2020年度拟提名陕西省自然科学奖项目公示内容
1、 项目名称
中文：红外热像精确测温技术及其应用研究
英文：Research on the Accurate Temperature Measurement Technology of Infrared Thermal Imaging and Its Application
2、 提名者及提名意见
提名者：陕西省教育厅
提名意见：
我单位认真审阅了该项目提名书及附件材料，确认全部材料真实有效，相关栏目均符合陕西省科学技术奖励工作办公室的填写要求。
该成果选题准确，研究起点高，创新性较强，有重要的学术价值和理论意义，对学科建设和经济社会发展有重要的指导作用。红外热像测温的相关理论、方法和关键技术研究为目标表面温度的精确测量和热物性、服装舒适性以及医学领域的辅助诊断研究奠定了坚实的理论和技术基础。该项目已获得陕西高等学校科学技术奖二等奖1项。
推荐材料齐全、规范，经完成单位公示，无知识产权纠纷，人员排序无争议，符合陕西省科学技术奖推荐条件。经陕西省高等学校科学技术奖励评审委员会评审通过，特推荐为陕西省自然科学奖二等奖及以上。
3、 项目简介
[bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK12]本项目为基础研究项目，属于仪器科学与技术学科辐射测温领域。红外热像测温技术是当今迅速发展的高新技术之一，已广泛地应用于军事、准军事和民用等领域，并发挥着其它产品难以替代的重要作用。世界上，美国、英、法、德等发达国家非常重视红外热像测温技术的研究与应用，掌握热像测温技术的发展进程、应用领域和发展趋势，有利于启发科学、合理的发展思路，为红外热像仪的优化发展提供方向性的支持。本项目在陕西省科技厅、陕西省教育厅自然科学基金、中国纺织工业联合会等项目资助下，以红外热像测温原理为基础，以精确测量目标表面温度场分布为手段，以碳纤维材料、服装面料、红外医学图像为研究对象，首先建立红外热像测温物理模型及目标温度场和等效温度场的转换模型，其次提出红外热像仪外场精确测温方法，进行大气透过率的二次标定。最后利用红外热像精确测温技术进行了碳纤维材料的热物性、服装的舒适性以及医学图像处理等研究。红外热像测温的相关理论、方法和关键技术研究为目标表面温度的精确测量和热物性、服装舒适性以及医学领域的辅助诊断研究奠定了坚实的理论和技术基础。本项目在红外热像温度建模及测量技术应用研究领域的主要工作如下：
(1)建立了红外热像测温物理模型。根据热辐射理论和红外热像仪的测温原理，系统分析了各种因素对红外热像仪测温的影响，得到被测物体表面发射率，吸收率，大气透过率，环境温度和大气温度对测温误差影响的关系。
(2)建立了辐射测温方程及目标温度场和等效温度场的转换模型，提出红外热像仪外场精确测温方法，进行大气透过率的二次标定。
(3)建立了基于红外热像技术的碳纤维材料导热性能测试平台以及红外热像技术的服装舒适性研究测试平台，应用红外热成像技术对碳纤维材料、不同环境中服装在穿着状态下表面温度场的测试，为材料导热性能分析与评价以及服装舒适性评价提供了一种新的方法和途径。
(4)针对红外医学图像的噪声特点，提出了基于修正维纳滤波的小波包变换图像去噪算法、脉冲耦合神经网络模型的小波自适应斑点噪声滤除算法、小波变换的医学图像增强方法。
该项目的研究成果均已发表在SCI、EI收录的国际、国内期刊上，课题组累计发表论文60余篇，其中SCI检索论文10篇，EI检索论文20篇，并且研究成果得到了国内外同行专家的正面引用，被红外与毫米波学报，光谱与光谱分析等期刊作者引用，其中《红外热像仪测温技术发展综述》他引次数为217，《红外热像仪精确测温技术》他引次数183次，《基于红外热像仪的温度测量技术及其应用研究》他引次数126次，《红外热像测温技术及其应用研究》他引次数为82，《红外热像仪测温精度的理论分析》他引次数为50，《红外热像仪外场测温的大气透过率二次标定》他引次数20次。

4、 客观评价
哈尔滨工业大学ZHANG Fu-cai博士课题组在《光谱学与光谱分析》期刊上发表的论文引用了本项目中的红外热像系统，为有效评估温压炸药的热温度毁伤效力，将多光谱温度测量系统应用到温压炸药瞬态高温测试中，实现了测量数据信息的远距离传递。测试结果表明，所设计的测量系统工作稳定、安全性高，具有良好的应用前景。
电子科技大学王超教授课题组在《红外与毫米波学报》期刊上发表的论文引用了本项目中红外热像仪的精确测温技术，充分肯定了红外辐射、多光谱等测温方法的非接触测温优势。
燕山大学张玉存教授课题组在《光谱学与光谱分析》期刊上发表的论文引用了本项目中红外热像仪的测温技术及手段，充分肯定了红外测温方法能够有效避开表面发射率这一影响热像仪测温精度的最主要因素，同时，能有效地抑制高温物体周围环境光源的辐射，不仅提高了信噪比，更加适合热态锻件温度场测量，测温结果也更精确。进一步肯定了红外辐射、多光谱等测温方法的非接触测温优势。
海军工程大学杨桢博士课题组在《光谱学与光谱分析》期刊上发表的论文引用了本项目中红外测温计算方法，验证了物体的发射率和反射率之和保持不变。通过修正，可以对非朗伯体进行红外测温。
中国科学技术大学王晓春、冯志新博士，中国科学院大学(中国科学院上海技术物理研究所)刘毓博博士，中国科学院研究生院（长春光学精密机械与物理研究所）陆子凤博士，大连理工大学刘飞、温荣福博士，中国矿业大学(北京)刘纪坤博士，南京理工大学张文超博士在其博士论文的研究中均引用了红外热像测温技术和基本理论，并进行了深入的研究。
该项目在2019年获陕西高等学校科学技术二等奖1项。
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5、 代表性论文专著目录（不超过8篇）
	序号
	论文专著
名称
	刊名
	作者
	年卷页码（xx年xx卷xx页）
	发表时间
	通讯作者
	第一作者
	国内作者
	SCI他引次数
	他引总次数
	知识产权是否归国内所有

	1
	红外热像仪精确测温技术
	光学精密工程
	[bookmark: _GoBack]李云红,孙晓刚
	2007年15卷9期
1336-1341页
	2007
	李云红
	李云红
	李云红
	3
	178
	是

	2
	红外热像系统性能测试研究
	红外与激光工程
	李云红,孙晓刚
	2008年37卷S2期
458-462页
	2008
	李云红
	李云红
	李云红
	1
	13
	是

	3
	改进神经网络的红外成像测温算法
	红外与激光工程
	李云红,孙晓刚
	2010年39卷5期
801-805页
	2010
	李云红
	李云红
	李云红
	2
	9
	是

	4
	双波段比色精确测温技术
	红外与激光工程
	李云红,马蓉,张恒,曹浏
	2015年44卷1期
27-35页
	2015
	李云红
	李云红
	李云红
	1
	15
	是

	5
	Automatic polygon mesh repair and simplification for three-dimensional human modeling
	Modern Physics Letter B
	朱耀麟,田丽
	2017年31卷4期 1740077 19-21页
	2017
	朱耀麟
	朱耀麟
	朱耀麟
	1
	1
	是

	6
	非直视紫外光通信组网多用户干扰问题
	光子学报
	宋鹏,宋菲,李云红
	2016年45卷9期
0906001-8页
	2016
	宋鹏
	宋鹏
	宋鹏
	0
	3
	是

	7
	Multi-view and multi-plane data fusion for effective pedestrian detection in intelligent visual surveillance
	Multidimensional Systems and Signal Processing
	Ren J, Xu M, Smith J S, et al
	2016年27卷4期
1007-1029页
	2016
	Ren J
	Ren J
	Ren J
	2
	2
	是

	8
	Labeling faces with names based on the name semantic network
	Multimedia tools and application
	Su XP, Peng J, Feng X, et al
	2016年75卷11期
6445-6462页
	2016
	Su XP
	Su XP
	Su XP
	1
	3
	是

	合  计
	13
	224
	




6、 主要完成人情况（不超过6人）
	姓名
	排名
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目贡献

	李云红
	1
	副院长
	教授
	西安工程大学
	西安工程大学
	建立辐射测温方程及目标温度场和等效温度场的转换模型；大气透过率的二次标定；建立基于红外热像技术的碳纤维材料导热性能测试平台；提出一种基于修正维纳滤波的小波包变换图像去噪方法；提出一种基于脉冲耦合神经网络模型的小波自适应斑点噪声滤除算法。在研究中，发表了相关论文20余篇，其中SCI、EI检索论文10篇。

	朱耀麟
	2
	科技处处长
	教授
	西安工程大学
	西安工程大学
	建立人体三维模型及服装舒适性测试平台，发表了相关论文20余篇，其中SCI、EI检索论文6篇。

	宋  鹏
	3
	
	副教授
	西安工程大学
	西安工程大学
	负责光通信组网的模型及结构。在研究中，发表了相关论文20余篇，其中SCI、EI检索论文6篇。

	孙晓刚
	4
	
	教  授
	哈尔滨工业大学
	西安工程大学
	合作完成红外热像仪精确测温技术、红外热像系统性能测试研究3篇论文。

	任  劼
	5
	
	副教授
	西安工程大学
	西安工程大学
	负责图像处理算法的具体实现，并研究了摄像机标定后图像中目标的提取和分析。经过二次标定，可以在远距离情况下提高目标测量的准确性。使用Matlab实现了一个基于GUI的红外图像的处理系统，具体实现了中值滤波、均值滤波、图像去燥、图像增强，直方图均衡化、图像旋转及缩放 等功能。研究过程中，发表了相关论文10余篇，其中SCI、EI检索论文7篇。

	苏雪平
	6
	
	副教授
	西安工程大学
	西北工业大学
	医用红外热像诊断学为疾病、肿瘤等疾病的病理学诊断和临床诊断提供可靠依据，其低成本和可接受的性能，在医学市场上正发挥着越来越重要的作用。红外成像已成为健康评估领域的一项新技术。负责医学红外图像处理研究，主要包括医学图像去噪、图像增强、图像标识和图像增强系统的研究。在项目研究中，发表了相关论文10余篇，其中SCI、EI检索论文6篇。



7、 主要完成单位情况（不超过3个）
	完成单位
	排名
	对本项目主要贡献（限600字）

	西安工程大学
	1
	建立辐射测温方程及目标温度场和等效温度场的转换模型；大气透过率的二次标定；建立基于红外热像技术的碳纤维材料导热性能测试平台；提出一种基于修正维纳滤波的小波包变换图像去噪方法；提出一种基于脉冲耦合神经网络模型的小波自适应斑点噪声滤除算法。在研究中，发表了相关论文20余篇，其中SCI、EI检索论文10篇。

	哈尔滨工业大学
	2
	在红外热像精确测温技术研究中合作完成红外热像仪精确测温技术、红外热像系统性能测试研究等3篇论文。

	西北工业大学
	3
	负责医学红外图像处理研究，主要包括医学图像去噪、图像增强、图像标识和图像增强系统的研究。在项目研究中，发表了相关论文10余篇，其中SCI、EI检索论文6篇。



8、 完成人合作关系说明
从2007年9月至2016年12月，西安工程大学电子信息学院李云红与哈尔滨工业大学孙晓刚、西安工程大学朱耀麟、宋鹏、任劼、西北工业大学苏雪平等人，承担了陕西省教育厅自然科学项目《红外热像精确测温技术及其应用研究》等，共同完成了红外热像测温物理模型及目标温度场和等效温度场的转换模型的建立工作，提出了红外热像外场精确测温方法，进行了大气透过率的二次标定，系统解决了辐射测温领域精确测温的关键难题并进行了碳纤维材料的热物性、服装的舒适性以及红外医学图像处理等相关应用研究。共同发表论文60余篇，其中SCI检索论文10篇，EI检索论文20篇，项目的创新性研究工作已获陕西高等学校科学技术奖二等奖1项。
