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一、基本情况
项目名称：常州市图形图像与骨科植入物数字化技术重点实验室

研究领域：

1、图形图像处理与三维重建技术
（1）图像处理与识别技术
（2）图形处理与三维模型重建
2、骨科植入物数字化设计关键技术与平台构建
（1）基于特征的骨科植入物参数化设计技术
（2）骨科植入物数字模型的编辑与参数测量技术
（3）骨科植入物数字化设计集成平台研究
3、骨科植入物数字化分析与3D打印

（1）骨科植入物的数字化分析与仿真
（2）快速高效的3D打印技术与应用
项目依托单位：河海大学常州校区
共建单位：江苏省常州高新区生命健康产业园
项目建设的地址：该实验室组建完成后坐落于河海大学常州校区内，即常州市新北区晋陵北路200号，邮编213022。
运行管理体制：在常州市科技局指导下，河海大学常州校区管理的相对独立的科研实体，实行单独财务核算制度，专职人员管理，拥有专（兼）职的科技研究开发人才队伍。
核算形式：全面建成后面向常州市所有高等学校、科研院所、企业等社会单位开放，实行资源共享、有偿服务、成果共有，并加快科技成果转化为生产力的步伐。
二、项目组建的必要性

随着人们生活水平的提高，对医疗需求越来越多、要求越来越高，医疗器械的市场越来越大。科技部发布的《医学科技发展“十二五”规划》将医疗器械作为重点支持产业，并制定了重点专项《医疗器械产业科技发展专项规划2011-2015》。预计2015年，中国整个医疗仪器与设备市场预计将近3500亿元。目前全球医疗器械占医药市场总规模的42%，而我国仅占医药市场总规模的14%，可谓潜力巨大。医疗器械生产方面常州市在国内有着重要影响，包括医疗器械在内的生物技术和新医药也是常州市重点发展的七大新兴产业之一。目前，我市正在重点推进十大产业链发展，包括新型医疗器械的“新医药产业链” 产业基础较好，2014年新医药产业链规模以上工业企业共完成产值402.3亿元，在医疗器械方面，实现了从低端的一次性注射器向高端医药器械的转型。
骨科植入物是医疗器械生产的一个重要部分，常州市在骨科植入物生产制造领域，聚集了一批如康辉、创生、华森等实力较强的骨科植入物医疗器械生产厂商，在国内占有一席之地。然而，与全国状况相似，目前我市的骨科植入物相关企业主要集中在制造加工部分，拥有高端知识产权的自主研发设计还很少，处于产业链的中低端。事实上，骨科植入物行业是一个多学科交叉、知识密集、资金密集型的高技术产业，随着计算机技术、信息技术等的发展和广泛应用，数字化技术已广泛应用于骨科植入物产品的研发中，特别是当前个性化需求的不断扩大，骨科植入物产品研发的数字化是今后企业生存发展主要方向。遗憾的是，目前骨科植入物产品的数字化核心技术与相关软件产品掌握在国外企业手中。研究面向骨科植入物产品设计生产的数字化技术、推广数字化技术在该领域的应用，是我市提高植入物产品设计生产水平、提高生产效率一个亟待解决的问题。因此组建一个面向骨科植入物设计生产的数字化技术重点实验室非常必要。
面向临床应用，骨科植入物产品的设计涉及一系列的数字化技术，主要包括图形图像处理、三维重建、数字化设计和分析等。随着3D打印技术的发展和应用，骨骼及其植入物的3D打印技术也很重要。本重点实验室将就这些方向展开研究，下面就这些技术现状、发展趋势以及存在的问题进行分析。
1、国内外现状及存在的主要问题
1.1 图形图像处理技术
图形图像处理技术是骨科植入物的数字化设计生产的基础，主要包括二维图像处理和三维图形处理两个方面。图像处理是对图像进行分析、加工和处理，使其满足视觉、心理以及其他要求的技术，涉及图像的采集、数字化、压缩编码、增强、复原、分割、分析与识别等；图形处理包括三维模型重建、网格简化、分割、识别等技术。随着计算速度、内存容量、传输带宽的提高和成本的降低，以及高新技术产业的发展和人民生活水平的提高，图形图像处理技术近年来有了很大的发展，日益成为各个领域的重要关键技术。从传统的遥感、机器人视觉导航，发展到医学图像的处理和理解、视频监控、虚拟现实等许多领域，应用对象从航天、军工领域进入了日常生活和娱乐。各个领域对目标分析识别、模拟仿真技术的需求日益迫切，图形图像处理智能化已经成为诸多图像处理技术应用领域的关键所在。
由于图形图像处理技术应用的广泛性和重要性，国内外众多研发机构、人员从事于这方面的研究工作。到如今，大量的研究成果已经得到实际应用，市场上也存在很多图形图像处理软件，其中不乏大型软件和专业工具。面向于数字骨科的图形图像处理技术也得到了很好的应用，目前国内使用较多的是Mimics软件。但是目前的图形图像处理工具还不能满足各个领域的需求，在骨科植入物的设计上同样存在诸多问题有待进一步研究，这些问题主要包括：
（1）图形图像处理的一般性理论和方法及特殊图像处理的理论和方法的研究需要突破。近年来，小波变换、多尺度几何变换、马尔科夫随机场理论、分形理论、遗传算法和神经网络、层次细节技术等理论和方法的引入使得图形图像处理取得了飞速发展，新兴的压缩传感理论、深度学习神经网络为图形图像处理的发展注入了新的活力。图形图像处理的快速发展依赖于不断提出的新理论和新方法，目前诸如医学图像处理、基于断层图像的三维重建、骨骼三维模型的有意义分割等，传统的图形图像算法都无法满意的解决，迫切需要探索新理论和新方法；
（2）图形图形处理的智能化程度不高。限于现有的技术水平，为得到满意的图形图形处理效果，往往需要大量的人工参与，从而导致效率低下。在数字骨科，诸如由于相邻骨骼间的间隙过小使得骨骼图像分割困难、三维模型难以快速重建、基于图像和三维模型的病变区域自动识别等问题的解决，都迫切需要有更加智能的方法；
（3）专业化工具缺乏。针对骨科植入物的数字化设计，现有软件工具主要源于一般的图形图像处理工具，不能充分利用医学图像特点和骨科植入物临床需求，不能很好的利用医生、专业设计人员的经验，这使得相应的软件工具针对性不强。
1.2 骨科植入物的数字化设计技术
数字化设计是产品生命周期中最核心的部分。经过半个多世纪的研究与发展，目前国内外对数字化设计技术研究、系统开发与应用日臻完善，并分别在产品设计分析、工艺过程制定和数控编程自动化等方面起着重要作用。然而目前国内几乎全部企业都选用国外公司的各类设计软件，国内自己开发的软件占极少份额。经过多年的信息化工作推广，国内企业的数字化应用水平已经有了很大提高，相当一部分企业已经使用了三维设计软件。由于不同软件产品数据格式各异，联系较少，信息不能共享，形成一个个信息孤岛，导致产品设计生产的不同阶段、不同软件生成的数字化模型难以无缝集成。对于存在复杂结构、带有复杂自由曲面的产品，由于现有工具的智能化、方便性不够，设计人员需要掌握很强的设计工具技巧，设计周期长、效率低。 对于骨科植入物的设计，目前国内大部分企业都使用通用的大型CAD软件，软件使用人才培养周期长，产品设计方便性差；设计的骨科植入物产品主要参照国外产品系列进行生产，在实际手术使用中，医生根据经验作选择和适当调整。随着我国经济发展和人民生活水平的提高，对骨科植入物产品的个性化设计需求日益增大。现有的骨科植入物设计远不能满足缩短设计周期的需要，这里存在的主要问题有以下几个方面：
（1）数字化模型的映射和共享技术不成熟，使得设计得到的数字化模型难以为产品制造下游阶段使用，产品设计制造的集成化水平有待提高，需要构建面向骨科植入物设计的数字化集成平台；
（2）植入物产品设计周期长。特征技术的成熟和广泛使用，使设计人员可以以特征为单元、像搭积木一样快速方便设计出产品，但现有的特征技术适用范围有限，对于设计带有复杂自由曲面的骨科植入物产品，目前的特征技术还难以支持这类产品设计；
（3）通用的CAD软件没有专门考虑骨科植入物产品特点，目前直接采用主要面向机械产品设计的软件，虽然可以设计出植入物的数字模型，但设计效率低；
（4）参照国外人体骨骼数据设计的植入物产品并不符合国人要求，需要根据中国人特点进行骨科植入物产品的系列化。我国人口数量庞大，人群分布较广，国人骨骼数据的测量与统计分析工作量大，从设计到生成出系列化产品的周期较长。基于植入物参数的编辑和修改存在较大难度，不能灵活多变地满足用户对植入物个性化的需求。
1.3 骨科植入物数字化分析与3D打印技术
为满足实际临床需要，通过数字化设计生成的植入物数字模型，需要通过仿真分析发现其是否需要修改，通过3D生成实物模型可以分析产品是否可行甚至直接生产。下面就骨科植入物的数字化分析和3D打印技术两个方面分析现状和存在的问题。

骨科植入物数字化分析：对骨科植入物的三维数字模型实现有限元分析仿真，使骨科植入物设计满足骨骼生物力学特性，缩短病患愈合时间，提高骨科植入物使用寿命并降低其制造成本。

目前，有限元分析在骨科植入物设计中应用主要对骨骼以及其内植物三维建模后，在骨生物力学边界条件的约束下，根据应力分布应尽量均匀的要求，设计骨科植入物以满足个体化需求。例如：利用有限元仿真分析，根据螺钉孔是否存在应力集中，确定股骨远端骨折锁定钢板螺钉布局；模拟全髋关节置换时，以不同直径的假体髋臼杯置换后对髋周围应力分布、位移进行力学比较，为临床臼杯假体的选择及置入提供借鉴；运用有限元分析方法，研究基于运动步态下不同类型胫骨干骨折的应力分布情况，分析多种骨折类型下的应力分布，为临床工作及指导患者康复锻炼提供理论依据，等等。针对骨科植入物的有限元仿真分析，还有不少问题需要深入研究，这些问题主要有：

（1）医学语义约束复杂，使得有限元分析骨科植入物受力的约束十分复杂，诸如血供、神经、软组织、腔内液态骨髓等十分复杂的医学语义约束，目前还不能很好地综合考虑这些复杂因素；
（2）有限元分析工况复杂，人体在不同的姿势和运动情况下，骨科植入物受力不同，而人体的运动具有连续性的特点，这导致选择危险工况不易，现有的工作也仅是凭借医生的主观经验，选择若干典型人体运动姿态进行有限元仿真分析，科学性还有待考证；
（3）应力需求复杂，骨科内置物上的应力除要求分布均匀以外，还对应力范围有较高要求。例如，最理想的骨科内固定要求固定早期高度稳定，并能够产生足够的压应力刺激，愈合后期则无应力遮挡，因为要使修复后的骨组织能适应肢体的功能，在骨组织的修复过程中应始终受到良好的应力刺激。

数字骨科3D打印：3D 打印技术是根据物体的三维模型，通过离散堆积方法，直接、快速、精确地加工出产品，被视为带动第三次工业革命的主要技术之一，在个性化内植物的制造中具有特别优势。对于骨缺损患者，传统修复方法有骨移植和通用型骨内植物。但骨移植有塑形性差、无法矫正畸形、易发生并发症等问题；通用型骨内植物无骨外形，手术过程中需根据修复需要并依赖术者经验进行加工调整，多与患者自体骨不能精确匹配，不仅影响美观，还会造成承载能力减小、定位不准和连接不稳定等问题，易导致骨缺损修复失败，严重影响患者术后的生理和心理康复。解决上述问题的根本途径是为患者量身定制个性化骨内植物。然而，传统加工方法难以适应单件个性化内植物的加工，具有难度大、成本高、精度低、加工时间长等缺点。数控加工方法虽能进行单件加工，但受限于刀具尺寸，难以适应颅颌面骨内植物的复杂内凹结构和薄壁结构，所加工的内植物常过于粗糙，易引起应力遮挡，导致骨萎缩。3D 打印技术突破了传统机械加工的限制，特别适合制造形状复杂的个性化骨内植物，实现患者缺损的个性化修复，在制备植入式医疗器械方面有很大优势，成为公认的符合个性化医疗理念的新方法。

除打印骨科植入物以外，3D打印还有以下应用：（1）制定手术方案。近年来，随着医学影像学技术的发展，3D打印技术逐步被用于制定各种复杂手术的术前计划及进行手术操作练习，尤其是骨科及颅颌面外科手术应用较多。与三维数字模型相比，3D打印的实物模型更加直观。术者可在术前作出更准确诊断，制定更详细手术方案，评估术中可能存在的风险，并在实物模型上操作、练习、预测手术效果等，从而缩短手术时间，提高手术成功率；（2）个性化假体制作，即根据患者实际情况定制个性化、特殊需求的假体及内植物，以满足解剖及生物力学的需求；（3）在骨组织工程领域，3D打印技术主要用于制作结构复杂、形状各异的组织工程支架，甚至打印组织工程人体器官。根据医学影像学及计算机辅助技术设计的支架，通过3D打印后可满足患者个体化需求。辅以微米、纳米技术，可根据需要设定特定的孔隙率、交联，显著提高支架的生物学及力学性能，使其有利于细胞黏附、增殖、分化，从而促进骨组织生长及骨折愈合等。

虽然3D打印技术在数字骨科中应用前景一片光明，但实际应用并不是一蹴而就。数字骨科中的3D打印技术主要存在以下问题：
（1）速度不快。从影像学资料的建立到实物模型打印及个性化假体与内植物的制造，整个过程耗时较长。根据打印技术的不同及模型大小、复杂与精细程度，整个打印过程耗时少则数小时，多则数天。这限制了3D打印技术在临床的使用，尤其是一些复杂的急诊手术；
（2）精度不高。3D打印易产生明显的台阶效应，特别是在追求打印速度的情况下，这大大限制了3D打印的精度，打印模型一般还需要进行后期加工； 
（3）对材料要求较高。目前医学常用的3D打印材料包括金属、陶瓷、高分子材料、骨水泥等，选择有限。因该技术是将原材料逐层打印，然后黏合在一起，所以打印出来的大部分实物模型抗疲劳性较差，无法适应高强度长期使用。此外，作为某些临床应用的3D打印模型，其材料必须具有生物相容性、可降解性，但目前很多材料不能满足这些要求。因此，开发能够适合医学应用的3D 打印材料是当务之急。
2. 技术发展需求，急需解决的关键技术
本重点实验室的建设目标就是要为提高骨科植入物的设计效率，为临床应用快速提供适用的植入物产品，同时也为相关数字化处理提供共性技术。面向骨科植入物的数字化设计，上面分析了现状和存在的问题，从技术发展需求上看，需要有智能化的图形图像处理技术、高效快捷的数字化设计技术和平台、鲁棒的数字化分析工具以及适用的3D打印技术。为此，需要解决的关键技术有：
（1）智能化的图像处理和技术，特别是高效准确的图像分割、轮廓提取、语义识别等关键技术；

（2）快速高效的基于图像的三维模型构建；
（3）三维图形模型的简化、分割、识别以及基于三维模型的参数测量等；
（4）基于特征的骨科植入物的设计方法，这是快速高效进行植入物数字化设计核心技术之一；
（5）构建一个支持模型共享、高度集成化的骨科植入物数字化设计平台；

（6）基于复杂医学语义的骨科植入物数字分析技术；

（7）基于复杂人体运动工况的骨科植入物数字化分析技术；

（8）高精度、快速高的骨科植入物3D打印技术。
3 项目组建后对我市相关行业、领域技术进步的意义
3.1 相关行业领域技术概况
新医药产业链是我市重点支持发展的十大产业链之一，目前我市与新型医疗器械产业相关的企业有几十家。康辉、创生、华森是几家在国内有重要影响的骨科植入物及其相关医疗器械生产厂家，其主要产品包括骨科相关的绝大部分植入物产品和手术器械等。由于其在行业内的地位，康辉和创生两家大公司已经被国外公司收购。从企业本身发展角度看，国外大企业的介入可以使企业的技术和管理水平快速提高。但目前这些国外大公司对骨科植入物数字化设计技术应用和相关软件对外是封闭的，我们很难从中直接取得相关技术，通俗地讲，有钱也买不到核心技术。近两年，国外公司通过收购国内龙头企业，已经展开了针对中国人需要的骨科植入物系列化相关技术研发并已经取得了初步的成果。而我们自己的企业虽然认识到骨科植入物及其相关医疗器械的数字化设计技术非常重要，由于自主知识产权少、技术水平还不高、技术人员也不足，使得开展这方面的工作进展缓慢。
骨科植入物设计相关的数字化技术不仅涉及骨科相关的技术，同时涉及到图形图像处理、机械设计、骨科医学等多个领域。在数字化设计技术方面，我市本身没有实力很好的软件研发企业；但在数字化技术应用领域，我市是全国做得比较好的城市之一，三维设计软件的应用范围很广。在图形图像技术研究和应用方面，我市有不少相关的企业。江苏国光信息产业股份有限公司、常州市宏大电气有限公司、冲电气软件技术(江苏)有限公司、征图新视（江苏）科技有限公司等多家企业和河海大学、常州大学、常州工学院、中煤科工集团常州研究院有限公司等科研院所致力于成像设备的生产和图像处理技术的研发，具备了一定的产业基础和研发能力。江苏国光信息产业股份有限公司成立了重点技术研究院，其与河海大学合作的以图像处理技术为核心的银行智能视频监控预警系统、银行票据真伪鉴别系统等研究达到了国内领先水平。在数字化仿真分析领域，我市有技术水平很好的服务平台，但主要面向机械产品，针对骨科植入物产品的数字化分析工作不是很多。在3D打印领域，目前我市有多家企业引进了金属3D打印机，目前还主要用于研发阶段，真正设计制造产品的还不多。大学城里也有专门的3D打印设备生产企业，但主要是以塑形材料打印机为主。所有的这些相关领域的企业和研究机构中，能开发专业领域使用的数字化产品的还很少，亟待提高这方面的研发能力。
在国家高科技计划（“863”）、国家自然科学基金、江苏省和常州市科技计划一系列项目支持下，以陈正鸣、李庆武、纪爱敏等教授为核心的研究团队，在图形图像处理、数字化设计与分析、3D打印技术与应用等发明取得了一系列研究成果。特别是近几年，课题组与华森、创生、常州市第一人民医院、第二人民医院骨科、浙江大学CAD&CG国家重点实验室密切合作，开展了骨科植入物设计数字化技术方面的研究，有了较好的技术积累，得到江苏省科技计划（工业）、国家自然科学基金等高水平项目的支持，已经奠定了良好的基础。

3.2项目组建对我市相关产业发展的作用意义
在常州市新医药产业链中，包括骨科植入物在内的新型医疗器械是其重要的组成部分，而骨科植入物及其相关的医疗器械在常州有很好的产业基础，在国内占有一席之地。而智能图形图像处理及其数字化设计技术在新型医疗器械的生产设计中处于核心的地位，对于提升我市相关产业水平和产业升级转型具有重要意义。面向专业领域，研发植入物及其相关器械的数字化处理和设计技术，并推广应用，是常州市新型医疗器械基地建设的重要科技保障；通过“常州市图形图像与骨科植入物数字化技术重点实验室”的组建，依托河海大学的教学、科研、人才队伍等现有资源，建立健全科技创新体制，构建产学研基地，促进高新技术的研究、开发和成果的产业化，以研究、发展和应用数字化设计技术为手段，通过在常州市的医疗器械领域的重大技术攻关、技术消化创新、产品的升级改造等方面提升企业技术创新能力和竞争力，提高企业技术创新水平，从而为常州市的医疗器械产业健康、稳定、持续地向前发展奠定良好基础。

该实验室的成立对常州市相关产业领域和技术方面的意义为：

（1）提升骨科植入物及相关医疗器械的数字化设计能力，缩短产品设计生产周期，也为其他复杂产品的设计提供数字化集成平台；
（2）为相关领域提供图形图像处理核心技术；
（3）促进新型医疗器械产业链的产学研结合；

（4）增强企业创新能力和竞争力；

（5）为今后成为省级、国家级研发基地积累前期基础。
三、项目组建的可行性

1 技术可行性 
“常州市图形图像与骨科植入物数字化技术重点实验室”组建技术可行性体现在：
（1）该重点实验室的组建符合常州市的科技发展总体目标，是常州市十大产业链重点发展产业中新医药产业链的重要组成部分，是常州市新型医疗器械数字化的科技技术保障。

（2）河海大学是国家教育部直属的重点大学，设有研究生院，是国家“211”工程建设的学校，拥有很强的科研、教学、师资队伍，以及较为完善的科研、教学、实验条件。河海大学在骨科植入物数字化技术领域有很好的研究基础与技术储备，河海大学在“计算机科学与技术”、“软件工程”、“信息与通信工程”拥有一级学科博士点，机械设计方向设有二级学科博士点。河海大学“计算机科学与技术”、“机械电子工程”学科是教育部与水力部共建的重点学科，“机械工程”学科是校级重点学科，也是河海大学“十一五”规划中重点建设与发展的学科，在某些方面走在了全国的前列，为该实验室的组建提供了较强的资源保证。
（3）该重点实验室拟定研究的内容是目前图像图形技术与骨科植入物数字化技术研究的前沿重大课题，也符合常州市重点发展的需要，主要从事图形图像基础及关键技术、三维图形表示与呈现技术、复杂骨骼三维模型处理技术、基于特征的骨科植入物设计技术、面向骨科植入物的3D打印技术应用等高新技术和产品的研究及开发、技术咨询。

“常州市图形图像与骨科植入物数字化技术重点实验室”组建成功后的预计产出成果形式：
(1) 技术研发和创新基地；

(2) 技术孵化、中试基地；

(3) 技术转化平台和枢纽；

(4) 提供决策和咨询的参考机构。
2 经济可行性
“常州市图形图像与骨科植入物数字化技术重点实验室”的项目成果的主要应用领域为医疗器械，是常州新型医疗器械数字化产品设计制造的科学技术保障。在涉及图形图形处理、三维模型构建、数字化产品设计、辅助工程分析、3D打印等相关领域有着很好的应用前景。
推广应用途径：科技成果立项转化；实验室与企业横向合作研发，共享成果；企业委托研发；成果直接市场化。

推广应用形式：技术转让；政策扶持直接转化（大学科技园）；示范带动；引入风险投资基金。

社会经济效益：新技术与新工艺的技术储备与转化；扩大社会影响、提高行业声誉、执行产业政策、调整产业结构、增加经济增长点等。
3 项目承担单位的基础条件 
（1）承担单位基本情况 

河海大学是直属于教育部的设立研究生院的全国重点大学，是国务院首批授权可以授予学士、硕士、博士学位和自行审定教授、博士生导师的大学，是国家“211工程”重点建设和教育部首批实行“长江学者资助计划”可以设立特聘教授的高校之一。

常州校区是河海大学内具有较完整办学功能的重要组成部分，于1986年经原国家教委批准建立，地处江苏省苏锡常经济高速发展地区，位于国家级常州高新技术产业开发区内，占地436亩，设有机电工程学院、物联网工程学院、企业管理学院三个学院和人文社科部、数理教学部、外语教学部、体育教学部四个基础课教学部，拥有江苏省输配电装备技术重点实验室、疏浚技术教育部工程研究中心等省部级研发平台，现有计算机科学与技术、通信工程等14个本科专业，具有“计算机科学与技术”、“信息与通信工程”、“机械设计”等多个与数字化设计技术密切相关的硕、博士点。教职工569人，其中高级职称106人。在校学生7000多人，其中本科生5000人，博士、硕研究生400余人。

（2）研发投入与人才团队情况 

河海大学开设的物联网工程和计算机科学与技术本科专业，是国家“卓越工程师”教育培养计划专业；图像图形技术研发，特别是针对骨骼三维重建、植入物数字化设计技术方面，河海大学是全国专门从事在这个技术领域研究的少数研究机构之一，部分技术水平位于全国领先。学校已累计投入建设经费300多万元，此外还通过承接各级各类项目获得研究经费近500万元。 

以图像图形技术研究为基础，以面向骨骼三维重建、植入物设计为特色，在图像处理与识别技术、图形处理与三维模型重建、骨科植入物参数化设计技术、植入物数字模型的编辑与参数测量技术、数字化设计集成技术、骨科植入物的数字化分析与仿真、快速高效的3D打印技术与应用等关键技术方面有较强的科研优势和研究实力，并已形成相关研究团队。目前在本研究领域具有专兼职研究人员34名，其中：教授9人，副教授、讲师25人，硕士及以上学历人员比例达90％以上，其中具有博士学位人员的比例达50％（附件一：重点实验室拟任专(兼)职技术人员名单）。队伍中有省“333工程”第三层次培养人选1名、省“六大人才高峰”培养人选1名、省“青蓝工程”培养人选5人，人才队伍总体上结构合理、学历层次较高、科研能力较强、成果较突出。

（3）近三年承担的主要科技项目、所获知识产权与代表性创新成果 

近三年承担各类科研项目100多项(其中省部级及以上科研项目18项（附件二：近三年承担的省部级及以上主要科研项目情况),项目研究总经费达500多万元。科研项目通过省部级鉴定、获奖7项（附件三：近年科研项目鉴定及获奖情况）。在本研究领域申请发明专利45项，授权发明专利15项，授权实用新型专利10多项（附件四：近几年申请专利与成果转让情况）。在重要学术期刊和国内外学术会议上发表论文200余篇，其中被SCI、EI检索100余篇（附件五：近几年发表重要学术论文情况）。 

代表性成果包括：承担了多项国家和省级科技项目，如国家863项目“设计过程中产品模型映射和共享技术研究”，国家自然科学基金面上项目“复杂产品设计中的自由曲面特征技术研究”、“基于曲面特征的数字化骨科植入物设计方法研究”、“基于多尺度几何分析和仿生机理的侧扫声纳图像超分辨率重建” 等；江苏省自然科学基金项目“面向模具制造的自动特征识别方法研究”和“基于特征的骨科植入物设计关键技术研究”等；2015年，“骨科植入物设计关键技术研究及其数字化平台构建”获得江苏省工业科技支撑项目。

（4）与本研究领域相关的基础设施、仪器设备现状

现有相关研究用房面积超过3000m2，其中计算机专业实验室500m2，数字化设计专业实验室800m2、信息获取与处理专业实验室700m2。建有云计算、产品分析、图像获取与处理等研究平台以及大型商用软件，资产总值达800余万元(非教学设备)，拥有先进的仪器设备和良好的科研和学术活动条件。

主要设备:
	序号
	设备名称
	型号
	数量
	单位

	1
	三维打印机
	MakerBot Replicator 2
	1
	台

	2
	频谱分析仪
	85948
	1
	台

	3
	逻辑分析仪
	TCA704
	2
	台

	4
	矢量信号分析仪
	89441A
	2
	台

	5
	FPGA设计系统
	Quartus
	2
	台

	6
	合成扫频信号源
	83620A
	3
	台

	7
	图像数据采集分析仪
	VPHDSYS/M312
	3
	台

	8
	动态数据采集系统
	SFT-1
	3
	台

	9
	DELL高性能工作站
	DCDO
	1
	台

	10
	立体眼镜
	Occlus Rift DK2
	5
	台

	11
	三维打印机
	Reprap Prus i3
	3
	台

	12
	三维打印机
	UltiMaker
	1
	台


四、项目的主要目标和任务

1 项目研究的主要方向

(1) 图形图像处理技术研究与应用
图形图像处理技术研究围绕目前图形图像处理中的关键问题展开，包括图像分割、识别、智能化方法、三维模型快速重建、语义分割、三维图形特征识别与理解等基础理论和方法；面对骨科植入物数字化设计应用，展开基于医学图像的智能化图形图像处理技术研究。
(2) 植入物数字化设计技术研究与应用

骨科植入物数字化设计技术围绕三维模型的智能化设计方法、方便易用的编辑方法展开；根据骨骼及其植入物特点，研发面向实际应用的软件工具；研究骨科植入物数字化设计的集成化方法并构建相应的平台。

(3) 数字化分析和3D打印技术研究与应用。

基于现有的分析理论和方法，面向骨科植入物特定需要开展数字化分析和仿真研究；从成型方法和软件方面，研究塑型材料和金属材料打印中提高速度和质量的3D打印技术。
2 项目建设期内主要达到的目标与任务
（1） 建设目标、任务与内容

组建完成“常州市图形图像与骨科植入物数字化技术重点实验室”，完成实验室机构设置、人员配备、基础设施改造、仪器设备的采购安装调试使用、财务制度建立完善、资源社会开放管理、成果管理与推广应用、并设立技术储备。

 “常州市图形图像与骨科植入物数字化技术重点实验室”在常州市科技局领导下，河海大学常州校区管理的相对独立的科研实体，实行单独财务核算制度，专职人员管理，拥有专职的科技研究开发队伍。
（2） 考核内容

根据常州市图形图像与骨科植入物数字化技术重点实验室的建设目标，建成功能齐备、运行正常的市级重点实验室，具体考核目标如下：
a、建成图形图像技术基础研究、骨科植入物数字化设计、植入物数字化分析与3D打印等研究平台3个；

b、承担市级及以上骨科植入物数字化设计方面科技项目2～3项；承担常州市及其他企业项目8～10项；专利申请6～10项；成果转化2～4项，取得良好的经济与社会效益； 

c、发表核心期刊论文30篇，其中SCI、EI检索论文不低于10篇；省级科技成果鉴定项目2～3个，力争省级或以上科技成果进步奖1～2项;

d、培养相关学科博、硕士研究生60名；接纳访问学者与进修人员6名；面向工程技术人员的技术专项培训2～3项；解决工程技术难题若干项；为政府提供专项技术咨询服务（专题报告）若干项。
3 项目中长期发展规划与目标。

（1）长期发展规划与目标

建成行业特色明显、水平国内一流，具备上升空间和拓展基础、与常州优势行业相适应的植入物数字化设计研发平台和转化平台。

a、强化图形图像与植入物数字化设计技术的基础研究与原始创新，在国内具有一定的声誉和地位，掌握一定的话语权；

b、在植入物数字化方面进行基础理论研究，建立骨骼三维模型、利用特征构建植入物、3D打印实验，建立实际验证平台，为其它相关产品的开发提供理论依据和实验手段；

c、建设图像图形技术、特征三维模型构建技术、3D打印技术三大平台，为相关产业开发提供技术服务。

（2）任务

在建设期内按照任务书约定，有步骤按计划实施建设内容，实现规定的考核指标。

（3）目标

① 通过3年建设完成市属的一流高技术研究重点实验室；

② 力争用5年左右时间建设成为江苏省的高技术研究重点实验室；

③ 用8～10年左右的时间建设成为国家级的高技术研究重点实验室。
4 开放服务的形式与考核要求。

（1）实行资源共享、有偿服务、成果共有的原则；

（2）每年提供科技合作研究项目不低于5项；每年接纳访问学者（含高校、科研院所、工矿企业等）不低于10名；

（3）一个建设周期期限内推广产业化项目（产品）1-2个，经济效益显著。

五、项目实施计划

1 项目的总体设计和布局
“常州市图形图像与骨科植入物数字化技术重点实验室”在常州市科技局领导下，河海大学常州校区管理的相对独立的科研实体，实行单独财务核算制度，专职人员管理，拥有专（兼）职的科技研究开发队伍。

下设1个综合办公室全面协调业务及各项工作；设图形图像技术研究室、数字化设计技术研究室、数字化分析和3D打印技术研究室等3个研究室负责各研究方向的具体研究工作。


2 经费概算及来源
（1）经费筹集情况（经费单位：万元）

	
	合计
	自有资金
	贷款
	政府部门
	其他

	
	
	
	
	市科技局
	区科技局
	其他部门
	

	项目总投入
	750
	
	
	
	
	
	

	已投入经费
	450
	450
	
	
	
	
	

	新增经费
	300
	200
	
	100
	
	
	

	已投入经费（包括政府部门、其他资金投入）情况说明：

	学校历年通过学科建设、专项经费、实验室建设等途径已经投入约150万元；团队通过国家、省等获得项目资助投入约300万元


（2）新增经费预算（单位：万元）

	经费支出预算

	科  目
	预算数
	其中市科技局拨款

	支出预算合计
	300
	100

	（一）直接费用
	292
	92

	1、设备费
	115
	25

	（1）设备购置费
	75
	15

	（2）设备试制费
	30
	10

	（3）设备改造与租赁费
	10
	

	2、材料费
	50
	15

	3、测试化验加工费
	
	

	4、燃料动力费
	
	

	5、差旅费
	25
	10

	6、会议费
	10
	5

	7、国际合作与交流费
	10
	5

	8、出版/文献/信息传播/知识产权事务费
	40
	18

	9、劳务费
	30
	10

	10、专家咨询费
	12
	4

	11、其他支出
	
	

	（二）间接费用
	8
	8

	其中：绩效支出
	3
	3

	备注：1、主要仪器设备及价格清单另附

2、其他须注明的事项，在备注栏中说明


3 项目建设经费的支出预算及仪器设备添置清单

（1）设备添置和经费预算

	设备名称
	用     途
	添 置 方 式
	经费概算

（万元）

	
	
	国外订购
	国内订购
	自己研制
	

	Artec手持三维扫描设备
	获取各类骨科植入物、人体、骨骼表面的三维模型数据
	
	√
	
	18

	HP服务器
	主要用于三维骨骼模型的建模与大数据计算
	
	√
	
	8

	集成开发平台
	样品的应力测试与模型设计间半自动交互的平台搭建
	
	
	√
	10

	数字骨科处理软件Materialise MIMICS
	处理数字骨科数据
	
	√
	
	12

	光固化3D打印机form 1+
	进行模型的高精度三维打印
	
	√
	
	5万



（2）配套基建和经费预算

	
	面积（M2）
	经费（万元）
	用途

	改  建
	300
	50
	基础设施改造

	新  建
	
	
	


4 项目组建的计划进度与考核指标

2015年5月－2015年8月：前期准备工作：完成重点实验室建设规划、体制机制、机构设置、经费投入、基础实施建设及平台建设等有关工作。

2015年8月－2015年12月：主要完成组建、体制工作，做到机构、人员、设备、经费全面到位，开展实质性研究工作；新增研究场地建设到位，原有研究设备、人员及计划经费到位，方向负责人聘任到位，初步建立3个研发平台并确定技术攻关实施方案。

2016年1月－2016年5月：主要完成设备定型采购、制造工作；开展科研工作，组织申报相关研究课题及申报专利等成果建设。

2016年6月－2016年12月：全面开展研究工作，年度完成申报专利5项、发表论文15篇等目标，进行项目中期总结。

2017年1月－2017年12月：全面开展研究工作，年度完成申报专利5项、发表论文15篇等目标，项目研究成果在企业、医院中试用，合作研究具体项目。
2018年1月－2018年5月：逐步完成总体目标，接受验收等。

5 项目建成后的运行管理和自我发展能力
“常州市图形图像与骨科植入物数字化技术重点实验室”是河海大学常州校区管理的相对独立的科研实体，实行单独财务核算制度，专职人员管理，拥有专（兼）职的科技研究开发队伍。

实验室常设主任1名，2名副主任，专（兼）职研究成员10～30名，实行“以岗定员、按岗聘用、评聘结合、能进能出”的用人调节制度。
该重点实验室拟通过三年建设成为常州市属的一流高技术研究重点实验室，积极努力在5年时间内建成江苏省的高技术研究平台，最终建设成为国家级的高技术研究中心。
6 项目组建领导小组及其项目负责人

（1）重点实验室组建领导小组
	姓   名
	性别
	出生年月
	身份证号码
	学历
	学位
	专业
	职务
	职称
	工作单位
	分工

	组长
	范新南
	男
	1965.12
	320402196512020811
	研究生
	博士
	信息与通信工程
	校区主任
	教授
	河海大学常州校区
	项目总负责

	成员
	江冰
	女
	1960.12
	32040219601221082x
	研究生
	硕士
	信息与通信工程
	院长
	教授
	物联网工程学院
	技术指导

	
	梁 伟
	男
	1964.1
	640102196401291510
	研究生
	博士
	水利水电
	副部长
	副教授
	河海大学常州校区科技部
	技术指导

	
	李庆武
	男
	1964.12
	410711196412270092
	研究生
	博士
	信息与通信工程
	副院长
	教授
	物联网工程学院
	技术指导

	
	陈正鸣
	男
	1965.6
	32040219650601081x
	研究生
	博士
	计算机科学与技术
	研究所所长
	教授
	物联网工程学院
	实验室负责人

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


（2）重点实验室负责人

	姓  名
	性别
	年龄
	专业特长
	职称
	职务
	工作单位

	主任
	陈正鸣
	男
	49
	计算机应用
	教授
	所长
	物联网工程学院

	副主任
	何坤金
	男
	41
	数字化设计技术
	副教授
	
	物联网工程学院

	
	童晶
	男
	33
	3D打印与大数据处理
	副教授
	
	物联网工程学院

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	秘书
	蒋俊锋
	男
	35
	三维模型分析技术
	讲师
	
	物联网工程学院


六、依托单位意见
	（对重点实验室组建相关的组织、条件及后勤保障的保证等）

河海大学常州校区郑重承诺：

全力支持申请和建设“常州市图形图像与骨科植入物数字化技术重点实验室”，并利用学校的相关力量积极配合与投入建设。
                  负责人：（盖章）：             年    月    日




七、县（市）、区科技部门审查、推荐意见
	                  负责人：（盖章）：           年    月    日




    八、同行专家论证意见

	                  组长：（盖章）：              年    月    日




同行专家论证成员名单
	序号
	姓名
	性别
	年龄
	职  称
	专  业
	工作单位
	签  名

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


     九、市科技局批复意见

	                    负责人：（盖章）：        年    月    日
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附件一  重点实验室拟任专（兼）职技术人员名单
	序号
	姓名
	性别
	年龄
	职务/职称
	学位
	业务专业

	1
	陈正鸣
	男
	49
	所长/教授
	博士
	计算机应用

	2
	范新南
	男
	49
	主任/教授
	博士
	信息与通信工程

	3
	江  冰
	女
	54
	院长/教授
	硕士
	计算机应用

	4
	李庆武
	男
	50
	副院长/教授
	博士
	图像工程

	5
	纪爱敏
	男
	50
	主任/教授
	博士
	机械工程

	6
	刘小峰
	男
	40
	所长/教授
	博士
	信息处理

	7
	胡友安
	男
	51
	系主任/教授
	博士
	机械工程

	8
	韩光洁
	男
	42
	副所长/教授
	博士
	传感网

	9
	张学武
	男
	41
	副院长/教授
	博士
	信息处理

	10
	何坤金
	男
	41
	副教授
	博士
	计算机应用

	11
	童  晶
	男
	33
	副教授
	博士
	计算机应用

	12
	刘  景
	男
	42
	副教授
	博士
	计算机应用

	13
	陈慧萍
	女
	50
	副教授
	硕士
	计算机应用

	14
	丁海军
	男
	51
	副教授
	硕士
	计算机应用

	15
	朱金秀
	女
	42
	副教授
	博士
	电子信息工程

	16
	霍冠英
	男
	36
	副教授
	博士
	信息与通信工程

	17
	牟 艳
	女
	52
	副教授
	本科
	计算机应用

	18
	王 萍
	女
	51
	副教授
	硕士
	计算机应用

	19
	高远
	女
	39
	副教授
	硕士
	电磁场与微波技术

	20
	景雪琴
	女
	47
	副教授
	硕士
	计算机应用

	21
	蒋俊锋
	男
	35
	讲师
	博士
	计算机应用

	22
	吕嘉
	男
	37
	讲师
	博士
	计算机应用

	23
	朱川
	男
	37
	讲师
	博士
	计算机应用

	24
	姚澄
	男
	39
	讲师
	硕士
	电磁场与微波技术

	25
	邓志祥
	男
	34
	讲师
	硕士
	通信工程

	26
	李威
	男
	35
	讲师
	硕士
	通信工程

	27
	周妍
	女
	32
	讲师
	硕士
	传感网

	28
	吴迪
	女
	35
	高级实验师
	硕士
	传感网

	29
	周小芹
	女
	36
	讲师
	硕士
	计算机应用

	30
	朱晓钟
	男
	36
	讲师
	硕士
	计算机应用

	31
	金永霞
	女
	42
	讲师
	硕士
	计算机应用

	32
	张亚新
	男
	52
	高工
	本科
	计算机应用

	33
	段 蓉
	女
	50
	高级实验师
	本科
	计算机应用


附件二  近几年承担的省部级及以上主要科研项目情况（部分）
	序

号
	项目名称
	项目来源
	项    目

起讫时间
	经费

(万)

	1
	设计过程中产品模型映射和共享技术研究
	国家高技术研究发展计划（863计划）
	2008.10-2011.9
	71

	2
	骨科植入物设计关键技术研究及其数字化平台构建
	江苏省科技厅（BE2014048）
	2014.7-

2016.6
	80

	3
	复杂产品设计中的自由曲面特征技术研究
	国家自然科学基金 (61073066)
	2011.1-

2013.12
	33

	4
	基于曲面特征的数字化骨科植入物设计方法研究
	国家自然科学基金 (61472118)
	2015.1-

2018.12
	78

	5
	基于多尺度几何分析和仿生机理的侧扫声纳图像超分辨率重建
	国家自然科学基金 (60972101)
	2010.1-

2012.12
	30

	6
	面向CAE分析的装配CAD模型全局对称性识别研究
	国家自然科学基金
（61403120）
	2015.1-

2017.12
	24

	7
	基于特征的骨科植入物设计关键技术研究
	江苏省科技厅（BK20141158）
	2014.7-

2017.6
	10

	8
	基于深度相机的动态模型三维扫描重建
	国家自然科学基金

	2013.1-

2015.12
	23

	9
	低复杂度FIR滤波器设计理论与方法研究
	国家自然科学基金
	2015.1-

2018.12
	83

	10
	基于智能图像感知的票据受理自助服务系统的研发及产业化
	江苏省经济和信息化委员会
	2013.7-

2015.12
	30

	11
	基于脑电通道内与通道间特征融合的癫痫预报研究
	江苏省科技厅
	2014.7-

2017.6
	10

	12
	基于因子图的无线传感器网络分布式推理方法研究
	国家自然科学基金
	2015.1-

2017.12
	24

	13
	液芯金属波导中磁流体的自组装行为和光学特性研究
	国家自然科学基金
	2015.1-

2017.12
	28

	14
	基于畸变校正和水平集方法的侧扫声呐图像分割研究
	江苏省科技厅
	2013.7-

2016.6
	20

	15
	水下传感器网络中多锚节点动态协同的精确定位机制
	江苏省科技厅
	2013.7-

2016.6
	10

	16
	基于边缘信息和区域特征的水平集侧扫声呐图像分割研究
	国家自然科学基金
	2014.1-

2016.12
	24

	17
	基于模糊和神经网络的微陀螺鲁棒自适应控制研究
	国家自然科学基金
	2014.1-

2017.12
	78

	18
	基于仿生视觉的高光谱遥感异常检测方法研究
	国家自然科学基金
	2014.1-

2016.12
	25

	19
	骨科植入物参数化设计软件开发
	常州华森医疗器械有限公司
	2014.7-

2016.6
	20

	20
	面向个性化制造中三维扫描、三维打印关键图形算法研究
	常州市科技局
	2013.7-2015.6
	5

	21
	医疗器械信息管理系统—电子商务平台开发
	江苏华康医药科技有限公司

	2012.1-

2012.12
	15

	22
	基于模型转换和体感交互的产品虚拟装配与展示
	常州市科技局
	2013.7-

2015.6
	20

	23
	智能自适应有源电力滤波器控制的关键技术研究
	江苏省科技厅
	 2011.1-2013.12
	100


附件三  近年科研获奖情况（部分）

	序

号
	获奖名称
	获奖

等级
	获奖

级别
	获奖类型
	获奖单位
	获奖

时间
	授奖部门

	1
	基于用户认知模型的设计方法与产品创新实践
	二等
	省部级
	中国商业联合会服务业科技创新二等奖
	河海大学
	2015年
	中国商业联合会

	2
	计算智能与图像信息处理研究及其应用系统
	三等
	省部级
	中国电子学会电子信息科学技术奖
	河海大学
	2007年
	中国电子学会

	3
	工程结构施工与服役期的健康监测关键技术及应用
	二等
	省部级
	教育部科技进步奖
	河海大学
	2009年 
	教育部

	4
	可重配置型双信道遥测网及测报仪器设备
	二等
	省级
	科技进步奖
	河海大学
	2008年
	江西省人民政府

	5
	大型挖泥船泥泵国产化开发研制
	一等
	省部级
	科技进步奖
	河海大学
	2013年
	中国水运建设行业协会

	6
	服役水工钢闸门结构健康诊断及安全度评估方法研究
	二等
	省部级
	科学技术奖
	河海大学
	2011年
	大禹水利科学技术奖奖励委员会

	7
	协同管理系统的系统分析、功能挖掘与集成应用
	二等
	省部级
	科学技术奖
	河海大学
	2012年
	中国商业联合会

	8
	绞吸挖泥船施工模拟系统
	一等
	省部级
	科学技术奖
	河海大学
	2011年
	中国水运建设行业协会

	9
	基于kinect深度相机的三维人体扫描重建
	一等
	地市级
	常州市第十二次自然科学优秀科技论文
	河海大学
	2013年
	常州市人民政府


附件四  近几年申请专利情况（部分）

	序

号
	名称
	类型
	申请号
	法律

状态
	专利号

	1
	基于视觉仿生的铜带表面质量智能检测装置及方法
	发明

专利
	200910232677.7
	授权
	ZL200910232677.7

	2
	基于图像视觉的水位测量系统和方法
	发明

专利
	200910232679.6
	授权
	ZL200910232679.6

	3
	三维微纳结构印章的制备及批量复制方法
	发明

专利
	200910181533.3
	授权
	ZL200910181533.3

	4
	视频模糊图像的多尺度几何分析超分辨处理方法
	发明

专利
	200910181634.0
	授权
	ZL200910181634.0

	5
	基于中间模型将设计特征模型向加工特征模型转换的方法
	发明

专利
	201010245643.4
	授权
	ZL201010245643.4

	6
	一种基于边缘拟合的片式电子元件位置误差视觉检测方法
	发明

专利
	201010145830.5
	授权
	ZL201010145830.5

	7
	一种采用非下采样轮廓波变换的图像边缘检测方法
	发明

专利
	201010561492.3
	授权
	ZL201010561492.3

	8
	多视觉信息融合的车辆安全驾驶实时立体感知装置及方法
	发明

专利
	200910232682.8
	授权
	ZL200910232682.8

	9
	基于机器视觉的织物疵点在线自动检测方法及装置
	发明

专利
	201110052541.5
	授权
	ZL201110052541.5

	10
	基于神经网络的声纳图像的超分辨率重建方法
	发明

专利
	201110052542.X
	授权
	ZL201110052542.X

	11
	基于图像块编码信息的智能滤波器设计方法
	发明

专利
	201010124067.8
	授权
	ZL201010124067.8

	12
	基于DSP机器视觉的鸡蛋品质无损检测装置及检测方法
	发明

专利
	201110300150.0
	授权
	ZL201110300150.0

	13
	基于计算机视觉及物联网的植物生长状况监测系统
	发明

专利
	201110451798.8
	授权
	ZL201110451798.8

	14
	一种基于曲面特征的复杂产品模型构建方法
	发明

专利
	201210349287.X
	授权
	ZL201210349287.X

	15
	一种基于三维数字化技术的破损机械零件的修复方法
	发明

专利
	201010133301.3
	授权
	ZL201010133301.3

	16
	一种基于图像处理的超声空化效应测量装置及方法
	发明

专利
	201110087901.5
	受理
	201110087901.5

	17
	虚拟漫游场景下机电设备模型拆装培训系统及其开发方法
	发明

专利
	201210122205.8
	受理
	201210122205.8

	18
	基于K-SVD和局部线性嵌套的图像降噪系统和方法
	发明

专利
	201210228638.1
	受理
	201210228638.1

	19
	一种多角度的曲面特征层次参数化方法
	发明

专利
	201210407485.7
	受理
	201210407485.7

	20
	一种暗原色和白平衡相结合的水下彩色图像增强方法
	发明

专利
	201210525548.9
	受理
	201210525548.9

	21
	基于虚拟现实技术的水泵流场计算实时仿真系统及其开发方法
	发明

专利
	201210566226.9
	受理
	201210566226.9

	22
	一种机床主轴的优化设计方法
	发明

专利
	201310013720.7
	受理
	201310013720.7

	23
	基于已有模型的用户自定义曲面特征的方法
	发明

专利
	201310217522.2
	受理
	201310217522.2

	24
	分布式视频压缩感知系统中基于区域划分的重构方法
	发明

专利
	201310228285.X
	受理
	201310228285.X

	25
	一种基于非下采样轮廓波变换的图像自适应增强方法
	发明

专利
	201310247461.4
	受理
	201310247461.4

	26
	一种无参考型模糊图像质量评价方法
	发明

专利
	201310279205.3
	受理
	201310279205.3

	27
	基于云计算和三维打印的云制造系统及方法
	发明

专利
	201510187765.5
	受理
	201510187765.5

	28
	基于高维空间几何信息学的模糊图像自适应复原方法
	发明

专利
	201310455177.6
	受理
	201310455177.6

	29
	基于兼容性网格分割的骨骼参数计算方法
	发明

专利
	201310646822.2
	受理
	201310646822.2

	30
	基于特征线及拓扑关系的曲面特征类型识别方法
	发明

专利
	201310712171.2
	受理
	201310712171.2

	31
	一种产品快速设计方法
	发明

专利
	201410038193.X
	受理
	201410038193.X

	32
	一种电火花加工特征识别方法
	发明

专利
	2014100654316
	受理
	2014100654316

	33
	一种基于视频的航道船舶三维模型动态呈现方法
	发明

专利
	201410097298.2
	受理
	201410097298.2

	34
	一种水下降质图像的自适应增强方法
	发明

专利
	201510187169.7
	受理
	201510187169.7

	35
	一种基于Kinect深度图像的三维手势识别方法
	发明

专利
	201410137566.9
	受理
	201410137566.9

	36
	一种基于机器视觉及工业机器人的涡轮叶片激光切割系统
	发明

专利
	201410321811.1
	受理
	201410321811.1

	37
	一种叶片截面特征点云的精确划分方法
	发明

专利
	201410449437.3
	受理
	201410449437.3

	38
	一种基于图像特征融合识别的签名鉴伪系统及方法
	发明

专利
	201410455357.9
	受理
	201410455357.9

	39
	一种面向接骨板设计的三维网格骨骼模型平均化方法
	发明

专利
	201410462590.X
	受理
	201410462590.X

	40
	非接触式物体大小及距离图像测量仪
	发明

专利
	201410814206.8
	受理
	201410814206.8

	41
	基于视频的三维虚拟船舶定位及其轨迹模拟方法
	发明

专利
	201410816104.X
	受理
	201410816104.X

	42
	一种基于特征的接骨板快速设计方法
	发明

专利
	201410820881.1
	受理
	201410820881.1

	43
	基于人眼视觉特性的 NSCT 域水下图像自动增强系统及其方法
	发明

专利
	201410837680.2
	受理
	201410837680.2

	44
	一种基于残差压缩感知的相似图像压缩方法
	发明

专利
	201510004688.5
	受理
	201510004688.5

	45
	一种面向航道闸口段的三维信息化管理方法
	发明

专利
	201510079785.0
	受理
	201510079785.0

	46
	一种船舶几何尺寸的测量装置
	实用

新型
	200820214580.4
	授权
	ZL200820214580.4

	47
	基于多台kinect的人体三维扫描硬件平台
	实用

新型
	201420022738.3
	授权
	ZL201420022738.3


附件五  近几年发表重要学术论文情况（部分）
	序号
	论 文 名 称
	发表年份
	发表刊物、会议名称

	1
	基于兼容性网格分割的骨骼参数计算
	2015
	计算机辅助设计与图形学学报

	2
	低成本个性化巧克力三维打印平台
	2015
	计算机辅助设计与图形学学报

	3
	Saliency-Preserving Slicing Optimization for Effective 3D Printing
	2015
	Computer Graphics Forum

	4
	Creation of user-defined freeform feature from surface models based on characteristic curves
	2014
	Computers in Industry

	5
	基于CAD曲面模型的局部区域重构与特征化
	2014
	计算机集成制造系统

	6
	基于特征模型的铸件毛坯自动生成方法
	2014
	计算机辅助设计与图形学学报

	7
	Estimation of human body shape and cloth field in front of a kinect
	2014
	Neurocomputing

	8
	基于特征模型的铸件毛坯自动生成方法
	2014
	计算机辅助设计与图形学学报

	9
	层次参数化的自由曲面特征表示与实现
	2014
	计算机辅助设计与图形学学报

	10
	基于自适应松弛因子的协同优化方法
	2014
	计算机集成制造系统

	11
	水下光学成像清晰化方法研究
	2014
	光学学报

	12
	基于非下采样Contourlet变换系数直方图匹配的自适应图像增强
	2014
	光学精密工程

	13
	A feature-based method of rapidly detecting global exact symmetries in CAD models
	2013
	Computer-Aided Design

	14
	一种以特征线为中心的曲面特征表示方法
	2013
	中国科学(信息科学)

	15
	特征CAD模型的全局对称的快速识别方法
	2013
	计算机辅助设计与图形学学报

	16
	面向模型简化的细节特征识别与抑制方法

	2013
	计算机辅助设计与图形学学报

	17
	特征CAD模型中拓扑元素父子关系构建
	2013
	计算机辅助设计与图形学学报

	18
	面向模型简化的细节特征识别与抑制方法
	2013
	计算机辅助设计与图形学学报

	19
	使用Kinect快速重建三维人体
	2013
	计算机辅助设计与图形学学报

	20
	Scanning 3D Full Human Bodies Using Kinects
	2012
	IEEE Transactions on Visualization and Computer Graphics

	21
	Simulation Guided Hair Dynamics Modeling from Video
	2012
	Computer Graphics Forum

	22
	A single-frame based approach to measure traffic queue length


	2012
	3rd international Conference on Manufacturing Science and Engineering, ICMSE 2012



	23
	Automatic Narrow-Deep Feature Recognition for Mould Manufacturing
	2011
	Journal of Computer Science & Technology

	24
	A new method for classification and parametric representation of freeform surface feature
	2011
	International Journal of Advanced Manufacturing Technology

	25
	3D Body Scanning with Hairstyle Using one Time‐of‐Flight Camera
	2011
	The Journal of Computer Animation and Virtual Worlds

	26
	利用飞行时间三维相机的非刚体形状三维重建
	2011
	计算机辅助设计与图形学学报

	27
	基于最大加工提的特征模型转换方法
	2011
	计算机辅助设计与图形学学报

	28
	CAD/CAE Integration System of Mechanical Parts
	2011
	Advanced Materials Research

	29
	Robust adaptive controller for triaxial angular velocity sensor
	2010
	International Journal of Innovative computing, Information and Control

	30
	Robust adaptive vibration tracking control for a MEMS vibratory gyroscope with bound estimation
	2010
	IET Control Theory and Application

	31
	Robust adaptive controller for triaxial angular velocity sensor
	2010
	International Journal of Innovative computing, Information and Control

	32
	Robust adaptive vibration tracking control for a MEMS vibratory gyroscope with bound estimation
	2010
	IET Control Theory and Application

	33
	Power-Aware and Reliable Sensor Selection Based on Trust for Wireless Sensor Networks
	2010
	Journal of Communications

	34
	设计过程中设计意图维护和拓扑元素命名
	2009
	计算机辅助设计与图形学学报

	35
	Design System of the Two-step Gear Reducer on CBR
	2009
	Chinese Journal of Mechanical Engineering

	36
	Wideband Microstrip Bandpass Filter Using Single Triangular Patch Resonator
	2009
	Microwaves & RF

	37
	Trapezoidal Patch Resonator Bandpass Filter with Controllable Operation
	2009
	Microwaves & RF

	38
	Real-time robot path planning based on a modified pulse coupled neural network model
	2009
	IEEE Transactions on Neural Networks

	39
	Multi-biometric cryptosystem: model structure and performance analysis
	2009
	IEEE Transactions on Information Forensics and Security

	40
	Neural network based path planning for a multi-robot system with moving obstacles
	2009
	IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics, Part C

	41
	An electronic nose network system for online monitoring livestock farm odors
	2009
	IEEE Transactions on Mechatronics

	42
	Comprehensive unified control strategy for underactuated two-link manipulators
	2009
	IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics, Part B

	43
	基于人眼微动机理的小波域红外图像边缘检测
	2009
	光学学报

	44
	基于Curvelet变换和全变差的图像去噪方法
	2009
	光学学报

	45
	基于Contourlet变换的红外图像非线性增强算法
	2009
	光学学报

	46
	一种基于Choquet模糊积分小波系数选择的遥感图像融合方法
	2009
	遥感学报

	47
	基于传感器光谱特性的全色与多光谱图像融合
	2009
	遥感学报
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