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提名意见和项目简介： 

本项目面向太阳物理科学前沿和空间天气预警预报重大需求，在国家自然科学基金、国

家高技术计划等支持下，在强湍流下太阳大气高分辨光学层析成像机理和方法方面开展了原

创性研究，建立了太阳大气自适应光学高分辨力层析成像体系，取得了一系列原创成果。主

要贡献如下： 

1. 发现了实际大气湍流扰动的时空特性，发展了光波在非 Kolmogorov 湍流中的传播理

论，提出了基于夏克-哈特曼波前传感器测量大气湍流功率指数、大气湍流强度、大气折射

率结构常数和风速廓线的新方法。 

2. 发现了多层共轭自适应光学（MCAO）系统中大视场校正性能不一致的问题，发展

了低对比度扩展目标自适应光学校正理论，提出了自适应光学通用控制方法、成像波段优化

方法、倾斜跟踪和高阶光学误差校正带宽匹配方法以及扩大校正视场的新型 MCAO 系统架

构，实现了对太阳低对比度扩展目标的自适应光学实时校正。 

3. 建立了太阳大气高分辨光学层析成像体系，研制了国际上校正速度最快（3400 Hz

帧频）、波段覆盖最宽（400-1600 nm）的强湍流下太阳大气高分辨光学层析成像系统，国

际首次实现了可见光至近红外太阳大气七波段层析同步成像。 

4. 首次建立了太阳辐射条件下光学反射镜复杂传热参量化理论模型和均匀被动热控理

论模型，提出了多重循环式主镜镜面高效热控方法，解决了大口径太阳望远镜热控难题，

2019 年建成 2 米级太阳高分辨力光学成像望远镜并实现首光观测。 

项目组共发表 SCI 论文 120 篇，5 篇代表性论文他引 225 次；出版专著 3 部、译著 1 部，

书籍章节被下载 6590 次；获发明专利 35 项。研究成果促成了国家 JM 融合专项示范性工程

—“太阳观测网规划建议”的立项并落户四川稻城，以及与欧洲 4 米太阳望远镜的合作，显著

提升四川省在国家空间天气预报体系中的地位和作用以及国际影响力。 
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