2023年度朝阳区互联网3.0关键核心技术攻关课题
征集方向

1、 [bookmark: _GoBack]基于自然语言情绪理解的3D数字人实时表情驱动及交互技术
研究内容：
在3D数字人实时人机交互过程中， 3D数字人的表情是非常重要的组成部分， 如何生动形象的通过面部表情表达3D数字人情绪， 如开心、痛苦、惊讶等等，这是当前3D数字人领域面临的一个关键问题。当下实时渲染3D数字人基本表情为固定模式，而且跟用户交互过程完全是隔离的。
 研究人类表情与情绪之间的关联机制；研究基于多模双工互动下，当用户输入视频、声音、文本时，通过上下文对话实现自然语言理解；研究基于语言理解的用户情绪识别，计算数字人最优表情匹配； 基于上述研究，研制基于面部BS或骨骼驱动的3D数字人的表情实时驱动系统，提升实时交流过程中的数字人表情表达真实度与自然度。 
考核指标：
1. 用户情绪识别包含7大类情绪和3大类情绪等级。情绪识别数据积累超过10万条标注数据。保障表情资产数量在200个以内精修后BS动画数据。实时驱动3类以内设计规范的数字人表情。人机对话表情驱动交互时延在2.5秒以内，研制实时表情驱动系统一套。
2. 构建一套表情绑定及制作规范， 并输出3D数字人表情数据采集&标注流程及规范。
3. 申请不少于1个专利；申请不少于3个软件著作权
4. 成果落地应用于国家级重大活动。

2、 基于4D采集的中国人脸模型数据库构建关键技术及示范应用
研究内容：
以高沉浸、强交互为核心的Web3.0正在迅速普及，使得数字人技术进入了高速发展期，并为文化和科技融合带来新的机遇。人脸作为数字人交互的核心之一，存在着技术数据不足的壁垒。传统的人脸模型数据库没有针对中国人脸相关研究，使得面向中国人脸的科学研究难以开展，同时基于国外人脸数据集的软件方法难以适应中国人脸的应用需求。
针对高保真数字人构建过程中的中国人脸基础数据壁垒，研制基于高速相机的4D面部采集技术；研究并实现批量和自动化的面部模型重建、精确对齐、自动标记点追踪、批量重拓扑等产业化制作流程；根据基础硬件和采集处理流程，开展中国人脸高精度4D模型数据的建设，基于人体生理研究，对不同年龄、性别、民族、种族进行大量的多样化采集，并制定合理的数据规范和格式，丰富国内自主研究的基础数据。完成中国人脸的数据和资产的标准化、批量化采集，形成技术流程和硬件设备的示范性作用，实现中国人脸4D数据零的突破，为其他大数据应用相关理论和实践研究提供基础和先导作用，优化行业生态，实现数字资产知识产权的自主可控。
考核指标：
1. 研制基于高速相机阵列的4D面部采集系统，4D采集系统包含的同步相机数量不少于12路，对表情进行同步捕捉的最高帧率≥30fps，4D采集系统单帧捕获精度误差≤3mm，同时具备均匀光照等合理的基础辅助基础硬件。
2. 研究自动化面部4D数据处理关键流程，将原始图片数据制作为具有统一模型拓扑、纹理映射关系等的规范化数据。经过重建后，一秒钟时间长度内可获得的连续三维表情模型数量可达到30个。 
3. 构建中国标准数字人脸资产库1套，包含表情、语音、年龄多模态，包含动态资产个体数目达100个。
4. 申请发明专利不少于1个，申请软件著作权不少于3个。


3、 基于神经渲染的高效三维场景构建技术研究及示范
研究内容：
虚拟三维场景作为互联网3.0的重要组成部分目前仍然面对众多基础设施层瓶颈，体现并不限于：渲染效率低，画面效果差，交互体验不足，对终端算力要求高等。 为了保证以假乱真的虚拟场景可以真正的轻量化设备上使用，本项目将会围绕新型渲染技术，数字重构，图形深度学习网络等作为关键技术研究。目前的虚拟场景构建技术主要以传统游戏技术为基础，使用光栅渲染和手工3D模型搭建，这样导致内容制作难，并且在轻量化设备上难以达到优秀的展示体验效果。通过神经渲染等技术大幅度提高渲染效率，降低硬件消耗。
研究基于神经渲染的三维空间重建技术；研制神经隐式表达到三维面片模型的高效转换方法，并实现标准化PBR材质的计算与获取；大型场景高效神经渲染技术；研制云化环境下超大规模批量化虚拟场景生成与渲染场景。
考核指标：
1. 实现基于神经渲染的空间3D重构，对大型环境重构可以在5分钟内完成。
2. 实现神经隐式表达到传统3D模型的转换，可产出标准几何体，并通过深度学习网络产出标准化PBR材质并自动化匹配至几何体。
3. 神经渲染大型场景可以在实时环境中完成4K 60FPS的实时运行效率。
4. 可以在云化环境下自动化的进行超大规模批量化虚拟场景（同时万次并发以上）内容生产，制作和分发。
5. 申请不少于3个专利；申请不少于1个软件著作权
6. 成果进行市场化验证，服务3家以上实际用户。


4、 基于通用模块的沉浸式体验平台建设与运行
研究内容：
基于虚拟现实（VR）技术，建设一套通用模块化沉浸体验平台，一方面结合红色主题文化、北京传统文化、名胜古迹等内容，落地一套沉浸式虚实融合交互体验系统应用示范，另一方面，将平台建设成为独立的、可复用、可交换的模块，以便第三方开发者任意组合平台模块来展示自己的VR内容。
研究突破非配合虚实环境的实时注册融合、个性化大视场头戴设备设计、虚实融合环境的语义理解、高效内容创作和表达、虚实融合流程规范化与应用系统快速定制等关键技术；基于Web3.0技术，利用模块化的思想将VR线下体验平台分割成能够独立运行的、独立编辑的、有统一接口的和能够通信的模块，开发者能够任意组合这些模块，将自己的优质内容放到通用开发平台中进行编辑，从而生产出一套沉浸式虚实融合交互系统，实现线上编辑，线下体验的功能。
考核指标：
1. 研制具有物体和场景的实时三维注册和高保真绘制等功能的虚实融合系统，非配合环境的实时识别、跟踪、配准/注册准确率≥95%，帧率≥20 帧/秒；
2. 研制支持百平米级空间自由行走及无标记协同交互的无障碍呈现装备：沉浸式头戴显示器，其视场角≥105°；分辨率≥4320×2160（双眼）；刷新率≥90Hz；主机重量≤300g；待机时间≥24 小时；续航时间≥3 小时； 
3. 研制大范围多目标光学跟踪系统：跟踪范围≥300㎡，跟踪目标≥10个；
4. 建设通用模块化的沉浸体验平台，通过模块化的思想，使所有的VR开发者能够将自己的内容通过线上编辑、线下体验的模式，利用模块化的平台展示出来；
5. 申请不少于3个专利；申请不少于1个软件著作权

5、 面向沉浸式头戴交互的弱标定眼动跟踪技术
研究内容：
在互联网3.0时代，沉浸式虚拟场景需要佩戴沉浸式头戴设备，以完成信息获取和交互。其中，眼动跟踪技术已经成为最重要、最前沿的技术之一，在自然交互、注视点渲染等方面，起到不可替代的作用。
当下国内外已有的眼动跟踪技术，普遍要求进行用户视线标定。然而，视线标定非常耗时，对用户不友好，是视线跟踪技术全面商用面临的最大难题。为此，应研究弱标定的眼动跟踪技术，在接近无感的情况下达到和传统标定相近精度和效果，形成关键技术突破。
具体应开展基于大数据学习的眼动跟踪初始化、眼动跟踪通用校准系数自动优化、用户弱交互条件下标定样本的自动识别和获取、使用过程中弱标定参数持续更新、眼控交互触发模式设计等方面的研究。形成自主可控的知识产权，并开展市场化验证。
考核指标：
1. 本项目研究条件应具备大规模眼球特征数据库，需涵盖多个人种，数据规模不低于500万。
2. 弱标定不需传统繁琐标定过程；在≥40°显示视场角内，眼动跟踪误差平均≤2度。
3. 弱标定后头盔显示内容的眼控触发正确率达到97%，误触发率不大于1%。
4. 研发的眼动跟踪技术可运行于移动平台上，不需外接计算电脑，实时运行。
5. 申请不少于2项专利，申请不少于2项软件著作权。
6. 成果进行市场化验证，服务3家以上实际用户。

6、 脑机接口与虚拟现实一体机关键技术研究
研究内容：
虚拟现实（VR）作为元宇宙的底层技术，用于构建一个真实感强、社交性强、自由度高的虚拟世界。脑机接口（BCI）作为人与机器、人与人工智能交互的终极手段，与前者的结合使得用户能在虚拟世界中获得更好的体验感，进而通过“脑联万物”达到互联网3.0去中心化的目的。因此，有必要开展脑机接口与虚拟现实一体机关键技术研究工作。
该项目拟从融合虚拟现实与脑机接口的角度出发，研制多模态信号采集系统；研制多通道脑电数据信号处理系统；基于实时三维引擎开发支持一体机的脑机接口SDK及脑机虚拟现实游戏，并得到应用示范。
考核指标：
1. 研制出一套BCI-VR一体机，续航时间不少于2小时，可测量、处理16通道脑电数据。
2. 构建一套用于一体机虚拟现实游戏开发的SDK，开发一体机脑机游戏。
3. 编写脑机一体化设备的团体标准化。
4. 申请不少于3个专利、1个软件著作权。
5. 成果进行市场化验证，服务3家以上实际用户。


7、 数字内容追踪与溯源技术及示范应用
研究内容：
Web3.0时代，AIGC技术发展引发内容生产力革命，数字内容产能将迎来大爆发，随之而来也产生了一系列问题，包括虚假信息泛滥，版权纠纷等，这些问题随着AIGC技术的发展将会越发严重，社会亟需对应的监管技术体系，实现数字内容的追踪与溯源，为Web3.0时代下的数字经济市场管理提供安全、有效的现代化治理手段。
针对AIGC技术引发的版权乱象与虚假信息危机，面向Web3.0时代的各类音视图文媒体，研究基于拷贝检测的数字内容追踪技术，实现Web3.0复杂传播环境下的内容精准甄别与追踪；研究基于数字水印的数字内容溯源技术，实现溯源标识自动生成、高效嵌入与解析溯源，确保溯源标识与数字内容的鲁棒绑定；研究构建数字内容追踪与溯源系统，实现数字内容的可信备案、解析溯源、防伪查验、甄别追踪、风险分析等功能，引领构建全新网络生态化治理体系，实现社会共同监督与治理，夯实数字经济发展基础底座。
考核指标：
1. 研制基于拷贝检测的数字内容追踪SDK 1套，支持文字、图片、音频、视频等介质的特征提取与比对，可抵抗包括内容篡改、压缩转码、分辨率改变、画面裁剪、片段截取等常见攻击，追踪准确率达99%以上。
2. 研制基于数字水印的数字内容溯源标识生成、嵌入与解析工具1套，支持图片、音频、视频、三维模型等介质，可抵抗包括压缩转码、分辨率改变、画面裁剪、片段截取等常见攻击，标识解析准确率达到 98%以上。
3. 研发数字媒体追踪与溯源系统1套，支持面向Web3.0时代各类媒体的可信备案、解析溯源、防伪查验、甄别追踪、传播分析等功能，系统平均响应时间小于 2秒；追踪能力覆盖包括头部平台在内10000家以上互联网平台，最快可在10分钟内在海量互联网数字内容中锁定目标；面向至少3-5个场景以及10家头部互联网平台、广电机构、政府单位及选定示范区（工业、商业、文娱、教育等应用方向）开展第三方数字内容追踪与溯源服务。
4. 系统支持丰富的媒体类型，包括音频、视频、图片、文字等;系统支持7*24小时不间断服务；带宽处理量不低于500MB/s。
6.  取得软著2项以上。
7. 成果进行市场化验证，服务3家以上实际用户。


8、 基于虚拟现实的数字认知增强关键技术及示范应用
研究内容：
以北京市朝阳区社区老年人和残障人士作为实验研究对象，探索融合虚拟现实的社区老年人/残障人士数字认知增强模型及其关键技术，并将其用于该类用户的精准认知增强实践与示范。
从融合虚拟现实的角度出发设计社区老年人/残障人士数字认知增强模型；研究智能虚拟网络游戏设计、互联网群体智能交互、智能辅助增强方法及软件设计、多模态脑电信号分析、数字认知增强规范与安全等社区老年人/残障人士数字认知增强关键技术；招募北京市朝阳区社区老年人和残障人士，应用并验证社区老年人/残障人士数字认知增强关键技术的效果，在数字认知增强领域为北京市及其朝阳区各类相关的社区服务保障机构、社区养老企业、家政服务企业提供示范应用。
考核指标：
1. 设计出一套可以用于指导社区老年人/残障人士数字认知增强的理论模型。
2. 开发一套社区老年人/残障人士数字认知增强虚拟系统。
3. 在社区老年人和残障人士的数字认知增强过程中互联网群体智能交互的平均识别准确率达到90%；数字认知增强前后脑电信号的平均分类准确度达到85%；数字认知增强过程中数据安全的平均保护准确度达到95%。
4. 建立一套标准化、规范化的社区老年人和残障人士数字认知增强示范应用体系，并申报相关团体标准。
5. 申请不少于1个专利、3个软件著作权。
6. 成果进行市场化验证，服务3个以上实际社区。


9、 基于实时引擎渲染的虚拟拍摄系统关键技术
研究内容：
虚拟拍摄是科幻影视内容生产中具有大量需求的一类技术解决方案，通过虚拟场景数字资产的应用，可大量减少科幻影视中对于实景搭建的成本。传统XR拍摄一般基于绿幕拍摄真实演员及前景内容，并在实时渲染引擎中对外部场景进行合成，这一方式的缺点主要为：1）真人演员及前景内容灯光效果无法适配后景环境，需要在现场进行模拟虚拟环境的灯光设置，并且灯光无法跟随外部环境和镜头角度的改变而变化；2）演员需要在绿幕前进行表演，缺乏临场感和沉浸感，同时不利于和虚拟环境的实时交互表演；3）在涉及摄像机运动以及前后景透视关系变化时，无法在拍摄现场及时发现摄影机定位所带来的误差，导致需要大量后期工作进行补足。
本项目拟研究一套基于实时引擎渲染的虚拟拍摄系统解决方案，研究LED背景屏幕与传统XR系统结合的方式；研究虚实摄像机同步定位追踪与基于引擎的实时图像渲染联动技术，实现现场LED画面与虚拟场景能够的实时视角同步；研究前景拍摄的人物和道具灯光反射分析方法，实现具有光照一致性的虚实融合场景画面；攻克LED屏幕内外场景的画面对齐和统一颜色校准关键技术，实现LED屏幕内外虚拟场景的完美融合，有效提升原有绿幕拍摄方案的制作效率和成片品质。
考核指标：
1. 实现基于现场LED屏幕的影片虚拟拍摄与摄像机同步功能，支持实体摄像机的实时定位跟踪以及与虚拟摄像机的位置同步和FOV各项参数同步，空间旋转姿态角度误差<0.5度，空间定位精度<5mm，Fov误差小于1度，实现不少于10种实体摄影机器材的参数仿真。
2. 系统支持运动镜头，并在镜头运动的过程中虚拟场景跟随现实摄像机进行视角变换，并保持镜头与虚拟场景始终具有正确的画面透视关系，虚拟场景同步运动延迟小于10ms；
3. 系统实现LED屏幕内实拍虚拟场景与LED屏幕外虚拟场景的实时合成，响应时间小于30ms，LED屏幕内实时渲染帧速率达到60FPS，整体XR实时合成画面达到4K分辨率及50FPS；
4. 系统实现LED屏幕内实拍虚拟场景与LED屏幕外虚拟场景的实时融合，通过算法实现内外虚拟场景的内容自动拼接与颜色自动校准，图像拼接误差值小于1像素，图像颜色偏差值小于5%；
5. 申请不少于1个专利；申请不少于2个软件著作权；
6. 在不少于3个影视内容项目中进行示范应用；

10、 基于 5G、AI 和 AR 的实时智慧城市解决方案
研究内容：
随着 5G、AI 和 AR 技术的蓬勃发展，它们与现代城市的深度结合正逐步将智慧城市从理论蓝图变为可触及的现实。尤其是 5G 网络的超高速传输和极低延迟特性，配合 AI 在大数据处理和智能决策上的巨大优势，极大地推动了智慧城市的建设与发展。在这个过程中，增强现实（AR）技术的广泛应用正成为一种趋势，因为它能通过与现实世界的交互，创造丰富的用户体验。然而，要实现这一目标，需要一套强大、实时响应的解决方案，能处理大量的空间数据，并适应复杂、动态的城市环境。
面对大规模城市空间数据处理，AR 技术普及以及用户使用的挑战，引入 5G、AI、AR/MR 等前沿技术，采用标准化的传感器方案，研发 AI + ARCloud 的智慧城市解决方案。此方案基于标准化空间数据，创建一个具备 AI 场景语义分析的空间数据平台，及能适应“复杂、动态的城市环境”，动态获取应用内容与服务的即时应用框架。在硬件终端完成传感器组合的方案标准化与初步感知计算，在云端实现更复杂空间计算，以及存储与部署空间静态数据。研发批量、自动化的空间重建、精确对齐、自动标记点追踪、批量重拓扑等制作流程，优化采集方案，提升效率。实现智慧城市空间数据处理的自动化和标准化，形成独特的技术流程和硬件设备示范，推动行业生态优化，保障智慧城市解决方案知识产权的自主可控。最后利用边缘计算和 AI，实时动态分析场景语意，和即时应用框架结合，用户通过 AR 设备即时获取内容服务，实现体验闭环，作为此解决方案的最终实践。
考核指标：
1.设计并实施行业级标准的传感器组合方案，确保实时场景数据采集和预计算时间小于 1 秒，数据的标准化输出误差小于5%。
2.实现空间数据的标准化，以便于存储和分享。确保数据存储和分享过程中的压缩比达到至少80%，合并的数据误差小于1%。
3.进行场景语义的分析，准确率应大于 80%，并在即时性的前提下完成。
4.用户根据地理位置与环境数据获取应用等待时间小于 3 秒，用户对内容正反馈率度高于70%。
5.构建具备开发者生态的系统，实施应用提交的审核制度和管理流程，并确保应用管理流程的执行效率高于80%。
6.申请不少于 1 个发明专利和 1 个软件著作权。


