一、项目名称
光纤油气资源井中地震波勘测新技术
二、提名者及提名意见
提名单位：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，相关内容符合陕西省科学技术奖的提名要求。
该项目针对目前国内外油气资源勘测技术中的难点和瓶颈问题，开展了井中地震波勘测光纤多维矢量检波与地震物理模型激光超声成像深度结合的地震勘测应用技术研究。取得了以“新型光纤油气资源井中地震波勘测科研仪器”为主的一系列具有自主知识产权的创新成果。该项目发明成果，突破了宽频带、高密度、高维度井中地震波勘测的技术难题，提升了复杂地层能源精细描述、精准探测、科学开采的能力和水平。该项目成果创新特色突出，技术实用可靠，代表了光纤传感技术应用地震勘探测井的领先水平。
该项目的研究目标内容源于石油企业需求，现场测试依托石油企业，成果转化及应用面向石油企业，在油气资源勘测领域具有十分广阔的应用前景。对于推动光纤传感产业及油气资源勘测新技术、新仪器的发展具有十分重要的意义，社会经济效益十分可观。
提名该项目为陕西省技术发明奖一等奖
三、项目简介
该项目为光纤传感技术应用于油气资源井中地震波勘测的技术发明类项目。为了满足复杂地层能源精细描述、精准探测、科学开采的迫切需求，开展了井中地震波一至三维光纤矢量检波方法与技术研究及现场勘测应用，激光超声激励与地震物理模型高空间分辨率成像模拟实验，现场勘测与实验模拟二者深度结合的研究，攻克了宽频带（地震模型成像：50KHz-5MHz，井中地震勘测：5Hz-2.2KHz）、高密度（地震模型成像：>100万道采集，井中地震勘测：>126级）、高维度（三维空间动态采集）井中地震波勘测的技术难题，研制了“新型光纤油气资源井中地震波勘测科研仪器”，取得了应用于地层油气资源“实验室、试验场、野外现场” 勘测的新方法、新技术、新仪器的系列技术发明成果。对于促进我国地层能源探测新技术发展，提升油气资源勘测的能力和信息化水平具有十分重要的科学技术意义。
（1）光纤井中地震波勘测三维检波技术。针对我国油气资源类型及储层地质条件复杂、非常规油气藏占比“高”、油气储层埋藏“深”、物性渗透率“低”、精细化勘测“难”的瓶颈，及其传统电磁类地震检波器存在检波速度慢、密度低、频带窄、耐高温性差的问题，通过井中地震波传播规律及地震波与传感光纤耦合机理研究，重点攻克了宽频带、高灵敏、多维度、耐高温高压、时频复用、网络化、实时“永久”、实用稳定的科学技术难题，研制了光纤振动加速度三维检波仪器，拓展了光纤传感技术的性能优势和应用领域。其核心技术授权国家发明专利11项。
（2）地震物理模型激光超声成像技术。针对目前普遍使用的压电类超声换能器在地震物理模型成像实验中耦合效率低、激励与采集频带窄、空间分辨率低、复用能力差的问题，本项目提出并研究了激光超声激励与光纤超声采集集成技术，通过光声效应、功能材料、光纤超声传感机理研究，形成了基于光声循环激励与采集方法的新技术，突破了宽频带、多模式、声-固耦合效率增强的高品质超声激励，及宽方位、多维度、高效率的高分辨率超声采集的技术难题，实现了全光型地震物理模型三维成像。核心技术申请授权国家发明专利2项。
（3）地震波井中现场勘测（反演）与地震物理模型实验模拟（正演）深度结合。通过研究光纤井中地震波勘探三维检波（现场勘测）与地震物理模型激光超声成像（实验模拟）自然规律、物理量、时间及空间条件的相互关系，两种技术的互相修正与补充，及两种技术支撑的科研仪器高度集成的方法与技术，形成了实验室、试验场、野外勘测三位一体的地震勘探技术体系（实体仪器研制有依据、复杂野外地质结构有模型、实验物理模拟有支撑），实现了井中地震波勘探与实验模拟超声成像结合的油气资源勘测新方法与新技术的突破，达到全面、精细、可靠地获取油气储藏信息，提高油气资源勘测效能。在方法与技术上创新特色明显。核心技术发表在SCI期刊。
（4）光纤采集地震资料全波形反演技术。重点突破了光纤海量采集地震波勘探数据体，地层物理数值参数的高效处理，稳健的目标函数建立、噪声污染减小，反演成像的精度及储层与流体识别精度等地震资料解释、处理能力的提高，油气储藏二维、三维图像的高精度、高分辨率地质模型重构与再现，大大提高了油气资源勘测效能。该反演技术是油气资源勘探数值分析处理的新方法。核心技术发表在SCI期刊。
（5）光纤传感测井技术基础与应用研究积累。科研团队多年来一直从事纤维光学、光纤传感、光信息处理、光纤传感测井的研究工作，坚持基础研究与实际应用相结合、与人才培养相结合、与学科建设相结合，在理论基础与应用技术研究，高层次人才培养，科研平台建设等方面均取得了创新性研究成果。在国家相关科研项目支持下，完成的科研成果“油气管线分布式光纤光栅智能传感系统研究”获2005年度陕西省科学技术一等奖，“高温高压分布式光纤光栅传感技术”获 2007 年度国家技术发明二等奖，科研创新团队“光纤光栅传感技术研究课题组”荣获 2008 年度全国“五一”劳动奖状。项目组与油田企业在科研合作、人才培养、研究平台建设等方面形成了长期合作的良好基础。本次推荐提名的光纤油气资源井中地震勘探测新技术是在前期光纤传感测井、油气管线检测的基础上开展的地层油气资源勘测新方法、新技术、新仪器的研究成果积累，是前期研究基础的承接、延续、创新和拓展。
四、客观评价
项目主要内容为光纤三分量检波和地震物理模型激光超声成像结合的井中地震波勘测新方法、新技术、新仪器的研究成果积累。项目核心技术指标已达到国内领先、国际先进水平。该技术是项目负责人乔学光教授带领的科研团队在光纤传感基础及应用技术研究领域历经近30年艰苦奋斗，坚持基础研究与实际应用相结合、与人才培养相结合、与学科建设相结合，取得的创新性研究成果。该团队在基础与应用技术研究，高层次人才培养，科研平台建设等方面均做出了积极的贡献，产生了显著的社会经济效益，在国内外同行领域享有较高学术声誉，整体学术研究处于国内外先进水平。
1. 相关技术验收与鉴定
该技术发明前期研究工作获国家自然科学基金重大科研仪器项目（No: 61327012）、国家自然科学基金重点项目（No: 61735014）、国家自然科学基金仪器专项及面上项目（No: 61275088, 61077060, 60727004，60654001）、国家863计划项目（No: 2009AA06Z203，2006AA06Z21），科技部国际科技合作项目（No: 2009DFB1305G），中国石油天然气集团公司项目（No: 2014A-3609，2008D-5006-03-08，2011A-3907）等科研项目资助，国家863计划项目（No: 2009AA06Z203，2006AA06Z21），国家自然科学基金科学仪器基础研究专款项目（No: 60727004，60654001）等项目支持。相关研究成果在结题验收中分别获“特优”、“优秀”等验收评价，其中，中国石油天然气集团公司项目（2014A-3609）项目验收意见中明确表明：项目成果形成了四通道地震物理模型光纤采集和 CT 扫描成图技术，光纤传感器采集结果的分辨率明显优于常规 PZT 成像，利用 CT 扫描速度模型进行成像的质量明显优于常规迭代法速度成像的结果。该项目验收评价充分肯定了相关技术研究成果的先进性与科学技术价值。
2. 国内外查新评价
科研团队所在单位西北大学委托教育部科技查新工作站（L29）分别对本发明涉及的三个创新性技术进行了查新。主要技术包括“井中地震波勘测光纤三维矢量检波技术”、“地震物理模型光纤超声成像技术”、“井中地震波勘测光纤反演与地震物理模型光纤正演结合方法”。此三种技术的科技查新报告均表明：经检索并对比相关文献分析对比结果：除该委托项目组发表的文献外，国内外未见与该查新项目查新点相同的文献报道。
3. 国内应用评价
该科研团队以科技项目合作研发、高层次人才培养、专业技术培训等合作方式与中石油测井公司、东方物探公司、长庆油田、延长石油集团等企业完成测井仪器的现场测试与应用。该项目的研究目标内容源于石油企业，现场勘测测试依托石油企业，成果转化及应用面向石油企业。该项目成果创新特色突出，技术实用可靠，代表了光纤传感技术的应用及地震勘探测井的领先水平。
主要应用典型评价为：
（1）光纤地震检波器应用测试评价。2018年8月至2018年12月，该科研团队应用实验室自主研发的光纤三分量振动加速度检波仪器分别在新疆昌吉州吉木萨尔县吉303井、华北油田肃宁地区宁98井中开展了井中地震现场应用试验工作。测试结果显示，光纤三分量检波器采集信号稳定、传输可靠，与常规磁电式电子检波器采集信号对比显示了较好的一致性，同时光纤三分量检波器在耐温、耐压、抗电磁干扰等方面相对传统磁电式电子检波器具有较为明显的优势。预期相关技术对提高勘探效果，油气储藏描述，具有重要的指导意义和参考价值。
（2）光纤井下高温高压传感器应用测试评价。 2011年6月至2012年7月，该科研团队应用实验室自主研发的光纤温度、压力传感器分别在中国石油集团测井有限公司随钻测井中心的标准模拟井（1号注水井）、榆林市靖边县长庆油田采油四厂—天123井场田11-29井。经应用试验结果表明，光纤传感器与下井光缆能够在井下复杂环境下可靠工作，地面解调设备能够实时准确的显示传感器所处井下深度及温度数据，并具备报警、停机、重启功能，井下机械密封部分密封良好，整套系统工作正常。
（3）光纤长输油气管线监测系统测试评价。2006年11月，科研团队研发的准分布式FBG智能传感系统在庆阳-咸阳输油管道成功铺设应用，管线全长250 km，分布有西一联、西二联2个输油站，上庄等10个截断阀室，中间清管站1个，以及咸阳输油末站等14个输油站和截断阀室。实现了温度、压力和应变数据采集与检测。2016年10月，科研团队在长庆油田第二输油处数字化与科技信息中心的大力支持下，再次对系统进行了维护与检查，结果表明在咸阳末站、泾河一号阀室和口镇阀室安装的光纤压力、温度、应变传感器经服役十年后仍能正常工作，充分验证了相关技术的可靠性与长期稳定性。
4. 论文引述报道
科研团队近十年内在《Optics Letters》、《Optics Express》和《Scientific Reports》等光学及传感器领域高水平期刊上发表SCI收录论文 150 余篇，EI 收录论文42篇，授权国家发明专利25项。相关研究成果已被多篇权威期刊论文引述报道。例如，《Optics Letters 2017，42(10)》一文中分别引述报道了课题组的两篇论文，在引述中表述光纤光栅振动传感器在石油工业具有重要意义，并表示光纤光栅振动传感器是目前先进的振动检测技术。《Electronics 2017, 6 (92)》一文中引述了科研团队在Sensors期刊发表的综述性论文，充分肯定了科研团队研发的光纤光栅传感器在工程应用中高灵敏感测高温、高压及声波的特性。此外，相关研究成果也分别被《Laser Focus World (February 28, 2012)》、《Sensors and Actuators B: Chemical 2016，243》、《Optics Express 2018, 26 (16)》、《Journal of Lightwave Technology 2017, 35 (11)》、《Applied Optics 2018, 57 (28)》等国际权威期刊引述报道。
五、应用情况和效益
该科研团队研发的地震波光纤三维矢量检波技术和地震物理模型激光超声成像技术相结合的光纤油气资源井中地震波勘测新技术，以及辅助的光纤温度、压力测井技术，在国内外同类技术中处于先进水平。该科研团队长期与中国石油集团测井有限公司、长庆油田、东方地球物理公司等企业进行产学研合作，并进行了光纤传感系统的现场应用，主要情况如下：
（1）2018年12月16日至2018年12月25日，该科研团队应用自主研发的光纤三分量振动加速度检波仪器在华北油田肃宁地区宁98井中开展了井中地震现场试验工作。测试结果显示，光纤三分量检波器采集信号稳定、传输可靠，与常规磁电式电子检波器采集信号对比显示了较好的一致性，同时光纤三分量检波器在耐温、耐压、抗电磁干扰等方面相对传统磁电式电子检波器具有较为明显的优势。预期相关技术对提高勘探效果，油气储藏描述，具有重要的指导意义和参考价值。
（2）2018年8月17日至2018年8月22日，该科研团队将实验室自主研发的光纤三分量振动加速度检波仪器应用于VSP地震及压裂微地震监测工作，在新疆昌吉州吉木萨尔县吉303井等多口井中进行了现场测试，其信号稳定，传输可靠，所测得地震波形与现有SERCEL公司的检波器阵列的信号趋势吻合性较好，同时在耐高温、抗串扰方面具有较为明显的优势。相关技术对压裂效果在线评估，提高采收率，具有重要的指导意义和参考价值。
（3）科研团队在中石油集团公司“测井前沿技术与应用基础研究”项目的支持下，2015年11月，科研团队在江苏南通珂地石油仪器有限公司利用自制光纤检波器样机进行了水泥柱压裂振动检测实验，获得了水压和气压窜槽振动信号，实验验证了光纤声波传感检测系统的检测精度、响应灵敏度、仪器安全可靠性等技术指标符合井中完井套管质量及窜槽噪声信号实时检测的要求。
（4）科研团队在中石油集团公司“弹性波地震成像与地层物理模型分析方法研究”项目的支持下完成了地震物理模型光纤超声成像技术研究。研制的光纤超声采集系统样机已于2015年4月25-30日在石油大学（北京）地震物理模型平台上完成了试验，实现了超声回波的实时高分辨采集。实验验证了光纤超声传感器的宽频带、高信噪比、高空间分辨率超声采集能力，符合地震物理模型超声采集与高分辨成像的需求。
（5）科研团队于2012年7月6日至2012年7月17日，与中石油随钻测井中心、长庆油田采油院赴榆林市靖边县长庆油田采油四厂——天123井场田11-29井进行井下温度、液位现场测试。光纤传感器封装在特制油管中，光缆采用喉箍扎在油管与套管中的环空中随油管下井。测试验证了自制光纤传感仪器的应用可靠性，其相关技术指标优于目前使用的热电偶、机械指针式、电容式技术。
（6）科研团队于2011年6月至2012年6月在中国石油集团测井有限公司随钻测井中心的标准模拟井（1号注水井）进行了下井试验。测试过程中每下放10 m记录一次数据，经试验验证，地面解调设备能够实时准确的显示传感器所处井下深度及温度数据，并具备报警、停机、重启功能，井下机械密封部分密封良好，整套系统工作正常。现场实验验证了FBG传感器用于井下温度、压力信息检测的可行性及套管环空下井、与光缆配件连接、地面光源与信号解调系统的性能可靠性。
（7）科研团队研发的分布式FBG智能传感系统已在庆阳-咸阳输油管道成功铺设应用，管线全长250 km，分布有西一联、西二联2个输油站，上庄等10个截断阀室，中间清管站1个，以及咸阳输油末站等14个输油站和截断阀室。实现了温度、压力及应变数据采集与检测，并且长期使用可靠。现场实验验证了FBG应力、应变、温度、压力传感器在长输气管线健康监测、安全预警的技术优势及信息传输与信号解调的可靠安全性。2016年10月，科研团队在长庆油田第二输油处数字化与科技信息中心的大力支持下，再次对系统进行了维护与检查，结果表明在咸阳末站、泾河一号阀室和口镇阀室安装的光纤压力、温度、应变传感器经服役十年后仍能正常工作，充分验证了相关技术的可靠性与长期稳定性。
在这些现场应用的基础上，研究团队也与中国石油测井公司、延长石油、东方物探公司等企业积极接洽，通过项目合作等方式完成项目成果转化及市场应用。
主要应用单位情况表
	序号
	单位名称
	应用的技术
	应用对象及规模
	应用起止时间
	单位联系人/电话

	1
	中国石油集团测井有限公司随钻测井中心
	光纤温度、压力传感技术
	随钻测井中心模拟井
	2011/06/01—
2012/06
	徐韧/13060391686

	2
	长庆油田第二输油处数字化与科技信息中心
	光纤温度、压力、应变传感技术
	庆阳-咸阳输油管道(250 km)
	2016/10/01—
2017/01
	苏永刚/15339005088

	3
	长庆油田采油院
	光纤温度、液位、压力传感技术
	长庆油田采油四厂天123井场田11-29井
	2012/07/06—
2012/07/17
	黄伟/13609296733

	4
	东方地球物理公司新兴物探开发处
	光纤地震检波技术
	新疆昌吉州吉木萨尔县吉303井
	2018/08/17—
2018/08/22
	李文利/15832285633

	5
	东方地球物理公司新兴物探开发处
	光纤三分量检波技术
	华北油田肃宁地区宁98井
	2018/12/16—
2018/12/25
	李飞/18610838582




六、主要知识产权目录
	序号
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家
（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人

	1
	发明专利
	波纹管式三分量光纤光栅地震检波器
	中国
	ZL201510134149.3
	2017.07.04
	2541225
	西北大学
	乔学光、高宏、忽满利、冯忠耀、刘钦朋、邵敏

	2
	发明专利
	包层光纤光栅振动传感仪
	中国
	ZL201410627882.4
	2017.08.29
	2600578
	西北大学
	乔学光、荣强周、包维佳

	3
	发明专利
	间接耦合锥形光纤光栅超声传感器
	中国
	ZL201510728121.2
	2018.10.12
	3103502
	西北大学
	乔学光、邵志华、荣强周、李佳成

	4
	发明专利
	增敏平台光纤光栅振动传感器
	中国
	ZL201410412122.1
	2018.02.23
	2827092
	西安石油大学
	乔学光、高宏、贾振安、傅海威、刘钦朋、邵敏

	5
	发明专利
	光纤微结构位移传感器
	中国
	ZL201410630832.1
	2017.05.03
	2471866
	西北大学
	乔学光、包维佳、荣强周

	6
	发明专利
	基于组合式悬臂梁结构的光纤光栅地震加速度检波器
	中国
	ZL201310263441.6
	2015.10.14
	1813484
	西北大学
	乔学光、冯定一、荣强周、杜彦英、忽满利、冯忠耀

	7
	发明专利
	内压式温度补偿高温高压光纤光栅传感器
	中国
	ZL200810150475.3
	2012.05.02
	941189
	西安石油大学
	乔学光、王宏亮、冯德全、樊伟、王向宇、周红、宋利娜

	8
	发明专利
	外压式温度补偿高温高压光纤光栅传感器
	中国
	ZL200810150476.8
	2011.12.21
	882047
	西安石油大学
	乔学光、冯德全、王宏亮、周红、王向宇、樊伟、兆雪、李娟妮

	9
	发明专利
	一种基于金属波纹管结构的光纤光栅加速度传感器
	中国
	ZL201010544589.3
	2012.05.30
	966964
	西北大学
	乔学光、张敬花、傅海威、冯忠耀、高宏、杨扬、周锐

	10
	发明专利
	双等强度悬臂梁光纤光栅振动传感器
	中国
	ZL201010285791.9
	2011.11.16
	862353
	西北大学
	乔学光、高宏、傅海威、贾振安、刘钦朋


七、主要完成人情况
	排名
	姓名
	行政
职务
	技术
职称
	工作
单位
	完成
单位
	对本项目的贡献

	1
	乔学光
	无
	教授
	西北大学
	西北大学
	项目的总体负责人，主持了本项目的总体规划和策略研究。在多年光纤技术基础研究、光纤测井、长输油气管线检测研究基础上，提出了光纤油气资源井中地震波勘测新技术新方法、新仪器研究。在基础与应用技术研究，高层次人才培养，科研平台建设等方面做出了积极贡献。对主要技术发明1.1、1.2、1.3、1.4、1.5、1.6均有突出贡献。主要贡献证明材料附件编号：1-1、1-2、1-3、2-1、2-2、2-3、2-4、2-5、3-2、4-1、5-1、5-2、5-3、5-4、5-5、5-6、5-7、5-8、5-9、5-10、5-11、6-1、6-2、6-3、7-1、7-2、7-3、7-4、7-5、7-6、7-7、8-1、8-2、8-3、8-4、8-5、8-6、8-7、8-8、8-9、8-10、9-1、9-2

	2
	荣强周
	无
	副教授
	西北大学
	西北大学
	主要完成项目主要技术中的新型高性能光纤光栅与光纤微结构设计与加工，为光纤三维矢量振动加速度传感器、宽频带光纤超声波传感器的研制提供优异的核心部件。同时协助搭建了激光超声激励系统，实现了高品质超声激励。对主要技术发明1.2、1.3、1.4、1.6有突出贡献。主要贡献证明材料附件编号：1-2、1-3、2-5、3-2、4-1、5-1、5-2、5-3、5-4、5-5、5-7、6-1、6-2、6-3、7-2、7-3、8-1、8-2、8-3、8-4、8-5、8-6、8-7、8-8、9-1

	3
	高宏
	无
	讲师
	西安石油大学
	西安石油大学
	主要完成项目主要技术中光纤振动加速度传感器制作及解调系统研发。研制一维至三维光纤地震波传感器、高频振动加速度解调系统，实时采集三维地震波数据体。目前已集成光纤检波器及解调系统研发了地震波光纤传感实验样机。对主要技术发明1.2、1.4、1.5、1.6有突出贡献。主要贡献证明材料附件编号：1-1、2-1、2-2、2-3、2-4、3-2、4-1、5-1、5-2、5-4、5-5、5-6、5-7、5-8、5-10、6-1、6-2、6-3、7-1、7-6、7-7

	4
	傅海威
	理学院院长
	教授
	西安石油大学
	西安石油大学
	主要完成项目主要技术中传感器高可靠性封装结构设计与材料研究。根据新型光纤传感器结构，提出并研制了系列光纤振动加速、超声波激励增敏机械结构与封装材料，提高光纤传感器的现场应用的可靠性。此外，完成了现场光纤检波器下井方案设计，并参与现场应用测试等工作。对主要技术发明1.2、1.3、1.5、1.6有突出贡献。主要贡献证明材料附件编号：2-1、2-2、2-3、2-4、3-2、5-1、5-5、5-8、5-9、6-1、6-2、6-3、7-1、7-6、7-7、8-9、8-10

	5
	冯德全
	无
	讲师
	西安石油大学
	西安石油大学
	主要完成项目主要技术中光纤三维振动加速度传感结构的增敏封装，及耐高温、高压封装材料研究。提高了光纤检波器在复杂井中环境的可靠性与 “永久”性采集地震波信息。此外，参与了振动加速度检波的现场测试。对主要技术发明1.2、1.3、1.4、1.5有突出贡献。主要贡献证明材料附件编号：2-1、2-2、2-3、2-5、4-1、5-5、5-7、6-1、6-2、6-3、7-4、7-5

	6
	邵志华
	无
	讲师
	西北大学
	西北大学
	主要完成项目主要技术中宽频带光纤超声传感系统设计与搭建。研制了基于光纤光栅与光纤微结构干涉仪的超声波传感器，及配套解调系统，实现了对宽频带超声波的高信噪比探测。并完成了地震物理模型光纤采集系统搭建，实现了多种地震物理模型超声回波的三维采集与成像。对主要技术发明1.3、1.4、1.5、1.6均有突出贡献。主要贡献证明材料附件编号：1-3、2-5、6-1、6-2、6-3、8-2、8-4、8-5、8-6、9-1、9-2
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八、主要完成单位情况
	排名
	单位名称
	主要贡献

	1
	西北大学
	主要完成单位西北大学高度重视团队建设发展，在项目组多年工作积累的基础上，支持建设了“光电子技术与功能材料省部共建国家重点实验室”，“光电技术与功能材料及应用国际联合研究中心”等科研平台，为团队项目顺利完成、人才的高水平培养提供了坚实的科学研究平台。配套团队的国家级项目，提供经费支持，补充完善实验室设备，提升实验室的科学研究条件。积极引荐海内人才、选留优秀博士优秀毕业生，帮助团队快速建设与发展。支持科研团队国际合作研究，协助团队派出及请进科研工作者（教授、博士研究生）进行合作交流。在项目的整个实施过程中，完成单位在人力、物力、专业技术、基础平台、现场测试应用等方面为项目的顺利完成提供了有力保证。

	2
	西安石油大学
	高度重视光纤传感技术研究团队的建设和发展，为科研团队提供了1000余平方米的科研与办公用地，并在科研团队多年工作积累的基础上，支持建设了陕西省“光电测井重点实验室”及“陕西省油气资源光纤探测工程技术研究中心”等科研平台，为项目的顺利完成、高水平人才的培养提供了坚实的科学研究平台。积极引荐优秀人才，帮助团队快速建设与发展。支持科研团队开展校企合作，协助团队与中国石油长庆油田公司、中国石油集团测井有限公司、中国石油长城钻探工程分公司及中国石油集团东方地球物理勘探有限责任公司等油田企业进行合作交流。在项目的整个实施过程中，完成单位在人力、物力、专业技术、基础平台、现场测试应用、管理、协调等多方面为项目的顺利完成提供了良好的研究资源条件。


九、完成人合作关系说明
项目完成人均为光纤测井科研团队成员，一直从事光纤光学、光纤传感、光信息处理、激光技术、光电解调技术等基础研究，以及油气田现场井中光纤高温高压检测、光纤低起动流量监测、光纤微地震监测、光纤地震波勘测、光纤地震物理模型成像等光纤测井应用技术研究。近10余年内，主要开展了光纤油气井中地震波勘测新方法、新技术、新仪器研究，重点攻克了宽频带、高密度、高维度井中地震波勘测的诸多科学技术难题。
项目整体研究内容分为三种关键技术：（1）井中地震波勘测光纤三维矢量检波技术;（2）地震物理模型激光超声成像技术;（3）两种技术深度结合的高精度、高密度、高维度地层油气资源勘测新方法、新技术、新仪器。乔学光教授为项目总负责人，负责项目总体规划、学术研究方向、科学技术攻关、计划目标任务落实等指导协调工作。项目组诸位完成人共同参与并分工完成了研究内容中的地震波与声波传播规律研究、各种检波器研制、传感光源研制、地震波资料解释、数据分析及信号解调系统研制、仪器样机研制联调、与项目研究相关的油田资料数据收集与提供、油气田现场调研、现场测试（实验室和井下）条件提供及协调，数据解释、国内外学术交流、学术会议承办、研究实验测试资料汇总、项目年报、结题验收、专利申报、论文撰写发表等。项目完成人在各个主要技术发明中分别做出了突出贡献。
项目组完成人共同申请且参加了乔学光教授主持的国家自然科学基金重大科研仪器项目（No: 61327012）、国家自然科学基金重点项目（No: 61735014）、国家自然科学基金仪器专项及面上项目（No: 61275088，61077060，60727004，60654001）、国家863计划项目（No: 2009AA06Z203，2006AA06Z21），科技部国际科技合作项目（No: 2009DFB1305G），中国石油天然气集团公司科技项目（No: 2014A-3609，2008D-5006-03-08，2011A-3907）等国家科研项目的研究，且均为项目骨干成员。近10年内，共同署名在国内外光学及传感器领域高水平期刊上发表SCI收录论文150篇，EI 收录论文42篇，授权国家发明专利25项。
