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序号 项目名称 主要完成单位 主要完成人 项目简介（摘自提名书） 提名单位

1

基于多源融合
感知的施工主
动式安全联防
系统及装置

厦门利德集团有
限公司,国网福建
省电力有限公司
厦门供电公司,福
州大学

许佳庆,肖靖,
曾锦松,连哲
勇,王石平

该项目人以布控球为载体，运用边缘计算、图像AI识别、物联传感等先进技术，结合电网现场作业
安全管控规范，支持多设备联终端接入，实现安全实时感知、离线主动分析、异常智能告警、违章
永久记录、远程实时控制等功能，有效提升电力施工作业现场智能化监管水平。一、痛点问题1、施
工现场监管的挑战施工现场点多面广，而作业面和风险点的快速扩大与人员配置无法同步增长，导
致施工作业现场安全管控难度加大。2、传统监管模式的弊端超过80%的安全事故源于作业人员的危
险行为，而传统模式以大量人员现场执规和远程视频监控结合为主，督察方式单一，存在滞后性，
无法及时提醒人员纠正违章，存在监督效率低下、漏判、误判等问题。二、技术内容1、创新性搭建
了以电力施工主动式安全联防系统及装置为核心的全方位电力施工现场环境感知与数据采集模块。
内置南瑞安全加密芯片和LoRa通讯模块，实现接入内网平台和与自主研发的可穿戴设备智慧物联，
并支持开放式协议接入第三方厂家物联感知设备，共同构建反违章智能生态圈。2、首次提出了针对
电力施工复杂场景的视频图像处理与特征提取方法。搭建了基于信息熵、自期望的电力安全作业神
经元网络优化方法，以提高电力安全监管效能并减少训练过程的开销；通过高效的数据处理和精准
的模型识别，对各类电力施工现场作业行为进行检测：支持未戴安全帽、未穿工作服、未穿马甲、
单人作业、登高违章、吸烟、未戴安全带、动火违章、单人扛梯、孔洞未遮盖、人员倒地、气瓶未
垂直放置等20类违规状态图像识别。3.系统性构建了支持跨设备物联感知的边缘智能机器人和云边
协同平台。以物联感知通讯技术为基础，实现边缘端的多设备信息协同，并对相关数据进行协同分
析，实现全感知、全协同、全融合的云边协同平台，全方位提升电力安全作业监控水平。本项目获
得授权国家发明专利5项，实用新型专利3项。已应用于各类电力施工领域，截止目前，在福建省已
识别4670起不安全现象，降低年违章发生率约15%。同时，自项目落地至今，装置在全国范围内售出
689台，实现销售额3500+万元。该项目显著提升电力施工现场实时安全管理能力，突破安全监管人
力瓶颈，大幅降低安全管控综合成本。

厦门市科学
技术协会
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序号 项目名称 主要完成单位 主要完成人 项目简介（摘自提名书） 提名单位

2

面向光学元件
高效批量制造
的柔性气囊抛
光装备开发及
应用

厦门大学,中国工
程物理研究院激
光聚变研究中心,
北京工业大学

王振忠,雷鹏
立,潘日,毕果,
杨炜

高精度光学元件具备优越的光学性能，是激光核聚变、高能激光、航空航天、天文探测、高端光电
检测仪器装备等许多重大工程不可或缺的关键核心元器件，不仅需求量巨大且涉及国家安全，因此
其超精密批量制造工艺链问题已上升到国家战略的高度。精密抛光工序是高精度光学元件批量制造
工艺链中最重要的环节，存在效率低加工周期长的痛点，西方发达国家在该领域的设备及工艺技术
方面一直对我国实行技术封锁，影响国家高技术领域安全及国民经济发展，亟待解决。本项目在国
家科技重大专项支持下，面向国家重大光学工程、民用高端光电光学领域的高精度光学元件超精密
批量化加工制造需求，开展关键技术攻关，研制了五轴数控式柔性气囊抛光机床，突破了高效半柔
性气囊头设计及制造、抛光进动工具系统开发、五轴联动气囊抛光机床进动运动控制、气囊工具去
除函数精确建模、自动对刀、气囊抛光工具在位修整检测、抛光力在线监控系统开发等关键技术，
打破国外技术垄断、实现进口替代。本项目取得的创新性成果包括：（1）发明了高效半柔性气囊头
。以高精度光学元件的高效精密抛光为目标，基于平均压强一致性的设计方法，创新性发明了叠层
式高效半柔性气囊头，在保持工具柔性的同时，使抛光接触区应力大幅提升，从而显著提升抛光效
率。（2）首次提出了五轴联动气囊抛光机床进动运动控制算法。基于高精度光学元件气囊抛光过程
进动角保持不变的原则，采用空间坐标变换法，首次建立了气囊工具进动运动控制模型，并根据不
同抛光目的提出基于最优效率、刚度最大等算法的气囊抛光光学元件的进动运动控制技术。（3）首
次研制了气囊抛光工具在位修整系统，并提出气囊工具修整方法。针对抛光过程工具磨损影响抛光
效率及精度的问题，综合应用包络原理及多体系统理论，首次设计了气囊抛光工具在位修整系统，
并提出了气囊工具修整方法，延长抛光工具工作时间，提升效率。（4）首次开发了抛光力在线监控
系统。以抛光过程力的监控为目标，根据气囊工具加工过程中的受载情况，提出了气囊力控平台结
构设计方法。结合数字化仿真及响应曲面优化方法首次设计了气囊力控平台结构。结合多目标优化
算法，调整传感器位置确保测力平台形变影响最小，模态性能最优。本项目取得的知识产权成果：
项目授权发明专利10项，发表学术论文 37篇，授权软件著作权6件。本项目产生经济效益和社会效
益：通过自主研发柔性气囊抛光装备及关键技术，突破国外技术封锁，解决卡脖子问题，实现自立
自强，为激光核聚变装置、航空航天等重点领域提供了自主可控的关键装备及技术保障，同时为民
用光学领域提供国产化替代产品方案。

厦门大学
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3
人工影响天气
航空无人作业
系统及其应用

厦门大学,中国气
象局人工影响天
气中心,厦门腾希
航空科技有限公
司,厦门恒兴集团
有限公司,上海辈
友气象科技有限
公司

尤延铖,周毓
荃,吴了泥,林
伟超,范建辉,
蔡淼,黄炜,欧
建军

本项目属于航空科学技术与大气科学交叉领域，聚焦于人工影响天气（人影）作业能力的提升。针
对传统人影作业“不准打、打不准、判不清”的核心痛点，项目通过自主创新，成功研发了“人工
影响天气航空无人作业系统”，实现了从作业装备、探测手段到决策方法的全链条技术突破，推动
我国人影作业由传统粗放模式向智能化精准模式的根本性转变。主要技术内容与创新点如下：1. 发
明了大载荷高抗扰航空无人装备。 针对现有装备空域受限及适应能力不足的难题，研制出基于自转
旋翼构型的大载荷（150kg）、高升限（6000米）、超短距起降（≤50米）专用无人机。创新采用串
级自抗扰控制与混合维数仿真优化方法，赋予装备卓越的抗风（L9级）、抗结冰及低温（-20℃）工
作能力，是国内唯一能在强对流过冷水云层中实施原位催化作业的装备，彻底解决了复杂气象条件
下的安全、机动作业难题。2. 创建了实时原位探测技术体系。 突破了传统依赖地面雷达和卫星遥
感的滞后、间接探测模式。创新构建基于深度学习的协同探测硬件与快速判定算法，将探测时间分
辨率提升至15秒，垂直分辨率达25米，设备体积缩减至原系统的1/3。结合超分辨率重构技术，实现
了云微物理参数的广域扫描到精细识别，精准锁定过冷水区域，为作业决策提供了即时、精确的数
据支持。3. 研制了动态决策与虚拟重现系统。 针对复杂环境下作业规划与效果评估的盲区，提出
了动态多目标智能规划与云区过冷水判识方法，结合复杂垂直风场作业影响区精确计算技术，能够
精确模拟风切变阈值高达90°/km的极端环境，将路径预测偏差控制在10%以内。该技术实现了作业
过程的“数字化复盘”与效果的高精度虚拟重现，使作业效率提升90%，推动了人影作业从“黑箱作
业”向“透明化决策”的跨越。项目通过多年攻关，共获得授权发明专利58项，其他知识产权7项，
发表高水平论文15篇，形成了完整的自主知识产权体系。核心无人机装备具备卓越性能，探测时间
分辨率提升24倍，结构分析精度提升≥20%。成果已成功实现产业化应用，产品广泛应用于厦门、甘
肃、新疆、广东等地气象部门及相关企业，在增雨抗旱、防雹减灾及重大活动保障中发挥了关键作
用，累计创造经济效益超10亿元。本项目标志着我国在人工影响天气领域的科技自主创新能力取得
重大进展，为保障国家粮食安全、水资源安全及生态安全提供了强有力的战略性科技支撑。

厦门大学
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4
半导体光电探
测器开发与应
用

厦门大学,厦门三
优光电股份有限
公司

张峰,洪荣墩,
吴正云,傅德
颐,林少峰,卢
嵩岳,蔡加法,
林鼎渠

碳化硅（SiC）单晶半导体具有高热导率、高临界电场、高饱和电子漂移速率、极好的物理化学稳定
性、高空穴电子离化率比、极强的抗辐照能力和高机械强度等优异物理特性，因此，其紫外光电探
测器具有低暗电流、高响应度、高增益、低雪崩噪声等优点。碳化硅材料及其紫外光电探测器是西
方国家对我国实施技术封锁的重点领域，实现高性能、多功能碳化硅紫外光电探测器的研制是我国
核心器件、高端芯片的安全发展具有重要战略意义。项目团队在国家科技重大专项、国家与福建省
自然科学基金等项目持续支持下，聚焦材料-器件-模块，历经多年协同攻关，实现了多种外延结构
的碳化硅紫外光电探测芯片。项目从器件建模设计和理论仿真、基础半导体平面工艺、器件物理到
阵列化应用，形成了完整的技术研发链条。课题组不仅在新型结构探测器上取得了原理性突破，更
在工艺稳定性、阵列均匀性、异质结集成等面向产品应用的关键指标上积累了丰富经验，为开发高
性能、实用化的宽带隙半导体光电器件奠定了坚实的技术基础。项目具体简介如下：1.在半导体物
理理论基础上，设计多种外延结构的碳化硅紫外光电探测芯片并进行建模仿真优化，具体光电探测
芯片结构包括常规p-i-n结构、双p层p-i-n结构、SAM雪崩结构、SACM雪崩结构以及结合等离激元和
微孔结构的各类型分立器件以及一维和二维4H-SiC紫外光电探测器阵列。2.根据碳化硅紫外光电探
测芯片的性能需求和应用场景，摸索出一套适合研制碳化硅紫外光电探测芯片的半导体平面工艺，
在摸索过程中通过器件光电特性测试参数，调整各个阶段工艺的参数，优化器件性能。3.搭建半导
体光电探测平台，实现对碳化硅紫外光电探测芯片光暗电流、量子效率、响应速度等关键参数的测
试，不同结构器件测试结果均表现优异。4.在阵列探测器研制成功的基础上，采用可靠的平行封焊
技术，对探测器进行金属盒体+玻璃烧结气密结构的封装测试。本项目在半导体物理理论基础上，通
过半导体器件仿真软件对多种外延结构的碳化硅紫外光电探测芯片进行建模模拟，根据仿真优化数
据，采用半导体平面工艺开发芯片制备技术和相关探测器芯片产品，其中p-i-n结构分立器件在5V工
作电压下暗电流低至0.22pA，响应度达0.12A/W，其1×128元线阵成品率高达95.3%，各像元性能均
匀，微孔型8×8面阵峰值响应度提升至0.159A/W，量子效率达68.1%，阵列像元良率达98.4%。在高
性能芯片研制成功的基础上，通过结构、光学软件仿真优化多种气密性器件封装结构，采用金属封
装技术完成芯片的电气连接和光路接收，结合外部放大电路，设计研发碳化硅紫外光电探测模块。

厦门大学
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5

混凝土建筑低
碳循环利用、
切割拆解、延
长使用系列技
术

厦门大学,厦门雅
众建设集团有限
公司,福建磊鑫
（集团）有限公
司,中铁科建工程
有限公司,闽南科
技学院

张鹏程,王权
民,廖金杰,苏
钊艺,苏龙辉,
林新强,陈平
阳,杨志远

针对废弃建筑、废弃混凝土的消纳与资源化利用难题，研发了混凝土建筑低碳循环利用、切割拆解
、延长使用系列技术。1、桁架钢筋笼增强再生混凝土结构及自支撑现浇混凝土施工技术——用于废
弃混凝土低碳循环利用在混凝土梁“纵筋-箍筋”之间，加焊斜向拉筋，使钢筋笼变成可以承重的钢
筋桁架结构，其抗弯承载力接近完成梁，附挂模板后，可免支撑浇筑混凝土。基本原理：1）借助桁
架钢筋笼结构自身良好的整体性、承载力、延性及包容性，对混凝土材料强度、杂质、均匀性等要
求可降低，从而能大幅降低再生混凝土加工成本，显著提高废弃混凝土消纳量；2）只需增设少量斜
钢筋，成本低廉，比掺入碳纤维、石棉等纤维材料更具有长期健康环保效果，未来仍可再次、多次
循环再利用，不产生纤维细末等有害物质，环保长效；3）钢筋与模板全部工厂制做，节能、高效、
质量好；重量轻，节约运输、吊装能耗与费用；4）桁架钢筋笼可以搭载普通混凝土、再生混凝土、
破碎后随宜加入适当水泥基胶凝材料的拆旧混凝土、建筑废墟块料，可等同普通混凝土用于一般工
程结构，可用于未来城市在遭遇大地震、大规模战争破坏后，快速恢复重建。2、混凝土建筑切割拆
解技术——用于废弃建筑非破坏性拆除与再利用基于现浇整体混凝土建筑构件之间的连接、承重关
系，采用锯切方式，将建筑切割为板、梁、柱基本构件，进行检修、加工后，循环利用。适用于建
筑密集区的多高层建筑非破坏性、安静拆解。原理：由上往下，逐层切割拆解；每一楼层的楼板、
梁、柱逐件切割、外运；可以无粉尘、小噪声、微振动施工。切割拆解提供了“直接回收成品混凝
土构件再利用”的新模式，更加环保、节能、低碳、节约。3、户内加装钢框架混凝土楼板技术——
用于建筑延长使用保留建筑外墙，在室内通过新加钢框架承重、抗震、抗风，改造内部空间，以适
应新性能要求。“外观修旧如旧，内部用新以新”，既保留了老建筑的历史风貌价值、文化价值，
又改善了安全使用功能，更能适应新的使用要求。我国已建成上千亿平方米混凝土建筑，未来将产
生巨量废弃混凝土，难以消纳、填埋。本项目研发了“碎块再用、构件复用、建筑延长使用”三个
层级的混凝土建筑可持续发展技术，具有显著的先进性、创造性、实用性。经试验测试、工程试
用，证明可以创造显著经济效益、社会效益、生态环境效益，具有良好的应用前景。
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6

综合多源数据
应用的交通运
输主体信用体
系建设与信息
平台推广

厦门大学,厦门市
交通运行监测指
挥中心,厦门卫星
定位应用股份有
限公司

许旺土,李传
明,苏敏咸,刘
龙辉,张志辉,
林亚婷,文琰杰

为有效解决目前交通运输市场信用体系建设中存在的信息不完整、信息管理缺规范、信用数据利用
率低等问题，本项目基于国家和福建省交通运输体系建设的重点任务，运用大数据融合、云计算、
人工智能等先进技术，首创交通运输信用概念，发明了全面、高效、智能的交通运输主体信用评价
指标体系，原创了交通运输信用数据高效管理、交通运输信用涉事主体（主要包括企业、车辆和个
人主体）特征刻画、交通运输主体信用评价方法，开发了信用信息管理平台，主要的创新性工作
有：（1）首创基于高级机器学习与知识管理技术的交通运输信用数据管理首先实现了来自政府监管
、企业运营、个人违约等多源数据的集成，构建了全国首个交通运输主体信用数据管理体系；提出
了基于多元大数据挖掘的交通运输主体信用数据管理模式和分类方法，建立了描述交通主体水平的
数据维度体系，规范了信用数据格式、传输、格式、存储等机制。（2）提出基于多媒体多模态数据
检测的交通运输领域信用主体特征刻画方法基于多源数据治理手段，结合福建省交通运输领域各个
行业的主体情况（包括企业与从业人员）数据，采用机器学习等算法，提出信用主体刻画机制，进
而建立了信用奖惩机制，有效提升了信用评价水平。（3）原创多源大数据指标智能语义解析的交通
运输领域信用评价模型，建成了首个交通运输信用评价体系在全国首次全方位分行业的信用评价模
型搭建思路与具体方案；结合智能计算技术，形成交通运输信用评价自学习模型，综合企业资质、
经营行为、服务质量、安全生产等特征指标，开发了先进的信用评价算法与模型，提出针对交通运
输主体的全方位、多维度的信用评价技术——可根据主体实际情况进行信用评分值的动态、及时修
正，实现了交通运输主体信用信息的自动化、智能化评价。 （4）开发了全国首个交通运输信用信
息平台，作为“交通强国”建设示范案例进行大规模的推广和应用开发了全国首个集信息展示、查
询、预警、分析于一体的交通运输信用综合信用平台，在10余个城市进行大规模的推广应用，支持
政府监管部门、企业用户及社会公众的多元化信用评价和应用需求，并接入“信用中国（福建省）
”，成为厦门市“交通强国”建设示范的典型案例。依托项目，授权国家发明专利8项、实用新型专
利3项、登记软件著作权18项，发表SCI论文11篇、其他论文18篇；截至2023年12月，开发的交通运
输信用平台共汇聚9千余家企业信息以及近7万条从业人员信息，对接数据10万余条至“信用中国”
平台；平台推广至全国多个政府、重点国有交通运输企业和民营企业的信用体系建设实践，取得了
重大的经济效益和社会效益（完成单位和应用单位实现经济效益近5亿元、新增利润超4000万元；纳
税超300万元、实现节支增收390万元），并被全国多个政府部门在行业监管、资格审核、经济评价
和安全监管等多个业务中应用，有力支撑了本地区“交通强国”试点建设。

厦门大学
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7

一种实现自由
降落式救生艇
自由漂浮的系
艇装置

集美大学 邱晖

项目“一种实现自由降落式救生艇自由漂浮的系艇装置”属于交通运输船舶救生设备技术领域，适
用于货船、油轮、海洋平台等各类需快速撤离人员的海上载体，核心解决紧急情况下救生艇的自动
脱离与可靠漂浮技术问题。 一、技术发明内容本专利针对目前自由抛落式救生艇释放必须依赖人工
操作，但是在极端海况下当船舶发生海难船员还未登上救生艇，遇险船舶就迅速下沉，此时如果自
由抛落式救生艇能够自动脱离大船浮出海面供遇险船员使用，无疑将极大提高了遇险船员海上生存
的概率；采用“一种实现自由降落式救生艇自由漂浮的系艇装置”专利技术就可以解决救生艇自动
脱离大船的问题。该装置是利用圆球卡在双滑轨槽内的拉力系留住救生艇，由于正常情况下自由降
落救生艇的自重使得链条向下受力，即便是大船摇晃颠簸，圆球也不会向上滑动；当大船下沉时，
救生艇向上漂浮，链条受力方向改变成向上，圆球沿着轨道向上滑动，最终离开卡槽脱离大船。因
此，球形滑轨系艇装置可以实现在恶劣海况下船舶发生海难开始下沉，并且船员还来不及登入救生
艇的情况下，救生艇可以靠自身的浮力上浮，顺利地脱离大船，自由漂浮于海面上，供落入海中的
船员攀爬入艇，进行海上求生。   球形滑轨系艇装置的特点：①结构简单，次要构件少，性能安全
可靠；②圆球位于滑轨内，整体受力均匀，不会导致意外脱钩；③实用性强，安装方便，维护保养
方便，提高了抛落式救生艇自动释放的可靠性。二、授权专利情况 1、发明专利名称：一种实现自
由降落式救生艇自由漂浮的系艇装置发明人：邱晖、邱佳淇、唐雪平专利号：ZL202210212657.9授
权公告日：2023年04月07日专利权人：集美大学2、相关实用新型专利3个：（1）实用新型名称：一
种灭火器的使用装置发明人：邱有富；邱晖专利号：ZL202020158420.3授权公告日：2020年10月16
日专利权人：集美大学（2）实用新型名称：一种建筑用钢筋的弯折装置发明人：邱晖专利号：
ZL202020006368.X授权公告日：2020年10月16日专利权人：邱晖（3）实用新型名称：一种便于移
动的建筑施工用地面钻孔装置发明人：邱晖专利号：ZL202020006050.1授权公告日：2020年12月01
日专利权人：邱晖三、应用推广及效益情况该自由降落式救生艇自由漂浮系艇装已试点应用于两家
船舶修造专业单位，应用场景覆盖船舶救生设备配套、船舶修造升级等环节，且均通过实际应用验
证形成应用证明： 福建安航海上安全技术有限公司：将该装置运用于船舶救生系统中，适配不同吨
位船舶的自由降落式救生艇，完成设备安装调试与实际的功能测试；石狮市怡运船舶修造有限公
司：在船舶救生设备升级改造项目中采用该装置，实现与现有艇体、滑道系统的高效适配，已完成
多艘船舶的装配应用与试运行。
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