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  中国科学院深圳先进技术研究院认知技术研

究中心齐晓志博士、胡颖研究员及其团队主导

的研究[1]在鼻内镜手术辅助机器人方面取得进展

(基于禁止型虚拟夹具约束的鼻内镜手术辅助机

器人安全随动控制研究)。传统鼻内镜手术模式

是医生左手持镜，右手持手术器械进行操作，

医生手部长时间肌肉绷紧引起的颤抖将会带来

鼻内镜画面的不稳定及潜在危险。而机器人辅助

鼻内镜手术可以代替医生持镜从而形成双手操作

模式。针对当前机器人缺乏基于鼻腔空间的安全

约束及智能式随动模式，该文设计了一种基于双

曲面柔性虚拟夹具约束的机器人伺服随动控制算

法，更好地实现其辅助手术时的安全性与智能

性。通过采集鼻腔附近空间关键点位置，进而拟

合空间圆面，最终基于双曲面参数构建虚拟夹

具。其中，基于该虚拟夹具，通过经配准后的  
NDI 红外定位装置，在跟随模型框架的基础上完

成跟随运动控制。实验结果发现，该虚拟夹具在

机器人辅助实验中具有良好的安全约束特性，同

时实现了智能式跟随运动，具有良好的人机交互

特性，大大节省手术时间。

  中国科学院深圳先进技术研究院汽车电子

研究中心李慧云研究员及其团队主导的研究[2]在

芯片内部可靠性和安全性监测方面取得进展(基

于压缩感知和线性整数规划的故障注入探测方

法)。摩尔定律推动下的集成电路工作电压和节

点电容逐渐降低，大幅度减小了节点翻转所需的

临界电荷。无论是在地面还是在空间辐射环境，

单粒子效应已经成为危害芯片可靠性和安全性的

最大挑战之一。现有芯片的单粒子效应测试要求

测试工程师在辐射源辐照下长时间反复扫描抽检

芯片，且仅凭输出结果来分析和判断芯片内部的

可靠性或安全性。这样的测试方法费时费力、容

易误检漏检，且不能有效地帮助防御设计。为了

解决现有测试方法的弊端，该团队利用芯片内部

敏感点具有稀疏性的这一特性，采用压缩感知技

术(CS)和线性整数规划方法(ILP)对芯片的安全

性和可靠性展开研究。通过压缩感知技术构建内

部故障点信号矩阵和随机观测矩阵，搭建随机观

测系统，从而能够以较少的扫描寄存器和测试向

量，对芯片的漏洞进行系统全面的测试评估，快

速判断该芯片的安全程度，同时定位芯片的薄弱

点。结果显示，该方法将压缩感知和故障注入技

术结合来构造随机观测系统，大幅降低传统方法

中需要的传感器或探测器数量，且采用线性整数

规划技术能够通过算法分析准确、高效地重构出

芯片中的敏感单元。该文建立了芯片抗单粒子可

靠性检测的新方法和新模式，解决了现有芯片单

粒子效应测试效率低，容易误检漏检的问题。该

方法可无损、便捷、不依赖设计或测试人员经验

对芯片进行辐照效应安全和可靠性检测。该研究

不仅能够推进集成电路领域的基础研究，全面提

高我国研发、测试集成电路的水平和效率，还可

广泛应用于其他研究领域，如信息安全、光学、
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材料学和空间科学的科学研究。

  中国科学院深圳先进技术研究院高性能计算

技术研究中心张云研究员及其团队参与的研究[3]

在深度图超分辨率重建方面取得进展(面向三维

视频系统的基于加权局部稀疏表示的深度图超分

辨率重建)。在 3D 系统中，由于深度图采集设备

限制，深度图的分辨率一般小于其相应纹理图，

同时生成算法获取的深度图与对应纹理图尺寸虽

一致但存在诸多噪声。由于带宽限制，深度图常

采用降分辨率编码方式，但低分辨率的深度图难

以保证绘制视点的质量，故无法提供良好的视觉

体验。因此，该研究面向 3D 系统，针对低分辨

率深度图重建高分辨率深度图，采用字典学习方

法，考虑虚拟视点图像质量，结合虚拟视点失真

模型，利用深度图纹理区域和平坦区域具有不同

的虚拟视点绘制性能这一特性，提出一种加权局

部的稀疏表示的深度图超分辨率重建方法。结果

显示，在现有的公共 3D 序列测试集，该文中提

出的 3 种方案在虚拟视点绘制质量上可以分别平

均提高 1.9 dB、2.03 dB、2.16 dB，同时视觉质量

也得到了有效的改善。该方法可以提供一种在带

宽限制条件下重建深度图绘制虚拟视点的有效方

案，可以为用户提供交互感和沉浸感更强的视觉

体验，可广泛应用于 3DTV、自由视点系统、可

视会议、虚拟现实(VR)等场景。

  中国科学院深圳先进技术研究院高性能计算

技术研究中心张云研究员及其团队主导的研究[4]

在高效编码单元大小决策方法取得进展(基于数

据驱动的高效编码单元大小决策方法用于 HEVC 
帧内编码)。为了提高编码效率、减少编码复杂

度，该研究提出一种更高效的、针对 HEVC 的
编码单元分割及帧内预测的编码方法。利用机

器学习强大的数据模式判别能力，结合离线学

习和在线学习方案，提出了一种高效数据驱动

的 HEVC 帧间编码单元(CU)尺寸决策方法。该

方法包括两个阶段的基于支持向量机(SVM)的 

4 个 CU 决策层的快速帧内编码单元(CU)决策

方案。结果显示，在最新的 HEVC 参考平台上

实验，在仅考虑第一阶段分类时，对不同的序

列平均复杂度均有显著降低，不同序列降低为

27.15%～66.29%，平均复杂度降低了 47.30%。

在同时使用两个阶段分类时，在不同序列上复杂

度降低为 36.29%～80.53%，平均达到 52.48%。

对同时使用两个阶段分类进行比较发现，复杂度

降低提升了 8.99%。该研究所提出的算法在复杂

度降低方面效果显著且优于目前其他先进算法，

具有广泛应用前景，包括超高清视频在现阶段市

场与产业的推广及应用。

  中国科学院深圳先进技术研究院空间信息

研究中心陈劲松研究员及其团队主导的研究[5]在

MODIS 海表产品降尺度方法研究取得进展(基于

时空数据融合及回归模型的 MODIS  海表产品降

尺度方法研究：以海表叶绿素为例)。对近海水

域叶绿素 a 浓度空间变化的准确描述是海洋生态

和环境研究的重要组成部分。美国国家航空航天

局提供的每日 MODIS 叶绿素 a 产品，空间分辨

率为 1 km，适用于海洋表层水环境的全球监测。

但这些产品 1 km 的空间分辨率像元过于粗糙，

在实践中无法应用于近海水域水色信息的获取。

该研究提出一种将 MODIS 叶绿素 a 产品从 1 km 
空间分辨率缩小到 30 m 的方法：采用时空数据

融合模型 U-STFM 和回归模型 NASA OC2M-HI 
对 Landsat 和 MODIS 的纹理和叶绿素 a 信息进

行组合。该研究选择中国东北渤海渤海湾水流快

速运动的区域和香港深圳海域作为实验区。搜集

来自 MODIS Aqua 和 Landsat 8 的五年内的 12 景
匹配图像，来预测目标时刻的海表遥感反射率

(Rrs)。而目标时刻真实的 Landsat 8 Rrs 被用作

地面校验真值数据。结果显示，最终预测(30 m)

保持了 MODIS 叶绿素产品的准确性，并大大改

善了近海水域附近的局部纹理细节。该研究结果

表明，基于 U-STFM 图像融合模型和 NASA 的 
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OC2M-HI 回归模型，可以将每日低空间分辨率

(1 km)MODIS 叶绿素 a 产品降尺度为更高分辨

率(30 m)的产品，从而更好地理解近海水域叶绿

素 a 浓度的动态模式。该研究可为大规模动态获

取近岸海域海表参数信息、动态监测海水变化，

及对赤潮监测、海水质量监测等实际业务需求提

供方法和数据支撑。

  中国科学院深圳先进技术研究院异构智能计

算体系结构与系统研究中心喻之斌研究员及其

团队主导的研究[6]在监控数据视角方面取得进展

(半容器协同云工作负载的弹性和可塑性：以阿

里巴巴的监控数据视角为例)。以大规模数据中

心为基础设施的云计算为终端用户提供了极大的

便利和成本效益，但云数据中心的资源利用率却

非常低。虽然云提供商通常会让多个应用程序共

享资源，以提高资源利用率，但却带来了另一个

问题——云服务质量无法保证。因此，在云平台

中同时提高资源利用率和保证服务质量是一个严

峻的挑战。要解决上述问题，分析来自实际生产

型云计算平台中的应用程序特征非常重要。该文

分析了 2017 年阿里巴巴生产集群发布的 24 h 监
控数据，这是目前云计算基础架构中第二个公

开可用的监控数据集(第一个为谷歌 2011 年发布

的数据)，它包括 1 314 台服务器和 23 000 个作

业，其中作业包括在线服务和批处理作业。结

果发现了与谷歌集群监控数据 3 个显著不同的

特征：(1)每个在线服务都在容器中运行，而批

处理作业是在物理服务器上运行；(2)在弹性方

面，阿里巴巴集群管理系统优于谷歌集群管理系

统；(3)阿里巴巴集群管理系统具有资源分配的

可塑性。该文描绘了阿里巴巴生产集群的监控数

据，该数据集能帮助学术界理解实际工业应用程

序的特征，并有利于未来的长期研究工作。

  中国科学院深圳先进技术研究院异构智能计

算体系结构与系统研究中心喻之斌研究员及其团

队参与的研究[7]在挖掘性能大数据方面取得进展

(计数器挖掘器：从硬件计数器中挖掘性能大数

据)。现代处理器通常提供少量硬件性能计数器

来捕获大量微体系结构事件，这些计数器能够很

容易地产生大量(GB 或 TB)数据，我们称之性能

大数据。性能大数据虽然能够为性能瓶颈、体系

结构和编译器优化等问题分析提供宝贵的基础，

但由于存在很多不可感知的错误和难以理解的问

题，从中提取有用价值极具挑战。该文提出了计

数器挖掘器(CounterMiner)，一种通过使用数据

挖掘和机器学习技术来测量和理解性能大数据

的方法。它包括 3 个组件：(1)数据清理器——

通过替换异常值和填充缺失值的方法来提高数

据的质量；(2)重要性量化分析和排序器——根

据事件在性能方面的重要性，迭代地量化、排

序和忽略不重要的事件；(3)交互强度量化分析

与排序器——通过残差量化两个事件之间地交

互强度。该文通过使用 16 个测试程序来评估 
CounterMiner 的性能。结果显示，当在 4 个硬件

计数器上复用 10 个事件时，CounterMiner 将平

均误差从 28.3% 降低到了 7.7%。该文还实施了

一个真实的案例研究，相应结果表明，按事件重

要性识别 Spark 程序的重要配置参数比直接对这

些参数的重要性进行排序快 4 倍。该研究对于指

导云计算平台的体系结构和应用程序的跨层性能

优化具有非常大的价值。

  中国科学院深圳先进技术研究院生物医学

信息技术研究中心李烨研究员及其团队主导的

研究[8]在自适应步态认证方法取得进展(基于加

速度传感器的速度自适应步态认证方法用于可穿

戴物联网设备)。基于可穿戴物联网设备中集成

的加速度传感器的步态识别技术是近年来发展起

来的一门新兴技术，并已在固定步速情况下具有

较高的识别性能。但在实际应用中，当人的步速

变化时，现有技术的识别率急剧下降。针对这一

问题，该文提出了基于速度自适应步态周期分割

和个体化阈值的身份识别技术，以解决步速变化
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对身份识别性能的影响，减小个体步态差异性对

识别准确率和认证时间的影响。实验在包含 5 个
身体部位加速度信号的公共数据集 ZJU-GaitAcc 
和包含不同步行速度下加速度信号的实测数据集

上，分别研究了传感器节点位置和步行速度对

步态识别率和用户认证准确率的影响。实验结果

表明，所提出技术的平均步态识别率和身份认证

准确率分别为 96.9% 和 91.75%；与现有的基于

固定步速和恒定阈值的步态识别方法相比，该方

法在步态识别和身份认证准确率上分别提升了 
25.8% 和 21.5%。该研究对提高基于加速度传感

器的步态识别和身份认证在可穿戴设备中的应用

具有重要意义。

  中国科学院深圳先进技术研究院生物医学信息

技术研究中心李烨研究员及其团队主导的研究[9]在

可穿戴血氧/脉率采集模拟前端电路取得进展(低

功耗动态范围缓解的可穿戴血氧/脉率采集模拟前

端电路)。光电容积技术被广泛地用于可穿戴设

备检测血氧饱和度和脉率。该文提出了基于光电

容积原理的血氧/脉率检测的低功耗模拟前端集

成电路，旨在通过实施高通滤波电路，有效地实

施血氧生理信号中交流和直流信号的分离采集，

解决模拟前端芯片检测光电容积信号过程中需要

高输出动态范围要求的问题，从而降低芯片的功

耗。所提出的芯片在 CMOS0.18μm 工艺下设计

并制造，并实施了血氧/脉率算法校准，最后通

过测试演示进行功能评估。结果显示，芯片实现

了较低的功耗，能够精确检测脉率，并且检测的

血氧饱和度误差＜1.5%。该研究提出的新低功耗

设计方法，可促进医疗芯片在可穿戴检测设备的

推广应用。
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