
 

 

信息科学部 四类科学问题举例 

 

1.“鼓励探索、突出原创”典型案例  

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。 

 

2.“聚焦前沿、独辟蹊径”典型案例 

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。 

 

3.“需求牵引、突破瓶颈”典型案例 

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。 



 

 

4.“共性导向、交叉融通”典型案例 

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。 


