2024年度科研创新计划项目年度管理报告

表1.项目年度进展情况
	序号
	立项年度
	科研创新计划项目名称
	项目研究计划年度进展情况

	项目1
	2021
	光-原子联合操控及其在精密测量中的应用


	1.预期成果与考核指标完成情况

2024年预期成果与指标：开展光-原子量子干涉的相位测量，光和原子的量子耦合过程；光-原子量子干涉噪音分析，包括原子退相干效应、光场传播噪声、光和原子耦合噪声等；光-原子量子干涉信号的增强效应的评估；光-原子相位测量精度突破标准量子极限，实现光-原子量子干涉仪。在国际一流和权威学术刊物上发表论文 6-8篇。

2024年获得成果：发展了光-原子量子态联合操控和探测方法，取得系列成果：

（1）发展了里德堡冷原子制备技术，以及光-里德堡原子联合操控方法，通过六波混频技术，解决了高性能微波测量技术走向应用的瓶颈问题。实现微波测量瞬时带宽达到10.2MHz，灵敏度达到50nV/cm/Hz1/2，为目前国际上最灵敏的高瞬时带宽微波测量。成果以快报形式发表在Physical Review Applied 21, L031003 (2024)上。

（2）开展光-原子量子干涉的相位测量，光和原子的量子耦合过程研究，发展了量子干涉优化技术，在有损环境下有效保护量子态，解决了量子干涉仪的量子资源在实际使用中损耗的破坏问题，推动量子干涉技术走向实用化。成果发表在Optics Express 32(7) 12982-12991 (2024)上。

（3）发展了人工智能控制技术，提升干涉仪的抗环境干扰力，存在环境温度、震动等变化时，大幅度提升了干涉仪测量性能长期稳定，为量子干涉技术走向应用打下技术基础。成果发表在Optics Express 32(8) 14054-14066 (2024)上。

2024年共发表3篇SCI论文，申请专利3项，3篇文章投出，审稿中，具体列表如下：

发表论文：
（1）Highly sensitive microwave electrometry with enhanced instantaneous bandwidth, Physical Review Applied 21, L031003 (2024).

（2）Coherent feedback controlled quantum-dense metrology in a lossy environment, Optics Express 32(7) 12982-12991 (2024).

（3）Polarization self-compensation in a laser-driven interferometric fiber optic gyroscope with high long-term stability, Optics Express 32(8) 14054-14066 (2024). 

（4）基于铷原子系综的等温剩磁检测系统研究, 华东师范大学学报 (自然科学版), 1000-5641(2024)04-0040-07 (2024). 

投稿文章：

（1）Laser-noise-immuned pulsed optically pumped atomic clock by differential detection，Physical Review Applied (in review).

（2）Atom-light-correlated quantum interferometer with memory-induced phase comb, Nature Photonics (in review).

（3）Ultra-stable and high-performance squeezed vacuum source enabled via artificial intelligence control, Science Advance (in review).

申请专利：
（1）一种基于相位存储器辅助的量子干涉仪、量子干涉产生方法及应用, 申请号：202410067846.0, 申请日：2024年01月17日

（2）一种演示光的波粒二象性的实验教学演示装置及演示方法，202410934998.6，2024 年 08 月 26 日

（3）一种机器学习增强的量子真空压缩光源系统及技术，202410880009X，2024 年 07 月 02 日，赵杰,颜宇涵,万家敏,武泽亮,黄文峰,吴媛,陈丽清

2.成果的应用价值，是否开拓理论、技术新领域，先进性是否得到同行认可；
（1） 所发展的人工智能赋能量子测量技术和相关专利，入选获2024年度上海市高价值专利运营大赛百强。

（2）所发展的量子科技专利，与复拓科技签订专利授权使用合同，共同开发，进行市场推广，已有多个高校采购。

3.科研团队建设及人才培养情况:科研团队目前有8位青年教师（6位教授以及2位副教授），5位博士生以及8位硕士研究生。2024年团队陈丽清教授获国家自然科学基金委地区联合基金（重点类）一项、获上海市东方英才（拔尖项目）支持，团队成员获上海市量子基础研究项目一项；黄文峰和武泽亮博士生毕业后，留在团队做博士后，获2024年度国家资助博士后研究人员计划 （C档）支持。

4.在本项目的研究基础上争取到其他项目及资源的情况：项目负责人获国家自然科学基金委地区联合基金（重点类）一项、团队成员获上海市量子基础研究项目一项。

5.其他情况:项目申请的发明专利，三项专利与复拓有限公司签订专利授权协议，一项人工智能辅助量子陀螺专利获上海市高价值专利运营百强。

	项目2
	2021
	新型超高容量连续变量量子信息体系研究
	1.预期成果与考核指标完成情况；

本年度预期成果：2024.1-2024.12 在上述研究的基础上，在实验上探究信息容量和传输距离相互制约的机制，以达到在公里量级传输距离的情况下，仍然保持高信息容量的量子信息协议，从而在实验上实现兼具高容量和远距离两大优势的连续变量量子信息协议，对相关研究成果进行整理并投稿。

本年度考核指标完成情况：围绕本项目的主要研究内容，本年度研究工作进展主要体现在高容全光量子信息协议的构建、量子精密测量体系的构建两个方面。

1）高容量全光量子信息协议的构建 

通过在实验上探究信息容量和传输距离相互制约的机制，我们实现了在公里量级传输距离的情况下，仍然保持高信息容量的确定性全光量子隐形传态协议。通过充分利用基于四波混频过程的频率复用高容量量子纠缠源，我们在公里级别光纤通道上确定性地建立了100个保真度突破经典极限的并行量子隐形传态通道，显著提高了传输信息容量。我们的结果为构建长距离、高容量的量子通信网络提供了一种有前景的方法。相关研究成果正在整理投稿中。

在量子信息协议中，操纵量子信息的过程不可避免地会引入错误。因此，量子纠错是必不可少的，它可以有效地纠正量子信息协议中的错误。擦除是一种典型的错误，这种错误是由传输信道中量子信息的擦除导致的。在连续变量领域，当一个传输信道的信息被完全擦除时，量子擦除纠错可以保护传输的量子态不受这种擦除的影响，确保可靠的量子态传输。然而，在连续变量方案中，传统的量子擦除纠错利用基于光电和电光转换的前馈技术，这在很大程度限制了量子擦除纠错的传输带宽。更重要的是，传统的连续变量量子擦除纠错是基于单通道双模量子纠缠态的，只能恢复两个光学模式的量子信息。为了解决这些问题，我们提出并实验实现了一种复用型全光量子擦除纠错方案。在该方案中，每个输出态的保真度均超过了相应的经典极限，展示了该方案两个输入态中的四个正交轨道角动量模式可以同时受到保护，免受四个通道中任何一个通道中量子信息擦除的影响。该研究结果为实现量子擦除纠错提供了一个全光平台，在实现全光容错量子信息处理方面具有潜在的应用前景。该研究成果发表于Physical Review Letters 132, 040601 (2024)。

在量子信息科学中，量子隐形传态是最重要和极具吸引力的协议之一，利用该协议可以实现对未知量子态无实体地高保真异地传输。量子隐形传态的概念自1993年被提出以来，受到了全球众多科学家的广泛关注，并在实验和理论方面都取得极大的进展。尤其是近年来我国科学家在远距离星地以及光纤通道量子隐形传态方面更是取得了一系列突破性进展。在量子隐形传态的研究中，信息传输能力是衡量量子隐形传态性能的一个重要指标。在经典的光通信中，多路复用可以通过将多个通信信道合并成一个信道来大大提高信息传输能力。可以想象，多自由度多通道量子隐形传态的发展将大幅提高其信息传输能力。在本研究工作中，我们充分利用量子纠缠源的高容量特性，实验构建了基于光场径向、角向、偏振、频率的四自由度超纠缠态，并将该超纠缠态与全光量子隐形传态协议相结合，实验构建了四自由度全光量子隐形传态体系，使得全光量子隐形传态的通道数提升到24路。完整描述一个量子态需要多个自由度，因此该四自由度全光量子隐形传态体系为更完整地传输量子态提供了可能。该研究成果发表于Physical Review Letters 132, 100801 (2024)。

量子远程克隆是量子信息科学领域的一种关键的多用户量子通信协议，它通过量子隐形传态技术实现量子态在多个不同位置的克隆。在连续变量系统中，量子远程克隆的实现需要在发送方和接收方之间分配多组份纠缠。然后，发送方进行光电转换，并通过经典信道将信息同时传输到多个空间分离的接收方。为了成功地重构输入态，每个接收方都需要进行电光转换。然而，由于这些转换的引入，光学模式的带宽在很大程度上受到限制。为了解决这一问题，我们通过光学器件代替光电和电光转换，实验实现了1到2全光量子远程克隆，两个克隆态的保真度分别为58.6%±1.0%和58.6%±1.1%，超过了相应的经典极限。该结果为构建灵活的全光多用户量子网络奠定了基础。该研究成果发表于Physical Review Letters 132, 160803 (2024)。 

量子资源的交换对于量子通信网络的构建有着非常重要的作用。量子导引交换可以在两个独立的光学模式之间建立单向或双向量子导引而无需直接相互作用，是构建量子通信网络的重要技术。然而，传统的量子导引交换方案需要引入光电和电光转换，这限制了量子导引交换的带宽。利用低噪声参量放大器代替贝尔态测量，我们从理论上提出了一种无需测量的全光量子导引交换方案。通过全光量子导引交换，在两个最初独立的光学模式之间以全光的方式建立了量子导引。此外，通过改变强度增益，可以实现单向量子导引和双向量子导引的相互转化。我们的方案为全光宽带量子网络的构建奠定了理论基础。该研究成果发表于Optics Letters 49, 2585 (2024)。 

光学轨道角动量是携带量子信息的重要载体。通过产生多个光学轨道角动量模式的非经典光场，可以显著提升量子信息处理的数据承载能力。我们利用拓扑荷数为1和-1的拉盖尔高斯光场叠加模式作为四波混频过程的泵浦光场，并采用拓扑荷数为1的拉盖尔高 斯光场作为探针光，成功产生了包含多个光学轨道角动量模式的探针光与共轭光。这些输出光束具有显著增强的信息承载能力。同时我们展示了泵浦光中两个光学轨道角动量模式占比的不同，产生的探针光和共轭光之间均存在量子关联。此外，借助空间光调制器进行模式分类，我们深入分析了每个输出光场的光学轨道角动量模式成分的分布，揭示了不同光学轨道角动量模式之间非线性相互作用的机制。这种包含多个光学轨道角动量模式的量子态能够显著提高量子信息的容量，为探索更高效的量子信息协议提供了新的思路和方向。该研究成果发表于Applied Physics Letters 124, 164002 (2024)。

2）量子精密测量体系的构建 

量子压缩是量子精密测量的重要量子资源。由于具有抑制量子噪声的特性，量子压缩被广泛用于提高测量的精度，而量子压缩的压缩度也直接决定了测量精度的提升程度。因此，制备更高水平的量子压缩对于改善量子系统的性能至关重要。我们利用基于级联四波混频过程和量子干涉效应所构建的六光束相敏放大器，在实验上实现了六光束强度差压缩的增强。相对于六光束非相敏放大器产生的约5.03 dB或5.09 dB的强度差压缩，六光束相敏放大器产生的强度差压缩提高到了约6.64 dB。我们的方案提供了一种增强多光束量子压缩的有效方法，并且有望在高精度的多参数量子计量学中得到应用。该研究成果发表于Optics Express 32, 27188 (2024)。 

量子相干反馈控制在量子态的制备与操控中发挥着至关重要的作用，通过量子相干反馈控制可以有效引导量子系统向预期目标演化。我们提出并实验实现了一种新型量子相干反馈控制系统，该系统结合了两个四波混频过程，其中第一个四波混频过程作为放大器，第二个四波混频过程充当主动非线性控制器。我们研究了输出光场的量子特性，并验证了通过主动非线性控制器实现量子态精确调控的可行性。实验结果表明，即使放大器在较低泵浦功率下工作，该系统仍能有效地增强量子态的量子关联度。同时，我们确定了主动非线性控制器的最佳增益强度，在这一增益条件下，系统的量子关联度达到了最大值。这一研究成果为提升量子信息处理中的通信保真度以及优化量子精密测量中的测量精度开辟了新的技术路径。该研究成果发表于Quantum Science and Technology 9, 045020 (2024)。

在量子相干反馈控制方面，我们使用具有可调反射率的光学分束器作为反馈控制器，并基于空间结构泵浦四波混频过程理论构建了一个量子相干反馈控制系统。在综合考虑原子吸收损耗、反馈回路中的光束传播损耗以及探测器的探测损耗后，我们推导出了系统的输入输出关系，并从理论上研究了反馈强度、四波混频增益和相位对六组份量子关联度的调控。结果表明，在一定的反馈比和相位范围内，系统输出的六光束之间的相对强度差压缩度得到了增强。此外，基于部分转置正定判据的分析，发现反馈比和相位可有效调控六组份量子态的纠缠结构。该系统为增强量子关联与调控纠缠态提供了新的技术路径，并可进一步扩展至大规模量子网络，为量子信息处理提供了广阔的应用前景。该研究成果发表于Physical Review A 109, 062409 (2024)。

量子干涉仪是量子精密测量中一种非常有效的工具，提高量子干涉仪的性能对量子精密测量体系的发展具有重要意义。相位灵敏度表示相位估计的不确定度，是表征干涉 仪性能的重要指标。基于四光束量子关联和相敏干涉效应，我们在理论上提出了一种新 型的非线性量子干涉仪。这种非线性干涉仪由两个基于双泵浦级联四波混频过程的四光束参量放大器构成，因此可称为四光束非线性干涉仪。通过相敏调控，与对应的散粒噪声极限相比，四光束非线性干涉仪可以实现相位灵敏度的增强。四光束非线性干涉仪有望在多参数量子精密测量中找到潜在的应用。该研究成果发表于Physical Review A 109, 043710 (2024)。 

2.研究过程是否按计划有序开展，是否遇到困难及团队是如何解决的；

在构建高容量连续变量量子通信体系方面，我们前期采用光学轨道角动量复用的纠缠源，结合全光量子隐形传态构架，构建了九通道全光量子隐形传态体系。然而之前的工作局限在光学轨道角动量单自由度复用技术来提升量子通信体系通道数目。为了进一步大幅提升量子通信体系通道数目，我们提出了基于光场径向、角向、偏振、频率的四自由度复用的全光量子隐形传态体系，使得全光量子隐形传态体系的通道数提升到24路，该研究也为更完整地传输量子态提供了可能，相关研究成果发表于Physical Review Letters 132, 100801 (2024)。 

在构建多参数量子精密测量体系方面，针对通常的量子干涉仪只有两路光学通道很难直接用于构建多参数量子精密测量体系的问题，我们提出了一种新型的四通道非线性量子干涉仪。基于双泵浦级联四波混频过程的四光束参量放大器，通过级联的方式，构建了同时有四个通道的非线性量子干涉仪。研究表明这种四光束非线性量子干涉仪可以实现相位灵敏度的增强，由于其同时具有四个光学通道，因此可以直接应用于实现多参数量子精密测量体系。该研究成果发表于Physical Review A 109, 043710 (2024)。 
3.科研团队建设及人才培养情况：项目负责人获得中国光学学会第二十一届王大珩光学奖中青年奖、京津冀国家技术创新中心2024全国颠覆性技术创新大赛优胜奖、上海市自然科学奖二等奖。在人才培养方面，指导博士研究生7人，硕士研究生4人，毕业博士研究生1人以及硕士研究生1人，2人均已顺利就业，培养的学生获得首届“上证杯”上海大学生创新创业大赛上海市二等奖、中国国际大学生创新大赛(2024)(上海赛区)银奖。培养的中青年学术带头人刘胜帅研究员入选“长江学者奖励计划”青年学者、获得中国光学学会科技创新奖郭光灿光学奖一等奖;培养的中青年学术带头人娄彦博研究员入选上海市东方英才拔尖项目。 

4.在本项目的研究基础上争取到其他项目及资源的情况：2024年度新获批国家自然科学基金委重点项目一项以及上海市科委量子科学领域基础研究项目。

5.其他情况：本年度受邀国际国内会议邀请报告19次，包括第二十六届全国激光学术会议、全国物联网技术与应用大会量子通信与物联网论坛、第十九届全国激光技术与光电子学学术会议、World Photonics Conference 2024、The 15th International Conference on Information Optics and Photonics (CIOP 2024)、2024 IEEE 12th International Conference on Information and Communication Networks (ICICN 2024)、第四届中德物理会议暨留德中国物理学者学会GCPD第33届年会、2024年量子信息基础与前沿学术研讨会、2024量子信息技术学术交流大会等。受邀担任the International Conference on Ultrafast Science and Quantum Sensing (USQS 2024)会议Quantum metrology and devices专题委员、PhotonIcs and Electromagnetics Research Symposium的Foundation and Implementation of Optical Quantum Information分会主席、2024量子信息基础与前沿学术研讨会学术委员会委员、第八届微纳光学技术与应用交流会量子光电子器件、芯片与系统专题分会主席。

	项目3
	2021
	群智委托环境下的访问控制关键密码技术
	本年度项目进展情况：随着云计算、联邦学习和大语言模型等技术的快速发展，项目在应对持续升级的群智委托服务需求方面取得了进展。依托于前期在函数加密、可搜索加密及区块链技术领域的深入研究，项目研发了新的解决方案，以应对不断涌现的新需求。具体来说，项目在基于多用户可验证计算的跨设备联邦学习、可注册函数加密新功能拓展等研究方向取得了一些高质量的成果。这些成果已发表在国内外重要的学术期刊和国际会议上，共计15篇，其中CCF A类文章6篇；在此基础上，培养毕业研究生共计16名，其中博士研究生1名。

	项目4
	2021
	“河口-陆架-大洋”耦合的海洋动力学机制和环境生态效应
	1.预期成果与考核指标完成情况：本项目通过现场与卫星遥感观测、数值模拟和理论综合的系统研究，研究“河口-陆 架-大洋”耦合的动力学机制，明确大洋物质输送至河口的动力机制和时空变化规律，与河流水体的混合机制及其对营养盐结构的调制作用，明确和量化大洋输入这一关键营养物质来源对于长江口海域生态系统的贡献率，并预测未来河流排放和大洋输入变化等情景下长江口海域生态系统的演变趋势。项目研究内容分成4个有机联系的部分：1）物质和能量从大洋输送到河口的机制；2）大洋-河流物质在河口区的混合；3）长江口及邻近海域的生态动力过程；4）长江河口生态灾害的趋势性预测。

按照计划，2024年主要任务为：1）参加当年度基金委长江口航次和东海航次；2）模拟研究黑潮次表层水入侵对长江口海域初级生产力的贡献；3）利用限制因子法量化不同因素对浮游植物生长的贡献；4）利用模型进行不同气候和人类活动条件的情景模拟。 

实际完成情况为：

1）参加当年度基金委长江口航次和东海航次：本年度项目负责人吴辉同时承担了基金委长江口共享航次，4名项目骨干和6名研究生参加了航次（航次编号：NORC2024-03）的冬季（3月）、夏季（7月）、秋季（10月）三个航段观测任务，获取了温度、盐度、深度、海流、光合有效辐射、叶绿素、浊度、五项营养盐、溶解氧、fDOM、颗粒物粒径分布等参数的大面观测数据，以及针对锋面区域的高分辨率数据。该数据用于对比2021、2022、2023年共享航次结果，分析关键的水文和生地化参数在极端枯水与正常年份的异同。

 2）主要研究进展

2.1 物质和能量从大洋输送到河口的机制

2.1.1 浮力沿岸流避开海岬地形运动的自适应过程

沿岸流在复杂地形下的运动在近岸海域非常普遍，但其作用机理尚不明确。以局部海岬地形对底部捕获型浮力沿岸流这类典型冲淡水运动的影响为例，利用ROMS模式构建理想海岬地形试验，对该问题展开探究。试验结果表明由于海岬尖端处曲率半径极小，急剧变化的岸线打破了浮力沿岸流原先遵循的梯度风平衡，满足的分离准则。流分离后，流线被迫弯曲，在海岬背风侧形成“次级隆起”，造成局部淡水累积。同时，在“海岬上游区”，由于海岬地形的“形阻”效应，海岬附近一侧的等密面被迫向上倾斜，由此产生沿海岸向上的压强梯度力，从而驱动“海岬上游区”锋面内侧的逆流。这种逆流现象甚至可以影响“上游隆起”区域。敏感性试验表明只要海岬的跨陆架尺度大于锋面的斜压罗斯贝变形半径，这一过程就会持续下去。最终的效果是，锋面调整了它的跨陆架位置，以最大限度地减少了由海岬引起的形状阻力，从而减少了海岬背风侧的分离运动。在海岬的下游，由于更多的淡水被困在海岬背风侧区域或输运到海岬上游，经过海岬后的冲淡水锋面减弱，沿岸传播速度减慢。可见，浮力沿岸流通过背风侧“次级隆起”的生长、冲淡水锋面的向海一侧运动以及锋面内侧的逆流过程来适应并最小化海岬地形所造成的障碍。这一机制对理解拥有崎岖不平海岸线分布的陆架海区域沿岸物质的输运过程以及陆源与海洋物质的交换渠道具有重要意义。

2.2大洋-河流物质在河口区的混合

2.2.1长江口海域內潮动力及其混合效应

长江口海域，咸淡水的垂向盐度差导致强水体层化；潮流在此经过复杂地形时可激发活跃的内潮。內潮的垂向剪切流及其破碎过程可造成强烈的跨等密面混合，对冲淡水的扩展形态及物质混合有重要影响。为厘清长江口海域内潮的动力特征，项目团队基于高分辨率数值模式，通过能量收支分析，对长江口海域半日和全日内潮的生消特征进行了深入研究。主要结论如下：（1）舟山群岛、水下河谷以及 20 m 等深线附近海域是内潮的主要生成区，内潮能量主要由浅水向深水朝东南方向传播，大部分内潮的能量在激发区域附近快速耗散。（2）夏季，长江口东北侧海域的淡水涌在热成风平衡下形成负涡度局地环流，在高于临界纬度的海域通过参数次谐波不稳定激发了显著的全日内潮。（3）径流量敏感性实验结果表明，当洪季的径流量增大，整个长江口海域的半日内潮随之增强；然而，全日内潮仅在动能高值区增强，在高值区周围则减弱，这与负涡度局地环流对低频（近惯性）內潮的辐聚作用加强有关。项目团队还进一步基于內潮活跃区的湍流观测数据，对适用于长江口海域的最优湍闭合参数化方案进行了探讨，基于湍流活跃度(turbulent activity number)，对通量理查德森数(Richardson flux number)进行多种参数化拟合，并获得比基于经典混合效率(Γ=0.2)更准确的垂向湍流扩散系数Kv，对冲淡水团易脱离区的跨跃层盐通量进行了更准确的评估，这对准确模拟冲淡水的扩展形态及河口物质混合有重要参考意义。

2.3长江口及邻近海域的生态动力过程

2.3.1特大型高浑浊河口光衰减参数化新方案构建及其对近海生态系统的影响

光照是水生生态系统光合作用的必需条件，也是限制初级生产力的关键因子，因此准确量化水下光照强度的分布是进行遥感和模型应用的先决条件。长江口是特大型高浊度河口，动力多变、水团性质复杂，造成了显著的光衰减时空异质性。该研究以2021年3月、5月和10月的现场观测数据为基础，建立了该海区的光衰减参数化拟合方程并量化了不同组分的相对贡献。结果表明，悬浮沉积物的贡献最大，可以解释光衰减Kd方差的近80%，CDOM是第二个重要的变量（以盐度为代用指标），其次是叶绿素a。进一步结合水动力-沉积物-生态系统耦合模型ECOM-si，设计一系列敏感性实验，以评估新旧参数化中悬浮沉积物、叶绿素a和CDOM对光衰减和浮游植物生物量的影响。由于新参数化中悬浮沉积物的比重更大，近岸水域的Kd值更高，因此该参数化方案修正了旧参数化对悬浮颗粒物散射作用的低估，从而改进了叶绿素a高值区条带的模拟结果，与 GOCI-II卫星反演值更为接近。该研究增进了对长江口海区浮游植物藻华动态变化的机理性认识，展示了基于原位观测数据来量化光衰减系数Kd的方法，为后续的生态模型和实测研究提供科学依据。

2.3.2长江口邻近海域浮游植物藻华的短时间尺度变化及动力机制

长江口海域是世界范围内浮游植物藻华爆发最频繁的海域之一。该海域锋面等动力条件复杂，同时具有高浊度、富营养化等环境特征，使得浮游植物藻华分布呈现出复杂的时空格局。浮游植物藻华不仅在季节性时间尺度下有明显的变化特征，还在更短的时间尺度上呈现出规律，其背后的动力机制有待进一步揭示。经过对大量赤潮监测资料进行分析，发现了藻华事件的季节性及1-10天（事件尺度）的关键时间尺度变化。结合Ecom-si数值模型，研究再现了浮游植物在多种时间尺度下的变化：春夏高秋冬低的季节性变化、将近两周的潮汐尺度变化、一周及更短的天气尺度变化等。浮游植物高值在大潮期间往往受到抑制，这在前人的研究中也有较为详细的体现。此外，潮汐与风和径流耦合作用可以控制浮游植物高值区短时间尺度的生消，对浮游植物藻华爆发监测具有指示意义。径流的增大会造成冲淡水底部锋面的移动，且会造成泥沙浓度的增高，从而使得浮游植物高值区向外海移动。风的增加会带来底部营养盐尤其是磷酸盐的补充，从而对浮游植物藻华有促进作用。风和径流的作用在小潮期间更为明确而稳定。从时间尺度上，浮游植物高值对物理效应的响应比对生物效应的响应更快。本研究有助于研究河口浮游植物受多种物理-生物过程影响的快速变化过程，有利于海洋生态环境的管理。

2.3.3长江冲淡水扩展与低盐水团脱离对浮游植物生物量的上行和下行联合控制

低盐水团作为冲淡水不连续扩展的典型特征，通常发生在径流量较大的洪季，对长江口外局部物质输运、环流系统及生态环境造成影响，成为塑造浮游植物生物量的时空异质性的核心因子之一。浮游植物生物量不仅受到多种物理、化学过程的上行因子控制，还受到高营养级生物的下行因子控制，其“上行-下行”联合控制机制有待阐明。通过分析2022年夏季多学科调查资料和ECOM-si水动力模型后报结果，发现浮游植物生物量的空间异质性受低盐水团分布调控。按照长江冲淡水扩展路径，可分为“冲淡水主轴叶绿素高值区”、“低盐水团前缘叶绿素低值区”及“低盐水团外侧叶绿素值稳定区”三个研究区域。在主轴，受控于浮力强迫及径流输入，营养条件和光照可利用性较好，浮游植物藻华的上行限制条件迅速解除，有利于生物量爆发。在前缘，潮致上升流诱导了营养物质垂向交换，表现在浮游植物叶绿素次表层极大值，充足的食物和适宜的盐度吸引桡足类优势种的聚集，浮游动物摄食的下行控制强，有效降低了表层叶绿素。在外侧，低盐水团与外海高盐水体形成的盐度梯度，浮游植物叶绿素处于稳定水平。本研究揭示了冲淡水动力过程对浮游植物生物量的上行和下行联合调控机理，为河口-近海环境保护和生态灾害预警提供科学依据。

2.3.4 长江特枯水情下长江口营养盐的分布特点

长江入海径流量极大地控制着长江冲淡水在长江口的扩散范围、以及河口生源要素的生物地球化学行为。2023年7月，长江流域发生了历史罕见的洪季干旱事件。为了研究洪季长江特枯水情下长江口营养盐的分布特点，于当月在长江口海域进行了32个典型站位的样品采集，并将其结果与2016年和2020年洪季长江洪水到达长江口前后的采样结果进行对比。在2023年7月流域干旱条件下，河口盐淡水混合区域收缩，NO3–和SiO32–产生不保守过程的时间和空间均受限，导致这两种营养盐与2016年和2020年洪季相比更加保守。同时，由于在长江特枯水情下河口表层低、中盐度（< 25）的海水被局限在水深较浅的区域，使得底部通过沉积物再悬浮释放的PO43–较易被输送至海水表层，从而促进了表层PO43–浓度的升高以及“源”效应的产生。而随着盐度的继续升高，表层浮游植物吸收施加的“汇”效应的影响逐步显现；并且随着深度增加，沉积物再悬浮释放的PO43–也越来越难以贯穿至海水表层，两者共同作用导致PO43–浓度在高盐度（> 25）海水表层迅速下降。由此，2023年7月表层PO43–浓度随盐度的变化表现出了特殊的“上凸”趋势。在目前长江径流量年际间较大变幅的情景下，本研究丰富和深化了对长江口生源要素生物地球化学过程的认识，也有助于进一步回答长江口等磷限制型河口中赤潮的触发机理等关键科学问题。

2.4长江河口生态灾害的趋势性预测

2.4.1 长江陆源物质输送变化的环境效应

舟山外海上升流区是我国最大的近海渔场，自1980年代以来渔业资源退化严重，以往研究多关注于过渡捕捞及流域与近海人类活动污染输入的影响。然而无法解释自上世纪末以来众多渔业资源保护措施下，渔业资源仍恢复困难的困境。我们通过营养要素与同位素解析，反演了舟山上升流一个多世纪以来的演变趋势，提出自1980年代以来上升流持续减弱加上长江流域持续的富氮输入持续加深了磷限制，使得生产率不断降低，这是影响渔业资源恢复困难的主要原因。这也是目前较早开展的西部边界上升流对渔业资源影响关系研究的成果。

舟山本岛海域浅层气主要分布于浅水区，受沉积速率制约，高速沉积区有机碳的快速埋藏有利于浅层气生成，形成超浅层连续分布的气藏。提出舟山海域受长江三角洲入海泥沙减少导致的海岸侵蚀问题影响，存在海岸侵蚀风险与浅层气释放问题。研究成果提出，本区域在舟山新区发展需求下，受海洋工程等沉积环境扰动的影响，由此引发的浅层气释放及相关的环境效应是新面临的环境风险。
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8.力清影，姚爱林，蒋昕桐，明玥，王梦宇，朱礼鑫，王宪业，高磊。2023年7月长江特枯水情下长江口营养盐的分布特点。海洋学报，接收待发表（第一标注）

2.科研团队建设及人才培养情况：本项目组成了一个多学科和年轻化的科研团队，在研究过程中开展了广泛和深入的学术交流和合作研究，提升了大家的科研水平和协作能力。项目组还培养了多位研究生，2024年毕业硕士研究生3名，1名研究生申请硕转博。

3.在本项目的研究基础上争取到其他项目及资源的情况：由本项目负责人吴辉研究员作为首席科学家，项目骨干冯志轩、张凡作为航段负责人，获批1项基金委共享航次项目，项目名称为：共享航次计划2023年度长江口科学考察实验研究（航次编号：NORC2024-03），项目组成员将在2024年充分利用该航次项目继续开展长江口海区的多季节和多学科综合调查和观测，为深入研究河口-近海动力过程及其生态环境效应积累第一手观测资料。

	项目5
	2023
	基于铌酸锂薄膜的高速多维光场调控及应用研究
	1.预期成果与考核指标完成情况：项目执行过程中按照原计划内容进行，顺利完成原定研究目标。具体情况介绍如下：1）完成1×32、1×64铌酸锂相控阵阵列（OPA）器件的制备与表征，器件调制带宽可达5.4GHz。通过非周期波导阵列的设计，器件可以在±16°范围内实现扫描，平均旁瓣抑制比可达-5.1dB，角分辨率可达0.34°，实现铌酸锂OPA器件；2）结合铌酸锂OPA与超构表面，解决传统OPA器件像素分辨率和空间分辨率过低的问题，实现高速可切换的OAM光束，为高速光通信、计算、显示等应用提供新的思路；3）研究和探索BIC微纳结构调控光场的新原理，揭示在结构对称性打破的情况下依然支持BIC共振，且通过二聚体结构实验证实这一原理，实现具有高鲁棒性的高Q因子准BIC共振；4）研究高阶多极子BIC共振的激发和干涉，首次证实在斜入射条件下可以实现广义Kerker效应，揭示了超构表面中Kerker效应动态控制的新机制，为实现集成的大规模多维光场调控器件提供重要的参考和基础。

2.研究过程是否按计划有序开展，是否遇到困难及团队是如何解决的：项目严格按照研究计划展开，目前进展顺利。但在研究过程中仍存在一些问题。具体问题与解决方案如下：1）在铌酸锂波导上加工超构表面困难。由于本体系所用硅超构表面的材料与铌酸锂波导材料之间的晶格差异大，两种材料之间的粘附性不好，加工的超构表面结构易脱落，样品制备成功率低，严重阻碍研究的执行与推进。通过反复尝试与实验迭代，提出在两层结构间镀一层二氧化硅薄膜做粘附层的方案，有效解决超构表面易脱落的问题。2）相控阵波导均匀性的问题。本项目需要制备大规模的相控阵器件，器件多波导的分束比至关重要，将影响最终相控阵阵列最终的扫描角度、分辨能力等参数。其中，入射光的波导模式的纯度是本器件中影响分束比的关键。通过引入弯曲结构波导，并进行数值模拟和工艺迭代，器件波导模式得到明显提纯，相应的分束比得以显著提升，最终得到具有均匀分束比的多波导阵列结构，并进一步实现大角度、高分辨的光束扫描能力。

3.科研团队建设及人才培养情况：本项目团队目前有高级研究人员5人，研究生8名。2024年团队一名研究生获得硕士学位。

4.在本项目的研究基础上争取到其他项目及资源的情况：在项目执行期间，团队成员获得一项基金委面上项目，项目名称：连续谱中的束缚态的物理机理与应用研究，项目期限：2025.01-2028.12。

	项目6
	2023
	亚热带森林生物多样性与碳汇协同提升机制
	1.预期成果与考核指标完成情况：本年度是本项目开始实施的第二年。按照研究计划，本年度主要以生态学野外调查工作和数据采集为主，在已有我国亚热带森林大尺度上构建的监测样地网络以及在典型森林区域开展的长期监测网络等为基础，本年度主要在江西庐山海拔梯度样地开展了木本植物样地调查工作，在浙江天目山、安徽大别山、广东车八岭、福建戴云山等开展植物幼苗调查工作，以及在所有山地的200余个样地继续开展森林林下微气候的调查与监测工作。在本项目支持下，本年度正式发表研究论文8篇，包括Nature Communications两篇、Journal of American Botany一篇、Biological Conservation一篇等。

2.科研团队建设及人才培养情况：本年度有2名博士研究生和4名硕士研究生毕业，其中一名博士研究生获得武汉大学博士后资助，继续开展合作研究工作。

3.在本项目的研究基础上争取到其他项目及资源的情况：团队成员邢丁亮获得1项国家自然科学基金面上项目“森林树木β多样性的时间动态理论及多尺度验证”（32471623）。

	项目7
	2023
	手性螺环的不对称催化高效构建研究
	1.预期成果与考核指标完成情况：在本项目资助下，2024年度围绕手性螺环不对称催化构建及相关新型双功能手性配体的设计合成展开研究，相关研究发表了标注基金号的SCI论文18篇，包括Nat. Chem. (1篇)，Nat. Commun. (1篇)，J. Am. Chem. Soc. (2篇)，Angew. Chem. (1篇) 和ACS Catal. (1篇) 等，很好地完成了本年度预期发表SCI论文4-6篇的考核指标。

2.科研团队建设及人才培养情况：本年度在项目资助下，项目负责人周剑教授应邀担任中国化工学会硅化工专委会副主任委员，项目高级研究人员游书力院士获Yoshida Prize（吉田奖）和中国化学会黄耀曾金属有机化学奖，余金生教授入选教育部“长江学者奖励计划”青年学者。培养2名博士和3名硕士，张正和唐霖两位同学获博士研究生国家奖学金，阮玉龙同学获硕士研究生国家奖学金，博士毕业生张学鑫获华东师范大学优秀博士学位论文。

3.在本项目的研究基础上争取到其他项目及资源的情况：本年度在项目研究基础上，项目高级研究人员余金生教授获批国家自然科学基金委面上项目“不对称胺催化构建多功能硅手性有机硅烷的研究（项目号：22471073）”，50万，2025-1至2028-12。

	项目8
	2023
	“记忆性”角质形成细胞促进银屑病原位复发的作用机制
	1.预期成果与考核指标完成情况：

2024年的主要研究内容和预期成果包括：研究IL-17D等细胞因子调节角质形成细胞代谢变化的分子机制；检测乳酰化抑制剂IBS500和IL-17D中和抗体治疗小鼠银屑病原位复发的效果；申请中国发明专利。这一阶段的研究结果将揭示角质形成细胞炎症记忆形成的代谢免疫调节机制，并将确定1-2个可以用于治疗银屑病复发的潜在药物。根据上述内容，完成的考核指标如下：

1、通过筛选，我们发现IL-17D、IL-17A、IL-17F、IL-5和IL-13均能诱导角质形成细胞炎症记忆的形成。其中，IL-17D是所有细胞因子中诱导角质形成细胞炎症记忆最显著的细胞因子。因此，我们以IL-17D为主要研究对象，进一步探究了IL-17D调节角质形成细胞炎症记忆的机制，发现：IL-17D通过激活角质形成细胞上CD93-MAPKs-AKT-SMAD2/3信号通路促进糖酵解和抑制氧化磷酸化来诱导胞内乳酸的累积；乳酸的累积增加组蛋白H3K18la来促进CXCL1等趋化因子染色质的开放，从而导致角质形成细胞炎症记忆的形成。这一研究结果阐明了IL-17D诱导角质形成细胞乳酸累积促进CXCL1等记忆基因形成的代谢免疫调节机制，揭示了IL-17D、组蛋白乳酰化可作为治疗银屑病复发的潜在靶点。

2、因乳酰化在角质形成细胞记忆中的重要作用，我们在银屑病小鼠中注射乳酰化抑制剂IBS500和P300抑制剂A485均能显著抑制小鼠银屑病的原位复发，再次证明抑制组蛋白乳酰化可治疗银屑病的复发。

3、申请了1项发明专利：细胞因子白介素-17D及其诱导的组蛋白乳酰化和乙酰化修饰在银屑病复发治疗中的应用。专利号及申请号：202410299098.9。

4、在研究中发现的一些结果以综述形式发表在Advances in Immunology (2024)和European Journal of Immunology（2024）。

2.研究过程是否按计划有序开展，是否遇到困难及团队是如何解决的：本项目按照原有的研究计划有序开展，但在项目研究过程中仍遇到一些困难，主要是IL-17D中和抗体制备不理想，所制备的抗体没有很好的中和效果，因此未检测IL-17D中和抗体治疗小鼠银屑病原位复发的效果。目前，我们正在寻找合适的抗体制备公司一起制备靶向IL-17D的有效中和抗体。另外，我们也在筛选IL-17D受体CD93的小分子抑制剂，以期通过抑制CD93来抑制IL-17D信号通路治疗银屑病的复发。

3.科研团队建设及人才培养情况：本项目的研究培养了2位博士，其中1位博士已经顺利毕业。

4.在本项目的研究基础上争取到其他项目及资源的情况：在本项目的研究基础上争取到的其他项目有：国家重点研发计划子课题，课题名称：银屑病复发的免疫调控机制及对策研究，研究经费：155万。


表2.项目年度代表性成果情况
	序号
	立项年度
	科研创新计划项目名称
	项目列出代表性成果
（每个项目不超过2项成果）

	项目1
	2021
	光-原子联合操控及其在精密测量中的应用
	成果的学术价值

2024年针对项目目标，基于光-原子混合系统发展的联合操控技术用于发展高灵敏度量子干涉技术以及电场测量技术技术，取得突破。首先，发展了人工智能控制技术，帮助干涉系统抵御环境扰动带来的干扰，提升干涉测量的长期稳定性；优化了量子干涉技术，提升量子干涉仪的相位测量灵敏度，并提出一种基于量子干涉仪的多参量测量方案；基于里德堡原子系统，发展了高灵敏度大瞬时带宽的电场测量技术，为后续高灵敏电场量子测量实际使用打下技术基础。2024年度，发表学术论文3篇, 分别为Optics Express 2篇，Physical Review Applied 1篇，申请国家发明专利三项，投稿3篇，审稿中。具体为：

1. 机器学习控制技术提升系统抗环境干扰性能

基于激光和原子系统的测量系统，容易受环境扰动，限制了测量系统性能的提升。我们发展了机器学习控制技术，用人工智能算法结合自动化电控器件，智能化补偿环境干扰对系统的影响。我们将机器学习控制技术用于提升光纤Sagnac干涉仪性能，首先提出了一种具有极化自补偿功能的激光驱动干涉式光纤陀螺仪（IFOG），以实现高标度因数稳定性、高灵敏度以及长期稳定性。该干涉仪采用200kHz线宽的相干光来保持标度因数的稳定。其光路方案确保了极化互易性以及实现良好灵敏度的最佳工作点。此外，结合比例-积分-微分（PID）快速响应和人工神经网络动态搜索优势的混合机器学习环方法，可以控制液晶旋转器动态补偿由温漂和极化耦合引起的缓慢漂移。在开放环境中，当灵敏度为0.005°/√h时，偏置不稳定性从60秒时的0.6723°/h（PID控制）显著优化至200秒时的0.3869°/h（机器学习控制），这已接近萨格纳克干涉极限。这种IFOG能够满足惯性导航系统在长期测量中对实时性和鲁棒性的要求。相关成果发表在Optics Express 32(8), 14054 (2024)上，并被编辑选为Editor’s pick文章进行推荐。相关技术申请发明专利（一种机器学习辅助的光纤陀螺仪偏振锁定与慢漂补偿系统及方法, 202310502448.2），该专利获2024年上海市高价值专利运营百强。

2. 大损耗环境下的量子干涉优化，多参量量子测量方案

量子干涉仪具有超越标准量子极限的高灵敏度优势，能够用于测量光场相位敏感的物理量，包括位移、角速度等。而量子干涉仪走向应用往往面临两大类问题，一是高灵敏干涉仪实用时，因环境变化引入的各类热噪声，二是干涉臂传播不可避免具有传播损耗，量子态会因损耗而快速丢失。为了能够提升量子干涉仪实用性能，我们在量子干涉仪基础上研究了通过优化量子干涉结构提升干涉测量的抗损耗特性，并提出多参量量子干涉方案，在大损耗环境下既能够抵抗环境干扰，又能够实现高灵敏度测量。相关成果发表在 Optics Express 32(7), 12982 (2024).

3. 通过六波混频过程增强原子测量瞬时带宽

我们将前期发展的光-原子混合系统量子操控技术，用于提升里德堡原子系统电场测量性能。首先，制备了里德堡冷原子系统，基于此系统发展了调控里德堡原子系统瞬时带宽的技术方法，通过六波混频过程在里德堡原子系统中，利用强耦合场诱导产生的一个边带波的放大效益，实现了高灵敏度和宽瞬时带宽兼具的微波测量技术，灵敏度达到52nV/Hz1/2，瞬时带宽达到+/-10.2MHz，这是当前国际综合性能做好的里德堡原子微波天线。前期发展的基于光-原子混合系统的控制技术为里德堡原子微波天线的实用打下很好的技术基础。相关成果以快报的形式发表在Physical Review Applied 21, L031003 (2024)。

成果的社会影响。

邀请报告：

(1)第十九届全国激光技术与光电子学学术会议（LTO2024），人工智能辅助的精密测量实验研究，2024年6月21 日-24日。

(2) 中国电子学会2024量子信息技术学术交流大会，基于热原子系综的高效率、低噪声、宽带量子存储，2024年7月20日。

(3) 2024中国光学十大进展高峰论坛, 光和原子量子系统噪声抑制技术实验研究，2024年4月20—22日。

(4) 2024全国量子光学学术会议，基于机器学习的干涉型光纤陀螺偏振自补偿，2024年6月21 日-24日

(5) 上海市原子分子与光物理2024年度学术会议, 光-原子混合系统的噪声抑制,2024年11月30日。

(6) 受邀参加陕西省物理学会成立八十周年纪念大会, 陕西省高校物理学科建设发展研讨，2024年12月21。

	项目2
	2021
	新型超高容量连续变量量子信息体系研究
	1、基于复用技术实现全光量子擦除纠错

在量子信息协议中，操纵量子信息的过程不可避免地会引入错误。因此，量子纠错是必不可少的，它可以有效地纠正量子信息协议中的错误。擦除是一种典型的错误，这种错误是由传输信道中量子信息的擦除导致的。在连续变量领域，当一个传输信道的信息被完全擦除时，量子擦除纠错可以保护传输的量子态不受这种擦除的影响，确保可靠的量子态传输。然而，在连续变量方案中，传统的量子擦除纠错利用基于光电和电光转换的前馈技术，这在很大程度限制了量子擦除纠错的传输带宽。更重要的是，传统的连续变量量子擦除纠错是基于单通道双模量子纠缠态的，只能恢复两个光学模式的量子信息。
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为了解决这些问题，我们提出了一种复用型全光量子擦除纠错方案。在实验中，如图1(a)所示，利用轨道角动量复用技术在两个待传量子态中编码四个正交轨道角动量模式。之后，利用轨道角动量复用的量子纠缠态编码待传量子态，并对编码后的态进行传输。在一个传输信道的信息被完全擦除之后，使用轨道角动量匹配的低噪声光学参量放大器和马赫-曾德尔干涉仪实现了四个光学模式量子信息的同时恢复。实验结果如图1(b)所示，每个输出态的保真度均超过了相应的经典极限，展示了该方案两个输入态中的四个正交轨道角动量模式可以同时受到保护，免受四个通道中任何一个通道中量子信息擦除的影响。该研究结果为实现量子擦除纠错提供了一个全光平台，在实现全光容错量子信息处理方面具有潜在的应用前景。该研究成果发表于Physical Review Letters 132, 040601 (2024)。

图1: (a)复用型全光量子擦除纠错协议实验装置；(b)实验结果。

2、基于复用技术实现全光量子隐形传态

在量子信息科学中，量子隐形传态是最重要和极具吸引力的协议之一，利用该协议可以实现对未知量子态无实体地高保真异地传输。量子隐形传态的概念自1993年被提出以来，受到了全球众多科学家的广泛关注，并在实验和理论方面都取得极大的进展。尤其是近年来我国科学家在远距离星地以及光纤通道量子隐形传态方面更是取得了一系列突破性进展。

在量子隐形传态的研究中，信息传输能力是衡量量子隐形传态性能的一个重要指标。在经典的光通信中，多路复用可以通过将多个通信信道合并成一个信道来大大提高信息传输能力。可以想象，多自由度多通道量子隐形传态的发展将大大提高其信息传输能力。我们充分利用量子纠缠源的高容量特性，构建了基于光场径向、角向、偏振、频率的四自由度超纠缠态，并将该超纠缠态与全光量子隐形传态协议相结合，构建了四自由度全光量子隐形传态体系。完整描述一个量子态需要多个自由度，因此该四自由度全光量子隐形传态体系为更完整地传输量子态提供了可能。

在实验中，如图2(a)所示，首先利用原子系综四波混频过程制备光场径向、角向、偏振、频率四个自由度的连续变量超纠缠，并分发到参与量子隐形传态协议的发送方(Alice)以及接收方(Bob)。Alice利用一个高增益光学参量放大器，把待传量子态与她所拥有的量子纠缠资源进行模式匹配的参量放大，并将放大后的光学信息通过全光通道传输给Bob。Bob在收到全光信号之后，利用线性光学分束器，将其与自身所拥有的量子纠缠资源进行耦合，从而实现待传量子态的高保真复现。实验结果如图2(b)、2(c)所示，不同模式四自由度全光量子隐形传态的保真度总是可以超过相应的经典极限，清晰地演示了四自由度全光量子隐形传态的成功构建，展示了该体系的高容量优势。该工作为确定性地构建多自由度量子信息体系奠定了基础。该研究成果发表于Physical Review Letters 132, 100801 (2024)。
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图2: (a)四自由度全光量子隐形传态实验装置；(b)重构输出态的正交振幅和正交相位噪声；(c)不同拉盖尔高斯光束径向、角向模式、频率和偏振下测量的保真度。

	项目3
	2021
	群智委托环境下的访问控制关键密码技术
	【成果1】Ziqi Zhu, Jiangtao Li, Kai Zhang, Junqing Gong, Haifeng Qian: Registered Functional Encryptions from Pairings. EUROCRYPT (2) 2024: 373-402. (CCF-A类)

学术价值：该工作首次研究了注册制函数加密，在标准模型下，提出了首个基于配对的注册制内积函数加密和注册制二次函数加密方案，分别实现了适应性不可区分安全性和弱选择性模拟安全性。通过优化密文紧凑性和引入嵌套双系统方法等新技术，该工作显著提升了方案实际应用潜力。此外，还提出了预约束注册制内积函数加密的新概念，为未来研究开辟了新的方向。

应用价值和社会影响：该工作在注册制内积函数加密和注册制二次函数加密领域的突破性进展，为数据隐私保护和安全性提供了新的理论工具和技术支持。此外，该工作的研究有助于推动密态数据安全计算技术的进步，增强公众对数据隐私保护的信心，同时对金融、医疗、政务等领域的数字化转型提供了强有力的技术支撑。

【成果2】Yin Zhu, Junqing Gong, Kai Zhang, Haifeng Qian: Malicious-Resistant Non-Interactive Verifiable Aggregation for Federated Learning. IEEE Transactions on Dependable and Secure Computing 21(6): 5600-5616 (2024). (CCF-A类)

学术价值：该工作首次将多用户可验证计算引入跨设备联邦学习场景，突破了传统方案依赖同态加密或秘密分享的局限性，为可验证聚合提供了新的理论框架。该工作提出了针对资源受限设备的优化方法，显著降低计算和通信开销，填补了非交互可验证聚合在单台恶意服务器下的研究空白。

应用价值和社会影响：该工作为跨设备联邦学习提供轻量级、非交互的可验证聚合方案，降低实际部署门槛，推动隐私计算技术在资源受限场景的落地。此外，该工作增强对恶意服务器的防御能力，提升用户对联邦学习的信任度，促进医疗、金融等敏感数据领域的跨机构协作与模型共享，促进了数据的安全流通与价值释放。

	项目4
	2021
	“河口-陆架-大洋”耦合的海洋动力学机制和环境生态效应
	特大型高浑浊河口光衰减参数化新方案构建及其对近海生态系统的影响

光照是水生生态系统光合作用的必需条件，也是限制初级生产力的关键因子，因此准确量化水下光照强度的分布是进行遥感和模型应用的先决条件。长江口是特大型高浊度河口，动力多变、水团性质复杂，造成了显著的光衰减时空异质性。该研究以2021年3月、5月和10月的现场观测数据为基础，建立了该海区的光衰减参数化拟合方程并量化了不同组分的相对贡献。结果表明，悬浮沉积物的贡献最大，可以解释光衰减Kd方差的近80%，CDOM是第二个重要的变量（以盐度为代用指标），其次是叶绿素a。进一步结合水动力-沉积物-生态系统耦合模型ECOM-si，设计一系列敏感性实验，以评估新旧参数化中悬浮沉积物、叶绿素a和CDOM对光衰减和浮游植物生物量的影响。由于新参数化中悬浮沉积物的比重更大，近岸水域的Kd值更高，因此该参数化方案修正了旧参数化对悬浮颗粒物散射作用的低估，从而改进了叶绿素a高值区条带的模拟结果，与 GOCI-II卫星反演值更为接近。该研究增进了对长江口海区浮游植物藻华动态变化的机理性认识，展示了基于原位观测数据来量化光衰减系数Kd的方法，为后续的生态模型和实测研究提供科学依据。

	项目5
	2023
	基于铌酸锂薄膜的高速多维光场调控及应用研究
	项目依据研究内容发表SCI 收录论文3篇，其中代表性成果情况介绍如下：

1）提出并实验验证非对称结构下的高Q因子BIC共振。

连续谱中的束缚态(BIC)是一种叠加在连续背景谱上的理想局域模式，它具有无穷大的品质因子(Q因子)。通过打破元胞的对称性，对称性保护BICs将会转换成具有高Q因子的准BICs，但是否存在在结构对称性打破的情况下依然支持BICs这一科学问题尚未得到解决。针对这一科学问题，我们研究发现基于二聚体的非对称超构表面和光子晶体平板支持在第一布里渊区中心的BICs。该超构表面的元胞主要有两个具有不同半径的介质圆盘组成。计算发现只要当圆盘中心间距等于超元胞周期的一半时，不管两个圆盘的半径是否相同，BICs始终存在。此外，该类BICs对结构的形状具有很强的鲁棒性。对该本征模式进行多极子分解发现该模式是有环形偶极子主导，磁偶极子和磁四极子有微弱的贡献。通过改变超元胞中的圆盘之间的距离，BICs会转变成准BICs。进一步研究发现，沿着y方向移动的准BICs的Q因子比沿着x方向移动的准BICs的Q因子高三个数量级，这为实现基于BICs的超高Q因子的光学共振提供了明确的思路。研究团队加工了一系列相应的二聚体超构表面和光子晶体平板并对它们进行了测试。测试结果表明准BICs的Q因子随着间距偏离超元胞半周期显示急剧的下降，最高的Q因子高达22633，且共振波长非常稳定。该工作发表于Applied Physics Reviews [Appl. Phys. Rev. 11, 031404 (2024)]，并被编辑选为亮点论文和期刊封面。

2）通过准BIC超构表面实现并验证斜入射下广义Kerker效应。
Kerker效应是一种由电偶极子和磁偶极子的干涉引起的单向散射现象，广泛应用于纳米光子学中。然而，在斜入射下实现Kerker效应具有极大的挑战，因为高阶多极子的激发和干涉非常复杂，在斜入射下的模式及其相互作用则更加复杂且难以操控。针对这一问题，我们首次通过硅超表面在实验上实现了斜入射下的广义Kerker效应。该结构支持准连续域束缚态（QBIC）模式共振，通过打破结构对称性或改变入射角，就可以在该超构表面激发出ED、MD、环向偶极子（TD）和MQ等谐振多极子模式。通过调节入射角度，可以精确控制混合模式的振幅，从而在第二Kerker条件下实现广义Kerker效应。该工作不仅揭示了超构表面中Kerker效应动态控制的新机制，而且为纳米光子器件的多功能应用开辟了新的可能性。该工作发表于Nano Letters[Nano Letters, 25, 522 (2025)]。

	项目6
	2023
	亚热带森林生物多样性与碳汇协同提升机制
	在本项目支持下，本年度正式发表研究论文8篇。现选取Nature Communications一篇和Journal of American Botany一篇进行总结。

第一项研究成果主要聚焦在大尺度的植物多样性维持机制的研究工作。本工作分析了包括在391个被子植物区系中341846种被子植物的综合数据，基于全球或单个大陆植物区系（生物地理）区域，探讨了被子植物系统发育结构和环境变量之间的关系。在三种类型的环境变量(即当前气候、历史气候和环境异质性)中，当前气候比历史气候或环境异质性更能解释系统发育指数的变化。在大多数情况下，对于给定的系统发育指数，当前气候解释的大量变异与两种或三种环境变量共同解释的变异并不重叠。这表明当前气候条件是世界各地区域植物区系中被子植物系统发育结构全球格局的主要驱动因素。本研究工作为理解植物多样性的大尺度形成与维持提供了重要参考。

第二项成果主要聚焦在植物虫食对海拔梯度植物多样性的影响。本研究工作是基于江西官山长达三年的植物幼苗监测数据，并对2890片树叶进行的幼苗虫食调查，以及微气候数据。通过不同季节（春节刚展叶、秋季落叶前）植物虫食率和虫食频率的比较，研究发现植物虫食在不同季节有显著差异。植物频率的变化支持了资源比率假说，但植物表型假说仅在春节展叶期得到支持。该研究强调了季节差异对植物虫食和幼苗生长的影响，为野生植物资源保护提供重要的理论基础。研究成果也被该期刊作为本期的亮点文章进行推介。

	项目7
	2023
	手性螺环的不对称催化高效构建研究
	1. 成果的学术价值：

代表性成果一：铜催化的不对称炔丙基胺化反应（ACPA）是构建手性α-季碳炔丙胺这一优势骨架的有效策略。然而，该反应产生的关键联烯基铜中间体的潜手性中心距金属中心有三根化学键，需远程手性控制，且全取代联烯基铜中间体的潜手性碳上的取代基差异性很小，难以进行有效远程手性控制，因此简单酮的炔丙基叔醇衍生物的ACPA反应依然是未解决的合成挑战。项目本年度设计发展了一类兼具大位阻功能基和手性传导基的新型PYBOX配体，通过形成高度受限的手性空腔，成功解决了铜催化简单酮衍生炔丙基叔醇酯不对称ACPA反应的远程手性控制难题，高效高对映选择性构建了系列手性α-季碳炔丙胺。基于该方法，进一步发展了系列串联反应来多样性高效构建具有氮杂季碳手性中心的含氮杂环，实现了β-分泌酶抑制剂的首例不对称催化全合成。该研究也为下一步利用该类大位阻传导型手性配体不对称催化构建手性季碳螺环奠定了重要基础。研究工作发表在化学顶级期刊Nat. Chem.（2024, 16, 521）。
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代表性成果二：含手性吲哚啉骨架的多环化合物广泛存在于天然产物和药物分子，发展简洁、高效构建该类化合物的方法对合成化学和药物研发具有重要意义。在吲哚衍生物的不对称去芳构化反应中，C3和C2位引入亲核边链构建稠环和螺环手性吲哚啉已得到较为广泛研究。然而，通过在吲哚衍生物N1位连接双亲性边链（兼具亲核/亲电性质）的策略虽可构筑刚性桥环手性吲哚啉，但面临较大挑战，目前尚未实现。受半频哪醇重排反应中烯基环丁醇的C-C键可作为潜在亲核试剂与碳正离子发生反应的启发，本项目通过在吲哚N1位连接环丁酮片段，利用手性布朗斯特酸催化傅克反应现场生成“烯基环丁醇”衍生物，再串联手性IDPi催化的不对称去芳构化半频哪醇重排反应，成功高效高选择性构建了系列含手性螺环结构的吲哚啉并[2.2.1]环系化合物。成果发表在化学顶级期刊J. Am. Chem. Soc.（2024, 146, 25878)。

[image: image2.emf]IDPi (5 mol%)

O

N

O

N

O

O

P

N

NH

O

O

P

N

R

F

R

F

R R

R R

B

H

H

O

N

Up to 98% ee

IDPi

2.成果的应用价值：本项目研发的新型吡啶双噁唑啉手性配体已实现商品化，通过百灵威和乐研等试剂公司面向国内外供应，充分彰显了本研究工作的应用价值。该类配体为后续本项目通过不对称催化构建多样性手性螺环化合物奠定了基础。研究成果被美国弗吉尼亚联邦大学Sieber教授和华中师范大学肖文精教授分别在Nat. Chem.（2024, 16, 483）和Sci. China Chem. (2024, 67, 3181）上亮点评述。
3.成果的社会影响：代表性成果构建的手性α-季碳炔丙胺、氮杂环及具手性螺环结构的吲哚啉并[2.2.1]环系化合物库为新药研发提供了很好的物质支撑，有助于加速含氮手性药物和农药的发现；同时开发的原创性手性催化剂和新反应也有力推动了不对称催化领域的发展。

	项目8
	2023
	“记忆性”角质形成细胞促进银屑病原位复发的作用机制
	1.成果的学术价值：

中国发明专利：细胞因子白介素-17D及其诱导的组蛋白乳酰化和乙酰化修饰在银屑病复发治疗中的应用（202410299098.9）

成果的学术价值：1）揭示了代谢-表观遗传-炎症记忆的跨维度调控机制。研究首次阐明IL-17D通过代谢重编程（糖酵解增强/氧化磷酸化抑制）诱导乳酸累积，进而通过组蛋白乳酰化（H3K18la）调控染色质开放状态，驱动趋化因子（如CXCL1）表达和炎症记忆形成。这一发现将免疫信号（IL-17D）、代谢调控（乳酸）、表观遗传修饰（乳酰化）与慢性炎症病理（银屑病复发）有机串联，突破了传统单一机制的研究框架，为理解炎症性疾病的复发机制提供了全新视角。2）拓展乳酰化修饰的生物学功能。组蛋白乳酰化是近年发现的表观遗传修饰方式，但其在免疫疾病中的作用尚不明确。本研究首次将乳酰化与角质形成细胞的炎症记忆形成直接关联，为表观遗传调控在慢性炎症中的作用提供了新证据，可能推动乳酰化研究在自身免疫病等领域的广泛应用。3）提出银屑病复发的潜在治疗靶点。研究不仅揭示了IL-17D/CD93信号轴的病理功能，还提出靶向乳酰化修饰可能干预炎症记忆形成，为减少银屑病复发提供了全新策略，具有转化医学意义。

解决的科学问题：银屑病复发的分子机制。银屑病易复发的核心在于“炎症记忆”的形成，但这一过程的代谢与表观遗传调控机制尚不明确。本研究首次阐明角质形成细胞通过代谢重编程（乳酸累积）和乳酰化修饰维持趋化因子的持续表达，解释了炎症记忆形成的分子基础。

重大原创性成果：首次构建了“IL-17D-代谢重编程-乳酰化-炎症记忆”的理论框架，解决了银屑病复发机制中的关键科学问题。

关键核心技术突破：1）多组学整合分析。结合代谢组学（乳酸水平）、表观基因组学（H3K18la修饰）、转录组学（CXCL1等基因表达）验证多层级调控网络。2）信号通路动态解析：从IL-17D受体（CD93）到下游MAPKs-AKT-SMAD2/3信号通路的系统性解析，明确了关键节点分子。

2.成果的应用价值：
成果的应用价值：1）为银屑病治疗提供新靶点。IL-17D/CD93信号轴：IL-17D及其受体CD93可作为干预银屑病复发的潜在靶点，开发单抗或小分子抑制剂可能减少炎症记忆形成。乳酰化修饰：靶向组蛋白乳酰化（如抑制乳酸生成或乳酰化酶活性）可能阻断CXCL1等趋化因子的持续表达，为表观遗传疗法提供新思路。代谢干预：通过调节角质形成细胞的糖酵解/氧化磷酸化平衡，可能缓解乳酸累积及其下游病理效应。2）推动慢性炎症疾病的精准治疗：该机制可能不仅适用于银屑病，还可拓展至其他慢性炎症性疾病（如特应性皮炎、类风湿性关节炎等），为开发广谱抗炎疗法提供理论基础。3）促进代谢-免疫交叉领域药物研发：研究揭示了代谢产物（乳酸）在免疫调控中的核心作用，可能推动针对代谢-免疫交互作用的新型药物研发。

理论创新：1）代谢-表观遗传-免疫调控网络的建立。研究首次将IL-17D信号、乳酸代谢、组蛋白乳酰化和炎症记忆形成整合为一个完整的理论框架，为理解慢性炎症的复发机制提供了全新视角。2）乳酰化修饰的功能拓展：乳酰化是近年发现的组蛋白修饰方式，但其在免疫疾病中的作用尚未明确。本研究首次将其与角质形成细胞的炎症记忆关联，推动了乳酰化在表观遗传学领域的功能研究。

技术创新：1）多组学整合分析。结合代谢组学、表观基因组学和转录组学，系统性解析了IL-17D诱导炎症记忆的多层级机制。2）信号通路动态解析：从受体（CD93）到下游效应分子（MAPKs-AKT-SMAD2/3）的全面解析，为复杂信号网络的动态研究提供了范例。

研究的先进性和同行认可度：先进性：1）跨学科交叉。研究整合了免疫学、代谢学和表观遗传学，体现了多学科交叉的前沿性。2）机制深度。从分子信号通路到表观遗传修饰，再到细胞功能表型，研究层次深入且逻辑严密。3）转化潜力。不仅阐明了基础机制，还提出了可操作的干预策略，具有较高的临床转化价值。同行认可度：申请人在国内会议上报告部分研究成果后，受到国内同行的高度认可。但因主要成果还未发表，该研究成果是否被国际同行认可还需等研究成果发表后才能确定。
3.成果的社会影响：

社会影响：1）改善患者生活质量，减轻社会负担。银屑病是一种慢性、易复发的炎症性皮肤病，全球患病率约2%-3%，患者常伴随皮肤瘙痒、疼痛、心理压力（如焦虑、抑郁）等问题，严重影响生活和工作能力。该研究提出的靶向IL-17D或乳酰化修饰的治疗策略，若成功转化为临床疗法，可显著降低复发率，减少患者因反复就医产生的经济负担和时间成本，同时改善心理健康，提升社会参与度2）推动疾病认知与去污名化。银屑病常因皮肤病变引发社会歧视，研究成果通过揭示其科学机制，有助于公众理解疾病的生物学本质，减少对患者的误解和偏见，推动社会包容性提升。3）促进公共卫生政策优化。研究成果可为慢性炎症性疾病的防控策略提供科学依据，推动医保政策向精准治疗和预防复发方向倾斜，优化医疗资源分配。

对国家和区域经济的贡献：1）驱动生物医药产业发展。新靶点催生创新药物研发：IL-17D/CD93信号轴和乳酰化修饰作为新靶点，可能吸引药企投入研发抗体药物、小分子抑制剂或表观遗传调节剂，形成新的药物管线，带动生物医药产业升级。产业链联动效应：从基础研究到临床转化，涉及CRO（合同研究组织）、CMO（合同生产组织）、临床试验机构等多个环节，可促进区域生物医药产业集群发展，创造高附加值就业岗位。2）降低长期医疗支出：银屑病复发导致的反复治疗费用高昂（如生物制剂年费用可达数十万元）。减少复发的疗法可降低患者终身医疗成本，减轻医保基金压力，间接释放医疗资源用于其他疾病防治。3）提升国际竞争力：若中国率先实现IL-17D或乳酰化相关药物的原创性突破，将增强在全球生物医药领域的学术影响力和市场话语权，推动技术出口和专利授权，形成新的经济增长点。

对社会进步的推动：1）跨学科科研范式的示范作用。该研究整合免疫学、代谢组学、表观遗传学等多学科技术，为复杂疾病的机制研究提供了跨学科协作的范例，可能激励更多领域打破学科壁垒，推动中国科研创新能力整体提升。2）助力“健康中国”战略实施。慢性病防控是“健康中国2030”规划的核心目标之一。该研究通过揭示银屑病复发的代谢-免疫机制，为慢性炎症性疾病的精准防治提供了科学支撑，助力国家健康战略落地。3）促进科学普及与公众科学素养。研究成果通过媒体报道和科普宣传，可提升公众对慢性疾病和前沿生物技术（如表观遗传调控）的认知，增强社会对科学研究的支持与投入。
综上，虽然我们的研究成果社会影响深远，但是新药研发从靶点发现到药物上市需经历漫长的过程，仍需我们进行深入研究以及大量人力、物力等的投入。


表3.项目年度经费执行情况（单位：万元）
	序号
	立项年度
	科研创新计划
项目名称
	市教委2024年拨付金额
	2024年实际执行金额（截至2024年底）
	2024年经费

执行率

	项目1
	2021
	光-原子联合操控及其在精密测量中的应用
	105
	47.952951
	45.67%

	项目2
	2021
	新型超高容量连续变量量子信息体系研究
	105
	24.199582
	23.05%

	项目3
	2021
	群智委托环境下的访问控制关键密码技术
	105
	51.513553
	49.06%

	项目4
	2021
	“河口-陆架-大洋”耦合的海洋动力学机制和环境生态效应
	105
	71.763515
	68.35%

	项目5
	2023
	基于铌酸锂薄膜的高速多维光场调控及应用研究
	60
	45.933547
	76.56%

	项目6
	2023
	亚热带森林生物多样性与碳汇协同提升机制
	60
	50.131765
	83.55%

	项目7
	2023
	手性螺环的不对称催化高效构建研究
	60
	44.20148
	73.67%

	项目8
	2023
	“记忆性”角质形成细胞促进银屑病原位复发的作用机制
	60
	39.679687
	66.13%


表4.项目主要参与人员情况

项目1.光-原子联合操控及其在精密测量中的应用

	　
	序号
	姓名
	性别
	出生日期
	现工作

单位
	现专业

技术职务
	任务分工
	与申请书参与人员是否一致（新增人员请注明原因）

	项目负责人

（申请人）
	1
	陈丽清
	女
	1977.11
	华东师大
	教授
	全权负责
	是

	项目高级

研究人员
	2
	张可烨
	男
	1983.05
	华东师大
	研究员
	理论

研究
	是

	
	3
	袁春华
	男
	1978.06
	华东师大
	教授
	实验分析
	是

	
	4
	周鲁
	男
	1982.10
	华东师大
	副研究员
	数据分析
	是

	
	5
	钱静
	女
	1982.11
	华东师大
	副教授
	理论计算
	是

	
	6
	杜俊杰
	男
	1977.09
	华东师大
	教授
	理论研究
	是

	
	7
	李燕
	女
	1974.12
	华东师大
	教授
	数据分析
	是

	
	8
	吴媛
	女
	1987.08
	华东师大
	工程师
	光路搭建
	是

	项目

参与人员
	9
	黄文

峰
	男
	1994.06
	华东师大
	博士后
	光路

搭建
	是

	
	10
	武泽亮
	男
	1996.03
	华东师大
	博士后
	光路

搭建
	是

	
	11
	赵杰
	男
	1997.09
	华东师大
	博士
	光路

搭建
	否（为新招博士）

	
	12
	颜宇涵
	男
	1999.12
	华东师大
	博士
	理论

研究
	否（为新招博士）

	
	13
	李雪洁
	女
	1999.11
	华东师大
	博士
	理论

研究
	否（为新招博士）

	
	14
	颜宇涵
	男
	1999.12
	华东师大
	博士
	理论

研究
	否（为新招博士）

	
	15
	万家敏
	女
	1999.11
	华东师大
	博士
	理论

研究
	否（为新招博士）

	
	16
	杨淑瑞
	男
	1996.11
	华东师大
	硕士
	实验
	否（为新招硕士）

	
	17
	蒋婷婷
	女
	2000.02
	华东师大
	硕士
	实验
	否（为新招硕士）

	
	18
	强艳
	女
	2000.12
	华东师大
	硕士
	实验
	否（为新招硕士）

	
	19
	蔡宇阳
	男
	2002.08
	华东师大
	硕士
	实验
	否（为新招硕士）

	
	20
	徐锦江
	 男
	2001.04
	华东师大
	硕士
	实验
	否（为新招硕士）

	
	21
	姚斐屿
	男
	2001.01
	华东师大
	硕士
	实验
	否（为新招硕士）

	
	22
	刘浩然
	女
	2003.01
	华东师大
	硕士
	实验
	否（为新招硕士）

	
	23
	杜鑫睿
	男
	2002.03
	华东师大
	硕士
	实验
	否（为新招硕士）


项目2.新型超高容量连续变量量子信息体系研究

	　
	序号
	姓名
	性别
	出生日期
	现工作

单位
	现专业

技术职务
	任务分工
	与申请书参与人员是否一致（新增人员请注明原因）

	项目负责人（申请人）
	1
	荆杰泰
	男
	1977.4.27
	华东师大
	教授
	负责项目整体运转
	是

	项目高级

研究人员
	2
	刘胜帅
	男
	1992.9.23
	华东师大
	研究员
	实验搭建
	是

	
	3
	李林
	男
	1982.9.29
	华东师大
	研究员
	实验研究
	是

	
	4
	Konstantin 

Dorfman
	男
	1986.3.4
	华东师大
	研究员
	理论模拟
	是

	项目

参与人员


	5
	张凯
	男
	1992.12.18
	华东师大
	副研究员
	实验搭建
	是

	
	6
	李思瑾
	男
	1993.3.17
	华东师大
	博士后
	实验搭建
	是

	
	7
	娄彦博
	男
	1993.4.29
	华东师大
	研究员
	实验搭建
	是

	
	8
	王伟
	男
	1994.4.25
	华东师大
	博士研究生
	实验搭建
	是

	
	9
	任原
	男
	1994.8.14
	华东师大
	博士研究生
	实验搭建
	是

	
	10
	张昆
	男
	1989.11.17
	华东师大
	博士研究生
	理论模拟
	是

	
	11
	陈颖萱
	女
	1996.12.5
	华东师大
	博士研究生
	实验搭建
	是

	
	12


	王绪彤
	男
	1996.7.20
	华东师大
	博士研究生
	实验搭建
	是

	
	13
	周延芬
	女
	1996.2.12
	华东师大
	博士研究生
	实验搭建
	是

	
	14
	胡奇武
	男
	1994.9.18
	华东师大
	博士研究生
	实验搭建
	是

	
	15
	何欢荣
	女
	1996.6.3
	华东师大
	硕士研究生
	理论模拟
	是

	
	16
	徐笑吟
	女
	1996.10.13
	华东师大
	硕士研究生
	理论模拟
	是

	
	17
	王嘉彬
	女
	1998.1.5
	华东师大
	博士后
	实验搭建
	是

	
	18
	宋婷婷
	女
	1997.2.16
	华东师大
	硕士研究生
	理论模拟
	是

	
	19
	董安琪
	女
	1995.10.23
	华东师大
	硕士研究生
	理论模拟
	是


项目3.群智委托环境下的访问控制关键密码技术

	　
	序号
	姓名
	性别
	出生日期
	现工作

单位
	现专业

技术职务
	任务分工
	与申请书参与人员是否一致（新增人员请注明原因）

	项目负责人（申请人）
	1
	钱海峰
	男
	1977-05-18
	华东师大
	研究员
	总体负责
	是

	项目高级研究人员
	2
	李祥学
	男
	1974-11-16
	华东师大
	研究员
	区块链
	是

	
	3
	陈洁
	男
	1985-10-27
	华东师大
	研究员
	可搜索加密
	是

	
	4
	李成举
	男
	1988-06-20
	华东师大
	教授
	可搜索加密
	可搜索加密研究需求

	
	5
	巩俊卿
	男
	1986-06-18
	华东师大
	研究员
	函数 加密
	是

	
	6
	沈童晨
	男
	1995-07-31
	华东师大
	博士生
	可搜索加密
	是

	
	7
	杨名昊
	男
	1995-12-05
	华东师大
	博士生
	函数 加密
	函数加密研究需求

	
	8
	赵俊
	男
	1994-12-05
	华东师大
	博士生
	函数 加密
	函数加密研究需求

	
	9
	葛雪
	女
	1995-06-25
	华东师大
	博士生
	区块链
	区块链研究需求

	
	10
	朱尹
	男
	1999-12-28
	华东师大
	博士生
	实验 仿真
	实验仿真研究需求

	
	11
	董舒莹
	女
	2000-09-26
	华东师大
	博士生
	可搜索加密
	可搜索加密研究需求


项目4.“河口-陆架-大洋”耦合的海洋动力学机制和环境生态效应

	　
	序号
	姓名
	性别
	出生日期
	现工作

单位
	现专业

技术职务
	任务分工
	与申请书参与人员是否一致（新增人员请注明原因）

	项目负责人（申请人）
	1
	吴 辉
	男
	1978.07.01
	华东师大
	研究员
	项目负责人
	是

	项目高级

研究人员
	2
	朱建荣
	男
	1963.11.23
	华东师大
	教授
	学术指导
	是

	
	3
	冯志轩
	男
	1985.08.08
	华东师大
	研究员
	生态动力
	是

	
	4
	袁海荣
	男
	1980.01.10
	华东师大
	教授
	理论研究
	是

	
	5
	高磊
	男
	1980.01.06
	华东师大
	研究员
	海洋化学
	是

	
	6
	张文霞
	女
	1986.07.26
	华东师大
	副研究员
	物理海洋
	是

	
	7
	张凡
	男
	1989.10.27
	华东师大
	副研究员
	物理海洋
	是

	
	8
	曹芳
	女
	1983.10.19
	华东师大
	副研究员
	海洋遥感
	是

	项目

参与人员
	9
	顾靖华
	男
	1978.07.05
	华东师大
	工程师
	仪器整合
	是

	
	10
	王一鹤
	男
	1990.04.28
	华东师大
	博士后
	生态动力
	是

	
	11
	吴瑞明
	男
	1994.05.29
	华东师大
	博士生
	环流动力
	是

	
	12
	何艳茹
	女
	1995.07.03
	华东师大
	博士生
	物理海洋
	是

	
	13
	周思露
	女
	1997.01.04
	华东师大
	硕士生
	锋面过程
	是

	
	14
	职海航
	男
	1996.02.16
	华东师大
	硕士生
	数值模拟
	是

	
	15
	王雪
	女
	2000.12.26
	华东师大
	硕士生
	航次观测
	是


项目5.基于铌酸锂薄膜的高速多维光场调控及应用研究

	　
	序号
	姓名
	性别
	出生日期
	现工作

单位
	现专业

技术职务
	任务分工
	与申请书参与人员是否一致（新增人员请注明原因）

	项目负责人（申请人）
	1
	李林
	男
	1982.9　
	华东师范大学　
	研究员
	总体负责
	是

	项目高级

研究人员
	2
	齐大龙
	男
	1988.8
	华东师范大学
	研究员
	超高速成像研究
	是

	
	3
	黄陆军
	男
	1986.2
	华东师范大学
	研究员
	超构表面设计
	是

	
	4
	张海粟
	男
	1987.11
	华东师范大学
	副教授
	铌酸锂工艺及器件研究
	是

	
	5
	方致伟
	男
	1990.9
	华东师范大学
	副教授
	铌酸锂工艺及器件研究
	是

	项目

参与人员
	6
	钟浩宗
	男
	1996.5
	华东师范大学
	研究生
	光场调控原理研究
	是

	
	7
	宁明昊
	男
	1999.7
	华东师范大学
	研究生
	实验测试
	是

	
	8
	张灵恩
	男
	1998.5
	华东师范大学
	研究生
	超高速成像研究
	是

	
	9
	李双利
	女
	1999.6
	华东师范大学
	研究生
	实验测试
	是

	
	10
	曲宁
	女
	2001.9
	华东师范大学
	研究生
	实验测试
	是

	
	11
	余泓波
	男
	2000.8
	华东师范大学
	研究生
	实验测试
	是

	
	12
	楼一攀
	男
	2001.12
	华东师范大学
	研究生
	实验测试
	新入学

	
	13
	刘旺宪
	男
	2001.12
	华东师范大学
	研究生
	实验测试
	新入学


项目6.亚热带森林生物多样性与碳汇协同提升机制

	
	序号
	姓名
	性别
	出生日期
	现工作

单位
	现专业

技术职务
	任务分工
	与申请书参与人员是否一致（新增人员请注明原因）

	项目负责人（申请人）
	1
	张健
	男
	19820804
	华东师范大学
	教授
	总体协调
	是

	项目高级

研究人员
	2
	夏建阳
	男
	19821129
	华东师范大学
	教授
	碳循环相关的动态植被模型
	是

	
	3
	邢丁亮
	男
	19860703
	华东师范大学
	青年研究员
	多样性和碳汇的空间变异
	是

	
	4
	梁欣廉
	男
	19800309
	武汉大学
	教授
	基于激光雷达的碳汇估计
	是

	项目

参与人员
	5
	张昭臣
	男
	19880307
	中国科学院庐山植物园
	副研究员
	植物多样性维持机制
	新增野外平台建设需要

	
	6
	蔡尚书
	男
	19920906
	武汉大学
	博士后
	激光雷达与碳汇
	是

	
	7
	张然
	女
	19950720
	华东师范大学
	博士生
	多样性的空间变异
	是

	
	8
	陈佳乐
	男
	19930111
	武汉大学
	博士后
	植物多样性与碳汇
	是


项目7.手性螺环的不对称催化高效构建研究

	　
	序号
	姓名
	性别
	出生日期
	现工作

单位
	现专业技术职务
	任务分工
	与申请书参与人员是否一致

	项目负责人
	1
	周剑
	男
	1974-09-04
	华东师范大学
	教授
	总体

负责
	是

	项目高级

研究人员
	2
	游书力
	男
	1975-04-08
	上海有机所
	研究员
	去芳构化反应
	是

	
	3
	郑超
	男
	1985-05-19
	上海有机所
	副研究员
	理论

计算
	是

	
	4
	董开武
	男
	1986-10-09
	华东师范大学
	研究员
	天然产物合成
	是

	
	5
	余金生
	男
	1988-10-21
	华东师范大学
	研究员
	氟代反应研究
	是

	
	6
	周锋
	男
	1987-10-01
	华东师范大学
	教授
	去对称化反应
	是

	
	7
	董素珍
	女
	1979-08-27
	华东师范大学
	副研究员
	生物活性测试
	是


项目8.“记忆性”角质形成细胞促进银屑病原位复发的作用机制

	　
	序号
	姓名
	性别
	出生日期
	现工作

单位
	现专业

技术职务
	任务分工
	与申请书参与人员是否一致（新增人员请注明原因）

	项目负责人（申请人）
	1
	赖玉平
	女
	1978.06.15
	华东师范大学
	教授
	实验设计和整体实施 
	是

	项目高级

研究人员
	1
	卢伟强
	男
	1985.10.08
	华东师范大学
	研究员
	药物合成 

药物设计 
	是

	项目

参与人员
	1
	孔柏达
	男
	1994.05.21 
	华东师范大学
	博士生
	ChIP-Seq 

ATAC-Seq 
	是

	
	2
	王欣欣
	女
	1997.12.17 
	华东师范大学
	博士生
	RNA-Seq 

分子机制 
	是

	
	3
	林新晔
	女
	1999.10.08 
	华东师范大学
	硕士生
	载体构建数据分析
	是

	
	4
	王梦珂
	女
	1998.03.20 


	华东师范大学
	硕士生
	复发模型构建、检测 
	是


表5.项目其他情况
	是否有项目申请
提前终止或者撤项
（若无，则无需填写）
	无

	其他需要报告的事项
	无
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