附件：
CIE-OB数据库科研专项（2025）支持研究方向说明
一、面向动态数据库环境的表格大模型自适应与演化机制研究 
本课题旨在探索数据库动态演化环境下面向关系型数据的表格大模型（Tabular Foundation Models）的持续适应与优化能力，以解决模型静态预训练范式与结构化数据动态变化之间的冲突，实现数据库内智能分析的高效协同。研究包括（至少满足其中一条）但不限于：
1. 探索复杂动态关系型数据的特征演化规律与模型鲁棒性表征，研究结构化表格大模型对时变数据分布（Distribution Drift）及模式变更的感知与理解能力，解决模型在长周期动态环境下的适应性难题；
2. 研究资源受限场景下的模型高效适配与更新机制，探索在避免高昂全量训练开销的前提下，如何优先保障模型预测精度并实现对新数据状态快速迭代的技术路径，解决低资源消耗与高模型性能之间的矛盾；
3. 探索模型性能与计算开销之间的动态平衡策略，研究面向服务等级协议（SLA）约束的自适应调节方法，实现针对不同业务场景（如实时性优先或准确性优先）的按需推理与灵活配置；
4. 探索数据库内智能模型的全生命周期管理与评估体系，构建面向动态数据的评估基准（Benchmark）及有效性监测、诊断与干预机制，提升系统在长期运行中的稳定性与自主维护能力。
二、面向时间序列大模型的检索增强生成框架优化研究
本课题旨在构建一个专为时间序列大模型设计的检索增强生成（RAG）预测优化框架，以解决当前时间序列大模型在处理领域特性强或受罕见事件影响的时间序列时的预测精度受限问题。研究内容聚焦于攻克时间序列RAG的核心技术难点，并探索时间序列大模型RAG在实际应用，如时间序列预测或时间序列异常检测中的价值。研究包括（至少满足其中一条）但不限于：
1. 研究面向RAG的时间序列数据索引设计，利用图学习技术构建能够高效检索的时间序列知识库图索引，搭建高效率、高质量的时间序列知识库；
2. 探索多维时序数据的关联检索与混合召回方法，研究结合形状相似度与图结构关联信息的检索策略，实现对相关时序上下文的高效排序与精准获取；
3. 研究检索到的时序上下文与当前输入序列在模型输入或者Token特征空间的对齐方法，实现针对时间序列大模型的输入增强与有效融合；
4. 探索时间序列大模型RAG在业务场景下的辅助支持能力，实现用时间序列大模型RAG来辅助诸如异常检测等时间序列任务的方法。
三、面向多模态数据的精准查询、优化与智能分析研究
本课题旨在利用大语言模型（LLM）解决海量非结构化数据（如法律判决书、医疗报告、技术文档、新闻视频等）的检索难题，构建高效、低成本的智能分析框架。研究包括（至少满足其中一条）但不限于：
1. 深入探索基于自然语言与声明式语言（如SQL）的跨模态语义对齐机制，弥合多源异构数据（文本、图像、视频）与用户查询意图之间的语义鸿沟，实现对复杂查询意图的精准理解与统一接口分析；
2. 针对多模态查询流程，研究成本-质量-延迟感知的全局优化算法。重点建立大语言模型（概率性推理）与数据库/工具算子（确定性计算）的高效协同编排模型，以显著降低计算成本并提升查询响应速度，解决复杂数据推理中的不确定性问题；
3. 构建模块化、端到端的多模态数据智能分析框架。重点突破现有RAG（检索增强生成）方案在多跳逻辑推理、长上下文依赖及高噪声干扰等实际复杂场景下的性能瓶颈，实现高鲁棒性与高精度的语义推理；
4. 探索多模态推理过程的压缩与加速机制，包括Token 消耗优化与算子融合技术。特别是研究面向异构硬件环境（如不同算力 GPU/NPU 组合）的推理适配与调度策略，以实现系统响应效率的倍增与大规模数据分析的弹性扩展。
四、面向混合查询的高效低成本向量数据库关键技术研究
本课题旨在探索向量数据库在索引构建、存储、更新和查询四方面的能力，以实现向量数据的高效管理和检索。研究包括（至少满足其中一条）但不限于：
1. 探索面向GPU硬件加速的向量索引构建方法，通过对向量索引构建的并行解耦与对GPU片上有限存储资源的高效利用，实现向量数据库的灵活部署与高性能运行；
2. 探索基于SSD磁盘的向量索引存储方法，通过对索引在磁盘上的布局进行优化，提高数据局部性，在实现大型向量索引低成本部署的同时，降低索引查询需要的随机I/O；
3. 探索稳定的向量索引更新方法，通过对索引进行局部微调，在高精度场景下快速更新索引，且保证更新后索引精度稳定，以适应频繁更新的动态向量数据库场景；
4. 探索向量特征与结构化属性的一体化索引技术，通过构建基于向量和属性的复合索引结构，在查询阶段进行准确过滤，实现大规模复杂约束条件下的实时精确检索。
五、高效的多任务多模态数据管理技术研究
本课题旨在研究面向多任务多模态数据的管理系统，以促进数据库与通用基座大模型的深度融合优化与落地。研究包括（至少满足其中一条）但不限于：
1. 探索多任务多模态大模型的数据特性，构建高效的多任务多模态数据管理框架，提供对模型友好的多模态数据管理系统接口，为大模型提供高效的数据处理与调用能力；
2. 针对多任务多模态数据的复杂性与异质性，研究各类数据在计算与存储方面的成本代价数学模型，设计具备理论支撑的负载均衡的数据选择算法，以提升大模型计算效率。
3. 针对任务间的数据组织与依赖，设计分布式环境中数据处理调用与大模型计算的工作流编排组织，降低数据处理与调用的资源消耗与时间成本。
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