2018年度中国科学院自适应光学重点实验室基金
申请指南

中国科学院自适应光学重点实验室（以下简称重点实验室）是我国从事自适应光学基础理论、关键技术和系统集成的科研机构之一。重点实验室以国家安全、经济发展的需求为目标，主要研究光学领域中时间和空间随机变化波前误差测量及其控制的科学与技术问题，已建立高精度光学波前检测与调控、激光波前控制、高分辨力光电望远镜、人眼视光学波前工程等多个研究方向，是我国自适应光学研究中心及高级研究人才培养基地。
1、 基金设立目的
遵循“开放、流动、联合、竞争”的原则，为充分发挥和利用重点实验室在自适应光学研究领域的良好科研条件，面向国内各大学院校和研究所开放，吸引和资助优秀学者（特别是青年学者）开展相关领域的高水平研究，加强合作、增进交流，共同促进我国自适应光学技术的发展。
2、 基金主要支持方向
重点实验室基金支持实现对光场中光波全要素（振幅、相位、偏振、……）准确测量和控制的新方法和新技术，尤其是跳出传统几何光学范畴，以电磁场、电磁动力学等理论为基础的方法和技术。同时，重点关注介观尺度颠覆性的光学现象和原理；纳米结构、器件和系统呈现的崭新物理特性和功能；以及其在光场操控中的应用。
本年度基金将重点支持以下研究方向：
1、 基于计算光学的相位复原方法
物体的信息包含在散射光波的振幅、相位和偏振等多个要素中，常规的光电探测只对光波的振幅响应，获取相位有效的方法是将其编码为光强信息，然后通过解码来计算相位。相位的编码通常采用干涉等物理方法，解码则利用计算方法，比如数字全息、图像复原等。不同的编码方法对成像系统的硬件设计、分辨能力以及解码运算量等会产生显著影响。本课题旨在探索相位复原的计算光学方法。重点关注以下问题：
· 相位复原中的编解码基础理论与方法；
· 实时相位复原方法。
2、 远场超分辨成像技术
远场图像细节分辨能力受限于成像系统硬件，包括成像系统口径、成像器件采样率甚至光学系统自身像差等。超分辨成像技术避开“硬件途径”，通过发展理论、算法来提高图像的空间分辨力。本课题旨在以单帧或多帧低分辨力图像为输入，突破光学口径限制，研究获取目标的超分辨力图像方法。重点关注以下问题：
· 病态（Ill-posed）问题：一个低分辨率图像，可能存在许多不同的高分辨率图像与之对应，如何选择先验信息或者限制进行规整化处理的方法；
· 复原图像的质量评价方法。
3、 多束固体/光纤激光合成远场能量优化及旁瓣抑制的方法
多束固体/光纤激光的相干合成是构建近场大口径等效共相波前、获取高亮度、高光束质量的远场光斑的重要方法。在多束激光的合成传输过程中，由于空间频率缺失导致的远场旁瓣效应制约了远场能量的利用率。本课题旨在综合考虑合成光束的波长/光强/相位/偏振等物理参数的优化分配，探索实现高占空比\能量集中的激光合成传输新体制、新结构、新方法，研究近场光束特性参数与远场能量分布的物理关系，并重点关注旁瓣抑制的机理和新方法。重点关注以下问题：
· 大阵列元高占空比激光相干合成新体制、新结构、新方法；
· 近场光束特性参数与远场能量分布的物理关系以及旁瓣抑制新方法；
· 长距离强湍流环境下的相干组束激光高效大气传输与相位调控方法。
4、 用于光场调控的新型功能材料
传统的自适应光学技术使用基于压电陶瓷PZT等微位移功能材料制备的波前校正器，实现了数微米量级纳米级精度的相位调控。未来自适应光学技术不仅调控光束相位，还需要对光场的振幅、偏振等进行调控，并且在使用环境、外形尺寸、重量、功耗等多方面适应苛刻要求。现有的PZT系压电陶瓷微位移功能材料已经不能适应新的需求。本课题旨在面向光场调控需求，探索研究各种新型功能材料在自适应光学技术中应用的可能性。重点关注以下问题：
· 实现微位移精密控制的新型功能材料设计、研制及性能测试；
· 实现光束振幅、相位、偏振调控的新型功能材料设计、研制及性能测试；
· 利用新型功能材料实现复杂光场调控的机理和新方法；
5、 飞行平台长程激光大气传输基础问题研究
针对飞行平台上的光通信、激光雷达等应用场景，开展飞行平台间激光大气传输自适应光学补偿研究，首先需要建立上述场景物理过程的仿真平台。现有仿真方法主要适用于地面平台水平或者斜程传输场景。与地面平台相比，飞行平台间激光大气传输主要具有三个特点：首先运动平台光学窗口附近存在高时间频率、高空间频率气动像差；其次平台运动导致光束传输路径时刻发生变化；最后长距离激光传输仿真的计算量显著增加。本课题旨在针对上述特殊问题开展仿真建模基础问题研究。重点关注以下问题：
· 飞行平台气动像差高符合度模型与仿真方法；
· 4π空间内时变大气湍流像差相位屏生成方法；
· 运动平台间3D激光传输仿真方法；
· 上述仿真方法在高性能计算平台上的并行优化与实现方法。
3、 受理时间
申报截止时间为2018年4月25日。
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