附件：
项目简介：
项目一：
（一）基本信息
[bookmark: OLE_LINK1]项目中文名称：光场调控与成像技术
项目英文名称：Optical field manipulation and imaging technology
负责教师：李涛、周林、周军晓（待定），助教：褚衍浩等
建议教材：《基于Zemax的应用光学教程》《傅里叶光学》《高等光学教程》
参考资料：《微纳光子学-从基础到应用》以及相关学术文献

（二）内容简介
当前信息技术飞速发展，光信息技术通过光纤通讯、激光雷达、虚拟现实、机器视觉等新兴前沿领域中的应用已经广泛渗入到人们的生活与工作中。光信息处理、成像、显示等方面的需求对复杂光场的产生、传输、调控与再现提出了更高的要求。人们对光学显示与成像系统的需求朝着高性能、高通量、高便携方向发展。光学元器件也逐渐从传统的折射型几何光学元件向更轻薄的衍射元件、微纳光学元件发展。
本项目旨在培养学生对当前前沿研究领域的光场调控与成像技术有系统的理解和掌握。要求学生在基本的光学知识（如衍射、成像、全息等原理）的学习过程中，尝试运用先进的理论仿真和实验手段去再现课堂知识的内容，同时通过一些具体的项目目标去锻炼学生对相关知识运用的能力和光学技术的实验技能，提升学生项目规划、组织、执行、总结的系统工程理念。在项目的后期，期望通过前沿的科研成果的展示，让学生领略光场技术的前沿进展，激发学生的创造性去尝试具有一定应用前景的光学系统的设计与开发。本项目将从普通物理光学的基础原理出发，内容涵盖几何光学、衍射光学、成像原理、光学设计、微纳光学、超构光子学等相关内容，同时结合Zemax光线追迹、COMOSOL、FDTD全波仿真、Synopsys metalens design等光学设计培训。着重针对成像系统的像差设计进行系统的实验验证，掌握透镜系统的成像性能测试与像质评价方法，开展成像模组的设计，并进一步尝试探索衍射透镜与超构透镜的设计方法，针对一至两种潜在的应用场景，完成成像模组或相关光场调控的原理设计到功能演示。

[bookmark: OLE_LINK10]项目二：
（一）基本信息
项目中文名称：光智能传感与应用
项目英文名称：Optical Intelligent Sensing and Applications
负责教师：王峰
参考资料：光学原理、光纤光学、光电子技术、光传感原理与技术、光纤传感虚拟仿真实验。

（二）项目内容简介
传感器技术是信息技术的三大支柱之一。一方面我国高端光传感器（如光纤传感、激光雷达、光谱成像芯片等）长期被欧美日企业垄断，另一方面物联网、智慧城市、重大装备等依赖海量光学感知节点。课程内容将面向国家基础设施建设、重大高端装备的监测需求，聚焦先进智能光传感原理与应用，突破关键技术对外国的依赖，培养具备扎实光电子技术基础与智能算法应用的高端人。
本项目以光智能传感系统的研发为引导，突破传统的教学模式，以学生自主学习为中心，突出针对科研实践和创新能力培养过程中有目标的对专业知识、技能的学习，培养和提高学生发现问题、分析问题、解决问题的能力，促进学生创新能力与合作的意识培养。
学生将学会光电专业基础知识、光传感技术原理、系统结构三维建模、硬件电路开发、数字信号处理、机器学习算法、自动控制系统开发等相关理论和技术，并有机会进行创新性研究和系统开发实践，体会先进科技创新与应用实践相结合的过程和方法。
阶段一：基础知识学习。学习与课程相关的基本理论知识、电路设计基础和数学工具软件。完成对光传感技术的整体认识，掌握光传感技术的基础理论和系统分析、仿真方法。
阶段二：专业能力进阶，技术能力学习。学习与课程相关的专业知识、相关工具软件和软硬件开发知识。掌握光传感系统的信号处理能力、基于AI技术的智能分析能力、简单驱动电路的开发能力、简单控制系统的软件设计开发能力。
阶段三：创新能力提升。针对特定目标应用场景，团队协作完成光智能传感系统的设计和开发，通过在具体应用场景中的实际测试和实验验证，提出创新的思路和方法，改进系统的性能，形成创新性成果。

项目三：
（一）基本信息
[bookmark: OLE_LINK11]项目中文名称：生物医学光子学与微流控芯片技术
项目英文名称：Interdisciplinary Project Course on Biophotonics and Microfluidics
建议教材：《微流控芯片技术》，吴元庆、刘春梅著，化学工业出版社出版。本书深入探讨基于流式细胞技术的微流控芯片建模和制作工艺，详细介绍 PDMS 微流控芯片制备流程 ，涵盖微阀、微流量计研制等内容，为微流控芯片多集成快速发展提供技术支撑。《生物医学光子学新技术及应用》，张镇西教授主编。该书全面呈现生物医学光子学领域的新技术，详细阐述光子技术在医学诊断、治疗、监测等方面的应用实例。不仅有助于学习者掌握前沿技术，还能深入理解其在生物医学中的实际应用价值。
参考资料：相关领域的前沿研究论文、学术著作；微流控与生物光子学相关的专业网站、数据库；相关实验设备的操作手册和技术文档。

（二）项目内容简介
  本项目围绕微流控与生物光子学展开，共分为三个阶段。
阶段一：基本技能训练
训练目标：让学生熟悉生物医学光子学及微流控相关项目开发的基本流程和技能，掌握基础实验操作、电路设计与制作、编程应用、光学原理及仿真等技能，培养学生的基础实践能力和团队协作意识，为后续深入研究奠定基础。
实践项目
血糖仪或血氧仪的搭建：学生需完成电路板设计焊接（利用嘉立创打样），进行嵌入式系统编程及应用（初级），熟悉基本光学检测原理，运用 CAD 设计及 3D 打印加工制作仪器外壳或相关配件，通过 FDTD 光学仿真优化光学检测结构，了解生物医学检测仪器的基本构成和工作原理。
微光纤振动监测系统搭建：学习微光纤传感原理，进行光路搭建和调试，设计并制作基于嵌入式系统的信号采集与处理电路，运用编程实现数据采集和初步分析，掌握微光纤在传感领域的应用以及相关系统的搭建方法。
水质吸光度在线检测系统搭建：理解水质吸光度检测的光学原理，设计并制作检测系统的光路和电路部分，通过编程实现系统自动化控制和数据实时监测，利用 CAD 设计及 3D 打印加工制作检测系统的机械结构，学会搭建在线检测系统并掌握相关光学、电路和编程知识的综合应用。
阶段二：科研训练 & 开发实践
训练目标：培养学生的科研能力、创新思维和解决实际问题的能力，使其能够将所学知识应用于实际科研项目中，掌握先进的技术开发手段和科研方法，提升团队协作和沟通能力。
实践项目
光电小车图像识别实践（光电大赛）：基于 STM32 及树莓派开发平台，运用 AI 及机器学习算法实现光电小车对特定目标的图像识别和追踪，通过 COMSOL 应力、热传导、光场仿真优化小车的光学和机械结构，利用 Zemax 光学模块仿真设计小车的视觉系统，提高学生在嵌入式系统开发、人工智能算法应用和光学系统设计方面的能力。
AI 拉曼光谱细菌及农残鉴别：利用拉曼光谱技术采集细菌和农残样本的光谱数据，运用 AI 及机器学习算法对光谱数据进行分析和分类，设计并搭建荧光检测模块及电化学检测模块作为辅助检测手段，掌握光谱检测技术、数据分析处理和多技术融合检测的方法，培养学生科研项目实践和创新能力。
水质吸光度在线检测系统升级：对阶段一的水质吸光度在线检测系统进行升级，引入更先进的传感器和检测技术，运用 AI 及机器学习算法优化数据处理和分析模型，通过 COMSOL 和 Zemax 仿真对系统的光学和流体部分进行优化，提升学生对复杂系统升级和优化的能力，以及多学科知识综合运用的能力。
阶段三：科研实践或样机开发
训练目标：使学生能够独立承担科研项目或完成样机开发工作，实现从学习知识到创造知识的转变，提升综合科研能力、工程实践能力和创新能力，培养学生的科研素养和职业能力。
实践项目：学生在导师指导下，自主选择课题进行深入研究，如开发新型微流控生物光子学检测设备，用于特定生物标志物的高灵敏度检测；探索微流控芯片在生物医学领域的新应用，如细胞操控与分析、药物筛选等。学生需独立完成从课题调研、方案设计、实验实施到数据分析和成果总结的全过程，包括微流控芯片的设计与制备、光电子器件的选型与集成、检测系统的搭建与调试、生物样本的检测与分析等工作，最终形成完整的科研成果或样机。

[bookmark: OLE_LINK13]项目四：
（一）基本信息
项目中文名称：先进有机光电材料与器件
项目英文名称：Advanced Organic Photoelectric Materials and Devices
负责教师：付慧婷
[bookmark: OLE_LINK8]建议教材：《半导体器件物理》，施敏等著；《有机电子学》，黄维等著

[bookmark: OLE_LINK2]（二）项目内容简介：
本项目以突破传统“教师讲授-学生接受”单向传递模式的局限性为核心目标，为其提供实践性、交叉性和综合性的课程学习模式。通过项目实践驱动学生主动整合碎片化知识，形成系统性认知框架，完成“知识点记忆”到“知识网络构建”的认知跃迁；将研究生阶段才启动的科研训练提前融入本科教育教学中以充分发挥学术研究的育人功能，提高本科生发现问题、分析问题和解决问题的动手能力，培养具有原始创新能力的战略人才储备。
该项目分为四个阶段：1) 夯实化学、材料、物理等多学科知识基础，提高专业英语水平；2) 系统学习有机光电子学科知识，开展相关文献阅读和实验技能训练；3) 确立研究方向，聚焦相关科学问题和技术瓶颈，开展学术研究；4) 着重于科研写作能力的提升训练，推动研究成果向高水平学术论文和发明专利的实质性转化。通过贯穿式教学实践，使学生具备扎实的有机光电技术基础、较好的实践动手能力、缜密逻辑思维和国际化视野，能够独立承担项目开发和科学研究的高层次人才。

项目五：
（一）基本信息
项目中文名称：先进自旋电子器件
项目英文名称：Advanced Spintronic Devices
负责教师：黄俊伟
建议教材：《自旋电子学导论》，韩秀峰等著

（二）项目内容简介（需要包含项目每一阶段的介绍）
本项目以自旋电子材料为主要研究对象，利用电子自旋可以作为信息载体的特性，通过精准调控自旋态实现低热耗散的数据存储与计算，为高密度、低功耗器件提供新路径。以低维自旋电子材料及其异质结构的精准构筑、自旋操控和高性能自旋热电器件探索为导向，瞄准开拓具有全新功能的低维自旋电子材料与器件相关研究，开展从新颖物性调控到原型自旋热电器件应用的基础研究。本课程面向实验班本科同学，以科教深度融合与科研全程育人为核心理念，构建“前沿引领-项目驱动-能力贯通”的特色培养体系，着力推动科研优势向育人效能转化。瞄准《先进自旋电子器件》所涉及的下一代自旋电子材料和器件制程中的经典问题、科技发展的前沿问题和国家重大战略需求，结合学科特色，改革教学方法，开展强调工程实训的特色化训练。将实验室前沿成果转化为教学资源，通过因材施教的教学设计，实现学术研究与教育教学的深度融合。
本项目要求本科生团队在导师指导下，完成研究项目设计、项目实施（文献调研、实验设计、数据分析等）、研究报告或论文撰写、成果（学术）交流等工作。通过体验工程实训和科研实践的全过程，激发学生的问题意识，培养学生诚信的学术品质、活跃的科研思维、严谨的治学态度，学会总结成功经验和失败教训，促进实践动手能力的提升。
本项目以低维自旋电子材料及其异质结构的精准构筑、自旋操控和高性能自旋热电器件探索为研究内容，通过全流程的工程实训和科研实验室培养，包含文献调研、课题汇报演讲、工程应用软件学习、器件微纳加工技术实操、自旋电子器件制作和性能测试、实验数据总结与分析、以及科研论文的撰写，最终完成论文的发表。本项目突破传统单向知识传授模式，构建“项目引领-问题驱动-能力进阶”的科研与教学协同体系，将自旋电子器件物理机制解析与工艺制程实战深度融合，在攻克异质结界面工程优化、热-电-磁多场调控等关键课题过程中，强化学生复杂工程问题解决能力、学术规范意识及团队协作素养，推动科研成果向创新人才培养效能转化。本项目改变传统的课堂讲授模式，积极推进教育教学方法改革，通过特定科研项目的开展，强调在工程实训和科研实践中学习专业知识和技能，促进学生自主探究与合作的意识，培养和提高学生发现问题、分析问题、解决问题的能力。



