
信息科学部 

“鼓励探索、突出原创”典型案例 

案例 1：基于微结构七芯光纤的光致微马达（F05 光学与光电子

学） 

在光学操控领域，完全吸收性粒子的可控操作一直是一个具

有挑战性的难题，目前仅在空气中或复杂光场（如矢量光场）下

有少数实现案例。申请人提出了利用激光诱导产生光泳力，并同

时调节介质热交换系数的新思想，实现了液体环境中吸收性粒子

的捕获、移动、振动等操作，并利用常见的高斯光束，通过改变

光强即可控制粒子的位置、运动速度、振动频率等物理量。它能

够提供比于传统光学操控手段高 3-5 个数量级的驱动力。项目意

在发展基于微结构七芯光纤的光致微马达，为光致微马达家族增

添一种新的实现形式。 

 

案例 2：非线性响应的可视化研究（F05 光学与光电子学） 

光学非线性响应常常表现为光场引起的折射率变化。确定该

响应的形式有利于分析非线性材料的性质，有助于精准再现与预

测非线性动力学过程。传统方法通过探索非线性给光场形貌带来

的变化规律，间接获取非线性响应函数。申请人研究发现非线性

光传输方程中的内禀重力势场能分开非线性效应与衍射效应，同

时将非线性响应函数映射到空间维度，提出及论证了非线性响应



可视化的实验方法。本项目以非线性响应可视化的物理机理为基

础，利用自加速光场实现非线性响应函数到空间维度的映射，拟

发展低功耗低成本、系统简单的实验方案，实现非线性响应的直

接测量。 

 

“聚焦前沿、独辟蹊径”典型案例 

案例 1：开放场景中大规模物体识别方法研究（F02 计算机科学） 

目前的“深度学习+大规模数据+强监督标注”视觉识别模型

范式在封闭场景数据集（类别确定、数量有限、标注充分）上的

性能取得不断突破的同时也在日趋饱和，其发展正逐渐面临来自

真实开放场景应用的挑战。申请人针对真实环境中开放式大规模

物体识别的需求，重点解决小数据、弱标注、跨场景三个核心问

题。不同于传统思路将物体识别看作单一维度、固定类别标签的

分类任务，从真实世界万物互联的内在本质特性与人类视觉系统

动态学习的智能机理中获得启发，将“物体识别”延伸为深度与

广度两个维度上的“物体理解”。本项目面向真实跨场景模型迁

移需求，以视觉目标概念库为知识载体，通过场景动态交互建立

模型学习与知识更新的闭环，赋予机器模型类人“终身学习”机

制，有望突破现有识别方法框架的局限，建立具有仿人类视觉感

知系统知识推理能力的理论与方法，引领形成新型的开放场景物

体识别研究范式。 



案例 2：基于复杂异构行为序列数据的用户行为建模关键技术研

究（F02 计算机科学） 

基于行为序列数据对用户行为进行建模，对用户偏好或未来

行为做出预测，是当前的研究热点和前沿技术。当前行为序列数

据呈现类型异构、复杂耦合等特性，而现有的用户行为建模方法

把复杂异构行为数据按行为类型进行单独建模，无法有效捕获行

为间复杂依赖关系。申请人针对行为序列数据呈现的新特性，采

用独辟蹊径的研究思路，对异构行为间复杂依赖关系进行显式地

刻画和建模，深度利用异构行为序列数据蕴含的信息，实现用户

行为更精确的建模和预测。该项目的实施有望突破现有用户行为

建模方法的局限性，为有效解决异构行为序列数据中复杂依赖关

系的学习问题提供新的机制和模型，可支撑金融风险识别、精准

广告、辅助医学诊断等重要应用。 

 

“需求牵引、突破瓶颈”典型案例 

案例 1：带钢轧机机组健康状况多源信息融合诊断与智能预测方

法研究（F03 自动化） 

带钢轧机机组健康状况决定轧机运行效率和轧制产品质量。

本项目从轧机异常振动识别和关键设备故障诊断两个方面评估

机组健康状况，建立机组异常振动动力学和故障机理模型，探索

轧制过程多源信息融合新方法，构建工业环境下深度学习智能预



测策略，实现带钢轧机机组健康状况监测。本项目从带钢轧机机

组实际生产中凝练关键科学问题，突破制约机组健康状况监测的

关键技术瓶颈，属于需求牵引类研究。 

 

案例 2：智慧燃煤发电系统多层次自学习协同最优控制（F03 自

动化） 

本项目从燃煤发电控制系统实际需求出发，针对燃煤发电控

制系统存在着发电系统建模不精确、机炉协调控制不能满足灵活

发电需求、锅炉运行效率低等燃煤发电核心问题，拟建立一套燃

煤发电系统多层次自学习协同最优控制方案。首先根据燃煤电厂

发电系统运行机理，通过贝叶斯网络等技术建立机炉协调系统、

锅炉燃烧系统等系统神经网络控制模型，其次建立机炉多层次协

同最优控制方案和机炉鲁棒自适应动态规划自学习最优控制方

案，然后基于强化学习与多目标优化等理论，建立多目标锅炉燃

烧子系统自学习最优控制方案，进一步构建汽水系统和汽轮机阀

门自适应动态规划协调最优控制方案，最后建立燃煤发电控制系

统自学习最优控制测试平台并在实际系统中进行实验与应用，创

造实际经济与社会效益。本项目通过燃煤发电和人工智能技术的

深度融合，致力于推动电力产业的智能化进程，进而促进能源技

术革命，带动产业升级，对我国智能电网和智慧电厂的发展，具

有重大价值和现实意义，属于需求牵引类研究。 



“共性导向、交叉融通”典型案例 

案例 1：基于射电天文望远镜的多基地雷达天体三维成像方法研

究（F01 电子学与信息系统） 

射电天文望远镜作为一种被动接收射电信号的科学装置是

人类研究宇宙的重要工具。“十三五”期间建设的多部大口径射

电望远镜都没有配备发射源，不具备主动雷达天文探测功能。申

请人提出了基于射电天文望远镜的多基地雷达，通过将多部射电

天文望远镜与雷达协同工作，使探测距离倍增。申请人提出的研

究内容属于雷达和射电天文两个学科的交叉领域，需要解决的是

行星高精度三维成像问题，研究的是天文学空间尺度与雷达成像

机理的共同作用，拟采取的研究思路也是天文学知识与雷达信号

处理技术相结合的产物。相关研究成果能为天文学提供一种新的

观测手段，促进对类地行星和近地小行星的知识积累，有助于产

生新的科学发现。 

 

案例 2：玉米基因型-表型数据关联的智能处理方法与验证 F01

电子学与信息系统） 

现代生物实验技术积累了大量的作物遗传数据，推动了传统

田间育种向智能分子育种的转化。项目采用信息表示、机器学习、

农学验证等理论与方法，解析玉米基因型-表型数据关联。申请

人提出了通过揭示基因序列特征对表型作用机理，实现玉米多组



学数据的网络联合表示理论，探索亲本基因型-杂交种表型间遗

传转化机制，以发现玉米分子遗传和智能化育种规律。研究内容

属于智能化信息科学理论、方法与农业分子育种技术两个学科的

交叉领域，需要解决基因型与表型正向决策可靠性和反向溯源合

理性问题。拟采取的研究思路也是研究围绕基因型-表型间遗传

关联网络构建、双向联合分析等不同阶段涉及的特定机器学习算

法问题。相关研究成果能为揭示玉米基因型-表型间内在关联提

供一种新的信息处理方法，有助于提升农作物产量与品质的分子

育种。 


