设计与测试，结合石墨烯的结构特性与分散技术，开发性能优越的重防腐涂料，本人总工作量70%。

7.吴海波，信和新材料股份有限公司，工程师，进行项目技术指标验证，项目产业化推广，本人总工作量70%。

8.陈少云，泉州师范学院，讲师，负责开发石墨烯制备技术优化，本人总工作量80%。

项目简介：

本成果从石墨烯的制备与分散技术的角度出发，通过对石墨烯在防腐涂料中的应用研究，具体创新点如下：

[1] 采用“爆炸法”，即通过层间插层氧化剂与还原剂的氧化石墨在一定温度下进行爆裂，成功地实现了纳米级石墨衍生物的制备。

[2] 采用高压微射流技术结合双亲结构丙烯酸嵌段共聚物分散剂制备出稳定的石墨烯分散体；

[3] 采用乙基纤维素复配甲基硅醚作为石墨烯片层的定向剂，结合原质微粉填充技术，开发出耐盐雾时间超过10000h的重防腐涂料。

代表性论文专著目录：

[1] Shan Wu, Lei Wang, Lixin Wu*, Zixiang Weng*, Yu Zhou. Unsaturated polyester/montmorillonite nanocomposites with improved mechanical and thermal properties fabricated by in situ polymerization. Journal of Applied Polymer Science, 2017, 134(35), 45251.

[2] Zixiang Weng, T. Senthil, Dongxian Zhuo, Lijun Song, Lixin Wu*. Flame retardancy and thermal properties of organoclay and phosphorous compound synergistically modified epoxy resin. Journal of Applied Polymer Science, 2016, 133(18), 43367.

[3] Rui Wang, Dongxian Zhuo, Zixiang Weng, Lixin Wu*, Xiuyan Cheng, Yu Zhou, Jianlei Wang, Bowen Xuan. A novel nanosilica/graphene oxide hybrid and its flame retarding epoxy resin with simultaneously improved mechanical, thermal conductivity, and dielectric properties. Journal of Materials Chemistry A, 2015, 3(18), 9826-9836.

[4] Dongxian Zhuo, Rui Wang, Lixin Wu*, Yanhua Guo, Lin Ma, Zixiang Weng, Jinyu Qi. Flame retardancy effects of graphene nanoplatelet/carbon nanotube hybrid membranes on carbon fiber reinforced epoxy composites. Journal of Nanomaterials, 2013, 2013, 1-7.

[5] Yanhua Guo, Dongxian Zhuo, Lixin Wu, Lin Ma, Zixiang Weng, Rui Wang. A Facile and Efficient Method to Prepare Exfoliated and Reduced Graphene Nanosheets by Detonation. Advanced Materials Research.. 2014, 937, 260-266.
[6] 王书传, 李小平. 石墨烯粉体在环氧富锌底漆中的应用研究初探. 中国涂料, 2017, 32（2）,  32-36.

主要知识产权证明目录：

[1] 卓东贤，吴立新. 一种大批量制备石墨烯的方法，ZL2012100283321。

制定团体标准1个：

[1] 环氧石墨烯锌粉底漆，T/CNCIA 01003-2017.

推广应用情况：

由泉州师范学院、信和新材料股份有限公司、中国科学院福建物质结构研究所联合研发的面向海洋工程装备的石墨烯重防腐涂料产品，在信和新材料股份有限公司进行了中试试验及工程产业化研究，并在信和新材料股份有限公司生产基地建立了规模化的工业化生产线，生产的产品品质达到在海上钻井平台、船舶，海上输油输气管道、储罐，海上风电，港口机械装备，海工设施等领域的使用技术要求，实现了批量生产销售。近三年，项目成果直接产品累计新增销售收入52543.5万元，新增利润合计4530.8万元，上缴税金3963.81万元，取得显著的经济效益。

九十六、项目名称：基于大数据的智慧应急关键技术及其综合服务系统

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：福建工程学院、长威信息科技发展股份有限公司、清华大学、福建省预警信息发布中心

主要完成人及其贡献：

1.吴建平：项目负责人，牵头制定项目研究方案和系统架构，全面负责课题推进、组织专家组讨论以及协助解决关键技术问题等。

2.廖律超：主要研究人员，全过程参与项目研究，主要负责项目调研、业务需求分析、系统架构设计等工作并全过程参与解决关键技术问题等。

3.黄炳裕：主要研究人员，全过程参与课题研究，主要负责关键技术研发，并参与实施方案的讨论、研究报告的编写等。

4.陈治杰：主要研究人员，全过程参与项目研究，主要负责总体研究方案制定、参与相关资料调研与系统架构设计。 

5.邹复民：主要研究人员，全过程参与课题方案的制定、系统方案研究以及研究报告编写等。

6. 潘正祥：主要研究人员，主要负责项目相关理论研究、并参与相关资料调研和研究报告编制、校对审核以及协助解决关键技术问题等。

7. 蒋新华：主要研究人员，主要负责项目应用服务系统研究，包含总体研究方案制定、系统架构设计。

8.陈征宇：主要研究人员，主要负责总体研究方案制定、审核，并参与项目研发工作。

9.胡蓉：主要研究人员，主要参与关键技术研究及研究报告编写。

10.黄河: 主要研究人员，主要参与关键技术研究及研究报告编写。

项目简介：

我国是全球灾害损失最为严重的国家之一。近20年，全国灾害损失高达3.5万亿元。灾害应急能力关系到每一位市民的人身安全，但随着工业化、城镇化的高速发展，各类突发事件不断浮现，给城市应急管理带来前所未有的挑战。习近平总书记提出“健全国家安全体系，加强国家安全法治保障，提高防范和抵御安全风险能力”。

为此，项目组基于大数据技术的应急指挥智能管理等方面开展一系列深入研究，并在全方位立体应急大数据采集融合平台、面向应急服务的异构数据融合防控AR系统、基于大数据在线学习的应急救灾指挥智能调度平台及灾后评估系统等方面取得关键技术突破，并研发了智慧应急智慧综合服务平台及其终端产品，有效提高了城市应急服务水平，并降低了灾害事故损失。

代表性论文专著目录：

	序号
	刊名
	论文(专著)名称
	影响因子
	年卷页码
	发表时间
	收录情况
	作者

	1
	IEEE Trans Intell Transp Syst
	Discovery of Critical Nodes in Road Networks Through Mining From Vehicle Trajectories
	5.744
	2019, 20(2):583-593
	2019-02-01
	SCI
	通讯作者：2/Jianping Wu;   第一作者：1/Ming Xu;   作者：3/ Yunpeng Xiao,4/Haohan Wang,5/Dongmei Hu,6/Mengqi Liu

	2
	Journal of cleaner production
	Emission pattern mining based on taxi trajectory data in Beijing
	6.395
	2019, 206: 688-700.
	2018-09-18
	SCI
	通讯作者：1/Tingting Li;   第一作者：1/Tingting Li;   作者：2/JianpingWu,3/AnrongDang,4/ Lyuchao Liao,5/MingXu

	3
	Telecommunication Systems
	An energy-aware routing protocol for wireless sensor network based on genetic algorithm
	1.707
	2018, 67(3): 451-463.
	2017-06-22
	SCI
	通讯作者：2/Jeng-Shyang Pan;   第一作者：1/Lingping Kong;   作者：3/Václav Snásel,4/Pei-Wei Tsai,5/Tien-Wen Sung

	4
	Journal of Intelligent Transportation Systems
	Network-wide traffic signal control based on the discovery of critical nodes and deep reinforcement learning
	2.568
	2019:1-10
	2019-01-03
	SCI
	通讯作者：3/Ling Huang;   第一作者：1/Ming Xu;   作者：2/Jianping Wu,4/ Rui Zhou,5/Tian Wang,6/ Dongmei Hu

	5
	Journal of Internet Technology
	Trajectory topic modelling to characterize driving behaviors with GPS-based trajectory data
	0.715
	2018,19(3):815-824
	2018-05-01
	SCI
	通讯作者：1/Lyuchao Liao;   第一作者：1/Lyuchao Liao;   作者：2/Jianping Wu,3/Fumin Zou,4/Jengshyang Pan,5/Tingting Li

	6
	Journal of Advanced Transportation
	Mass Rapid Transit System Passenger Traffic Forecast Using a Re-Sample Recurrent Neural Network
	1.983
	2019:14
	2019-05-12
	SCI
	通讯作者：2/Yi-Chang Chiu;   第一作者：1/Rong Hu;   作者：3/Chih-Wei Hsieh,4/Tang-Hsien Chang,5/Xingsi Xue,6/Fumin Zou,7/Lyuchao Liao

	7
	Journal of Advanced Transportation
	Traffic Flow Prediction with Rainfall Impact Using a Deep Learning Method
	1.983
	2017:10
	2017-08-09
	SCI
	通讯作者：3/ Ming Xu;   第一作者：2/Yuhan Jia;   作者：1/Jianping Wu

	8
	公路交通科技
	基于交通视频的交通拥堵状态自动识别方法
	1.314
	2014,31(01):110-117
	2014-01-15
	
	通讯作者：1/廖律超;   第一作者：1/廖律超;   作者：2/蒋新华,3/邹复民,4/赖宏图


主要知识产权证明目录：

	序号
	知识产权类别
	授权专利名
	授权号
	国(区)别
	专利权人

	1
	发明专利
	动态交通仿真平台及其仿真方法
	ZL201310291747.2
	中国
	吴建平

	2
	发明专利
	一种封闭道路的确认方法及系统
	ZL201510444231.6
	中国
	福建工程学院

	3
	发明专利
	一种交通道路中异常路段识别的方法及系统
	ZL201510293896.1
	中国
	福建工程学院

	4
	发明专利
	一种基于浮动车技术的营运车辆集聚事件预警方法
	ZL201210039021.5
	中国
	福建工程学院

	5
	发明专利
	一种新增建筑物的识别方法及系统
	ZL201510445727.5
	中国
	福建工程学院

	6
	发明专利
	一种营运车辆监控事件审计方法
	ZL201210225749.7
	中国
	福建工程学院

	7
	实用新型专利
	一种RFID扫描车
	ZL201621303897.6
	中国
	长威信息科技发展股份有限公司

	8
	软件著作权
	EVEECOM应急综合管理平台V1.0
	2015SR214769
	中国
	长威信息科技发展股份有限公司

	9
	软件著作权
	EVECOM大数据支撑平台V1.0
	2016SR382283
	中国
	长威信息科技发展股份有限公司

	10
	软件著作权
	EVECOM UC统一通信管理平台V1.0
	2015SR214742
	中国
	长威信息科技发展股份有限公司


推广应用情况：

成果应用于省防汛办、省气象局、省交通厅、省救灾物资储备中心等单位，取得了良好的社会效益。有效提升了防汛效率及减灾处置能力；并为防灾减灾综合联动提供了支撑,实现多源信息融合分析、灾害预警的靶向传播、应急救援路线规划等，有效降低了应急事件损失；实现了对全省公路、水路、港航等跨业务领域的行业综合监测和应急协调指挥，提升了我省公路水路的安全畅通及其应急处置效率；并有效提升了各级救灾部门统筹协同能力，提高了救灾工作的反应速度, 有效降低了灾害经济损失。

同时，成果还应用于多家行业企业的智慧应急、智慧水利、智慧气象、智慧交通等综合解决方案中，近三年累计新增产值42816.36万元，新增利税13487.95万元，年增收节支总额14820.60万元。
九十七、项目名称：物联网智能秤重云平台关键技术及应用

推荐奖种：科技进步奖
主要完成单位：福建工程学院、福建科杰物联网科技有限公司、福州科杰电子衡器有限公司

主要完成人及其贡献：

1、洪 秀：项目负责人，负责本项目的研究工作，包括研究思路、总体实验方案的设计、关键技术和难点的解决、研发工作的推进、关键技术问题分析等。

2、梁 泉：项目技术指导，负责项目平台架构、系统设计，组织关键技术攻关等。

3、叶仙平：总工程师，负责项目具体实施，包括技术开发、测试和客户沟通等。

4、晏 岱：项目组主要成员，负责平台硬件架构机选型、边缘计算侧物料装载装备设计等。

5、司军辉：项目组主要成员，负责数据处理、算法及数据效果评估等。

6、贺文武：项目组主要成员，负责数据挖掘分析、数据建模及数据仓设计等。

7、张顺淼：项目组成员，参与视频数据处理和结果分析。

8、李培强：项目组成员，负责边缘计算侧控制器电气特性分析与设计。

9、张永晖：项目组成员，负责系统测试和结果分析。

10、朱 鑫：项目组成员，参与测试工作。

项目简介：

秤重衡器产品量大面广，是国民经济的基础产业，年需求在300亿元左右，2018年同期市场需求增长50%以上，呈现爆发增长态势。随着科技进步，不断应用高科技发展而来的物联网智能秤重云平台属于高端竞争力产品，它的设计开发是一个系统性工程，技术和产业化难度大、要求高，境内外均未有类似成果或平台报导。

物联网智能秤重云平台实现了基于物联网及大数据技术的高度智能化数据采集、处理、分析、呈现、决策与应用。它完全突破了传统衡器装备的局限性：功能单一、缺乏数字流程化、数据与应用分离、人工消耗大、结果不准确等难以克服的局限。利用物联智能、大数据分析技术，实现了数据采集智能化、无人值守、云控制、数据呈现与分析同步等新特性，秤重结果准确，人工大幅降低。核心技术要求高，开发难度大，开发完成后先于其他国家和地区将技术掌握在中国企业手中。

福建工程学院和福州科杰电子衡器有限公司、福建科杰物联网科技有限公司等企业多年产学研联合攻关，围绕平台架构脆弱、混合源数据采集控制可靠性差、数据利用率低等现有技术痛点和难点，在物联网秤重终端机制、终端衡器控制器、云端秤重服务与数据运用等关键技术上取得了突破性成果，研发了物联网智能秤重云平台。产品各项技术指标达到国际领先水平，形成自主设计制造能力，并实现产业化。主要创新成果为：

（1）发明物联网秤重边缘计算策略与机制。引入“边缘数据池”思想，确保数据采集可靠、处理后可用的目标。突破秤重系统现场数据采集与处理智能化程度低等难题；创新性地解决物体移动和无线链路动态变化引起的物体通信间断、改进称重系统底层无线协议间互操作、移动断续连接场景下组网、NB-IoT关键过程的消息调度与随机接入等技术瓶颈；提出移动随机传感数据的同步方法，实现秤重现场可靠的数据智能化采集、自动指挥、自动处理、自动物联的“智能”生产，聚合数据为“边缘数据池”，形成核心技术和竞争力。
（2）发明混合源数据衡器控制器。提出“数据管道”思想，基于智能物联传感方法设计核心控制器，突破工控软件系统通用性不足互换性不强的瓶颈，创新性地开发固件系统，替代工控和软件系统，实现混合源数据采集与控制的智能化。通用性、模块化、可靠性显著增强，配套“边缘数据池”增强了物联、智能识别与学习机制，形成高端核心技术。

（3）发明基于云端的衡器服务与数据运用技术。提出“数据学习”思想，基于华为工业云和数据挖掘分析，突破“边缘数据池”散乱、“粗糙数据堆积”、“高价值数据”难以聚焦等瓶颈，在“边缘数据池”、“数据管道”基础上分析钻取形成云端数据仓，创新开发衡器云端服务和数据学习运用控制系统，构建用户协同服务与应用云平台，颠覆衡器秤重系统操作和应用生态，形成高端技术竞争力。

本成果获授权发明专利1项，实用新型专利4项，软件著作权8项，分别在物联网秤重边缘计算、衡器控制器、衡器云服务和数据运用等关键核心技术上实现了全面突破，技术指标国内领先，达到国际水平。整体技术自2016年起逐渐开始产业化应用，共计研发和取得20多个具有市场高端核心竞争力的新技术平台、产品和知识产权。全国市场占有率35%以上，省内行业细分领域排名第1名。近三年累计新增产值3.2亿元，新增累计利税3850万元。主持起草制定行业技术规范和团队标准2项，创造了显著的经济社会效益。

主要知识产权证明目录

（1）ZL201110080906.5一种实现静态数据同步的方法、系统和装置

（2）ZL20172 1831329.8一种自动汽车衡秤重系统用自动服务终端机柜

（3）ZL201721831326.4一种汽车衡水泥库底充装控制柜

（4）ZL201721830445.8一种物联网汽车衡

（5）2019SR0089956 基于物联网的物料称量管理系统V1.0

（6）2019SR0172027地磅秤重数据采集及报表软件V1.0

（7）2019SR0198752车辆衡智能秤重大数据平台V1.0

（8）2019SR0369594科杰大数据智能物联网系统V1.0

推广应用情况

整体技术自2016年起在国有五大电力集团、煤化工行业及水泥行业，海关监管场所，垃圾焚烧环保行业，钢铁制品行业、矿山码头、高速公路智能收费等公司应用，共计开发20多种产品和知识产权。为中国华电集团有限公司、北京首创股份有限公司、中国国电集团公司、华润电力控股有限公司、中国华能集团有限公司等一线国有企业提供优质产品服务，应用项目关键技术持续提升客户的创新能力。开拓市场客户逾300家，近三年累计新增销售收入3.2亿元，利税3850多万元，创造了显著的经济社会效益。
九十八、项目名称：轻量化铝合金连杆的高效高品质制造关键技术及应用

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：福建工程学院、福州钜立机动车配件有限公司、福州钜全汽车配件有限公司、福州钜全金属工业有限公司、厦门理工学院

主要完成人及其贡献：

（1）陈鼎宁：项目负责人，负责本项目的研究工作，包括研究思路、总体实验方案的设计、关键技术和难点的解决、研发工作的推进、关键技术问题分析等。

（2）陈文哲：项目技术指导，在高强度连杆材料制备方面负责技术方案设计，并对多工位机床的总体设计提供指导。

（3）张丹：总工程师，负责连杆加工工艺的规划设计和生产管理。

（4）王火生：项目组成员，负责连杆材料开发和连杆毛坯铸造工艺设计。

（5）黄锦江：产学研合作企业负责人，负责产能规划设计和生产线布局设计。

（6）林国荣：项目组成员，负责多工位机床的结构设计和制造。

（7）黎文峰：项目组成员，参与多工位机床的设计。

（8）陈秀玉：项目组成员，负责连杆产品的专用检测设备开发。

项目简介：

连杆作为动力机械主运动系的核心部件之一，其强度、刚度和精度对提高动力性和可靠性至关重要。随着制造技术的发展，各类动力机械对连杆的性能提出越来越高的要求，开发高品质的连杆产品已成为提升企业竞争力，提高产品附加值的重要手段。

高品质的连杆具有高强度、轻量化、高精度、低成本等要求。丰田、本田、通用、福特等汽车公司已进行了比较系统的研究，开发出了可以满足高性能要求的铝合金连杆材料，但进口该材料受到严格限制，国外主要依靠先进的多轴联动机床完成连杆的高精度加工，因此，我国的连杆制造水平较国外还有较大差距，需要在既有技术基础上，通过自主创新弥补高品质连杆制造技术的空白，重点应在材料开发、加工工艺与装备、快速检测技术等方面突破传统普通连杆的制造技术，开发更高性能、更高精度和更高效率的制造技术与装备。

福建工程学院与福州钜立机动车配件有限公司于2010年开始产学研合作，在福建省高校产学合作科技重大项目（2012H6101）支持下，合作开发了高品质连杆的成套制造技术与装备，取得了一系列创新性成果：

（1）创新开发了用于连杆加工的三类多工位机床，包括用于连杆轴孔加工的四工位机床、用于杆体加工的六工位机床和用于杆盖加工的六工位机床。通过多工位机床的集中工序代替传统的分散工序，解决传统的CNC加工中工件多次装夹与转运造成的误差累积与效率低下问题，有效提高连杆加工的质量等级和稳定性。 

（2）发明了具有高强高韧性的铝合金连杆新材料，达到国际先进水平。创新了开发了新型的连杆结构，突破连杆在油槽加工、杆体和杆盖装配误差等方面的难题，有效提高连杆的加工效率、主机装配效率和连杆工作稳定性。

（3）突破多工位机床的加工精度控制技术和在线检测技术，通过工件和刀盘的藕合定位和机床主轴的动平衡控制，以及关键尺寸的在线快速检测，实现加工过程的高精度控制，有效保证了高精度加工的稳定性。

（4）整合四工位机床和六工位机床及其他加工机床和物流机械，创新设计U型结构的连杆加工流程，改造传统的线性串联布局，大幅提升连杆加工效率，且节约人力资源和场地。

本项目突破了一系列关键核心技术，大幅提高了连杆的品质和生产效率，形成了自主知识产权，已获授权发明专利8件，实用新型专利11件。

主要知识产权证明目录：

（1）多工位专用机床耦合定位装置（ZL201310388296.4
）

（2）一种连杆的重铸铝合金材料（ZL200910112543.1）

（3）四工位加工机及其加工连杆的工艺（ZL201010580717.X
）

（4）一种汽缸六工位加工机及其加工方法（ZL201410029515.4）

（5）一种旋转加工进气摇臂的治具（ZL201610645903 .4）

（6）一种旋转加工汽缸的治具（ZL201610645782 .3）

（7）一种连杆大小孔平行度和中心距的综合检具（ZL201410234575.X）

（8）一种加工连杆的钻油孔和切割大头孔的组合机床（ZL201010555375.6）
（9）一种发动机连杆（ZL201420067260. 6）

（10）一种发动机连杆（ZL201520055096.1）

（11）一种发动机连杆连杆体连杆盖结合面处螺栓孔倒角结构（ZL201420458952. 3）

（12）一种带油槽结构的连杆铸造毛坯（ZL201520037334.6）

（13）一种加工汽车发动机连杆大小孔工装（ZL201821606968 .9）

（14）一种准确测量主轴动平衡值的装置（ZL201420041043.X）

（15）一种连杆两孔平行度检具（ZL201720706776 .4）

（16）一种连杆杆盖止口宽度的专用检具（ZL201821814577 .6）

（17）连杆扩孔倒角与铣面一体加工机（ZL201020652932.1）

（18）一种加工连杆用双面铣床（ZL201020619951.4）

（19）一种适用于连杆双面铣机床的铣刀盘（ZL201420555934.7）

推广应用情况：

本项目成果自2013年开始在福州钜立机动车配件有限公司整体应用，建设了三条高端连杆多工位自动化生产线，近三年累计生产各类高端连杆700多万件，新增产值2.4亿元，新增利税5000万元。产品主要为福特、克莱斯勒、三菱、斯巴鲁等国际知名汽车企业配套，产品质量得到企业的高度认可。此外，多工位加工技术还推广应到了其他汽车配件的生产中，如气缸体、支架、摇壁等，为企业节约了大量劳动力资源和生产场地，提高了生产效率，大幅节约生产成本，取得显著效益。
九十九、项目名称：大功率LED光源非球面聚碳酸酯透镜及其超高精度制造关键技术

推荐奖种：科技进步奖
主要完成单位：福建工程学院、福建富兰光学有限公司

主要完成人及其贡献：

1、叶晓云：项目负责人。主持项目的总体研究，提出研究技术路线，指导完成创新点（1）（2）的研究。主持撰写研究报告。获得发明专利1项，实用新型专利1项，发表学术论文1篇。

2、潘敏忠：企业项目负责人，指导完成创新点（3）（4）的研究。获得发明专利2项，实用新型专利1项。

3、许德：技术负责人，主持完成创新点（1）（3）（4）的研究工作。获得发明专利1项，实用新型专利2项。

4、林永南：技术负责人，主持完成创新点（1）（2）（4）的研究工作。获得实用新型专利2项，发表学术论文2篇。

5、刘琼：参与完成本项目创新点（2）中的技术研发工作。

6、梁卫抗：参与完成本项目创新点（3）中的技术研发工作。

7、魏孝典：参与完成本项目创新点（1）中的技术研发工作。

8、章学堤：参与完成本项目创新点（4）中的技术研发工作。

项目简介：

LED（Light Emitting Diode）照明是一种基于大功率高亮度LED的新型照明技术，多应用于功率大单体照明场合，其主要特点是耗电量少、发光效率高、使用寿命长、环保节能、体积小重量轻、可靠性高等，市场潜力巨大。PC透镜作为LED核心的光学器件，决定着最终的光形和光效。但是，透镜为PC成分的非球面光学零件，在设计、加工和应用时存在有效光束角大、热形变大、超高精度加工难、光学调控难等难题。

福建工程学院和福建富兰光学有限公司经多年产学研联合攻关，围绕PC透镜中的四个难题，攻克LED光学非球面设计与制造关键技术，研发出全新的光学非球面透镜设计和超精密制造技术，并实现产业化。主要创新成果如下：

（1）发明全新的小光束角非球面透镜的设计技术。采用微分几何高斯曲面处理的方法，创新设计小有效光束角（＜10°）非球面透镜结构。突破光束角过小带来的可中心照度区域边界产生梯度突变而几乎无法控制光照均匀化指标的设计瓶颈，与传统大光束角（＞25°）相比，达到均布光能量比率由85%提高到90%以上。

（2）发明面向大功率LED光源的非球面透镜设计方法。创新提出在小光束角的前提下，采用导向式的散热方式对大功率LED产品中透镜的热能分布进行导向式热能传导，及时将产生的热能引导出透镜。该方法综合了大功率LED长时间照明的热流密度对LED自身光学指标的影响，以及对PC精密透镜的热变形影响，有针对性地提出综合改进设计方法，增强光形和光效调控效果。

（3）发明系统的超高精度车削加工中的光学非球面母线二阶导数连续技术。以超高精度车削的恒线速度切削和无冲击进给为目标，开发光学非球面超高精度车削数控工艺和编程技术，实现母线二阶导数连续，从而保障透镜成型模具光顺无拐点，确保LED光效。

（4）将前述所研究开发的系列技术和配套开发的系列技术，集成应用并实施产业化，开发的非球面PC透镜达到要求，系统解决透镜制造工艺、连续生产可靠性、精密塑料件的测试与质量控制技术等产业化配套技术。

本项目分别在小有效光束角非球面透镜设计技术、面向大功率LED光源的非球面透镜设计技术、超高精度车削加工用光学非球面母线二阶导数连续技术等核心技术上实现了突破。

代表性论文专著目录：

1. 林永南，叶晓云. 基于导向式大功率LED用聚碳酸酯透镜热能分布的研究. 2017, 24: 22-25.

2. 林永南. 基于未梢式神经反馈的大功率LED用PC透镜脱模系统的研究. 2018, 1: 53-54.

主要知识产权证明目录：

发明专利：

1.双循环蜂窝式自适应车刀温度调节装置及工作方法. (ZL 2017 1 0239147.X)

2.聚碳酸酯光学球罩. (ZL 2014 1 0644237.3)

3.一种球罩像质检测装置. (ZL 2012 1 0147631.7)

4.紫外光固化涂料及制备方法和超亲水透明防雾涂层及制备方法. (ZL 2015 1 0547302.5)

5.超亲水涂料及其制备方法和超亲水涂层及制备方法. (ZL 2015 1 0547276.6)

6.百万像素监控摄像机的校正方法. (ZL 2009 1 0112913.1)

7.方便拨模的球型监控摄像机专用超半球光学透明罩. (ZL 2009 1 0112671.6)

实用新型专利：

1. 透明感光元器件成型过程气垫式柔性取件装置. (ZL 2017 2 0183587.3)

2. 一种用于大功率LED的高热流密度冷却装置. （CN 207116479 U）

3.一种机械研磨式抛光设备 (ZL 2016 2 0728743.5)

4.聚碳酸酯球罩受机械碰撞时的变形量检测装置. (ZL 2017 2 0056634.8)

5.树脂光学球罩法兰边加工一次装夹成型的夹具. (ZL 2017 2 0092838.7)

推广应用情况：

整体技术自2016年起在福建富兰光学有限公司应用，生产的LED透镜为海康威视、华为、博世（德国）、霍尼韦尔（美国）、松下、佳能、索尼等一线知名品牌配套使用，近三年累计新增销售收入1.1亿元，新增利润1800多万元，创造显著的经济社会效益。为LED新兴产业的可持续发展，提供了有力的技术支持。
一百、项目名称：高效多功能果壳活性炭制造关键技术与应用

推荐奖种：科技进步奖
主要完成单位：福建工程学院、福建南平元力活性炭有限公司

主要完成人及其贡献：

占礼万：本项目技术指导。对本项目的研究工作，包括研究思路、总体实验方案的设计、关键技术和难点的解决、研发工作的推进、关键技术问题分析等全面指导。对本项目的创新点1、3、4做出创造性贡献。
郑婵：本项目负责人。全面负责本项目的执行，并对发明专利的形成过程进行技术指导。负责果壳类原料制备活性炭制造关键技术的开发，提出“结构定向调控”的思想。对本项目的创新点1、2、3做出重要贡献。
方世国：本项目主要骨干成员。参与开发固液混合处理方式结合多级循环路径回收尾气中磷酸技术和新型尾气吸附净化装置。对本项目的创新点1、3做出重要贡献。
朱健：本项目主要骨干成员。研究新型尾气吸附净化技术，设计原料直接吸附尾气中溶剂和入料口前附加尾气吸附净化装置的方法。对本项目的创新点1、3做出重要贡献。

李巍：本项目主要骨干成员。负责果壳活性炭制备工艺的改进与优化、活性炭组成结构表征及性能测试 。对本项目的创新点1、2做出重要贡献。
黄俊耀：本项目主要成员。参与开发多级热能梯级利用系统和尾气密闭循环利用工艺方法。对本项目的创新点3、4做出重要贡献。

林燕：本项目主要成员。开发碱性循环活性法调控炭孔制备工艺以及活性炭形貌表征。对本项目的创新点2做出重要贡献。
陈敏：本项目主要成员。参与果壳炭生产线的不架桥连续进料技术和密闭高效的低温烘干系统的开发。对本项目的创新点4做出重要贡献。

卢尔新：本项目主要成员。负责果壳活性炭生产线的设计、安装与建设。对本项目的创新点4做出重要贡献。

项目简介：

活性炭是一种孔隙结构发达、比表面积大、吸附能力强的炭质材料，生产原材料多为木屑、碳纤维、树脂、煤、石油焦等化学原料。随着能源和资源日益紧缺，上述原料供应不断萎缩，且本身对环境带来一定的负面影响。而果壳类原材料具有来源丰富、廉价易得、资源可再生、灰分含量低、强度高和结构紧实等特点，是制备活性炭的优质之选。

但果壳类原材料由于表面角质层的存在使得纤维较硬，与传统木屑原料活性炭相比，活化和碳化过程中活化能偏高，如何制备具有高表面积和高吸附性能的果壳活性炭是决定其应用的关键。同时，孔径结构及分布和比表面积是活性炭产品制造的核心关键，决定着活性炭的性能。但活性炭制备方法简单，从而容易造成孔径分布无序、功能单一趋向低端化，生产过程造成环境污染等难题。此前，关键技术主要被欧美等发达国家垄断。

福建工程学院与福建南平元力活性炭有限公司经多年产学研联合协作攻关，围绕活性炭制造中炭孔结构缺乏有效定向调控，专一性应用不强，生产过程污染重等难题，攻克活性炭制备关键技术，研发出全新的热能利用系统和尾气净化装置，形成自主设计创新能力，并实现产业化。主要创新成果如下：

（1）开发果壳类原料制备活性炭关键技术。利用果壳为原料，获得比表面积大、吸附性能优异果壳活性炭制备关键技术，有效缓解活性炭产业中原材料短缺的问题。引入“环保再利用”的思想，利用原料直接吸附尾气中溶剂的方法，解决常规炭化活化时含磷酸溶剂的尾气处理成本高、运行维护压力大的难题，实现了尾气中磷酸溶剂的重复利用，并有效降低尾气处理成本和提高尾气净化效果。

（2）实现果壳活性炭孔结构定向调控。利用催化、聚合物碳化、活化等多种方法，开发出酚醛树脂原位聚合碳化、铁盐浸渍催化和碱性循环活化等炭孔结构调控技术，突破了活性炭孔径分布分散的瓶颈，实现炭结构的孔径调控，解决了活性炭材料专一性应用较差的难题，为发展中高端活性炭提供商机。

（3）发明多级热能梯级利用系统和技术。提出“梯级自动化回收利用”的思想，利用生产线的温度梯度分配尾气和闭路循环的方法，开发出多级热能梯级利用系统和尾气密闭循环利用工艺方法，突破了传统炭生产中处理过程工艺流程多，余热回用效率低的瓶颈，解决了尾气处理难以实现自动化控制的问题，保证生产线清洁环保，生产过程高效循环利用尾气余热和尾气中的有效气氛。

（4）将前述所研究开发的系列技术和配套开发的系列技术，集成应用并实施产业化，开发果壳活性炭炭化和活化一体炉，克服了传统活性炭生产转炉中普遍存在的工艺不连续、劳动强度大、热能损失大等缺点，使产品技术指标大幅度提高。

本项目分别在果壳活性炭孔结构调控、吸附性能优化技术，研究了超大比表面积、高效、多功能果壳活性炭制备技术，高效清洁循环利用热能等关键核心技术上实现了突破，获发明专利1项和系列实用新型专利。

代表性论文专著目录：

1.郑婵，方世国，李巍，占礼万.活性炭/二氧化锰复合材料的制备及性能研究. 《福建工程学院学院学报》， 2019，17（1）：1-6.

2. 林燕. 氨水浓度对果壳活性炭结构及性能的影响.2017,15（1）：9-14.

3．许伟，刘军利，缪存标，孙康，宋曜光.乙基纤维素包覆成型活性炭的制备及其性能研究.《林产化学与工业》，2017，37（2）：49-56，

4．孙康，缪存标，何跃.生物质炭在重金属污染土壤修复中的应用研究现状.生物质化学工程，2017,51(4)：66-74.

5.郑婵，李巍，李玉冰.活性炭负载金纳米颗粒复合材料的制备及吸附性能研究.《福建工程学院学院学报》， 2018，16（3）：1-5.

主要知识产权证明目录：

1.发明专利：一种用于回收磷酸法活性炭尾气中磷酸的装置及其方法（专利号：ZL 201410777555.7）

2. 实用新型专利：一种活性炭生产过程中的尾气吸附净化装置（专利号：ZL 201420854040.8）

3.实用新型专利：一种果壳炭生产线多级热能梯级利用系统及热能利用方法（专利号：ZL 201710147854.6）

4. 实用新型专利：一种果壳炭生产线的不架桥连续进料装置（专利号：ZL 201720164701.8）

5.实用新型专利：一种密闭高效的低温烘干系统（专利号：ZL 201721207633.5）

6.实用新型专利：一种多级联系干燥物料的装置（专利号：ZL201720164805.9）

推广应用情况：

整体技术自2016年起在福建南平元力活性炭有限公司应用并实施产业化，开发的高效多功能果壳活性炭应用于我国的著名品牌河南金丹乳酸、佛山市南海家乐泉环保科技、中化帝斯曼等公司。基于低碳节能和环保理念构建的活性炭生产线，形成活性炭制造技术创新能力持续提升，助推“元力活性炭”成长为知名品牌。近三年实现新增产值约1673万元，为客户创造了超过2亿元的效益。项目产品顺利打入意大利等欧洲国家市场。
一百零一、项目名称：大型轮胎模具钢的复合精炼铸造关键技术与应用

推荐奖种：科技进步奖
主要完成单位：福建工程学院、福建兴航机械铸造有限公司、福建建阳龙翔科技有限公司、福建省海安橡胶有限公司

主要完成人及其贡献：

1、郑建斌：项目负责人，负责本项目的研究工作，包括研究思路、总体实验方案的设计、关键技术和难点的解决、研发工作的推进、关键技术问题分析等。

2、蔡曙光：轮胎铸钢材料设计

3、戴造成：轮胎模具应用

4、黄振华：铸钢孕育剂设计与工艺

5、陈忠振：产业化实施应用

6、李章新：铸造CAE分析

7、郭其焰：轮胎模具设计与测试

项目简介：

在露天矿山，大型轮胎是用于百吨以上超重型运输工具的重要用品。一般地，巨型轮胎外直径超过4 米、质量超过5吨、单胎负荷可达100多吨，且要不间断工作。随着近年来全球经济复苏，对采矿业巨型车辆的需求与日俱增，巨型轮胎近几年供求矛盾十分突出，单条巨型子午线轮胎价格可达30多万美元，全球市场容量达1100亿元。

巨型轮胎铸钢模具是核心技术。巨型轮胎的制造分为胎坯成型和硫化成型两步。其中硫化成型中的模具是铸钢件。它的铸造成型是核心技术。通常会出现性能不均一导致热裂纹和局部破损，导致维修停产。归纳起来，该铸钢技术存在着精炼不纯、性能不均、模具热裂三个突出难题。世界上只有普利司通、米其林、固特异等少数跨国企业可以生产，且对我国严密技术封锁。

本项目经过多年产学研联合攻关，突破巨型轮胎模具铸钢件生产中的夹杂、偏析的冶金缺陷以及热裂、外生气孔等难题瓶颈。主要创新如下。

（一）发明了钢液精炼新技术。利用现有的LF双工位精炼炉，引入稀土变质的思想方法，设计真空和吹氩气复合净化系统新方法，增进精炼时炉内非真空的环境下的还原气氛，结合自主开发稀土复合精炼变质孕育剂，改善夹杂物形态与分布，获得理想的脱氢、脱氧、脱氮和脱硫脱磷效果，硫含量低至50ppm，钢水的纯度度水平达到轮胎模具材质要求，保障轮胎模具铸钢件的力学性能。

（二）发明了用于巨型轮胎模具铸钢件的铸造模具新结构。该结构引入等热容设计思想，设计了适用于二氧化碳硬化水玻璃砂造型模具。该模具结构抵消内金属液充型的静水压力，克服铸件凝固过程中铸件和铸型间热作用温度高、持续时间长造成铸件尺寸稳定性差和表面粘砂缺陷，保障对铸型的高温力学性能、型砂材料的抗粘砂能力的高要求。

（三）发明了用于巨型轮胎模具的大型铸钢件热处理装置和工艺方法。引入正火加回火辅以正火风冷的方法，替代传统的调质处理工艺。该方法突破铸态组织为马氏体及少量碳化物的不足，避免铸钢件脆化，使得轮胎模具铸钢件机械性能较为均一稳定，解决常规淬火过程带来的热裂纹缺陷，保障轮胎模具产品的材料高品质。

（四）所研究开发的巨型轮胎模具的铸钢件高质量绿色制造开展产业化应用，开发轮轮胎硫化模具装备以及相应的工装配套技术，并建设生产线，实现批量生产。生产的轮胎产品性能精度高，质量稳定。

本成果获授权发明专利3项，实用新型专利12项，分别在巨型轮胎钢铸模具的精炼、模具、热处理、集成制造等关键核心技术上实现全面突破。整体技术自2016年起在福建兴航机械铸造有限公司、福建建阳龙翔科技有限公司、福建省海安橡胶有限公司、广东巨轮智能装备股份有限公司等公司应用，建设了4条生产线，开发40多种模具铸钢新产品和轮胎新产品。为广东巨轮、福建海安等一线轮胎品牌配套优质轮胎模具和产品，应用于澳大利亚必和必拓、我国的鞍钢等矿山，形成持续提升的创新能力。近三年累计新增销售收入近5亿元，利税近1亿元，创造显著的经济社会效益。

代表性论文专著目录：

论文1：大型液压机机架铸造工艺数值模拟与应用, 铸造技术，2018，39（6）

论文2：Fe-16Mn-3.5C-3Si-3Cu高锰TWIP合金铸铁的热处理金相组织分析, 福建工程学院学报，2016，14（1）

主要知识产权证明目录：

发明专利：

1、适用于二氧化碳硬化水玻璃砂造型的木模及使用方法ZL201510065748.4

2、大型钢包吊轴焊接定位装置的施工方法ZL201510044777.2

3、上下对称铸件节省木模的施工方法ZL201510802677.1

实用新型：

1、巨型轮胎印痕立式测定平台ZL201320148864.9

2、巨型轮胎胎胚传递装置ZL201520192578.1

3、巨型农用轮胎成型机胎体移送装置ZL 201620097996.7

推广应用情况：

整体技术自2015年起在福建兴航机械铸造有限公司、福建建阳龙翔科技有限公司、福建省海安橡胶有限公司、广东巨轮模具股份有限公司等企业应用，生产的大型铸钢模具近三年累计新增销售收入近5亿元，利税近1亿元，创造显著的经济社会效益。

一百零二、项目名称：高品质镁合金板材的铸挤轧关键制备技术及应用

推荐奖种：科技进步奖
主要完成单位：福建工程学院、福建坤孚股份有限公司

主要完成人及其贡献：

石志纲：项目负责人，负责本项目的研究工作，包括研究思路、总体实验方案的设计、关键技术和难点的解决、研发工作的推进、关键技术问题分析等。

常发：负责项目实验方案设计，协同企业高室温塑性镁合金新材料铸造工艺实施及产品表面处理技术研发。

王铭君：负责工装设计安装建设、产业化生产，镁合金锭浇铸生产线及其生产工艺开发。

任建军：负责设备与工艺一体化方法设计。

林光磊：负责镁合金挤压成形及热处理工艺技术研发。

官爱民：负责镁合金挤压成形方案设计，提出制备开口型材工艺方法。

张富辉：负责镁合金轧制成形方案设计及工艺技术研发，提出薄板轧制成形工艺方法。

孟祥涛：负责项目产品质量与镁合金产品试制。

项目简介：

镁合金是航空、航天、汽车、3C产品及军工等领域应用零部件重要材料，具有巨大应用前景和应用潜力。2017年，全球原镁产量达到125万吨，产值达4000亿美元。镁合金板材多用于携带式器械和汽车行业等场合，具有密度低、比性能好、减震性能好、导电导热性能良好、工艺性能良好、耐蚀性能差、易氧化、耐热性差等特点。

塑性是镁合金板材成形的核心关键，决定着镁合金板材冲压轧制成形性能。但是，镁合金板材室温塑性差，耐蚀性差，易氧化、整体较软，目前镁合金塑性性能与强度与其他材料还有一定差距，这带来镁合金板材铸造、挤压、轧制成形过程易发生氧化、开裂、变形等难题，使镁合金板料成型困难。因此镁合金材料应用受到一定的限制，如何进一步提高镁合金材料的塑性与强度显得非常重要，目前，镁合金板料成形厚度在0.5mm以下薄板成形不多。

经多年产学研联合攻关，围绕镁合金薄板研发与生产中的几个难题，攻克高塑性薄板料成形关键技术，研发出高室温塑性镁合金薄板成形技术，并实现产业化。主要创新成果如下：

（1） 开发出镁合金多棒增压结晶成形技术。提出“多棒增压浇铸，恒温结晶成形”思想，创新开发出上大下小增压储液罐的多根铸锭铸造结构装置，高效分流浇铸成形高品质镁合金棒铸锭，突破了现有技术结晶器无法用于立式直接水冷半连续多根铸锭铸造问题的瓶颈，实现成分均匀细晶结构高品质铸锭的制备。

（2） 开发出高效镁合金移液除杂浇铸技术。提出“真空移液除杂，控液分流浇铸”思想，创新性设计出一种具有转移腔、静置腔和浇铸腔的三腔结构保温炉，利用真空虹吸作用，对镁合金液进行逐级分隔、静置净化方式进行物理除杂，同时利用液面平衡控制器调控镁合金液移液量进行半连续浇铸成形，突破了传统利用化学除杂工序繁琐和移液量不稳定的瓶颈，实现高品质铸锭浇铸成形技术。

（3） 发明镁合金异形挤压多次轧制薄板成形技术。引入“异形挤压，多次轧制”思想，创新开发出一种用于制备开口型材的分流模具装置，突破传统将镁棒铸造成镁管后再切割轧制成薄板方法的瓶颈，通过型材开口尺寸稳定器调控挤压成形后，再多次调控轧制厚度，实现高品质薄镁合金板材的短流程生产成形。

（4）将前述所研究开发的系列技术和配套开发的系列技术集成应用并实施产业化，开发的高品质高塑性薄镁合金板材装备达到欧盟、美国和我国镁合金高品质产品要求，为世界品牌汽车企业、军工产品和3C电子产品提供零部件配套。

本项目分别在镁合金移液分隔除杂、多棒浇铸、异性挤压和多次轧制等核心技术上实现了突破，获发明专利2项和系列实用新型专利。整体技术自2017年在坤孚公司等企业应用并实施产业化，建立的4000T镁合金挤压生产线为国内最大的镁合金挤压生产线，开发的高品质高室温塑性镁合金板材产品应用于国内奥迪汽车等品牌。近三年实现新增产值约3280万元，实现利税630万元，创造了显著的经济效益和社会效益。

代表性论文专著目录：

Thermal stability and oxidation resistance of FeCrxCoNiB high-entropy alloys coatings by laser cladding，Surface & Coatings Technology，359（2019），132-140.

主要知识产权证明目录：

发明专利：

1、 一种镁合金锭浇铸生产线及其生产方法（ZL201710021381.5）

2、 一种镁液浇铸保护炉（ZL201710021873.4）

实用新型专利：

1、 一种多根铸锭的铸造结构（ZL201420287080.9）

2、 一种结晶器（ZL201420287119.7）

3、 一种保温帽（ZL201420288734.X）

4、 一种熔体转移装置（ZL201420288714.2）

5、 一种镁液液面平衡控制器（ZL201720034188.0）

6、 一种用于制备开口型材的分流模具（ZL201620763646.X）

7、 一种型材开口尺寸稳定器（ZL201620763719.5）

推广应用情况：

整体技术自2017年在坤孚公司等企业应用并实施产业化，建立的4000T镁合金挤压生产线为国内最大的镁合金挤压生产线，开发的高品质高室温塑性镁合金板材产品应用于华东航空救生灯电池板、国内奥迪汽车等品牌。近三年实现新增产值约3280万元，实现利税630万元，创造了显著的经济效益和社会效益。

一百零三、项目名称：基于施工时变性的单立杆早拆模撑体系关键技术及产业化应用推广

推荐奖种：科技进步奖
主要完成单位：福建工程学院、中建海峡建设发展有限公司、福建优建建筑科技有限公司、厦门特房建设工程集团有限公司、福州建工（集团）总公司、精易建工集团有限公司
主要完成人及其贡献：

1. 蔡雪峰：项目负责人，全面负责本项目的研究工作，包括研究思路、关键技术和难点的解决，研发工作的组织、关键技术的分析等。对本项目创新点1、创新点2.、创新点3均有重要贡献。

2. 庄金平：主要负责创新点1和3的研究，进行了早领期混凝土系列力学性能试验研究以及单立杆早拆模板体系系列研究，获得发明专了3项，实用新型2项，论文5篇。

3. 连世洪：参与创新点3的研究，主要参与铝合金模板及支撑体系整套产品生产的设计以及生产线的建设。对创新点3作出重要的贡献。获得授权国家专利《应用于铝合金模板转换层的防漏加固装置》ZL 2018 2 0538656.2。

4.苏清濡：参与创新点4的研究，主要参与铝合金模板及支撑体系整套产品生产的设计以及生产线的建设。对创新点4作出重要的贡献。

5.吴志鸿：参与创新点3的研究，主要进行考虑施工时变的单立杆铝合金模撑体系中墙体模板的对接技术的研究和实验，在铝合金模板及支撑体系优化方面做出突出贡献。完成发明专利1项ZL201610040759.1。

6.郑居焕：主要参与了创新点一和创新点四的研究， 取得了2项发明专利，发表了文章1篇。

7.周继忠：参与了创新点四的研究， 参与了福建省工程建设地方标准《铝合金模板体系技术规程》的编制。

8.郑莲琼：参与了创新点四的研究， 参与福建省工程建设地方标准《铝合金模板体系技术规程》的编制。

9. 林品伟：参与创新点四的研究， 在铝合金模板截面设计、销钉连接形式设计、立杆形式等方面提出了有效的改进意见。

10.陈兵：研发了楼板和墙体自动化钢筋布设装置，对创新点二有重要贡献。
项目简介：

单立杆早拆模板支撑体系是通过设计标准和非标模板，模板之间销钉联结，立杆采用可调支柱并与梁底或板底模处晚拆头连接，实现墙、柱、梁、板模板一次性拼装，利用模板平面内刚度为立杆提供侧向支撑，从而可不增加纵横拉杆，具有安装快、周转率高、成本低等优势，逐渐得到广泛运用。但是，相应理论和设计方法并不完善，实际施工过程往往过分依靠经验、随意不规范，缺乏工法，存在极大的施工安全隐患。亟待解决三个核心技术难点：（1）单立杆模板支撑体系的设计及其整体稳定性；（2）单立杆模撑体系与早龄期时变钢筋混凝土结构的多层空间受荷体系的传力机制；（3）单点支撑作用下早龄期钢筋混凝土梁板损伤机理。此外，由于龄期较早通过试块确定砼强度方法的误差较大，如果过早拆除底模容易导致混凝土损伤，严重涉及国家财产人民生命安全等问题。
自2014年开始研究，先后得到国家自然科学基金、省自然科学基金、省住建厅以及产学合作项目的资助，针对上述三个核心技术难点展开产学合作攻关研究，主要创新成果为：

(1)提出了考虑龄期、养护累计温度、持荷轴拉比、持荷时间的砼各项施工控制指标，建立了其受压应力-应变本构关系模型；通过大量实验和理论推导获得了基于龄期和养护累计温度的精细化砼立方体抗压强度及劈裂强度、棱柱体抗压强度及弹性模量等预测公式，为施工现场砼强度精准预测提供了可靠依据，解决了早龄期砼梁板承担荷载控制标准不明确的难题。
(2）发明了对多个早龄期混凝土试件同时长时间施加稳定拉、压、扭的加载装置，提高了试验的工作效率；发明了楼板钢筋、墙体精准布设装置，消除了钢筋不均匀布置对早拆模板条件砼梁板、剪力墙承载力影响的不利因素。

(3) 提出了基于施工时变性的单立杆早拆模板支撑体系的设计理论，建立了点支撑条件下混凝土梁、板抗弯承载力的设计方法，建立了基于施工时变性多层楼板及其支撑空间受力体系的荷载分配原则，提出了整体稳定性验算归结为单根立杆稳定承载力计算的验算方法，优化了斜撑布置、单立杆间距等构造措施。为其产业化应用奠定了坚实的基础。
(4) 发明了一套可伸缩、可与大直径立杆灵活连接的斜撑，该斜撑与单立杆、顶部的模板形成三角形稳定体系，提高了单立杆支撑体系的整体稳定性和运用范围；通过建立铝合金模板及支撑部件的标准化，形成了具有自主产权的整套单立杆早拆铝合金模板支撑体系。可显著提高质量和安全性、节省造价，绿色环保、施工高效。
代表性论文专著目录：

[1]庄金平, 蔡雪峰, 郑永乾, 周继忠. 高大模板扣件式钢管支撑系统整体受力性能研究.土木工程学报, 2016, 49(10):57-63. 

[2]庄金平, 张三鹏, 蔡雪峰, 邱豪. 早龄期持续拉力对混凝土性能影响的试验研究. 重庆大学学报. 2018,41(7): 37-47.

[3]庄金平, 张三鹏, 蔡雪峰, 邱豪. 早龄期持压对混凝土轴心抗压强度影响试验研究. 建筑科学. 2018, 34(5):50-55.

[4]庄金平, 邱豪, 崔洪亨, 蔡雪峰, 杨尊煌, 张三鹏. 铝合金模板销钉半刚性连接性能研究.工业建筑, 2017,47(12)：152-156.

[5]潘钦锋,崔洪亨, 蔡雪峰, 庄金平,杨尊煌.铝合金模板抗弯性能试验研究及参数分析.工业建筑, 2017, 47(11)：142-147.

[6]蔡雪峰, 张三鹏, 庄金平, 杨尊煌, 邱豪. 混凝土梁抗扭性能分析及承载力修正公式. 福建工程学院学报, 2016,14(3)：205-211.

[7]赵剑, 庄金平, 马永超, 吴敏. 粉煤灰掺量及水胶比对混凝土早龄期性能影响试验研究. 福建建筑，2016,5：95-97.

[8]郑居焕, 庄金平. 再生粗骨料替代率对各龄期再生混凝土强度影响的试验研究.福建建筑，2016,8：118-120.

主要知识产权证明目录：

[1]发明专利:对多个混凝土试件施加持久轴拉损伤荷载的试验装置及方法（ZL 2015 1 0827859.4.发明人:庄金平, 邱豪, 蔡雪峰, 郑永乾, 李振, 杨尊煌.

[2]发明专利:对多个混凝土试件同时施加持久轴压荷载的试验装置(ZL 2016 1 0493712.0). 发明人: 蔡雪峰,  邱豪, 庄金平, 杨尊煌, 张三鹏, 吴敏.

[3]发明专利: 对混凝土构件施加压扭损伤荷载的试验装置(ZL 2016 1 0493715.4). 发明人：庄金平, 杨尊煌, 蔡雪峰, 邱豪, 张三鹏, 陈起栋.

[4]发明专利: 滑动式楼板钢筋布设装置（ZL 2016 1 0377373.X）.发明人: 陈兵.

[5]]发明专利:变距式墙钢筋布设装置（ZL 2016 1 0375759.7）.发明人:陈兵.

[6]发明专利: 滑动变变距式墙钢筋布设装置（ZL 2016 1 037574X）.发明人:陈兵.

[7]发明专利: 一种用于混凝土的凝灰岩石粉掺合料及其制备方法（ZL 2016 1 0641172.6）.发明人: 王耀, 张恒春, 季锡贤, 陈国钦, 唐方宇, 吕振华, 吴耀清, 张昌稳, 邹开波.

[8]发明明专利: 建筑外墙模板加固构件ZL 2016 1 0040759.1发明人:杨超群, 吴志鸿, 陈光明, 林国文, 施文茂, 黄鑫, 杨炼, 陈诗敏, 蔡雯, 王一萍.

[9]发明专利: 一种反力墙加载孔内压工具ZL 2015 1 0995987.X. 发明人: 郑居焕, 曹小霞, 庄金平, 陈敏慧, 王仁发.

[10]发明专利: 一种台座加载孔上提工具ZL 2015 1 0999123.5. 发明人: 郑居焕, 曹小霞, 庄金平, 陈敏慧, 王仁发.

[11]实用新型专利: 一种新型混凝土受拉预埋装置(ZL 2015 2 0952962.7). 发明人:庄金平, 邱豪, 蔡雪峰, 郑永乾, 李振, 杨尊煌.

[12]实用新型专利：任意角度连接的自由伸缩装配式斜支撑装置（ZL 2016 2 0374057.2）发明人:郭东彬，张俊峰，黄杰，陈光旭，刘怡慧，庄金平

[13] 实用新型专利：应用于铝合金模板转换层的防漏加固装置（ZL 2018 2 0538656.2）发明人: 潘一翔, 连世洪, 郭廷杰,张江洲.　
推广应用情况：

本项目所开发的单立杆早拆模撑体系关键技术，形成了专利、论文、福建省《福建省铝合金模板体系技术规程》DBJ/T13-236-2016等系列创新成果，在核心技术上拥有独立的自主知识产权。项目整体技术在全国知名特级企业中建海峡发展有限公司、福州建工集团有限责任公司、精易建工集团有限公司等公司应用，助推企业跻身我国建筑行业综合实力的第一梯队前列。根据对几家知名企也的建筑施工企业调研反馈及福建省住房和城乡建设厅施工安全统计资料显示，推广应用本项目成果后，单立杆早拆模撑体系施工质量好，未出现施工安全事故。取得很好的经济效益与社会效益。

一百零四、项目名称：不良地质环境复杂群洞隧道施工关键技术

推荐奖种：科技进步奖
主要完成单位：福建工程学院、中铁隧道集团二处有限公司、鲲鹏建设集团有限公司、中铁四局集团有限公司、福建市政建设有限公司、福建承昌建设工程有限公司、福建省华荣建设集团有限公司、广西大学
主要完成人及其贡献：

吴 波、项目总负责。包括项目策划、整体技术方案制定，组织实施和总协调。项目的技术总指导，解决方案实施中的关键技术难题。进行小净距群洞及大跨度隧道施工工法、施工力学特性分析、施工组织优化、竖井加固开挖关键技术、渣土快速提升技术等研究。技术成果推广应用，落实科研经费。
对第1、2、3项创新做出创造性贡献。投入该项目技术研发工作量占本人工作量80%。

姚志雄、负责方案实施及技术指导，提炼项目研究重点及创新点，解决方案实施中的关键技术难题。开展小净距群洞及大跨度隧道施工工法、施工组织优化、隧道及竖井防排水技术、空间联合支护技术，竖井加固开挖关键技术等研究。开展现场方案的技术论证、优化及实施，总体方案的理论分析。技术成果推广应用。
对第1、2、3项创新做出创造性贡献。投入该项目技术研发工作量占本人工作量70%。

牛瑞、项目技术指导，解决方案实施过程中的关键技术难题。开展小净距群洞及大跨度隧道快速开挖、支护技术、防排水关键技术研究，开展富水软弱地层注浆加固技术研究。负责现场方案的实施，技术论证及数据分析。技术成果的推广应用，部分科研经费及试验场地的落实。

对第1、2、3项创新做出创造性贡献。投入该项目技术研发工作量占本人工作量70%。

翁志坚、负责项目方案的现场实施及成果的推广应用，包括小净距群洞隧道的施工，软弱地层超前加固施工，隧道防排水及止水技术，施工方案的分析及论证，优化施工方案。负责部分科研经费的落实，开展现场工艺试验所需的人员、设备及场地等协调落实。

对第1、3项创新做出贡献。投入该项目技术研发工作量占本人工作量60%。

郑军锋、责现场试验工作的开展及成果的推广应用，包括群洞及大跨度隧道的开挖、现场监控量测及安全控制标准的研究，开展富水软弱地层竖井开挖工法及防排水技术实施，负责现场数据采集、整理分析，具体施工方案分析论证及优化等。进行现场工艺试验所需的人员、设备及场地等协调落实。

对第1、3项创新做出贡献。投入该项目技术研发工作量占本人工作量60%。

蔡俊华、负责现场方案的实施及技术指导，进行复杂地质条件围岩破坏机理分析，开展洞口段加固开挖技术研究，进行群洞及大跨度隧道隧道快速施工工法研究，进行竖井加固开挖技术研究。进行现场工艺试验，现场监测数据分析，技术方案论证优化。成果的推广应用。落实现场试验所需的人员、设备及场地等事项。

对第1、3项创新做出贡献。投入该项目技术研发工作量占本人工作量50%。

陈治雄、参与现场试验的实施，包括群洞隧道工序优化、施工组织设计、隧道开挖和支护技术论证及实施，隧道防排水技术论证及实施。现场数据采集及分析，进行方案优化。搜集资料，协调试验场地，课题经费落实。技术成果的推广应用。

对第1、3项创新做出贡献。投入该项目技术研发工作量占本人工作量50%。

李小奇、负责现场工艺试验所需设备的购置及改装、协调试验场地、落实部分科研经费。参与富水地层隧道进洞施工技术方案论证及实施，参与群洞隧道及大跨度隧道快速施工技术研究。负责现场数据采集，整理及分析。成果的推广应用。

对第2、3项创新做出创造性贡献。投入该项目技术研发工作量占本人工作量50%。

臧万军、进行复杂地质条件围岩破坏机理分析，开展隧道及竖井防排水技术、空间联合支护技术，竖井加固开挖关键技术等研究。开展现场方案的技术论证、优化及实施。技术成果推广应用。

对第1、2、3项创新做出创造性贡献。投入该项目技术研发工作量占本人工作量50%。

陈军浩、参与现场试验工作开展，包括大跨度隧道进洞施工、快速开挖工法研究，富水软弱地层竖井加固开挖技术研究。负责现场试验方案的实施、数据采集、课题组事务协调。推广成果在福州地铁隧道、厦门地铁隧道等工程中的应用。

对第2、4项创新做出贡献。旁证材料：发明专利1项，科学技术成果评价报告1份。投入该项目技术研发工作量占本人工作量50%。

项目简介：

轨道交通是国民经济大动脉，是国家关键基础设施。轨道交通科技自主创新是国家实施“区域经济一体化”、“一带一路”、“强国制造”走出去全局战略的重要基础保障。为满足我国城市轨道交通建设的可持续快速发展的重大需求，在极其复杂的地质、环境条件下修建多线并行交汇及立体交叉的地下轨道交通网势在必行，而作为承载交通的地下结构在修建中需攻克地下水渗漏、变形大、爆破扰动大、施工组织难度大、施工速度慢及环境要求高等系列难题。目前我国还没有成熟的复杂地质及环境条件下复杂群洞隧道工程的修建经验，国外也难以实现安全快速修建。因此该类地下工程的施工从某种意义上代表一个国家地下工程施工技术水平。项目组联合中铁四局、中铁隧道等行业主力，在省科技计划及大量自筹经费的资助下，经过长期的产学研联合攻关，攻克不良地质环境条件下群洞、超近距、大跨度隧道的快速施工工法、控制爆破技术、防排水及止水技术、空间联合支护及超前加固技术、竖井施工及洞渣快速提升系统等关键技术难题，显著提升了隧道强国复杂条件下群洞隧道施工技术水平。创新成果如下：

1.对复杂群洞隧道施工时空效应做了系统研究，揭示围岩变形规律，提出施工组织动态规划模型。创新开发了平面交汇、立体交叉超近距隧道施工方法及微震控制爆破关键技术，提出了三洞独立成环、破除侵限初支再加固中岩墙的三连拱隧道施工新方法，自主发明了小断面突变至大断面隧道施工方法，创建了小净距→三连拱→大跨度反分叉式群洞隧道施工技术体系，解决了群洞隧道施工组织难、施工风险高、施工速度慢等突出难题。

2. 自主研发了富水软弱地层竖井加固开挖技术，开发了型钢拔除注浆竖井转正洞施工关键技术，自主研发了竖井抓斗垂直提升系统，创建了富水软弱地层竖井加固开挖及快速出渣技术体系，确保富水软弱地层竖井安全快速开挖、转入正洞并快速出渣，有效解决了富水软弱地层竖井开挖易出现突泥涌水、竖井转正洞施工难及多工作面快速掘进等卡脖子难题。

3.创新开发了富水软弱地层大跨度隧道洞口段边仰坡锚索加固+掌子面型钢拔除注浆进洞关键技术，提出了随地层特点灵活转换的大跨度隧道台阶+临时支撑施工方法，自主研发了高效的防排水技术、整体模板及高效的砂浆搅拌泵送系统等辅助技术，建立了复杂地质环境三线大跨度隧道快速施工关键技术，将原计划的施工指标从7d/m提高到1.8d/m，且结构变形量及变形收敛标准均满足要求，攻克了富水地层下穿多个结构物三线大跨度隧道结构变形、环境保护、质量及工期控制等多个技术难题。
获授权国家发明专利6项、实用专利9项，工法2部、41.6万字专著1部、软著1件及相关学术论文20余篇，并培养大批硕士及优秀科技骨干。整体技术应用于厦门地铁一号线、三号线及福州地铁一号线隧道工程、厦门机场路梧村隧道、厦门翔安隧道、南京地铁一号线区间隧道等工程中，确保极其复杂地质环境条件下大跨、群洞隧道的施工质量及工期要求，取得了显著经济、社会效益，成果总体达国际领先水平，有力提升了我国“隧道强国”的地下工程技术创新水平。

代表性论文专著目录：

[1] 吴波 专著《城市地下工程技术研究与实践》报，中国铁道出版社，2008年5月；

[2] 吴波,王鸣涛,黄惟 上软下硬地层隧道围岩稳定性量化评价标准研究,现代隧道技术,2019,56（1）:114-123；

[3] 吴波，王鸣涛，邓政 上软下硬地层隧道稳定性因素及影响研究，地下空间与工程学报, 2019,15（2）:589-600；

[4] Guoxiong Mei,Bo Wu,Shaokun Ma,Yinghong Qin. A simplified method for the solar reflectance of a finite surface in field,Measurement,110(2017)211-216；

[5] Yinghong Qin,Yuhui He,Bo Wu,Shaokun Ma,Xingui Zhang. Regulating top albedo and bottom emissivity of concrete roof tiles for reducing building heat gains，Energy and Buildings,156（2017）218-214；

[6] 臧万军,孙文涛 岩溶隧道在SH波激励下动力响应位移解析解,大连理工大学学报,2018,58（2）：159-165；

[7] 蔡俊华 基于破碎带涌水预测的山岭隧道施工许可机制研究，岩石力学与工程学报,2017,36（4）:964-976；

[8] 何梦超，吴波，王鸣涛，黄惟 基于FFTA的地铁盾构隧道下穿既有轨道风险评估,武汉大学学报（工学版），2016,49（6）:911-916。

主要知识产权证明目录：

	序号
	授权项目名称
	知识产权类别
	国（区）别
	授权号或工法编号

	1
	小断面突变至大断面隧道快速施工方法
	发明专利
	中 国
	ZL2006 1 0097016.4

	2
	一种隧道防水板的铺设方法
	发明专利
	中 国
	ZL2017 1 0720123.6

	3
	隧道拱墙衬砌混凝土环向施工缝中埋式止水带的安装方法
	发明专利
	中 国
	ZL2010 1 0225438.1

	4
	三线并行小净距浅埋、偏压隧道群进洞施工方法
	发明专利
	中 国
	ZL2010 1 0125453.9

	5
	SMW工法型钢拔除注浆方法
	发明专利
	中 国
	ZL2009 1 0176744.8

	6
	软弱富水地层地铁竖井加固开挖方法
	发明专利
	中 国
	ZL 2015 1 0298873.X

	7
	多功能检测仪
	实用专利
	中 国
	ZL2009 2 0216274.9

	8
	一种高效的隧道排水结构
	实用专利
	中 国
	ZL2018 2 1480764.5

	9
	一种隧道支护结构
	实用专利
	中 国
	ZL 2018 2 1500061.4

	10
	锚索支护结构
	实用专利
	中 国
	ZL 2016 2 0917241.7

	11
	一种简单快速止浆/水的机械式密封塞
	实用专利
	中 国
	ZL 2013 2 0602747.5

	12
	垂直竖井抓头提升系统安全的控制系统
	实用专利
	中 国
	ZL 2013 2 0651724.3

	13
	重载、快速和自卸提升装置
	实用专利
	中 国
	ZL2009 2 0292589.1

	14
	隧道水沟电缆槽整体模板
	实用专利
	中 国
	ZL2011 2 0152368.1

	15
	砂浆运输车中的搅拌及泵送系统
	实用专利
	中 国
	ZL2009 2 0292593.8

	16
	铁路隧道横断面设计软件
	计算机软件著作权
	中 国
	2018SR356320

	17
	城市地下工程微震爆破工法
	国家级工法
	中 国
	建质[2009]162号

	18
	三线并行小净距大断面隧道群施工工法
	省级工法
	中 国
	建质[2010]84号


推广应用情况：

为适应交通建设的可持续发展，修建多线并行交汇及立体交叉的地下轨道交通网势在必行，而在该领域还存在诸多技术难题。为满足行业重大需求，项目组联合中铁四局、中铁隧道等行业主力，经过长期的产学研联合攻关，提出了三洞独立成环的三连拱隧道施工关键技术，自主研发了小断面突变至大断面隧道的施工方法，开发了城市地下工程微震控制爆破技术，研发了复杂地质环境条件下空间联合支护及中岩墙加固技术，提出了三线并行小净距隧道施工方法，发明了型钢拔除注浆的进洞施工技术，提出了大跨度隧道灵活转变的快速施工工法，发明了竖井加固开挖及渣土垂直提升系统，发明了从初支到二衬的由内及外的完整防的排水及止水关键技术，针对复杂群洞隧道多工作面作业情况，提出了施工组织优化方法，集成形成了不良地质环境复杂群洞隧道施工关键技术。技术在福州地铁一号线下穿机场高架桥及密集建筑的罗福区间隧道工程、厦门地铁一号线下穿金安高速、民宅且地下水丰富的厦门北站-洞口区间隧道工程，在厦门地铁三号线下穿后村公路、超近距民宅、地下水丰富且工期紧迫的后村站-蔡厝站隧道工程，在地质环境条件复杂、群洞隧道结构复杂、施工转换频繁、施工组织难度大的厦门机场路梧村隧道工程，在地质条件极其复杂的大跨度的厦门翔安海底隧道工程，在地质环境条件复杂、群洞隧道结构复杂、成洞指标要求极高的南京地铁一号线安宁区间隧道等地下工程中得到应用，有效保障了工程施工质量及周边环境安全，提升了工程的技术创新水平，显著降低了施工风险，为工程顺利完工做出重要贡献。技术应用已超过两年，工程质量完全满足要求，且技术目前仍在推广应用中,经济、社会及环境效益显著，应用前景广阔。

一百零五、项目名称：温拌再生沥青混合料设计理论及产业化关键技术

推荐奖种：科技进步奖
主要完成单位：福建工程学院、深圳海川新材料科技股份有限公司、国智建筑科技有限公司、中恒宏瑞建设集团有限公司、皓耀时代（福建）集团有限公司、中建鑫宏鼎环境集团有限公司、福建巨岸建设工程有限公司、深圳市海川实业股份有限公司

主要完成人及其贡献：

1、林上顺、项目总负责人。主持了项目的总体研究，提出了研究技术路线，指导完成了创新点(一)（三）（四）的研究；并主持撰写研究报告，在该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量70%。

2、欧智菁、主持完成了创新点（一）（二）的研究工作，并提出了创新点（四）的工程应用思路；在该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量60%。

3、赵普、主持完成了本项目创新点（二）、（三）中的试验工作，对理论研究给予了指导，并对创新点（四）开展工程应用研究。在该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量60%。

4、李惠霞、参与完成了创新点（一）（二）中的理论研究工作，指导了创新点（三）中的试验工作。在该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量50%。

5、林文、承担完成了本项目创新点（四）的实际工程应用工作，并对创新点（四）中的研发路线提出了改进意见。在该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量50%。

6、邓庆忠、参与完成了本项目创新点（四）的研究工作，参与了创新点（一）（二）中的试验研究。在该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量40%。

7、张九香、参与完成了本项目创新点（三）的研究工作，参与了创新点（一）（二）中的理论研究。在该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量40%。

项目简介：
本项目属于交通运输工程学科的应用基础研究，成果主要应用于交通运输工程领域。旧沥青路面再生过程中，新旧沥青混合料混合时需要通过新集料的高温将旧集料的水分烘干，此温度超过普通沥青混合料拌合温度，过高的温度导致沥青迅速老化，缩短了路面使用寿命，同时增加了能耗。温拌沥青技术，是使沥青能在相对较低的温度下进行拌和及施工，同时保持使用性能的沥青混合料技术。沥青混合料温拌技术是新兴的沥青路面技术，目前发达国家已经开始了大规模应用，表现出良好的路面性能及节能减排效果。我国沥青路面多采用热拌沥青混合料铺筑，产生巨大能耗和温室气体排放，成为我国当务之急必须面对和解决的重大课题。项目组针对温拌再生沥青混凝土的改性剂、拌合技术及其施工工艺等方面问题，依托实际工程，面向产业需求，自2008年开始在多项基金项目支持下，通过大量室内试验、理论分析及工程实践，形成了一套集设计、生产及施工于一体的温拌再生沥青混合料设计理论、产业化关键技术及施工工艺系统成果: 

1、创新性提出了温拌沥青改性剂--以石英砂为硅源合成4A沸石新材料的研制技术

进行了石英砂溶解条件试验、以石英砂为原料合成4A沸石合成配比和合成条件试验以及分子筛表面改性试验研究，提出用于生产4A沸石的最佳条件，所研究的4A沸石温拌改性剂属国内首创，具有在较低温度下使热沥青发泡降粘，起到温拌作用，提供了温拌再生沥青混合料改性新材料，推动了温拌再生沥青路面技术的发展。

2、提出了以水沸石为温拌剂进行矿物发泡温拌再生沥青混合料的设计方法和性能评价体系

在旧沥青混合料评价分析的基础上，通过马歇尔试验确定矿物发泡温再生沥青混合料的旧料掺配比例、最佳沥青含量等关键技术，所提出的矿物发泡温拌再生沥青混合料设计方法和性能评价体系有效提升了再生沥青混合料的性能，弥补了目前改性剂温拌再生沥青混合料缺乏系统设计理论的缺陷。

3、研发并形成了矿物发泡温拌再生沥青混凝土施工工艺

进行发泡温拌再生沥青混凝土施工方法研究，解决了矿物发泡的发泡参数、再生沥青混合料拌合参数、摊铺和碾压等关键技术问题，形成了以发泡拌合施工要点、质量控制方法和工艺要求为核心的成套施工技术，并提出了矿物发泡温拌再生沥青混合料的成套施工工法。该技术方法在保障施工质量和安全性、节能环保的前提下实现旧沥青路面再生材料的在较低温度下施工，为旧沥青路面再生应用打下坚实基础。

4、提出了物理发泡（水作为发泡剂）温拌再生沥青混合料的成套技术

通过研究沥青品种、沥青温度和发泡用水量对发泡参数的影响；在旧沥青混合料评价分析基础上，通过马歇尔试验对各个旧料掺量的再生沥青混合料和新沥青混合料进行比较，提出物理发泡温拌再生沥青混合料配合比设计方法及性能评价体系；结合实体工程提出物理发泡拌合、摊铺和压实的施工工艺流程。形成了物理发泡温拌再生沥青混合料的材料设计、混合料性能评价和施工工艺的成套技术。提高了RAP（回收沥青混合料）添加比例，突破厂拌热再生RAP利用比例的瓶颈，降低成本，进一步推动了节能环保绿色路面的发展。

本项目获国家发明专利10项；在国内外学术刊物上发表论文20余篇；相关研究成果已在我国近20个大型工程建设中得到应用，产生良好经济社会效益；同时主编省级工法2项，编写国家及行业标准3部。本项目对推动我国再生沥青路面科技创新、促进交通运输工程的科技进步具有重要意义。

代表性论文专著目录：

1、张九香,程箭,陈治雄. 不同荷载与层间接触条件下沥青路面力学分析[J], 福建工程学院学报, 2012 (04): 307-312.

2、张九香, 李淑明. 重载长效沥青混凝土路面路基强度标准研究[J], 上海公路, 2009 (4): 1-4+22+12.

3、李惠霞,管巧艳,王建.紫外光老化沥青混合料的粘弹性研究,建筑材料学报,2015.18（3）513-517.（EI收录）。

4、Huixia Li, Jinmin Guo. Mechanical Performance of Ultraviolet Aging Asphalt Mixture Using Discrete Element Modeling.Electronic Journal of Geotechnical Engineering ,2014.08. (EI收录）。

5、李惠霞,郭金敏.紫外光老化沥青混合料的高温稳定性研究.公路工程,2014,39（2）：72-75.

6、李惠霞,王宏艳.紫外光老化沥青混合料的路用性能研究,中外公路,2015.35（1）:233-236. 

7、赵普,李明等.矿物发泡温拌再生沥青混合料性能研究[J].市政技术,2018,36（2）: 194-197.

8、赵普,高云龙,李明.温拌沥青混合料的可压实性及路用性能研究[J].城市道路与防洪,2017,4: 187-189.

主要知识产权证明目录：

	序号
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家

（地区）
	授权号
	权利人
	发明人

	1
	发明专利
	一种温拌再生沥青混合料及其制备方法
	中国
	ZL201110135693.1
	深圳海川新材料科技有限公司
	李志英，何唯平

	2
	发明专利
	一种有机复合温拌沥青混合料及其制备方法 
	中国
	ZL2014100037078
	深圳海川新材料科技有限公司，广东海川科技有限公司
	赵普，赵欣平，何唯平

	3
	发明专利
	一种有机复合温拌沥青及其制备方法
	中国
	ZL201410002091.2
	深圳海川新材料科技有限公司，深圳海川实业股份有限公司
	赵普，赵欣平，何唯平

	4
	发明专利
	一种NaX沸石的制备方法
	中国
	ZL20090189409.1
	深圳海川实业股份有限公司，深圳海川工程科技有限公司
	宋科，何唯平

	5
	发明专利
	NaY沸石的制备方法
	中国
	ZL20090189408.7
	深圳海川实业股份有限公司，深圳海川工程科技有限公司
	宋科，何唯平

	6
	发明专利
	一种以石英砂为原料制备X型沸石的方法
	中国
	ZL200110207919.X
	深圳海川实业股份有限公司，深圳海川工程科技有限公司
	宋科，赵欣平，何唯平

	7
	发明专利
	一种制备4A沸石的方法
	中国
	ZL20090189410.4
	深圳海川实业股份有限公司，深圳海川工程科技有限公司
	宋科，何唯平

	8
	发明专利
	一种NaY沸石的制备方法
	中国
	ZL20090189407.2
	深圳海川实业股份有限公司，深圳海川工程科技有限公司
	宋科，何唯平

	9
	发明专利
	一种温拌再生沥青混合料及其制备方法
	中国
	ZL200710074468.5
	深圳海川实业股份有限公司，深圳海川工程科技有限公司
	何唯平，赵欣平，高云龙

	10
	发明专利
	一种温拌添加剂及其制备方法
	中国
	ZL201010294837.3
	广东海川科技有限公司深圳海川实业股份有限公司，深圳海川工程科技有限公司
	宋科，赵欣平，何唯平


推广应用情况：

本项目获国家发明专利10项；在国内外学术刊物上发表论文20余篇；相关研究成果已在我国近20个大型工程建设中得到应用，产生各类经济效益约1.5亿元，增收节支约5000万；同时主编省级工法2项，编写国家及行业标准3部。本项目对推动我国再生沥青路面科技创新、促进交通运输工程的科技进步具有重要意义。

一百零六、项目名称：车间非点源VOCs和颗粒物协同治理关键技术及产业化

推荐奖种：科技进步奖
主要完成单位：福建工程学院、澳蓝（福建）实业有限公司、福建三建工程有限公司、厦门中联永亨建设集团有限公司、福州大学、福建立盛建筑集团有限公司、福州市环境科学研究院、龙岩市五环环保设备有限公司

主要完成人及其贡献：

（1）范亚明：本项目组负责人，对本技术的创新点1、3、4 做出创造性贡献。研发了车间空气VOCs、颗粒物去除与降温一体化技术，创建“空气净化与降温”成套工艺与集成装备。解决了VOCs矿化难、降温减耗难等难题。获国家授权发明专利1项，公开发表论文2篇（SCI收录）。

（2）何华明：本项目主要骨干人员，对本技术的创新点3、4做出创造性贡献。作为主要研发人员，在车间空气VOCs、颗粒物去除与降温一体化技术研究做出突出贡献。发表论文2篇，获得国家授权专利3项，参编国家和行业标准各1项。

（3）戴文新：本项目主要骨干人员，对本技术的创新点3做出创造性贡献。作为主要研发人员，在光催化材料制备及去除VOCs研究方面做出突出贡献。发表论文2篇（SCI收录）。

（4）刘润雨：本项目主要骨干人员，对本技术的创新点4做出创造性贡献。作为主要研发人员，在空气降温技术研究做出突出贡献。参与了设备安装及车间环境改善工作。

（5）石成春：本项目主要骨干人员，对本技术的创新点3做出创造性贡献。作为主要研发人员，在VOCs和颗粒物去除工艺研究方面做出突出贡献。

（6）翁仁贵：本项目主要骨干人员，对本技术的创新点1、3做出创造性贡献。作为主要研发人员，在颗粒物去除机理和光催化材料研究方面做出突出贡献。发表论文1篇，获得授权专利1项。

（7）林莹：本项目主要骨干人员，对本技术的创新点2做出创造性贡献。作为主要研发人员，在静电除尘技术研究做出突出贡献。获得国家授权专利2项。

（8）邹庆炘：本项目主要骨干人员，对本技术的创新点4做出创造性贡献。作为主要研发人员，在VOCs和颗粒物去除工艺研究做出突出贡献。参与中试处理工艺参数研究。为本项目技术在纺织和制鞋行业的推广应用做出了贡献。

（9）林锦祥：本项目主要骨干人员，对本技术的创新点4做出创造性贡献。作为主要研发人员，在VOCs和颗粒物去除工艺研究做出突出贡献。参与中试处理工艺参数研究。为本项目技术在纺织和制鞋行业的推广应用做出了贡献。

（10）林锦昌：本项目主要骨干人员，对本技术的创新点4做出创造性贡献。作为主要研发人员，在VOCs和颗粒物去除工艺研究做出突出贡献。参与中试处理工艺参数研究。为本项目技术在纺织和制鞋行业的推广应用做出了贡献。

项目简介：

纺织服装、制鞋箱包和印刷包装等是福建省传统优势产业。其生产车间存在无法定点收集的非点源VOCs、粉尘等污染物，其处理装备应具备排风量大、适应性强、经济性优、可靠性高的运行能力，而国内相关技术研究滞后、国外公司技术垄断。项目组经多年产学研联合攻关，围绕PM2.5去除难、VOCs矿化难、降温减耗难三大关键难题，创新研发了高压静电除尘、光催化和微生物复合降解VOCs及蒸发降温协同处理技术，突破了车间非点源空气污染物根本去除的技术障碍：

（1） 创建“呼吸性粉尘接触限值计算”方法。利用计算流体力学理论，揭示了呼吸道颗粒物沉积规律；率先建立了不同年龄段呼吸道沉积特征模型，阐明了劳动强度、颗粒物VOCs吸附量和粉尘接触限值与肺部粉尘沉积量阈值对应关系。为科学选择非点源污染物去除策略提供重要的理论依据。

（2） 创新研发“协同氧化VOCs的高效静电除尘”技术。提出了“荷电凝并、变流场静电收尘和臭氧降解VOCs的技术思想”，发明了“增强荷电颗粒碰撞凝并的湍流强化技术”、研发了变流场静电除尘器。创造性解决了PM2.5荷电、臭氧和VOCs协同去除的难题。颗粒物去除效率达95%。

（3） 攻克“车间空气VOCs、颗粒物去除与降温一体化”技术。率先提出“VOCs分步氧化和气相转液相矿化”技术设想；研发了高效改性TiO2光催化剂及蜂窝填料技术，开发了复合光催化的水蒸发式降温设备；实现了在降温和去除颗粒物的同时，光催化协同臭氧降解VOCs为亲水性中间产物并溶于循环水中；研发了生物降解菌种、生物滤膜技术和微生物滴滤塔，将循环水中间产物彻底矿化。VOCs矿化率达81.1%~97.8%、空气温度降低4~5℃[image: image2.png]°C



。

（4） 创建“空气净化与降温”成套工艺与集成装备。提出了“多段式组合工艺与集成装备协同净化车间空气”的思路，构建了“以污染物控制指标为主，兼顾热湿控制参数”的设计方法；创新设计了“静电除尘、复合光催化蒸发式降温、微生物滴滤塔集成装备”与“部分回风与直送新风相结合，厂房置换式与工位送风相协调模式”相协调的工艺；突破了厂房大风量、多污染物、高能耗的难题；车间工作环境各项指标远超过GBZ/T229.1-2010、GBZ/2.1-2007，并优于美国ACGIH 2002标准。大气污染物减排80%以上,能耗降低40%。

本项目围绕污染防治攻坚战的国家战略需求，在污染物限值、VOCs相转化降解理论研究，电除尘技术、VOCs光催化及生物处理技术研发方面有重大创新，总体技术水平达到国际领先。本项目实施期间，获8项国家及省部级课题支持，其中国家自然基金3项；获得获国家授权专利25项；编制国家和行业标准5项；公开发表学术论文30篇，其中SCI收录20篇。自2014年起，本技术在福建澳蓝、五环等6家企业应用，技术和装备在山东、新疆、陕西等五省市和“一带一路”沿线国家推广应用。近三年，创造直接产值4.34亿元，新增利润近3千万元，处理非点源空气污染车间45万平方米，减排VOCs 36吨、粉尘31吨，节能4亿KW.h以上。取得了可观的经济效益与社会效益。

代表性论文专著目录：

（1）Jingliang Dong, Jiawei Ma, Yidan Shang, Kiao Inthavong, Dasheng Qiu, Jiyuan Tu*. Detailed nanoparticle exposure analysis among human nasal cavities with distinct vestibule phenotypes. Journal of Aerosol Science,2018,121, 54-65.(SCI收录)

（2）Jingliang Dong, Yidan Shang, Lin Tian*, Kiao Inthavong, Dasheng Qiu*, Jiyuan Tu.Ultrafine particle deposition in a realistic human airway at multiple inhalation scenarios. Int J Numer Meth Biomed Engng, 2019;35:e3215 (SCI收录)

（3）Jingliang Dong, Jiawei Ma, Lin Tian*, Kiao Inthavong, Jiyuan Tu*. Inhalation exposure analysis of lung-inhalable particle in an approximate rat central airway, Int. J. Environ. Res. Public Health 2019, 16, 2571 (SCI收录)

（4）Kun Huang, Liuliu Lin, Kai Yang, Wenxin Dai*, Xun Chen, Xianzhi Fu.Promotion effect of ultraviolet light on NO + CO reaction over Pt/TiO2 and 
 Pt/CeO2–TiO2 catalysts, Applied Catalysis B: Environmental, 2015, 179, 395–406. (SCI收录)

（5）Qiang Geng, Xiahui Lin, Ruiru Si, Xun Chen, Wenxin Dai*, Xianzhi Fu, Xuxu Wang*, The correlation between the ethylene response and its oxidation over TiO2 under UV irradiation. Sensors and Actuators B: Chemical, 2012( 174): 449-457. (SCI收录)

（6）Yaming Fan, Xiangdong Li, Yihuan Yan, Jiyuan Tu*. Overall performance evaluation of underfloor air distribution system with different heights of return vents. Energy and Buildings, 2017,147:176-187. (SCI收录)
（7）Fan Yaming, Fu Xiangzhao, Li Xinyou, Gao Jun min, Modeling water temperature in stratified lake or pond using water source cooling system, Journal of Center South University of Technology, 2006,13: 97-101 (SCI收录)
（8）翁仁贵,王文明,刘心中*,靳贵晓,颜振涛. 改性非晶态TiO2的制备及光催化性能研究.福州大学学报（自然科学版）, 2017,45(3),410-417.
主要知识产权证明目录：

（1）发明专利：可调式变流电除尘器，专利号：ZL201510967440.9，林莹, 傅长辉

（2）发明专利：用于除尘器的泄压阀，专利号：ZL200810072438.5，温荣胜，傅长辉，林莹

（3）发明专利：一种智能化控制的热水供应系统及控制方法，专利号：ZL201510438511.6，范亚明，李曹县，江志彬，梁孝章，兰胜坤，周海霞，叶靖,张慈枝

（4）实用新型专利：一种竹炭负载纳米材料的空气净化器，专利号：ZL201120046328.9，翁仁贵，刘心中，林小英，彭蕾

（5）实用新型专利：电除尘用的具有恒流特性的高频高压电源，专利号：ZL200920138342.4，张志强

（6）实用新型专利：带除尘和一次回风的蒸发式冷气机，专利号：ZL201320606992.3，黄华铃 何华明

（7）实用新型专利：蒸发式冷气机整体式水分布器，专利号：ZL201020664812.3，黄华铃 林利明 彭顺港

（8）实用新型专利：不结垢水盘，专利号：ZL201320607018.9，黄华铃，何华明，王诗武

（9）实用新型专利：一种蒸发式冷气机侧板卡扣结构，专利号：ZL201520820485.9，黄华铃，刘成豹，胡嘉麟

（10）实用新型专利：中效过滤器，专利号：ZL201320607066.8，黄华铃，何华明，王诗武

推广应用情况：

自2014年起，本技术在福建澳蓝、五环等6家企业应用，技术和装备在山东、新疆、陕西等五省市和“一带一路”沿线国家推广应用。近三年，创造直接产值约5.44亿元，新增利润近4千万元，处理非点源空气污染车间45万平方米，减排VOCs 36吨、粉尘31吨，节能4亿KW.h以上。取得了可观的经济效益与社会效益。
一百零七、项目名称：高性能夜间自发光纤维的产业化关键技术与应用

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：闽江学院、长乐力恒锦纶科技有限公司

主要完成人及其贡献：

1、李永贵(闽江学院)：负责技术路线的总体设计，关键技术开发；

2、陈东生(闽江学院)：负责技术指导，纤维后到应用；

3、陈  魁(长乐力恒)：负责校企项目工作协调；

4、倪海燕(闽江学院)：负责母粒制备与试纺 ； 

5、吕茂禾(长乐力恒)：纺丝生产。

项目简介：

“高性能夜间自发光纤维的产业化关键技术与应用”项目由福建省功能纺织纤维及材料重点实验室（闽江学院）、闽江学院服装学院和长乐力恒锦纶科技有限公司联合实施完成。产品可广泛用于应急救援、防伪、服装服饰、国防军事、交通领域等。

本项目从理论上剖析了夜光纤维发光的原理，指出夜光纤维的发光效果、可纺性取决于发光材料的种类，并与发光材料的表面形态、粒径分布、放射性能密切相关。在此理论指导下，项目组选用不含有放射性元素的稀土铝酸盐发光材料，并用纳米无机材料对其进行包覆；应用特种助剂与分散技术，使发光材料在不损伤其发光性能的前提下，良好、均匀、稳定地分散于母粒载体中，并且不与母粒基材发生任何不良反应；提出皮芯复合纺丝方法，对纺丝设备进行改造，研究了皮芯配比、纺丝温度、溶体粘度特性、高速牵伸工艺、卷绕等复合纺丝成型工艺，并研究了成丝应用性能；采用该纤维开发了夜光鞋服面料，进行推广应用。最终开发出强度高、柔韧性好、摩擦系数低、耐水性好等综合应用性能高的高效蓄能型锦纶发光纤维，并实现产业化。

普通夜光纤维强力低，刚性强，摩擦系数大，耐水性差，不仅织造困难，对纺织机械磨损严重，而且织成的织物水洗与摩擦牢度差，染色、水洗定型后亮度损失大，实用价值不高，上述问题严重阻碍了夜光纤维的推广应用。本项目攻克了传统夜光纤维的技术瓶颈，显著提高了综合性能，大大促进了夜光纤维的实用化进程。同时，研究出适合夜光纤维的超临界CO2染色方法，避免了传统染色方法对夜光纤维亮度的不利影响，且减少了染色环境污染。 

本项目开发出高性能皮芯复合型夜光锦纶纤维：（1）芯层比例：芯部发光层占纤维比例在40%-70%，且可纺性良好。（2）发光性能：在标准光源（D65）、1000 Lux照度条件下，照射10分钟后：饱和亮度≥1.492 cd/m2，10小时后余辉亮度≥0.7422 mcd/m2。（3）强伸性能：断裂强度3.26 cN/dtex，断裂伸长18.9%。（4）耐水洗性能：水洗20次后，余晖亮度损失率不超过20%，综合性能明显优于普通夜光纤维成果查新及鉴定表明，本项目纤维的制备技术及指标达到国内先进水平。获得授权专利16件，其中发明专利3件。专利转让2项，转让金额21万元。

通过项目组多年的努力，实现了高性能夜光纤维、面料和服装的规模化系列化生产。项目成果在福建华峰新材料、福建普斯特服饰、福建晋江华宇织造等多家省内知名企业得到推广应用。从2016年至2019年6月30日，实现销售收入1.35亿多元，新增利税2874余万元。本项目的实施有力推动我省化纤行业技术创新。同时，大大促进了夜光纤维在后道纺织服装的应用，为传统纺织服装等产业提供新的经济增长点，产生了良好的经济社会效益。

代表性论文专著目录：
1、Zhi Chen, Haiyan Ni, Yonggui Li*, Huizhen Ke, Qufu Wei. Dynamic Phosphorescent Color of the Warm-Toned Long-Lasting Phosphor Composite PMMA/RECC@SAOED. Journal of Solid State Science and Technology, 2018, 7 (12): 224-228. （SCI-3）

主要知识产权证明目录：

1、李永贵, 陈东生. 一种具有皮芯结构的复合夜光纤维及其制造方法: 中国发明, ZL201410099683.0[P]. 申请日 2014-03-18. 授权公告日 2015-12-09. （已转让）

2、倪海燕, 李永贵. 一种石墨烯增强的发光聚酯纤维及其制备方法：中国发明, ZL201610072935.8[P]. 申请日 2016-02-03, 授权日 2017-11-27.

3、李永贵，倪海燕.一种光致发光纤维的染色方法：中国发明，ZL 201610701691.7[P]. 申请日2016-08-22.

4、纪君, 李永贵, 丁杨杨, 范春燕, 许铃钦, 陈明实, 陈东生. 一种夜光背包结构: 实用新型:  中国,  ZL 201420828960.2[P]. 申请日 2014-12-26, 授权日 2015-06-07.

5、李永贵, 丁杨杨, 纪君, 陈明实, 范春燕, 许铃钦. 一种夜光帐篷结构: 实用新型:  中国,  ZL 201420484146.3[P]. 申请日 2014-08-27, 授权公告日 2015-01-21.

6、许铃钦, 李永贵, 范春燕, 纪君,丁杨杨, 陈明实, 陈东生. 夜光地图: 实用新型:  中国,  ZL 201520341113.8[P]. 申请日 2015-05-25, 授权日 2015-09-16. 

7、倪海燕, 李永贵. 一种夜光影院座椅套: 实用新型:  中国,  ZL201520526804.5[P]. 申请日 2015-07-21, 授权日 2015-12-16.

8、李永贵, 纪君, 许铃钦, 王建刚.  一种夜光雨伞: 实用新型:  中国,  ZL 2015209639881[P]. 申请日2015-11-30, 授权日 2016-06-08.

9、王宣懿, 黄珍珍, 李丽, 赵婉莹, 孙文亚, 兰庭玉, 李永贵. 夜光刺绣灯罩: 实用新型:  中国,  ZL 20162 0002621.8[P]. 申请日 2016-01-05, 授权日 2016-06-08.

10、李永贵, 郭子琪, 段炼, 倪海燕.  一种具有夜光功能的卫生纸卷筒: 实用新型:中国, ZL 201620014502.4[P]. 申请日 2016-01-11,授权日 2016-07-13.

11、倪海燕, 李永贵. 一种夜光冰箱门把手套: 实用新型:  中国, ZL 201620014486.1[P]. 申请日 2016-01-11, 授权日 2016-06-08.

12、李永贵, 许铃钦, 倪海燕. 一种夜光泳衣：实用新型:  中国,  ZL 201620218153.8[P]. 申请日 2016-03-22, 授权日 2016-08-10.

13、李永贵, 陈頔昕, 许玲钦. 夜光杯套: 实用新型, ZL 201620777281.6[P]. 申请日 2016-07-22, 授权日 2017-02-23. （已转让）

14、李永贵, 陈頔昕,许玲钦. 夜光泳帽: 实用新型, ZL 201720051096.3[P]. 申请日 2017-01-17, 授权日 2017-07-11.

15、黄珍珍，蓝庭玉，李永贵. 一种夜光表盘和表带: 实用新型:  中国, ZL 201620205158.7 [P]. 申请日 2016-03-17, 授权日 2016-08-17.

推广应用情况：

从2016年至2019年6月30日，长乐力恒锦纶科技有限公司已批量生产夜光纤维550吨，实现销售收入3302万元，新增利税1122万元，产生了良好的经济效益。

福建普斯特有限公司采用本项目产品研发生产了系列飞织鞋面材料产品，生产过程顺利，所生产的鞋面材料发光效果好，产品奇特，为国内外品牌客户所青睐。从2016年至2019年6月30日，已累计生产夜光鞋面材料120万双，实现销售收入2560万元，上缴利税435.2万元，产生了良好的经济效益，促进了该公司的新产品开发，提升了技术水平和产品品质。

本项目产品还在福建华峰新材料有限公司、晋江华宇织造有限公司等得到推广应用。从2016年至2019年6月30日，华峰公司应用本项目产品已累计生产夜光鞋服面料675吨，销售收入3375万元，上缴利税574万元。所研发的单面导湿和光致发光双面纺织材料获得中国纺织工业联合会科技进步三等奖。华宇织造应用本项目产品累计生产间隔织物287吨，实现销售收入4300万元，上缴利税743万元。

此外，本项目产品还在锦特新材料有限公司等用于开发发光绳索等产品，在后道的纺织、针织、制鞋、服装等行业得到广泛的推广应用，提高了行业技术水平和产品质量，改善了产品结构，产生了良好的经济社会效益。

一百零八、项目名称：通航受限水域船舶航行安全智能管控关键技术与应用
推荐奖种：科技进步奖
主要完成单位：闽江学院；武汉中原电子集团有限公司；东海航海保障中心福州航标处；中设设计集团股份有限公司；武汉理工大学；中国铁塔公司福建分公司

主要完成人及其贡献：

1、何伟：闽江学院，项目负责人

2、陈明忠：交通运输部东海航海保障中心福州航标处，桥区水域助航与导航以及船桥碰撞检测集成装备研发

3、初秀民：闽江学院，船舶进出闸航行自主跟随控制技术研究

4、汪洋：武汉理工大学，桥区水域船舶通航安全领域模型研究

5、刘轰：中设设计集团股份有限公司，受限水域通航辅助机电设施技术标准及港区航行调度管理系统研发

6、董勇：交通运输部东海航海保障中心福州航标处，研建了桥区助航服务系统

7、林化琛：中国铁塔公司福建分公司，解决了船岸宽带通信与云平台数据质量保障关键技术问题

8、张亮：武汉中原电子集团有限公司，明了受限水域通航环境集成感知技术小目标雷达港区低能见度引航关键技术

9、刘兴龙：闽江学院，构建了船舶航行轨迹高精度重构模型

10、吴勇：武汉理工大学，发明了复杂环境船舶航行动态融合感知方法

项目简介:

我国航运船舶总量与航运量均居世界首位,船舶航行安全保障是我国航运业高质量发展首先需要解决的问题。近年来,随着我国通航桥梁、船闸、港口等航运基础设施的大规模建设以及船舶大型化与数量增加,导致通航受限水域增多、水上交通流稠密,通航环境复杂性加大,建立通航受限水域船舶航行本质安全管控技术体系技术难度极大,亟需解决航行安全防控理论创建、航行动态精细化感知、航行安全控制装备及系统研发等。为此，本项目将探索受限水域船舶航行安全防控理论方法，研究船舶航行动态精细化感知关键技术，研发船舶航行安全控制装备及系统，创建船舶航行综合信息系统，为受限水域船舶航行主动安全控制提供智能服务平台。

1、主要技术内容
（1）船舶航行风险建模及航迹自主控制方法研究。包括：受限水域船舶航行异常行为深度学习识别方法，桥区水域船舶通航安全领域模型研究，受限水域船舶航行安全预警与可视分析技术研发，受限水域船舶航行轨迹模型预测控制技术研发，受限水域通航辅助机电设施技术标准制定等内容。

（2）船舶航行动态精确感知与通航环境集成感知技术研发。包括船舶航行轨迹高精度重构模型研究，受限水域通航环境集成感知技术研发等内容。

（3）船舶状态信息采集、船岸信息交互、船舶智能航行控制装备研制。包括：桥区水域助航与导航以及船桥碰撞检测集成装备研制，小目标雷达港区低能见度引航关键技术研发，船闸水域船舶碰撞预警方法与装置研究，船舶进出闸航行自主跟随控制技术研究等内容。

（4）船舶航行主动安全控制综合信息服务技术研究。包括：桥区助航服务系统、港区航行调度管理系统，闸区船舶航行综合管理系统研建等内容。

本项目成果技术内容综合性强、涉及面广，涉及自动化、计算机技术、网络与通信、系统与控制、智能与决策、安全管理、船舶航行避碰等技术领域。

本项目的核心内容得到国家自然科学基金“桥区水域船舶行为识别与可视化应用研究”，福建省自然科学基金项目“港区限制航道船舶交通组织优化研究”，交通运输部科技示范项目“长三角地区内河航道网及京杭运河水系智能航运信息服务物联网应用示范”与交通运输部东海航海保障中心重点科技项目“桥区航标集控管理与综合助航信息服务系统”等支持。

2、重要技术创新

（1）创建了通航受限水域船舶航行安全主动管控技术方法体系，为实现受限水域船舶航行行为辨识与控制提供技术方法支撑；

（2）突破了通航受限水域船舶航行动态精细化感知关键技术，实现了受限水域船舶动态分米级与通航环境局地集成实时感知,为受限水域船舶航行安全主动控制提供基础数据；

（3）发明了通航受限水域船舶智能助导航与航行控制技术，实现了受限水域船舶航行安全状态主动检测与航行自主控制；

（4）研建了云网融合的通航受限水域船舶航行安全管控综合服务平台，实现了基于互联网+的受限水域船舶航行安全监管多功能智能服务。

代表性论文专著目录：

在国内外发表论文8篇，其中SCI/EI收录8篇，总被他引用次数119次。
	序号
	作者
	题名
	来源
	数据库

	1
	Feng Ma, Qing Wu, Xinping Yan, Xiumin Chu
	Classification of Automatic Radar Plotting Aid targets based on improved Fuzzy C-Means
	Transportation Research Part C: Emerging Technologies , 2015, 51:180-195.
	SCI/EI

	2
	Yang Wang, Jinfen Zhang, Xianqiao Chen, Xiumin Chu
	spatial–temporal forensic analysis for inland–water ship collisions using AIS data
	Safety Science 2013, 57:187-202.
	SCI

	3
	Wu Bing, Yan Xinping, Wang Yang, Zhang Di, Soares C. Guedes ot under Control. 
	Three-Stage Decision-Making Model under Restricted Conditions for Emergency Response to Ships N
	Risk Analysis 2017, 37(12): 2455-2474.
	SCI

	4
	Liu Chenguang， Negenborn Rudy R.，Zheng Huarong， Chu Xiumin
	A state-compensation extended state observer for model predictive control
	European Journal of Control, 2017,36: 1-9.
	SCI

	5
	He, W., Xiong, J., Liu, M. C., Chu, X. M., Liu, C. G., Shi, Land Wang, L.
	Technology of Information Collection and Analysis about Steering Operation Behavior of Inland Waterway Sailing Ship
	Journal of Coastal Research, 2015, 73(3):483-489.
	SCI

	6
	雷进宇, 初秀民, 何伟,周映萍. 
	桥区船舶交通流可视分析系统
	上海交通大学学报,2017, 51(7):840-845.
	EI

	7
	雷进宇, 初秀民, 徐武雄 
	基于AIS的桥区船舶轨迹三维可视化模型
	交通运输系统工程与信息, 2016, 16(3):88-94.
	EI

	8
	刘兴龙, 初秀民, 马枫, 雷进宇 
	AIS报文异常动态信息甄别方法
	交通运输工程学报, 2016,05: 142-150.
	EI


主要知识产权目录：
	知识产权类别
	授权专利名称
	授权号
	国（区）别
	权利人
	发明人
	有效/无效
	附件

	计算机软件著作权
	船舶时空轨迹分割软件V1.0
	2019SR0154032
	中国
	闽江学院
	何伟、初秀民、刘兴龙等
	有效
	

	计算机软件著作权
	基于船舶时空轨迹的航路提取软件V1.0
	2019SR0152031
	中国
	闽江学院
	何伟、初秀民、刘兴龙等
	有效
	

	计算机软件著作权
	船舶AIS异常信息识别软件V1.0
	2019SR0149136
	中国
	闽江学院
	何伟、初秀民、刘兴龙等
	有效
	

	发明专利
	一种船闸运行调度安全预警系统及方法
	ZL201310672701.5、ZL201310752788.7
	中国
	中设设计集团股份有限公司
	金坚良;李士彦;刘卫东;胡安兵;刘轰;
	有效
	

	发明专利
	内河船舶的环境适航预警系统及其管理方法


	ZL 201210513387.1
	中国
	中设设计集团股份有限公司
	胡安兵;董学武;郭亚中;唐梦侠;杨根成;肖全;臧正保;刘轰等
	有效
	

	发明专利
	基于单目视觉的室内水面船舶精确定位系统和方法
	ZL201510298563.8
	中国
	武汉理工大学
	初秀民,柳晨光,谢朔等
	有效
	

	发明专利
	基于模型船的欠驱动无人船编队结构
	ZL201610032626.X
	中国
	武汉理工大学
	吴青、王乐、初秀民、柳晨光等
	有效
	

	发明专利
	一种水面目标检测识别系统
	ZL201510129403.0
	中国
	中设设计集团股份有限公司
	杨正、季锦章、赵建、臧正保、刘轰等
	有效
	

	发明专利
	基于双向匹配的船岸间锚地申请与分配系统及方法
	ZL201410634514.2
	中国
	武汉理工大学
	汪洋、范贤华等
	有效
	

	发明专利
	一种内河电子海图上可航区域中心线自动绘制方法
	ZL201410471420.8
	中国
	武汉中原电子集团有限公司
	张东华;任学锋;李宁;代志强;吴勇
	有效
	


推广应用情况：
成果经中国航海学会科技成果评价（鉴定），成果总体达到了国际先进水平。在福建、江苏、广东、湖北、山东、广西等省近海与内河通航受限水域推广应用效果良好，实现了辖区生产秩序明显改善，安全形势明显好转，主要险情事故呈现下降趋势，受限水域船舶通过能力显著提升。以福建平潭海峡大桥为例，成果应用桥区水域事故险情数量由2013-2015年的35起下降为2016-2018年的13起，下降幅度达62.9%，明显改善了桥区水域的安全形势。
成果在全国沿海与10多家涉水、涉航安全管理部门、海事安全技术企业与船舶运输与港口企业中推广应用，近三年经济效益达近亿元，社会经济生态效益显著，进一步促进了“智能航运”的创新发展。
一百零九、项目名称：民用建筑机电设备噪声及振动控制关键技术研究与应用

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：闽江学院、厦门嘉达声学技术有限公司、厦门嘉达环保科技有限公司、福建省特种设备检验研究院、厦门市特种设备检验检测院

主要完成人及其贡献：

1、郑祥盘（闽江学院）：项目负责人，负责项目技术路线总体设计和关键技术开发，是电梯噪声研究的主导者和项目研究的开创者，质检总局项目《电梯噪声传播分析与控制》的负责人；

2、 宋继萍（厦门嘉达声学技术有限公司）：适用于民用建筑内设备的隔声、隔振、吸声及通风消声技术的开发、产品生产、推广应用与安装调试；

3、林洁（厦门嘉达环保科技有限公司）：负责对复合隔振结构对低频噪声控制的研究及开发；

4、潘健鸿（福建省特种设备检验研究院）：推进合作项目实施，牵头完成噪声与振动测试的软硬件开发；

5、林嘉祥（厦门嘉达环保科技有限公司）：项目技术负责人，对项目研究方案进行全程指导，推进项目负责人制定的研究方案实施和产品推广应用，完成产品的设计、现场工况测试；

6、邱文焕（福建省特种设备检验研究院）：负责电梯噪声传播分析研究和电梯噪声治理效果现场工况测试；

7、伏喜斌（厦门市特种设备检验检测院）：负责管道、冷却塔等设备的噪声传播分析研究和噪声治理效果现场工况测试；

8、唐晓腾（闽江学院）：隔声降噪产品和物联网产品的结构设计；

9、杨静（福建省特种设备检验研究院）：负责噪声与振动测试的软硬件具体开发工作。

项目简介：

随着经济社会发展和城市化进程加快，噪声污染影响日益突出，解决噪声污染问题是建设生态文明的必然要求。为防治环境噪声污染，保护和改善生活环境，保障人体健康，促进经济和社会协调发展，2018年修订的《噪声污染防治法》对声环境提出了更高要求。为此，项目组从2010年起致力于改善建筑的声环境，以电梯噪声为研究突破口，以实际工程噪声治理为依托围绕着如何降低建筑噪声污染展开研究，创新开发隔振、隔声、吸声、消声针对性措施和噪声智能监测手段，主要研究内容如下：

1、应用二次隔振技术创造性设计电梯曳引机隔振平衡结构、空调系统板式换热器隔振结构、管道隔振结构和设备隔振基座，解决建筑内设备低频振动噪声问题；针对振动噪声源的传播途径，在空调外机隔振安装结构、冷却塔风机隔振结构和设备机房浮振结构巧妙创新设计隔振元件，减少和隔离设备的振动传递，使设备和基础间的刚性联合变成弹性支撑，实现减振降噪目的。

2、创新设计复合阻尼减振隔声板、变压器隔声减振罩、通风换气隔声窗、活动式隔声屏、模块组装式隔声罩、装饰防火隔声门和保温隔声窗等隔声构件，将设备噪声源和接收者隔开，有效阻挡低频噪声的传播，使透过建筑结构的声能大幅减少，将设备噪声限制在局部范围内。

3、针对民用建筑机电设备的低频共振噪声，创造性设计低频共振吸声结构和装饰复合吸声结构，有效吸收建筑内设备的低频噪声，减少低频噪声对民众的影响。

4、创新设计出风口消声结构、冷却塔消声结构、风井阻抗消声结构、大风量复合消声器等消声构件，在降低气流压力损失时消除噪声向外传播，避免出风噪声影响的扩散。

5、建立电梯、空调等典型设备的噪声监测统计计算数据库，设计由噪声传感器等模块组成的物联网噪声监测系统，以准确获取噪声数据、噪声源位置和预警信息，实现噪声的实时监测、评价和区域可视化，为噪声控制提供依据。

研究成果获授权发明专利23件、实用新型专利12件、软件著作权8件；4项专利技术评定为国家重点环境保护实用技术；发表论文25篇，参与制定技术标准2项。。

经专家评价，研究成果具有实用性、先进性与创新性，项目综合技术达到国内领先水平。项目创新成果得到广泛应用，实现噪声与振动有效控制，受到用户广泛好评，取得显著的经济社会效益和生态环境效益。

代表性论文目录：

1、郑祥盘,郭源帆,唐晓腾,陈淑梅.曳引电梯磁流变制动装置的多物理场耦合分析与试验J..中国机械工程, 2019, 37(15):1821-1827.

2、郑祥盘,宋继萍,林洁,潘健鸿,林嘉祥.基于二次隔振的机电设备噪声治理工程应用J..化学工程与装备,2019(03):271-274.

3、郑祥盘.电梯噪声传播分析与控制J..电子设计工程,2013,21(03):103-105.

4、邱文焕.一起电梯噪声投诉案例的分析和治理措施J..中国电梯,2019,30(12):49-50. 

5、宋继萍,邓晓平,蒋丁山,林嘉祥.阻尼隔声板在噪声控制工程上的应用J..中国环保产业,2012(06):37-39.

6、林嘉祥.阻性片式折角消声器分析J..噪声与振动控制,2010,30(01):109-111.

7、林洁,宋继萍.低频噪声的影响及控制J..中国环保产业,2017(03):64-66.

8、郑祥盘,宋继萍,林洁,潘健鸿,林嘉祥.基于物联网的噪声在线监测系统设计与应用J..机电技术,2019(01):20-23. 

主要知识产权证明目录：

	序号
	授权专利名称
	类别
	专利号
	专利权人
	发明人

	1
	曳引机隔振平衡结构
	发明
	ZL201210080960.4
	厦门嘉达环保科技有限公司
	林嘉祥;杨锦勇

	2
	空调系统板式换热器隔振结构
	发明
	ZL201210513754.8
	厦门嘉达环保科技有限公司
	林嘉祥;张青山;林天德;陈国庆;郑玲玲;方燕妹

	3
	设备层管道隔振结构
	发明
	ZL201210378946.2
	厦门嘉达环保科技有限公司
	林嘉祥;杨锦勇;蔡伟强;陈国庆

	4
	设备隔振基座
	发明
	ZL201210000184.2
	厦门嘉达环保科技有限公司
	林嘉祥

	5
	复合阻尼减振隔声板
	发明
	ZL201210234525.2
	厦门嘉达声学技术有限公司
	宋继萍;林洁;林嘉祥

	6
	低频共振吸声结构
	发明
	ZL2015109851333
	厦门嘉达声学技术有限公司
	宋继萍;林俊明;林嘉祥;林秋生

	7
	基于DSP的前馈式自适应有源低频噪声智能控制系统
	软件著作权
	2018SR1004561
	闽江学院
	郑祥盘

	8
	风机出风口消声结构
	发明
	ZL2014102576256
	厦门嘉达声学技术有限公司
	宋继萍;何鹭凤;林嘉祥

	9
	民用建筑机电设备低频噪声智能监测系统
	软件著作权
	2019SR0152715
	闽江学院
	郑祥盘

	10
	噪声物联网在线监测与智能评价系统
	软件著作权
	2019SR0854804
	闽江学院、福建省特种设备检验研究院、厦门市特种设备检验检测院、.厦门嘉达声学技术有限公司、厦门嘉达环保科技有限公司
	郑祥盘、潘健鸿、伏喜斌、宋继萍、林洁、杨静


推广应用情况：

项目完成单位应用成果技术已在省内外实施9千多项噪声与振动控制工程项目，实现噪声与振动有效控制、减振降噪施工工艺优化、噪声治理成本降低，受到用户广泛好评，取得显著的经济社会效益和生态环境效益。

一百一十、项目名称：基于广义物联网的监测一体数字开关柜全过程控制关键技术及产业化

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：闽江学院、厦门明翰电气股份有限公司、中国电建集团福建省电力勘测设计院有限公司、国网福建省电力有限公司检修分公司、国网福州供电公司、厦门理工学院

主要完成人及其贡献：

1、邵振华：全面负责项目的总体规划和过程管理，指导项目实施工作，组织项目阶段性评估，监督项目整体实施质量，负责项目的总体技术方案论证和设计，并负责盲元分离和功率谱分析(PSD)时间差分定位技术，完善现有的基于跟踪性能退化的数据量测融合原理的基准信号提取技术,与多传感器信息冲突模式下自适应分配融合权重技术，开关设备绝缘、机械特性、温升等估和趋势预测与监控体系框架研发设计，与开关设备的操作机构、触臂套、固封极柱、安装结构和保护装置的断路器结构与周边装置设计等，在主要创新点2,3,4上发表6篇论文(4-10）, 获6项知识产权（2,3,4,6,7）。

2、韩刃：是企业方负责人，负责项目整体进度，在项目立项和科研保障上起到了重要作用，提出云平台数据标准接口处理模型，新型开关设备数字化设计与评估新方法等，是项目重要知识产权和相关标准申请者，在主要创新点1,2,获4项知识产权（7,8,9,13）,在创新点3、4发布企业标准6项。

3、陈旭海：是合作单位中国电建集团福建省电力勘测设计院有限公司负责人，重点负责项目研发，制定监控平台系统建设与应用的技术路线。配电网关键设备决策智能分析在城镇配电工程设计与应用开发，数据质量保证与分析，在主要创新点1, 2, 4上的工程应用，协助发布行业标准2项。

4、徐育福：是应用单位国网福建省电力有限公司检修分公司方负责人，对关键输配电设备进行数据统一建模，在中高压设备绝缘监测与开关设备数字化衔接相关实体探测跨度问题提供解决方案。支撑主要创新点1, 2在企业的推广实施。

5、钟智雄：项目关键技术研发负责人，主要对广域配电网数据采集与监控分析，基于事件触发的广义物联网模糊控制理论与实施机制的控制策略等方面开展研究，并对系统平台软件的开发需求和策略优化、调度机制、关键数据维护精益化水平方面进行指导，对本项目应用推广的理论创新点进行质量保证研究。在主要创新点4上发表三篇论文（1,2,3）。

6、黄海燕：项目骨干，参与项目技术方案讨论制定，编写关键技术解决方案，参与项目具体研发工作，提出配网开关柜监控云平台与数字物联网解决方案，通信技术开发与应用、实时监测预警终端软件APP研发，在创新点1，2上获得2项知识产权（1，12）发布企业标准2项。

7、方略斌：合作企业国网福州供电公司执行人，负责电力配电与架空应用系统开发，设备运维管理系统，泛在物联网平台应用规划，项目应用示范、成果推广过程中起重要作用，支撑创新点2，4上在工程上的应用实施，发布行业规范1项。

8、罗志伟：合作单位厦门理工学院负责人，参与项目实施，在基于布式传感器数据处理，机电一体化设备的研发起到了重要作用。在主要创新点3上获得一项发明专利（6）。

9、刘明辉：项目技术骨干，负责基于轻量化、小型化数字开关柜操作机构研发，温升、结缘和机械性能等关键监控指标的系统建模与监控装置研发，在主要创新点1，3上获得两项发明专利（5,14）。

10、阮志强：项目技术骨干，负责网络安全与数字处理技术研发，在项目实施与网络安全技术起到了重要作用，在主要创新点3上获得知识产权（11）。

项目简介：

该项目以智能制造和数字化生产的行业需求为出发点，紧密围绕行业生产与施工的三大构成要素，主要针对目前配电网能源结构日趋多样化、配网体系日趋复杂化的形式需要，针对电网基础薄弱、缺乏全寿命周期全过程维护能力弱、配网设备与整体规划缺乏协调、设备分布不合理与电力设备监测与负荷预测不精确等行业痛点开展相关建设工作。该项目紧密围绕高电压开关柜数字物联网全过程监控过程开展研发与产业化工作。城镇配电网处于电网末端，是智慧城市、新型城镇化发展的电力保障线，随着城乡配电网数字化建设与多元性负荷、分布式发电基础建设深入开展，为全面落实开关设备数字化与广义物联网工程精益化监控提出了新的挑战：（1）配电网开关设备及相关物联网监控需求快速增长，需要解决应对异构多源数据的接入与建模复杂性问题；（2）面对配电网设备与网络结构日益错综复杂，信息更新频繁，数字化开关全寿命周期监控指标量化追溯系统监控与定性困难；（3）全数字物联网智能开关设备监控一体化平台建设难度大，来应对安全风险及事件突发的问题，进行智能化监测与辅助决策的问题（4）配网设备大批量数字化监测出现资源无效占用管控缺失，全数字物联网与开关柜行业“终端、网络、平台、应用、安全”五位一体的技术支撑难度大。项目组经多年合作攻关，突破了城镇配电网开关设备数字化与广义物联网工程精益化监控平台关键技术，取得了如下创新：

（1）创建了基于电网结构化管理和图形化展现的多种数据结构与通信方式的多源异构数据统一建模方法，实现了配网开关设备关键部件数字化难题，提高了城镇配电网关键设备数字监控与辅助决策能力，对接国家电网装置设施近5万套，为约30万数字开关监测点设备统一构建分析模型。

（2）采用盲元分离和功率谱分析(PSD)时间差分定位技术，并完善现有的基于跟踪性能退化的数据量测融合原理的基准信号提取技术,与多传感器信息冲突模式下自适应分配融合权重技术，研究建立一套系统完整的能够短期内实现开关设备绝缘、机械特性、温升等估和趋势预测机理，结合针对复杂配网开关设备专用RFID 终端，实时监控技术监测节点+现场监测单元，构建统一的广义物联网监测一体化平台DigPower。已大规模应用到各级电网企业，降低了数字化开关设备运行安全风险，提高了数字化开关的巡检及隐患排查效率。

（3）创新性地研发了基于盘状旋开、伞状推拉结构的开关设备的操作机构、触臂套、固封极柱、安装结构和保护装置的断路器结构与周边装置设计，在保证原有温升、结缘和机械性能的基础上，提高整个装备的可靠性、缩小了体积与降低了安装施工成本，为城镇配电网小型化、轻量化、数字化改造，数字化监控一体化网络监控的实施优化了实物载体。

（4）针对目前多传感器检测系统，采集信息冲突、先验信息不易获取、分布假设不符合实际、背景噪声干扰大于局部放电信号，从安装位置、定位方法、传感器复合化模式等多个角度进一步完善基于放电介质参数评价指标的功率谱雷达图综合估计法和改进的多水平异质性模型；提出并完善了基于功率密度谱分析的时间敏感网络的云-边-物的边缘计算平台SmartSwitch，创造性地提出了基于事件触发的广义物联网模糊控制理论与实施机制的控制策略，通过策略优化与调度机制，提升了国网数据维护精益化水平，有力支撑了状态检修、全寿命周期维护、决策智能分析、电力泛在物联网工程等应用。

经过中国科学院上海科技禅心咨询中心查新认定，该项目技术在国内外公开文献中未见与该技术特点相同的技术，具有较好的新颖性。

申请发明专利11项（已授权11项），实用新型专利11项，授权软著15项，发表论文10篇，发布企业标准10项，参与制定行业技术标准2项。

经过中国科学院上海科技禅心咨询中心查新认定，该项目技术在国内外公开文献中未见与该技术特点相同的技术，具有较好的新颖性。经专家评价，研究成果具有实用性、先进性与创新性，项目综合技术达到国内领先水平。项目创新成果得到广泛应用，实现噪声与振动有效控制，受到用户广泛好评，取得显著的经济社会效益和生态环境效益。

代表性论文目录：

发表论文10篇，其中8篇代表论文（SCI、EI他引次数26余次）如下：

【1】钟智雄 C.M. Lin, 邵振华et.al. Decentralized Event-Triggered Control for Large-Scale Networked Fuzzy Systems. IEEE Transactions on Fuzzy System, 2016 , PP (99) :1-1.DOI： 10.1109/tfuzz.2016.2634090 (SCI, JCR1区，7.631，高引论文)

【2】钟智雄, R.J. Wai, 邵振华et.al. Reachable set estimation and decentralized controller design for large-scale nonlinear systems with time-varying delay and input constraint. IEEE Transactions on Fuzzy System, 2017 , 25 (6) :1629-1643. DOI： 10.1109/TFUZZ.2016.2617366(SCI, JCR1区, 7.631)

【3】钟智雄 ，邵振华, and T. X. Chen. Decentralized piece-wise fuzzy H∞ output feedback control for large-scale nonlinear systems with time-varying delay.Complexity, 2016, 21(S2):268-288.DOI： 10.1002/cplx.21804 (SCI)

【4】邵振华*, Chen Tianxiang. Distributed piecewise H∞ filtering design for large-scale networked nonlinear systems[J]. Eurasip Journal on Advances in Signal Processing, 2016,7:1-12.DOI： 10.1186/s13634-016-0350-2(SCI和EI双检索期刊)

【5】邵振华*, Chen Tianxiang, Chen Lian, 等. Power quality disturbance location method based on cross-feedback- recursive least squares[J]. The Open Electrical & Electronic Engineering Journal, 2015, 9:208-215.（EI-JA检索）

【6】邵振华*, Sun Zelong,  Chen Tianxiang, Chen Lian, 等.. Partial discharge fault decision and location of 24kV multi-layer porcelain insulator based on power spectrum density algorithm[J]. The Open Electrical & Electronic Engineering Journal, 2015, 9:342-346.（EI-JA检索）

【7】邵振华*, Chen Tianxiang, Chen Lian, 等. An internal model controller for three-phase APF based on LS- Extreme learning machine[J]. The Open Electrical & Electronic Engineering Journal, 2014, 8:717- 722.（EI-JA检索）

【8】邵振华*,Zheng Meirong Chen Tianxiang, Chen Lian, 等. Partial discharge fault detection and location of 12kV power transformers based on optical fiber sensor and power spectrum density algorithm[J]. Metallurgical and Mining Industry, 2015, 7(9):547-553.（EI-JA检索）

【9】邵振华*,Zheng Meirong Chen Tianxiang, Chen Lian, 等. Optical fiber blind sources separation sensor for partial discharge detection in 12kV power transformer based on PSD-PSO algorithm[J]. Metallurgical and Mining Industry, 2015,7(9):542-547.（EI-JA检索）

【10】邵振华*,Guo Yanyan， Chen Tianxiang, Chen Lian, 等. Reliability Analysis and Mat-power Simulation of IEEE14 Node Based on Mixed Entropy Measure.[J]. European Journal of Electrical Engineering , 2018,12[20(5-6)]:573-588.（EI-JA检索）
主要知识产权证明目录：

	序号
	授权专利名称
	类别
	专利号
	专利权人
	发明人

	1
	远程电力系统的安全文本消息控制方法
	发明
	ZL201310750545.X
	厦门明翰电气股份有限公司
	黄海燕，傅钟;余立慧;陈英塘

	2
	一种VD4高压真空断路器触臂套
	发明
	ZL201710107887.8
	厦门理工学院
	邵振华

	3
	一种VD4真空中压断路器触臂与固封极柱的连接装置
	发明
	ZL201710110257.6
	厦门理工学院
	邵振华

	4
	一种VD4真空断路器触臂与触头的安装结构
	发明
	ZL201710134680.X
	厦门理工学院
	邵振华

	5
	开关柜电缆室门联锁装置
	发明
	ZL201410007822.2
	厦门明翰电气股份有限公司
	刘明辉，陈跃科;董庆文

	6
	自动拆包出料装置 
	发明
	ZL 201510500822.0
	厦门理工学院
	罗志伟

	7
	一种电压互感器手车
	实用新型
	ZL201721170229.5
	厦门明翰电气股份有限公司
	韩刃，林清楼;陈国洪;陈俊南;苏兵林

	8
	SmartSwitch 智能开关柜系统
	软件著作权
	2012SR066688
	厦门明翰电气股份有限公司
	韩刃

	9
	Digpower 数字化配电系统
	软件著作权
	2014SR194467
	厦门明翰电气股份有限公司
	韩刃

	10
	基于服务器DSA的数字用户线路(DSL)查询系统
	软件著作权
	2018SR937192
	闽江学院
	邵振华

	11
	多元化云平台互联软件系统设计管控软件
	软件著作权
	2018SR937190
	闽江学院
	阮志强

	12
	IDT800plus智能配电管理终端系统
	软件著作权
	2011SR053953 
	厦门明翰电气股份有限公司
	黄海燕

	13
	明翰配电宝APP软件
	软件著作权
	2018SR114405
	厦门明翰电气股份有限公司
	韩刃

	14
	一种隔离开关手动操作机构
	实用新型
	ZL201620246988.4
	厦门明翰电气股份有限公司
	刘明辉，陈敏慧;黄斯贝


推广应用情况：

项目成果已应用于国家电网多家地市公司，管控逾5万公里输配电线路，1万多台输配电开关设备，建构了基于广义物联网的开关设备监测基础信息服务平台。近三年，项目所产生的直接经济效益达2亿元，间接经济效益达1亿元，节支超0.5亿元。项目应用于台风、地震等重大自然灾害处置以及国家重大活动的保供电工作，提升了电网应急响应及处置能力，取得了重大的社会效益。受到用户广泛好评，取得显著的经济社会效益和生态环境效益。

一百一十一、项目名称：基于图论的多模态图像模式识别理论与应用

推荐奖种：自然科学奖

主要完成单位:厦门理工学院、浙江大学

主要完成人及其贡献:

1、洪朝群 深入研究多模态图像模式识别理论，设计了基于超图流形学习的多模态特征融合框架，提升了多模态特征的描述能力，并结合自动编码器、支持向量机等，构建人体姿态恢复、物体识别等应用。

2、张鹿鸣 提出基于微图的视频时空拓扑结构建模的思路，并结合人类视觉感知以及新颖的概率统计算法优化视频的多模态特征建模，准确挖掘视频的空间布局和时间关联、对视觉显著性不同的区域进行不同层次的分析理解、以及语义感知上的鲁棒性

3、唐朝辉 利用图像和用户点击数据两种模态的特征，优化了图像检索系统的性能

4、谢荣生 将水印图像划分为不同的通道，并将不同通道的特征进行融合，从而设计了QR条码防伪水印

项目简介：

图像表征是图像分类、检索、识别等问题的关键步骤。图像表征与图像的实际信息之间存在所谓的语义鸿沟（Semantic gap），其含义包含两个方面。首先，某种特征不能描述图像的全部属性。其次，某种特定的特征亦不能准确地描述图像该属性的全部内容。因此，设计合理的特征能够尽可能地表达图像中包含的信息，从而进一步实现对信息的分析，进行姿态的恢复。由于单一种类的特征不能全面描述图像的内容，近期研究者们致力于结合多种特征消除语义鸿沟。因此，基于不同特征、不同视角、不同任务实现多模态图像模式识别相关研究是当前的热点。

传统的方法在使用多模态特征时，往往通过简单的求平均操作或者多种特征串联实现。传统的简单处理方式割裂了特征之间的联系，无法获取不同特征所隐含的语义信息。为突破该问题的瓶颈，本项目开展了系统深入的研究，构建了基于图论的多模态图像模式识别理论与方法。

（1）针对不同模态的图像特征无法直接同时使用的问题，构建基于超图的流形学习框架，定义了特征统一表征模型，将不同模态的特征在统一的特征空间上进行表示，探索多模态数据内部的语义关联信息，提出了多模态图像特征融合方法。

（2）针对不同场景下的多模态特征，构建高维度特征空间向低维度特征空间的映射关系，进一步实现高效的特征降维方法，降低了后续识别过程的空间和时间消耗。

（3）将多模态特征与深度神经网络、支持向量机进行无缝结合，构造了图像表征与识别结果之间的非线性映射关系，从而实现了图像识别相关应用。

代表性论文专著目录:

1. Chaoqun Hong, Jun Yu, Jian Wan, Dacheng Tao, Meng Wang, Multimodal Deep Autoencoder for Human Pose Recovery[J], IEEE Transactions on Image Processing, 2015, 24(12):5659-5670.

2. Chaoqun Hong, Jun Yu, Jane You, Xuhui Chen, Dapeng Tao, Multi-view Ensemble Manifold Regularization for 3D Object Recognition[J], Information Sciences, 2015, 320(1):395-405.

3. Luming Zhang, Richang Hong, Yue Gao, Rongrong Ji, Qionghai, Dai, Xuelong Li. Image Categorization by Learning a Propagated Graphlet Path[J]. IEEE Transactions on Neural Networks and Learning Systems, 2016, 27(3):674-685.

4. Luming Zhang, Meng Wang, Richang Hong, Bao-Cai Yin, Xuelong Li, Large-Scale Aerial Image Categorization Using a Multitask, Topological Codebook[J], IEEE Transactions on Cybernetics, 2015, 46(2): 535-545.

5. Chaoqun Hong, Jun Yu, You Jane, Zhiwen Yu, Xuhui Chen, Three-Dimensional Image-Based Human Pose Recovery with Hypergraph Regularized Autoencoders, Multimedia Tools and Applications[J], 2017, 76(8): 10919-10937. 

6. Chaoqun Hong, Na Li, Mingli Song, Jiajun Bu and Chun Chen, An efficient approach to content-based object retrieval in videos[J]. Neurocomputing, 2011, 74 (17):3565-3575. 

7. Chaohui Tang, Qingxin Zhu, Chaoqun Hong, Exploiting geometrical structures using Autoencoders and click data for image re-ranking[J]. Neurocomputing, 2017, 235:157-163.

8. Rongsheng Xie, Chaoqun Hong, Shunzhi Zhu, Dapeng Tao, Anti-counterfeiting digital watermarking algorithm for printed QR barcode. Anti-counterfeiting digital watermarking algorithm for printed QR barcode[J]. Neurocomputing, 2015, 167: 625-635.

推广应用情况:

研发的多特征融合方法用于动态人脸识别，被厦门启尚科技有限公司采用，提升了人脸识别、年龄性别估计的准确率

一百一十二、项目名称：轴-柔性多圆盘-柔性叶片转子系统耦合振动特性研究
推荐奖种：自然科学奖

主要完成单位:厦门理工学院

主要完成人及其贡献:
邱亦睿：近16年来一直从事振动学与转子动力学研究，在转子系统耦合振动方面技术领域做了大量工作，是本项目首要完成人，研究了燃气轮机及航空发动机广泛存在的组件间的耦合动态现象问题。提出了新的耦合振动特性知识关系。建立多因素耦合振动特性及多参数综合作用的转子系统模型，提供转子系统存在失调、失序及裂纹缺陷的耦合振动特性的精确结果。主导项目研究与分析代表，是本项目中代表作1-5,8的主要完成者。

杨嘉豪：近几年来一直从事振动学与转子动力学研究，在转子系统耦合振动方面技术领域做了大量工作，代表作6与7的主要完成者，并参与了其它部分代表作的讨论工作。

项目简介：

转子系统在工业领域应用非常广泛，从一般马达到汽轮机组等大型旋转机械，其运用随处可见，且地位重要。2015年，燃气轮机与航空发动机首次作为独立的方向被列入七大新兴产业，并于2016年被国家列为百项重大工程之首。作为燃气轮机和航空发动机的关键部件，转子系统因此备受关注。尤其，这“两机”的主要故障来源也出现在转子系统，故转子系统的振动特性、可靠性及故障诊断成为突破“两机”关键技术的重要课题之一。

随着“两机”中转子系统运转速度不断提升，使得转子组件间的耦合动态现象也极受重视。系统耦合概念自提出以来，学者们投入了极大的研究热情，相继涌现出轴–圆盘、圆盘–叶片及轴–叶片等描述相关耦合振动现象的结果，可实现对特定系统耦合振动特性的说明。

   本研究以假设模态法、有限元法及实验法。首先探讨柔性多圆盘－叶片转子系统的耦合振动特性；接着分析系统裂纹缺陷等对耦合振动特性影响，研究成果将丰富转子动力学理论，并为发动机的前期设计提供工程设计参考。将来望为轴-柔性多圆盘-叶片转子系统的动态影响研究提供新的思路，并具有实际的应用价值。

(1) 提出了轴、圆盘、叶片三者的耦合振动特性判别及表示方法：针对燃气轮机及航空发动机广泛存在的组件间的耦合动态现象，引入旋转转轴、柔性多圆盘、柔性叶片转子系统数学表征模型，定义了转子系统的耦合振动特性模型，证明了线性圆薄板理论。

(2) 建立了转子系统耦合振动特性的高效表示方法：从耦合振动关系问题的知识表示方式出发，首次提出了六种新的耦合振动特性知识关系：轴－叶片(SB)模态、轴－叶片(SDB)模态、圆盘－叶片(DB)模态、叶片间(BB)模态、拉筋(Lacing wire)-叶片(LB)模态及拉筋-圆盘-叶片(LDB)模态的表示方法。 

(3) 首次提出判别叶片存在长度失调、安装角度失序及裂纹缺陷耦合振动特性的方法：针对叶片制造及安装上的瑕疵或因长期承受外力与温度周期性负载特点，为叶片存在长度失调、安装角度失序及裂纹缺陷的问题，建立多因素耦合振动特性及多参数综合作用的转子系统模型，提供转子系统存在失调、失序及裂纹缺陷的耦合振动特性的精确结果。
    8篇代表性论文均为SCI论文，其中3篇论文发表在国际JCR一区期刊《International Journal of Mechanical Sciences》与《Journal of Sound and Vibration》；2篇论文发表在美国机械工程学会(ASME)《Journal of Vibration and Acoustics》。其中3篇《The coupled vibration in a rotating multi-disk rotor system》 、《The influence of a mistuned blade's staggle angle on the vibration and stability of a shaft-disk-blade assembly》与《The influence of disk’s flexibility on coupling vibration of shaft–disk–blades systems》为该期刊当年度的首篇文章。被SCI他引100次(单篇最高26次)。引用者来自20余个国家和地区，其中不乏权威学者如中国科学院院士、澳大利亚工程院院士、纽约科学院院士、ASME Fellow、IEEE Fellow、全球高被引科学家及期刊主编等。

   根据中央惠台政策的第30条：鼓励台湾教师来大陆高校任教，其在台湾取得的学术成果可纳入工作评价体系。故本项目所列文章，均可参评此次自然科学奖。
代表性论文专著目录:

邱亦睿; 陈达仁. The coupled vibration in a rotating multi-disk rotor system. International Journal of Mechanical Sciences, 2011, 53: 1-10.
邱亦睿; 黄世钦. The influence on coupling vibration of a rotor system due to a mistuned blade length. International Journal of Mechanical Sciences. 2007, 49: 522-532

邱亦睿; 黄世钦. The influence of a mistuned blade's staggle angle on the vibration and stability of a shaft-disk-blade assembly. Shock and Vibration. 2008, 15: 3-17

邱亦睿; 黄世钦. The influence of a cracked blade on rotor’s free vibration. Journal of Vibration and Acoustics, ASME, 2008, 130: 054502.

邱亦睿;  杨嘉豪. The coupled vibration in a rotating multi-disk rotor system with grouped blades. Journal of Mechanical Science and Technology. 2014, 28: 1653-1662.
杨嘉豪; 黄世钦. The influence of disk’s flexibility on coupling vibration of shaft–disk–blades systems. Journal of Sound and Vibration. 2007, 301: 1–17.
杨嘉豪; 黄世钦. Coupling vibrations in rotating shaft-disk-blades system. Journal of Vibration and Acoustics, ASME. 2007, 129, 48-57.
周水庭;  邱亦睿; An assumed mode method and finite element method investigation of the coupled vibration in a flexible-disk rotor system with lacing wires. Journal of Mechanical Science and Technology. 2017, 31: 577-586

一百一十三、项目名称：新型超薄LED封装和显示屏结构研究及产业化

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位:厦门理工学院、厦门多彩光电子科技有限公司、厦门强力巨彩光电科技有限公司

主要完成人及其贡献:

朱文章，第一完成人，负责该项目的整体规划及技术指导，在本项目中针对高性能的LED材料研究提出了基于DBR技术和红色硼酸盐掺杂技术的研究。对主要技术创新点中所列第1.1、1.2项做出了创造性贡献。

郑剑飞，第二完成人，负责厦门多彩光电子科技有限公司相关研究人员在该项目的整体规划及技术指导。在本项目中研究出了倒装LED芯片的封装方式及结构设计、无边框大热沉LED的封装技术。对主要技术创新点中所列第2.1、2.2项做出了创造性贡献。

徐惠能，第三完成人，负责厦门强力巨彩光电科技有限公司相关研究人员在该项目的整体规划及技术指导。对主要技术创新点中所列第3项做出了创造性贡献。许英朝，第四完成人，负责对采用分布式布拉格反射镜代替传统金属反射镜作为倒装LED的反射镜进行研究，对主要技术创新点中所列第1.1项做出了创造性贡献。

熊飞兵，第五完成人，负责高性能红色发光材料的研究及应用，对主要技术创新点中所列第1.2项做出了创造性贡献。

涂庆镇，第六完成人，负责主要技术创新点中所列第2.1、2.2、2.3项成果转化的推动及实施。

王素彬，第七完成人，负责产学研合作的沟通交流及成果转化的推进及实施跟踪。苏水源，第八完成人，负责无边框大热沉LED的封装技术研究及实施验证，对主要技术创新点中所列第2.2项做出了创造性贡献。

邓子前，第九完成人，负责对主要技术创新点中所列第3项成果的转化实施及市场应用收集反馈。

林海峰，第十完成人，负责高性能发光材料的研究，对主要技术创新点中所列第1.2项做出了贡献。

项目简介：

中国大陆已成为世界最大的LED封装生产基地，且市场占比仍在持续提高。近年来，封装行业一直处于新材料、新工艺的快速驱动及发展阶段，新兴封装形式、技术层出不穷。本项目在注重原始创新科学研究的同时，结合高密度LED封装及小间距LED显示屏的技术发展趋势和技术要求，从高性能LED材料、高密度LED封装技术及小间距LED显示屏应用等方面的关键技术深入研发，实现具有性能稳定、成本低、操作简便、合格率高、高散热、功耗低等一系列技术优势的新型超薄LED和显示屏。

代表性论文专著目录:

	刊名
	论文（专著）名称
	影响因子
	年卷页码
	发表时间
	SCI、EI收录情况
	他引次数
	作者排序/姓名

	OPTICS AND LASER TECHNOLOGY
	A novel white-light-emission phosphor Dy3+-doped CaLaB7O13 under UV excitation
	2.5
	106（2018）29-33
	2018.3
	SCI
	2次
	熊飞兵*，刘诗娴，林海峰，孟宪国，连水养，朱文章

	Optik
	A deep red-light-emitting phosphor Mn4+:CaA1(4)O(7) for warm white LEDs
	0.9
	170(2018)178-184
	2018.5
	SCI
	1次
	刘诗娴，熊飞兵*，林海峰，孟宪国，连水养 朱文章

	Optik
	Photoluminescence properties of a novel red-emitting Pr3+-doped borate phospho
	0.95
	159（2018）102-107
	2018.1
	SCI
	3次
	熊飞兵，林海峰，孟宪国，沈汉鑫，朱文章

	Optik
	Luminescence Properties of CaLaB7O13: Eu3+ Red-emitting Phosphors for nearUV-based white LED
	0.95
	156（2018）31-38
	2017.10
	SCI
	2次
	熊飞兵，罗家杰，林海峰，孟宪国，王逸平，沈汉鑫，朱文章

	太阳能学报
	AlOxNy涂层微观结构及光学性质研究
	1.01
	第29卷 第2期
	2018.2
	EI
	0次
	许英朝 常永笑 林洪沂 朱文章

	太阳能学报
	TiAlON太阳能吸收膜的制备及高温性能衰减分析
	1.01
	第38卷 第10期
	2017.10
	EI
	0次
	许英朝 陈冠宇 林洪沂 朱文章

	ICPEE 2018
	Research on LED Advertising Display Wireless Control

System Based on MT6589
	0.0
	192（2018）012072
	2018
	EI
	0次
	毛谊州 许英朝* 王素彬 朱卫平

	IEEE Photonics Journal
	Low-Gain Oscillations and MoS2-Based Dual-Wavelength Passive Q-Switching of Diode-Pumped Nd:YAG Lasers on 4F3/2→4I13/2 Transition
	2.627
	9(6):1506908(2017)
	2017.12
	SCI
	0次
	林海峰 张宏怡 朱文章*  熊飞兵 阮剑剑

	IEEE PHOTONICS TECHNOLOGY LETTERS
	Q-switched dual-wavelength laser at 1116 and 1123 nm using WS2 saturable absorber
	2.553
	30(3):285-288（2018）
	2018.2
	SCI
	3次
	林海峰 朱文章* 穆瑞珍 张宏怡 熊飞兵

	Optics & Laser Technology
	MoS2-based passively Q-switched diode-pumped Nd:YAG laser at 946 nm
	2.503
	91:36-39（2017）
	2017.2
	SCI
	1次
	林海峰 朱文章* 熊飞兵 蔡丽鹅


主要知识产权证明目录:

	知识产权类别
	授权专利名称
	授权号
	国（区）别
	权利人
	发明人
	有效/无效

	发明专利
	一种倒装LED芯片的封装方法
	ZL 2014 2 0323567.8
	中国
	厦门多彩光电子科技有限公司
	郑剑飞 苏水源 郑成亮
	有效

	发明专利
	一种倒装芯片封装结构及成型方法
	ZL 2017 1 0101738.0
	中国
	厦门多彩光电子科技有限公司
	郑剑飞 林志洪 郑文财 高春瑞
	有效

	发明专利
	一种LED显示屏模组的承载结构及LED显示屏
	ZL 201810066543.1
	中国
	厦门强力巨彩光电科技有限公司
	徐惠能 洪荣辉 程路祥
	有效

	实用新型
	无边框LED的封装装置
	ZL 2014 2 0323567.8
	中国
	厦门多彩光电子科技有限公司
	郑剑飞 苏水源 郑成亮
	有效

	实用新型
	一种封装LED支架及其金属电极
	ZL 2015 2 0415767.0
	中国
	厦门多彩光电子科技有限公司
	高春瑞
	有效

	实用新型
	用于倒装芯片的串联LED支架
	ZL 2015 2 0278285.5
	中国
	厦门多彩光电子科技有限公司
	郭盛辉、苏水源、郑成亮
	有效

	实用新型
	一种倒装LED支架及LED封装体
	ZL 2015 2 0741006.4
	中国
	厦门多彩光电子科技有限公司
	苏水源 施进聪 施高伟
	有效

	实用新型
	一种具备短路检测功能的LED显示屏控制电路
	ZL 2017 20817672.0
	中国
	厦门强力巨彩光电科技有限公司
	徐惠能
	有效

	实用新型
	一种倒装芯片封装结构
	ZL 2017 2 0169630.0
	中国
	厦门多彩光电子科技有限公司
	林志洪 郑剑飞 郑文财
	有效

	实用新型
	LED倒装芯片的封装治具及封装体
	ZL 2017 2 0929682.3
	中国
	厦门多彩光电子科技有限公司
	施高伟 涂庆镇 邱华飞
	有效


推广应用情况:

项目产品在2016年1月到2018年12月期间累计新增销售收入6.75亿元，新增利润3839.54万元，纳税1461.64万元。

一百一十四、项目名称：大规模电缆与通道精益化管控基础平台研制与应用

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位:厦门理工学院、厦门亿力吉奥信息科技有限公司、福州大学

主要完成人及其贡献:

1、马樱：全面负责项目的总体规划和过程管理，指导项目实施工作，组织项目阶段性评估，监督项目整体实施质量，负责项目的总体技术方案论证和设计，并负责自大规模管线统计数据查询下的实时监控，基于风险防控的智能预警技术，高可信保障体系框架研发设计，与可重构应用软件产品通用设计等，在主要创新点2, 3, 4上发表4篇论文(1, 4, 6, 8）, 获两项知识产权（7, 8），出版专著1本。

2、黄超：是企业方负责人，负责项目整体进度，在项目立项和科研保障上起到了重要作用，提出数据标准接口处理模型，电缆规划设计与评估新方法，电缆管理与三维仿真可视化方法等，是项目重要论文与知识产权申请者，在主要创新点1, 4，上发表论文（1, 3），获两项知识产权（6, 9）。

3、李永海：重点负责项目研发，制定管控平台系统建设与应用的技术路线。三维GIS技术在城市电缆工程中的应用，电缆通道移动应用开发，数据质量保证与分析，在主要创新点1, 2, 4上获得3项知识产权（6, 9, 10）。

4、邬群勇：是合作单位福州大学方负责人，对移动设备进行数据统一建模，在管廊相关实体表达与电缆通道相关实体探测跨度问题提供解决方案。在主要创新点1, 2上发表两篇论文（5, 7）。

5、崔建峰：项目骨干，主要对系统平台大规模数据采集分析，规范等方面开展研究，并对系统平台软件的开发需求和独立评价方面进行指导，对本项目应用推广的软件系统进行质量保证研究。在创新点3，4上发布国家标准1项，行业标准4项。

6、邓健：项目骨干，参与项目技术方案讨论制定，编写关键技术解决方案，参与项目具体研发工作，提出电缆管道故障长距离定位方法解决方案，定位技术开发与应用、变形监测技术应用，实时监测预警终端软件研发，在创新点1，2上发表论文（2，7）。

7、谢佩熹：项目骨干，负责电力地下管网系统应用系统开发，设备运维管理系统，电缆三维展示、重建系统设计研发，项目应用示范、成果推广过程中起重要作用，在主要创新点2，4上获得2项知识产权（9，10）。

8、张爱国：项目骨干，参与项目实施，在基于布式传感器数据处理，无线定位与长距离估算定位算法研发起到了重要作用。参与论文撰写，负责在主要创新点1, 2上发表论文（2, 7）。

9、庄玉林：项目技术骨干，负责基于电力GIS平台的地下电缆三维场景构建方法及系统研发，模型动态加载技术，以及基于电力关键词分词的数据检索方法及装置研发，在主要创新点1，3上获得两项发明专利（1, 2）。

10、李静：项目技术骨干，负责基于激光点云的三维场景自动建构技术研发，在项目实施与推广起到了重要作用，在主要创新点3上获得知识产权5。

项目简介：

本项目属于电力信息、地理信息技术、数据挖掘、人工智能领域。

1、主要技术内容

     地下电缆通道是现代智慧城市“大动脉”，随着地下综合管廊基础设施建设深入开展，为全面落实电缆通道精益化管控提出了新的挑战：（1）电缆通道及相关设备快速增长，需要解决应对异构数据发杂的多源异构时空数据表达的难题；（2）面对地下管线路径日益错综复杂，信息更新频繁，探测跨度大及隐蔽性高，亟需大规模电缆通道实时监控技术；（3）迫切需要应对安全风险及事件突发的问题，进行智能化辅助决策；（4）地下管廊出现资源无效占用管控缺失，需研究电缆通道管控关键技术以及改造相关应用，提升电缆精益化管控水平。

项目依托许福建省空间信息工程研究中心（厦门）与国家电网地理信息服务中心院士工作站，在电力时空大数据研究方面开展研究。项目组经多年攻关，突破了大规模电缆与通道精益化管控基础平台关键技术，取得了如下创新：

（1）创建了基于电网结构化管理和图形化展现的电缆通道异构数据统一建模方法，突破了海量地下标识以及类型繁杂数字化难题，提高了城市地下管廊相关的实体表达与场景决策能力，对接国家电网装置设施近20万套，为约150万电缆通道类监测点设备一致建模。

（2）提出了针对复杂地下管廊专用RFID 终端实时监控技术，解决了电缆通道相关实体探测跨度大且隐蔽性高的问题，实现了大规模电缆通道实时监控，性能整体优于国内外同类系统，已大规模应用到各级电网企业，降低了电缆运行安全风险，提高了电缆巡检及隐患排查效率。

（3）构建了基于电力GIS平台的地下电缆三维可视化智能预警技术体系，攻克了复杂场景重构与决策支持快速响应的难题，创建了电缆通道资源安全风险及事件突发的全过程自主科学化管理模式，提升了国网数据维护精益化水平，有力支撑了抢修应急指挥、经营决策智能分析等应用。

（4）研发了大规模电缆通道精益化监控平台，构建了国网规模最大、覆盖最广的高可信保障体系框架，解决了资源无效占用管控缺失问题，实现了国家电网地下管廊基础平台与应用的全面自主可控，有力支撑了国家智能电网建设。

项目获中国电力企业联合会全国电力职工技术成果一等奖、浙江省通信学会科学技术一等奖、中国信息协会技术创新奖。国网北京市电力公司组织的项目验收组一致认为，项目提升公司管道及电缆网管理的精益化水平，为首都电网创“国内一流、国际领先”的发展战略目标提供技术支撑。

2、知识产权情况

申请发明专利12项（已授权4项），授权软著30项，发表论文45篇，发布标准10项。

3、技术指标

支持超50种电缆通道类设备；实现电缆路径明晰、通道资源可视化和在线监测数据集成；固化通道资源审批流程、数据维护源端统一、业务应用专业协同、经营决策智能分析；全面支撑电缆通道全生命周期管理；

系统指标：平均用户响应时间≤5秒；系统7*24小时稳定运行；故障恢复时间（自动）≤1小时，（手动）≤4小时；并发稳定性要求100并发时系统连续运行96小时；通过8-12小时高压力测试。

代表性论文专著目录:

发表论文45篇，其中8篇代表论文（SCI他引次数130余次）如下：

1. 马樱, Y. Li, S. Zhu, N. Qin, 黄超, Fuzzy AHP-based Comprehensive Evaluation for Smart Grid in Energy Internet Systems, International Journal of Performability Engineering. 2018, 14(8), pp.1705-1711
2. 邓建, X. Zhao, 张爱国, F. Ke, A Robust Method for GPS/BDS Pseudorange Differential Positioning Based on the Helmert Variance Component Estimation, Journal of Sensors, 2017, 1-8 2017

3. J. Cai, 黄超，Y.Li, H. Liang, Y. Yan, 庄玉林, Data Standard Interface of Distribution Network Equipment Inspection Automation System, (IMMAEE 2018）, 第3届绝缘材料材料应用与电气工程国际会议

4.马樱, S. Zhu, K. Qin, G. Luo. Combining the requirement information for software defect estimation in design time. Information Processing Letters, 114(9), 469-474, 2014. 

5.邬群勇, J. Huang, J. Luo, J. Yang. An All-Time-Domain Moving Object Data Model, Location Updating Strategy, and Position Estimation. International Journal of Distributed Sensor Networks, 11, 1-11, 2015

6.马樱, G. Luo, X. Zeng, A. Chen. Transfer learning for cross-company software defect prediction. Information and Software Technology, 54(3), 248-256, 2012. 

7.张爱国, Y. Yuan, 邬群勇, Zhu, S., & 邓建. Wireless localization based on RSSI fingerprint feature vector. International Journal of Distributed Sensor Networks, 11(11), 528747, 2015. 

8. 马樱, X. Zhu, S. Zhu, K. Wu, Combating the class imbalance problem in sparse representation learning, Y. Chen. Journal of Intelligent & Fuzzy Systems, 35(2), 1-10, 2018

主要知识产权证明目录:

发明专利12项（已授权4项），软著30项，发布标准10项。主要代表如下：

1发明专利 基于电力GIS平台的地下电缆三维场景构建方法及系统，ZL201510564653.7 

2发明专利 基于电力关键词分词的数据检索方法及装置，ZL201410565782.3 

3发明专利 一种光缆故障定位方法，ZL201410502194.5 

4发明专利 一种机房三维动态监测的方法及系统，ZL201510092943.6 

5 软件著作权  PC3DGIS电缆三维GIS仿真系统，2015SR173661 

6软件著作权 基于GIS1.6电缆管理系统，2017SR662918 

7软件著作权 大规模统计数据查询系统，2018SR672414 

8软件著作权 数据中心风险防控系统，2018SR67202 

9软件著作权 基于云架构的二三维一体化应用系统，2018SR967343 

10软件著作权 基于智能可穿戴设备的电力地下管网系统应用系统，2017SR282604 

推广应用情况:

项目成果已应用于国家电网26家省公司及所辖200余个地市公司，管控逾26万公里电缆线路，14万公里电缆通道，建构了全球最大的公用电力地下管廊基础信息服务平台。近三年，项目所产生的直接经济效益达2.2亿元，间接经济效益达23亿元，节支超36亿元。项目应用于台风、地震等重大自然灾害处置以及国家重大活动的保供电工作，提升了电网应急响应及处置能力，取得了重大的社会效益。

一百一十五、项目名称：融合全场景智能终端的远程交互协作系统关键技术研发与产业化

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位: 厦门理工学院、厦门大学、厦门亿联网络技术股份有限公司、华侨大学
主要完成人及其贡献:

1.朱顺痣：完成单位厦门理工学院的项目负责人，主要负责：（1）组织项目研发、做好关键技术攻关；（2）系统架构设计、多系统融合的平台设计等；（3）图像编码与处理算法、交互协作算法以及分布式架构设计等技术研究；（4）技术创新性贡献对应创新点中的第1、4点。

2.张联昌：完成单位厦门亿联网络技术股份有限公司的项目主要完成人之一，主要负责：（1）项目总体方案设计、论证及管理；（2）实现超宽频语音通信；（3）实现远程终端部署管理与终端多平台兼容技术；（4）融合边缘计算的海量高清音视频数据通信和交互应用支撑技术；（4）技术创新性贡献主要对应创新点中的第2、3点。

3.丁兴号：完成单位厦门大学的项目负责人，主要负责：（1）项目调研及方案优化，项目实施及进度管理，带队核心技术攻关；（2）网络通信技术研究；（3）远程交互协作系统研究；（4）技术创新性贡献对应创新点中的第3、4点。

4.曾焕强：完成单位华侨大学的项目负责人，主要负责：（1）项目调研及方案优化，项目实施及进度管理，带队核心技术攻关；（2）高效鲁棒视频编码优化技术；（3）支持超高清和24方的高效视频引擎等；（4）技术创新性贡献对应创新点中的第1、4点。

5.朱晨：完成单位厦门理工学院的项目完成人之一，主要负责： （1）通信协议栈设计，通信平台搭建；（2）算法研究，算法测试；（3）通信协议与产品兼容性测试；（4）技术创新性贡献对应创新点中的第3点。

6.廖昀：完成单位厦门亿联网络技术股份有限公司项目主要完成人之一，负责本项目的研发及产业化工作：（1）终端软硬件设计及开发；（2）研发跨协议、跨平台的网络通信技术与智能网络穿透技术、远程终端部署管理技术；（3）构建基于边缘计算、跨洲同步、分布式信令集群服务等技术体系的多系统融合平台；（4）技术创新性贡献主要对应创新点中的第3、4点。

7.陈思：完成单位厦门理工学院的项目完成人之一，主要负责： （1）算法研究、应用平台搭建；（2）视频编码优化技术研究；（3）自适应多描述视频编码技术研究；（4）技术创新性贡献对应创新点中的第1点。

8.林小盛：完成单位厦门亿联网络技术股份有限公司项目主要完成人之一，主要负责：（1）项目产品产业化工作，包括客户需求、产品结构设计、产品测试等；（2）研究阵列麦克风回声消除技术，实时语音通信实现与测试；（3）技术创新性贡献主要对应创新点中的第2点。

9.刘利钊：完成单位厦门理工学院的项目完成人之一，主要负责： （1）应用平台搭建；（2）分布式信令集群服务技术研究； （3）平台与终端系统联调测试；（4）技术创新性贡献对应创新点中的第4点。

10.冯万健：完成单位厦门亿联网络技术股份有限公司项目主要完成人之一，主要负责：（1）终端产品结构设计、产品测试等；（2）复杂网络环境下的网络通讯技术；（3）技术创新性贡献主要对应创新点中的第3点。

项目简介：

随着云计算、5G和多媒体信号处理等技术的迅猛发展，企业通信与协作沟通的应用场景更加广泛，需求也必然急剧增加。本项目提出融合云计算和边缘计算、跨平台、全场景用户接入的远程交互协作解决方案，实现集IM消息、IP语音通讯、PSTN接入、大容量高清视频会议、电子白板、团队协作、业务流程管理等各种沟通方式协作交互的现代企业通信协作系统，满足企业高效沟通及灵活协作需求。采用自主研发的高品质全场景视讯终端，为政府、企事业和各行业客户带来安全可靠、便捷高效、低门槛、易用易部署的极致协作与交互应用体验。项目组经多年自主创新和技术攻关，突破了远程交互与协作系统若干关键技术。

1．研究高效鲁棒视频编码优化技术，有效提高了面向全场景智能终端的视频编码感知编码效率、编码速度及容错能力，实现了支持最高达超高清(4Kp60)高清视频引擎，达到国际先进水平。

2．研究面向全场景终端的高清音频处理技术，突破了行业技术难点，实现了超宽频语音通信、尤其是在噪声消除、语音编解码传输、回音消除方面达到了业界领先水平。

3. 研发跨协议、跨平台的网络通信技术与智能网络穿透技术、远程终端部署管理技术和终端多平台兼容技术，实现了全场景终端即插即用，方便在不同系统、不同平台、不同子网等复杂网络环境下的便捷互通。

4. 引入边缘计算，构建跨洲同步、分布式信令集群服务等技术体系的多系统融合平台，攻克了三系统合一、多实例数据同步、就近接入等关键难题，实现了丰富的多种远程沟通协作应用融合，打造了国际领先的全新一代远程交互与协作系统。

代表性论文专著目录:

[1] Si Chen, Shaozi Li*, Rongrong Ji, Yan Yan, Shunzhi Zhu, Discriminative local collaborative representation for online object tracking, Knowledge-Based Systems, vol. 100, pp. 13-24, 2016.

[2] Si Chen, Shunzhi Zhu*, Yan Yan, Robust visual tracking via online semi-supervised co-boosting, Multimedia Systems, vol. 22, no. 3, pp. 297-313, 2016.
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主要知识产权证明目录:

[1] 厦门亿联网络技术股份有限公司，一种实时运动感知图像增强的方法，中国，专利号 ZL 201410500982.0
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推广应用情况:

项目所形成产品拥有中、英、法、韩、日等多语言版本，出口到美国、法国、德国、埃及、土耳其等全球140多个国家和地区广泛应用，受到全球500多家代理商的高度认可。通过项目实施与市场推广，近3年累计新增销售收入约19.30亿元，新增利润约5.79亿元，新增税收约0.96亿元。项目研发过程中形成的核心技术，已获得授权发明专利26项、发表论文38篇、其它知识产权56项，在同类研究中总体技术达到国际先进水平，对行业发展起到重要推动作用，相关成果分别获得国家重点产品奖、欧盟IT SPA最佳VoIP 产品奖等海内外系列荣誉。

一百一十六、项目名称：数字零售客户运营平台关键技术研发及产业化

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：厦门理工学院、厦门南讯软件科技有限公司

主要完成人及其贡献：

1、吴克寿，提出了一种基于公理设计理论和用例驱动的软件体系结构设计的新方法，并且应用于本系统的架构设计。从系统的用户需求出发，将公理设计理论的功能域和物理域对应的功能需求和设计参数分别进行用例级、活动级、交互级和类级的4级Z字形分解与映射，完成从用例模型到软件体系结构的建模过程。

2、吕晔，全面统筹项目的技术研究方案，制定本系统平台的总体架构，提出了项目的总体研究目标，总体策划和实施方案；总体建设客户全景数据库、客户关系管理（CRM）、BI商业智能分析、企业开放平台、增值业务五大子系统，优化和完善系统功能；负责带头攻克众多关键技术难题，在业界首创多项创新性领先技术，在填补国内同行技术空白的同时，也推动了行业相关技术的标准构筑、市场成熟；负责组建具有领先水平的科研队伍，并建设项目组，在项目生命周期内对具体项目的调研、方案设计、运行、跟踪、成果验收、后续服务等全流程负责。

3、卢俊文，提出了一种基于云中心信息的服务组合方法，并应用于本项目，通过贪婪查找方法直到找到所有需要的云服务。采用3个原则减少服务组合涉及云的数量及减少访问云服务的个数，在保持访问云的数量最小的同时，减少访问云服务的数量超过20%。

4、陈碧勇，在本项目的具体实施过程中，协助统筹项目的技术研究方案，制定本系统平台的总体架构，提出了项目的总体研究目标、总体策划、确定实施方案；主要负责完善各子模块建设，并进行功能测试；同时，统筹系统云技术、数据存储和管理技术、数据安全控制技术等研发、设计及推广应用；主要负责项目成果的集成应用及示范推广，建立覆盖厦门、杭州、北京、广州、青岛等核心零售产业都市的全国性管理服务网络。

5、谢彦麒，提出一种基于Markov的变长预测树模型，然后根据Markov算法模型化用尸的访问行为，生成一株变长的预测树，最大程度地将用户访问路径固化在预测树上。它最大的特点是减少预测次数，提高模型的预测效率和预测精度。

6、方敏，主要负责完善各子模块建设，并进行功能测试；负责系统云技术、数据存储和管理技术、数据安全控制技术等研发、设计及推广应用；主导本项目成果相关软著等申请以及技术成果登记，并制定企业标准Q/NXRJ 001-2017《南讯零售企业客户资源管理计划平台[简称：南讯ECRP]》；负责本项目成果的集成应用及示范推广。

7、谢小竹，提出了一种基于两层龟壳矩阵的信息隐藏方法，该方法将秘密信息以一种不可感知的方式藏入到图像中，而后通过密钥可以将秘密信息准确的提取出来。基于龟壳矩阵的信息隐藏方法具有高藏量、高图像品质等特点，近期受到广大学者研究。基于此，本文为传统龟壳矩阵的每个元素赋予一个属性（以一个4进制数表示），该属性以设定的规则计算而来，即为龟壳矩阵的第二层。实验结果证明，该方法在取得了2.5bpp（bit per pixel）的高藏量情况下，还保持了良好的图像品质，优于目前已有的信息隐藏方法。

8、杨伎华，负责项目的技术研究方案，制定本系统平台的总体架构，提出了项目的总体研究目标，总体策划和实施方案；总体建设客户全景数据库、客户关系管理（CRM）、BI商业智能分析、企业开放平台、增值业务五大子系统，优化和完善系统功能；负责带头攻克众多关键技术难题，在业界首创多项创新性领先技术，在填补国内同行技术空白的同时，也推动了行业相关技术的标准构筑、市场成熟；负责组建具有领先水平的科研队伍，并建设项目组，在项目生命周期内对具体项目的调研、方案设计、运行、跟踪、成果验收、后续服务等全流程负责。

项目简介：

“数字零售客户运营平台关键技术研发及产业化”项目属于软件与信息服务领域。主要涉及大数据、人工智能、移动互联、数据挖掘和决策支持等多种技术的创新应用。

    项目主要基于厦门南讯软件科技有限公司（以下简称“厦门南讯”）承担的国家发改委现代服务业试点项目和厦门市高新区技术创新项目，针对现阶段零售企业模式转型迫切以及零售业态的发展重点是非红利期的长期占据等，企业要长久生存，需要在消费者主权时代中较好地处理消费者与企业的关系，也就是企业面临管理自己客户资源的需求，不仅仅为了解决短期的营销或销售的产出，更是为了企业品牌能长期占据消费者的心智，加强企业与消费者之间的联系。此外，国内外在企业级客户资源管理计划（ECRP）方面，还未出现相似/相同的平台。

为此，ECRP首先定义企业级客户资源解决方案行业标准，结合企业的实际定位，搭建数字化组织架构，规范CRM体系；其次，通过ECRP平台将流程数字化，将线下客户与多渠道电子商务客户数据整合，集中管理分析数据，实现一体化、一站式的统一管理模式；最后，有效整合客户数据中心、商业智能分析模块、客户关系管理执行系统、企业开放平台，为企业提供更完善的终端客户管理能力，并提供对应的顾问服务，提升企业在新商业形态下稳健的资源调配和整合能力，获取客户指挥权，帮助企业在变革中取胜。具体包含以下核心技术点：

1）研发基于组件化的客户分层属性生成技术，实现客户属性生成的自动化、智能化，降低属性控件与筛选条件的耦合性，研究基于ElasticSearch集群的数据筛选机制，快速实现海量数据的精准划分。

2）研发行业领先的高性能、高吞吐、高稳定的订单同步流程技术，结合订单同步实际的业务流程，有效解决大促时间段或数据量过大导致的系统崩溃。

3）研发强大的营销自动化引擎，实现流程任务化更简单易用，多任务同时自动化执行，大数据量处理更快速稳定，丰富灵活的数据分析为客户提供更全面的营销指标。

4）研发全渠道客户数据整合的核心技术ID Mapping，解决从不同渠道获得的客户资源的身份识别及融合问题，并提出数字化资源管理的策略，为企业提供更完善的终端客户的管理能力。

5）根据场景定制，多级数据联动，多种存储结构组合，用技术驱动数据，研发大数据BI分析技术，实现零售行业客户的报表、图形需求均可转换为用户可理解、可操作、可修改的数据加工流程，达到数据赋能客户的愿景。

项目成果已成功在医疗保健、百货/商超/卖场和企业服务等24个产业领域建立行业领先的技术和应用方案，覆盖全国23个主要省市，优化产业价值链服务体系，对产业提升、支撑与集聚具有重要的创新、引领和示范作用，有效推动零售企业数字化运营转型。从2012年起8次蝉联“阿里巴巴CRM领域金牌淘拍档”（行业唯一）。

近三年（2016-2018）在全国的实施及推广，累计新增销售收入17088.66万元，利润8142.91万元，税收1775.47万元，创造良好的经济效益。

代表性论文专著目录：
1、基于AD 和用例驱动的软件体系结构设计 

作者：吴克寿，（华中科技大学学报 2011.05 自然科学版 5(2011):71-75.CSCD核心期刊收录）  

2、一种多云环境下的启发式服务组合方法 

作者：卢俊文，（厦门理工学院学报 2015.05 5(2015):75-79. CNKI收录）

3、基于变长预测树模型的Web访问模式挖掘算法 

作者：谢彦麒，（科技广场 2009.01 1(2009):72-74. CNKI收录） 

4、基于公理设计的软件构件设计优化 

作者：吴克寿，（厦门大学学报 2012.01 (自然科学版) 51.1(2012):41-45收录）

5、Data Hiding Based on a Two-Layer Turtle Shell Matrix. 作者：谢小竹 ，Symmetry  2018.01 10.2(2018). SCI （3、4区）  

主要知识产权证明目录：

1、软件著作权--南讯零售企业客户资源管理计划平台，简称：南讯ECRP V1.0 1.授权号：2014SR192120，权利人：厦门南讯软件科技有限公司，发明人：陈碧勇、方敏、吕晔 

2、软件著作权--南讯零售企业客户资源管理计划平台，简称：南讯ECRP V2.0 1.授权号：2016SR334097，权利人：厦门南讯软件科技有限公司，发明人：陈碧勇、方敏、吕晔

3、软件著作权--南讯零售企业客户资源管理计划平台，简称：南讯ECRP V3.0 1.授权号：2017SR208666，权利人：厦门南讯软件科技有限公司，发明人：陈碧勇、方敏、吕晔     

推广应用情况：

作为中国首个企业级客户资源管理解决方案，ECRP项目具有数字化、智能化特性，多渠道数据接入和存储能力强，采用智能数据处理引擎先进技术以及拥有智能化海量处理能力的雁书平台等创新点，更好管理与保护企业的客户资源，让企业的客户资源在企业运营过程中产生循环与增量价值。其应用、推广及产业化情况如下两点：

1、ECRP客户资源管理平台产业化应用标杆

自本项目启动以来，其目标客户为广义的零售行业，如商品零售（含线上品牌商、线下品牌商、线上经销商、线下经销商等）、服务业（线下服务业、O2O服务业、传统基础服务业）、移动互联网APP、传统互联网（如小米、乐视、优酷网）等，致力成为厦门市，乃至整个国内客户资源管理产业化应用标杆，为共建中国电子商务生态系统的繁荣做贡献。

ECRP项目的成功研发及产业化推广应用，先后与耐克、海信、同仁堂、海澜之家、金龙鱼、欧莱雅、杰士邦、晨光文具、合生元、GAP等数万家国内外一线品牌企业签约合作。截止2019年5月份，ECRP先后在医疗保健、百货/商超/卖场、企业服务、资讯/媒体、3C数码、家电制作、文体等24个产业领域建立了具备行业领先型的技术和应用方案，推广范围覆盖至全国23个主要省市，对现代服务业产业提升、支撑与集聚有重要的创新、引领和示范作用。

目前这些项目均在继续实施与应用中，并为客户带来了可观的经济效益与价值效益，也为ECRP的产业化应用奠定坚实基础。

2、部分用户单位应用情况

用户单位“广东潮汇网络科技有限公司”、“信璞（上海）网络科技有限公司”、“青岛百洋健康药房连锁有限公司”、“厦门雀氏商贸有限公司”分别应用本项目成果，取得较好的经济效益，并对该项目成果给予了高度评价。

具体为：

1）在ECRP·潮汇项目中，通过ECRP建设完成线上线下店铺整合1家，实现了近50万体量的会员承载，在很大程度上为潮汇提升了企业以客户为中心的数字模式转型与运营管理能力；同时，项目期间产值22,939.98万元，带来了可观的经济效益与价值效益，在潮汇具有重要的创新、应用与推广。

2）在ECRP·信璞项目中，通过ECRP建设实现客户关系管理执行、客户数据挖掘与建模等一系列IT支撑策略，并在后续的客户资源经营中，提供一对一的顾问服务。应用期间，完成线上下先店铺整合1家，达到300万体量的会员承载，帮助信璞在近一年达到百万产值，大大为信璞提升了企业以客户为中心的数字模式转型与运营管理能力。

3）在ECRP·百洋项目实施过程中，通过ECRP建设实现全盘客户服务流程梳理，构建了品牌化的数字营销体系，建立基于积分的客户互动体系，实现了百洋几百万体量的会员承载，应用期间完成线上线下店铺整合近30家，为青岛百洋健康药房带来了客观的经济效益与价值效益。

4）在ECRP·雀氏项目中，通过ECRP建设完成线上线下店铺整合20家，实现了近500万体量的会员承载，形成有效的唯一会员身份100余万名，在很大程度上，帮助雀氏集团实现单季度破亿销售。

一百一十七、项目名称：融合区块链的智能金融支付结算平台研发与产业化

推荐奖种：科技进步奖

项目简介：

本项目属于金融服务领域。主要涉及计算机技术、区块链、大数据处理和微服务等多种技术的集成应用。

在“金融科技红利”扩大与“人口红利”衰减的背景下，效率和成本共同驱动着金融智能化发展。区块链、大数据、人工智能等金融科技的发展正在深入到金融核心领域，推动着金融业向智能化方向发展，同时也改变着传统的金融生态体系。目前，大多数银行采用“两地三中心” 的信息灾备技术，整个业务网络依赖于一个或者几个中心系统，中心系统一旦发生问题，将导致整个银行网络发生瘫痪；同时，在银行之间由于交易双方的信息不对称导致无法建立有效的信用机制，产业链中存在大量中心的信用和信息中介，减缓了系统运转效率，增加了资金往来成本和错误率。区块链技术公开、不可篡改的属性与金融行业信息化切合度高，能发挥重要作用，其研究具有十分重要的社会意义和实用价值。

因此，本项目针对上述问题，将区块链、大数据技术应用于银行金融支付结算领域。一方面可以降低信任风险，使得交易过程扁平化，提升交易、记账等工作的自动化程度以提升协同工作的效率；另一方面，设计适合银行业务的高可靠性、高安全性可扩展的区块链微服务架构一定程度地提升了金融机构中后台运营效率，基于区块链技术的多方维护和分布式存储的特点，消除中心瓶颈节点的虚拟化服务总线模型，实现服务可持续治理和有效降低运维成本。项目主要特色与创新成果为：

（1）基于联盟链技术，设计了双链式业务合约架构，由账户链和交易链两条链构成。为快捷交易、信息安全可控与可分布式账本的金融支付结算解决方案提供支撑。

（2）为防止支付平台成为洗钱犯罪隐蔽场所，平台针对大数据的反洗钱场景，采用图形计算和神经网络技术实现客户群视图的建立和客户群中风险利益共同体的智能提示，同时配备可视化技术和地理信息图形化的洗钱模式识别和模型设置达到平台对洗钱行为地有效监控。

（3）研发基于组件化智能路由引擎技术，实现对交易支付的封装和智能调度，客户无需了解平台复杂的对接渠道，平台支付交易由智能博弈决策出最优的路由方案，并通过自适应负载均衡方法调用上游渠道。

（4）基于微服务的高可用、高并发技术架构。平台采用微服务架构每个涉及的服务功能模块。平台采用消息中间件，进行模块间通信，解藕模块间的交易调用，能够有效的提高系统性能和吞吐量。

平台已在民生银行、平安银行、招商银行、兴业银行、恒丰银行、厦门银行和深圳银联等全国多家银行和金融机构推广和应用。为银行的客户提供了方便快捷、安全高效、性能优异的服务，极大提升客户的体验；在拓宽银行支付渠道的同时，有效降低了银行支付结算成本，为银行在新兴业务市场拓展提供有力的保障。近3年，在全国实施及推广中，累计新增销售额35917万元，新增利润、利税分别约7748万元、3575万元，为应用单位创造了良好的经济效益和社会效益。成果有显著创新，获专利3项，软件著作权4项，发表论文7篇（SCI/EI检索6篇），成为金融业务创新的有力支撑和持续驱动。

主要完成单位：厦门理工学院、银联商务股份有限公司厦门分公司、厦门万业通信息科技有限公司

主要完成人及其贡献：

1.钟瑛：完成单位厦门理工学院项目负责人，是该项目的策划者和组织者之一。主要负责：（1）组织项目研发，做好关键技术攻关；（2）系统架构、数据分析与处理等；（3）撰写多篇学术论文，申请专利与软件著作权；（4）对项目技术创新性点的第1、2点部分有主要贡献。

2.方一兴：完成单位银联商务股份有限公司厦门分公司的项目负责人，是该项目的策划者和组织者之一。主要负责：（1）参与项目整体方案设计；（2）组织和参加项目论证、实施全过程；（3）在开发过程中提出新需求和解决思路；（4）对项目技术创新性点的第2点部分有主要贡献。

3.吴炳坤：完成单位银联商务股份有限公司厦门分公司的项目完成人之一，主要负责：（1）系统总体方案设计、平台架构设计；（2）关键技术攻关，监督开发工作的进度与质量；（3）参与专利的申请。是项目的主要贡献者之一。

4.尹华一：完成单位厦门理工学院的项目完成人之一，主要负责：（1）基础应用数据收集；（2）核心算法设计；（3）学术论文撰写、并参与系统质量保障；（4）对项目技术创新性点的第2、3点部分有主要贡献。

5.李建敏：完成单位厦门理工学院的项目完成人之一。主要负责：（1）算法研究、数据分析与处理；（2）主要完成系统分析与架构设计；（3）对项目技术创新性点的第3点部分有主要贡献。

6.姚锋：完成单位银联商务股份有限公司厦门分公司的项目完成人之一，主要负责：（1）参与项目研发和软件著作权的申请；（2）对项目技术创新性点的第2、4点部分有主要贡献。

7.李林：完成单位厦门理工学院的项目完成人之一。主要负责：（1）算法研究、数据分析与处理；（2）主要参与撰写学术论文和软件著作权申请；（3）对项目技术创新性点的第3点部分有主要贡献。

8.陈玲：完成单位银联商务股份有限公司厦门分公司的项目完成人之一，主要负责：（1）组织项目研发以及软件著作权的申请；（2）对项目技术创新性点的第2点部分有主要贡献。

9.杨剑：完成单位厦门万业通信息科技有限公司的项目完成人之一，主要负责：（1）参与项目研发以及软件著作权的申请；

（2）对项目技术创新性点的第4点部分有主要贡献。

代表性论著目录：

[1] 钟瑛, 朱顺痣, 曾志强, 洪文兴. 一种基于核学习的非均衡数据分类算法[J]. 厦门大学学报（自然科学版）. Vol.51 No.2. 189-194 ISSN 0438-0479 CN 35-1070/N. 2012.03.

[2]钟瑛,云计算与信息资源共享管理机制,电子技术与软件工程,2019,148(1):255-257.

[3] Huayi Yin, Ying Zhong, Lizhao Liu; Disruption Management for Vehicle Routing Problem Based on Improved Seed Optimization Algorithm[J]. Progress in Engineering and Science, 2017 Vol. 42(2):699-706.

[4]尹华一, 刘利钊,等. 改进的萤火虫算法及其工程应用[J]. 南京理工大学学报(自然科学版), 2016, 40(6):653-660.

[5] Li Jianmin, Wang Yan, Zhong Ying, Guo Danhuai, Zhu Shunzhi*. Aggregate location recommendation in dynamic transportation networks [J]. World Wide Web, 2018, 21(6):1637-1653.

[6] Li L, Yeo C S, Hsu C Y, et al. Agent-based fuzzy constraint-directed negotiation for service level agreements in cloud computing[J]. Cluster Computing, 2017.

[7] Wang Yan, Li Jianmin, Zhong Ying, Zhu Shunzhi*, et al. Discovery of accessible locations using region-based geo-social data [J]. World Wide Web, 2018(12):1-16.

主要知识产权证明目录：
[1] 厦门理工学院，基于最大化接受者操作特征曲线下方面积的推荐方法，中国，专利号 201711012863.0
[2] 厦门理工学院，一种采用时间优先搜索的轨迹相似性链接查询法，中国，专利号 201710755781.9
[3] 厦门理工学院，一种采用两阶段搜索的轨迹相似性链接查询方法，中国，专利号 201710755814.X
[4] 厦门万业通信息科技有限公司，万业e账通电子账户系统V2.0，中国，计算机软件著作权2017SR720299

[5] 厦门万业通信息科技有限公司，消费金融业务运营管理平台V1.0，中国，计算机软件著作权2017SR585302

[6] 厦门万业通信息科技有限公司，实名通金融大数据服务平台V1.0，中国，计算机软件著作权2017SR582394

[7] 厦门万业通信息科技有限公司，万业支付风控系统V1.0，中国，计算机软件著作权2018SR978192

推广应用情况：

智能金融支付结算平台具有处理速度快、代付实时到账的特点，现已应用于银行的跨行结算、理财投资业务中，合作机构包括民生银行厦门分行、平安银行深圳分行、招商银行厦门分行、中国银联深圳分公司等。不仅为银行减少了资金清算成本，增加了中间收入，还增加了银行低成本对公核心存款，从而提高银行资金划付效率。凭借着系统性能优势和渠道优势，已经在第三方支付清结算、保险资金理赔、基金理财资金赎回，电商平台资金结算和供应链金融等多个领域展开应用，为银行在改善银行支付结算渠道的同时奠定了竞争优势。

平台可实现对公和对私划付实时到账，灵活通过单笔或批量进行划付，同时提供代付接口，让企业拥有最大的灵活度，大大提高了资金划付的效率，当然更大优势在于大幅降低商户的划付成本。为了保证划付信息的准确性，该平台还提供了实名认证服务，进一步提高划付的准确性。同时为方便企业收款，平台提供代扣功能，方便持卡人的同时，提升企业的收款效率。

一百一十八、项目名称：控制论中的矩阵方程高效求解理论及方法
推荐奖种：自然科学奖
主要完成单位：福建江夏学院，福建师范大学
主要完成人及其贡献：

1.谢亚君：借助算子理论, 给出求解Sylvester矩阵方程的BiCGSTAB方法；构造了求解Sylvester矩阵方程的修正共轭梯度法；利用分层识别原理，发展了Sylvester矩阵方程的快速迭代算法，提出了伸缩尺度共轭梯度法；研究了Navier-Stokes方程的鞍点问题求解方法，巧妙构造了其预条件子；.针对控制论中的连续Sylvester矩阵方程，提出了正规与反艾米特分裂迭代法。
2.马昌凤：系统地研究了几类线性和非线性矩阵方程特别是具有较强应用背景的大型病态奇异矩阵方程的扰动分析理论与方法；设计出求解几类线性和非线性矩阵方程特别是适应于求解大规模病态和奇异矩阵方程的迭代算法或混合型迭代法，并分析相应算法的适定性、稳定性和收敛性；结合矩阵方程和未知矩阵的性质和结构特点，系统地分析了影响数值算法收敛性和稳定性的各种因素，探究了有效的迭代加速技术和预处理方法。
项目简介：

1. 主要研究内容

   矩阵方程广泛应用于科学与工程计算诸多领域. 由各类实际问题驱动可抽象衍生出不同矩阵方程, 如 Riccati方程、Lyapunov方程、Sylvester方程, 对这些方程的研究将有力推动相关学科发展及应用.

  本项目主要研究控制论中的矩阵方程高效迭代算法及其收敛性理论. 特别针对科学与工程计算中常出现的广义Sylvester方程及鞍点问题，建立了几个新的迭代算法.具体地：(1)控制论中的矩阵方程模型构建；(2)Krylov子空间算法泛化与改进；(3)Navier-Stokes方程鞍点问题预处理子构造；(4)新的分裂迭代法构造；(5)收敛性理论与数值模拟.

   2. 研究成果及发现点

  (1)借助Kroneker积与vec算子理论, 构造了求解广义Sylvester矩阵方程的BiCGSTAB, GPBiCG方法并分析其收敛性；(2)构造了求解广义Sylvester矩阵方程的修正共轭梯度法并分析其收敛性；(3)利用分层识别原理并借助相关优化工具，发展了广义Sylvester矩阵方程的快速迭代算法，首次提出了伸缩尺度共轭梯度法SCG并分析其收敛性；(4)研究了Navier-Stokes方程的广义鞍点问题求解方法，巧妙构造了求解鞍点问题的预条件子，有效地加速了问题的求解算法；(5)针对控制论中的连续Sylvester矩阵方程，提出了正规与反艾米特分裂迭代法，系统分析了其收敛性理论.

   3. 研究成果的科学意义及学术界的反映和引用 

   Sylvester方程、鞍点问题属于数值代数中方程组（矩阵）求解问题，在最优控制、稳定性理论等领域有广泛的应用背景，因此，研究其数值解法对加速国民经济建设，特别是“一带一路”及海峡西岸经济区的建设具有十分重要的现实意义. 本项目在以往文献基础上研究了来源于控制论中的矩阵方程快速迭代算法及来源于Navier-Stokes方程广义鞍点问题有效预条件子构造等问题，提出了几个比以往文献更有效更稳健的新算法，并给出了相应的收敛性理论. 这些成果既有理论上的深刻性又有广泛的应用前景.

   本项目研究历时4年，取得了令人满意的成果，在国内外重要期刊上发表研究论文24篇，其中在国际SCI核心源刊上发表20篇.本项目的8篇代表作学术论文，其中1篇论文发表在SCI一区刊物，4篇发表在SCI二区刊物，3篇发表在SCI三区刊物. 这些成果发表之后，受到了学术界的好评，陆续得到了同行专家的引用和评述，从当前查阅到的文献可以获知,8篇代表作论文被他人引用共121篇次，其中最高单篇他引31篇次. 20篇SCI论文他引总数为222篇次. 同时，本项目执行期间共培养博士生8人、硕士生25人，获国家博研究生奖学金7人次、硕士研究生奖学金5人次，获得福建省优秀博士学位论文1人次、优秀硕士学位论文1人次，博士毕业生入选中国博士后创新人才支持计划2人次.

代表性论文专著目录：


1. Yajun Xie, Na Huang, Changfeng Ma, Iterative method to solve the generalized coupled Sylvester-transpose linear matrix equations over reﬂexive or anti-reﬂexive matrix. Computers and Mathematics with Applications, 2014, 67: 2071-2084.
2. Qingqing Zheng, Changfeng Ma, On normal and skew-Hermitian splitting iteration methods for large sparse continuous Sylvester equations, Journal of Computational and Applied Mathematics 2014, 268 :145-154.
3. Yajun Xie, Changfeng Ma,  An accelerated gradient based iterative algorithm for solving the generalized Sylvester-transpose matrix equation. Applied Mathematics and Computation, 2016, 273: 1257-1268.
4. Yajun Xie, Changfeng Ma, Matrix iterative methods to solve the generalized coupled Sylvester-conjugate linear matrix equations. Applied Mathematical Modelling, 2015, 39(16): 4895-4908.
5. Yajun Xie, Changfeng Ma, The scaling conjugate gradient iterative method for two types of linear matrix equations. Computers and Mathematics with Applications, 2015, 70: 1098-1113.

6. Yajun Xie, Changfeng Ma, The MGPBiCG method for solving the generalized coupled Sylvester-conjugate matrix equations, Applied Mathematics and Computation , 2015,265: 68-78.
7. Yajun Xie, Changfeng Ma, A modified positive-definite and skew-Hermitian splitting preconditioner for generalized saddle point problems from the Navier-Stokes equation. Numerical Algorithms, 2016, 72:243-258.
8. Na Huang, Changfeng Ma, The modified conjugate gradient methods for solving a class

of generalized coupled Sylvester-transpose matrix equations,Computers and Mathematics with Applications , 2014, 67:1545-1558.
一百一十九、项目名称：成果导向教育管理平台关键技术研发与应用
推荐奖种：科技进步奖
主要完成单位：三明学院;厦门中软卓越教育科技有限公司

主要完成人及其贡献：

1.刘  健：三明学院，主持项目全面工作

2.张君诚：三明学院，主要完成人

3.高  滨：厦门中软卓越教育科技有限公司，主要完成人

4.张武威：三明学院，主要完成人

5.邱锦明：三明学院，主要完成人

6.林志兴：三明学院，主要完成人

7.李增禄：三明学院，主要完成人

8.许明春：三明学院，主要完成人

9.吴章勇：厦门中软卓越教育科技有限公司，主要完成人

10.陆发信：三明学院，主要完成人

项目简介：

项目属于计算机科学与技术的计算机决策支持体系领域，为福建省“十三五”教育科学规划本科高校重大教改项目“基于教育大数据的成果导向教学管理模式的改革与实践”（FBJG20180266）和福建省教育科学规划领导小组办公室“新建本科院校创新人才培养模式研究”（FJCGZZ11-021）课题的核心内容及后续深化的创新成果。系统研究了人才培养目标如何有效地测定？学生、教师和教学管理如何形成合力促进核心能力的达成？课程、专业、学校3级人才培养循环改进机制如何建立？教师和学生的知识、素质和能力如何测度等问题，通过对成果导向教育信息化管理的需求分析，构建了成果导向教学管理平台，为高校高质量内涵式发展提供决策支持。项目成果由1项评价达国内领先水平的成果和验收成果组成。

代表性论文专著目录：
[1] 刘健. 探索转型发展之路  提升教育教学质量[J]. 三明学院学报. 2014(05): 1-5.

[2]赖玫妃,刘健,余坤勇,洪桢华,张俊华,张建辉.闽江生态公益林类型与森林水源涵养关系[J].福建林学院学报,2007(02):157-160.

[3] 张君诚，许明春，曾玲. 新建本科院校的转型发展与应用型课程体系构建[J]. 长春工业大学学报(高教研究版). 2014(02): 20-21.

[4] 张武威，曾天山，黄宇星. 我国高校教育信息化重心转移:从硬技术向软技术创新[J]. 高等工程教育研究. 2014(05): 102-107.

[5] 许明春，张君诚，管强. 福建省新建本科院校专业结构现状、问题及调整策略[J]. 教育评论. 2015(03): 130-133.

[6] 许明春，张君诚，刘健. 新建本科院校课程体系重构研究——基于台湾科技类大学课程体系建设经验的思考[J]. 长春工业大学学报(高教研究版). 2014(03): 20-24.

[7] 李增禄，张武威，刘孙发. 基于Hadoop的流媒体转码系统设计[J]. 山东农业工程学院学报. 2018(09): 31-35.

[8] 郭孝玉，刘健，李增禄，等. 基于成果导向的地方应用型本科院校遥感课程教学改革实践[J]. 高教学刊. 2018(11): 140-142.

主要知识产权证明目录：
1.三明学院成果导向教育管理平台V1.0，2019SR0041968， 计算机软件著作权

推广应用情况

成果揭示了信息技术、大数据技术对成果导向教育教学体系的支撑路径，构建形成核心能力指标体系、毕业要求与专业课程达成体系、学生与教师知识能力素质结构模型以及持续改进技术等成果导向教育教学的核心成果，为高质量内涵式发展，提供精准有效的技术保障体系。成果已在相关高校中推广应用，结果表明，项目技术成果经济效益显著，技术具科学性、先进性和实用性，符合当前高校发展需求，具有重要的推广和应用价值。

一百二十、项目名称：
三元催化转换器关键技术及应用
推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：泉州职业技术大学、泉州市中营汽车服务有限公司

主要完成人及其贡献：

1、陈明福：项目负责人，承担项目的工艺研究和中试研究，参与投产全过程所有技术性工作，现场设备安装指导、技术人员培训、技术资料整理等。本人在该项技术研发工作中对项目创新做出创造性贡献，社会科学技术奖二等证书中排名第1，投入的工作量占本人工作总量的70％以上。

2、陈其生：项目主要完成人，是该项目成果（主要知识产权10件）3件专利的第二、三发明人。本人在汽车三元催化器结构设计与合成、三元催化器的工艺优化、材料改性及工艺等方面都起到关键作用。旁证材料有授权专利。社会科学技术奖二等证书中排名第2，获得2016年全国科技工作者创新创业大赛铜奖；投入该成果的工作量占本人工作量的60%以上。

3、张文协：项目主要完成人，是该项目成果技术创新点的贡献者，是第1、第2技术创新点的参与者，相关项目获得了科技项目奖励。社会科学技术奖二等证书中排名第5，投入的工作量占本人工作总量的60％以上。

4、邓桂春：该项目的主要完成人之一，是该项目成果（主要知识产权10件）2件专利发明人之一，是该项目成果第1和第2技术创新点的主要贡献者，发表SCI/EI检索论文3篇。投入该成果的工作量占本人工作量的50%以上。相关项目获得省部级奖、社会力量奖等一等奖2项。
5、杨培琛：该项目的主要完成人之一，是该项目成果有2件是共同完成的。是该项目成果技术创新点的贡献者，是第1技术创新点的参与者，社会科学技术奖二等证书中排名第4，本人在该项研究中的工作量占本人工作总量的40％。

6、吴金营: 项目主要完成人，参与实验室研究、中试和投产过程的技术性工作，指导技术人员培训、技术资料整理等。投入的工作量占本人工作60％以上。

7、臧树良：该项目的主要完成人之一，是该项目成果（主要知识产权10件）2件专利发明人第一完成人，是该项目成果第1和第2技术创新点的主要贡献者。投入该成果的工作量占本人工作量的50%以上。

项目简介：


本项目三元催化转换器，是将汽车尾气排出的CO、HC和NOx等有害气体通过氧化和还原作用转变为无害的二氧化碳、水和氮气的催化。主要是用三元催化器， 三元催化器的载体部件是一块多孔陶瓷材料，安装在特制的排气管当中。称它是载体，是因为它本身并不参加催化反应，而是在上面覆盖着一层铂、铑、钯等贵重金属。是安装在汽车排气系统中最重要的机外净化装置。

 本项目的三元催化器中的净化剂将增强CO、碳氢化合物和NOx三种气体的活性，促使其进行一定的氧化-还原化学反应，其中CO在高温下氧化成为无色、无毒的二氧化碳气体；碳氢化合物在高温下氧化成水(H20)和二氧化碳；NOx还原成氮气和氧气。三种有害气体变成无害气体，使汽车尾气得以净化。由于燃油品质普遍较差，燃油中含有硫、磷以及所使用的抗爆剂MMT中含有锰，这些化学成分在燃烧后随着废气的排出，会在氧传感器表面和三元催化器内部形成化学络合物。发动机经常处于不完全燃烧状态，会在氧传感器和三元催化器内形成积炭。国内很多地区使用乙醇汽油，这种汽油有很强的清洗作用，会将燃烧室内的积垢清洗但不能分解燃烧，因此随着废气的排放这些污垢也会沉积在氧传感器表面和三元催化器内。正是由于诸多因素，使得汽车在行驶一段里程后，除了会在进气门和燃烧室内产生积炭外，还会造成氧传感器和三元催化器中毒失效。

 为了解决这一令汽车生产企业、维修企业、维修管理部门以及环保部门头疼并难以解决的问题，我们针对传统的发动机常规保养方法存在的缺陷，研究设计开发了一套全新的技术——三元催化转换器新技术。

这项新技术内容是：在为客户进行定期保养时，除了更换机油和三滤的保养项目外，加入了三元催化器的清洗养护。它的技术特点是：将“汽车废气控制系统检查维护项目”和传统的发动机定期保养方法有机结合起来，弥补了传统发动机定期保养方法不能满足现代发动机保养要求的缺陷，将被动地解决环保发动机出现排放控制系统工作不正常问题变为主动地预防环保发动机出现排放控制系统工作不正常问题。

主要发现、发明及创新点如下：

1.提供了一种三元催化转换器总成。

2.全循环、降污染、无污染的处理工艺。

3.成功研发了三元催化转换器关键技术，形成了该新型环保的规模应用。

4.引入结晶性多元共聚技术。

代表性论文专著目录：
 

  1、时代农机.新能源汽车创新技术研究与应用.作者：1/陈明福、陈其生.2018-10-15.9-10

  2、科技研究.汽车底盘节能技术研究与分析.作者：1/陈明福.2014-08-20.366-368

3、南京大学出版社.汽车电控系统检修.作者：1/陈明福

4、中南大学出版社.汽车检测与维修技术.作者：1/陈明福

5、科技经济导刊.汽车节能发动机新技术和车身新材料的应用.作者：1/陈明福.

6、探索科学.试论汽车节能技术和运行油耗的影响因素.作者：1/陈明福.

7、科技与创新.甲醇汽油性能应用甲醇汽油添加的改善与分析.作者：1/陈明福.

8、济南职业学院学报.浅析四轮定位仪进行前轮定位用到的参数.作者：1/陈明福.

主要知识产权证明目录：


    1、陈明福，陈其生. 一种汽车尾气监测方法（发明专利），专利号：201610194312.X，授权时间：2019.02.05

    2、陈明福.一种节能车用的油气混合喷嘴（发明专利）专利号：201710309476.7，授权时间：2019.03.29

    3、臧树良，陈其生，邓桂春等.一种钼化合物的制备方法和应用（发明专利）专利号：201510487817.0，授权时间：2017.08.01

    4、臧树良，陈其生，邓桂春等.用于甲醇燃料内燃机的绿色润滑油复合添加剂和使用该复合添加剂的润滑油及其生产方法（发明专利）专利号：201510486853.5，授权时间：2018.12.18

   5、陈明福，陈其生.一 种汽车尾气监测系统（实用新型专利）专利号：201620275464.8，授权时间：2016.08.17

   6、陈明福，陈其生..种汽车三元催化器监控系统.（实用新型专利）专利号：201620275461.4，授权时间：2016.08.17

   7、陈明福.一种组合式汽车废气处理装置（实用新型专利）专利号：201720488306.5，授权时间：2017.12.05

   8、陈明福，陈其生，杨培琛等.一种高率环保的汽车尾气处置设备（实用新型专利）专利号：201820253660.4，授权时间：2018.11.06；

   9、陈明福.一种汽车指纹识别启动装置（实用新型专利）专利号：201620275400.8，授权时间：2016.08.17

   10、 陈明福，张文协，杨培琛等.一种新能源汽车清洗设备（实用新型专利）专利号：201620275400.8，授权时间：2018.10.02

推广应用情况：
2012年至今，项目产品已在福建省鲤东精密机械有限公司、福建运通国联汽车配件有限公司和泉州市中营汽车服务有限公司等多家单位得到应有，使用效果良好，性能稳定，操作简便，获得了用户的好评。同时也推动了产学研用的良性发展。 相关研究成果已运用于实际生产及检测单位，已有多家公司批量使用该款，客户反映性能质量稳定，取得良好的经济、社会和环保效益。

一百二十一、项目名称：智慧渔业管理系统

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：厦门海洋职业技术学院，厦门农信渔联信息科技有限公司，厦门水贝自动化科技有限公司，福建大北农水产科技有限公司

主要完成人及其贡献：

魏茂春，主要贡献：

1、成功研发系列水产养殖自动化装备，申请实用新型专利11项，软件著作权16项。多项技术填补国内水产养殖行业空白，所开发的产品已广泛应用于国内各省市的水产养殖龙头企业，推广应用养殖面积达20多万亩，推动中国水产养殖业工业化进程。

2、建立水产养殖数字化管理平台和安全保护屏障，使水产养殖摆脱传统的“靠天吃饭”，向工业化、标准化、自动化、数字化、信息化、智能化方向发展。

项目简介：

开发系列水产养殖自动化设备代替人工管理操作，研发水产养殖企业生产管理系统软件，建立水产养殖大数据研究平台，对养殖水体和生态条件进行监测、处理和控制，创造出最适宜养殖生物生长的水环境，达到最快的生产速度，从而使单位水体获得较高的产量，同时降低养殖风险，减少对技术管理人员的依赖，减轻管理人员劳动强度，减少能耗，提高生产效率，促进水产养殖业健康可持续发展。

主要知识产权证明目录：

1、软件著作权：水贝智能停电报警器与远程数据采集仪综合管理系统

2、软件著作权：厦门水贝现代渔业数字化智能管理系统软件

3、软件著作权：水贝水产养殖水质监控预警与应急监测平台系统软件

4、软件著作权：水贝水产养殖病害测报系统软件

5、软件著作权：水贝水产品运输环境在线监测智能管理系统软件

6、实用新型：一种投食量自动调节的投料机

7、实用新型：一种水产养殖吸污装置

8、实用新型：一种管道式投料机

9、实用新型：一种传感器自动清洗机构

10、实用新型：一种高位养虾池排污机构

推广应用情况：

近年来承担企业委托技术建设智慧渔业管理系统项目，共73项，合计建设经费1780.64万元。推广应用面积超过20万亩，建成多个国内智慧渔业标杆示范基地，在国内水产行业已有较大的影响力。
一百二十二、项目名称：脂肪厚度、材质冰点对大鼠物理降温时效的实验研究及临床实证

推荐奖种：科技进步奖

主要完成单位：福建卫生职业技术学院、福建省级机关医院

主要完成人及其贡献：

1.郑翠红：福建卫生职业技术学院副院长，教授/主任护师。课题总负责人，研究生导师，主要负责课题的设计、实施、各项工作统筹，并指导研究生及课题组其他成员开展子课题、数据收集、统计分析、论文撰写等。此外，解决课题实施过程中遇到的困难，对本项目的各方面创新点均做出创造性贡献，为本课题所有技术资料的第一作者或通讯作者。完成人投入本项目的工作量占本人工作量的70%，共同发表8篇代表性研究论文（见附件代表性论文1-8）。

2.李华萍：福建省级机关医院主管护师，协助课题的设计、实施、数据收集等工作。主要比较不同冰敷介质对高热大鼠降温效果及继发效应的影响；研究不同体质指数的发热患者冰袋降温后降温效果以及降温后体温复测时间，并对不同体质指数发热患者药物降温速度及疗效进行监测和观察。对本项目动物实验第3方面及临床研究第1、2方面创新点做出创造性贡献。完成人投入本项目的工作量占本人工作量的70%，共同发表8篇代表性研究论文（见附件代表性论文1-8）。

3.陈楚：福建卫生职业技术学院护理系老师，协助项目各项子课题的设计、实施、数据收集等工作，主要参与不同降温方式对发热大鼠降温效果影响的实验研究；高热大鼠用冷致不同程度寒战对体温及生化指标影响的实验研究；不同体质指数对高热患者药物降温效果的影响等。对本项目动物实验第1、5方面及临床研究第2方面创新点做出创造性贡献。完成人投入本项目的工作量占本人的工作量70%，共同发表5篇代表性研究论文（见附件代表性论文1、2、4、6、7）。

4.吴冠虹：厦门市儿童医院护士长，攻读硕士期间为郑翠红教授的研究生并参与该课题研究。主要探讨了冰袋用冷时间对干酵母致热大鼠体温的影响；对目标体温管理在脑卒中发热患者中的应用进展进行综述，并探讨发热症状管理模式对住院发热患者降温效果及舒适度的影响。对本项目动物实验第2方面及临床研究第3、5方面创新点均做出创造性贡献。完成人投入本项目的工作量占本人的工作量80%，共同发表8篇代表性研究论文。（见附件代表性论文1-8）。

5.吴冬梅：闽西职业技术学院护理系老师，攻读硕士期间为郑翠红教授的研究生并参与该课题研究。比较了不同血脂水平高热大鼠的降温效果；构建了高热大鼠不同程度寒颤模型并探究寒颤对其体温变化和生化指标的影响；探讨基于舒适理论的体温管理方法能否提高患者舒适度等。对本项目动物实验第4、5方面及临床研究第4方面创新点均做出创造性贡献。完成人投入本项目的工作量占本人的工作量80%，共同发表5篇代表性研究论文（见附件代表性论文1、2、3、4、6）。

6.邓元荣：福建卫生职业技术学院药理教研室主任，主要参与该课题动物实验部分的设计与开展，协助指导课题组构建大鼠发热模型和不同血脂水平的大鼠，对高脂大鼠的饲养和血标本采集进行指导，并参与冰敷对不同血脂水平高热大鼠降温效果、高热大鼠用冷致不同程度寒战对体温及生化指标的影响等实验研究。对本项目动物实验部分第1、2、4、5方面做出创造性贡献。完成人投入本项目的工作量占本人的工作量70%，共同发表4篇代表性研究论文（见附件代表性论文2、4、6、7）。

项目简介：

项目主要研究内容包含两大部分。第一部分：动物实验，包括①探讨药物、冰袋、药物联合冰袋三种降温方式对干酵母诱

导大鼠发热模型的降温效果；②使用冰袋对干酵母诱导的发热大鼠进行物理降温，比较不同用冷时间对大鼠体温的影响；③比较不同冰敷

介质对高热大鼠的降温效果，为临床工作中冰袋物理降温材质的选择提供循证依据；④探索血脂水平对高热大鼠降温效果的影响，为不同

血脂水平的高热患者实施冷疗提供一定依据；⑤探索高热大鼠用冷过程中发生寒颤的体温阈值，构建不同程度寒颤大鼠模型，并研究发生

不同程度寒颤对高热大鼠体温变化和生化指标的影响。第二部分：临床研究，包括①以症状管理理论为依据，制定发热症状管理模式，探

讨该模式对住院发热患者降温效果及舒适度的影响；②探讨不同体质指数对高热患者药物降温效果的影响；③以舒适理论为依据，制定老

年患者体温管理方法，探讨该方法对老年手术患者的体温管理效果及舒适度的影响；④探索不同体质指数发热患者冰袋降温效果及最恰当

的用冷后复测时间；⑤对目标体温管理的概念、作用及其在脑卒中患者体温管理的常用措施及过程进行综述。项目主要创新点：①动物实

验部分，通过构建高热大鼠模型和高脂大鼠模型进行随机对照试验研究降温方式、用冷时长、冰敷介质、血脂水平、寒颤程度对高热大鼠

降温效果的影响，国内均未见报道。②临床研究部分，关于成人体质指数对发热患者冰袋降温的效果观察，国内未见报道；以症状管理理

论和舒适理论构建发热症状管理模式和体温管理方法，通过随机对照实验探究其对发热患者降温效果及舒适度的影响，国内较少报道。③

运用动物实验研究与临床实证相结合的方法，在动物实验研究的基础上进行临床实证，对冷疗中存在问题进行循证，在国内冷疗研究中未

见报道。
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推广应用情况：

本项目共发表论文9篇，其中7篇被核心期刊收录，6篇被CSCD收录，被引16次，其中他引8次。同时，分别将针对不

同体质指数发热患者的体温管理方法、构建的发热症状管理模式和基于舒适理论的体温管理方法在福建省级机关医院、福建医科大学附属

第一医院等单位推广应用，取得了较好的降温效果以及提高了患者的舒适度和满意度，进一步规范了临床对发热患者的体温管理。研究过

程先后培养了4位硕士研究生，具有良好的经济效益及社会效益。
