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项目1：AI赋能的质谱自动调谐技术研究
拟解决的关键问题：在生命科学、精准医疗、数据安全、环境监测等领域，质谱法因其高特异性和高灵敏度，成为国际公认的“金标准”，但该技术自动化和智能化程度低，尤其是在自动调谐方面，需要调节的质谱参数繁杂，不仅效率低下、耗时较长，还因操作步骤复杂、对操作人员专业技能要求严苛，难以实现自动化智能化操作。开发AI赋能的质谱自动校正调谐与诊断技术，将质谱仪器科学与AI跨界深度融合，为生命科学等领域提供易用性更强的工具，具有十分重要的意义。
研究内容：基于中心自主研制的四极杆-线形串联质谱仪，开展质谱调谐数据集构建与核心参数校正优化算法研发，结合四极杆、离子阱理论和电路设计原理建立快速质谱参数校正优化算法，并通过软件开发与测试验证算法有效性；研究AI驱动的质谱全流程自动调谐算法，基于四极杆质量过滤理论及射频高压电路设计原理，研发分辨率、扫描速度、质量轴、质荷比相关性的计算机校正算法；研发质谱智能调谐配套功能与仪器状态诊断技术，实现质谱峰特征识别、检测器校正、总离子流/选择离子流数据统计、仪器状态检查诊断，统一调谐方法与数据文件格式。
考核指标：
1. 发表学术论文一篇（论文首页或录用证明）。







项目2：在线过程质谱高稳定无歧视进样关键技术研究
拟解决的关键问题：直接进样系统是在线过程质谱仪样品引入的核心功能模块，其性能直接决定检测精度、稳定性与适用范围。现有在线过程质谱进样系统存在三大核心痛点：一是质量流量计存在气体歧视效应，多组分气体检测时进样精准度不足；二是流路切换易出现反吸现象，导致样品交叉污染与检测失真；三是流量适配性与调控灵活性不足，低流量工况下流路置换时间过长，高流量工况下标气消耗量大，且进入质谱的进样量缺乏精准调节手段，无法适配不同检测场景的个性化需求。开发无质量歧视、可适应宽流量范围的高稳定直接进样系统，对于提高在线过程质谱的进样稳定性、系统稳定性，以及测量准确度，都具有十分重要的意义。
研究内容：研制无气体歧视流量调控模块，实现宽范围流量连续调节，兼顾高流量样气快速置换与低流量标气高效利用，适配多组分气体介质，从根本上解决气体歧视问题；研制旁路反吸防控模块，实现流路切换时的快速启停，完成无反吸控制；研制可变流导精准调节模块，实现进入质谱进样量的精准调节；研制毛细管-微孔二级传输模块，实现分子流高效稳定传输，保障质谱腔体真空环境的稳定性；基于上述关键技术，完成各模块的集成与协同调试，研制宽流量适配防反吸质谱直接进样系统，实现各模块的联动控制与整体性能优化。
考核指标：
1. 申请发明专利一项（受理通知书）。

项目3：基于呼气质谱分析的尿病诊断方法研究
拟解决的关键问题：糖尿病对现代人的健康生活产生了巨大的影响，如何改进血糖浓度的检测和糖尿病的诊断手段，让患者尽早发现病情是目前医疗领域至关重要的问题。质谱分析技术作为一种强大的分析方法，具有高选择性、高准确性和高灵敏度的特点，已成为疾病诊断的重要选择。开发快速、精准和非侵入式的糖尿病检测方法，解决糖尿病诊断有创、有痛以及阈值判断区间模糊等问题，对研究糖尿病的早预防、早检测、早治疗和预后有非常重要的现实意义。
研究内容：研发呼气中挥发性有机物高效离子化技术，搭建在线/离线质谱分析平台，实现呼气中特征小分子代谢物的高灵敏度准确测量；开展临床样本检测，统计不同性别、年龄、糖尿病类型以及血糖值范围的患者数据，建立数据分析模型，筛选用于临床诊断的候选疾病标志物。
考核指标：
1. 发表学术论文1篇（论文首页或录用证明）；
2. 临床样本检测数量不少于100例。
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