附件：
大连大学拟提名的2018年度省科技奖励项目

自然科学奖公示样本：
	项目名称
	DNA计算中序列编码与生化反应实现方法研究

	提名者
	大连大学

	提名意见
	[bookmark: _GoBack]提名该项目为辽宁省自然科学奖一等奖。

	项目简介
	DNA计算由于其所具有的本质并行性、信息存储量大以及能耗低等特点，近年来得到了研究者的广泛重视。而DNA分子所具有的生物活性，使得在生命体内构造可编程的DNA分子计算机成为可能，这意味着人们获取了探索和控制细胞行为的能力与手段，并将为进化计算、信息安全、人工智能、人工生命等领域提供全新的研究角度与实现途径。基于此，项目组近年来一直从事DNA计算序列编码与生化反应实现方面的研究，主要在DNA编码模型构建与序列设计、基于DNA编码的图像加密、以及DNA计算的生化反应实现等方面获得了一系列创新性成果。
1）编码问题是DNA计算中的首要问题，且被证明是NP难问题。项目组利用DNA分子特性和智能计算方法，建立了DNA分子热力学约束准则，确立了汉明距离条件下最优DNA编码组合约束准则，为DNA编码集合设计提供理论支撑；提出了基于最小自由能阈值的DNA编码模型，克服了传统距离约束不能有效衡量分子热力学性质的问题，获得的编码序列有效增强了DNA计算实验的可行性。
2）创造性地定义了基于DNA编码的算术运算规则，建立了图像信息编码与DNA序列表示之间的联系，提出了一系列基于混沌理论与DNA计算相结合的图像加密新方法，增强了传统混沌图像加密方法的安全性，并引发了大量的后续研究。香农奖获得者、美国斯克利普斯研究所(生物医学领域Top10)Keinan教授，在影响因子达11.994的德国《应用化学》上指出：“将DNA计算与图像加密相结合的分子计算加密系统的现有成果，主要是由项目组给出的。”
3）采用纳米金颗粒和DNA链置换相结合的技术，利用分子信号相互间的协作机制，构建了可完成多种输入的逻辑运算系统，并实现了可以进行加密和解密的分子图像加密实验系统，进一步增强了DNA计算的实用性。研究成果被美国石油化学协会的青年科学家研究奖获得者迈克尔教授，在《Nature Communications》上发表的论文列为DNA计算用于保密通信的代表性工作之一。
8篇代表作中1 区论文4篇、2区2篇，SCI他引238次，单篇最高SCI他引78次，Google他引490次，单篇最高他引169次。研究成果得到了包括欧洲科学院院士Kurths教授，香农奖获得者Keinan教授在内的，美国、德国、法国等20个国家的近500名学者，在Nature子刊-《Nature Communications》、德国《应用化学》等国际顶级刊物上的引用与评价。1篇论文入选ESI Highly Cited Papers，并入选 Research Front（领域内核心论文），2篇论文被生物医学领域具有影响力的国际科研机构BioMedLib统计为该领域Top 20论文。

	客观评价
	研究成果得到了众多国内外专家学者的引用与评价，论文SCI他引240次，单篇最高SCI他引78次，Google他引494次，单篇最高他引169次。1篇论文入选ESI Highly Cited Papers，并入选 Research Front（领域内核心论文），2篇论文被生物医学领域具有影响力的国际科研机构BioMedLib统计为该领域Top 20论文。

	代表性论文专著目录（不超过8篇）

	序号
	论文专著
名称/刊名
/作者
	影响因子
	年卷页码
（xx年xx卷
xx页）
	发表时间（年月 日）
	通讯作者（含共同）
	第一作者（含共同）
	国内作者
	SCI
他引次数
	他引总次数
	论文署名单位是否包含国外单位

	1
	DNA word set design based on minimum free energy/IEEE transactions on Nanobioscience/Qiang Zhang, Bin Wang, Xiaopeng Wei, Xiaoyong Fang, Changjun Zhou
	2.771
	2010,9: 273-
277
	2010.12.1
	Qiang Zhang
	Qiang Zhang
	Qiang Zhang, Bin Wang, Xiaopeng Wei, Xiaoyong Fang, Changjun Zhou
	5
	8
	否

	2
	Evaluating the different combinatorial constraints in DNA computing based on minimum free energy /Match/ Qiang Zhang, Bin Wang, Xiaopeng Wei
	3.139
	2011, 65:
291-
308
	2011.3.1
	Qiang Zhang
	Qiang Zhang
	Qiang Zhang, Bin Wang, Xiaopeng Wei
	5
	7
	否

	3
	A bee swarm genetic algorithm for the optimization of DNA encoding/ICICIC'08/Chunxia Xu, Qiang Zhang, Jinsong Li, Xiuyan Zhao
	0
	2008: 4603224
	2008.6.18
	Qiang Zhang
	Chunxia Xu
	Chunxia Xu, Qiang Zhang, Jinsong Li, Xiuyan Zhao
	3
	11
	否

	4
	Image encryption using DNA addition combining with chaotic maps /Mathematical and Computer Modelling/Qiang Zhang, Ling Guo, Xiaopeng Wei
	1.366
	2010,52:
2028-2035
	2010.12.1
	Qiang Zhang
	Qiang Zhang
	Qiang Zhang, Ling Guo, Xiaopeng Wei
	77
	169
	否

	5
	A novel color image encryption algorithm based on DNA sequence operation and
hyper-chaotic system/Journal of Systems and Software/Xiaopeng Wei, Ling Guo, Qiang Zhang, Jianxin Zhang, Shiguo Lian
	2.444
	2012,85:
290-
299
	2012.2.1
	Qiang Zhang
	Xiaopeng Wei
	Xiaopeng Wei, Ling Guo, Qiang Zhang, Jianxin Zhang, Shiguo Lian
	78
	146
	否

	6
	A novel image fusion encryption algorithm based on DNA sequence operation and hyper-chaotic system /Optik/Zhang, Qiang; Guo, Ling; Wei, Xiaopeng;
	0.835
	2013,124: 3596-3600   

	2013.9.1
	Qiang Zhang
	Qiang Zhang
	Zhang, Qiang; Guo, Ling; Wei, Xiaopeng;
	57
	112
	否

	7
	Logic nanoparticle beacon triggered by the binding-induced effect of multiple inputs/ACS applied materials & interfaces/Jing Yang, Chen Dong, Yafei Dong, Shi Liu, Linqiang Pan, Cheng Zhang
	7.504
	2014,6: 14486-
14492
	2014.8.27
	Jing Yang,Lin
qiang Pan,
Cheng Zhang
	Jing Yang
	Jing Yang, Chen Dong, Yafei Dong, Shi Liu, Linqiang Pan, Cheng Zhang
	13
	32
	否

	8
	A molecular cryptography model based on structures of DNA self-assembly/Chinese Science Bulletin/ Jing Yang,Jingjing Ma, Shi Liu, Cheng Zhang
	1.649
	2014, 59: 1192-1198
	2014.4.1
	Jing Yang, Cheng Zhang
	Jing Yang
	Jing Yang,Jingjing Ma, Shi Liu, Cheng Zhang
	2
	9
	否

	完成人情况
	1、 张强，教授，工作单位：大连大学，目前受聘为大连理工大学长江学者，完成单位：大连大学；项目负责人，参与整个项目的研究内容、方案的制订并负责组织实施。提出了基于DNA序列操作与混沌系统相结合的图像加密新方法，提出了将非线性动力学的理论与方法应用于DNA计算编码问题研究的思路并给出其研究方案，给出了基于链置换的DNA逻辑计算新思路。是代表性论文1、2、4、6的第一作者和通讯作者，代表性论文5的通讯作者，上述论文的主要学术思想提出者，对《重要科学发现》中所列第1、2 、3项发现做出了创造性贡献。
2、 魏小鹏，主任，教授，工作单位：大连大学，完成单位：大连大学；项目负责人，负责整个项目的研究内容、方案的制订，并参与组织实施。提出了基于DNA序列操作与混沌系统相结合的彩色图像加密新方法，提出了将非线性动力学的理论与方法应用于DNA计算编码问题研究的思路并给出其研究方案。是代表性论著5的主要学术思想提出者，该论文的第一作者，代表性论著1、2、3、4、5、6的作者，对《重要科学发现》中所列第1、2项发现做出了重要的贡献。
3、 周昌军，教师，教授，工作单位：大连大学，完成单位：大连大学；以最小自由能为准则，给出了基于非线性动力学的DNA编码序列优化算法，代表性论文1的作者，对《重要科学发现》中所列第1项发现做出了重要贡献。
4、 张成，教师，副研究员，工作单位：北京大学，完成单位，北京大学；基于纳米金颗粒和DNA链置换技术，利用分子信号相互间的协作机制，构建了可完成多种输入的逻辑运算系统，并实现了可以进行加密和解密的分子图像加密实验系统，是代表性论文7、8的通讯作者，对《重要科学发现》中所列第2、3项发现做出了重要贡献。
5、 王宾，教师，副教授，工作单位：大连大学，完成单位：大连大学；确定了汉明距离条件下DNA编码最优组合约束条件，构建了新的DNA编码模型，是代表性论文1、2的第二作者，模型与算法的主要实现者，对《重要科学发现》中所列第1项发现做出了重要贡献。

	完成人合作关系说明
	项目完成人中张强、魏小鹏、周昌军、王宾在项目完成期间为大连大学先进设计与智能计算省部共建教育部重点实验室的教师，张成为该实验室客座教授；合作完成人作为项目组成员共同参与了项目的研究，成果包括论文、专利、著作等，属于共同知识产权。

	知情同意证明
	该项目所用的八篇代表作所有第一作者和通讯作者均知情，并同意将论文用于辽宁省自然科学奖的申报。






