2025年度福建省科学技术奖

提名项目公示内容
高校：福建师范大学

02号项目
项目名称：高密度同轴全息数据存储及安全传输技术
提名奖种： 技术发明奖
提名单位：福建省教育厅

项目简介：
随着AI技术的发展，大数据高密度存储与安全传输已成为国民经济和信息社会发展的关键。现有磁记录、闪存和传统光盘等主流存储技术普遍存在存储寿命有限、存储密度已接近物理极限，且核心技术长期受制于西方，严重威胁了我国信息安全和数据存储产业的发展。开发具有我国自主知识产权、安全可靠的新型存储技术具有重要战略意义和现实紧迫性。

本项目三家单位通力合作，在国家重点研发计划“变革性技术关键科学问题”专项、福建省重大科技专项、国家自然科学基金区域联合基金重点项目和军民融合项目等持续支持下，突破了全息数据存储产品研发与产业化的关键瓶颈问题，在系统稳定、数据安全、存储密度和读写速度等方面取得了三项具有代表性的技术发明成果：

（1）提出了同轴式全息数据存储技术，突破了传统双光束全息存储光路复杂、系统稳定性和怕震动等限制，开发了同轴式的记录、复用、补偿及高速通道编解码等创新技术；同时自主研制了数据安全传输系统，克服了参考光在安全性与实时性难以兼顾的技术瓶颈，实现了数据传输的加密和解密、密钥协商更新、数据传输完整性验证等关键技术，使全息数据存储技术迈出了实用化且具备安全性的关键一步；

（2）实现了振幅、相位、偏振多维调制与高保密解码方法，提出并验证了基于偏光全息的多通道体全息偏振记录方法，以及利用这些调制变量进行加密计算提升安全保障，提出了子系统间参数安全传递方法，系统揭示了忠实再现、正交再现和零再现等规律，为多维复用扩展和安全可靠解码奠定了理论基础。

（3）研制出具有自主知识产权的复合型全息存储材料及配套光盘工艺，突破了核心材料长期受制于西方的“卡脖子”问题，通过掺杂等手段系统优化了材料响应特性和记录性能，在保持高存储性能的同时兼容现有光盘制备工艺生产线，为全息存储技术提供了自主可靠的介质保证；

本项目自主研制出了首台多维调制全息数据存储样机、自动化控制软件和全息存储光盘，应用于重要现场回传视频、系统审计日志等高价值、低访问频率海量数据的高可靠、低成本长期安全存储，开发了软硬件一体化、结构紧凑、可持续迭代的产品样机，打破了国外在相关领域的技术垄断，已具备良好的产业化能力。

截至目前，本项目已获授权发明专利10件，实施团体标准1项，出版专著1部，发表学术论文400余篇，获日内瓦国际发明展金奖和中国光学工程学会科技奖发明一等奖各一次。培养研究生80多名，其中博士研究生12名。在应用推广方面，项目成果已在北卡科技有限公司实现应用，并与国密算法相结合，构建了大容量、快速率、高安全、长寿命、节能耗、低沉本的数据存储系统，已产生经济效益1.1亿元。同时，部分材料与测试成果已实现转让应用，并通过与企业、高校和行业单位共建平台和签订合作协议，持续推动成果转化。

经第三方组织和专家评价鉴定，本项目在全息数据存储领域取得了创造性成果，整体技术达到国际领先水平。

主要完成单位：
福建师范大学、北卡科技有限公司、福建盘盛信息光学有限公司
主要完成人及其贡献：
谭小地：项目第一完成人，负责项目总体方案设计、技术路线制定和组织实施。主导同轴全息数据存储总体理论研究与系统方案实施，推动项目成果应用，作为主要发明人完成2项核心发明专利和5项相关发明专利，担任与本项目直接相关的国家重点研发计划、福建省科技重大专项项目负责人，并牵头制定团体标准《全息数据存储系统》。
陈明志：项目核心成员，主要负责数据安全防护相关技术研究。研制数据安全传输系统，提出参数安全传递方法，解决传统参考光传输安全性与实时性难以兼顾的问题，提升了全息数据存储系统的安全保障能力；作为主要发明人完成1项核心发明专利和2项相关发明专利，并推动相关成果应用转化。

任宇红：项目核心成员，主要参与非干涉、非迭代式复振幅读取方法及像差补偿方法和装置的研究与验证，提高了系统读取准确性与稳定性；作为主要发明人完成1项核心发明专利和1项相关发明专利，推动了相关成果的研究进展和应用转化。

杨毅：项目骨干成员，主要参与多维存储扩展与多通道全息存储方法研究，在不同偏振通道下的复振幅信息读取与解码研究中作出重要贡献，为高密度全息光存储提供了理论与技术支撑；同时承担与本项目直接相关的福建省科技重大专项课题研究任务。

林雍坤：项目骨干成员，主要参与同轴式全息数据存储高速读写技术研究，搭建超高速同轴全息数据存储系统，实现数据高速读写；参与国内首台全息数据存储样机及配套控制系统开发，为全息数据存储样机性能提升作出贡献。
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