哈工大教授董永康：给“智慧城市装上神经网络”
“既然选择了，就做到极致”，董永康教授是哈工大2018年度首届“立德树人先进导师”、2017年国家重大科学仪器设备开发专项“分布式光纤应变监测仪”项目首席科学家，他带领团队研发出高空间分辨率分布式布里渊光纤传感分析仪，打破了日本在该领域国际上的唯一垄断，成功实现了技术反超，并因此获得首届中国光学工程学会科技创新奖。
助力“智慧城市”建设
分布式光纤传感可以实现长距离的空间连续测量，监测点位可达百万个，具有传统点式传感器不可比拟的优势。一直以来，董永康潜心专注于高性能分布式布里渊光纤传感的基础研究和应用。“分布式布里渊光纤温度和应变分析仪”，这个充满了工科气息的名词，就是2015年他创立的睿科光电所生产的产品。
要理解这个略显生僻的行业，对于外行人来说，确实有点障碍，因为我们不能直接看见它。不过，我们每个人身在其中，都能够感受到： 错落有致的高楼建筑，纵横交错的交通设施，越来越多的大型工程，例如隧道桥梁、高速铁路、高速公路、通信网络、传输线路……构成了每一座城市的血肉和骨架，撑起了我国现代化发展与建设的脊梁。地上的部分，我们能够看见，地下看不见的空间，布满了各种各样的管道：输水的、输气的、输油的、供热的……这些纵横交错的管道，如果加上“神经感知”，就能从一个麻木无知的躯壳变为“有机生命体”，对外力与环境推搡侵蚀等做到防患于未然，从而延长“寿命”。
分布式布里渊光纤传感分析仪，就像一个“健康专家”，能够实现长距离、高空间分辨率的温度和应变实时监测，可以像“神经网络”一样感知待测物的健康状况，从而对结构变形、泄漏以及火灾等灾害实现早期预警和实时探测，对于改善我国在大型基础设施、大型结构装备、地质灾害等安全监测能力，提升公共安全水平，减小经济损失和社会影响具有重要的现实意义。光纤作为传感器的技术，还具有信号带宽宽、抗电磁干扰、精度高、灵敏度高、使用寿命长、单位长度点位造价低、工况环境要求不高、易于网络化等优点。
“分布式布里渊光纤温度和应变分析仪”的诞生，不仅标志着董永康带领团队勇敢迈出了从科学研究到产业生产与实践应用的关键一步，更是打破了我国使用此类产品的国外垄断，在我国石油天然气管道和储存罐的温度和变形检测、海底或陆地电缆的温度和应变监测等多个领域发挥着重要作用。
2015年，分布式布里渊光纤传感分析仪被用于监测亚洲第一、世界第二（建成时）的三跨连续全漂浮钢箱梁悬索桥——厦门海沧大桥，检测其桥梁结构的工作状态和使用能力。合作单位中交公路规划设计研究院认为通过获取各种工况下的大桥整体应变分布测量数据，可以准确判断车辆荷载的位置信息以及由荷载引起的桥梁应变分布，董永康团队成功获取了千米级大跨度悬索桥全尺度应变连续分布结果，为桥梁安全评估提供了有力依据。
随后，他们又把这项技术带到了青藏高原。青藏高速公路穿越高原腹地多年冻土区，如何解决由冻融引起的路基沉降病害问题尤为突出。董永康团队在我国首条高海拔高寒多年冻土高速公路——青海省共和至玉树高速公路建立了示范工程，用户单位中交第一公路勘察设计研究院指出该测试结果可以全面反映出试验段的温度、应变信息，对试验段路基沉降病害形成了有效的监测网络，为下一步国家建设京藏高速公路提供了有力的技术保障。
探索光纤传感技术新应用
想要追溯分布式布里渊光纤传感分析仪的诞生，还要从董永康的求学生涯开始讲起。1999年，董永康千里迢迢从安徽来到哈工大求学。4年的大学生活充实而忙碌，转眼间他水到渠成地迈入了硕士生涯，成为长江学者吕志伟教授的学生。
最初，董永康所做的是布里渊散射的机理研究，这是个比较传统的方向，但他却认为，“想要做好科学研究，想要做出成果，就必须有创新。”抱着这样的信念，董永康阅读了大量文献，了解科技前沿发展方向，“光纤”便由此钻进了他的脑子里。
向导师吕志伟提出要研究光纤技术时，董永康却连光纤长什么样都还没见过。吕志伟被他的执着和坚定打动，便拨了经费支持他的研究。有了激光器、放大器和光纤，董永康一股脑儿钻进了这片充满未知的领域，开始了艰难的摸索之路。
“做任何技术都得先把物理机制弄清楚。既然选择这个方向，就一定好好做下去。”怀着这样的决心和信念，董永康夜以继日刻苦钻研。寒来暑往，一晃儿他又开始了博士研究生生涯。经过研究生阶段的积累和磨砺，董永康总算对布里渊光纤传感技术的机理了然于心，并打下了扎实的理论基础。
“只有真正把理论研究和技术应用相结合才能真正实现它的价值。”博士毕业后，董永康并不满足于自己所做的基础研究工作。他毅然决定继续深造，直奔这一领域的大师——加拿大皇家科学院院士、光纤光学与光电子学首席科学家鲍晓毅院士。
在渥太华大学深造的3年博士后期间，董永康瞄准了分布式布里渊光纤技术的应用研发，迈出了从理论研究到技术研发的重要一步。无心欣赏新鲜的异国美景，董永康目标明确，抱着“出国是为了回国”的信念，整天泡在实验室里，做实验、写文章。这些在旁人看来艰苦而枯燥的事情，董永康倒是沉浸其中，他只想把这项技术做到极致。
“只有在了解物理机制的前提下，才能提出有效的创新方案，才能真正解决问题。”有着扎实理论基础的董永康针对传统的布里渊光纤传感器空间分辨率较低（1m）的问题，提出了差分脉冲对布里渊光时域分析技术（DPP-BOTDA），实现了2cm的超高空间分辨率。同时，将传感距离显著提高至150km。这两项指标均超越了国际领先水平。
刚去加拿大时，国际上基本没有人知道董永康；静心沉潜3年后，他已经在分布式光纤传感领域声名鹊起。
开拓“后建筑时代”新市场
2011年，带着技术回国的董永康，婉拒了很多高校和科研院所的盛情邀请，毅然选择了扎根母校哈工大，在这片亲切的科研热土上继续勤耕苦作。作为团队带头人，董永康回到熟悉的实验室，却为实验室的硬件设备一筹莫展。
“无论如何不能放弃，既然选择了这里就要努力做到极致。”下定决心之后，董永康开始东奔西走，找其他老师合作，四处争取项目资源，靠着一点一滴的积累，总算把实验室建设得有模有样。
“学以致用，到了把科研成果和工程应用结合的时候啦！”经过深思熟虑，董永康决定带领团队将分布式布里渊光纤传感技术成果开发成适合于工程应用的仪器，同时与土木学院长江学者李惠教授合作开展了在大型基础设施中的监测研究。
从机理研究到技术研发，再到工程应用和如今的产业化。他至今记得，在产品研制后期，团队在实验室调试时仪器各项指标和功能一切正常，可在工程现场使用时，却发现仪器莫名其妙地不好使了。董永康带着团队连续攻关三个月，对仪器的零部件逐一排查，最终发现问题出现在其中一个关键器件上，工程现场温度骤升骤降，破坏了器件的性能，而实验室环境温度比较稳定，所以仪器并未出现异常。通过两年多技术攻关，团队终于推出了性能稳定、可靠，适合于工程应用的仪器。
“科研和创业都要追求创新，都要有高附加值，而创业是将科研成果产业化，作为产品讲究的是安全可靠、有市场。”通过这次经历，董永康更加深刻感悟到科研与创业的异同，他深知两者都需要瞄准一个方向，认真对待，功夫到家才能真正做好。为此，他还特意面向全校开设了创新创业课，将自己的科研创业经历和所思所得分享给更多的学生们。
作为团队科研产品市场化的先锋，睿科光电的产品经过了市场的检验，订单越来越多，发展越来越好，仪器已经应用在高速铁路监测、海底高压输电线监测、山体滑坡监测和航空航天设备诊断等诸多领域。“睿科光电目前还只是一个很小的公司，但它从诞生的第一天开始，就是在与行业内最顶尖的国外企业竞争。”在董永康看来，今后路还很远。虽然目前利用分布式光纤传感技术能有效测量温度、应变和振动，但对于气体等参量的监测却无能为力。压力越大，动力越大。董永康坚持信念，迎接挑战。他说：“未来我们会将分布式光纤传感技术往更多的参量上去发展，全方位打造 ‘智慧城市’的‘神经网络’。”
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