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联合基金项目指南研究方向

一、海尔联合基金
（一）洗涤耦合力外场下织物外观手感损伤机理及洗涤保护方法研究
研究内容：针对洗涤后天然毛类织物尺寸稳定性差、表面损伤等问题，研究天然毛类织物纤维特性、织造方法、成衣制作过程中的关键工艺，分析多场景多品类天然毛类织物洗护需求；建立基于纤维-纱线-织物的多尺度天然毛类织物模型，研究机械外力下天然毛类织物内纤维间鳞片嵌合及毛羽抽拔机理；建立洗涤耦合外力场下天然毛类织物缩水模型及起毛起球模型，研究洗涤动力学参数对天然毛类织物尺寸稳定性、表面粗糙度及力学性能变化的作用机理，揭示复杂洗涤耦合外力场下天然毛类织物外观手感变化影响机制；研究天然毛类织物最优洗护方法，实现天然毛类织物的高品质洗护。
考核指标：天然毛类织物洗涤模型基础理论创新成果不少于2个，包含洗涤耦合外力场下天然毛类织物缩水模型、涤耦合外力场下天然毛类织物起毛起球模型等；形成天然毛类织物消费者研究成果不少于2个，包含天然毛类织物消费者洗护需求分析报告、天然毛类织物洗护效果评价体系等；输出天然毛类织物最优洗护方案1套，洗涤后起毛起球等级不低于4级、变形率小于3%；发表高质量论文不少于3篇；申请发明专利不少于2项；培养相关研究领域研究生不少于2人。
拟支持项目1项，支持额度不超过40万元，项目执行期2年。
（二）极端工况下R32空调喷射-压缩系统的机理研究
研究内容：针对R32空调极端高温制冷和低温制热工况下压缩机排气温度过高及系统能效低的问题，研究R32空调喷射-压缩系统的机理，解决喷射器内能量传递及其与空调系统部件匹配的问题，提升R32空调极端工况下的制冷制热性能和系统能效。
考核指标：取得喷射-压缩循环R32空调等相关基础理论创新成果≥2项；在极端高温环境(46-70℃)工况下，压缩机排气温度降低≥5℃，COP提效≥5%，喷射器效率≥20%；在极端低温环境(-35℃--7℃)工况下，压缩机排气温度降低≥5℃，COP提效≥5%，喷射器效率≥20%。发表高质量论文不少于2篇；申请发明专利不少于2项；培养相关研究领域研究生不少于2人。
拟支持项目1项，支持额度不超过50万元，项目执行期2年。
（三）双极膜构型设计对其离子分离传质性能影响机理研究
研究内容：聚焦家用净水对小型化、低频换芯的适应性需求，围绕电化学驱动在离子选择性去除与污染物降解方面开展研究。开发新型电驱膜—电极系统，揭示卷式构型对离子传质与电场分布的调控规律。系统分析膜片、电极材料界面传质行为，研究多工况下离子迁移与脱附机理，构建电压、流速等关键参数对脱盐率与污染物去除率影响模型。开发高效无损、红外可视化、膜缺陷检测系统，阐明微米级缺陷形成机制及因素，提出工程化缺陷控制与质量一致性策略。
考核指标：对于家用净水场景，开发高效卷式电化学去离子模块，取得基础理论创新成果不少于2项，使其在净水过程中的硬度去除率(以CaCO₃计)达到≥50%，电导率去除率≥80%，相较平板式组件体积缩减≥50%，符合GB34914标准，净水产水率≥65%；搭建红外可视化无损膜片缺陷检测系统，实现膜片表面及内部微米级缺陷的精准识别及缺陷尺寸半定量，实现膜制备工艺优化以显著提升模块耐用性；发表高质量论文不少于2篇；申请发明专利不少于1项；培养相关研究领域研究生不少于3人。
拟支持项目1项，支持额度不超过40万元，项目执行期2年。
（四）面向家电产业智能制造的世界模型构建与供应链全域认知决策研究
研究内容：聚焦智能制造对供应链高效协同与智能决策的重大需求，开展基于世界模型的新一代供应链认知决策研究。研究家电产业供应链世界模型构建方法，融合全流程多源异构数据，精准表征家电供应链实体、关系、状态与规则；研究全域知识图谱构建与动态推演技术，探索数据驱动优化与领域知识引导相结合的决策路径；研究基于世界模型决策结果的价值溯源方法，阐明关键因素对决策结果的影响机制；构建形成高可信、自适应和可解释的“感知-决策-评估”闭环决策框架，系统提升智能家电产业供应链在复杂多变环境下协同决策的鲁棒性、可信度与敏捷响应能力。
考核指标：突破智能家电产业供应链多要素互联组织、知识构建与协同决策等关键技术，提出具有原创性的新模型或算法不少于3个；研发面向智能家电典型场景的供应链协同优化算法原型系统或决策支持工具集不少于1套。在智能家电头部企业开展应用验证，图表语义自动化提取与理解准确率≥90%，生产计划与执行协同准确率≥90%，决策与业务逻辑契合度提升≥30%，可信决策生成时间缩短≥25%。发表高质量论文不少于3篇；申请发明专利不少于2项；引育本方向专业技术人才或学术骨干不少于2名，培养相关研究领域研究生不少于5人。
拟支持项目1项，支持额度不超过50万元，项目执行期2年。
（五）空调全铝换热器管内多级微纳强化结构换热机理研究
研究内容：围绕全铝管翅式换热器的管内结构优化开展系统性研究，建立三维多物理场模型并通过实验验证，实现快速、精准的结构迭代。研究高频焊在线拉拔、旋切缩口及隧道炉焊接中的应用，实现翅片与换热管的低热阻连接。通过多目标模型综合平衡换热、压降、结构稳定性与经济性，解决多尺度结构协同强化机理不清、评价体系不完善、传统工艺效率与可靠性不足以及多工况下结构组合最优方案难以确定等关键问题。
考核指标：建立全铝换热器的管内结构设计方法与一体化新工艺。设计8种以上多级微纳强化结构，使其在空调蒸发与冷凝工况下实现制冷剂侧换热系数较铜管提升≥10%、管翅间接触热阻降低≥5%。建立适用于R32、R1234yf等新型制冷剂的铝管结构耦合CFD模型，模拟与实验误差不超过±18%。开发1套一体式全铝换热管制造工艺，实现齿型完整性合格率≥97%。管材成本较铜管降低≥65%，全生命周期能耗减少≥12%，制定全铝换热器设计规范1项，推动技术成果在至少1家家电企业实现转化应用。发表高质量论文不少于4篇，申请发明专利不少于6项，培养相关研究领域研究生不少于7人。
拟支持项目1项，支持额度不超过40万元，项目执行期2年。
（六）面向电力市场的气象大模型与电力供需预测技术研究
研究内容：针对电价预测中涉及的新能源出力、电力负荷及其受气象条件影响而产生波动的不确定性难题，开展气象大模型与电力供需预测研究。构建电力气象预报大模型、新能源出力预测模型和负荷预测模型，揭示百米风速、辐照、云量、温度等关键气象要素的演变规律，阐明气象与电力供需两侧的不确定性特征及其耦合关系。实现电力气象要素长时间尺度预报，支撑新能源出力的超短期、短期和中期预测，以及负荷的短期与中期预测，为电价预测、新能源消纳和市场稳定运行提供基础。
考核指标：构建电力气象预报大模型、新能源出力预测模型、负荷预测模型，达到预期精度指标为电力气象预报大模型参数量≥1亿，区域气象大模型关键要素有效预报时长（2米气温，ACC>0.6）≥10天，新能源短期出力预测准确率≥80%。发表高质量论文不少于2篇，申请发明专利不少于1项，登记软件著作权不少于1项，培养相关研究领域研究生不少于2人。
拟支持项目1项，支持额度不超过50万元，项目执行期2年。
（七）生成式世界模型驱动的复杂系统能效优化理论与方法研究
研究内容：围绕家电焓差实验室等复杂系统能耗高的问题，开展基于生成式人工智能的世界模型构建与多参数协同优化控制研究，研究复杂动态环境下焓差实验室生成式世界模型的高精度表征和多参数强耦合约束下的高效最优控制策略，阐明关键控制参数与系统能效间的非线性映射规律与动态耦合机制，实现系统节能增效的目的。
考核指标：研发生成式世界模型构建、强化学习策略搜索与摊销推理实时控制等核心算法，形成可示范的焓差实验室智能控制系统1套。实现实验室自身运行能耗相比传统固定工况控制策略降低≥15%，推动技术成果在至少1家家电企业实现转化应用。发表高质量论文不少于2篇，申请发明专利不少于1项，登记软件著作权不少于1项，培养相关研究领域研究生不少于2人。
拟支持项目1项，支持额度不超过40万元，项目执行期2年。
（八）跨材质大视场复杂环境下的高分辨色差检测方法研究
研究内容：针对家电、新型复合材料等工业制造领域在跨材质、复杂纹理和多场景条件下的色差检测需求，突破传统D/8、45/0等色差测量方案在大视场和高光泽材料测量上的局限，建立多角度测量与光路仿真模型，解析高光泽与粗糙纹理的表观颜色变化机理；构建斜入射对称光源与彩色/激光相机双感知平台，实现大视场、照度均匀和跨材质检测；研究光源相机标定板三重标定体系及人工智能标定补偿算法，开发纹理分离、颗粒补偿和光泽斜率补偿算法；实现空间颜色一体化建模和容差智能判定，研制支持纹理扩展的智能视觉测色设备样机。
考核指标：检测视场≥1000毫米*1000毫米，照度均匀度≥90%，检测铝合金和玻璃等材质≥8种，检测注塑、喷涂和拉丝等≥5种工艺的工业产品，检测准确率≥90%，跨材质色差误判率≤10%，产线上检测响应时间≤60s，设备台间差△E≤0.5，推动技术成果在至少1家家电企业实现转化应用。发表高质量论文不少于1篇，申请发明专利不少于2项，登记软件著作权不少于1项，培养相关研究领域研究生不少于4人。
拟支持项目1项，支持额度不超过40万元，项目执行期2年。
（九）基于导电生物支架的干细胞功能调控与心肌修复机制研究
研究内容：面向心肌梗死等重症心肌损伤后再生能力有限、易诱发心力衰竭的临床难题，研发多类干细胞协同导电生物支架构建的功能心肌补片。通过优化材料工艺，制备力学适配、导电亲水的仿生支架；实现干细胞共培养与定向分化，构建功能化补片；经体内外实验验证其生物相容性、促细胞黏附增殖作用及动物体内安全性。建立临床研究方案框架，明确纳入标准与应用流程。
考核指标：获得兼具适配心肌力学性能、导电特性与亲水性的复合生物基材；完成干细胞在导电支架上的共培养与定向分化，获得功能化心肌补片；通过体内外试验验证生物相容性及对细胞行为的促进作用，利用动物模型初步评估其体内安全性；向具备资质的医院提交干细胞临床研究备案材料并完成审批；形成1-2项核心技术方案，推动技术临床转化。发表高质量论文不少于2篇，申请发明专利不少于1项，培养相关研究领域研究生不少于2人。
拟支持项目1项，支持额度不超过40万元，项目执行期2年。
二、海克斯康联合基金
（一）膝关节核磁共振影像三维重建与仿真数据配准关键技术研究
研究内容：针对融合解剖学特征和生物力学约束的统一配准模型缺乏的临床现状，研究膝关节核磁共振影像三维重建与仿真数据自动自动配准关键技术，实现膝关节核磁共振影像中关键组织的自动精准分割与三维重建，生成满足有限元应力仿真计算要求的结构化模型。构建端到端的自动化配准流程，应用于膝关节术前规划、手术模拟与效果预测等，为提升膝关节手术的精准度与手术效果提供可靠技术支持。
考核指标：
1.构建≥150例基于三维核磁共振（非脂肪抑制T2加权序列，层厚<0.8毫米）和立位CT的独立膝关节模型分析数据库，结合多平面影像标注股骨、胫骨、腓骨、前/后交叉韧带、内/外侧副韧带及内/外侧半月板9个核心组织。
2.算法需满足：AP≥78%、AR≥75%、mAP@50≥75%、mIoU≥80%、平均DICE≥85%，单组织处理<1分钟。
3.需实现上述9个核心组织的三维点云及表面网格重建，单膝建模时间<30分钟。
4.成果需含高水平论文≥3篇、授权发明专利≥2项、软著≥3项，培养研究生≥3名。
拟支持项目1项，支持额度不超过180万，项目执行期3年。
（二）临床数据驱动的国人膝关节计算模型校准关键技术研究
研究内容：针对现有的膝关节计算模型参数难以准确分析国人生物力学特性的问题，研究基于临床多源数据（包括力学性能测试与立位CT影像）的计算校准关键技术，构建从数据采集、结果验证到计算校准的完整闭环。评估不同临床数据源对膝关节计算关键参数的敏感性，建立标准化的模型校正流程与可量化的分析置信度评估体系，提升膝关节生物力学分析在国人个体化膝关节手术规划、植入物设计、疗效预测、康复指导等临床场景中的可信度与实用价值。
考核指标：
1.纳入正常志愿者、膝关节手术患者各≥200例，采集足底压力等多类型生物力学数据，获取≥200例立位CT影像数据。
2.建立≥200例膝关节离体生物样本库，同步构建生物力学性能、微观结构与生化成分数据库。
3.运动模式隐式非线性有限元仿真收敛占比≥85%，检测结果满足：平均绝对百分比误差≤15%，数据曲线相关系数≥0.85。
4.需形成可量化仿真结果置信度评估体系，筛选敏感性与特异性关键参数。
5.成果需含高水平论文≥3篇、授权发明专利≥2项、软著≥3项，培养研究生≥3名。
拟支持项目1项，支持额度不超过180万，项目执行期3年。
（三）膝关节多元化术式人工智能系统关键技术研究
研究内容：针对膝关节软组织手术缺乏术前规划与效果模拟辅助工具的临床难点，建设膝关节高效多元化术式人工智能规划平台，开发高精度三维交互与可视化操作系统，形成从医学影像自动处理到手术方案智能优化的一体化工作流程。集成多模态数据算法，实现多种膝关节手术方案多功能位的应力-应变云图分析，支持医生对膝关节模型的多角度观察、虚拟操作与方案模拟，为术前规划、术式选择与手术效果预估提供直观、量化工具。
考核指标：
1.研发全自动智能膝关节手术规划系统，实现前/后交叉韧带、内/外侧副韧带以及内侧半月板等修复重建手术的术前规划、术式选择及手术效果模拟。
2.系统需集成生物力学分析功能，实现基于三维MRI和立位CT影像学数据的膝关节自动三维建模、表面网格创建、组织材料属性赋予以及约束条件施加。
3.开发≥2种基于解剖结构与生物力学协同的择优手术规划算法，搭建高精度三维交互可视化系统，要求稳定帧率≥30FPS、延迟≤50毫秒、渲染支持≥5000万节点。
4.成果需含高水平论文≥3篇、授权发明专利≥2项、软著≥3项，培养研究生≥3名。
拟支持项目1项，支持额度不超过180万，项目执行期3年。
（四）膝关节多自由度运动-应力映射系统关键技术研究
研究内容：针对传统生物力学有限元仿真技术效率低下、硬件及人员要求高、难以实现临床转化应用等难点，研发可供临床应用的膝关节多自由度运动-应力映射系统。突破多自由度运动-应力映射关键技术，构建满足应力仿真计算要求的映射模型，实现运动-应力关系的动态可视化、定量评估与力学预测，为临床术前规划、手术方案优化及术后力学效果评估提供直观、量化的决策支持。
考核指标：
1.研发膝关节标注组织三维重建模型到多自由度运动应力标准模型的端到端映射算法及系统，要求映射精度≥80%、单次仿真处理时间<5分钟。
2.建立精确标注髌骨、髌骨韧带、股四头肌、股二头肌、半腱肌、半膜肌、股薄肌、小腿三头肌、股骨软骨、胫骨软骨、膑骨软骨11种关键组织的MRI影像数据库，每种样本量≥200例，算法需满足AP、AR、mAP@50≥91%，mIoU≥83%，平均DICE≥87%，单组织处理<1分钟。
3.构建覆盖拉赫曼、轴移、内/外旋及落地冲击等不少于4种的运动模型（各≥100例配准数据），单位运动精度0.5度/毫米，仿真收敛占比≥85%。
4.成果需含高水平论文≥3篇、授权发明专利≥2项、软著≥3项，培养研究生≥3名。
拟支持项目1项，支持额度不超过180万，项目执行期3年。
（五）膝关节术后康复生物力学多模态评估系统研究
研究内容：聚焦膝关节术后康复进程，研发面向临床康复场景的多模态评估系统，整合医学影像、生物力学与临床功能等多维度数据，构建自动化、精准化、个性化的康复评估体系，攻克从原始影像数据到高精度三维仿真数字膝关节模型创建的难点。建立多模态医学数据标准化处理流程，开发基于临床评估与数字仿真分析的个性化康复方案优化模块，实现康复方案的动态精准调整。
考核指标：
1.构建健康志愿者、膝关节术后患者各≥100例的多模态数据库，含三维MRI、立位CT影像及生物力学、临床康复评分等数据，随访时间≥1年。
2.建立组织修复评估体系，包括分割精度（mIoU≥80%、平均DICE≥85%）、组织形态完整性、力学性能恢复度。
3.建立多维度膝关节功能康复评估体系，涵盖运动精度（旋转≤0.5度、平移≤0.5毫米）、平衡能力、肌肉协同性、疼痛与活动能力评分等指标。
4.研究多模态数据融合算法，构建康复预测模型，实现并发症预警与进程预判可视化评估体系。
5.成果需含高水平论文≥3篇、授权发明专利≥2项、软著≥3项，培养研究生≥3名。
拟支持项目1项，支持额度不超过180万，项目执行期3年。以上5个项目，项目申报单位需匹配不少于1：1自筹资金。
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