
项目一：有序介孔高分子和碳材料的创制 

1、项目名称：有序介孔高分子和碳材料的创制 

2、推荐单位：复旦大学 

3、项目简介： 

有序介孔高分子和碳材料具有均一可调的孔道、高的比表面积和大的孔体积，在

许多领域具有广阔的应用前景。有序介孔高分子和碳材料的控制合成和功能化是

实现其实际应用的前提。目前， 常用的合成有序介孔高分子和碳材料的方法是

硬模板法。但其不仅费时，而且成本较高，不易工业化。创新设计有序介孔高分

子和碳材料，探索软模板合成方法，阐明孔道、界面、功能性调控的基本原理是

该领域的挑战性难题。该项目针对软模板法合成有序介孔高分子和碳材料进行了

系统深入地研究，取得了系列重要创新性成果。主要研究成果如下： 

（1）提出了有机-有机自组装机制合成有序介孔高分子和碳材料。 

该项目组在国际上首次提出有机-有机自组装合成有序介孔高分子和碳材料。设

计合成了一种低分子量可溶性的酚醛树脂为高分子前驱体，利用两亲性嵌段聚合

物为模板，通过溶剂挥发诱导自组装、水相法、水热法等合成路线，制备了一系

列有序介孔高分子和碳材料，其中有 5 种以复旦大学命名（FDU-14，FDU-15，

FDU-16，FDU-17，FDU-18）。揭示了分子作用力对有机-有机自组装行为的影响规

律，阐明了其结构、孔径、形貌、骨架石墨化等调控基本原理，发展了有序介孔

高分子和介孔碳大规模（吨级）制备方法。推动了介孔材料的快速发展。 

（2）有序介孔高分子和碳材料的功能化和应用。 

该项目组在上述有机-有机自组装的基础上，进一步引入功能性单元，提出了多

元协同共组装新策略，制备了一系列功能化有序介孔高分子和碳材料复合物，在

吸附和分离、能源转化和储存、催化等方面显示出优异的性能。发展了表面功能

化改性新方法，获得了富含 O、N、S等基团的有序介孔碳材料；实现了在介孔碳

孔道中负载超高含量、高度分散且粒径小的功能性纳米颗粒，合成了系列结构新

颖、性能优良的介孔碳复合材料。发展了系列活化技术，制备了超高比表面积介

孔碳材料，建立了孔性质、比表面积与超级电容器性能关系。为高性能有序介孔

高分子和碳材料的设计合成与产业化应用奠定了理论和实验基础。 

该项目研究成果共发表 SCI 论文 150 余篇，被引 12941 次。其中 10 篇代表性论

文，包括 3篇 J. Am. Chem. Soc.、2 篇 Angew. Chem. Int. Ed.、1 篇 Adv. Mater.、

1 篇 Adv. Energy Mater.、1 篇 Adv. Fucnt. Mater.和 2 篇 Chem. Mater.，共

被他人引用 4205 次，单篇 高他引 988 次，代表性论文中 7 篇入选 ESI 高被引

论文。项目围绕着有序介孔高分子和碳材料的创制及应用研究取得了多项原创性

的重要研究结果，这些研究工作被 Angewandte chemie、Chemical & Engineering 



News 等推荐介绍，多项工作被国际同行认为是“第一次”的发现，对介孔材料

的发展起到了重要推动作用。项目主要完成人多次在国际会议上作邀请报告、担

任国际知名期刊编委。第一完成人赵东元教授被 Thomson Reuters 列为

2011-2016 全球化学、材料两个领域高被引科学家之一；被 Science Watch 公司

列为介孔材料（Mesoporous Materials）领域发表论文、引用率 高的科学家之

一（排名第 1）。  

 

4、主要完成人情况表： 

姓名 赵东元 排名 1 

技术职称 
教授 

工作单位 
复旦大学 

完成单位 复旦大学 

曾获科技奖励情况 
何梁何利奖科技进步奖 国家自然科学二

等奖 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

对项目创造性贡献: 本项目的项目主持人，是其他三位主要完成人博士

后合作导师或博士导师。提出了整个项目的研究思路和构想，并整体把

握研究动态。负责组织、指导课题研究工作和论文撰写，是10篇代表性

论文的通讯作者。 

 

姓名 邓勇辉 排名 2 

技术职称 
教授 

工作单位 
复旦大学 

完成单位 复旦大学 

曾获科技奖励情况 
 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

对项目创造性贡献: 对该项目技术创造性贡献：提出了介孔碳材料表面

功能化新方法，设计合成了具有高氮含量的氮掺杂介孔碳材料，显示出

非常好的CO2吸附和超级电容器储能性能，对发现点1.3有实质性贡献，

是代表性论文8的共同通讯作者，代表性论文5的共同作者。 

 

姓名 李伟 排名 3 



技术职称 
研究员 

工作单位 
复旦大学 

完成单位 复旦大学 

曾获科技奖励情况 
 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

对该项目技术创造性贡献：提出了介孔碳材料活化新思路，成功制备具

有大比表面积（1725 m2/g）、三套孔结构，以及表面富含氧功能团的介

孔碳材料，表现出非常好超级电容器性能，在电流密度为0.5 A/g下、6 M 
KOH水溶液中，其比电容为280 F/g，是代表性论文9的第一作者。 

 

姓名 张凡 排名 4 

技术职称 
教授 

工作单位 
复旦大学 

完成单位 复旦大学 

曾获科技奖励情况 
 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

对该项目技术创造性贡献：设计合成大比表面积介孔碳材料，将其应用

在超级电容器储能领域，是代表性论文9的共同作者。 
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1  

Ordered Mesoporous 
Polymers and 
Homologous Carbon 
Frameworks: 

11.709 2005, 44, 
7053-7059 

2005-10 赵东

元/孟
岩 

805  是



Amphiphilic Surfactant 
Templating and Direct 
Transformation/Angew. 
Chem. Int. Ed./Yan 
Meng, Dong Gu, 
Fuqiang Zhang, Yifeng 
Shi, Haifeng Yang, 
Zheng Li, Chengzhong 
Yu, Bo Tu, Dongyuan 
Zhao* 

2  

A Family of Highly 
Ordered Mesoporous 
Polymer Resin and 
Carbon Structures from 
Organic-Organic 
Self-Assembly/Chem. 
Mater./Yan Meng, 
Dong Gu, Fuqiang 
Zhang, Yifeng Shi, 
Liang Cheng, Dan 
Feng, Zhangxiong Wu, 
Zhenxia Chen, Ying 
Wan, Andreas Stein, 
and Dongyuan Zhao  

9.407 2006, 18, 
4447-4464 

2006-08 赵东

元/孟
岩 

583  是

3  

A Facile Aqueous 
Route to Synthesize 
Highly Ordered 
Mesoporous Polymers 
and Carbon 
Frameworks with Ia-3d 
Bicontinuous Cubic 
Structure/J. Am. Chem. 
Soc./Fuqiang Zhang, 
Yan Meng, Dong Gu, 
Yan Yan, Chengzhong 
Yu, Bo Tu, and 
Dongyuan Zhao* 

13.038 2005, 127, 
13508-13509

2005-10 赵东

元/张
福强 

390  是

4  

An Aqueous 
Cooperative Assembly 
Route To Synthesize 
Ordered Mesoporous 
Carbons with 
Controlled Structures 
and Morphology/Chem. 

9.407 2006, 18, 
5279-5288 

2006-10 赵东

元/张
福强 

159  是



Mater./Fuqiang Zhang, 
Yan Meng, Dong Gu, 
Yan Yan, Zhenxia 
Chen, Bo Tu, and 
Dongyuan Zhao  

5  

A Low-Concentration 
Hydrothermal 
Synthesis of 
Biocompatible Ordered 
Mesoporous Carbon 
Nanospheres with 
Tunable and Uniform 
Size/Angew. Chem. Int. 
Ed./Yin Fang, Dong 
Gu, Ying Zou, 
Zhangxiong Wu, Fuyou 
Li, Renchao Che, 
Yonghui Deng, Bo Tu, 
Dongyuan Zhao* 
 
 

11.709 2010, 49, 
7987-7991 

2010-10 赵东

元/方
寅 

265  是

6  

Two-Dimensional 
Mesoporous Carbon 
Nanosheets and Their 
Derived Graphene 
Nanosheets: Synthesis 
and Efficient Lithium 
Ion Storage/J. Am. 
Chem. Soc./Yin Fang , 
Yingying Lv , Renchao 
Che , Haoyu Wu , 
Xuehua Zhang , Dong 
Gu , Gengfeng Zheng , 
and Dongyuan Zhao* 

13.038 2013, 135, 
1524-1530 

2013-01 赵东

元/方
寅 

213  是

7  

Triconstituent 
Co-assembly to 
Ordered 
Mesostructured 
Polymer-Silica and 
Carbon-Silica 
Nanocomposites and 
Large-Pore 
Mesoporous Carbons 
with High Surface 

13.038 2006, 128, 
11652-11662

2006-08 赵东

元/刘
瑞丽 

346  是



Areas/J. Am. Chem. 
Soc./Ruili Liu, Yifeng 
Shi, Ying Wan, Yan 
Meng, Fuqiang Zhang, 
Dong Gu, Zhenxia 
Chen, Bo Tu, and 
Dongyuan Zhao 
 

8  

A Controllable 
Synthesis of Rich 
Nitrogen-Doped 
Ordered Mesoporous 
Carbon for CO2 
Capture and 
Supercapacitors/Adv. 
Funct. Mater./Jing Wei, 
Dandan Zhou, Zhenkun 
Sun, Yonghui Deng*, 
Yongyao Xia and 
Dongyuan Zhao* 

11.38 2013, 23, 
2322-2328 

2013-05 赵东

元、邓

勇辉/
魏晶 

297  是

9  

A Self-Template 
Strategy for the 
Synthesis of 
Mesoporous Carbon 
Nanofibers as 
Advanced 
Supercapacitor 
Electrodes/Adv. Energy 
Mater./Wei Li, Fan 
Zhang, Yuqian Dou, 
Zhangxiong Wu, 
Haijing Liu, Xufang 
Qian, Dong Gu, 
Yongyao Xia, Bo Tu*, 
Dongyuan Zhao* 

15.23 2011, 1, 
382-386 

2011-04 赵东

元、屠

波/李
伟 

159  是

10 

Carbon Materials for 
Chemical Capacitive 
Energy Storage/Adv. 
Mater./Yunpu Zhai, 
Yuqian Dou, Dongyuan 
Zhao*, Pasquale F. 
Fulvio, Richard T. 
Mayes and Sheng Dai* 

18.96 2011, 23, 
4828-4850 

2011-11 赵东

元、戴

胜/翟
赟璞 

988  是

 



项目二：基于过渡金属（氢）氧化物半导体超薄纳米结构材料的构筑及其光电

性能 

1、项目名称：基于过渡金属（氢）氧化物半导体超薄纳米结构材料的构筑及其

光电性能 

2、推荐单位：复旦大学 

3、项目简介： 

本项目属新材料领域。超薄的纳米结构材料由于表现出独特的力学、光学、

磁学等性质，在能源储存、吸附、催化、光电等方面展现出巨大应用潜能，已经

成为近年来材料领域研究的热点。但现有制备方法要么需要特殊设备，要么过程

复杂、难以制备特殊结构的纳米材料。本项目在国家自然科学基金、教育部长江

学者特聘教授和创新团队计划等支持下，围绕过渡金属半导体氧化物和氢氧化物

的新颖超薄纳米结构材料体系的设计及其器件的构筑与性能进行了多年的持续

研究，提出了多种高效、低成本、高质量纳米结构及其器件构建新方法，并揭示

了其优异光电性能的物理化学机制。主要科学发现如下： 

1. 设计构筑了多种基于单个过渡金属半导体氧化物纳米带纳米片及其光电

器件并发现了其独特的光电性能。通过化学气相沉积法、水热法等并结合半导体

光刻工艺，设计构筑了具有共轴结构的“ZnO/ZnS”纳米带、正六边形 NiCo2O4 纳

米片等新颖纳米结构材料及其单个纳米结构单元的光电器件。这些器件显示出对

UV-A 波段超高灵敏度和外量子效率或不同温度的电子输运机制。相关工作被

Nature Photonics 和一些国际著名学者评价为“超快的光探测器”；“高达⋅⋅⋅⋅⋅光

电流”等。 

2. 创建出油-水界面自组装构筑纳米薄膜光电器件的新路线。以胶体纳米

片、有机-无机杂化胶体微球、聚合物微球等为单元，通过油-水界面自组装方法，

成功构筑了基于半导体纳米片、空心微球、反蛋白结构等的纳米薄膜光电探测器，

具有制造成本低、结构可控、比一维半导体纳米结构器件更高的灵敏性、更好的

光谱选择性和快速响应时间，为胶体结构单元如粒子、片、微球等的应用和光电

器件的构筑开辟了新途径。美国工程院院士 T. P. Russell、日本国立材料研究

所 Y. Bando 等认为我们“将油-水界面组装方法发展成一种新的敏捷的纳米薄膜

器件构筑策略”；“第一个⋅⋅⋅⋅⋅纳米薄膜光探测器”；“新颖快捷的构筑策略”；

“极好的稳定性”等。 

3. 提出了自碱化高温溶剂热共沉积原位生长纳米片基薄膜的新策略并用于

高性能电能存储。以金属硝酸盐和氯化物的混合物为前躯体，醇水混合溶液作为

反应介质，不需要外加碱源和氧化剂，利用自碱化高温溶剂热共沉积技术原位生

长制作了二元金属（氢）氧化物纳米片基薄膜电极材料，解决了传统金属（氢）

氧化物生长过程中易于快速聚集慢速结晶等问题，大幅提升了电容性能。相关工



作被美国 MIT 的 T. A. Hatton 等评价为：“特别高的”、“超高的能量密度”；

“快捷新颖的制备方法”；“显著提高的比电容”等。 

本项目发表的 10 篇代表性论文平均 IF15.7、4 篇入选 ESI 高被引论文、1

篇入选中国百篇 具影响国际学术论文、被 SCI 他引 1177 次、单篇 高他引 267

次；研究工作得到了包括 Nature Photonnics, Nature Communications, Chem. 

Soc. Rev., Adv. Mater.等国际著名期刊和许多国际著名学者大篇幅引用和积极

评价，提升了我国在该领域的国际影响。  

4、主要完成人情况表： 

姓名 武利民 排名 1 

技术职称 教授 工作单位 复旦大学 

完成单位 复旦大学 

曾获科技奖励情况 
 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

项目负责人。负责项目的主要方案设计和技术路线等。是代表性论文⑥⑦⑨⑩的通讯作

者和③④⑤⑧的共同通讯作者以及②的共同作者，是关键科学发现点 2、3 主要贡献者之一。

构筑了胶体粒子纳米薄膜及其光探测器；指导博士生发展出自碱化高温溶剂热共沉积原位生

长纳米片基薄膜的新策略并用于高性能电能存储。参与本项目工作量占本人总工作量的

80%。 
 

姓名 方晓生 排名 2 

技术职称 教授 工作单位 复旦大学 

完成单位 复旦大学 

曾获科技奖励情况 
 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

是代表性论文①②的通讯作者和③④⑤⑧的共同通讯作者以及⑥⑦的共同作者，是关键

科学发现点 1、2 主要贡献者之一。与第三完成人设计构筑了多种基于单个过渡金属半导体

氧化物纳米带纳米片的光电器件并发现了其独特的光电性能。参与本项目工作量占本人总工

作量的 50%。 
 

姓名 胡林峰 排名 3 

技术职称 副教授 工作单位 复旦大学 



完成单位 复旦大学 

曾获科技奖励情况 
 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

是代表性论文①②③④⑥⑧的第一作者和⑤⑦⑨⑩的共同作者，是关键科学发现

点1和2主要贡献者之一，并参与了科学发现点3的讨论工作。参与本项目工作量

占本人总工作量的80%。 

姓名 陈敏 排名 4 

技术职称 教授 工作单位 复旦大学 

完成单位 复旦大学 

曾获科技奖励情况 
 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

是代表性论文⑤的第一作者和⑥⑧⑨⑩的共同作者，是关键科学发现点2主要贡

献者之一，并参与了科学发现点3的讨论工作。参与本项目工作量占本人总工作

量的40%。 

 

姓名 陈浩 排名 5 

技术职称 副教授 工作单位 浙江林业大学 

完成单位 复旦大学 

曾获科技奖励情况 
 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

是代表性论文⑦⑨⑩的第一作者，是关键科学发现点3主要贡献者之一。参与本

项目工作量占本人总工作量的100%。 

 



五、论文、论著目录 

1.不超过 10 篇代表性论文、专著 

序

号 

论文、专著 

名称/刊名/作者 

影 响

因子 

年卷页码

年(卷):页

码 

发 表 年

月 

通讯作

者/第一

作者 

(中

文名) 

SCI 

他

引

次

数 

他

引 

总

次

数 

是

否

国

内
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1 

An Optimized Ultraviolet-A 

Light Photodetector with 

Wide-Range Photoresponse 

Based on ZnS/ZnO Biaxial 

Nanobelt/ ADVANCED 

MATERIALS/ Linfeng Hu, 

Jian Yan, Meiyong Liao, 

Hongjun Xiang, Xingao 

Gong, Lide Zhang and 

Xiaosheng Fang 

18.96 
2012, 24, 

2305-2309
2012.5 

方晓生/

胡林峰 
194  是

2 

Ultrahigh External Quantum 

Effi ciency from Thin SnO2 

Nanowire Ultraviolet 

Photodetectors/SMALL/ 

Linfeng Hu , Jian Yan , 

Meiyong Liao , Limin Wu , 

and Xiaosheng Fang 

8.315 

2011, 7, 

No. 8, 

1012–1017

2011.3.10
方晓生/

胡林峰 
110 是

3 

Electrical Transport 

Properties of Large, 

Individual NiCo2O4 

Nanoplates/ ADVANCED 

FUNCTIONAL 

MATERIALS/ Hu LF, Wu 

LM, Liao MY, Fang XS 

11.382
2012, 22, 

998-1004 
2012, 3 

武 利

民、方

晓生/胡

林峰 

102 是

4 
High-Performance NiCo2O4 

Nanofilm Photodetectors 
18.96 

2011, 23, 

1988-1992
2011,5 

武 利

民、方
84 是



Fabricated by an Interfacial 

Self-Assembly Strategy/ 

ADVANCED MATERIALS/ 

Hu LF, Wu LM, Liao MY, 

Fang XS 

晓生/胡

林峰 

5 

ZnO Hollow-Sphere 

Nanofilm-Based 

High-Performance and 

Low-Cost 

Photodetector/SMALL/ Chen 

M, Hu LF, Xu JX, Wu LM, 

Fang XS 

8.315 
2011, 7, 

2449-2453
2011,9 

武 利

民、方

晓生/陈

敏 

126 是

6 

Stacking-Order-Dependent 

Optoelectronic Properties of 

Bilayer Nanofilm 

Photodetectors Made From 

Hollow ZnS and ZnO 

Microspheres/ADVANCED 

MATERIALS/ Hu LF, Chen 

M, Shan WZ, Zhan TR, Liao 

MY, Fang XS, Hu XH, Wu 

LM 

18.96 
2012, 24, 

5872-5877
2012, 11 

武利民/

胡林峰 
60 是

7 

General Fabrication of 

Monolayer SnO2 Nanonets 

for High-Performance 

Ultraviolet Photodetectors/ 

ADVANCED 

FUNCTIONAL 

MATERIALS/ Chen H, Hu 

LF, Fang XS, Wu LM 

11.382
2012, 22, 

1229-1235
2012, 3 

武利民/

陈浩 
46 是

8 

Oil-water interfacial 

self-assembly: a novel 

strategy for nanofilm and 

nanodevice fabrication/ 

34.09 

2012, 41, 

1350- 

1362 

2012 

方 晓

生、武

利民/胡

林峰 

75 是



CHEMICAL SOCIETY 

REVIEWS/ Hu LF, Chen M, 

Fang XS, Wu LM 

9 

One-Step Fabrication of 

Ultrathin Porous Nickel 

Hydroxide-Manganese 

Dioxide Hybrid Nanosheets 

for Supercapacitor Electrodes 

with Excellent Capacitive 

Performance/ ADVANCED 

ENERGY MATERIALS/ 

Chen H, Hu LF, Yan Y, Che 

RC, Chen M, Wu LM 

15.23 
2013, 3, 

1636-1646
2013, 12 

武利民/

陈浩 
115 是

10 

Nickel- Cobalt Layered 

Double Hydroxide 

Nanosheets for High- 

performance Supercapacitor 

Electrode Materials/ 

ADVANCED 

FUNCTIONAL 

MATERIALS/Chen H, Hu 

LF, Chen M, Yan Y, Wu LM 

11.382
2014, 24, 

934-942 
2014, 2 

武利民/

陈浩 
265 是

项目三：大气非均相化学反应与强污染事件形成雾霾机制研究 

1、项目名称：大气非均相化学反应与强污染事件形成雾霾机制研究 

2、项目简介： 

我国大气污染引起观测关注，特别是常住人口1000万以上的超大城市灰霾频

繁发生成为迫切需要解决的民生问题之一。该成果是在国家科技部支撑计划关于

区域大气污染联防联动重点项目、国家自然科学基金重大项目关于大气污染二次

物种形成课题、上海市科委重大项目关于大气污染等项目支持下，对大气多相化

学反应与强污染事件形成雾霾机制研究开展深入研究协同创新所取得的系统性

成果。该项研究的主要成果包括：（1）大气细颗粒物硝酸盐二次转化机理。颗粒

物表面物种二次转化对灰霾形成起到重要作用。我们首次在中国（包括港澳台地

区）将单颗粒气溶胶质谱技术（ATOFMS）运用于大气气溶胶检测，揭示上海市区

大气颗粒物表面二次物种转化，揭示灰霾形成化学物种的转化机制，特别是对超



大城市灰霾下大气颗粒物硫酸盐、硝酸盐、有机组成的研究达到国际先进水平。

通过对上海市区重度大气污染过程中的颗粒物进行考察，揭示了清洁天气和污染

天气下的颗粒物粒径分布特征，并根据粒径分布特征、气象因素、颗粒物化学组

分等确定了城市灰霾形成过程，特别是二次污染与二次组成变化在灰霾中所起到

的重要作用。通过对含硝酸盐颗粒物的分析，我们发现在大气氧化性高的夏季，

颗粒物中硝酸盐的含量并非由传统上认为的NH4NO3相分配决定。峰值浓度出现在

夜晚的硝酸盐颗粒与高浓度的O3和NO2证明，在重度污染的城区，夜间N2O5 和 

NO3在颗粒物表面的非均相反应是硝酸盐形成的主要方式。这一成果在Environ. 

Sci. Technol. (2009, 43, 3061) 发表；（2）大气细颗粒物高分子有机胺盐的

二次有机气溶胶形成机理。首次在真实大气气溶胶中发现了一系列高分子量（m/z

可达500）的有机胺盐化合物。这些化合物的产率与臭氧浓度呈反相关，表明光

化学氧化剂没有参与其形成过程，与一般的二次有机气溶胶形成截然不同。这一

发现不仅意味着新的二次有机气溶胶前体物，也揭示了一种崭新的SOA形成机制，

对现有气溶胶有机组分的理解是很好的补充（Environ. Sci. Technol., 2010, 44, 

4441)。对于二次有机气溶胶演化的重要终产物草酸的形成机制研究，单颗粒质

谱显示出其独有的辨别能力。我们对草酸的一次来源（生物质燃烧）进行剔除后，

发现云中过程和液相反应过程是上海城区草酸形成的主要形成通道( Atmos. 

Environ., 2009, 43, 3876）。 

（3）我国农业秸秆燃烧排放污染物对超大城市空气质量产生影响。基于我国

2004 年三种农作物秸秆产量及燃烧比例，实验模拟定量估算出燃烧排放的气态

污染物、颗粒物和多环芳烃排放特征，三种农作物秸秆燃烧排放颗粒物的排放因

子分别为(2.6±0.5) ×10
5
，(1.1±0.3) ×10

5
和(3.9±0.6) ×10

5
g t

-1
，分析

了燃烧排放的颗粒物的粒径分布、粒径成长特性，该项研究发表在本领域国际顶

尖刊物 ES&T（2011）和 Atmos. Environ.（2008）上，并作为封面（ES&T, 2011）

报道，研究成果为揭示生物质燃烧源对空气质量的影响以及为国家制定禁止秸秆

燃烧与秸秆利用相关政策提供科学支撑，特别是为上海市 2010 年世博会大气质

量保障实施方案确保上海市与周边地区严控秸秆燃烧的政策等起到重要作用；

（4）烟花爆竹燃放产生高浓度细颗粒物严重影响空气质量。春节期间烟花爆竹

燃放产生高浓度细颗粒物日平均值是平时的 3倍，并伴有明显的由凝结核模态和

小 Aitken 模态向大 Aitken 模态和积聚模态转变的现象。通过碰并汇计算结果显

示：爆竹燃放期间所有粒径粒子的碰并汇都很显著的升高现象。其中 1 nm 和 100 

nm 的粒子碰并汇同一时间 大值高达 0.146 s
-1 
and 6.98 × 10

-5
 s

-1
。因此，在

烟花爆竹燃放的条件下，1 nm 和 100 nm 的粒子在大气中的停留时间分别为秒和

小时，从而解释烟花爆竹燃放过程中凝结核模态和 Aitken 模态粒子的“消失”

现象。另烟花爆竹燃放期间计算得到日平均颗粒物密度为 2.7 g·cm
-3
。烟花爆

竹燃放颗粒物的高密度特性对人体健康有着重要影响，该成果为控制春节期间大

气污染提供了科学依据，近年来上海市严控内环、外环之内的烟花燃放起到了明

显效果。本成果已发表 70 余篇 SCI 检索论文、16 篇国内核心期刊。10 篇代表作

被 SCIE 总引 599 次，他引（无任一作者相同）463 次；共被 Wed of Science 核



心集合数据库引用 615 次，他引（无任一作者相同）471 次。 
4、发表论文著作情况： 
序号 论文著作 通讯作者 被 SCI、EI 收录 引用次数

1 

Du, H., Kong, L., Cheng, T., Chen, J., 
Du, J., Li, L., Xia, X., Leng, C., Huang, 
G.. Insights into summertime haze 
pollution events over Shanghai based 
on online water-soluble ionic 
composition of aerosols. Atmos. 
Environ., 45, (29): 5131-5137, 2011. 

成天涛（Tiantao 
Chen ）、 李 凌

（Ling Li） 
是 45 

2 

Zhang HF, Hu DW, Chen JM et al.. 
Particle Size Distribution and 
Polycyclic Aromatic Hydrocarbons 
Emissions from Agricultural Crop 
Residue Burning, Environ. Sci. 
Technol., 45: 5477-5482, 2011 

陈建民（Jianmin 
Chen） 

是 66 

3 
Li, L., Chen, C. H., Fu, J. S. et al.. Air 
quality and emissions in the Yangtze 
River Delta, China, Atoms. Chem. 
Phys., 11: 1621-1639, 2011 

陈长虹

（Changhong 
Chen） 

否 43 

4 

Huang, C., Chen, C. H., Li, L. et ail.. 
Emission inventory of anthropogenic 
air pollutants and VOC species in the 
Yangtze River Delta region, China，
Atoms. Chem. Phys., 11: 4105-4120, 
2011 

陈长虹

（Changhong 
Chen） 

是 74 

5 

Zhang M, Wang XM, Chen JM et al. 
Physical characterization of aerosol 
particles during the Chinese New 
Year's firework events, Atmos. 
Environ., 44: 5191-5198, 2010 

陈建民（Jianmin 
Chen） 是 36 

6 
Wang,XF，Gao,S，Yang,X et al. 
Evidence for High Molecular Weight 
Nitrogen-Containing Organic Salts in 
Urban Aerosols， 

杨新（Xin Yang 
Seinfeld,John 是 41 

7 

Yang, F., Chen, H., Wang, X., Yang, X., 
Du, J. and Chen, J.. Single particle 
mass spectrometry of oxalic acid in 
ambient aerosols in Shanghai: Mixing 
state and formation mechanism. Atmos. 
Environ., 43, (25): 3876-3882, 2009. 

杨新（Xin 
Yang） 是 37 

8 

Wang XF, Zhang YP, Chen H, Yang X, 
Chen JM, Geng FH. Particulate Nitrate 
Formation in a Highly Polluted Urban 
Area: A Case Study by Single-Particle 
Mass Spectrometry in Shanghai. 
Environ. Sci. Technol., 43 （ 9 ） : 
3061-3066, 2009 

杨新（Xin 
Yang）、陈建民

（Jianmin 
Chen） 

是 26 

9 

Zhang HF, Ye XN, Cheng TT, Chen 
JM, Yang X, Wang L, Zhang RY. A 
laboratory study of agricultural crop 
residue combustion in China: Emission 
factors and emission inventory，Atmos. 
Environ., 42 (36): 8432-8441, 2008 

陈建民（Jianmin 
Chen） 

是 73 

10 
Chen, Changhong, Huang, Cheng, Jing, 
Qiguo et al.. On-road emission 
characteristics of heavy-duty diesel 
vehicles in Shanghai, Atmos. Environ. 

陈长虹

（Changhong 
Chen） 

是 50 



41: 5334-5344, 2007 
 
5、主要完成单位：复旦大学、上海市环境科学研究院 
 
6、主要完成人及技术贡献：  
排名 完成人 工作单位 技术职称 技术贡献 

1 陈建民 复旦大学 教授 

本项目总负责人，对本项目的第

（1）、（2）、（3）、（4）项创新点，

在基础理论研究、系统方案设计

和关键技术的解决方面均做出

了独立贡献。 
支撑材料： 35 篇已发表的 SCI、
论文的通讯作者（含双通讯作

者）。 
参加该项目的工作量 80%。 

2 杨新 复旦大学 教授 

本项目二次组分单颗粒物飞行

时间质谱分析负责人，对本项目

的第（1）、（2）、（3）、（4）项创

新点，在基础理论、技术路线设

计和关键技术的解决方面均做

出了独立贡献。 
支撑材料： 30 篇已发表的 SCI、
论文的通讯作者（含双通讯作

者）。 
参加该项目的工作量 75%。 

3 陈长虹 上海市环境科学

研究院 教授级高工 

本项目调控技术路线负责人,对
本项目的第（3）、（4）项创新点，

在基础理论、技术路线设计和解

决方面均做出了独立贡献。 
支撑材料： 24 篇已发表的 SCI、
论文的通讯作者。 
参加该项目的工作量 75% 

4 李莉 
上海环境科学研

究中心 教授级高工 

本项目大气污染物排放与调控

技术实施技术负责人,对本项目

的第（3）、（4）项创新点，在基

础理论、技术路线设计和解决方

面均做出了独立贡献。 
支撑材料： 12 篇已发表的 SCI、
论文的通讯作者。 
参加该项目的工作量 75% 

5 成天涛 复旦大学 教授 

本项目灰霾形成下颗粒物光学

特征分析负责人,对本项目的第

（3）、（4）项创新点，在基础理

论、技术路线设计和解决方面均

做出了独立贡献。 
支撑材料： 35 篇已发表的 SCI、
论文的通讯作者（含双通讯作

者）。 
参加该项目的工作量 75% 

6 叶兴南 复旦大学 教授 

本项目颗粒物吸湿增长与化学

组成分析负责人,对本项目的第

（3）、（4）项创新点，在基础理

论、技术路线设计和解决方面均

做出了独立贡献。支撑材料： 10
篇已发表的 SCI、论文的通讯作

者（含双通讯作者）。 
参加该项目的工作量 75% 



7 黄成 
上海市环境科学

研究院 高级工程师 

本项目灰霾形成下污染气体特

征分析负责人 ,对本项目的第

（3）、（4）项创新点，在基础理

论、技术路线设计和解决方面均

做出了独立贡献。 
参加该项目的工作量 65% 

 

项目四：流形上调和分析及相关的一些问题的研究 

1、项目名称：流形上调和分析及相关的一些问题的研究 

2、推荐单位：复旦大学 

3、项目简介：调和分析是现代数学的一个重要组成部分，它不仅是一个非常重

要的分析工具，也是一个独立的数学分支. 它的研究可以追溯到十九世纪初 J. 

Fourier 通过引入 Fourier 级数来研究热传导方程；古典调和分析（Fourier 分

析）的发展与 Cauchy, Dirichlet, Laplace, Lebesgue, Plancherel, Poisson

等人的工作密切相关. 从上世纪五十年代开始，在芝加哥学派（如 A. Zygmund、

A. P. Calderón、E. M. Stein 等人）以及 L. Hormander、L. Nirenberg 等众

多一流数学家的大力推动下，调和分析这一数学分支发展迅猛. 它的研究内容包

含但不局限于极大函数、奇异积分、乘子、各种函数空间、振荡积分、拟微分算

子、加权不等式等等. 其结果、思想、方法和技巧在偏微分方程、复分析、泛函

分析、几何分析、概率分析、非线性分析、表示论、解析数论等众多数学领域中

有重要的应用.  

由于微分几何以及线性偏微分方程等数学分支的发展，在黎曼流形、李群等流形

背景下研究调和分析问题，即流形上的调和分析，成为现代调和分析的中心内容

之一. 这是调和分析的领袖人物 E. M. Stein 在 1970 年与 1986 年两次 ICM 一小

时报告时所大力倡导的研究方向，是一个由调和分析、泛函分析、几何分析、偏

微分方程及概率分析等多个数学分支相互交叉、相互促进、蓬勃发展的研究领域. 

本项目主要涉及热半群梯度估计及热核渐近与精细估计、Hardy-Littlewood 极

大函数、Riesz变换及Schrodinger算子的Lp估计等方面. 在Hardy-Littlewood

极大函数与 Riesz 变换领域发现了一些新的现象，引发了一系列新的问题与工

作，推动了相关领域的进一步发展. 相关成果被包括菲尔兹奖获得者 M. Hairer

与陶哲轩、澳大利亚科学院院士 A. Hassell，国际数学家大会邀请报告人如 S. 

Hofmann、P. Koskela、M. Ledoux 与 A. Naor 等人引用或应用.如， 

1. 申请者在Heisenberg群上得到的热核估计被M. Hairer等人重点引用且被人

称之为"the best results"；3 维 Heisenberg 群上得到的热半群梯度估计被著

名学者 D. Bakry 称之为"李洪全不等式"（"H.-Q. Li inequality"）.这两项工

作也被收录在 D. Bakry, I. Gentil, M. Ledoux 的新书《Analysis and Geometry 



of Markov Diffusion Operators》 (2014 年 Springer 出版社"Grundlehren der 

mathematischen Wissenschaften"系列丛书中的第 348 卷).  

2. 极大函数方面的相关工作被 A. Naor 与 T. Tao 充分肯定且被人称之为"quite 

remarkable".  

3. 紧基底锥流形上 Riesz 变换的结果被 A. Hassell 称之为"李定理"（"Li's 

theorem"）. 

 

4、主要完成人情况表： 

姓名 李洪全 排名 1 

技术职称 
教授 

工作单位 
复旦大学 

完成单位 复旦大学 

曾获科技奖励情况 
 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

对本项目主要学术贡献：申请者在长期工作积累的基础之上，在热半群梯度

估计及热核渐近与精细估计、Hardy-Littlewood极大函数、Riesz变换及

Schrodinger算子的Lp估计等方面均取得了重要成果. 在Hardy-Littlewood极大

函数与Riesz变换领域发现了一些新的现象，引发了一系列新的问题与工作，推

动了相关领域的进一步发展. 相关成果被包括菲尔兹奖获得者M. Hairer与陶哲

轩、澳大利亚科学院院士A.Hassell，国际数学家大会邀请报告人如A. Naor等人

引用或应用. 
 

5、代表性论文专著目录 
 

序

号 

论文、专著名称/刊名/

作者 

影响

因子 

年卷页码 

年(卷):页码

发表

年月

通讯作

者/第一

作者 

(中文

名)  

SCI 

他引

次数 

他引

总次

数 

是否

国内

完成

1 

Estimation optimale 
du gradient du 
semi-groupe de la 
chaleur sur le groupe 
de Heisenberg/Journal 
of Functional 
Analysis/ Hong-Quan 
Li 

1.273 2006(236):
369-394 

2006

年7

月 

独立完

成 

30  33 是 

2  

Estimations 
asymptotiques du 
noyau de la chaleur 

0.446 2007 (344): 
no. 8, 

497–502 

2007

年4

月 

独立完

成 

11  14 是 



sur les groupes de 
Heisenberg/C. R. 
Math. Acad. Sci. 
Paris/Hong-Quan Li 

3  

Fonctions maximales 
centrées de 
Hardy-Littlewood sur 
les groupes de 
Heisenberg/Studia 
Math./Hong-Quan Li 

0.623 2009(191):

89-100 

2009

年 

独立完

成 

  4   4 是 

4  

Estimations optimales 
du noyau de la chaleur 
sur les groupes de 
type Heisenberg/J. 
Reine Angew. 
Math./Hong-Quan Li 

1.616 2010(646):

195-233 

2010

年9

月 

独立完

成 

  4   4 是 

5  

Estimations 
asymptotiques du 
noyau de la chaleur 
pour l'opérateur de 
Grushin/Comm. 
Partial Differential 
Equations/Hong-Quan 
Li 

1.444 2012(37):

794-832 

2012

年 

独立完

成 

  2   2 是 

6  

Estimations optimales 
du noyau de la chaleur 
sur les variétés 
cuspidales/Potential 
Anal./Hong-Quan Li 

0.956 2007(27):

225-249 

2007

年11

月 

独立完

成 

  2   2 是 

7  

Les fonctions 
maximales de 
Hardy-Littlewood 
pour des mesures sur 
les variétés 
cuspidales/J. Math. 
Pures Appl. 
(9)/Hong-Quan Li 

1.818 2007(88):

261-275 

2007

年9

月 

独立完

成 

  1   1 是 

8  

Remark on "Maximal 
functions on the unit 
n-sphere'' by Peter M. 
Knopf (1987)/Pacific 
J. Math./Hong-Quan 
Li 

0.656 2013(263):

253-256 

2013

年5

月 

独立完

成 

  1   1 是 



9  

Gradient estimates for 
the heat semigroup on 
H-type groups / 
Potential Anal. /Jun 
Qi Hu, Hong-Quan Li 

0.956 2010(33):

355-386 

2010

年11

月 

李洪全

/胡军

其 

  2   3 是 

10  

Centered 
Hardy-Littlewood 
maximal functions on 
Heisenberg type 
groups / Trans. Amer. 
Math. Soc. 
/Hong-Quan Li, Bin 
Qian 

1.196 2014(366):

1497-1524

2014

年3

月 

李洪全

/李洪

全 

  1   1 是 

 

 

项目五：新型纤维状锂离子电池 

1、项目名称：新型纤维状锂离子电池 

2、推荐单位：复旦大学 

3、项目简介： 

近十年来，在智能交通、电子通讯、生物医学、航空航天等重大战略领域，

电子设备正不断向轻薄化、微型化、柔性化、集成化的方向快速发展，而传统锂

离子电池的刚性块状结构难以有效满足上述发展要求，成为本领域研究的一个重

大问题。该项目提出并发展出取向碳纳米管与纳米活性材料复合制备纤维电极的

普适性方法，揭示了纤维电极多尺度螺旋结构有效促进电荷在复合纤维中快速分

离与传输的机制，在国际上提出并发展出一系列新型纤维状锂离子电池。与传统

的块状结构相比，纤维状锂离子电池具有良好的柔性、弹性以及优异的电化学性

能，可通过纺织实现纤维电池的集成，制成新型储能织物，实现规模化应用，在

新能源领域发展出一个新方向。 

（1）提出并发展出制备纤维电极的普适性方法，发现碳纳米管取向结构是

实现复合纤维电极优异力学、电学和电化学性能的关键因素。提出原位化学合成

和物理共加捻两种方法，制备了基于碳纳米管与聚合物、无机非金属、金属和金

属氧化物等电化学活性物质的一系列纤维电极；通过设计碳纳米管取向结构，有

效解决了电极在弯折过程中电子导电网络失效的科学难题；揭示了不同维度纳米

材料在复合纤维电极中协同作用的基本规律，发展出一系列高性能的电极材料。 

（2）揭示了多尺度螺旋纤维结构促进电荷快速分离与传输的机制，发展出

高性能的纤维状锂离子电池。发现多级螺旋纤维电极中形成的多尺度取向孔道结

构，有效促进电解质的浸润和吸附，大幅度提升电荷分离和传输效率；揭示了锂



离子和电子在正、负纤维电极内部、集流体与活性组分之间、电极与电解质界面、

电极之间进行传输的机制；发展出一系列高能量密度、高稳定性的纤维状锂离子

电池。 

（3）设计并发展出柔性和弹性的纤维状锂离子电池，通过单体纤维电池的

集成获得透气、导湿的新型储能织物。通过设计弹簧状结构，发展出一系列弹性

的纤维状锂离子电池，拉伸形变量高达 300%；通过纤维状锂离子电池的串联和

并联集成，获得了具有较高能量密度和功率密度的锂离子电池织物，有效满足人

体皮肤等柔软基底的应用要求，为可穿戴设备等新兴领域在供能系统上面临的瓶

颈难题提供了新的解决思路。 

以上系统的原创性工作，涵盖了纤维状锂离子电池在材料、结构和性能等方

面的关键科学问题，引领了这个方向的发展。该项目的 10 篇代表论文，包括 1

篇 Nature Photonics、3 篇 Angew. Chem. Int. Ed.、5 篇 Adv. Mater.和 1 篇

Nano Lett.，其中 7篇论文被列为“ESI 高被引论文”。上述论文被 SCI 他引 857

次, 单篇 高 SCI 他引 207 次。研究成果 3次被 Nature、1 次被 Nature 子刊、2

次被 Angwe. Chem. Int. Ed.以研究亮点报道。应 Elsevier 邀请出版专著

《Polymer Materials for Energy and Electronic Applications》和《Industrial 

Applications of Carbon Nanotubes》。获授权中国发明专利 11 项，其中 7项实

现了技术转让。基于该项目，第一完成人获得英国皇家化学会 Fellow、美国杜

邦青年教授奖、国家杰出青年基金、教育部长江学者特聘教授、中国青年科技奖

等 20 多项学术荣誉；1名毕业生获国际纯粹与应用化学联合会青年化学家奖；4

名博士生获美国材料研究学会优秀博士生奖；6名毕业生获上海市优秀博士、硕

士学位论文。主要完成人孙雪梅入选上海市“青年科技启明星计划”。 

 

4、主要完成人情况表： 

姓名 彭慧胜 排名 1 

技术职称 
教授 

工作单位 
复旦大学 

完成单位 复旦大学 

曾获科技奖励情况 
 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

本项目的发起人、总负责人，完成(1)(2)(3)的主要工作。 

支撑材料：论文1-10。 

参加该项目的工作量80%。 

 



姓名 王永刚 排名 2 

技术职称 
教授 

工作单位 
复旦大学 

完成单位 复旦大学 

曾获科技奖励情况 
 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

完成(2)(3)的部分工作。 

支撑材料：论文1、4。 

参加该项目的工作量60%。 

 

姓名 任婧 排名 3 

技术职称 
博士后 

工作单位 
上海交通大学附属新华

医院 

完成单位 复旦大学 

曾获科技奖励情况 
 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

完成(1)(2)(3)的部分工作。 

支撑材料：论文1、4、7。 

参加该项目的工作量80%。 

姓名 孙雪梅 排名 4 

技术职称 
青年副研究员 

工作单位 
复旦大学 

完成单位 复旦大学 

曾获科技奖励情况 
 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

完成(1)的部分工作。 

支撑材料：论文9。 

参加该项目的工作量40%。 

5、代表性论文专著目录 

序

号 

论文、专著名称/刊名/作者 影响因

子 

年卷页码 

年(卷):页码

发表

年月

通讯作

者/第

一作者 

(中文

名)  

SCI 

他引

次数 

他引

总次

数 

是

否

国

内

完



成 

1  

Twisting carbon nanotube 

fibers for both 

wire-shaped 

micro-supercapacitor and 

micro-battery / Adv. 

Mater. / Ren, J.; Li, L.; 

Chen, C.; Chen, X.; Cai, 

Z.; Qiu, L.; Wang, Y.; 

Peng, H. 

18.96 2013(25): 

1155-1159 

2013

年2

月 

彭慧

胜，王

永刚/

任婧 

207 207 是 

2  

Twisted aligned carbon 

nanotube/silicon 

composite fiber anode for 

flexible wire-shaped 

lithium-ion battery / Adv.

Mater. / Lin, H.; Weng, W.; 

Ren, J.; Qiu, L.; Zhang, 

Z.; Chen, P.; Chen, X.; 

Deng, J.; Wang, Y.; Peng, 

H. 

18.96 2014(26): 

1217-1222 

2014

年2

月 

彭慧胜

/林惠

娟 

58 58 是 

3  

Flexible and stretchable 

lithium-ion batteries and 

supercapacitors based on 

electrically conducting 

carbon nanotube fiber 

springs / Angew. Chem. 

Int. Ed./ Zhang, Y.; Bai, 
W.; Cheng, X.; Ren, J.; 

Weng, W.; Chen, P.; Peng, 

H. 

11.709 2014(53): 

14564-14568

2014

年12

月 

彭慧胜

/张晔 

45 45 是 

4  

Elastic and Wearable 

Wire-Shaped Lithium-Ion 

Battery with High 

Electrochemical 

Performance / Angew. Chem. 

Int. Ed./ Ren, J.; Zhang, 
Y.; Bai, W.; Chen, X.; 

Zhang, Z.; Fang, X.; Weng, 

W.; Wang, Y.; Peng, H. 

11.709 2014(53): 

7864-7869 

2014

年7

月 

彭慧

胜，王

永刚/

任婧 

40 40 是 

5  
Winding Aligned Carbon 

Nanotube Composite Yarns 

13.779 2014(14): 

3432-3438 

2014

年6

彭慧胜

/翁巍 

29 29 是 



into Coaxial Fiber Full 

Batteries with High 

Performances / Nano Lett. 

/ Weng, W.; Sun, Q.; Zhang, 

Y.; Lin, H.; Ren, J.; Lu, 

X.; Wang, M.; Peng, H. 

月 

6  

A colour-tunable, 

weaveable fibre-shaped 

polymer light-emitting 

electrochemical cell  / 

Nature Photonics / Zhang, 
Z.; Guo, K.; Li, Y.; Li, 

X.; Guan, G.; Li, H.; Luo, 

Y.; Zhao, F.; Zhang, Q.; 

Wei, B.; Pei, Q.; Peng, H. 

31.167 2015(9): 

233-238 

2015

年4

月 

彭慧胜

/张智

涛 

53 53 是 

7  

Flexible and weaveable 

capacitor wire based on a 

carbon nanocomposite 

fiber / Adv. Mater. / Ren, 

J.; Bai, W.; Guan, G.; 

Zhang, Y.; Peng, H. 

18.96 2013(25): 

5965-5970 

2013

年11

月 

彭慧胜

/任婧 

118 118 是 

8  

A highly stretchable, 

fiber-shaped 

supercapacitor / Angew. 

Chem. Int. Ed. / Yang, Z.; 

Deng, J.; Chen, X.; Ren, 

J.; Peng, H. 

11.709 2013(52): 

13453-13457

2013

年12

月 

彭慧胜

/仰志

斌 

112 112 是 

9  

Developing polymer 

composite materials: 

carbon nanotubes or 

graphene? / Adv. Mater. / 

Sun, X.; Sun, H.; Li, H.; 

Peng, H. 

18.96 2013(25): 

5153-5176 

2013

年10

月 

彭慧胜

/孙雪

梅 

102 102 是 

10  

Novel electric 

double-layer capacitor 

with a coaxial fiber 

structure / Adv. Mater. / 

Chen, X.; Qiu, L.; Ren, J.; 

Guan, G.; Lin, H.; Zhang, 

Z.; Chen, P.; Wang, Y.; 

Peng, H. 

18.96 2013(25): 

6436-6441 

2013

年11

月 

彭慧胜

/陈旭

丽 

93 93 是 

 

 

 



项目六：几何特征分析与特征选择 

1、项目名称：几何特征分析与特征选择 

2、推荐单位：复旦大学 

3、项目简介： 

本项目属于模式识别领域。特征提取、特征选择是所有模式识别系统的构成

基础。特征分析的方法学研究一直是模式识别领域的核心科学问题之一和主要的

研究兴趣点。大数据时代模式识别系统面临的主要挑战有：（1）数据多样性：研

究对象包括图像、视频、时间序列（如：声音、脑电）、粒子群（如：人流、车

流）等，数据的原始形态复杂、多样，如何获取有效的特征表达？（2）数据高

维性：观测变量数量和样本数量巨大，有效信息掩蔽在海量噪音中，如何高效率

地甄别和筛选有效变量？本项目对于图像、时间序列、粒子群的特征提取研究统

一采用几何方法，基于数学推理保证特征提取和特征选择的全局优化和计算效

率，取得以下创新性成果： 

①提出“点约束直方图”、“形状上下文谱”、“FFT-RISC”等多种形状特征提

取方法，解决了计算机视觉领域形状分析问题中鲁棒性和旋转伸缩不变性难以兼

顾的问题，IAPR TC10 第一届符号识别竞赛 72 项测试 68 项 优。 

②提出了穷举法和分支定界法之外的第三种特征选择方法（称为“FSDD”方

法），解决了模式识别领域特征选择的计算效率和 优解难以兼顾的问题。此外，

提出基于特征选择的交通流预测方法，发现了交通流大范围时空关联规律。 

③提出基于分形几何的声音信号非线性特征提取方法、人群分布特征描述方

法，面向公共安全的异常集群行为检测工作获得 CPSCom2010 佳论文奖。 

上述研究对于解决模式识别领域中的高维异构海量数据的特征提取、特征选

择有重要参考价值，研究方法被国内外同行改进、借鉴并应用于文档图像检索、

医学图像检索、生物特征识别、故障诊断等多个领域，获得同行的正面评价，被

综述、专著大篇幅引用，是很多研究工作参考和对比的 Baseline 方法，被计算

机视觉领域 Marr Prize Honorable Mention Award 获得者、交通领域 Jules 

Dupuit 奖获得者、6 位 IEEE Fellow、2 位印度工程院院士、第三世界科学院院

士、长江学者、千人、2位杰青引用。 

研究工作获得 4项国家自然科学基金、973 子课题、科技部国际合作项目、

上海市科委基础研究重点项目资助。10 篇代表论文包括 IEEE Trans. PAMI、

Pattern Recognition 3 篇、Transportation Research Part C、Journal of the 

Acoustical Society of America、Pattern Recognition Letters、ICIG、ICASSP、

CPSCom。Google Scholar 他引 301 次，单篇 高 92 次，SCI 他引共计 94 次。引

文来自 IEEE Transactions（TPAMI、TVCG、TKDE、TSMC-B）、Pattern Recognition、



ICCV、ICDAR 等重要刊物和会议。 

 

4、主要完成人情况表： 

姓名 杨夙 排名 1 

技术职称 
教授 

工作单位 
复旦大学 

完成单位 复旦大学 

曾获科技奖励情况 
 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

创新点一、二、三的主要贡献者。代表论文1、2、6的唯一作者；代表论

文3、7、8的第一作者和通信作者；代表论文5、9、10的通信作者；代表

论文4的合作者。 

姓名 梁建宁 排名 2 

技术职称 
讲师 

工作单位 
华东理工大学 

完成单位 华东理工大学 

曾获科技奖励情况 
 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

创新点二的主要贡献者之一，创新点一有较大贡献，参与创新点三的工

作，代表论文4的第一作者和通信作者，代表论文5的第一作者和共同通

信作者，代表论文9的合作者。 

姓名 廖珍梅 排名 3 

技术职称 
其他 

工作单位 
复旦大学 

完成单位 复旦大学 

曾获科技奖励情况 
 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

创新点三的主要贡献者之一，参与创新点一的工作。代表论文9的第一作

者，代表论文4的合作者。 

 

姓名 张勇 排名 4 

技术职称 
其他 

工作单位 
复旦大学 



完成单位 复旦大学 

曾获科技奖励情况 
 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

创新点三的主要贡献者之一，代表论文10的第一作者。 

 

姓名 汪源源 排名 5 

技术职称 
教授 

工作单位 
复旦大学 

完成单位 复旦大学 

曾获科技奖励情况 
 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

参与创新点一和创新点三的工作，代表论文3、4、10的合作者。 

5、代表性论文专著目录 
 

序

号 

论文、专著名称/刊名/作者 影响

因子 

年卷页码 

年(卷):页

码 

发表年月 通讯

作者

/第

一作

者 

(中

文

名)  

SCI 

他

引

次

数 

他

引

总

次

数

是

否

国

内

完

成

1  

Symbol recognition via 

statistical integration of 

pixel-level constraint 

histograms: A new 

descriptor/IEEE Transactions 

on Pattern Analysis and 

Machine Intelligence/Su Yang

3.810 2005年27

卷278-281

页 

2005-02 杨夙

/杨

夙 

18 91 是

2  

Spectra of Shape Contexts: An 

application to symbol 

recognition/Pattern 

Recognition/Su Yang 

3.096 2014年47

卷

1891-1903

页 

2014-05 杨 夙

/ 杨

夙 

1 3 是

3  

Rotation-invariant shape 

contexts based on 

feature-space Fourier 

transformation/International 

Conference on Image and 

0 2007年

575-579页

2007-08 杨 夙

/ 杨

夙 

4 17 是



Graphics/Su Yang and Yuanyuan 

Wang 

4  

Image matching based on 

orientation-magnitude 

histograms and global 

consistency/Pattern 

Recognition/Jianning Liang, 

Zhenmei Liao, Su Yang, 

Yuanyuan Wang 

2.632 2012年45

卷

3825-3833

页 

2012-10 梁建

宁/

梁建

宁 

4 14 是

5  

Invariant Optimal Feature 

Selection: A Distance 

Discriminant and Feature 

Ranking Based 

Solution/Pattern 

Recognition/Jianning Liang, 

Su Yang, Adam Winstanley 

3.279 2008年41

卷

1429-1439

页 

2008-05 杨

夙、

梁建

宁/

梁建

宁 

41 90 是

6  

On Feature Selection for 

Traffic Congestion 

Prediction/Transportation 

Research C/Su Yang 

2.820 2013年26

卷160-169

页 

2013-01 杨夙

/杨

夙 

13 29 是

7  

Ship recognition via its 

radiated sound: The fractal 

based approaches/Journal of 

the Acoustical Society of 

America/Su Yang, Zhishun Li, 

Xinlong Wang 

1.310 2002年112

卷172-177

页 

2002-07 杨夙

/杨

夙 

6 21 是

8  

A fractal based voice activity 

detector for Internet 

0 2003年I卷

808-811页

2003-04 杨夙

/杨

夙 

0 11 是

9  

Detection of Abnormal Crowd 

Distribution/3rd IEEE/ACM 

International Conference on 

Cyber, Physical and Social 

Computing (CPSCom 

2010)/Zhenmei Liao, Su Yang, 

Jianning Liang 

0 2010年

600-604页

2010-12 杨夙

/廖

珍梅 

2 6 是

10 

LDBOD: A Novel Local 

Distribution Based Outlier 

Detector/Pattern Recognition 

Letters/Yong Zhang, Su Yang, 

Yuanyuan Wang 

1.559 2008年29

卷967-976

页 

2008-05 杨夙

/张

勇 

5 18 是

 

 



项目七：HAC 水力澄清过滤净水新工艺 

1、项目名称：HAC 水力澄清过滤净水新工艺 

2、推荐单位：复旦大学 

3、项目简介： 

水力澄清过滤净水新工艺（Hydraulic Auto-control clarifier and 

filtration system，简称 HAC）是复旦大学联合泰兴市睿济科技有限公司以及

合肥工业大学等单位经过近 20 年的实践研究，开发出的一套新型高效节能水处

理工艺。该技术是针对我国中小型水厂供水技术落后、水质不达标的状况而研究

开发的一种新型水处理工艺，初衷在于提供一种适合我国国情的"傻瓜型"水厂使

基层群众收益。 

    HAC 水处理新工艺主要利用高位配水箱跌水曝气后，在澄清池第一反应室内

创造了溶气气浮条件，从而在第一反应室内溶气释放形成了"气浮"以去除部分藻

类和有机污染物，增加了系统对微污染物质的去除效率，同时也给水体充氧除异

味；创造性地发明了旋流泥渣层澄清技术大幅提高了澄清池出水水质（澄清池出

水由原来的 2.0~3.0NTU 降低至 1.0~0.6NTU 以内，大幅提升了澄清池的出水水

质）；研究开发了高效敞口无阀滤池，采用深床均质滤料技术优化了过滤工序、

保障了滤后水的水质；通过光电耦合虹吸技术实现了工艺的及时排泥，通过水力

功能自控简化了系统的运行管理（正常运行中阀门常开或常闭），从而开发了具

有自主知识产权的 HAC 水处理新工艺。 

    与常规工艺相比，HAC 水处理新工艺具有可靠性强，占地面积小（约为传统

工艺的 1/2~2/3），投资省（约为传统工艺的 70%左右），营运维护费用低，出水

水质效果好等优点，比较适合我国国情，已在国内 30 多家中小型水厂中应用，

日供水量超过 80 万吨，超过 600 万群众受益。 

    该技术具有完全的自主知识产权，已获批 5项国家专利，2011 年作为 60 项

水污染治理代表性技术成果之一入选科技部《水污染治理先进技术汇编》。2012

年，中国农村节水和农村供水协会组织国内权威专家现场考察，并给出了"是一

项值得在农村饮水安全工程建设中推广、使用的新型给水水处理工艺方案"的考

察意见。 

4、推广应用情况： 

   与常规工艺相比，HAC 水处理新工艺具有可靠性强，占地面积小（约为

传统工艺的 1/2~2/3），投资省（约为传统工艺的 70%~80%），营运维护费用低，

出水水质效果好等优点，已在国内江苏、浙江、安徽、山东、江西、湖北、贵州

等地近 30 家中小型水厂中应用， 早采用本工艺的万吨级新建水厂已经经过了

10 年以上实际营运的考验，因而具备技术成熟的特点。 



    复旦大学与泰兴睿济科技有限公司以及合肥工业大学在实际工程中联合推

广应用，目前新工艺供水量超过 80 万吨/日，累计收益居民超过 600 万人。尤其

新工艺解决了中小型水厂以及经济薄弱村镇、偏远地区供水的安全性问题，为保

障群众的身体健康做出了积极贡献。 

5、曾获科技奖励情况 

无 

 

6、主要知识产权证明目录： 

 

知识

产权

类别 

知识产权具

体名称 

国家

（地

区） 

授权号 
授权日

期 

证书编

号 
权利人 发明人 

发明专

利有效

状态 

发明

专利 

一种混合物

气浮式动态

漩流分离方

法及其装置 

中国 20051002

55035 

2006.12

.27 

待查 复旦大

学 

何坚，

侯惠奇

未缴纳

维持费

过期 

发明

专利 

一种高效节

能净水工艺

和装置 

中国 20061002

6116.8 

2008.2.

6 

待查 复旦大

学,泰兴

睿济科

技有限

公司  

吴根

林，何

坚，刁

远田 

有效 

使用

新型

专利 

一种高效澄

清水处理装

置  

中国 20072006

83367 

2008031

2 

待查 复旦大

学,泰兴

睿济科

技有限

公司  

吴根

林，何

坚，刁

远田 

未缴纳

维持费

过期 

发明

专利 

一种斜管沉

淀池中斜管

冲洗的方法 

中国 20131017

70625 

2015040

8 

待查 泰兴睿

济科技

有限公

司，复旦

大学，合

肥工业

大学 

何坚,

刁小

莉,王

军 

有效 

发明

专利 

一种均匀水

处理系统澄

清池泥渣层

的方法 

中国 20131054

65142 

2016032

3 

待查 泰兴睿

济科技

有限公

司，复旦

大学 

何坚，

刁小莉

有效 

7、主要完成人情况表： 

姓名 何坚 排名 1 



技术职称 
讲师 

工作单位 
复旦大学环境科学与工程系 

完成单位 复旦大学，泰兴睿济科技有限公司，合肥工业大学 

曾获科技奖励情况 
无 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

本人自1995年本科毕业设计开始涉及自来水厂的改造，首先是关注系统的反应阶段，采用

网格反应优化了澄清池的反应系统，同时增加了澄清池的污泥浓缩区，进而开发了虹吸排

泥系统，实现了工艺的自动虹吸排泥。发现了系统内跌水曝气产生的溶气气浮效应，从而

优化了系统对原水中微污染有机物的去除效率。在2006年后，发现澄清池工艺的稳定性不

够，出水水质容易受到进水水源地水质的影响，考虑泥渣层的均匀性是解决问题的关键，

研究开发了旋流泥渣层技术，从理论上把同向絮凝的机理延伸到了泥渣层，较大幅度的提

高了澄清池的出水水质，使得澄清池的出水由原来的1~5NTU降至1.0NTU以下，为后续的过

滤工序创造了良好的条件。 

 

 

 

项目八：以半浮栅器件为代表的新结构器件的研发及产业化 

1、项目名称：以半浮栅器件为代表的新结构器件的研发及产业化 

2、推荐单位：复旦大学 

3、项目简介： 

随着集成电路进入后摩尔时代，传统的 MOSFET 按照摩尔定律微缩日益艰难。

在这种背景下，新型器件的发明和应用，就可能引起集成电路行业的重大技术变

革。因此，进行具有重要应用前景的原创性新型信息器件的研究十分重要。国际

上对基于新结构、新材料、新原理的信息器件也展开了如火如荼的研究。 

复旦大学从 2010 年起，先后得到国家科技重大专项和上海市科委的持续支

持，并与苏州东微半导体有限公司、上海华虹宏力半导体制造公司和上海集成电

路研发中心有限公司在长三角集成电路设计与制造协同创新中心的框架下开展

合作，针对以半浮栅晶体管为代表的新型信息器件在高性能存储器、图像传感器、

高速缓存以及功率器件上的应用，开展了从机理探索、实验分析、创新发明到优

化集成的系列研究，突破了硅基高性能存储器、高速缓存和功率器件的核心技术

瓶颈，系统性地构建了以半浮栅晶体管为代表的新型器件的设计方法及自主制造

平台，打破了国际垄断。其核心发明如下： 

1. 基于半浮栅器件的 65 nm 动态随机存储器技术：本项目研究的 SFGT 通过在现有

的浮栅 MOSFET 结构上添加一个嵌入的二极管，使浮栅通过栅控二极管连接到漏

极，因此可以用带间隧穿注入机理或光生载流子注入机理来分别实现快速存储功

能。SFGT 存储器使用了增益器件提供电流而非传统技术的电荷共享方式来读出



信号，因而降低了对电容值的要求，因此 SFGT 存储器是一种无电容式存储器并

且实现高速操作。相对传统的 DRAM 技术，SFGT 具有高速、高密度、高兼容度等

优势，它已被国外技术评价机构 Frost & Sullivan 评为未来 DRAM 技术的三种

备选技术之一。 

2. 基于半浮栅器件的 40 nm 高速缓存技术开发：具有自刷新能力的 pSRAM 广泛应用

于 CPU 等一系列具有高速数据处理能力的高端芯片中，是集成电路高端芯片中的

核心技术之一。但随着集成电路技术的发展，传统 1T1C 结构以及自刷新电路的

的 pSRAM 面临很大的技术难度，比如阵列晶体管驱动电流太小，存储电容太小导

致数据保持时间缩短，工艺越来越复杂。采用半浮栅晶体管（SFGT）及相应的自

刷新电路构成的 pSRAM 无需电容器便可实现传统批 SRAM 全部功能，不但成本大

幅降低，而且读写速度更快。 

3. 基于半浮栅工艺流程的功率器件及分栅超级结器件的开发：基于垂直半浮栅器件

的制造工艺，仅使用 4层光刻版就实现了屏蔽栅器件的制造，是目前世界上 为

精简的屏蔽栅器件制程。这种 SFG-MOS 已经实现量产，应用于新能源电机驱动、

高效率电源产品上。开发出分栅超级结高压器件并实现大规模量产，大大提升了

开关速度，使得 Si 基高压器件的开关速度接近第三代半导体功率器件，优值

（Figure of Merit）超过德国英飞凌的 C7 系列产品，达到国际上 先进的水平。 

2014-2016 年新增销售 6328.4 万元，新增利润 1254.3 万元，新增税收 732.8

万元，新增创汇 108.32 万美元。本项目已获发明专利授权 10 项，其中美国专利

5 项；在 IEEE TED、Applied Physics Letters 等国际权威期刊发表 SCI 论文 6

篇。 

4、推广应用情况： 

项目成果打破了国外的专利垄断，已经在苏州东微半导体有限公司和上海华

虹宏力半导体制造公司批量出货。出货产品被应用至长虹、华硕、上海电驱动等

客户的产品中。目前该系列产品被应用至创维、长虹、小米、三星、航嘉等公司

的产品中，并且实现大规模出口。 

5、曾获科技奖励情况 

无。 

 



6、主要知识产权证明目录： 

知识

产权

类别 

知识产权具体

名称 
国

家 
授权

号 
授权

日期

证书

编号
权利人 发明人 

发明专利

有效状态

发明 Semiconductor 
Memory 
Device with A 
Buried Drain 
and Memory 
Array 

美

国 
US89
9409
5B2

2015-
3-31

US89
9409
5B2

复旦大学 王鹏飞、孙

清清、丁士

进、张卫 

有效 

发明 Semi-Floating 
Device and Its 
Manufacturing 
Method 

美

国 
US95
0881
1B2

2016-
11-29

US95
0881
1B2

复旦大学 王鹏飞、张

卫、孙清清 
有效 

发明 一种隧穿场效

应晶体管及其

制造方法 

中

国 
2009
1024
7547.

0 

2012-
09-05

2009
1024
7547.

0 

复旦大学 王鹏飞、臧

松干、孙清

清、张卫 

有效 

发明 Semiconductor 
Memory 
Device and 
Method of 
Forming the 
Same 

美

国 
US80
8980
1B2

2012-
1-3 

US80
8980
1B2

苏州东微

半导体有

限公司 

王鹏飞、龚

轶 
有效 

发明 Method for 
Manufacturing 
Vertical 
Channel 
Tunneling 
Transistor 

美

国 
US85
8643
2B2

2013-
11-19

US85
8643
2B2

复旦大学 王鹏飞、林

曦、孙清清、

张卫 

有效 

发明 半导体存储器

器件、半导体

存储器阵列及

写入方法 

中

国 
2008
1004
3070.

X 

2010-
08-25

2008
1004
3070.

X 

苏州东微

半导体有

限公司 

王鹏飞、龚

轶 
有效 

发明 一种沟槽型功

率MOS晶体管

的制造方法 

中

国 
2010
1011
5106.

8 

2015-
02-04

2010
1011
5106.

8 

苏州东微

半导体有

限公司 

王鹏飞、刘

磊、 刘伟、

张卫 

有效 

发明 一种U型结构

的半浮栅器件

及其制造方法 

中

国 
2013
1054
8612.

X 

2016-
05-11

2013
1054
8612.

X 

复旦大学 王鹏飞、林

曦、孙清清、

张卫 

有效 

发明 超级结器件 中 2012 2015- 2012 上海华虹 姚亮、刘继 有效 



国 1013
9893.

9 

10-14 1013
9893.

9 

宏力半导

体制造有

限公司 

全、于源源 

发明 Integrated 
Circuit and 
Design Method 
with Enhanced 
Circuit 
Extraction 
Models 

美

国 
US94
7173
9B2

2016-
10-18

US94
7173
9B2

上海集成

电路研发

中心有限

公司 

张任、胡少

坚、周伟、

陈寿面、赵

宇航 

有效 

7、主要完成人情况表： 

姓名 张卫 排名 1 

技术职称 教授 工作单位 复旦大学 

完成单位 复旦大学 

曾获科技奖励情况 无 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

本项目总体技术负责人。重点研究了以半浮栅晶体管为代表的新型器件

的设计与制造方法研究，提出了一种带嵌入式隧穿晶体管的高性能半浮

栅晶体管存储器件，大幅提高了器件的性能，使器件读写速度小于1 ns，

达到国际领先水平；提出了一种基于半浮栅晶体管存储器件的高速缓存

结构，缓存阵列读写速度小于10 ns；提出了基于半浮栅凹槽工艺的高性

能功率器件，器件FOM性能达到德国英飞岭同期产品，达到国际领先水

平。旁证材料：ZL US8994095B2，ZL US9508811B2，ZL 200910247547.0，

ZL US8586432B2，ZL 201010115106.8，ZL 201310548612.X。本人在本

项目的研究中工作量占本人工作总量的75%。 

 

姓名 王鹏飞 排名 2 

技术职称 教授 工作单位 复旦大学 

完成单位 复旦大学 

曾获科技奖励情况 无 



本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

本项目部分技术负责人。重点研究了以半浮栅晶体管为代表的新型器件

的设计方法研究，发明半浮栅晶体管并开发了基于半浮栅的存储器IP、

半浮栅制程功率芯片产品、分栅超级结芯片产品。设计出了65nm半浮栅

器件及65nm存储器芯片IP核，为半浮栅原始创新器件的应用进行了产业

化前瞻研究。发明了多种可以在32nm、22nm及更小技术节点生产制造

的半浮栅晶体管结构及制程。将半浮栅晶体管应用领域拓广至传感器、

功率芯片。旁证材料：ZL US8994095B2，ZL US9508811B2，ZL 

200910247547.0 ， ZL US8586432B2 ， ZL 201010115106.8 ， ZL 

201310548612.X，ZL US8089801B2，ZL 200810043070.X。本人在本项

目的研究中工作量占本人工作总量的50%。 

 

姓名 龚轶 排名 3 

技术职称 高级工程师 工作单位 苏州东微半导体有限公司 

完成单位 苏州东微半导体有限公司 

曾获科技奖励情况 无 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

本项目部分技术负责人。领导东微半导体团队联合复旦大学微电子学院

和华虹宏力半导体开展对半浮栅晶体管和超级结技术在功率、存储等领

域应用的共同研究，开发及产业化。负责团队建立、研发立项、市场销

售等方面工作，使相关技术实现了从工艺研发、产品设计到市场销售的

推进。带领研发团队撰写申请专利10项、设计团队开发产品规格近300

个、销售客户达到150个并实现累计销售额近5000万人民币。旁证材料：

ZL US8089801B2，ZL 200810043070.X。本人在本项目的研究中工作量

占本人工作总量的50%。 

 



 

姓名 姚亮 排名 4 

技术职称 
高级工程师 

工作单位 
上海华虹宏力半导体制

造有限公司 

完成单位 上海华虹宏力半导体制造有限公司 

曾获科技奖励情况 无 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

本项目部分技术负责人。领导华虹宏力团队与复旦大学和苏州东微开发

基于半浮栅工艺的SFG-MOS器件的制造工艺。团队使用SFG-MOS的制

造工艺，将会节省至少3层光刻工序，将近30%的工艺步骤。同时，因为

器件工艺的合理性，在进行规模化生产中，实现了99%以上的晶圆测试

良率，这又充分体现了SFG-MOS制造工艺上的先进性，超过目前一般

SGT 工艺的 95% 的良率，达到国际领先水平。旁证材料： ZL 

201210139893.9。本人在本项目的研究中工作量占本人工作总量的20%。 

 

姓名 孙清清 排名 5 

技术职称 教授 工作单位 复旦大学 

完成单位 复旦大学 

曾获科技奖励情况 无 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

本项目部分技术负责人。领导复旦大学团队与集成电路研发中心团队开

展了基于半浮栅晶体管的高速缓存芯片开发。提出了基于12英寸40纳米

工艺平台的半浮栅晶体管制造方法，所获得的器件读写速度小于1纳米，

达到国际领先水平。提出了基于40纳米半浮栅晶体管的8M高速缓存芯片

的设计和制造方法，所获得的存储器阵列读写速度小于10纳秒，完成了

半浮栅晶体管芯片级应用验证。旁证材料：ZL US8994095B2，ZL 

US9508811B2，ZL 200910247547.0，ZL US8586432B2，ZL 



201310548612.X。本人在本项目的研究中工作量占本人工作总量的20%。 

姓名 赵宇航 排名 6 

技术职称 
高级工程师 

工作单位 
上海集成电路研发中心

有限公司 

完成单位 上海集成电路研发中心有限公司 

曾获科技奖励情况 无 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

本项目高速缓存芯片设计负责人。领导上海集成电路研发中心团队与复

旦大学团队合作，开发了世界上首款基于40纳米半浮栅晶体管的8M高速

缓存芯片的开发。提出了一种新型的高速缓存电路的参数提取方法以及

相应的电路优化方案。所开发的高速缓存芯片阵列读写速度达到10纳秒

以下，优于目前国际上主流的1T1C架构的速度，并节省30%以上的芯片

面积。旁证材料：ZL US9471739B2。本人在本项目的研究中工作量占本

人工作总量的10%。 

 

项目九：基于 NGB 网络的 TVOS 智慧家庭网关（智慧社区）应用示范 

1、项目名称：基于 NGB 网络的 TVOS 智慧家庭网关（智慧社区）应用示范 

2、推荐单位：复旦大学 

3、项目简介： 

本项目所属科学技术领域为信息技术。 

本项目面向下一代广播电视网，研制集网络互联、媒体中心、家庭物联管控

功能为一体的智慧家庭网关，适应未来千兆入户的宽带网络发展趋势，以 TVOS

为基础，开展家庭智能管控关键技术的研究及应用研制，实现智慧社区服务的交

互体验创新，形成智慧家庭技术发展路线，并开展规模部署，大力推进以智慧家

庭为核心的信息消费新模式的形成和智慧社区应用模式创新。 

项目主要技术创新内容包括： 

1. 以 TVOS 为软件核心的智慧家庭网关软件平台架构 



基于 NGB 网络的 TVOS 智慧家庭网关，以国家广电总局推动的自主知识产权

智能电视操作系统(TVOS)为核心，开展硬件设计和软件研制工作，实现了 TVOS

终端的百万级规模化运用。 

2. 智慧家庭网关提供终端管控技术和统一应用接口，增强智慧社区应用平台的

互联标准化和可管控能力 

基于 NGB 网络的 TVOS 智慧家庭网关中，通过家庭物联终端管控子系统，提

供了家庭物联设备管理、智能应用安全管理、智慧家庭网关统一应用接口，实现

对云端智慧社区和智慧家庭应用的统一业务接入和外设鉴权支持，具备可扩展

性，支撑实现物联网业务可运营、可管理。 

3. 解决智慧社区服务的水平化问题，极大提升智慧社区应用创新模式 

东方有线网络有限公司、上海下一代广播电视网应用实验室有限公司和复旦

大学在 2014 年第四季度完成了基于 NGB 网络的 TVOS 智慧家庭网关的样机研制，

并进行了 500 台规模的网络中试，其立足于家庭网络覆盖、多媒体娱乐、智能感

知、智能家居控制等基础服务，通过有线与无线组网技术，实现多媒体内容在家

庭内部多种设备间的互联、存储、分发、共享，将家庭网关与其它信息设备、智

能电器组成信息可控交换的网络，并通过家庭网关实现与外部网络和平台的对

接，向家庭用户提供多种智慧生活服务，达到预定的设计指标。 

在此基础上，东方有线进行了市场化推广工作，按照其承载的业务规划和运

行要求完善了网关产品的功能要求、处理性能、应用接口等关键指标，从 2015

年 1 月开始，东方有线网络有限公司开始进行网关产品的规模化部署和智慧社区

应用示范工作。截至 2016 年 10 月，已部署各类智慧家庭网关设备 85 万台，同

时推出了一大批涉及公共文化、智能家居、智能安防、智能养老、智能生活的智

慧社区应用，积极扩展新型视频应用和智慧社区应用的功能，提升产品的市场和

应用价值，有力的促进了 NGB 增值应用的推广，提高了有线电视用户业务粘性。 

项目共申请发明专利 4项，获得软件著作权 6项，发表论文 5篇。 

本项目经上海科学技术情报研究所检索，结论：在智慧家庭应用发面达到国

内先进水平，尤其是智能养老方面达到国内领先水平。 

4、主要完成单位及创新推广贡献： 

    2014 年底东方有线网络有限公司、上海下一代广播电视网应用实验室有限公

司和复旦大学共同完成基于NGB网络的TVOS智慧家庭网关设备的研制和技术规范

制定后，基于其技术特点，共同致力于开发多款公共文化、智慧社区、智能家庭

相关创新应用，目前该网关产品上主要承载业务情况包括： 

1. 提供现有高清直播、高清点播、高清回看、3D 点播业务，提供了上海文化云

应用推广社区文化的 新进展，开发了"中国互联网电视"(与未来电视合作)、"



百视电视"(与东方明珠新媒体合作)、"英超 HD"(与新英体育合作)等新型视频服

务，充分利用了网关产品的高性能和TVOS 软件平台的业务服务管控能力，构建了

开放的视频云服务，为广大市民提供丰富多彩的公共文化服务; 

2. 通过智慧家庭网关提供的统一应用接口，与上海市级和区级多个政府机构合

作，面向长宁、静安、闵行、松江、嘉定、金山等区域上线多款智慧社区应用，

展现各具特色的智慧城市建设成果，实现对家庭内部各智能设备的安全管理和操

作控制，使市民享受到数字生活的便利，提升智慧社区应用的互动体验，创新智

慧家庭应用模式; 

3. 以健康养老作为业务切入点，开发了"智能养老"、"健康到家"等应用，以"精

准化、高效安全的医疗信息"为指导理念，提供了连接家庭、医院、社区医疗服务

机构的公共卫生信息服务能力，向用户推送医疗资源信息、健康管理信息、健康

数据实时采集、卫生保健知识等综合服务，受到广大用户欢迎; 

4. 基于网关产品的跨网、跨终端和视频处理能力开发的跨境通应用，以"真、快、

省"为特色，提供了高清产品实时展现、在线客服远程视频协同导购、大小屏互动

操控的跨屏联动、视频通讯功能，创新电视购物新体验; 

    自 2015 年 1 月完成基于 NGB 网络的 TVOS 智慧家庭网关产品研制和中试后，

东方有线网络有限公司即开始在 NGB 上海示范网进行规模推广和智慧社区应用示

范工作。截止2016 年 10 月，已部署各类网关设备超过 85万台，提供 NGB 高速宽

带接入、互动高清视频、智慧社区应用和海量的智能应用服务，推动了 NGB 相关

核心技术发展和智慧社区应用的创新，也带动了TVOS 系统的大规模应用推广。 

 

5、曾获科技奖励情况 

2016 年，上海市文化广播影视管理局科技进步一等奖 

 

6、主要知识产权证明目录 

201410458935.4，基于 C-HPAV 的 TDMA 与 CSMA-only 机制兼容工作的方法 

201510975602.3，网关型 EoC 终端固件升级的实现装置及方法 

201511022293.4，一种有线智能设备鉴权管理系统的实现方法 

201610336509.2，支持多协议多业务的智能家居网关系统 

201610338188.X，在家庭智能网关中基于 ZigBee 和蓝牙协议的无线通信方法 

201610454657.4，通过私有域名系统控制访问自建服务器的方法 

 

知识

产权

类别 

知识产权

具体名称 

国家

（地

区） 

授权号 授权日期 
证书

编号 

权利

人 

发明

人 

发

明专利

有效状



态 

发明

专利 

基于

C-HPAV的

TDMA与

CSMA-only

机制兼容

工作的方

法 

中国 201410458935.4 2014.09.10  上海

未来

宽带

技术

股份

有限

公司 

卢刘

明 

实质审

查的生

效 

发明

专利 

网关型EoC

终端固件

升级的实

现装置及

方法 

中国 201510975602.3 2016.05.04  新余

未来

宽带

技术

有限

公司 

袁加

俊; 

曹文

举; 

袁思

明 

实质审

查的生

效 

发明

专利 

一种有线

智能设备

鉴权管理

系统的实

现方法 

中国 201511022293.4 2016.06.01  上海

下一

代广

播电

视网

应用

实验

室有

限公

司 

万乾

荣; 

王明

敏; 

方新

耀; 

朱允

斌; 

李为

强; 

章素

华; 

常馨

萍; 

袁欣

海; 

杨广

辉; 

冯浩

桪 

公开 

发明

专利 

支持多协

议多业务

的智能家

居网关系

统 

中国 201610336509.2 2016.08.24

 

 复旦

大学 

赵

进; 

王万

波; 

王新

实质审

查的生

效 

发明

专利 

在家庭智

能网关中

基于

ZigBee和

中国 201610338188.X 2016.05.20  复旦

大学 

王万

波; 

赵

进; 

实质审

查的生

效 



蓝牙协议

的无线通

信方法 

王

新;

发明

专利 

通过私有

域名系统

控制访问

自建服务

器的方法

中国 201610454657.4 2016.11.09  东方

有线

网络

有限

公

司；

上海

下一

代广

播电

视网

应用

实验

室有

限公

司 

万乾

荣; 

王明

敏; 

吴

坚; 

朱允

斌; 

赵

进; 

宋旭

翃; 

杨启

程; 

王万

波; 

邓

勇; 

陈宝

霞; 

钱

晨; 

李

奎; 

汪瑞

琪; 

忻

悦; 

巴振

华; 

公开 

 

7、主要完成人情况表： 

姓名 金城 排名 1 

技术职称 
副高级 

工作单位 
复旦大学 

完成单位 复旦大学 

曾获科技奖励情况 
2011年上海市科技进步二等奖（个人第7） 

2015年军队科技进步一等奖（个人第4） 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 



作为平台软件研发和算法研究总体负责人。 

 

姓名 王明敏 排名 2 

技术职称 
正高级 

工作单位 
东方有线网络有限公司 

完成单位 东方有线网络有限公司 

曾获科技奖励情况 
2011年上海市科技进步三等奖(个人第2) 

2016年上海市科技进步三等奖(个人第2) 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

作为平台业务研发与硬件研制总体负责人。 

 

姓名 朱允斌 排名 3 

技术职称 
中级 

工作单位 
上海下一代广播电视网

应用实验室有限公司 

完成单位 上海下一代广播电视网应用实验室有限公司 

曾获科技奖励情况 
2016年上海市科技进步三等奖(个人第7) 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

作为平台硬件研制核心负责人。 

 

姓名 吴坚 排名 4 

技术职称 
副高级 

工作单位 
东方有线网络有限公司 

完成单位 东方有线网络有限公司 

曾获科技奖励情况 
2011年上海市科技进步三等奖(个人第4) 

2016年上海市科技进步三等奖(个人第5) 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

作为平台业务应用核心负责人。 

 

姓名 赵进 排名 5 

技术职称 
副高级 

工作单位 
复旦大学 

完成单位 复旦大学 



曾获科技奖励情况 
 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

作为网络算法核心负责人。 

 

姓名 陈宝霞 排名 6 

技术职称 
副高级 

工作单位 
东方有线网络有限公司 

完成单位 东方有线网络有限公司 

曾获科技奖励情况 
2011年上海市科技进步三等奖(个人第5) 

2016年上海市科技进步三等奖(个人第6) 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

作为核心人员参与平台算法研究。 

 

姓名 邓勇 排名 7 

技术职称 
副高级 

工作单位 
上海下一代广播电视网

应用实验室有限公司 

完成单位 上海下一代广播电视网应用实验室有限公司 

曾获科技奖励情况 
2011年上海市科技进步三等奖(个人第6) 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

作为核心人员参与平台硬件研制。 

 

姓名 冯浩桪 排名 8 

技术职称 
中级 

工作单位 
上海下一代广播电视网

应用实验室有限公司 

完成单位 上海下一代广播电视网应用实验室有限公司 

曾获科技奖励情况 
 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

作为核心技术人员参与平台软件研发。 

 

姓名 杨启程 排名 9 



技术职称 
中级 

工作单位 
上海下一代广播电视网

应用实验室有限公司 

完成单位 上海下一代广播电视网应用实验室有限公司 

曾获科技奖励情况 
无 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

作为主要技术人员参与平台硬件研制。 

 

姓名 李卫强 排名 10 

技术职称 
中级 

工作单位 
上海下一代广播电视网

应用实验室有限公司 

完成单位 上海下一代广播电视网应用实验室有限公司 

曾获科技奖励情况 
无 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

作为主要技术人员参与平台软件研发。 

 

 

项目十：高可靠高效能的超大规模分布式存储系统技术与应用 

1、项目名称：高可靠高效能的超大规模分布式存储系统技术与应用 

2、推荐单位：复旦大学 

3、项目简介： 

  近年来，随着云计算和大数据应用的日益普及与深入，传统的集中式存储解

决方案已明显无法满足互联网及大数据应用对数据存储与处理的需求。存储系统

新的思维、技术在大规模地部署到实际工程中时，也遇到了性能与规模、效益与

成本、效用与可靠等一系列问题与挑战。本项目致力于研究高可靠、高效能的超

大规模分布式存储系统技术与应用，提出高可靠、高性能的分布式存储硬件架构，

研制超大规模、可扩展的分布式存储系统。 

  该项目得到国家 863 计划、国家自然科学基金、上海市科委科技创新行动计

划等持续支持，创新性地从网络再生冗余编码保障高可靠性的研究思路出发，并

在保障高可靠性的同时对于存储效能进行优化，突破了新型存储平台的关键技术

瓶颈： 

 

1) 研究网络编码的应用理论，研制了增强的计算和存储路由器平台、提出了

基于再生冗余编码的网络计算与数据缓存机制，能够满足未来网络管理与应用支



持的需求，具有较强的创新价值和广泛的应用前景。其中，部分研究成果发表在

IEEE TIT、IEEE TCOM、IEEE INFOCOM、ICC、通信学报等专业会议或期刊上，获

得了国家发明专利授权，得到了国际国内同行的认可。 

 

2) 通过对数据修复过程进行优化，降低数据修复时间和修复过程的网络链路

资源和存储节点资源消耗，提高分布式存储系统中数据的可靠性和可用性。其中，

部分研究成果发表在 IEEE/ACM JSAC、IEEE INFOCOM、计算机研究与发展（全国

优秀论文奖）等专业会议或期刊上，达到了国际先进的学术水平，获得了国家发

明专利授权。 

 

3) 根据云计算服务的特征，建立了针对不同应用的特征模型，提出了相应的

云计算节能与存储调度策略；通过采用主动休眠/唤醒机制，提出基于布局及用

户请求的虚拟磁盘优化与就绪池规模动态调整策略，并将提出的策略应用于天玑

科技融合一体机，取得了良好的经济效益和社会效益。 

 

4) 针对存储系统中软件的并发性进行了深入研究，设计实现了“进程池”与

“事件驱动”相结合的并发模型，既能发挥多核 CPU 的优势，又将进程调度的开

销降至 小，对提高存储系统性能发挥了关键作用。 

 

5) 参与本项目的企业和高校在上述领域开展深入合作，特别是在上海市“超

大规模分布式存储系统关键技术研制与应用示范”重点研发计划项目中，提出了

软件定义的存储体系结构，融合分布式存储、冗余编码技术，在系统可靠性保障

和性能优化等方面取得了显著的成果，为存储行业和参与企业的“IT 架构国产

化开路先锋”的战略转型中助威助力。基于上述合作研究工作，天玑科技陆续将

国产自主的软件定义的数据中心基础设施产品，如数据库一体机 PBData，大数

据一体机 PriData 和大规模分布式存储 PhegData 等产品，不断在业界推出计算、

存储、网络、软件融合的一站式服务和产品，为云化之路发力。并在电信运营商、

金融等多个行业国产自主产品的替代中取得良好的应用效果，兼具市场价值与社

会价值。 

 

该项目取得的成果得到国际国内同行高度肯定，发表 SCI、EI 论文约 40 篇。

项目共申请国家发明专利及软件著作权 25 项，其中已授权 11 项。近 3 年创造

经济效益 1.27 亿元以上，取得了显著的经济效益和社会效益。 

 



4、主要完成单位及创新推广贡献： 

复旦大学：针对真实大规模存储系统中的数据可靠性和数据修复问题，提出异构

环境下的存储节点、供应节点以及新生节点的联合选择策略，并设计了数据再生

编码方案和修复方案；提出了数据修复中编码操作的数据更新策略，设计编码数

据更新中的网络带宽和磁盘 I/O 开销优化方案。其中，部分研究成果发表在 IEEE 

TIT、IEEE TCOM、IEEE/ACM JSAC、IEEE INFOCOM、ICC、计算机研究与发展（全

国优秀论文奖）、通信学报等专业会议或期刊上，达到了国际先进的学术水平。 

 

上海天玑：与各所高校在高可靠、高效能的超大规模分布式存储系统技术关键技

术研究开展深入合作，特别地，通过承担上海市《超大规模分布式存储系统关键

技术研制与应用示范》重点研发计划项目，合作团队在软件定义的网络体系结构

（如网络存储系统、网络编码应用等）中，在系统性能与可靠性优化等方面取得

了丰富的研究成果，为向"IT 架构国产化开路先锋"的战略转型中奠定很好的基

础。天玑科技自 2013 年开始陆续推出国产自主的软件定义的数据中心基础设施

产品，如数据库一体机 PBData，大数据一体机 PriData 和大规模分布式存储

PhegData 等产品，不断为客户推出计算、存储、网络、软件融合的一站式服务

和产品，为企业云化之路贡献我国自主知识产权的核心技术与产品方案。并在电

信运营商、金融等多个行业的国产自主产品替代与升级中取得优秀的应用效果。 

 

上海大学：非常重视科技成果的转换与推广，并将该研究成果与多家企业进行了

推广对接，目前，本成果中基于不同应用类型的云计算节能与存储应用的调度策

略已应用于天玑科技融合一体机，取得了良好的经济效益和社会效益；同时，也

与包括柏科数据、方一科技在内的多家达成了合作协议，成果将应用于其计算或

存储服务器中。 

 

上海交通大学：针对存储系统中软件的并发性进行了深入研究，设计实现了"进

程池"与"事件驱动"相结合的并发模型，既能发挥多核 CPU 的优势，又将进程调

度的开销降至 小。对提高存储系统性能发挥了关键作用。 

 

5、曾获科技奖励情况 

获奖名称 获奖时间 奖项名称 
奖励等

级 

授奖部门（单

位） 

2011 年度谷歌奖教金 2011.11 谷歌奖教金  
中国 Google 大

学合作部 



第 18 届信息存储技术学

术年会 
2012.07 

分布式存储中精确

修复 小带宽再生

码的性能研究 

优秀论

文 

中国计算机学

会 

信息存储技术

专业委员会 

2014 年度上海市浦江人

才计划 
2014.09 

面向无线网络的

HTTP-自适应流媒

体传输机制研究 

（A 类）

资助 

上海市人社保

障局、 

上海市科学技

术委员会 

浦东新区第六届优秀科技

论文 
2011.12 

Exploiting 

graphics 

processors for 

high-performance

IP lookup in 

software routers

一等奖 
上海市浦东新

区科协 

中国计算机学会第三届青

年互联网创业大赛 
2014.01 

威威机器人教育网

络平台 
特等奖 

中国计算机学

会 

安徽省第七届自然科学优

秀学术论文 
2013.04 

Carry-free 

vector-matrix 

multiplication 

on a dynamically 

reconfigurable 

optical platform

三等奖 

安徽省科技厅、

安徽省人社厅、

安徽省科协 

上海市研究生优秀成果

（学位论文） 
2015.05 

分布式存储系统中

数据再生策略研究

优秀学

位论文

奖 

上海市教委，上

海市学术委员

会 

2014 年全国高校移动互

联网应用开发创新大赛 
2014.12  睿齐团队 

一等奖

（本科

组） 

教育部科技发

展中心 

第十二届上海市大学生课

外学术科技作品竞赛 
2011.10 

SyncShare:面向手

机终端的智慧视频

分享系统 

一等奖 

共青团上海委

员会，上海市科

委， 

上海市科协 

上海电信灵机“翼”动杯

2011 上海大学生移动终

端软件设计大奖赛 

2012.03 “途中” 一等奖 

上海大学生移

动终端 

软件设计大奖

赛组委会 

2012年 Android应用开发

中国大学生挑战赛全国总

决赛 

2012.12 改“斜”归正 二等奖 
Google 大学合

作部 

 

 

 

 



6、主要知识产权证明目录 

知识

产权

类别 

知识产

权具体

名称 

国家

（地

区） 

授权号 授权日期 
证书编

号 

权利

人 
发明人 

发

明专

利有

效状

态 

实用

新型 

一种基

于射频

技术的

无线控

制插座 

中国 CN203056275U 2013.07.10 第

3019153

号 

上海

忠恕

物联

网科

技有

限公

司 

彭俊杰

范新进

侯军 

有效

发明 一种基

于动态

预测的

云计算

资源部

署方法 

中国 CN102307241B 2013.12.25 第

1326414

号 

上海

忠恕

物联

网科

技有

限公

司 

樊六东 

彭俊杰 

范新进 

侯军 

刘晓军 

有效

发明 一种基

于图形

处理器

的流媒

体服务

器加速

方法 

中国 CN102143386B 2014.01.08 第

1332671

号 

复旦

大学 

王新  

赵进 

高麟翔 

张昕雅 

有效

发明 一种在

SNS网络

中好友

推荐的

系统和

方法 

中国 CN102664828B 2015.01.07 第

1564674

号 

复旦

大学 

王新 

王鑫 

罗翊濠 

有效

发明 一种在

应用程

序中利

用SSID

安全建

立WiFi

连接的

方法 

中国 CN102404725B 2014.07.09 第

1437167

号 

复 旦

大学 

王新 

郑博玮

刘磊 

何智聪

王鑫 

有效

发明 一种基

于流量

特征分

中国 CN103023801B 2016.02.24 第

1960908

号 

复旦

大学 

赵进 

余浩淼

王新 

有效



析的网

络中间

节点缓

存优化

方法 

软 件

著 作

权 

天 玑 业

务 管 理

ITSM 软

件 [ 简

称 ：

ITSM]V1

.0 

中国  2014SR090354 2014.07.03 软 著 登

字 第

0759598

号 

 

上 海

天 玑

科 技

股 份

公司 

上海天玑

科技股份

公司 

有效 

软件

著作

权 

天玑IT

资源管

控平台

软件[简

称：

dmonito

r]V1.0 

中国 2014SR200747 2014.12.10 软著登

字第

0869980

号 

上海

天玑

科技

股份

公司 

上海天

玑科技

股份公

司 

有效

软件

著作

权 

天玑存

储节点

智能管

理软件

V1.0 

中国 2014SR200749 2014.12.19 软著登

字第

0869982

号 

上海

天玑

科技

股份

公司 

上海天

玑科技

股份公

司 

有效

软件

著作

权 

天玑云

资源管

理平台

软件[简

称:DClo

ud]V1.0 

中国 2014SR200748 2014.12.19 软著登

字第

0869981

号 

上海

天玑

科技

股份

公司 

上海天

玑科技

股份公

司 

有效

软件

著作

权 

天玑企

业管理

ERP软件

[简称：

ERP]V3.

2 

中国 2015SR063254 2015.04.15 软著登

字第

0950340

号 

上海

天玑

科技

股份

公司 

上海天

玑科技

股份公

司 

有效

 

 

7、主要完成人情况表： 

姓名 王新 排名 1 

技术职称 
教授 

工作单位 
复旦大学 



完成单位 复旦大学 

曾获科技奖励情况 

第18届全国信息存储技术学术年会优秀

论文奖《分布式存储中精确修复 小带宽

再生码的性能研究》； 

2014年度上海市研究生优秀成果（学位论

文）（指导教师）《分布式存储系统中数

据再生策略研究》 

2011年度谷歌奖教金； 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

团队负责人，研究网络编码的应用理论，提出基于再生冗余编码的网络

计算与数据缓存存储技术、并研制了增强的计算和存储路由器平台，对

数据存储的冗余数据修复过程进行优化、降低数据修复时间和修复过程

中的网络链路资源和存储节点资源消耗，显著提高分布式存储系统中数

据的可靠性和可用性。带领团队在新型高效、可靠的超大规模存储技术

研究取得关键突破。部分研究成果发表在IEEE/ACM JSAC、IEEE TIT、IEEE 

TCOM、IEEE INFOCOM、ICC、通信学报等专业会议或期刊上，获得了国家

发明专利授权。研究成果具有较强的创新价值和广泛的应用前景。  

 

姓名 游录金 排名 2 

技术职称 
工程师 

工作单位 
上海天玑科技股份有限

公司 

完成单位 上海天玑科技股份有限公司 

曾获科技奖励情况 
2015 年度上海市软件行业标兵 

本人对本项目主要学术贡献：（限 300 字） 

作为天玑科技承担的“超大规模分布式存储系统关键技术研制和示范应

用”项目负责人，在关键技术攻关、核心专利形成上为行业发展做出重

要贡献。 
在产品方案设计方面，将行业用户迫切需求与关键技术有机结合，在确

保产品高质量高可靠性的前提下，为企业国产自主基础设施的成功推向

市场奠定良好的技术基础与保障。 

  

姓名 叶磊 排名 3 

技术职称 
 

工作单位 
上海天玑科技股份有限

公司 

完成单位 上海天玑科技股份有限公司 

曾获科技奖励情况 
 

本人对本项目主要学术贡献：（限 300 字） 



作为天玑科技研发中心总经理（CTO），对于天玑科技承担的“超大规模

分布式存储系统关键技术研制和示范应用”等多个创新研发项目的总体

方案制定、研发环境构建、研发团队创建及引进做出了突出贡献。 

在产品定义域用户推广阶段，通过对于电信运营商等重大行业应用特征

的深入调研，确保研发团队对于用户需求的精准把握，为产品成功推向

市场提供了关键信息。 

  

姓名 彭俊杰 排名 4 

技术职称 副教授 工作单位 上海大学 

完成单位 上海大学 

曾获科技奖励情况 

获2015上海市研究生优秀学位论文（指导教师） 

2015 年 10 月获第六届中国云计算学术大会优

秀论文奖 

2013 年 4 月  获安徽省第七届自然科学优秀学

术论文三等奖（排名第二） 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

建立针对不同云计算应用的特征模型，通过采用主动休眠/唤醒机制与虚

拟磁盘访问优化机制, 实现节能的存储调度策略，并将策略应用于天玑

科技融合一体机，取得较好的经济和社会效益。 

 

 

姓名 李小勇 排名 5 

技术职称 
副教授 

工作单位 
上海交通大学 

完成单位 上海交通大学 

曾获科技奖励情况 
 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

深入研究存储系统软件并发性，设计实现“进程池”与“事件驱动”结

合的并发模型，既发挥多核CPU优势，又将进程调度开销降至 小。对提

高存储系统性能发挥了关键作用。 

 



姓名 周扬帆 排名  6 

技术职称 
副教授 

工作单位 
复旦大学 

完成单位 复旦大学 

曾获科技奖励情况 
 

本人对本项目主要学术贡献：（限 300 字） 
 解决新一代计算架构（云计算、移动计算）的可靠性。解决因存储系统

访问过慢等造成的软件性能故障，提升系统效能。提出基于编码特性的

存储系统故障恢复机制，提升系统可靠性。 

 

姓名 赵进 排名  7 

技术职称 
副教授 

工作单位 
复旦大学 

完成单位 复旦大学 

曾获科技奖励情况 
上海市浦东新区科技论文一等奖 

本人对本项目主要学术贡献：（限 300 字） 
 参与分布式存储系统中编码方案的设计，给出了分布式存储中中间节点

的编码和缓存优化方法。 

 

姓名 徐跃东 排名  8 

技术职称 
副教授 

工作单位 
复旦大学 

完成单位 复旦大学 

曾获科技奖励情况 
 

本人对本项目主要学术贡献：（限 300 字） 



带领基础研究团队，突破分布式存储技术在性能、可靠性上的瓶颈，提

出、实现可用于工业产品的技术解决方案。 

 

项目十一：基于嵌入化合物电极材料的高比能量超级电容器 

项目名称：基于嵌入化合物电极材料的高比能量超级电容器 

推荐电位：复旦大学 

项目简介：超级容器是介于蓄电池和传统电解电容器之间的一种新型储能装置，

它具有功率大、寿命长等特点，在电子产品、电动汽车、电力峰谷调节和风力、

太阳能发电能量储存等领域得到了广泛应用，但存在能量密度低的缺点。本项目

属于电化学领域，从材料和体系两个方面，以提升电化学电容器的能量密度为主

线（E=0.5CV2），主要研究电化学电容器电极材料的电化学反应规律和储能机理，

应用理论计算和纳米技术等设计、合成高性能电极材料，以提高电极材料的比电

容；另一方面通过开发新型的高性能混合电容器体系以提高电容器的工作电压，

从而实现电化学电容器的高比能量化。 

1.揭示了水溶液中锂离子和质子的竞争嵌入反应机理，发现两者的竞争嵌入反应

与锂离子嵌入化物正极材料的结构和溶液的 pH 值有关。发明了具有自主知识产

权的活性炭/LiMn2O4 混合型水系电化学电容器。这种电容器克服了传统超电容

器电解质溶液消耗的问题，具有高比能量、长寿命、低成本的特点。应用基础研

究的成果开发的电池电容器，已成功用于北京奥运村太阳能路灯,20113 年专利

已独占许可给企业，进行规模化生产，美国 Aquion Energy 也正在规模化生产

这类电容器。 

2.首次从理论和实验上证实：在水和氧气存在下，作为水系锂离子电池（或混合

型电容器）的锂离子嵌入化合物负极材料会被氧气氧化是造成容量衰减的主要原

因。并通过消除氧（电池密封）、控制 pH 值和选择合适的碳包覆电极材料，大

大地提高了循环性能。突破了近 20 多年来水系锂离子的循环寿命差的瓶颈（循

环 100 次容量维持率小于 50％）。 研成果发表在《自然.化学》。 

3 揭示了锂离子在纳米碳层缺陷中快速传输的机制，并首次提出了“纳米+碳包

覆”的慨念，解决了有机系混合型电容器钛酸锂负极材料存在电子导电性差和锂

离子扩散系数小导致的倍率特性差的缺点。发明的具有自主知识产权的碳包覆纳

米钛酸锂电极材料技术，2010 年 11 月通过教育部的鉴定，该技术制备的钛酸

锂电极材料达到国内领先、国际先进水平。 

4.首次提出了介孔离子传输，微孔储能的新概念，制备的介/微多级孔结构实现



了 146 F/g 高容量（活性炭的 100 F/g）；采用介孔碳定向控制生长聚苯胺纳米

线，实现了 900F/g 的超大容量；以天然生物螃蟹壳（主要为碳酸钙）为模板，

合成有序介孔碳纳米线阵列簇，兼有高比面积和高电子导电性的特点，提升电容

器的综合性能。 

 

通过上述项目的研究，我们阐明了电化学双层电容器碳材料孔结构与容量的关

系，发展了几种大容量的电极材料；在混合型电池电容器，揭示了提高电极材料

的循环稳定性（水系）和大电流特性（有机系）的关键科学问题，并提出了有效

的解决方案；发明了一种新型高比能量电容器。研究成果为研发高性能电化学电

容提供了重要的理论和技术指导。有关上述研究共计发表 SCI 论文 43 篇，其中

所选的 10 篇重要文章，包括 Nature Chemistry, Adv. Mater., Adv. Energy. 

Mater. Adv. Func. Mater.等, 共被 SCI（Expanded）他引 1968 次，单篇他引

617 次。授权专利 5 项。 

主要完成人情况表： 

 

序

号 
姓名 

性

别 
出生年月 

技术

职称

文化

程度

是否留

学归国
工作单位 

对成果创造性贡

献 

1 

 

夏永姚  男  1965.08  正高 博士

研究

生 

是    复旦大学  负责项目的总体

设计，实验方案

的制订，结果的

讨论，文章和专

利的撰写等。 

2 

 

王永刚  男  1979.01  正高 博士

研究

生 

是  复旦大学  设计合成了多种

赝电容电极材；

发明了全新概念

的混合型水系超

电容器。 

 

3.  刘海梅  女  1971.2  正高 博士

研究

生 

是  上海电力学

院 

碳包覆电极材料

的制备 

4 

 

王丛笑  女  1967.05  副高 博士

研究

生 

是    复旦大学  多孔碳的材料的

设计制备； 碳包

覆纳米钛酸锂材

料的制备和电 

化学性能的研

究。 

 



5  徐群杰 

 

 

 

 

男  1969.9  正高 博士

研究

生 

否  上海电力学

院 

碳包覆电极材料

的电化学性能测

试 

 

代表性论文专著目录： 

 

1. Yong-Gang Wang, Hui-Qiao Li, and Yong-Yao Xia* “Ordered Whisker-Like 

Polyaniline grown on the surface of mesoporous carbon and its 

electrochemical capacitance performance”, Advanced Materials, 2006, 18: 

2619-2623.   

2. Liang Cheng, Jing Yan, Guan-Nan Zhu, Jia-Yan Luo, Cong-Xiao Wang, 

Yong-Yao Xia*. “General synthesis of carbon-coated nanostructure 

Li4Ti5O12 as a high rate electrode material for Li-ion intercalation”. 

Journal of Materials Chemistry, 2010, 20(33):595-602.   

3. Yong-Gang Wang, Yong-Yao Xia*, “Hybrid aqueous energy storage cells 

using activated carbon and lithium-intercalated compounds I. The C/LiMn2O4 

system”, Journal of the Electrochemical Society, 2006, 153 (2): 

A450-A454.   

4. Jia-Yan Luo and Yong-Yao Xia*, “Aqueous Lithium-ion Battery 

LiTi2(PO4)3/LiMn2O4 with High Power and Energy Densities as well as Superior 

Cycling Stability”, Advanced Functional Materials, 2007, 17 

(18):3877-3884.    

5. Jia-Yan Luo, Wang-Jun Cui, Ping He, and Yong-Yao Xia*, “Raising the 

Cycling Stability of Aqueous Lithium-Ion Batteries by Eliminating O2 in 

the Electrolyte ”, Nature Chemistry, 2010, 2:760-765.  

6. Hai-Jing Liu, Xiao-Ming Wang, Wang-Jun Cui, Yu-Qian Dou, Dong-Yuan 

Zhao, Yong-Yao Xia*. “Highly ordered mesoporous carbon nanofiber arrays 

from a crab shell biological template and its application in 

supercapacitors and fuel cells”. Journal of Materials Chemistry, 2010, 

20:4223-4230.  

7. Guan-Nan Zhu,
 
Hai-Jing Liu,

 
Ji-Hua Zhuang, Cong-Xiao Wang

 
and Yong-Yao 

Xia*, “Carbon-coated Nano-sized Li4Ti5O12 Nanoporous Micro-sphere as 



Anode Material for High-Rate Lithium-ion Batteries’, Energy & 

Environmental Science., 2011, 4:4016-4022.  

8. Hai-Jing Liu, Jie Wang, Cong-Xiao Wang and Yong-Ya Xia*, “Ordered 

Hierarchical Mesoporous/Microporous Carbon Derived from Mesoporous 

Titanium-Carbide/Carbon Composites and its Electrochemical Performance 

in Supercapacitor”, Advanced Energy Materials, 2011, 1, 1101-1108.     

9. Cong Wang, Ziyang Guo, Wei Shen and Qunjie Xue, Haimei Liu* and Yonggang 

Wang* “B-doped Carbon Coating Improves the Electrochemical Performance 

of Electrode Materials for Li-ion Batteries”, Advanced Functional 

Materials, 2014, 24:5511-5521.                        

10. Yong-Gang Wang, Yong-Yao Xia*, “Electrochemical capacitance 

characterization of NiO with ordered mesoporous structure synthesized by 

template SBA-15”, Electrochimica Acta, 2006, 51 (16): 3223-3227.   

 

项目十二：非线性波动方程解的适定性 

1、项目名称：中文名：非线性波动方程解的适定性 

             英文名：Well-posedness of Solutions to Nonlinear Wave 

Equations 

2、推荐单位：复旦大学 

3、项目简介： 

非线性波动方程是一类极为重要而又艰深的偏微分方程，物理学中的爱因斯坦方

程、杨-米尔斯方程等均属于其研究范畴。本项目系统地研究了非线性波动方程

解的适定性理论，取得了一系列国际领先的原创性成果，促进了偏微分方程的理

论研究和学科发展。项目的主要科学发现和创新点有： 

一、提出了构造 1+2 维波映照方程弱解的粘性逼近法，并利用该方法在目标流形

为齐次空间的情况下证明了波映照方程弱解的存在性。该方法被 Shatah-Struwe

在其合作的专著中称为“周忆的粘性逼近法”，在波映照方程弱解存在性的后续

研究中作为一种奠基性的方法被广泛应用，引发了一系列重要的研究成果。国际

上公认“波映照方程近似解的构造是非常困难的”，Müller-Struwe 等正是基于

该方法克服了所面临的“巨大的技术困难”,证明了波映照方程弱解的整体存在

性。对量子场论中描述基本粒子相互作用的 Faddeev 方程（波映照方程的推广），

项目完成人首次证明了小初值经典解的整体存在性。该成果被 Geba-Grillakis

在其专著中称为“ 引人注目的成果之一”，并整节引用、与 Fields 奖获得者陶



哲轩及 Tataru、Rodnianski 等人的成果并列介绍。 

二、发现了线性波动方程负齐次径向对称解的恒正性质，并据此证明了具临界指

标的半线性波动方程柯西问题的解在有限时间内破裂的定理， 终解决了著名的

Strauss 猜想 困难的公开部分。 

三、用构造性的方法建立了2维和3维非线性波动方程解的局部精确边界能控性，

将 1维非线性及高维线性双曲型方程的精确能控性理论推进到高维非线性情形，

引发了一系列关于高维非线性双曲系统的能控性理论研究。 

四、发现了三维波动方程径向对称解所满足的加权 Strichartz 端点估计，将

Klainerman 向量场理论与极大函数、特征线法相结合建立了研究非线性波动方

程低正则性解的新方法，证明了三维径向对称拟线性波动方程低正则性解的整体

存在性。这是拟线性波动方程 H2×H1 解整体存在性方面的第一个重要成果，

Hidano-Wang-Yokoyama 在其论文中称该结果为“显著的进展”。 

该项目代表性论文（8篇）SCI 他引 59 次，有关成果对非线性波动方程的理论研

究产生了重要影响。美国科学院院士 Klainerman，Fields 奖得主 Tao（陶哲轩），

国际数学家大会1小时报告人Perthame，国际数学家大会45分钟报告人Müller、

Shatah、Struwe、张旭等多位国际同行在国际学术会议、公开发行的学术刊物或

专著中多次引用和高度评价了本项目的研究成果。 

4、主要完成人情况表： 

姓名 周忆 排名 1 

技术职称 
教授 

工作单位 
复旦大学 

完成单位 复旦大学 

曾获科技奖励情况 

非线性双曲型方程的整体经典解，国家自然科学

奖三等奖，1997年，第二获奖人，证书号：

23-3-001-02； 

非线性波动方程解的适定性，全国高等学校科学

研究优秀成果自然科学奖一等奖，2012年，第一

获奖人，证书号：2011-015； 

国家杰出青年基金获得者、长江学者特聘教授。

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

提出了构造1+2维波映照方程的“粘性逼近方法”，证明了Faddeev方程小

初值经典解的整体存在性； 

证明了临界指数情形的有限时间破裂定理， 终完成了Strauss猜想的证

明； 

用构造性的方法首次建立了高维非线性波动方程解的局部精确能控性理

论； 

证明了拟线性波动方程低正则性解的整体存在性。 

主要贡献于本项目发现点一至四，代表性论文1至8；负责项目的选题、协



调、攻关与证明；参与本项目的工作量占个人工作量的80%。 

 

 

姓名 雷震 排名 2 

技术职称 
教授 

工作单位 
复旦大学 

完成单位 复旦大学 

曾获科技奖励情况 

粘弹性流体力学方程组的整体经典解和不可压缩

极限，全国百篇优秀博士学位论文奖，2008年，

独立获奖人，编号：2008039； 

非线性波动方程解的适定性，全国高等学校科学

研究优秀成果自然科学奖一等奖，2012年，第二

获奖人，证书号：2011-015； 

上海市牡丹奖获得者、长江学者（青年）、优青、

青尖获得者。 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

证明了Faddeev方程小初值经典解的整体存在性； 

用构造性的方法首次建立了高维非线性波动方程解的局部精确能控性理

论； 

证明了拟线性波动方程低正则性解的整体存在性。 

主要贡献于本项目发现点一、三和四，代表性论文；负责项目的有关推导

与证明；参与本项目的工作量占个人工作量的60%。 

 

5、代表性论文专著目录 
 

序

号 

论文、专著名称/刊名/

作者 

影响

因子 

年卷页码 

年(卷):页

码 

发表年月 通讯

作者/

第一

作者 

(中文

名)  

SCI 

他引

次数 

他

引

总

次

数 

是

否

国

内

完

成 

1  

Global weak 

solutions for 1+2 

dimensional wave 

maps into 

homogeneous 

spaces/Annales de 

l'Institut Henri 

Poincaré-Analyse 

non linéaire/周忆 

2.166 1999年16

卷4期，

411-422页

1999-07-01 周忆

/周

忆 

0 0 是



2  

Uniqueness of weak 

solutions of 1+1 

dimensional wave 

maps/Mathematische 

Zeitschrift/周忆 

0.809 1999年232

卷4期，

707-719页

1999-12-01 周忆

/周

忆 

12 12 是

3  

Global solutions of 

the evolutionary 

Faddeev model with 

small initial 

data/Acta 

Mathematica 

Sinca-English 

Series/雷震；

FangHua Lin；周忆 

0.42 2011年27

卷2期

（Special 

Issue），

309-328页

2011-02-01 雷震

/雷

震 

2 2 是

4  

Blow up of 

solutions to 

semilinear wave 

equations with 

critical exponent 

in high 

dimensions/Chinese 

Annals of 

Mathematics Series 

B/周忆 

0.557 2007年28

卷2期，

205-212页

2007-03-01 周忆

/周

忆 

15 15 是

5  

Local exact 

boundary 

controllability 

for nonlinear wave 

equations/SIAM 

Journal on Control 

and Optimization/

周忆；雷震 

1.793 2007年46

卷3期，

1022-1051

页 

2007-06-01 周忆

/周

忆 

7 7 是

6  

Global low 

regularity 

solutions of 

quasilinear wave 

equations/Advances 

in Differential 

Equations/周忆；雷

震 

1.097 2008年13

卷1-2期，

55-104页

2008-03-01 周忆

/周

忆 

0 0 是

7  

Local existence 

with minimal 

regularity for 

nonlinear wave 

1.522 1997年119

卷3期，

671-703页

1997-06-01 周忆

/周

忆 

13 13 是



equations/American 

Journal of 

Mathematics/周忆 

8  

Uniqueness of 

generalized 

solutions to 

nonlinear wave 

equations/American 

Journal of 

Mathematics/周忆 

1.522 2000年122

卷5期，

939-965页

2000-10-01 周忆

/周

忆 

10 10 是

 

项目十三：蛋白质组快速酶解、高效富集、精准分析的质谱新方法 

1.项  目 名 称： 蛋白质组快速酶解、高效富集、精准分析的质谱新方法 

2.推荐单位（专家）: 复旦大学 

3.项目简介（不超过 1200 个汉字）： 

 

本项目属于化学学科领域的分析化学，研究方向为化学生物分析。生物体中蛋白

质种类繁多、丰度范围宽、重要蛋白质丰度低、背景干扰严重。如何在复杂体系

中高灵敏、高选择、高通量和高准确地鉴定目标分子是蛋白质组分析亟需解决的

重点和难点。申请成员作为首席科学家实施了 2个 973 项目，主持和参与了系列

蛋白质（组）分析新方法的国家级项目，在蛋白质快速酶解、低丰度蛋白质分离

富集和翻译后修饰蛋白质精准分析等关键环节形成了系统的创新性成果，开拓了

新型功能纳米材料在生物分析中的应用，创建了复杂样品的预处理方法，极大地

改善了分析的灵敏度和可靠性，推动了我国蛋白质组学的发展。 

一、创建了适合质谱高灵敏鉴定的蛋白质快速酶解新方法 

质谱鉴定蛋白质常用的方法需先将蛋白质酶解成肽段，对于低丰度蛋白质高效地

酶解也是关键的环节之一，针对常规蛋白质酶解法对低丰度蛋白质的酶解效率

低、耗时长等科学问题，我们创新性地利用纳米孔道或芯片的微通道，解决了蛋

白酶高效固定化的难题，发展了系列酶固定化和快速酶解新方法，使蛋白酶解的

速度从离线的十几个小时缩短到在线 1分钟之内。利用纳米沸石、磁性纳米材料、

壳聚糖/透明质酸层层自组装等建立了多种高效的酶解反应器，使质谱的在线快

速分析成为可能，实现了低至 fmol 蛋白质的少于 5秒的快速酶解，记忆效应小，

寿命长，已成功用于人肝组织胞浆等实际样品的分析，酶解新方法被 Wheeler

教授等赞誉是迄今 快的。 

二、创建了适合质谱高灵敏分析的基于功能材料高效富集低丰度蛋白质的新方法 

低丰度蛋白质在生物体中往往承担了重要功能，实际生物体系的复杂性和高干扰

使得低丰度蛋白的鉴定显得尤为突出并成为世界性的难题。针对低丰度蛋白质检



出率低、分析结果准确度不理想这一科学问题，我们率先将介孔纳米材料和功能

聚合物引入低丰度蛋白的分离富集中，巧妙利用新型复合材料的多功能性、微纳

尺度特性，可耐饱和盐的干扰，富集效率可达 3～4 个数量级，极大地提高了低

丰度蛋白质的鉴定灵敏度和可靠性，使高背景下低丰度蛋白的鉴定成为可能。 

三、创建了翻译后修饰蛋白质的精准分析新方法 

蛋白质翻译后修饰的发生及修饰程度与疾病的发生、发展有非常密切的关系，由

于受其它高丰度蛋白质的干扰，对其进行高效分析亟需特异分离富集与高灵敏分

析新方法。针对修饰蛋白质丰度低难以检测以及存在不同的修饰的特点，我们发

展了一系列基于功能化磁性纳米材料的磷酸化蛋白选择性分离富集新方法；创新

性地将功能纳米材料引入糖蛋白质组研究中，实现了糖蛋白的高特异富集，使分

析灵敏度提高 2个数量级；并因此应邀撰写糖蛋白质谱分析操作规则及相关重要

综述。 

该项目含 SCI 核心论文 20 篇(包括代表性论文 8 篇)，总被 SCI（Expanded）数

据库引用 2023 次，被他人引用 1645 次；其中 8篇代表性论文共被 SCI（Expanded）

数据库引用 1107 次，其中被他人引用 903 次。单篇 高他引 200 次，篇均他引

82.2。已在复杂生物体系蛋白标志物高通量、高特异和高灵敏鉴定关键环节获系

列重要成果，相关技术被国内外广泛采用、作为“亮点”推荐或权威综述系统引

用。项目组成员主持参加的多个国家级项目被验收专家组评价为“已达到国际先

进水平，部分成果达到了国际领先水平”。申请成员曾获教育部自然科学提名一

等奖二次，教育部自然科学奖二等奖（2005、2012 和 2014 年度），三人获国家

杰出青年基金，多次被邀在国内外相关学术会议上做报告，在重要杂志上作特邀

综述并撰写方法操作规则。 

4.主要完成人情况表 

姓名 芃杨 原 排名 1 

技术职称 
教授 

工作单位 
复旦大学 

完成单位 复旦大学 

曾获科技奖励情况 

2005年获中华人民共和国教育部自然科学提名奖（一等

奖）（第1完成人）  

2014年度教育部自然科学奖二等奖（第1完成人） 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 



在蛋白质组快速酶解、高效分离富集低丰度蛋白质/肽段以及精准分析新技术新方法的建立及其应用方面

具有创造性的贡献，在本项目中的工作时间占本人同期总工作量的50%以上，特别体现在：研制了新型酶

解微反应器（代表性论文5-6,核心论文14-15），极大地提高了酶解效率；发展了以微纳技术为特点的介

孔等新材料高效富集蛋白/肽的新方法（代表性论文1，代表性论文3-4，核心论文9-12），有效分析了高

背景下的低丰度蛋白；建立了蛋白质翻译后修饰如磷酸化、糖基化蛋白质的精准分析新方法（代表性论

文7-8，核心论文17-20）。组织了蛋白质分析新技术和新方法的团队研究工作，有效地形成了研究团队，

联合攻关，解决新技术和新方法发展中的科学问题。 

 

姓名 陆豪杰 排名 2 

技术职称 
教授 

工作单位 
复旦大学 

完成单位 复旦大学 

曾获科技奖励情况 

2005年获中华人民共和国教育部自然科学提名奖（一等

奖）（第4完成人）  

2014年度教育部自然科学奖二等奖（第2完成人） 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

在蛋白质组快速酶解、高效分离富集低丰度蛋白质/肽段以及精准分析新技术新方法的建立及应用方面具

有创造性的贡献，在本项目中的工作时间占本人同期总工作量的50%以上，特别体现在：建立了快速酶解

新方法（代表性论文5，核心论文15），低丰度蛋白质/肽段的高效富集与除盐新方法（代表性论文1，核

心论文12-13）以及蛋白质翻译后修饰如糖基化蛋白质的精准分析新方法（代表性论文8，核心论文20），

将功能性纳米材料用于蛋白质分析领域，在发挥纳米材料自身优点的同时，赋予其新的功能，特异性地

对目标肽段进行捕获，实现了对目标蛋白质/肽段的高灵敏分析。 

 

姓名 邓春晖 排名 3 

技术职称 
教授 

工作单位 
复旦大学 

完成单位 复旦大学 

曾获科技奖励情况 
2012年度教育部自然科学二等奖（第1完成人） 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

在蛋白质组快速酶解、高效分离富集低丰度蛋白质/肽段以及精准分析新技术新方法的建立及应用方面具

有创造性的贡献，在本项目中的工作时间占本人同期总工作量的50%以上，特别体现在：建立了快速酶解

新方法（核心论文14），低丰度蛋白质/肽段的高效富集新方法（代表性论文2，代表性论文4，核心论文

11）以及蛋白质翻译后修饰如磷酸化及糖基化蛋白质的精准分析新方法（代表性论文7，核心论文17-19），

将功能性纳米材料用于蛋白质分析领域，在发挥纳米材料自身优点的同时，赋予其新的功能，实现了蛋

白质组的高效、精准分析。 

 

姓名 刘宝红 排名 4 



技术职称 
教授 

工作单位 
复旦大学 

完成单位 复旦大学 

曾获科技奖励情况 

2005年获中华人民共和国教育部自然科学提名奖（一等

奖）（第3完成人）  

2014年度教育部自然科学奖二等奖（第3完成人） 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

在蛋白质组快速酶解、高效分离富集低丰度蛋白质/肽段以及精准分析新技术新方法的建立及应用方面具

有创造性的贡献，在本项目中的工作时间占本人同期总工作量的40%以上，特别体现在：建立了快速酶解

新方法（代表性论文5-6，核心论文15-16），提出了多种芯片表面修饰新方法，解决了生物相容性和非

特异性吸附等瓶颈问题，成功地用于蛋白质的在线酶解和分离研究，酶解速度和效率得到显著提高，研

发了多种适合与质谱在线和离线联用的蛋白质酶解技术。 

 

 

姓名 张祥民 排名 5 

技术职称 
教授 

工作单位 
复旦大学 

完成单位 复旦大学 

曾获科技奖励情况 

2012 年获教育部自然科学二等奖（第 3 完成人） 

2005年获中华人民共和国教育部自然科学提名奖（一等

奖）（第2完成人） 

本人对本项目主要学术贡献：（限300 字） 

在蛋白质组快速酶解、高效分离富集低丰度蛋白质/肽段以及精准分析新技术新方法的建立及应用方面具

有创造性的贡献，在本项目中的工作时间占本人同期总工作量的 40%以上，特别体现在：建立了快速酶

解新方法（核心论文 14），低丰度蛋白质/肽段的高效富集新方法（代表性论文 2，代表性论文 4，核心论

文 11）以及蛋白质翻译后修饰如磷酸化及糖基化蛋白质的精准分析新方法（代表性论文 7，核心论文

17-19），将功能性纳米材料用于蛋白质分析领域，在发挥纳米材料自身优点的同时，赋予其新的功能，

实现了蛋白质组的高效、精准分析。 
 

5.代表性论文专著目录 

序

号 

论文、专著名称/刊名/作者 影响因子

(2015) 

年卷页码

年(卷):

页码 

发表

年月

通讯作

者/第

一作者 

(中文

名) 

SCI 

他引

次数 

他

引

总

次

数 

是

否

国

内

完

成 

1  

CaCO3-poly(methyl 
methacrylate) nanoparticles 
for fast enrichment of 
low-abundance peptides 

11.709 

2006, 
45(20): 

3345-3349

2006
年4
月7
日 

陆豪杰, 
杨芃原/
贾韦韬 

34  34  是 



followed by CaCO3-core 
removal for MALDI-TOF MS 
analysis/ ANGEWANDTE 
CHEMIE-INTERNATIONAL 
EDITION/ Weitao Jia, 
Xuehua Chen, Haojie Lu*, 
Pengyuan Yang* 

2  

Synthesis of 
Fe3O4@SiO2@PMMA 
Core-Shell-Shell Magnetic 
Microspheres for Highly 
Efficient Enrichment of 
Peptides and Proteins for 
MALDI-ToF MS Analysis/ 
ANGEWANDTE 
CHEMIE-INTERNATIONAL 
EDITION/ Hemei Chen, 
Chunhui Deng*, Xiangmin 
Zhang 

11.709 

2010, 
49(3): 

607-611 

2009
年12
月9
日 

邓春晖/
陈和美 

181 181 是 

3  

Biomolecule separation using 
large pore mesoporous 
SBA-15 as a substrate in high 
performance liquid 
chromatography/ 
CHEMICAL 
COMMUNICATIONS/ 
Jianwei Zhao, Feng Gao, 
Yunlin Fu, Wan Jin, 
Pengyuan Yang*, Dongyuan 
Zhao* 

6.567 
2002, 7: 
752-753 

2002
年3
月18
日 

杨芃原, 
赵东元/
赵建伟 

145 145 是 

4  

Facile Synthesis of 
Copper(II)Immobilized on 
Magnetic Mesoporous Silica 
Microspheres for Selective 
Enrichment of Peptides for 
Mass Spectrometry Analysis/ 
ANGEWANDTE 
CHEMIE-INTERNATIONAL 
EDITION/ Shasha Liu, Hemei 
Chen, Xiaohui Lu, Chunhui 
Deng*, Xiangmin Zhang, 
Pengyuan Yang 

11.709 

2010, 
49(41): 

7557-7561

2010
年8
月31
日 

邓春晖/
刘莎莎 

81 81 是 

5  
Multi layer-assembled 
microchip for enzyme 

5.886 
2006, 
78(3): 

2006
年2

杨芃原,
刘宝红/

78 78 是 



immobilization as reactor 
toward low-level protein 
identification/ 
ANALYTICAL 
CHEMISTRY/ Yun Liu, 
Haojie Lu, Wei Zhong, 
Pengyu Song, Jilie Kong, 
Pengyuan Yang*, Hubert H. 
Girault, Baohong Liu* 

801-808 月1
日 

刘芸, 
陆豪杰 

6  

Gold  nanoparticle  assembly 

microfluidic  reactor  for 

efficient  on‐line 

proteolysis/MOLECULAR  & 

CELLULAR  PROTEOMICS/  Yun 

Liu, Yan Xue,  Ji  Ji, Xian Chen, 

Jilie  Kong,  Pengyuan  Yang, 

Hubert  H.  Girault,  Baohong 

Liu* 

5.912 

2007, 

6(8): 

1428‐1436

2007

年05

月22

日 

刘宝红/
刘芸, 
薛燕 

44 44 是 

7  

Synthesis of magnetic 
microspheres with 
immobilized metal ions for 
enrichment and direct 
determination of 
phosphopeptides by 
matrix-assisted laser 
desorption ionization mass 
spectrometry/ ADVANCED 
MATERIALS/ Xiuqing Xu, 
Chunhui Deng*, Mingxia 
Gao, Wenjia Yu, Pengyuan 
Yang, Xiangmin Zhang* 

18.96 

2006, 

18(24): 

3289‐3294

2006
年12
月18
日 

邓春晖, 
张祥民/
徐秀青 

200 200 是 

8  

Highly Specific Enrichment 
of Glycopeptides Using 
Boronic Acid-Functionalized 
Mesoporous Silica/ 
ANALYTICAL 
CHEMISTRY/ Yawei Xu, 
Zhangxiong Wu, Lijuan 
Zhang, Haojie Lu*, Pengyuan 
Yang, Paul A. Webley, 
Dongyuan Zhao* 

5.886 

2009, 
81(1): 

503-508 

2009
年1
月1
日 

陆豪杰, 
赵东元/
许亚伟 

140 140 是 

 

 

 



项目十四：编码与信息安全中若干问题的研究 

项目名称：编码与信息安全中若干问题的研究 

报奖类型：教育部直报国家自然科学奖 

主要完成单位：复旦大学 

完成人：阚海斌、陆佩忠、王新、李伟、赵进 

项目简介： 

本项目属编码理论与信息安全领域。本项目属于编码与信息安全领域，利用统一

的代数工具，围绕安全布尔函数的构造与分析、卷积码的盲识别、数字水印与信

息隐藏、正交空时码的构造、网络编码理论等进行了深入的研究，取得了一系列

系统深刻的研究成果。主要的代表性研究成果有： 

1. 完全解决了具有 优代数免疫的偶变元对称布尔函数的构造这个国际公开问

题，完全确定了这类布尔函数的其它密码性质。给出了具有多种密码性质的布尔

函数新的构造方法，大大丰富了具有多种密码性质的布尔函数类。 

2. 首次提出删除卷积码的盲识别算法，是国际上首次研究卷积码的盲识别问题，

相关成果已经应用于国防领域。 

3. 基于隐含同步和恒定水印思想提出新型第二代数字音频水印算法，具有很强

鲁棒性。在图像信息隐藏的研究中，提出抗几何攻击的信息隐藏体制和图像空间

域中含隐藏信息的检测算法。 

4. 系统地研究了网络编码的收益问题，具体给出了链路带宽对称性、链路连接

节点数目和网络拓扑对网络编码收益的影响。首次提出利用网络编码提升异构

P2P 网络吞吐率的思路，设计了与分层编码结合的方法，实现网络编码在 P2P 网

络中的实际应用。首次把网络编码应用到分布式存储系统中，具体给出了基于冗

余编码的分布式存储中的数据再生优化方法。 

 

10 篇代表性论文均发表在国际一流杂志上论文，这些论文解决了一些重要国际

公开问题，提出了一些原创性的思想，被国内外同行在重要学术刊物上高度评价。

本项目获得了 2011 年教育部自然科学二等奖、2013 年教育部自然科学、2000

年全国百篇优秀博士论文奖与 2014 年中国密码学会创新奖。而且，相关理论在

国防建设中得到重要应用，获得了 2006 年和 2009 年全军科技进步一等奖。还获

得了 7个已授权的发明专利与 3个软件著作权。 
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technique robust against time-scale modification, IEEE Transactions on 

Multimedia, 2006 Vol 8(1), pp: 60-69. 

J. Zhao, F. Yang, Q. Zhang, Z. Zhang and F. Zhang, LION: layered overlay 

multicast with network coding, IEEE Transactions on Multimedia, Vol. 8, 

No. 5, pp.1021-1032, Oct. 2006. 

Lingjie Yu, Linxiang Gao, Jin Zhao, Xin Wang, SonicVoD: A VCR-Supported 

P2P-VoD System with Network Coding, IEEE Transactions on Consumer 

Electronics, vol. 55, no. 2 , pp. 576 – 582, May 2009. 

Xin Wang, Changyi Zheng, Zhenyuan Zhang, Hong Lu, Xiangyang Xue, The 

Design of Video Segmentation-aided VCR Support for P2P VoD Systems, IEEE 

Transactions on Consumer Electronics, vol. 54, no. 2, pp. 531-537, 2008.  

Q. Wang, J. Peng, Haibin Kan and X. Xue, Constructions of 

cryptographically significant Boolean functions using primitive 

polynomials, IEEE Transactions on Information Theory, Vol. 56, No.6, June 

2010. 

J. Peng, Q. Wu, and Haibin Kan, On Symmetric Boolean Functions with High 

Algebraic Immunity on Even Number of Variables, IEEE Transactions on 

Information Theory, Vol. 57, No. 10, Oct. 2011. 

H. Wang, J. Peng, Y. Li, and Haibin Kan, On 2k-Variable Symmetric Boolean 

Functions with Maximum Algebraic Immunity k, IEEE Transactions on 

Information Theory, Vol. 58, No. 8, August 2012. 

Mulan Liu, Peizhong Lu, G. Mullen,  Correlation Immune Functions over 

Finite Fields,  IEEE Transactions on Information Theory. May 1998, 

pp.1210-1213. 

Peizhong Lu, Li Shen, Yan Zou, Xiangyang Luo, Blind Recognition of 

Puntured Convolutional Codes, Science in China Ser.F Information Sciences 

2005, Vol.48。 No.4, 484-498. 

Peizhong Lu，Mulan Liu，Ulrich Oberst，Linear Recurring Arrays, Linear 

Systems and Multidimensional Cyclic Codes over Quasi-Frobenius Rings， 

ACTA  APPLICANDAE  MATHEMATICAE, 80 (2): 175-198, JAN 2004 

 

完成人简介 

阚海斌：复旦大学计算机科学技术学院教授，对安全布尔函数进行了系统的研究，

也参与了网络编码方面的研究，代表论文为 5、6、7. 



陆佩忠：复旦大学计算机科学技术学院教授，对数字水印与信息隐藏、信号盲识

别进行了系统的研究，代表论文 1、8、9、10. 

王新：复旦大学计算机科学技术学院教授，对网络编码收益问题和网络编码在分

布式存储中应用的进行了系统的研究。代表论文为 3、4. 

李伟：复旦大学计算机科学技术学院教授，对数字水印与信息隐藏进行了系统的

研究，代表论文为 1. 

赵进：复旦大学计算机科学技术学院副教授，首次提出利用网络编码提升异构

P2P 网络吞吐率的思路，设计了与分层编码结合的方法，实现网络编码在 P2P 网

络中的实际应用，代表论文 2、3. 


