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能源材料领域重点研究专题项目指南
方向一、高性能硅基负极材料结构设计与界面稳定性研究
概述：电极材料是决定电池性能的关键。目前，负极材料以碳基材料为主，其理论比容量为372mAh/g，限制了电池的比能量。高比容量的硅（4200mAh/g）或硅基负极材料是具有潜力的下一代负极材料，通过对其开展循环稳定性、倍率性等关键科学问题研究，将对电池行业发展具有重要意义。
总体目标：以高性能硅基负极材料为研究对象，从基础理论、制备方法和技术入手，开展高比容量、高循环稳定性电极材料的低成本可控制备及应用技术研究，通过研究材料的结构演化机制、构效关系、失效机理及性能改善途径，为高性能储能电池的发展提供理论基础和技术支撑。
研究内容：
1.高比容量、高循环稳定性硅基负极材料结构设计及制备
2.硅基负极界面稳定性与失效机理研究
3.基于硅基电极材料的全电池结构优化与性能评价
方向二、高性能柔性电解质的合成及其在化学储能电池中的应用研究
概述：随着电子仪器设备迅速向便携式、微型化和柔性化发展，使得柔性电池的研究成为电化学领域的重要发展方向和研究热点。作为柔性电池的重要组成要件，柔性电解质的使用不但可以解决传统液态电解质使用中存在漏液、污染、腐蚀及爆炸等潜在问题，而且能实现电池的微型化和柔性化。因此，开展柔性电解质制备及相关基本科学问题研究，对推动化学储能电池的发展具有重要意义。
总体目标：以高离子电导率、宽电化学窗口、高力学性能的柔性电解质为研究对象，开展柔性电解质结构设计、合成、电化学作用机制及其应用研究，为化学储能电池的发展提供理论指导和技术支持。
研究内容：
1.新型柔性电解质的结构设计及合成
2.柔性电解质物理性质与电化学特性研究
3.柔性电解质稳定性研究与安全性评价

能源材料领域前沿项目指南
1.新型液流电池关键材料研究
2.高性能柔性锂离子电池电极材料的制备与性能调控
3.高性能长寿命质子交换膜燃料电池关键材料研究
4.动力电池用新型粘结剂材料设计及制备
5.新型高效薄膜太阳能电池材料与器件研究


机器人领域重点研究专题项目指南
方向一、面向生物医学的微纳米机器人的基础问题和关键技术
概述：微纳米机器人是在微纳米尺度上研制的可编程分子机器人，具有尺寸微小、运动可控等特点，可以进入目前手术器械无法到达的病灶位置，在治疗药物靶向投送、病灶组织切除、病理监测等生物医学领域有着潜在的应用前景。因此在微纳尺度仿生机理、微纳尺度3D打印、微纳组装、多维表征与检测、微纳测试等方面，开展面向生物医学的微纳米机器人研究将会推动跨尺度、多维度、高通量、高精确、多学科交叉的复合微纳制造技术发展，为先进微纳制造提供基础理论支撑。
总体目标：发展面向生物医学领域微纳米机器人的微流控、微纳操作、微纳尺度3D打印、微纳组装等前沿技术，开展微纳米机器人在仿生机理、驱动与控制策略等方面的基础科学问题研究，探索复杂微纳结构的功能设计方法与先进微纳制备工艺，阐明其功能实现与结构尺度以及外场作用等因素之间的关系和作用机理，建立基于离体生物模型的微纳米机器人功能评价体系，为微纳米机器人应用于生物医学领域提供重要的理论依据和技术指导。
研究方向：
1.微纳米机器人构型设计与优化
2.微纳米机器人的驱动方式及运动控制策略
3.微纳米机器人在多物理场作用下的运动机制
4.微纳米机器人原型在生物医学模型中的验证

方向二、基于生物信息反馈的康复机器人的基础问题与关键技术
概述：康复机器人是现代康复医学与先进机器人技术相结合的智能化装备，也是目前科学研究和产业化应用的热点。康复机器人研究涉及医学、数理、机构学、自动控制、人工智能、传感、仿生等学科，具有多学科交叉和融合特点。通过在康复机器人的构型设计、传感与感知、人机交互、生物信息反馈、康复训练方法及康复效果评价等方面开展共性基础问题与关键技术研究，可为人-机交互、人-机合作、人-机融合的康复机器人设计和制造提供支撑。
总体目标：以生物信息反馈为核心，开展康复机器人构型设计与优化、多模态信息感知与人机交互、面向临床的个性化康复训练方法及康复效果评价等共性关键技术研究，提高康复机器人的性能与临床应用效果，为康复机器人的临床应用奠定基础。
研究内容：
1.康复机器人构型设计与优化
2.多模态信息融合的感知与自然人机交互方法
3.基于生物信号反馈的康复训练方法研究
4.康复效果评价和个性化康复方法研究

机器人领域前沿项目指南方向
1.柔性三维微纳结构制备方法研究
2.新型结构-功能一体化微纳米机器人材料的微观结构设计和调控
3.柔性化拟人化的灵巧操作机构设计与控制方法研究
4.适用于微纳米机器人的新型功能材料的微纳器件制备与性能调控
5.多模态信息融合的自然人机交互技术与安全性研究


医学影像领域重点研究专题项目指南
方向一、基于多模态医学影像的重大疾病辅助诊断方法与技术
概述：随着医疗成像设备在各级医院的普及，通过影像学诊断各类疾病已成为临床医学常规手段，但目前仍存在现有影像不能满足临床诊断实际需求的问题。因此结合医学影像大数据，将人工智能技术应用于医学影像分析，针对重大疾病开展多模态医学影像融合识别方法研究，提高医学影像的可靠性、稳定性及容错能力，将有助于医生提高医疗诊断效率，从而制定更合理的治疗方案，提高对患者的诊疗效果。
总体目标：开展基于人工智能医学影像分析的重大疾病诊断方法与技术研究，在典型医学影像数据处理方法、特征提取与验证、智能诊断分析等方面获得理论和方法上的突破，为构建多模态医学影像的重大疾病辅助诊断提供源头支撑。
研究内容：
1.针对重大疾病的多模态医学影像数据预处理方法与技术
2.基于人工智能算法的重大疾病医学影像特征提取与验证
3.基于人工智能算法的重大疾病医学影像辅助诊断与验证
方向二、高分辨率长时程活体三维成像方法
概述：显微成像是生物医学研究者观察生物样本精细结构的重要手段。目前绝大多数显微成像手段都局限于观察固定细胞的薄层成像中，很难应用于模式动物深处的三维活体成像中。新兴光片成像技术可对生物组织样本进行快速三维、低光毒性、长时间在体成像观测，已被用于胚胎发育、神经环路等生物医学研究中，但在视场、空间分辨率、观察穿透深度方面还存在不足。因此，发展高分辨率大视场的光片显微成像理论技术，用于观察模式动物在体精细的生命活动，将有助于生物医学领域相关研究的快速发展。
总体目标：以发展高分辨率长时程活体三维成像新理论和新技术为研究目标，通过新器件设计制备、样本预处理和成像控制模式研究，探索光片显微镜的自适应成像模式，实现大视场、深层、高速、高分辨率、三维智能在体成像的智能采集与分析，用于长时间观察模式动物活体内复杂活动过程。
研究内容：
1.大视场、高分辨率、深层光片在体成像方法与技术研究
2.在体图像高速分析方法研究
3.在体成像方法在模式动物中的应用研究

医学影像领域前沿项目指南
1.新型高特异性医学对比剂研究
2.面向重大疾病的影像组学研究
3.医学影像后处理的新方法研究
4.基于新靶点的医学影像分子探针研究
5.基于医学影像的术中导航新方法研究


计算机视觉领域重点研究专题项目指南
方向一、面向深度学习的高能效可编程芯片计算平台关键技术
概述: 现场可编程门阵列（FPGA）是一种可编程的专用处理器，在高性能计算应用中有较强的并行处理能力，同时也具有高性能、低功耗、易编程、高适用性等特点。随着深度学习在语音识别、计算机视觉、图像处理等领域的不断发展，迫切需要具有强大并行计算和访存能力的高能效异构系统支持，这也加速了 FPGA 计算平台在通用计算领域的广泛应用。
总体目标: 以满足深度学习应用的实时性能需求，提高深度学习系统的能效和开发效率为目标，研究深度学习算法的可编程芯片（FPGA）编程语言、编译和运行时技术，为构建高能效深度学习应用的软硬件环境提供理论和技术支撑。
研究内容: 
1.面向深度学习的FPGA特定程序设计语言、编译和运行时优化方法
2.面向深度学习的FPGA能耗和性能优化方法
3.基于FPGA平台的计算机视觉应用验证系统

方向二、深度神经网络结构的自主学习理论与方法研究	
概述：传统的机器学习技术往往使用原始形式来处理自然数据，模型的学习能力受到很大的局限，而深度学习则具有自动提取特征的能力，允许多个处理层组成复杂计算模型。近年来，深度神经网络模型已在语音识别、视觉识别物体、物体检测等诸多人工智能领域取得了突破性的进展，但神经网络的结构选择通常依赖经验和大量的尝试，迫切需要深度神经网络结构的学习理论与方法来提高其网络结构搭建效率。
总体目标：针对计算机视觉实际应用中对象的分类、识别、配准等问题，开展深度神经网络结构的自主学习理论与方法研究，以提升深度神经网络的在计算机视觉领域使用的效率与性能，为计算机视觉的相关研究和工程应用提供指导和支撑。
研究内容：
1.深度神经网络性能和结构的关系研究
2.深度神经网络结构的自主学习方法研究
3.深度神经网络结构的自主学习在计算机视觉应用的验证
方向三、神经科学启发的深度学习新模型研究
概述：深度学习起源于机器学习与神经科学，通过模仿大脑的信息处理机制，由简到繁分级提取特征，并与分类器共同学习，在语音识别、计算机视觉、医疗图像等领域取得了突破性的进展。同人类大脑的精巧结构、高效低耗相比，深度神经网络的性能还相差甚远，这就迫切需要进一步借鉴神经科学，研究高效的新型深度神经网络模型。
总体目标：以研究受神经科学启发的深度学习新模型为目标，通过借鉴神经科学的视觉认知机理，探索将其与深度学习结合的基础理论与方法，提高深度学习在视觉感知方面的性能，从而推动计算机视觉的发展。
研究内容：
1.深度学习与神经认知机理的关系研究
2.前馈和反馈相结合的深度学习新模型研究
3.深度学习新模型的视觉应用验证

计算机视觉前沿项目指南
1.面向自动驾驶的FPGA深度学习加速关键技术
2.基于深度学习的遥感影像自动解译关键技术
3.深度增强（强化）学习在计算机视觉中的应用


无线通信领域重点研究专题项目指南
方向一、面向5G的毫米波信道数据挖掘和建模的理论与技术
概述：5G系统及技术的研究已经成为国际社会的战略共识。随着移动通信大数据技术的快速发展，对毫米波信道研究带来了新的需求，同时提出了新的挑战。如何有效深度挖掘毫米波信道数据，揭示毫米波信道的电波传播特性，准确建立科学、可靠的毫米波信道模型尤为重要。因此，开展面向5G的毫米波信道数据挖掘和建模的理论研究对支撑5G技术发展，推动5G与各行业融合具有重要意义。
总体目标：针对5G系统所使用的毫米波频段，从基础理论、方法和技术入手，开展毫米波信道的信息采集、数据挖掘与分析、特征提取及建模、传播环境再现等方面的理论和技术研究，为5G核心理论与关键技术评估和验证、系统和设备研发等提供基础理论和技术支撑。
研究内容：
1.高效的高频段/大规模天线信道探测理论和方法
2.高精度、高可靠、高效率的毫米波信道数据挖掘
3.基于信道大数据的毫米波信道特性及建模
方向二、面向轨道交通高速移动复杂场景的5G理论与关键技术
概述：轨道交通的飞速建设和发展催生了新的业务和应用，对移动通信网络容量以及传输可靠性提出了更高的要求。5G核心理论与技术的发展是提升移动通信网络容量和传输可靠性性能的有效途径。开展面向轨道交通高速移动复杂场景的5G理论与关键技术研究，对推进京津冀轨道交通事业发展具有重要意义。
总体目标：以面向轨道交通应用背景的5G理论与关键技术为主要目标，通过构建适用于轨道交通场景需求的网络架构和关键性能指标预研；开展高速移动复杂场景下超可靠移动通信网络关键理论和技术研究，以期为5G移动通信在轨道交通领域的应用提供技术支撑。
研究内容：
1.轨道交通高速移动复杂场景的业务模型与网络架构研究
2.轨道交通高速移动复杂场景的超可靠通信理论与方法
3.轨道交通移动性网络资源管理关键技术
方向三、面向增强/虚拟现实的移动边缘计算基础理论与关键技术
概述:增强现实/虚拟现实是5G移动业务的典型代表，对无线通信和计算的融合提出更严格的要求，传统网络无法有效支撑增强/虚拟现实业务的大带宽和低时延等需求。开展面向增强/虚拟现实的移动边缘计算基础理论与关键技术研究，对推进首都信息产业创新发展具有重要意义。
总体目标：以面向增强/虚拟现实的移动边缘计算为场景应用，从基础理论、体系架构与优化算法入手，开展面向增强/虚拟现实的移动边缘计算研究，搭建具备高性能、低延迟与高带宽的无线通信服务测试环境，为开展基于5G的增强/虚拟现实业务提供理论与技术支撑。
研究内容：
1.面向增强/虚拟现实移动边缘计算的网络建模与架构研究
2.移动边缘设备中通信与计算的优化协同机制
3.增强/虚拟现实的移动边缘计算智能路由技术

无线通信领域前沿项目指南
1.基于移动网络的增强/虚拟现实关键技术与方法
2.超密集自组网的理论与方法
3.5G新型双工理论与技术
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