
光电所 2019-2020 年度科创计划项目简介 

题目 1：基于无人机和卷积神经网络特征融合的垃圾自动检测 

众多自然保护区、景区因地形地貌复杂，游览路线众多而无法及时的清理垃

圾而造成的生态环境破坏已成为阻碍旅游业可持续性发展的重大问题。由于垃圾

的种类、形状、呈现的方式、颜色纹理具有多样性以及垃圾具有主观判断性的特

点导致传统的垃圾识别精度并不高。 

为了解决该问题，提出基于无人机和卷积神经网络特征融合的垃圾自动检测。

可以对自然保护区、景区内的垃圾进行识别、定位。此方法不仅可以帮助垃圾清

理工作人员快速准确的定位垃圾，提高垃圾清理的效率，而且可以通过无人机的

检测可以制定更加科学合理的垃圾清理计划。同时，该项目的研究将为国内的其

他自然保护区、景区内的垃圾识别与清理、以及后来的研究者们提供参考与借鉴。

因此，该项目的研究具有重大的科学意义以及实际推广应用价值。 

主要研究内容 

1. 构建面向自然保护区、景区的垃圾散布区的无人机的航拍规划的具体方

法。 

2. 构建基于弱监督和迁移学习的深度卷积神经网络目标分类模型。 

3. 构建基于卷积神经网络特征融合的方法 

4. 构建垃圾散布区的定位的方法。 

5. 构建基于无人机遥感垃圾样本图像的公开数据库。 

 

题目 2：基于变分贝叶斯框架与多重约束的配准算法 

主要研究内容 

1. 研究全局结构约束 

2. 研究变分贝叶斯框架 

3. 研究用变分贝叶斯框架下的树状结构平均场 

 

题目 3：基于 NVIDIA Jetson TX2 的智能视频监控跟踪技术研究 

智能视频监控跟踪是计算机视觉领域的一个研究热点。其主要目的是让计算

机自动获取感兴趣的目标在哪里,是什么,在干什么,甚至预测感兴趣目标的下一



步行为,其重要研究内容主要包括目标的检测、识别、跟踪和行为分析。在智能

监控、交通、物联网等各个方面有着广泛的应用，其技术发展和应用前景是人们

的关注热点。 

而NVIDIA Jetson TX2 是一台超高性能、低功耗的超级计算机模块，为机器

人、无人机到企业协作终端装置和智能摄影机等装置提供极快速与精准的人工智

能推论机制。为了让开发者快速上手，Jetson TX2 预先搭载了 JetPack 3.0 － 

人工智能运算和复杂多绪处理嵌入式应用开发最全面的 SDK。开发者可以在云端、

数据中心或是个人计算机上使用最新的 NVIDIA DIGITS 5.0 接口训练深度学习

模型，然后运用 JetPack搭载的高性能推理引擎 TensorRT 1.0 将训练完成的模

型部署到 Jetson TX2。 

本项目旨在建立NVIDIA Jetson TX2智能视频监控跟踪的技术平台并进行运

动目标检测、识别、跟踪和行为分析等技术研究。 

 

题目 4：基于深度学习的行人重识别技术研究 

行人重识别是指在已有的可能来源与非重叠摄像机视域的视频序列中识别

出目标行人。以图 1 为例，因为这些镜头是无重叠的，所以视域完全不同，假

设我们要对在摄像头 2 中拍摄到的目标个体 1 在其他镜头中进行重识别，需要

在其他的摄像头中定位到这个目标，除了目标本身在不同镜头下外观上的不同，

还会受到其他个体的影响，比如在摄像头 2 中目标个体 1 需要与摄像头 1 中的

4 个目标个体都进行比较。因此研究该问题对公共安全和刑侦有着非常重要的现

实意义。 

  



图 1 多镜头下的无人机重识别 

 

题目 5：伺服控制器参数优化技术研究 

设计性能良好的控制器是保障光电系统稳定跟踪性能的根本。在过去的工程

实践中，这项工作一般均由有丰富工程经验的人员来完成。工程师根据一些系统

性能指标的评判标准（例如带宽、增益、误差抑制能力等）来进行控制器的设计

和控制器参数的整定。然而，由于被控对象不同、应用场景不同或是工程人员之

间对性能要求的差异，控制器的设计和整定过程更多凭的是经验和尝试。这样的

设计过程导致目前的每一套系统均需要单独进行系统分析和控制器设计以及相

应的仿真计算，耗时耗力。并且，在系统中，控制器的结构和参数是根据被控对

象的结构和特性，以及人们对闭环系统的性能要求来确定的。针对不同的被控对

象，甚至是相同的被控对象在不同环境下的任务，为了达到所设定的系统性能要

求，所设计的控制器不会始终拥有固定不变的结构形式和参数设置。通过分析计

算发现，目前大部分工程控制系统所采用的控制器结构较为简单固定，参数设计

也仅仅是满足系统基本性能要求。而通过控制器的优化设计及参数的整定，这些

系统的性能实际上还有巨大的上升空间。本课题以光电系统中的控制系统作为研

究对象，研究一大类被控对象下的控制器结构和参数优化方法、探索控制器改造

系统性能的极限，为工程中的控制器设计任务奠定相关技术基础。 

 

题目 6：分布式综合大气数据传感器 

在自由空间激光通信许多应用场景中，需要在近地面大气条件下开展激光长

距离传输。上述条件下大气湍流情况复杂多变，导致激光的传输效率和光束质量

的严重下降。为了更加充分认识近地面激光大气传输过程，有必要在激光大气传

输路径中布置分布式大气传感器，对局部风速、风向、大气温度、湿度等参数进

行实时监测。 

基于市场上成熟的温度、湿度、风向、风速传感器，研制基于嵌入式系统的

综合大气数据传感器，要求能够同时实现对于上述参数的实时测量，并且能够通

过无线局域网等形式实时向主机发回测量结果；主机根据测量结果生成激光大气

传输路径中的风场、温度场和湿度分布。 



题目 7：基于人体生物特征识别的智能安防技术 

活体生物特征具有独特性和不可复制性，基于生物特征识别的智能安防，具

有方便和安全的特点，已深入到日常生活的各方面，如：手机电脑的指纹开锁、

工作单位和居家的指纹或面部识别门禁、以及一些考试和银行系统使用的指静脉

验证等。目前主要是使用指纹、虹膜、指静脉和面部等生物特征、以及语音识别

等。该技术涉及从个人日常生活到国家安防的广泛领域，市场庞大且刚起步。本

项目拟寻找和研究新的特异性和灵敏度高、成本可接受的识别技术及探索其典型

应用。 

 

题目 8：螺旋扫描 3D 管状图像的重建与显示 

此项目来自人体食道组织内窥 OCT 成像项目的实际需求。人体腔道组织，如

食道、肠道、和血管等的内窥光学成像（不局限于 OCT 技术）是未来发展的重点

方向。本项目拟解决该领域存在的共性问题：1）光束非均匀扫描采样（内圈密

集、外圈稀疏）；2）螺旋扫描采集数据的三维重建（管状结构图像）；3）对结果

的旋转（可从各角度观察）、剖切（观察内部结构）、展平（转化为平面图像进行

观察）、和局部区域选取放大等显示；4）由于数据量大，而又想达到实时成像的

目的，因此还会涉及稀疏采样图像复原问题——通过减少采样来减少数据量，但

又不希望图像存在明显的失真。 

 

题目 9：基于数字水印的深度篡改图像检测及攻击方法研究 

近年来深度学习方法大大提升了图像合成的效果，基于深度学习方法可以轻

易的将一幅图像或一个视频中的人脸换成另一个人脸，视觉效果甚至可以达到以

假乱真的程度，这对信息安全、社会稳定乃至国家安全造成了极大的威胁。该课

题拟研究通过数字水印检测图像是否被基于深度学习的图像生成方法所篡改，并

尝试通过深度学习方法伪造图像中嵌入的数字水印从而实现对图像的篡改攻击。

通过模拟图像篡改的攻防，提升检测篡改图像的能力。 

 

题目 10：基于物联网技术的智能井盖监管系统 

井盖在城市的大街小巷随处可见，根据原有的市政井盖管理条例来看，传统



的井盖管理模式仅为人为管理、查看监管，也无法及时获知井下信息，往往是井

盖发生倾斜或者损坏很长时间后才能够发现，井下的异常情况也只能靠定期检查

或者发生事故后才能发现。这使得这些井盖一旦损坏无法及时维修，对市民的人

身安全构成了威胁。 

本项目是针对井盖的基本管理需求，运用传感器技术、计算机网络技术、基

于 NB-IOT 技术的网络监管平台及其他无线通信技术等物联网相关技术，实现城

市各个井盖和事件管理的智能化、网络化和信息化。可实现井盖状态监控（异常

开启、维修管理、异常闭合）、井内液位监测、主动报警、井内环境监测、是否

有人坠落井中等多种功能，保障井盖及井下安全，充分满足实时有效监管井盖的

需求，为构建便捷智能化的城市道路管理物联网奠定基石。 

 

题目 11：基于 RGB-D 人脸识别的防伪门禁系统 

基于 RGB-D 传感器（如 RealSense）采集的人脸数据（工作距离 30 到 50 厘

米），在英伟达 TK1 或 TX1 开发板上构建具有防伪能力的人脸识别门禁系统。该

系统首先根据传感器采集的 RGB 和深度图像判断人脸的真伪，对于真实人脸将其

与注册人员库中的人脸数据（包括 RGB 和深度数据）进行比对，识别其是否为注

册人员以及是注册人员中的哪一位。如果是注册人员，则打开门锁，否则保持门

锁关闭。该系统可应用于各类门禁，防止非授权人员非法进入受保护区域。 

 

题目 12：相机复合稳定架  

如何在运动的条件下拍摄清晰的图像非常有意义。目前大疆有类似的三轴稳

定平台品，本课题希望你基于商用的器件，开发一种复合相机稳定动装置，进一

步提高稳定精度：就是三轴中在嵌套一个三轴稳定架。 

 

题目 13：微振动测量装置 

振动会影响精密仪器的性能，甚至损害仪器，降低其寿命。这些振动往往是

宽频带，并且只有几个微米（微弧度）。隔振是最有效的保护方式。但是如何评

估隔振的效果：测量微小振动，便成为一项重要的工作。 

1） 基于商用的器件，开发微振动装置 



2） 建立测量模型，分析测量精度的极限 

 

题目 14：光学表面缺陷散射特性仿真及实验研究 

随着现代光学技术的飞速发展，对光学表面质量越来越高。现行光学元件表

面性能参数主要有面形、表面微观粗糙度以及表面缺陷。其中，面形和表面微观

粗糙度的测量已经比较成熟，而表面缺陷的检测却费时费力，且缺乏统一的标准。 

目前，国内外光学元件表面缺陷的检测，普遍采用“人工目视+辅助工具”的

方法，在特定光源照射下判断缺陷的种类和大小。由于该方法的检测结果受限于

人眼分辨能力及主观因素，因此缺乏统一性和客观性。 

近年来，随着显微成像检测技术的不断发展，凭借其非接触，低成本、易于

量化评估等优点，逐渐成为了缺陷检测领域的关注重点。 

基于暗场显微成像检测技术，建立光学表面缺陷散射模型，分析不同缺陷形

貌、不同光照条件下的散射特性分布；在此基础上，搭建缺陷检测实验装置，进

行实验验证。 

 

题目 15：光学表面微弱缺陷检测技术 

基于暗场显微成像检测技术，搭建缺陷检测实验装置，通过对采集装置的参

数优化实现光学表面微弱缺陷的图像采集；在此基础上，基于图像增强、机器视

觉等实现微弱缺陷的特征提取和量化分析，最终完成光学表面微弱缺陷检测。 

 

题目 16：PLC 控制器在抛光装置中的应用 

PLC 是一种专门为在工业环境下应用而设计的数字运算操作的电子装置。它

采用在其内部存储执行逻辑运算、顺序运算、计时、计数和算术运算等操作的指

令，并能通过数字式或模拟式的输入和输出，控制各种类型的机械或生产过程。

由于其可靠性高、抗干扰能力强、配套齐全功能完善、适用性强等特点，广泛应

用于各类自制非标设备的研发中。为了应对所内光学加工设备研发及升级需求，

基于 PLC 控制器开发或改造相应抛光设备，以此进行对新光学加工技术和方法的

研究是一个摆在研究人员面前的工程性很强的课题。本项目以此目的为出发点，

结合目前光电所光学加工科研现状，提出对 PLC 控制器在抛光装置中进行应用研



究的课题。 

 

题目 17：主动平滑盘变形量仿真计算与控制策略研究 

现代光学制造工程具有显著的极端制造特征，即在极端技术条件要求的背景

下，制造极端尺度或极高功能器件或功能系统的大科学工程。我国目前正面临着

完成同步辐射光学系统、纳米尺度光刻系统和高功率激光系统等典型的极端光学

研制工程任务。这些极端光学系统不仅是传统意义上光学元件面形 PV 或 RMS 

值的提高，很多系统更是对光学元件中高频段面形误差方面提出了严格的要求。

纳米尺度光刻系统由于采用大量大偏离量高次非球面，其非球面中高频误差的控

制是限制光刻物镜系统加工的主要因素。大偏离量高次非球面由于表面各点曲率

半径不同，且存在几十到数百微米的偏离量，利用传统的磨盘平滑技术对中高频

误差进行控制，始终存在平滑磨盘无法吻合非球面的问题。因此提出了主动控制

平滑磨盘曲率或面形的主动平滑方法。 

 

题目 18：基于空间正则相关滤波的扩展目标局部跟踪技术研究 

该项目主要是通过引入正则化方法，建立改进的相关滤波算法，并且针对扩

展目标进行局部跟踪，得到准确性和鲁棒性均达到标准的追踪结果。 

主要研究内容包括： 

1）目标特征检测:对有特定形状，并且具有姿态变化的大目标选取较好的追

踪特征进行检测； 

2）以空间正则化方法、相关滤波为基础建立目标跟踪算法； 

3）针对扩展目标对目标跟踪算法进行优化，实现跟踪。 

 

题目 19：全卷积 Siamese 网络视觉目标跟踪技术研究 

该项目旨在基于全卷积 Siamese 网络设计离线识别系统，能够通过离线训练

得到较为丰富的跟踪模型并且具有较好的实时性与较高的跟踪效率。主要研究内

容包括： 

1）目标特征的准确提取； 



2）目标跟踪算法研究； 

3）基于 Siamese 的视觉跟踪技术的缺点并进行算法改进。 

 

题目 20：多目标密集场景下的视觉检测技术研究 

本项目主要研究各种多目标密集场景下的快速检测及跟踪算法，并对目标轨

迹进行预测。与此同时，对所研究算法进行模块化设计、形成集成应用系统，研

制开发一套能够适用于多目标密集场景下的检测与跟踪系统。 

（1）图像预处理 

拟采用双平台直方图均衡算法。 

（2）多目标检测技术 

拟采用空时局部对比度方法，时空滤波方法及快速显著性等方法。 

（3）轨迹关联及预测方法 

拟采用多级假设跟踪算法，联合概率数据关联算法等。 

（4）多目标跟踪技术 

拟采用尺度自适应核相关滤波跟踪算法，卡尔曼滤波跟踪算法等。 

 

题目 21：多相机协同的运动目标检测技术研究 

本文主要的研究内容是多相机视场协同的运动目标检测技术，能够实现运动

目标的检测、目标的识别以及目标的跟踪。 

主要研究内容如下： 

1）单相机视场中的运动目标检测； 

2）多相机视场匹配及协同工作； 

3）兴趣目标的关联及跟踪。 

 

题目 22：激光器线宽测量技术研究 

主要研究内容： 

1)目前线宽测量的技术方法，原理。 

2)技术改进措施。 

 



题目 23：InGaAs(铟镓砷)盖革模式 APD(雪崩光电二极管)结构及光电转换模型 

主要研究内容： 

1) 盖革模式 APD 与线性模式 APD 的技术特点； 

2)盖革模式 APD 的结构特点； 

3) InGaAs 盖革 APD 的结构及电子学模型； 

4)InGaAs 盖革 APD 的主要技术指标及应用。 

 

题目 24：单 bit 压缩感知技术研究 

主要研究内容： 

1)调研单 bit 压缩感知技术现状； 

2)了解单 bit 压缩感知的理论依据及模型； 

 

题目 25：光采样技术 

主要研究内容： 

1)调研光采样的技术原理及现状； 

2)高分辨率光采样技术瓶颈； 

3)全光采样新技术途径。 

 

题目 26：单目序列图像基于深度学习的三维重建研究 

单目成像作为空间物体相对于成像平面的二维投影而丢失了大量宝贵信息，

为了使机器能像人一样地感知世界，故需进行单目序列序列图像的三维重建研究，

获取成像过程丢失的信息。主要研究内容包括： 

1）图像空间变换关系参数的学习； 

2）空间变换图像的生成； 

3）基于图像空间变换的目标识别； 

4）基于 3D-R2N2: A Unified Approach for Single and Multi-view 3D 

Object Reconstruction 、gvnn: Neural Network Library for Geometric 

Computer Vision 网络等的三维重建。 

 

题目 27：深度学习网络的解释与自学习研究 



随着深度学习网络深度的加深，网络的解释越发困难，而这对网络的构建与

优化都造成了极大的困难。为了构建更优化、更自适应的网络，故需进行网络解

释与自学习的研究。主要研究内容包括： 

1）网络架构的描述、表示与分析方法研究； 

2）网络架构性能的评估与自搜索研究； 

3）网络架构的自调节、自学习研究。 

 

题目 28：基于深度学习的视频流行为识别研究 

进行视频流中的行为识别分析，对维护重要场所的安全和特定群体的行为跟

踪与监控具有重要的实际应用价值。为了构建更优化、更自适应的网络，故需进

行网络解释与自学习的研究。主要研究内容包括： 

1）视频内容的描述、表示与分析方法研究，建立视频描述内容的状态； 

2）图像内容域与视频时间域的融合表示描述，生成行为及其演化的定义； 

3）进行行为语义的解析和性质的评估。 

 

题目 29：水下目标湍流扰动图像复原方法研究 

水下图像复原是水下光电检测系统的一项关键技术，如水下高分辨率光电成

像和水下高精度光电测量设备均对其有较高要求。近年来，随着海洋工程、海洋

环境保护和海洋科考等领域的发展，对水下图像复原技术的复原性能和实时性提

出更多需求。本课题主要针对被湍流影响的水下目标图像进行研究，实现实时的

目标图像复原，为进一步高清成像奠定基础。 

基于已获取的被湍流干扰的水下目标图像数据集，进行水下图像退化模型分

析和研究，完成不同成像距离条件下的同一湍流扰动目标的图像退化模型建模；

在退化模型的基础上，结合经典图像复原算法的优化和改进，实现一套水下图像

实时复原软件系统。 

 

题目 30：基于嵌入式 GPU 的图像辐照噪声实时消除技术研究 

视频监控设备是核工业应用环境中常用的一类设备。辐照会给视频图像带来

不同程度的各种噪声，导致图像质量变差，严重影响工作人员对被监控目标的观

察和判断。本研究以辐照环境下的视频图像为研究对象，了解辐照环境下视频图



像噪声产生的机理和类型，研究噪声消除算法，并在嵌入式 GPU 硬件平台上实现

视频图像辐照噪声的实时消除。 

了解视频图像辐照噪声的产生机理和类型，分析视频图像辐照噪声的特点引

入合适的视频图像质量评价方法，研究视频图像（25 帧/秒）辐照噪声的实时消

除算法。基于嵌入式 GPU 硬件平台，实现视频图像辐照噪声的实时消除模块，尝

试进行现场试验测试。 

 

题目 31：针对水下双目视觉系统标定的关键技术研究 

双目视觉是机器视觉的一种重要形式，广泛运用于非接触式测量、三维重建

等各个领域。在水下环境中的双目视觉系统，由于其环境特殊性，水介质对电磁

波具有吸收、折射、散射等特性，以至水下双目视觉系统与空气中的双目视觉系

统具有一定程度的差异性。本课题主要研究水下双目视觉系统标定的关键技术，

为将双目测量技术更好的推广应用于水下奠定相关技术基础。 

主要研究内容： 

1) 基于水下双目测量系统：研究系统中影响标定结果的关键参数； 

2) 研究关键参数与标定结果的量化关系； 

3) 总结建立完整的系统标定方法； 

 

题目 32：基于线结构光的水下三维测量系统折射补偿技术研究 

水下三维测量是海洋探测的重要方式，随着各国对海洋资源开发利用的重视，

水下三维重建方法逐渐成为海洋探测领域的研究热点。基于结构光的三维测量技

术广泛应用于工业生产中，但由于水下环境的复杂性及特殊性，传统的结构光三

维测量模型无法直接应用于水下。本研究拟建立基于结构光的水下三维测量理论

模型，补偿玻璃、水介质引起的测量误差，为研究基于线结构光的水下三维测量

仪奠定相关技术基础。 

基于线结构光三维测量模型，开展水下三维测量研究，研究平行平板玻璃对

结构光测量结果的影响，研究水介质对结构光测量结果的影响，研究玻璃、水多

介质对结构光测量结果的综合影响并建立实时校正模型。 

 

 


