项目名称：信息驱动的离散构型

提名单位：首都师范大学

项目简介：在当今大数据时代，海量信息的快速传输和高效处理，不但对传统编码理论提出了新的挑战，而且催生了以压缩感知为代表的革命性新理论。这些信息学中的新问题，往往可归结为对一些离散构型的构造和分析。该项目聚焦于离散构型的构造，以组合数学为基本数学工具，融入数论、代数、几何等领域深刻的理论与方法，对压缩感知与编码理论中几类热点离散构型进行了深入的研究，取得了令人兴奋的进展。该项目的重要科学发现如下：

（1）压缩感知是菲尔兹奖得主陶哲轩等人于2004年所提出的信号处理领域内的颠覆性新理论，感知矩阵的构造是其中的一个核心问题。该项目率先建立了压缩感知与组合数学、编码理论、有限几何之间的密切联系，成功地将代数几何方法应用于感知矩阵的构造，显著改进了美国国家科学院院士DeVore的工作。从多种优美的组合和几何构型出发，得到了一批相关值意义下最优或近似最优的确定性感知矩阵。相关代表性论文[1]被评价为：the best results so far、superior to DeVore’s ones、better than DeVore’s ones、made pioneering contributions using novel ideas; 代表性论文[3]被评价为：particularly notable。

（2）在编码理论中，循环码因其具有良好的代数结构且便于硬件实现而被广泛应用于现代通信中。该项目率先建立了循环码的重量分布与凯莱图的图谱之间的联系，打破技术瓶颈，自1971年以来首次给出具有任意多个非零点的循环码的重量分布，取得时隔40多年的新突破。通过构建问题转化新思想，实现了复杂指数和的求解，丰富了利用数论工具研究循环码重量分布的方法和手段。相关代表性论文[4]被评价为： surprising connection、elegant method、beautiful work、unexpected connection；代表性论文[5]被评价为：beautiful work、quite interesting。 

该项目第一完成人为教育部长江学者特聘教授、国家杰出青年基金获得者，第二完成人为国家杰出青年基金获得者、国际组合数学及其应用协会颁发的“Hall及Kirkman Medal”获得者，第三完成人为国际组合数学及其应用协会颁发的“Kirkman Medal”获得者、德国洪堡博士后研究基金获得者，第四完成人为中组部青年拔尖人才。该项目五篇代表作均发表在国际信息论领域顶尖刊物《IEEE信息论汇刊》、国际信号处理领域顶尖刊物《IEEE信号处理汇刊》上， 部分代表性论文得到欧洲Kurths院士、加拿大Krishnan院士、加拿大Sawan院士、Euler奖得主Colbourn以及多名IEEE Fellow的正面引用。
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