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技术发明奖提名项目：
项目名称：稳态激光束应用关键技术
提名者：吴一戎（中国科学院院士，中国科学院空天信息创新研究院，学术院长，信息技术）
提名意见：针对信息领域高质量数据获取、高速数据传输的技术瓶颈，本项目揭示复杂工况下激光束稳定传输新机理，创新构建激光束稳定传输与扰动免疫理论及关键技术体系。项目发明了锋芒激光调制器、锋芒类光束产生装置，突破传统光束传输抗扰动能力弱、传输效率低的技术短板，实现锋芒稳态光束高效调制、公里级稳定传输与星地激光通信快速建链。同时，项目首次将锋芒稳态光束应用于像素内量子效率测量，突破奈奎斯特采样定律限制，原创研发新型光电芯片像素内量子效率测量系统，破解了制约成像质量与分辨率提升的国际技术难题。
提高了激光通信与光电芯片国际竞争力。成果成功应用推广于卫星星座激光通信、空间精密测量等领域，经济效益与社会效益十分显著。在多家单位得到应用，经济效益和社会效益显著。该项目推动了激光扰动免疫应用技术的技术进步，是对光通信与光电芯片标校技术的重大贡献。
提名等级：山东省技术发明奖一等奖。
项目简介：大气湍流扰动是制约激光大气传输的世界性核心难题，极大限制了激光通信、光学探测、对地遥感等各类激光大气传输场景的应用效能。激光束抗扰动稳定传输技术，已然成为空间高精度信息获取、超高速数据传输、高分辨率光学成像领域亟需突破的核心技术瓶颈。针对复杂大气工况下激光传输扰动痛点，本项目系统揭示了激光束稳定传输的全新物理机理，原创构建锋芒稳态光束稳定传输与扰动免疫理论体系，形成成套自主可控的核心关键技术体系。项目自主研发锋芒激光调制器、锋芒类光束产生等核心专用装置，攻克了传统激光光束抗扰动能力弱、传输损耗大、有效传输效率低的行业技术瓶颈，实现了锋芒稳态光束的高精度、高效率调制与公里级稳定传输，成功应用于星地激光通信、光学测距等核心场景。同时，本项目在国际上首次将锋芒稳态光束技术创新应用于光电芯片像素内量子效率精准测量，突破经典奈奎斯特采样定律的固有限制，原创研制新型光电芯片像素内量子效率测量系统，彻底破解了长期制约光学成像分辨率与成像质量迭代提升的国际性技术难题。项目核心原创技术发明点如下：
（1）发明了石英基高效率调制锋芒稳态光场构建与加工方法。本项目创新提出锋芒稳态光束消波矢生成新机理，系统阐明光束横向波矢相消的核心物理规律，建立基于激光相干叠加抑制横向波矢的稳态光场构建新原理、新方法。攻克稳态光场调制函数高精度求解、高性能石英基调制器工程化制备等一系列关键技术瓶颈，成功构建可在湍流介质中稳定传输的高品质稳态光场，突破了传统光场易受环境干扰、稳态可控性差、抗扰性能不足的技术短板，为湍流环境下激光稳定传输提供了全新技术支撑。
（2）研发了锋芒稳态光束长距离湍流免疫传输变换器件与应用适配架构。项目原创锋芒稳态光场专属变换方法，建立完善的锋芒稳态光场变换理论体系与精准计算方法，优化设计适配长距离传输的光场变换与发射光路结构，有效突破传统激光通信、光学测距系统的架构局限，解决了稳态光束变换核心器件与通信、测距一体化系统的适配融合难题，可高效规避大气湍流、光学像差引发的光束畸变与链路扰动问题，显著提升激光传输系统的运行稳定性与业务可用度，实现复杂大气环境下光束长距离可靠传输。
（3）研发了光电芯片专用稳态光场在线标校亚像素量子效率测量仪。项目自主研发光电芯片专用稳态光场在线标校亚像素量子效率测量仪，建立了基于稳态光场的亚像素量子效率高精度在线测量与标定技术体系，通过构建强度稳定性优于十万分之一、差频稳定性优于万亿分之一的超高精度动态稳态光场，实现时域光场近理想函数的高精度精准拟合，为光电芯片微观参数精准标定提供了极致稳定的光场基准条件。国际首次完成光电芯片像素内量子效率精准测定，突破奈奎斯特采样定律固有限制，实现最高4×4倍超采样成像，大幅提升光学成像分辨率与精度，可广泛适配空间精密测量、高分辨遥感成像、光电芯片检测等高端应用场景。
本项目系列核心原创技术成果已成功落地应用于卫星星座激光通信、空间精密测量、高端光电检测等关键领域，显著提升了我国在空间激光通信、精密光学成像领域的自主创新能力与核心技术竞争力，有效打破国外技术垄断，具备十分突出的经济效益、社会效益与国防科技效益，产业化与工程应用前景广阔。
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