[bookmark: _GoBack]附件2(供参考）
2021年度北京市自然科学基金-海淀原始创新
联合基金项目指南

无线通信领域重点研究专题项目指南
一、面向工业互联网的B5G关键技术研究
概述：为满足工业企业部署高性能无线网络的需求，B5G行业专网已成为广泛关注的重点。工业环境具有电磁频谱复杂，业务可靠性要求高及安全机制严格的特点，需要针对工业互联网开展B5G网络通信关键技术研究，为信息通信技术助力智能制造产业升级提供支撑。
总体目标：以促进B5G网络与工业互联网深度融合为目标，围绕干扰、传输以及安全等方面开展深入研究，为推动B5G网络支撑工业互联网连接提供理论指导和技术支持。
研究内容：
1.工业B5G专网现场干扰分析与干扰消除技术研究；
2.工业B5G专网低时延、高可靠无线通信技术研究；
3.工业B5G专网安全架构研究。
二、面向B5G的空天地一体化网络关键技术研究
概述：B5G空天地一体化网络将推动空、天、地网络深度融合，实现全球立体泛在覆盖。B5G空天地一体化网络存在拓扑架构动态变化、载荷能力受限等特点，需开展面向B5G空天地一体化网络的总体设计和关键技术研究。
总体目标：以解决B5G空天地一体化网络灵活组网和高效传输问题，实现全球高速率、高可靠通信为目标，围绕B5G空天地一体化网络中星地融合的网络体系架构设计、多波束环境下的接入和切换等技术开展深入研究，并完成相应算法设计及验证。
研究内容：
1.基于星载网络的空天地一体化网络组网架构设计；
2.多星多波束场景下海量用户随机接入方法与流程研究；
3.多星多波束场景下切换算法研究。
无线通信领域前沿项目指南
1.B5G毫米波通信关键技术研究
2.B5G无线网络智能化关键技术研究

智慧骨科领域专题项目指南
一、基于运动学-动力学的髋关节置换机器人手术规划理论与方法
概述：髋关节置换术后的运动学和动力学异常，是术后患者疼痛、功能不佳等的关键因素。在骨科机器人辅助执行关节假体装配手术中，传统术式和现有的机器人手术在假体选型、安装位置和软组织平衡等方面都仅考虑骨骼的静态解剖参数，对于关节运动过程中的运动学和动力学特性的考量是间接和非量化的。综合考虑人体关节的运动学和动力学特性进行手术规划，为机器人提供精确的执行目标，是提高机器人关节置换手术精度和手术疗效的关键技术路径，具有十分重要的理论意义与临床价值。
总体目标：研究基于关节运动学-动力学的髋关节置换机器人手术规划理论，建立髋关节运动学和动力学模型，提出并开发综合髋关节运动学与动力学的新型手术规划方法，应用于关节置换手术机器人系统，并进行临床验证。
研究内容：
1.基于运动学和动力学重要参数的髋关节置换规划方法；
2.基于术前、术中运动监测和功能影像的运动学建模；
3.基于关节载荷与能耗分析的动力学建模；
4.综合运动学和动力学的髋关节置换手术机器人关键技术临床验证。
二、脊柱手术机器人智能感知与动态跟踪控制关键技术研究
概述：机器人辅助脊柱外科手术技术具有精准、微创等优势，是脊柱外科手术发展趋势。在手术过程中，由于脊柱部位生理结构复杂，患者的心跳、呼吸等生理运动以及手术交互操作等原因，可产生脊柱位移和手术目标微动，易导致配准失效、手术失准，甚至引发严重的手术风险。因此，研究机器人术中生理运动的智能感知、动态跟踪与自主操作技术，具有十分重要的理论意义与临床价值。
总体目标：针对机器人辅助脊柱外科手术需求，深入研究患者术中生理运动规律和生理结构特征，建立机器人与脊柱的交互作用模型；突破术中力、位、电等多模信息融合的智能感知技术，及机器人与患者的实时动态配准技术；实现手术机器人对脊柱的实时动态跟踪和自动位置补偿，完成脊柱手术自主置钉、减压等操作，提高手术的精准性与安全性，并开展临床验证。
研究内容：
1.术中患者生理信息的获取、融合、处理与智能感知；
2.基于多模态信息融合的机器人与患者交互作用机理与建模；
3.手术机器人对脊柱的实时动态跟踪、自动位置补偿；
4.手术机器人的智能感知、实时动态跟踪控制与系统集成等关键技术临床验证。
三、机器人辅助老年复杂肩肘关节置换关键技术研究
概述：对于复杂的老年肩肘骨折，固定难度大，病残率高,人工肩肘关节置换是重建上肢关节功能、促进老年骨折康复的有效手段。现有手术依赖医生经验和操作技巧，手术精确性不足，部分患者因粉碎骨折等原因导致关节的正常定位骨性标记丢失，增加了手术难度。机器人辅助手术可有效提升肩肘关节置换的精确性和稳定性。针对老年复杂肩肘关节置换手术的特点，突破肩肘关节置换机器人手术规划和导航关键技术，实现智能精准的老年复杂肩肘关节置换，具有重要的理论意义与临床价值。
总体目标：针对关节置换治疗老年严重肩肘骨折的临床需求，研究基于骨组织解剖结构和软组织张力的肩肘关节重建方法，突破无骨性标志的图像配准，基于骨折图像智能识别和软组织张力重建的手术规划等关键技术，研制个性化手术工具和机器人导航系统，实现机器人辅助老年复杂肩肘关节置换，提高手术的精准性与安全性，并开展临床验证。
研究内容：
1.面向无骨性标志的肩肘关节3D图像配准技术；
2.基于影像智能识别和软组织张力建模的肩肘关节假体规划算法；
3.面向老年复杂肩肘关节置换手术的个性化手术工具和机器人导航技术；
4.机器人辅助老年复杂肩肘关节置换关键技术临床验证。
智慧骨科领域前沿项目指南
1.骨科手术植入材料/器械设计、制备关键技术研究 
2.人体关节的运动生理信息处理、建模及临床评价
3.骨科机器人配套手术动力工具设计及临床评价
4.骨科机器人精准定位、智能操作及临床评价

疫苗和流行病学领域重点研究专题指南
一、新冠疫苗免疫策略研究
概述：新冠疫情已成为严重危害全球健康的公共卫生问题，引起了全球的高度关注。接种疫苗被认为是预防新冠病毒感染最有效的方式之一。目前，多种新冠疫苗在全国范围内开展大规模接种，因不同类型疫苗特性不同，以及新冠病毒持续变异等原因，新冠疫苗在真实世界应用的免疫持久性及效果如何，还需开展系统的疾病负担和卫生经济学研究，为新冠免疫策略和疫情防控策略优化提供科学依据。
总体目标：针对当前新冠疫苗接种背景，开展新冠疫苗大规模使用的安全性研究及不同免疫策略的卫生经济学评价，并对不同类型疫苗免疫记忆性进行研究，为如何决策和调整新冠疫苗的免疫策略及精准化新冠防控策略的制定提供必要的技术支撑。
研究内容：
1.新冠疫苗大规模使用的安全性研究；
2.新冠疫苗不同免疫策略的卫生经济学评价；
3.不同类型新冠疫苗免疫记忆性研究。
二、B群脑膜炎球菌疫苗免疫原性评价关键技术研究
概述：流行性脑脊髓膜炎（流脑）仍然是世界关注的重要公共卫生问题。目前我国流脑的优势菌群为B群，而且其流行菌株与国际流行菌株之间存在差异。国际上已有B群脑膜炎球菌疫苗上市，我国尚无B群疫苗。缺乏疫苗免疫原性评价技术体系，制约了我国B群疫苗的研发。研究和建立适合我国B群脑膜炎球菌疫苗免疫原性评价的标准化技术体系，可为我国B群脑膜炎球菌疫苗研发、临床研究评价和上市注册提供支撑。
总体目标：基于我国流脑B群流行菌株特征，开展B群脑膜炎球菌疫苗相关抗原的表型特征和表达水平检测关键技术研究，建立B群脑膜炎球菌疫苗血清杀菌标准化实验（SBA)，经多中心验证和评价，完成B群脑膜炎球菌疫苗免疫原性评价技术体系的构建。
研究内容： 
1.B群脑膜炎球菌疫苗相关抗原的表型特征及表达水平检测关键技术研究；
2.B群脑膜炎球菌疫苗血清杀菌力实验（SBA)的标准化体系研究；
3.B群脑膜炎球菌免疫原性评价技术体系的多中心验证和评价。
三、基于皂苷类化合物的新型纳微颗粒佐剂构建及其免疫增效机制研究
概述：佐剂是疫苗研发中不可或缺的组成部分，皂苷（特别是皂树皂苷QS-21）作为一种从植物中提取的天然化合物，已被广泛应用于药物和疫苗中。但天然皂苷类化合物提纯困难、稳定性差、免疫副作用大、价格昂贵且知识产权及采购受限等问题限制了其进一步应用，因此，利用纳米材料可控构建、按需装载的特点，人工设计合成皂苷类化合物，并基于此类物质开发安全高效的新型纳微颗粒佐剂具有重要意义。
总体目标：通过全化学合成、合成生物学等手段，开展QS-21等皂苷类化合物的制备、纯化与免疫增效研究；合理化设计纳微颗粒佐剂，并联合递送其他免疫刺激分子；通过与商品化佐剂进行对比，研究其免疫增强效果及安全性，为新型复合纳微颗粒佐剂的构建与研究提供理论指导。
研究内容：
1.QS-21等皂苷类化合物的制备、纯化与免疫增效研究；
2.基于QS-21等皂苷类化合物的纳微颗粒构建及疫苗多组分组装与递送研究；
3.新型复合颗粒佐剂疫苗的保护增效与免疫应答机制研究。
四、流感病毒高产疫苗株基因特性研究与疫苗产量评价
概述：流感是一种由流感病毒引起的重要急性呼吸道传染病。流感病毒的两个表面基因血凝素和神经氨酸酶极易通过抗原漂移而发生抗原性的变异，需要每年筛选和推荐疫苗株。季节性流感疫苗是利用经典重配技术制备，表面基因来自流行代表株（野毒株），内部基因来自鸡胚高产母本毒株的疫苗重配株。优化病毒重配母本毒株、精准筛选潜在鸡胚高产野毒株，对于提高流感疫苗生产效率和产量、缓解市场供应紧张局势具有重要的意义。
总体目标：研究流感病毒鸡胚高产野毒株和母本毒株基因特性，改善母本毒株与野毒株基因兼容性，提高重配疫苗株产量，为鸡胚高产流感疫苗株的开发提供理论指导。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        
研究内容：
1.流感病毒潜在表面基因特性研究；
2.流感病毒疫苗高产母本毒株内部基因特性及高产母本毒株驯化研究；
3.母本毒株与野毒株基因兼容性研究及高产重配疫苗株产量评价。
疫苗和流行病学领域前沿项目指南
1.特殊人群（如免疫缺陷人群/患有基础疾病人群/老年人群等）接种新冠疫苗的安全性和免疫原性研究
2.基于大数据的疫苗接种后不良反应识别关键技术研究
3.面向疫苗生产的鸡胚智能照检关键技术研究及验证
4.mRNA疫苗递送系统的设计、构建及评价
5.新冠疫苗受种者突破病例的流行病学特征及疫苗效果评价

儿童用药和罕见病用药领域重点研究专题项目指南
一、儿童用纳米药物口服吸收的基础研究
概述：增加难溶性药物的口服吸收可有效降低毒副作用，多种上市制剂利用纳米技术提高了难溶性药物的口服吸收。但是，儿童的肝、肾、血-脑屏障等生理功能处于不断生长发育的过程中，药物在儿童体内的吸收、分布、代谢、排泄与成人存在明显差别。纳米技术在儿童用药方面的应用尚有系列科学问题有待阐明，如纳米药物安全性问题、胃肠道跨膜转运和吸收机制问题、药物代谢相关问题等。通过对儿童用纳米药物的科学研究，为儿童用纳米药物的开发和临床应用实现最优的风险/获益比提供理论依据。
总体目标：基于儿童用纳米药物有效性和安全性综合考虑，开展纳米药物剂型设计、在儿童和成人中开展纳米药物的胃肠道跨膜转运和吸收机制、药代动力学和药效学以及安全性的对比研究，为儿童用纳米药物的开发提供理论指导和技术支撑。
研究内容：
1.儿童用纳米药物的设计与药效评价；
2.儿童用纳米药物的跨膜转运、吸收机制及其与成人用纳米药物的相关机制比较研究；
3.纳米药物对儿童成长发育的安全性评价。
儿童用药和罕见病用药领域前沿项目指南
1.儿童用药/罕见病用药新型释药系统的设计、构建及安全性、有效性评价
2.适用于儿童疾病/罕见病的中药新配方/配伍的机理研究及安全性、有效性评价
3.新型复方制剂的设计优化与作用机制研究
4.儿童（包含早产儿及婴幼儿）循环系统/神经系统/内分泌系统/眼耳鼻喉特发性疾病/罕见病的发病机制及干预研究

建模仿真领域重点研究专题项目指南
一、面向智能液态成型的模具镂空设计与成型过程模拟仿真关键技术研究
概述：针对液态成型工件复杂，成型过程难以精确控制等问题，采用镂空化模具，可进行液态成型全方位闭环控制，从而实现智能液态成型。针对该背景，开展液态成型模具的镂空设计与闭环控制成型过程的模拟仿真等关键技术研究，重点研究镂空成型模具设计与建模技术及成型过程模拟仿真难题，突破传统密实结构，实现成型过程闭环控制，为铸造、注塑等相关产业的技术升级提供理论指导。
总体目标：以智能液态成型为目标，从镂空成型模具拓扑设计、闭环控制成型过程的数值模拟等方面开展深入研究，为实现智能液态成型提供新思路和技术支持。
研究内容：
1.液态成型模具的镂空设计方法与建模研究；
2.液态成型模具镂空结构的传热和力学特性研究；
[bookmark: _Toc71303058][bookmark: _Toc71303036]3.基于镂空模具与闭环控制的液态成型过程数值模拟关键技术研究。
二、针对复杂电子产品散热仿真的关键技术研究
概述：目前的电子产品体积逐渐缩小，但功耗却有逐渐增加的趋势，其使用环境也愈来愈多样化。高功率密度带来的过热问题已成为电子元器件失效、设备故障的重要原因，电子器件的散热面临巨大挑战。电子产品的市场周期短，企业通常在设计阶段就利用仿真软件对产品的散热设计进行优化。传统软件在进行电子产品散热预测中面临着一些难以解决的问题，如建模过程复杂、设置参数过多、网格剖分效率低、后处理数据不完备等；专用电子产品散热软件也存在如求解精度不足、效率不高、物理模型不完备等问题。针对上述问题，需要开发更为先进的电子产品散热仿真软件。
总体目标：面向电子产品散热的行业需求，有针对性地开展先进电子产品散热仿真软件快速建模和高效率网格生成等方面研究，推动相关领域的工业软件发展，为电子产品设计研发提供基础。
研究内容： 
1.适用于电子产品散热问题的几何修复和快速模块化建模方法研究； 
2.针对复杂模型的贴体网格和边界层网格生成技术研究。
3.适用于电子产品散热领域的高精度、高效率传热算法研究。
建模仿真领域前沿项目指南
[bookmark: _Toc71303038][bookmark: _Toc71303060][bookmark: _Toc71303059][bookmark: _Toc71303037]1.结构冲击失效数值模拟关键技术基础研究
2.刚柔耦合的多体系统动力学数值模拟关键技术基础研究
3.金属增材制造数值模拟关键技术基础研究
4.设施农业环境数值模拟关键技术基础研究
5.船舶装备数字孪生关键技术基础研究

医学工程领域重点研究专题项目指南
一、自供能电刺激长骨骨折愈合的器件研制与作用机制研究
概述：加速骨愈合的研究有助于降低骨折延迟愈合、不愈合的发生率，减少因长期卧床导致的并发症，进而促进患者康复。电刺激治疗是加速骨折愈合的有效方法之一，阐明新型电刺激方法促进骨折愈合的机理，研究无需外部供电、植入或穿戴式的新一代电刺激骨愈合技术与器件，对骨科内植物和治疗器械的研发有重要价值。
总体目标：研究自供能器件在体内发电并产生有效电刺激的工作模式、特征和影响因素，及自供能电刺激在骨愈合微环境中的生物效果，探寻自供能器件与骨科内植物的整合方法，为研究自供能电刺激植入物的临床应用提供理论基础。
研究内容：
1.电刺激干预调控骨折微环境、促进骨再生的机理研究；
2.面向长骨骨折愈合的自供能电刺激器件制备与关键技术研究;
3.器件的生物安全性和可靠性评价，及示踪技术研究。
二、用于骨折固定的可降解锌合金植入物关键技术研究
概述：可降解金属作为骨植入物用新材料成为近些年的研究热点。德国和韩国镁合金骨钉产品已经获准上市，但目前医用镁合金抗拉强度均小于350MPa，无法用于承力部位的骨折修复。为此开展新型可降解金属材料与器械研发关键技术研究，发展能与不锈钢和纯钛力学性能（抗拉强度大于600MPa）媲美的新一代可降解金属，对推动承力部位骨折固定产品发展具有重要意义。
总体目标：研制新一代的可降解锌合金材料，使其理化指标和力学性能满足骨科植入物性能要求，并通过生物学评价验证该材料生物安全性；并通过动物模型优化设计创伤和运动医学相关骨科植入器械，依据降解特性与力学性能等指标验证其用于骨连接/腱骨部位损伤修复有效性，实现可降解金属骨植入物器械从“固定”到“诱导愈合”的跨越，为进一步促进可降解锌合金临床应用提供支撑。
研究内容：
1.可降解锌合金材料体系评估及性能优化；
2.可降解锌合金材料生物安全性评价；
3.可降解锌合金材料的可控降解特性与力学性能调控机制研究；
三、干细胞治疗空洞引起脊髓损伤的有效性及其修复机制研究
概述：临床常见的脊髓空洞表现为脊髓中央管扩张，引起脑脊液循环障碍，是一种慢性中央脊髓损伤，虽可通过手术减压恢复脑脊液循环障碍，可实现空洞减小或消失，但是脊髓损伤后果未能改善，甚至加重。因此，如何修复空洞引起的脊髓损伤是临床治疗的未解难题。干细胞被认为是治疗脊髓损伤的新途径，在脊髓空洞内注入干细胞，利于干细胞直接修复空洞周围损伤的室管膜及周围神经胶质，是直接、合理的修复方法之一。尤其在减压术后、空洞变小转归过程中，可有效改善脊髓内微环境，进一步加强损伤脊髓的修复效果。
总体目标：以空洞引起的脊髓损伤动物模型为基础，研究干细胞治疗空洞引起脊髓损伤过程中增殖、分化等生物学行为、对空洞引起的脊髓损伤修复作用的有效性及修复机制，为临床应用提供支撑。
研究内容：
1.干细胞治疗空洞引起脊髓损伤过程中增殖、分化等生物学行为研究；
2.干细胞治疗空洞引起脊髓损伤的有效性研究；
3.干细胞治疗空洞引起脊髓损伤的修复机制研究。
医学工程领域前沿项目指南
1.具有成骨活性的脊柱融合手术植入物研究
2.脊柱肿瘤的靶向、免疫治疗新方法及机制研究
3.手术机器人机械臂柔性控制理论与关键技术研究
4.三维多孔支架材料体内血管化及促进成骨机制研究
5.针对软骨缺损的组织再生方法机理
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