
附件 1： 

精密测试技术及仪器国家重点实验室（天津大学） 

2022 年度开放课题申请指南 

 

精密测试技术及仪器国家重点实验室主要研究方向为： 

极限测量理论与技术：重点研究极限物理量测量、基于量子光学的量子增强

精密测量和传感、基于太赫兹波的精密测量、复杂微结构超精密测量理论与技术，

以面向极端条件的新型精密测量方法为依托，产生新的测量理论与技术，打造高

水平国产前沿科学仪器，努力推动国家科技创新和高新技术产业升级。 

微纳制造与微传感器：重点研究微纳结构精细制造理论、高精度传感器相关

的基础科学问题和共性关键技术、材料/工艺与传感器制造技术基础、传感器与

数据交互接口/前端处理系统的集成技术，以新型微纳制造工艺为牵引，打造高

精度传感器技术创新链条，以期解决感知器件卡脖子难题。 

精密测量与制造智能：重点研究精密/超精密测试基础理论创新、面向仪器/

机器共融的传感测量理论方法、融合现代信息技术的新形态仪器（系统）体系集

成创新、计量溯源体系的构建及其扁平化网络，基于光电融合的精密测试感知技

术，在新型精密/超精密测试基础理论、仪器/机器共融传感测量理论、新形态仪

器（系统）体系集成、计量溯源体系构建等四方面发力创新，打造自主可控的多

维感知检测体系及产业链条，服务我国高端制造领域，为实现智能制造提供基础

支撑。 

生物与环境检测技术及仪器：重点研究基于柔性电子的可穿戴健康感知技

术、基于微流体芯片的生物信息检测技术、基于喷墨打印的生物传感器/生物微

流体芯片加工技术、质谱/光谱等高端分析仪器的创新开发与应用，从基于柔性

电子的可穿戴健康感知技术、基于微流体芯片的生物信息检测技术、基于喷墨打

印的生物传感器/生物微流体芯片加工技术和质谱、光谱等高端分析仪器的创新

开发与应用四个方面创新发力，形成核心元器件-加工技术-仪器装备的全链条研

究体系，突破制约我国高端医疗仪器和医疗人工智能系统发展的瓶颈，形成具有

自主知识产权的生物信息测量科学仪器研发高地，推动我国高端生物测量仪器、

高端医疗仪器行业发展，助力健康中国战略。 



以上研究方向既各有自己的侧重点，又互相关联、渗透与支撑。 

本次申请在重点实验室研究方向内自主立题进行申请，可重点聚焦下述研

究范围，同时，需提出本实验室固定研究人员做联系人。 

1、极限测量理论与技术 

（1）微纳测试新方法 

针对微电子、光电子等先进制造领域的发展需求，研究高分辨力、多尺度的

扫描探针/光学显微测试新方法，在极限空间分辨力和超快测量等方面取得突破；

研究基于新型材料的传感器件特性表征与测量方法；研究分子水平生物过程的测

量方法，为生命科学研究提供更为先进的研究手段；研究重大工程实践中的微纳

测量问题，发展现场复杂环境下的精密测量方法与技术。 

（2）新型三维传感及测量技术 

新型三维传感及测量技术在超精密加工、智能制造、生物医学、材料科学等

领域具有重要的研究价值和现实意义，开放课题聚焦以光谱色散扫描、衍射光学

投影、二维超表面、近场光学为核心的新型微结构三维测量技术： 

① 低反射率微结构三维测量技术； 

② 基于衍射光学线激光扫描测量技术； 

③ 超表面微纳光学系统技术； 

④ 近场光学探针超分辨成像技术。 

（3）半导体缺陷测试技术研究方向 

以第三代和第四代半导体晶圆/片、芯片、器件等国家战略性材料产业的重

大检测需求以及国际学术前沿为背景，开展半导体缺陷形成与调控机理测试研

究，为国家制备高质量半导体与工程应用提供技术支持。征集下列范围内研究课

题： 

① 面向金刚石、氧化镓、氮化铝等第四代半导体缺陷形成与调控测试研究； 

② 面向 4H-SiC、GaN 等第三代半导体缺陷形成与调控测试研究； 

③ 基于半导体晶片离子、中子、质子、电子等辐照缺陷的形成与退火调控

测试研究。 

 

 



2、微纳制造与微传感器 

（1）光学自由曲面制造与评价新方法 

以空间遥感、全景成像、虚拟现实、短焦投影等重点领域内的大视场光学系

统需求为背景，重点研究光学自由曲面应用于大视场高像质光学系统制造的关键

技术，研究具有可加工性的连续自由曲面空间表达和数学实现方法，研究多参数

控制下面型设计及像差优化理论，研究自由曲面面形和装配误差对光学性能的影

响规律，完善自由曲面光学系统设计理论。研究纳米切削机理，研究刀具伺服技

术在加工自由曲面时的误差模型、误差补偿方法和关键技术，进一步发展自由曲

面加工方法。 

面向复杂光学自由曲面表面形貌高精度自动化快速测量需求，突破测量精度

与测量动态范围的制衡，研究全维度、全频段测量评价新方法。研究跨尺度多物

理量综合测量原理，解决极限测量空间限制测量难题；研制高端智能化测量仪器

装置，实现真正意义上任意未知光学自由曲面高精度全自动测量。研究核心高精

度标定及复原新算法，构建系统误差智能补偿数学模型，制定应用端为基础的科

学评价策略，完善光学自由曲面测量理论体系。 

（2）原子及近原子尺度制造新方法 

针对在下一代核心器件与高端传感器的巨大潜在驱动下制造精度再一次提

升并接近材料极限的趋势，提前布局亚纳米至原子精度、原子及近原子尺度制造

新方法、新技术的探索研究。采用特殊波段的电磁辐照以及电化学等方法，研究

材料在亚纳米至原子尺度下的增减机理与加工极限，构建过程模拟、可控性与工

艺优化、加工质量评价等关键技术体系；研究原子及近原子尺度制造与纳米精度

制造的工艺衔接、表面状态演化等跨尺度问题。 

 

3、精密测量与制造智能 

（1）声学无损检测研究 

声学无损检测研究面向航空航天、石油石化、能源电力、深海远洋等重大行

业需求为背景，重点研究基于包括常规超声、电磁超声、合成孔径超声等超声检

测技术，基于超声导波检测技术，光纤光学传感等无损检测技术，海底自主航行

智能球及海洋声学检测技术。开放课题选题定位于新型检测技术的基础理论早期



研究与探索： 

① 海洋环境监测的多参数传感器研发与应用； 

② 基于压电材料的面阵声发射传感器研制。 

（2）海洋磁场检测技术与磁流体动力学研究 

海洋磁场检测技术以海洋资源探测、海洋环境保护以及军事海洋学等重点领

域内的磁场精密测量需求为背景，重点研究基于激光技术的磁场测量新原理、新

型激光磁场探测处理技术及新型激光海洋磁场精密测量装置。 

磁流体动力学研究方向以航空、航天及航海等重点领域内的高精度传感需求

为背景，重点研究基于磁流体动力学的惯性传感新原理、新型磁流体动力学惯性

传感技术及器件、新型磁流体动力学高精度姿态测量装置、液态金属的灌装和密

封、与内外电极的浸润性调节和新型高密度液态金属材料的研制。。 

（3）激光与光电测试技术 

以先进制造、航空航天、能源交通等重点领域内的精密测量需求为背景，重

点研究基于激光与光电传感新原理、新型光电探测处理技术及器件，具有重要学

术价值和重大工程应用前景的几何量测量新方法、新技术、新系统。开放课题选

题与设置定位于基础原理探索和创新技术的早期研究与验证，为后续技术研发与

工程应用提供源头动力。征集下列范围内研究课题： 

① 面向先进制造的高精度几何量测量新原理、方法与技术； 

② 高动态条件下多自由度几何量测量新原理、方法与技术； 

③ 面向现场非可控环境精密测量的精度控制与误差修正方法与技术； 

（4）高性能声/光子晶体微腔与传感技术 

针对航空航天、先进制造、智能装备等重点领域对高精度传感的需求，重点

研究基于声/光子晶体的高精度传感新原理、新型声光耦合技术与传感器件；研

究基于能带拓扑的高性能声/光子晶体微腔设计方法，新型声光传感器件特性表

征与测量方法。开放课题定位于基础理论探索和前瞻性创新技术的早期研究，为

后续技术研发与工程应用提供源头动力。 

（5）水下传感网络时间同步技术 

以水下多节点分布式探测、识别与跟踪领域内的时钟参数精密测量需求为背

景，重点研究水下传感网络中高精度的时钟参数估计方法和低能耗的时间同步方



案设计，力图改善水下传感网络的协同工作性能。开放课题选题定位于基础理论

和方法的早期研究与探索： 

① 面向水下蜂窝网络的高精度的时钟参数估计方法；  

② 面向节点随机部署水下传感网络的时间同步方案；  

③ 节点时间同步与被动目标定位的联合方案设计。 

 

4、生物与环境检测技术及仪器 

征集下列范围内研究课题： 

（1）海洋生物电生理检测技术及仪器  

以鱼类等海洋经济物种为研究对象，探究听觉行为等国际学术前沿问题，研

究涉及脑电传感器、放大器、滤波器等方面的脑电检测技术及仪器，开放课题选

题定位于基础理论和方法的早期研究与探索：  

① 基于听觉诱发电位响应的传感技术；  

② 脑电电位放大器及信号增强方法；  

③ 脑电电位滤波器件设计与构建。 

（2）生物信息检测技术及仪器 

围绕精准诊断、智慧医疗和食品安全等关系国民生命健康的重大检测需求，

以世界科技前沿和经济主战场为背景，研究基于微流体、纳流体和柔性传感器的

生物信息检测仪器及设备，推动现代检测技术与重大疾病诊断和慢病监测技术的

融合创新，开放课题选题定位于基础理论和方法的早期研究与探索： 

① 基于纳米颗粒耦合的高灵敏度电化学传感技术； 

② 基于喷墨打印的柔性传感器制造技术； 

③ 基于功能化微针的慢性病无创监测技术； 

④ 生物传感器的表面结构化修饰及信号增强方法； 

⑤ 基于纳米光子的高灵敏度生物传感器； 

⑥ 基于纳米孔道的高灵敏生物检测技术。 
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