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Abstract

In the process of “optical fiber sensing technology” course, in addition to teaching the professional knowledge of optical fiber

sensing technology, combining with the research advantage of optical engineering team in the field of optical fiber sensing

technology, we put forward some suitable design topics in the process of teaching and conclude these topics into a set of candidate

study design topics which provide students opportunities to actively take part in some practical research on optical fiber sensor

field. It can help students more effectively grasp the teaching contents and successfully realize the smooth transition from

professional course to the scientific research practice.
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《光纤传感技术》课程研教结合教学模式研究*

荆振国，李昂，彭伟
大连理工大学物理与光电工程学院，辽宁省大连市 邮编 116024

摘 要：《光纤传感技术》课程的教学过程中，在授课教师主动讲授学科专业知识和学生对专业文献的调研分析之外，

结合光学工程专业研究团队在光纤传感技术领域的研究优势，提取出适合在授课过程中实现的研究内容，归纳成一系列

候选的研究设计型题目，给予学生一定的主动参与实际的光纤传感器技术研究工作的机会，能够更加有效地帮助学生把

握授课内容，实现专业课程学习阶段和随后所从事的科研工作阶段的顺利过渡。
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引言

光纤传感技术是 20世纪 70年代伴随光纤通信技术的发展而迅速发展起来的，以光波为载体，光纤为媒

质，感知和传输外界被测量信号的新型传感技术[1-2]。作为被测量信号载体的光波和作为光波传播媒质的光

纤，具有一系列其他传感媒质难以相比的独特优点。光纤中传输的敏感了外界环境参量的光波不受电磁干

扰，体积小，灵敏度高，易与高度发展的现代电子装置和计算机平台相集成。光纤传感技术已经成为光学工

程学科中备受关注的热点研究领域[3-5]。

光纤传感技术研究方向是大连理工大学物理与光电工程学院光学工程专业的重要研究方向之一。于清

旭、赵明山、孙长森和彭伟教授所领导的大连理工大学 “光电信息工程与技术”辽宁省高校重点实验室，在

恶劣环境中的光纤传感器及基于表面等离子体共振效应的光纤生化传感器等领域的研究和实用化方面拥有雄

厚的研究基础和经验[6-10]。自上世纪八十年代起开展用于恶劣环境的光纤传感器研究，先后承担国家教委、
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科委和基金委、辽宁省等资助的“八五”攻关等重大研究课题以及高科技开发企业资助的科研项目多项。其

中，所完成的压力型光纤油罐储量传感器和光纤液位自动报警仪在辽河油田等石化现场得到了广泛应用。

2005年所在科研团队研制的光纤温度和压力传感器成功的应用于辽河油田高温油井下的温度和压力监测，并

通过了辽河油田公司钻采工艺研究院的鉴定和验收。此外在光纤光栅制作工艺，波长解调仪研制以及在大型

结构健康检测研究方面都有大量的工作积累。2008年至今，为中海石油基地集团公司研制的光纤式高温高压

井下监测系统通过验收鉴定和下井实用。2009年至今，作者所在科研团队开展基于表面等离子体共振效应的

光纤生化传感器方向的研究工作，承担了多项国家自然科学基金委和国家教育部的重点项目。

为了培养物理与光电工程学院光学工程及相关专业的研究生在光纤传感技术方向的科研能力，增强光学

工程各相关专业的研究生在未来就业市场的竞争力，物理与光电工程学院光学工程专业开设了《光纤传感技

术》研究生课程。

1 现有工作基础及现状分析

《光纤传感技术》课程是物理与光电工程学院研究生 32学时的专业课程，目前由彭伟教授和荆振国副

教授担任授课教师。主要教学内容包括光纤传感技术领域的概况和研究进展，光纤光学的基本理论，光纤

传感系统主要基本构成，光纤传感器系统的不同敏感机理及实现。之前的教学模式以课堂讲授为主，由授

课教师主动介绍光纤传感技术领域的研究进展和基础知识，结合学生对反映学科前沿的本领域专业文献的

调研分析。希望通过课程的学习，学生能够掌握光纤传感技术领域的基本知识体系和主要研究进展，学习

分析和解决光纤传感器技术问题的思路与方法。

物理与光电工程学院光学工程专业各位教授所领导的科研团队中均有一定的科研力量开展光纤传感领

域不同方向的研究工作。于清旭教授领导的科研团队从事非本征法布里珀罗型光纤传感器和分布式光纤传

感器的。赵明山教授领导的科研团队从事基于聚合物光波导的光纤传感器研究。孙长森教授领导的科研团

队从事基于白光干涉的光纤传感器研究。彭伟教授领导的科研团队从事基于表面等离子体共振的光纤传感

器研究。目前，各科研团队均在《光纤传感技术》课程课堂教学活动进行的同时，承担开展着相应的光纤

传感方向的在研科研项目。参与《光纤传感技术》课程学习的光学工程专业研究生部分同学，在结束专业

课程学习阶段后，将从事光纤传感技术方向的研究工作。

在先前数个学期的《光纤传感技术》课程的教学过程中，该课程的授课教师逐渐认识到，在授课教师

主动讲授学科专业知识和学生对专业文献的调研分析之外，如果能结合本校物理与光电工程学院光学工程

专业在光纤传感技术领域的研究优势，给予学生一定的主动参与实际的光纤传感器技术研究工作的机会，

将能够更加有效地帮助学生把握授课内容，实现专业课程学习阶段和随后所从事的科研工作阶段的顺利过

渡。

2 研教结合教学模式主要内容及目标

2.1 研究设计型题目的提炼

在本教学研究项目的实施过程中，依托“光电信息工程与技术”辽宁省高校重点实验室在光纤传感技

术领域的研究基础，在实验室正在开展的恶劣环境中应用的光纤法布里珀罗传感器、基于表面等离子体共

振效应的光纤生化传感器和光纤光栅传感器的网络化应用等研究方向中，提取出适合在《光纤传感技术》

授课过程中实现的研究内容，归纳成一系列候选的研究设计型题目。

研究设计型题目选择的上，主要考虑以下几个因素：

 题目的可实现性。
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所选择的研究设计题目的内容和复杂程度，应该能够让参加《光纤传感技术》课程学习的学生，在掌

握了光纤传感技术的基础知识后，在授课阶段内的数周时间里，通过资料调研和小组讨论得以解决。

 题目的时效性。

所选择的研究设计题目内容应该依托于光纤传感技术方向各实验室正在开展科研工作。使参加《光纤

传感技术》课程学习的学生，通过完成所选择的研究设计题目，加深对授课内容的理解，同时对特定光纤

传感技术方向的研究现状和实验室科研技术手段有初步的掌握。

 题目的独立性。

所选择的研究设计题目内容应该具有一定的独立性，使选择该研究设计题目的研究小组能够基本自主

地在任课教师地指导下，通过文献调研和小组讨论来完成小组研究方案报告。

大连理工大学图书馆拥有光学工程方向学术研究所需的诸多电子文献数据库资源和专业书籍，能够为

参课学生在开展文献调研过程中提供充分的保证。

2.2 研教结合的教学模式的实施

在《光纤传感技术》课程讲授光纤传感技术基础理论知识结束之后，这一阶段约 12课时，学生基本了

解了光纤传感的基础知识以及相关的光纤传感技术原理，具备了一定光纤传感方向基本的独立研究能力，

由授课教师向学生讲解候选的研究设计型题目的研究内容和基本思路。通过基本的课题讲解让学生们对研

究题目有了初步的了解，使学生清晰具体的研究思路，让学生掌握研究题目的核心，能够以小组形式的完

成研究题目。

建议学生自主结合构成三至五人的研究小组，选择感兴趣的研究题目，通过文献调研和小组讨论，在

授课期间提交具备实施可行性的小组研究方案报告。由授课教师在课堂上组织学生，共同对各个小组所提

交的研究方案报告进行讨论，主要针对方案的实施可行性，对所要解决的技术问题的有效性和学术意义进

行评价。

根据课堂讨论过程中对小组研究报告的评价结果和学生的自主研究兴趣，进一步与相关实验室协调，

为优秀的小组研究方案提供在现实的科研平台上实现的机会。从而达到本课程研教结合的教学目的。

表 1《光纤传感技术》课程研究设计型题目实例

序号 研究设计型题目名称

1 基于倾斜光纤光栅的湿度传感器设计

2 基于倾斜光纤光栅的光纤风力传感器设计

3 基于石墨烯的倾斜光纤光栅表面等离子体共振传感器设计

4 DBR光纤激光器悬臂梁高频振动传感器设计

5 高温（大于 800度）光纤传感器测量技术

6 光纤 FP传感器温度交叉敏感性的消除

7 长距离（大于 20km）分布式光纤温度传感器测量技术

8 光纤分布式振动传感器测量技术

9 基于光纤 FP干涉仪的液体折射率测量

10 光纤传感器制作中的无胶化工艺

11 聚合物基波导免标记生物传感器的结构设计

12 聚合物基波导微环谐振生物传感器的信号解调技术



http://www.ivypub.org/erf/
- 131 -

2.3 科研方法的指导

在本教学研究项目的实施过程中，考虑对参课学生在光纤传感技术方向研究方法方面的进行指导。因

为《光纤传感技术》课程的参课学生基本为研究生一年级，大多尚未经历系统化的科学研究知识与技能的

训练。因此，在向参课学生讲解候选的研究设计型题目的研究内容和基本思路的同时，会对科技文献调研

的基本方法，以及光纤传感方向实验室主要实验技术加以介绍和指导。

2.4 课程考核形式

《光纤传感技术》课程的最终成绩考核综合期末考试得分、日常出席、课堂表现和研究设计型题目的

完成情况得出。各部分内容在成绩考核中所占比例将在研教结合模式设计过程中初步确定，并将根据课程

具体进展进行调节。

表 2课程最终成绩构成（2016春季学期）

构成因素 期末考试 日常出席 课堂表现
研究设计型

题目

百分比例 50 10 10 30

3 结语

通过本教学研究项目的实施，为学生提供实际参与正在开展的现实科研工作的机会，结合课堂讲授的

基础理论知识，研教结合，加深学生对《光纤传感技术》课程内容的掌握，并且基本掌握了光纤传感相关

的基础知识，提高了科技文献调研的能力，促进了学生独立自主研究解决问题的能力，培养了同学们共同

解决问题的团队合作精神，实现更好的教学效果。
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