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2017年度北京市自然科学基金

重点研究专题项目指南
一、医疗手术机器人基础理论与关键技术研究
概  述：

机器人是“制造业皇冠顶端的明珠”，其研发、制造、应用是衡量一个国家科技创新和高端制造业水平的重要标志。医疗手术机器人通过整合机器人、计算机导航定位、大数据、多传感器融合、虚拟现实、人机交互、医学工程、生物材料等最新技术，为临床手术提供了诊断治疗的新手段和新理念。
总体目标：

本重点研究专题针对“人机自然协同、精确安全操作”的临床需求，瞄准国际医疗机器人技术研究前沿，围绕人-机-环境交互机构及机器人机构的构型创新设计、动态环境多模态智能感知、人机协同混合智能控制、多模医学图像的配准融合、个体化手术规划、手术循证医学评价与临床决策方法等关键问题展开研究，探索医疗机器人结构与驱动、感知与交互、智能与控制、系统集成及评价的新原理和新方法，为医疗机器人行业发展提供理论和技术体系的支撑。
研究方向：

（1）机器人-人-环境交互机构设计与驱动、力学行为解析与刚度调控

（2）动态非结构环境下的环境感知、手术规划与人机交互

（3）机器人手术循证医学评价与临床决策方法
二、肠道菌群调控新策略及其对重大疾病防控的研究
概  述：
肠道菌群是人体第二基因组的主要组成部分,是与人体关系最为密切的“环境因素”。它们能促进肠上皮细胞的分化与成熟、激活肠道免疫系统、调节宿主能量存储与代谢，甚至参与调节神经系统功能,因此，在人体各系统的发育及功能调控方面都发挥重要的作用。肠道菌群分布与功能稳态的维持和破坏,与宿主的健康和疾病存在密切关系。针对肠道菌群开展相关研究，对于提高重大疾病的防控水平具有重要意义和作用。
总体目标：
本重点研究专题将揭示肠道菌群的多组学动态变化规律及其与疾病发生发展关系，筛选、挖掘肠道菌参与重大疾病致病过程中所涉及的关键代谢通路（代谢产物及分子机制），以及天然药物对肠道菌群的作用及临床干预新策略，确认肠道菌特异性疾病诊断标记物，为开发基于肠道菌群的新型治疗药物奠定理论基础。
研究方向：
（1）肠道菌代谢产物与疾病的相关性及干预机制
（2）我国天然药物对肠道菌的作用及临床意义
三、面向慢病管理的移动健康服务关键技术

概  述：
移动互联网、穿戴计算与装置的日益发展以及针对老年、慢病患者等特殊人群的健康监测和管理的需求，催生了移动健康服务创新产品的开发。开展移动互联网＋健康服务中的前沿和共性问题研究，对推进首都相关产业发展具有重要意义。

总体目标：
本重点研究专题以面向慢病管理的移动健康服务为应用场景，从基础理论、方法与技术入手，开展健康信息检测与监测、数据分析与建模、可穿戴设备与智能终端等方面研究，为构建移动健康服务保障体系、技术规范、数据标准提供理论基础。
研究方向：
（1）面向可穿戴设备的高灵敏度、高精度人体生理、生化、运动、中医四诊信息等信号的获取

（2）面向海量接入、异构网络、低功耗的健康信息传输与管理

（3）基于大数据、云计算等技术，面向慢病管理的人体健康数据分析与建模
四、永定河流域生态修复的基础科学问题研究
概  述：

永定河水系贯穿京津冀三地，在空间格局上天然地将京津冀联结成为一个完整的陆地生态系统，形成了三地山水相连、经济相依、生态无界的区域发展内在属性。水利部着手制定 “六河五湖”综合治理与生态修复总体方案，永定河是“六河”之一，开展该流域水-生态-经济系统综合研究，对京津冀协同发展具有重要意义。

总体目标：

本重点研究专题针对目前永定河流域存在的水资源过度开发、环境承载力弱、水污染严重、河道断流、生态系统退化、部分河段防洪能力不足等问题，开展永定河流域生态修复的相关基础性研究。阐明流域水生态系统与水质水量变化的交互影响与调控机制，研究大量补给再生水的河湖生态环境效应，研究全流域生态用水需求量及水资源优化配置方案，为提高永定河流域的环境承载力和生态服务功能提供理论依据。
研究方向：

（1）流域水生态系统与水质水量变化的交互影响与调控机制

（2）大量补给再生水的河湖生态环境效应研究

（3）全流域生态用水及水资源优化配置研究
五、土壤污染修复基础理论与关键技术
概  述：
北京市土壤污染比较严重和广泛，土壤重金属含量表现为由市中心向周边地区逐渐降低的特征，农田土壤不同程度的受到污染。北京市在土壤污染调查、风险评价、修复技术等方面开展了广泛研究部署，深入研究北京敏感人群暴露参数、土壤污染及快速修复等技术，对于解决北京市土壤污染难点问题具有重要意义。
总体目标：
本重点研究专题推动开展北京市土壤有毒元素区域地球化学基线研究，为评价北京地区土壤污染及其长期演变评价提供基准；研究土壤（场地）污染健康风险评价中关键暴露参数及其影响因素，为北京市污染土壤（场地）风险管控提供科学依据；探索重污染土壤快速修复技术的理论机制，为北京市重污染场地土壤修复提供科技支撑。
研究方向：
（1）北京市土壤有毒元素区域地球化学基线研究

（2）北京土壤（场地）污染健康风险评价中的敏感人群土壤摄入率等关键暴露参数研究

（3）高浓度难降解有机物污染土壤快速降解修复机理研究
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