
科学技术部文件

国科发资 (2021 J 191 号

科技部关于发布科技创新

2030一"新一代人工智能"重大项目

2021 年度项目申报指南的通知

各省、自治区、直辖市及计划单列市科技厅(委、局)，新疆生产

建设兵团科技局，国务院各有关部门，各有关单位:

为落实国务院印发的《新一代人工智能发展规划》总体部

署，现根据《新一代人工智能重大科技项目实施方案》启动实

施科技创新 2030一 "新一代人工智能 " 重大项目 。 按照 《关

于深化中央财政科技计划(专项、基金等)管理改革的方案》

(国发( 20 14 ) 64 号)的相关要求，将 2021 年度项目申报指

南予以公布。 请按照指南要求组织项目申报工作 。 有关事项通

知如下 。



一、 项目组织申报工作流程

1.申报单位根据指南支持方向的研究内容以项目形式组织

申报，项目可下设课题。 项目应整体申报，须覆盖相应指南方向

的全部考核指标。项目设 1 名负责人，每个课题设 1 名负责人，

项目负责人可担任其中 1 个课题的负责人。

2. 项目的组织实施应整合集成全国相关领域的优势创新团

队，聚焦指南任务，强化基础研究、共性关键技术研发和典型应

用示范各项任务问的统筹衔接，集中力量，联合攻关。

3. 项目申报评审采取填写预申报书、正式申报书两步进行，

具体工作流程如下。

一一填写预申报书 。 项目申报单位根据指南相关申报要求? 通

过国家科技管理信息系统公共服务平台( ht甲://service.most.gov.cn ，

以下简称"国科管系统" )填写并提交 3000 字左右的项目预申报

书，详细说明申报项目的目标和指标，简要说明创新思路、技术

路线和研究基础 。 从指南发布日到预申报书受理截止日不少于

50 天 。

预申报书应包括相关协议和承诺。项目牵头申报单位应与所

有参与单位签署联合申报协议，并明确协议签署时间;项目牵头

申报单位、课题申报单位、项目负责人及课题负责人须签署诚信

承诺书，项目牵头申报单位及所有参与单位要落实 《关于进一步

加强科研诚信建设的若干意见)) ((关于进一步弘扬科学家精神加

强作风和学风建设的意见》 要求，加强对申报材料审核把关，杜
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绝夸大不实，甚至弄虚作假。

预申报书须经相关单位推荐。各推荐单位加强对所推荐的项

目申报材料审核把关，按时将推荐项目通过国科管系统统一报送。

专业机构受理项目预申报书并组织首轮评审。为确保合理的

竞争度，对于非定向申报的单个指南方向，若申报团队数量不多

于拟支持的项目数量，该指南方向不启动后续项目评审立项程序，

择期重新研究发布指南。专业机构组织形式审查，并根据申报情

况开展首轮评审工作 。 首轮评审不需要项目负责人进行答辩。根

据专家的评审结果，连选出 3-4 倍于拟立项数量的申报项目，进

入答辩评审 。 对于未进入答辩评审的申报项目，及时将评审结果

反馈项目申报单位和负责人。

一一填写正式申报书。申报单位在接到专业机构关于进入答

辩评审的通知后，通过国科管系统填写并提交项目正式申报书 。

正式申报书受理时间为 30 天。

专业机构受理正式申报书并组织答辩评审 。 专业机构对进入

答辩评审的项目申报书进行形式审查 p 并组织答辩评审。申报项

目的负责人通过网络视频进行报告答辩。根据专家评议情况择优

立项。对于拟支持项目不超过 4 项的指南任务，是指在各项目均

满足项目立项条件的情况下，该研究任务所支持项目数不超过 4

项;对于支持 1-2 项的指南任务，原则上只支持 1 项，如答辩评

审结果前两位的申报项目评价相近，且技术路线明显不同，可同

时立项支持，并建立动态调整机制，结合过程管理开展关键节点
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考核评估，根据评估结果确定后续支持方式。

二、 组织申报的推荐单位

1. 国务院有关部门科技主管司局 ;

2. 各省、自治区、直辖市、计划单列市及新疆生产建设兵团

科技主管部门;

3. 原工业部门转制成立的行业协会;

4. 纳入科技部试点范围并且评估结果为 A 类的产业技术创

新战略联盟，以及纳入科技部、财政部开展的科技服务业创新发

展行业试点联盟。

各推荐单位应在本单位职能和业务范围内推荐，并对所推荐

项目的真实性等负责。推荐单位名单在国科管系统上公开发布。

三、申报资格要求

l. 项目牵头申报单位和参与单位应为中国大陆境内注册的

科研院所、高等学校和企业等，具有独立法人资格，注册时间为

2020 年 6 月 30 日前，有较强的科技研发能力和条件，运行管理

规范。国家机关不得牵头或参与申报。

项目牵头申报单位、项目参与单位以及项目团队成员诚信状

况良好，无在惩戒执行期内的科研严重失信行为记录和相关社会

领域信用"黑名单"记录。

申报单位同一个项目只能通过单个推荐单位申报，不得多头

申报和重复申报。

2. 项目(课题)负责人须具有高级职称或博士学位， 1961 
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年 1 月 1 日以后出生，每年用于项目的工作时间不得少于 6 个月。

3. 项目(课题)负责人原则上应为该项目(课题)主体研究

思路的提出者和实际主持研究的科技人员。中央和地方各级国家

机关的公务人员(包括行使科技计划管理职能的其他人员)不得

申报项目(课题)。

4. 项目(课题)负责人限申报 1 个项目(课题);国家科技

重大专项、国家重点研发计划、科技创新 2030一重大项目的在研

项目负责人不得牵头或参与申报项目(课题)，课题负责人可参与

申报项目(课题)。

项目(课题)负责人、项目骨干的申报项目(课题)和国家

科技重大专项、国家重点研发计划、科技创新 2030一重大项目在

研项目(课题)总数不得超过 2 个-国家科技重大专项、国家重

点研发计划、科技创新 2030一重大项目在研项目(课题)负责人

不得因申报新项目(课题)而退出目前承担的项目;退出项目研

发团队后，在原项目执行期内原则上不得牵头或参与申报本重大

项目 。

计划任务书执行期(包括延期后的执行期)到 2021 年 12 月

31 日之前的在研项目(含任务或课题)不在限项范围内。

5. 参与本重大项目实施方案或本年度项目指南编制的专家，

不能申报项目(课题)。

6. 受聘于内地单位的外籍科学家及港、澳、台地区科学家可

作为项目(课题)负责人，全职受聘人员须由内地聘用单位提供
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全职聘用的有效材料，非全职受聘人员须由内地聘用单位和境外

单位同时提供聘用的有效材料，并作为项目预申报材料一并提交。

7. 申报项目受理后 ， 原则上不能更改申报单位和负责人。

8 . 项目的具体申报要求，详见项目申报指南 。 有特殊规定的，

从其规定。

各申报单位在正式提交项目申报书前可利用国科管系统查

询相关科研人员承担国家科技重大专项、国家重点研发计划重点

专项、科技创新 2030一重大项目在研项目(含任务或课题)情况，

避免重复申报。

四 、 具体申报方式

1. 网上填报。 请各申报单位按要求通过国科管系统进行网上

填报。 专业机构将以网上填报的申报书作为后续形式审查、项目

评审的依据。 申报材料中所需的附件材料，全部以电子扫描件上

传 。 确因疫情影响暂时无法提供的 ， 请上传依托单位出具的说明

材料扫描件，项目管理专业机构将根据情况通知补交 。

项目申报单位网上填报预申报书的受理时间为: 202 1 年 7 月

30 日 8 : 00 至 8 月 26 日 1 6:00 。 进入答辩评审环节的申报项目，

由申报单位按要求填报正式申报书，并通过国科管系统提交，具

体时间和有关要求另行通知 。

2. 组织推荐。 请各推荐单位于 202 1 年 8 月 3 1 日 1 6:00 前通

过国科管系统逐项确认推荐项目，并将力口盖推荐单位公章的推荐

函以电子扫描件上传。
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3. 技术咨询电话及邮箱:

010-58882999 (中继线)， program@istic.ac.cn 

4. 业务咨询电话:

科学技术部高技术研究发展中心， 010-68104417 

附件:科技创新 2030一"新一代人工智能"重大项目 2021

年度项目申报指南

(此件主动公开)
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附件

科技创新 2030一"新一代人工智能"重大

项目 2021 年度项目申报指南

为落实《新一代人工智能发展规划 ))，启动实施科技创新 2030

一"新一代人工智能"重大项目。根据重大项目实施方案的部署，

科技部组织编制了 2021 年度项目申报指南 。

本重大项目的总体目标是 : 以推动人工智能技术持续创新和

与经济社会深度融合为主线，按照并跑、领跑两步走战略，围绕

大数据智能、跨媒体智能、群体智能、混合增强智能、自主智能

系统等五大方向持续攻关，从基础理论、支撑体系、关键技术、

创新应用四个层面构筑知识群 、 技术群和产品群的生态环境，抢

占人工智能技术制高点，妥善应对可能带来的新问题和新挑战，

促进大众创业万众创新，使人工智能成为智能经济社会发展的强

大引擎。

2021 年度项目申报指南在新一代人工智能基础理论、新一代

人工智能基础软硬件支撑体系 、 人工智能提高经济社会发展水平

创新应用 、 人工智能提升社会综合治理能力创新应用等 4 个技术

方向启动 21 个研究任务 ， 拟安排国拨经费概算 5.34 亿元 。 项目

鼓励充分发挥地方和市场作用，强化产学研用紧密结合，调动社

会资源投入新一代人工智能研发。指南技术方向 "2.新一代人工

- 8 一



智能基础软硬件支撑体系" "3.人工智能提高经济社会发展水平

创新应用"和 "4.人工智能提升社会综合治理能力创新应用"所

属任务的项目(任务 3.6 、 3.7 除外)，配套经费与国拨经费比例不

低于 2:1 ;其中?任务 3.6 "农业智能知识服务平台"、任务 3.7 "典

型畜禽疫病智能诊断与主动防控系统"的项目配套经费与国拨经

费比例不低于 4:1 。

各研究任务要求以项目为单元整体组织申报，项目须覆盖所

申报指南方向二级标题(例如: 1. 1) 下的所有研究内容并实现对

应的研究目标。 除特殊说明外，各研究任务拟支持项目数均为 1~2

项，每个项目下设课题数不超过 5 个，所含参研单位总数不超过

10 家，实施周期为 3~5 年。 项目设 1 名项目负责人，项目中的每

个课题设 1 名课题负责人。 基础理论部分研究任务1.1- 1.3 的申

报要求详见具体申报说明 。

指南中"拟支持项目数为 1~2 项"是指:在同一研究方向下，

当出现申报项目评审结果前两位评分评价相近、技术路线明显不

同的情况时，可同时支持这 2 个项目。 2 个项目将采取分两个阶

段支持的方式 。 建立动态调整机制，第一阶段完成后将对 2 个项

目执行情况进行评估，根据评估结果确定后续支持方式 。

1. 新一代人工智能基础理论

1.1 因果推理与决策理论模型研究

研究内容:研究面向跨媒体数据的因果关系发现方法，构建

数据驱动的因果网络结构学习理论，支持因果辅助下决策判断;
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研究基于因果关联的决策理论和反事实推断方法，构建因果强化

学习框架， 刻画环境 、 动作和激励之间的多层因果关联与精合，

形成知识引导 、 数据驱动和行为探索相结合的因果推理和反事实

推理基础模型和算法;研究基于因果的机器学习泛化理论和可解

释性框架，提出基于因果的去除伪关联表征学习机理，突破模型

泛化瓶颈问题，提升模型系统的安全性、鲁棒性及可解释性 。

考核指标:提出基于因果推理和决策的新方法和新模型，实

现包括因果发现、因果迁移学习、因果强化决策、反事实推理在

内的综合因果智能开源框架;提出深度模型中因果关联的评价分

析方法，降低对数据独立同分布的依赖，提升泛化能力和可解释

性;在不少于 3 个典型大规模场景中验证深度学习方法的因果推

理和决策能力;开源数据、模型和代码等，开源成果下载量和注

册使用等方面具有一定影响力。

申报说明:本任务拟支持项目数不超过 4 项，每个项目下设

课题数不超过 2 个，所含参研单位总数不超过 2 家 。

1.2 连续学习理论和方法

研究内容: 针对智能机器学习中数据稀缺、关联维度高和异

常识别弱等问题，研究基于多源异构数据的知识联邦建模、 表征、

蒸馆、合成、迁移、推理和决策的连续学习理论及模型;构建从

小样本和零样本中进行结构辨识和挖掘的模型，支持模型对不规

律模式主动探知和模型主动修正;研究跨媒体多重知识表达和更

新方法，构建机器智能自主式持续学习和能力成长模型， 探索人
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在回路的智能理论方法;构建连续学习能力评估体系和相应测试

手段。

考核指标:研究建立针对知识和数据相融合的连续学习理论

和模型;围绕不少于 3 个具有代表性任务场景，构建基准测试数

据集;实现零样本和小样本学习，学习方法鲁棒可靠和可验证;

实现连续学习过程中知识稳定增扩;开源学习数据、模型和软件

框架等，开源成果下载量和注册使用等方面具有一定影响力。

申报说明:本任务拟支持项目数不超过 4 项，每个项目下设

课题数不超过 2 个，所含参研单位总数不超过 2 家 。

1.3 复杂动态系统智能理论与方法

研究内容:针对复杂系统所蕴含的动力学机制及丰富逻辑关

系和隐性关联结构，研究刻画此类系统特点的表征模型及建模机

制;提出多重知识结构支持下自组织涌现动力学分析理论方法，

建立融合先验知识的智能感知模型，实现未知环境自适应学习;

研究非线性内嵌规律与演化行为的多重知识表达方法，提出适用

于复杂动态过程的学习理论，建立面向复杂系统演化的自主决策

模型;研究基于复杂行为演进的动态调控策略，探索智能模型感

知和应对环境变化的系统稳定性和自适应性，发展局部性特征和

全局性动态相互结合的智能理论框架 。

考核指标: 提出具备环境感知、知识学习、经验反馈等特点

的复杂系统理论和方法，建立刻画复杂动态系统的动力学模型，

研制包含数据感知、行为分析、知识学习及经验反馈的算法与模
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型库;选择不少于 2 个复杂智能系统应用领域验证相关理论和方

法的有效性; 开源数据、模型和代码等，开源成果下载量和注册

使用等方面具有一定影响力 。

申报说明:本任务拟支持项目数不超过 4 项，每个项目下设

课题数不超过 2 个，所含参研单位总数不超过 2 家。

2. 新一代人工智能基础软硬件支撑体系

2.1 大规模分布式神经网络通用智能计算芯片

研究内容: 以大规模多类神经网络分布式训练需求为牵引，

研究访存密集型和计算密集混合的智能计算范式，设计高能效可

扩展智能计算芯片;研究芯片通用性和可编程性问题，有效支持

稀疏汇聚和嵌入查询等需求;研究支持大规模动态图网络高效表

征学习方法和高效训练范式，解决计算时序和通信容量等问题，

满足大规模分布式人工智能训练要求;研究新型智能计算体系结

构 、 内存子系统、编程和编译框架等配套基础软件和工具链，研

究高端系统级封装技术。

考核指标: 支持包括 PaddlePaddle 和 MindSpore 在内的 4 种

以上主流开源框架;支持大规模动态表征学习架构和训练、范式，

在典型应用场景下提升表征性能 50%以上和训练效率 3 倍以上;

支持访存密集+计算密集混合的智能计算芯片，相对最新

CPU-GPU 混合架构能效提升 100 倍以上; 新型内存子系统针对

大规模嵌入表或图数据的稀疏查询和汇聚，相对最新的 CPU 内存

系统能效提升 10 倍;构建自主编程和编译框架等基础软件和工具
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链， 相对主流开源方案具有明显优势， 配套上述芯片系统;研制的

智能计算芯片支持包括 TF32IFP32IBF16IFP 16/时T16IINT8Æ旧 等

各种精度;芯片级支持虚拟化，多租户隔离和安全可信执行 ; 支

持不低于 8 卡和 128 节点的大规模芯片互连下的分布式训练，片

问互连带宽不低于 500GB危 ， 8 卡线性度不低于 0.9 ; 单芯片功耗

不高于 300W ， 32 位浮点性能不低于 400 TFLOPS , 16 位浮点性

能不低于 800 TFLOPS , 8 位整型性能不低于 1600 TOPS 。

2.2 感存算一体化的智能感知芯片

研究内容: 面向物联网 、 智能无人系统中传感器智能化、 小

型化的迫切需求，研发集成传感一存储一计算一体化 ( 感存算一

体 )、高能效、高算力的智能感知芯片与系统;研究融合传感器阵

列与模数转换的感算一体前端电路，研究基于 R乱气M 和 SRAM

混合的存算一体计算单元及其硅基工艺实现;研究支持信号处理

和神经网络的可重构架构技术，研究面向芯粒 ( Chiplet ) 集成的

先进封装技术;完成面向典型智能感知场景的应用验证。

考核指标: 研制感存算一体化的智能感知芯片 ; 感算一体传

感器集成模数转换与模拟计算，等效转换速率不低于 30MSPS ;

存算一体处理器不依赖外部 DRAM 存储 ， 总存储空间不低于

却在B ，处理器计算能效比峰值不低于 50TOPS/W，处理帧率不低

于 30FPS ; 芯片在单封装内集成至少 4 颗芯粒，片问通信峰值速

率不低于 8Gbps ， 通信电路电压不高于 0.9V ; 芯片总功耗不高于

lW，支持图像/深度传感器阵列信号处理、 目标识别、碰撞预测

一 13 一



等典型智能感知任务。

2.3 自主无人系统标准化流式智能计算单元

研究 内容: 面向多场景 、 多应用 、 多安全级别等自主无人系

统需求，研究提供具有产业竞争力的高效自主可控的标准化流式

智能计算单元设计;研究可无缝接入各类智能感知设备及相关智

能场景 、 对海量智能感知设备的端数据进行流式算存的智能计算

处理机制，提供最简、完备和高效的智能处理和存储功能，减少

数据传输及云端智能处理的算力压力 ; 研究基于国产芯片、操作

系统 、 编程框架 、 基础算法库的智能计算单元，高效支撑智能计

算在各个领域的应用。

考核指标 : 自主可控标准化流式算存智能单元覆盖语音识

别 、 自然语言处理、知识问答、 图像视频等重要应用，接口标准

化，并提供模型力口密安全特性 。 产出基于先进工艺的端侧核心芯

片，峰值能效达到 lOOOTOPSIW，峰值性能超过 50TOPS 。

2.4 自主无人系统的开放通用高端智能控制器

研究内容:研究通用高端智能控制器的开放智能体系结构 、

基于实时总线通信和自主信息处理的智能传感器封装 、 面向智能

传感器集成的即插即用型自主无人操作系统中间件;研究自主学

习训练器的可编程组态方法、基于多传感器信息融合的环境感知、

以及基于传感信息反馈的反应式局部自主决策方法;面向无人驾

驶、 自主移动等自主无人系统对智能控制系统开放式硬件环境需

求，研制具备自主知识产权的开放通用高端智能控制器?为各类
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自主无人系统研制与应用提供关键软硬件支撑。

考核指标:制定开放式通用高端智能控制器的开放智能体系

结构规范;智能控制器至少具有 5 个宿主结点的组网能力，结点

间通信速率高于 1Mbps; 能够集成至少 5 类传感器中间件，具有

运动、姿态、触觉、视觉、全局定位与环境的感知能力，能够完

成自主避障 、 自主跟随领航员、局部自主运动等功能，传感器融

合更新速率高于 50Hz; 智能控制器至少在 3 种跨域异构自主无人

系统中得到应用 。

2.5 大规模多智能体强化学习训练和评估技术

研究内容: 针对大规模多智能体学习样本采样效率低、训练、

不收敛、算力需求大、有效评估指标缺乏等问题，研究多智能体

交互机制、数据驱动的人机协同等理论;研究实现多智能体的协

同与共享、评估与演化、人机整合与增强、自我维持与安全交互

等技术;研制高并发性、 高效率、高鲁棒性的大规模多智能体强

化学习计算平台;研究加快多智能体博弈关键技术在现实任务应

用的工程方法 。

考核指标:建立支持大规模智能体仿真、训练和评估系统，

支持在 3 个以上复杂任务场景进行不少于 1000 个智能体的强化

学习训练和执行，并支持异构智能体的分组、分层控制;提出一

套多智能体分布式学习框架，在同等算力下进行 2 个以上游戏自

对弈测试，运行效率超过主流强化学习框架(女口 也lib 、 PyMARL

等) 10%以上;在交通控制、智能电网 、 智能物流等领域进行技
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术验证和应用。

2.6 数据安全与隐私保护下的机器学习技术

研究内容:针对人工智能应用中隐私信息保护等问题，研究

跨设备、 跨场景的联合机器学习模型;研究同态与半同态力口密的

隐私保护算法，建立数据驱动机器学习框架下的隐私保护方法;

研究基于差分隐私保护与多方可信计算的多模型汇聚算法，构造

隐私保护下跨域迁移学习方法;研究针对网络攻击 、 对抗样本与

数据投毒的检测与防御方法，突破超大规模设备规模下安全学习

算法的计算加速与通信优化难点 。

考核指标:支持包括 PaddlePaddle 和 MindSpore 在内的 4 种

以上主流开源框架下隐私保护方法，实现隐私保护前提下的安全

和鲁棒联合建模，具有良好抗攻击能力;针对隐私保护要求的跨

两个场景以上的业务，提出算法优化和通讯优化方法;形成安全

攻击和防护对抗体系，在 100 万设备终端规模上，算法与通信效

率满足实际需求并示范应用 。

2.7 基于人机协作的复杂智能软件系统构造与演化技术

研究内容: 针对复杂智能软件系统呈现的人机祸合、智能驱

动等趋势，研究面向此类系统的人类智能和机器智能融合演化理

论模型，研究人一机智能互补融合、 持续提升机制，建立人机协

作驱动的复杂智能软件系统演化支撑框架;研究融合软件代码和

智能模型为一体的混合智能软件架构 ， 突破基于人机协作的智能

模型和软件代码的自动构造、测试用例自动生成及持续优化方法，
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研究软件制品的精准检索推荐，支持复杂智能软件的快速构建;

研究基于微服务的智能模型构件化方法，研究大规模智能构件的

智能适配与动态互联技术，突破面向复杂智能软件系统的开发、

部署与优化一体化方法;建立复杂智能软件系统持续构造演化支

撑环境，面向新一代人工智能软件系统开展应用示范。

考核目标:构建面向复杂智能软件系统的人机协作驱动演化

环境，支持不少于 2 种人机协作模式，支持代码总规模达千万行

以上，实现系统的智能化设计开发、运行监测与持续演进，支持

C/C++ 、 Java 和鸟枪hon 等多种编程语言的软件制品智能检索与推

荐，检索与推荐准确率不低于 90%，在不少于 3 个典型领域任务

上实现智能模型和模块级代码的自动生成，生成代码制品的采纳

率超过 40%，关键技术在人工智能开源平台等复杂软件系统上进

行验证。

2.8 跨域异质分布式学习和推理系统

研究内容:针对分布式环境下机器学习任务场景，突破跨域

分布式学习难点问题，提出跨域大规模分布式人工智能架构;研

发以人工智能芯片为核心的具有可变拓扑的软硬件体系结构和接

口适配标准，以应对分布式学习中对软硬件协同的要求;研究高

带宽多源异构数据的实时输入问题，满足云一边一端一体化协同

处理;研究弱连接环境下异构多源分布式数据可靠传输与互连，

实现大规模分布式模型训练和持续场景优化;提出跨机构的数据

安全共享机制，在端与端数据隔离情况下实现模型训练和迭代更
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新;研究适合在边缘端运行的高性能、低功耗人工智能应用算法

和模型以及边缘端人工智能芯片上的部署方法;研究建立分布式

人工智能学习推理评测体系和标准等 。

考核指标: 完成以国产人工智能芯片为核心的分布式机器学习

系统，支持不少于 3 种国产人工智能芯片。支持包括 PaddlePaddle

和 MindSpore 在内的 4 种以上主流开源框架，支持云际计算、云

一边一端等多种分布式学习架构;云端整机性能达到同期国际先

进水平，单机 32 位浮点性能不小于 100TFLOPS，边缘端单芯片

功耗不超过 5W，能效比不低于 lOTOPS瓜人支持几十万到百万

级规模的联邦智能网络节点扩展能力;建立并开源开放分布式机

器学习测例及基准，在计算机视觉 、 语音识别和自然语言理解等

领域形成规模化应用示范。

3. 人工智能提高经济社会发展水平创新应用

3.1 面向模拟集成电路版图自动优化的人工智能 EDA

研究内容:面向模拟集成电路物理版图自动化设计，开展模

拟集成电路版图在不同工艺水平或同一工艺水平不同要求之间的

智能化自我重载设计方法研究，重点突破基于 AI 的版图约束提

取技术 、 模拟电路模块版图生成技术、模拟电路布局布线技术、

仿真器矩阵求解技术以及仿真器步长控制技术，建立模拟集成电

路从设计输入、 约束提取与生成、智能寻优计算到版图输出的全

流程智能化重载方法 。 在此理论方法和框架基础上，实现模拟集

成电路版图智能化重载 EDA 系统。
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考核指标: 智能化重载方法覆盖模拟集成电路、数模混合集

成电路和射频集成电路并形成产品 ; 基于 AI 的约束提取方法?

准确率较传统的 SDL(Schematic Driven Layout)方法提高 10% 以

上，误报率降低 50% 以上; 基于 AI 的版图生成和布局布线技术，

设计效率较传统的 EDA 技术提升 10%以上; 基于 AI 的仿真器矩

阵求解技术智能预测准确率在 90%以上，提升整体电路仿真效率

300/0 以上;基于 AI 的仿真器步长控制技术减少 80%以上的时间点

回退;基于 AI 的模拟集成电路设计 EDA 工具实现示范应用，支

持典型应用工艺不少于 3 种，支持不少于 3 款模拟集成电路的自

动化设计流片，支持的电路规模不低于 5000 个晶体管 。

申报说明:本任务需由具有 EDA 产品能力的单位牵头申报，

联合国内产学研优势单位组织实施 。

3.2 面向数字集成电路设计的人工智能 EDA

研究内容: 面向集成电路规模呈指数级增长对 EDA 工具的

高效化需求，研究应用于高层次综合、 逻辑综合、布局布线和时

序分析 EDA 工具的人工智能优化技术。重点突破基于贝叶斯优

化的设计空间探索技术、 基于分类学习的多引擎逻辑优化技术、

基于非监督学习的版图驱动逻辑综合技术 、 融合图神经网络的时

序功耗拥塞预测模型技术、融合机器学习的大规模稀疏线性矩阵

求解技术。实现上述技术基础与国产 EDA 工具的集成，完成应

用验证。

考核指标: 围绕上述研究内容和具体场景需求，形成数据建
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模和分析方法、关键模型和算法突破的理论成果，形成可验证的

集成 AI 技术的新一代 EDA 工具产品。在多个工艺节点 ( 7nm 、

14nm 、 28nm 、 32nm) 完成应用验证。设计空间探索在典型人工

优化后的处理器芯片架构上持续优化可获得 10%以上的 PPA综合

收益;针对千万级单元规模的设计，布局拥塞预测模型在布局阶

段可达到 85%以上的预测精度 ， 时序模型技术获得 5%以上的 PPA

综合收益;融合机器学习的大规模稀疏线性矩阵求解技术处理功

耗分析问题，可以获得 30%以上计算效率提升。

申报说明:本任务需由具有 EDA 产品能力的单位牵头申报，

联合国内产学研优势单位组织实施 。

3.3 模型驱动的工业算法与优化求解

研究内容: 针对以智能设计 、 优化 、 规划 、 制造为代表的典

型工业问题中数据和模型高度融合迫切需求，设计数理模型驱动

的工业算法优化求解器，研究相应的数理模型作用原理、 计算效

率、数值精度与稳定性等核心问题;研究面向典型工业领域设计、

制造与优化模式的深度融合问题 ， 研究工业算法与优化求解器的

软硬件智能匹配方法 ， 融合多目标优化机制，开展新型算法求解

器的一体化研发; 研究面向智能设计建模的高速高精度优化、智

能规划与制造的高效力口工与高可靠验证方法，建立数理模型与工

业数据相互协调驱动的智能力口工核心算法库 ; 针对特定几何物理

信息，开发模型高效高精度检测、几何结构多指标优化、 多轴数

控力口工规划 、 高精度数控插补等智能算法与高效求解器，实现基
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于工业大数据和深度学习的加工参数验证与优化。

考核指标:形成上述领域自主可控的工业软件产品，算法效

率等较现有主流产品提升 10% 以上;建立面向制造与加工度量的

工业算法一优化求解器一体化框架，开发模型驱动的网格和样条

建模等核心算法工业求解器。在智能设计建模方面，开发相应软

件模块，需在不少于 1000 个实例上验证其效率与精度，相比主

流方法，算法效率提升不低于 10%; 在智能规划方面，搭建数理

模型与大数据祸合驱动的高质量制造规划软件框架，实现几何物

理信息驱动的数控轨迹规划算法的工业求解器，相比传统 CAM

方法，算法编程效率提升大于 10%。针对上述工业算法，搭建样

机测试软硬件协作能力与算法有效性，在诸如航空发动机叶片、

燃气涡轮、 高端模具等典型应用领域开展不少于 3 个场景应用，

形成具有自主知识产权的先进工业软硬件应用平台。

3.4 人机融合医疗会诊关键技术与应用

研究内容:针对临床诊疗中的复杂病情会诊问题，研发能够

实现医生、患者和智能体一起进行多方、多模态、多轮辩论和会

诊的理论、 方法和平台;构建包括医生、 患者、病历数据、医学

知识和医学文献在内的多类型 、 多模态知识库 ; 建立面向医学的

多智能体辩论和谈判的技术体系，能够基于各种数据源自动生成

诊疗决策的证据，研究基于正面和反面证据的冲突、融合、发现、

信任等辩论要素，并最终形成决策; 研究和开发智能体自组织和

自学习功能，使智能体知识、智能和辩论能力不断增强;研究和

- 21 一



实现面向医学的受限自然语言理解和受限自然语言生成，以利于

智能体和医生之间的讨论和交流 。

考核指标: 针对以学科交叉为基础的科室，开发医学人工智

能会诊辩论的基本理论、模型、算法和工具，并进行双盲测试。

设计并实现辩论型多方人机联合会诊平台，支持特定疑难专科疾

病的会诊全过程，覆盖人机联合会诊中至少 20 种合作和冲突类

型等?包括针对性疾病不少于 3000 份真实病历，实现动态多轮

辩论和协商、自动诊疗方案生成和解释、及根据诊后随访进行复

诊等功能。 在包括人机联合团队和全医生团队的双盲实例会诊考

核中，前者的平均得分应高于后者。

申报说明:本任务拟支持项目数不超过 4 项，申请者选择 1

个优势医学科室申报。

3.5 标准化儿童患者模型关键技术与应用

研究内容: 针对基层医生儿科临床能力不足、优质资源短缺，

以及基层儿科临床能力难以大规模高效培养等问题，研发和验证

基于智能终端的虚拟标准化儿童患者模型，作为基层医疗机构诊

疗能力快速评估和改善的工具。构建儿童疾病大数据库、儿科临

床循证指南库、儿科疾病知识图谱，为相关技术研究提供数据支

撑;基于语音交互、计算机视觉、认知计算、虚拟现实等技术，

创造医生和虚拟患者高保真和交互式模拟诊疗，实现诊疗全过程

患者病情演变的高度还原;分析医生与虚拟标准化儿童患者的通

信模式和实现过程，并根据循证医学证据建立质量考核标准，构
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建基于虚拟标准化儿童患者的医疗能力评估体系;面向基层医生

儿科方面诊疗水平不足的问题，在基层医生的规范化培训、临床

能力考察和提升等方面开展高效、大规模和低成本应用 。

考核指标:研制儿童疾病标准资源云平台，支持医生在线协

同研发审核虚拟标准化儿童患者模型;构建覆盖儿科 90%以上疾

病的儿科临床循证指南库，所有覆盖的疾病均以知识图谱形式存

储管理;构建不少于 300 例不同病情、不同复杂程度的基于智能

终端的虚拟标准化儿童患者，完整覆盖基层医疗机构儿童常见病

和多发病，对临床知识覆盖率大于 90%; 根据医生治疗干预发生

病情变化构建的临床真实环境，与诊疗过程贴合度达 95%; 构建

自动匹配测试对象临床学习资源的系统，建立一套适用于基层医

疗机构的医疗服务能力标准控制体系和相关疾病临床诊疗能力的

评估体系;在多省不少于 200 家基层医疗机构开展随机对照临床

试验，验证虚拟标准化儿童患者模型和系统的有效性 、 可靠性和

可行性。

申报说明:本任务拟支持项目数不超过 2 项 。

3.6 农业智能知识服务平台

研究内容:针对经营主体对农情信息智能化需求，研究多源 、

多领域 、 长周期的农业动植物全生命周期环境及生命特征提取与

状态识别方法;研究知识图谱中概念、属性和关系的动态生成与

演化模式，构建气象、水文和农业动植物等相互祸合的跨媒体知

识图谱，设计农业知识众包获取方法 ， 形成农业知识迭代更新高
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效手段;研究多模式协同下农情现象的反演模型，具备定量定性

综合预测能力 ; 构建面向农业农村场景的知识服务云，具备线上

线下交互 、 生产销售业务自适应协同 、 云网端无缝祸合和个性化

信息推荐等智能服务功能 。

考核指标: 突破多源、多领域和长周期农情知识获取、 知识

发现与演化等构建技术;建立基于事实案例知识和跨媒体知识规

则不少于 2000 万条 ， 其中包括不少 于 100 万条跨领域知识;形

成全国实时农情图片不少于 3000 万张，农业动植物环境及生命

状态识别准确率达 950/0 以上; 构建全国农业知识智能服务云平台

并支持定制不少于 1000 个县域的农业知识智能服务系统;平台

服务能力 10 亿人次/年以上，需求覆盖率达 850/0 以上 ， 服务匹配

准确率达 85% 以上，农户反馈满意度达到 95% 以上，平台全天候

响应率 100% 。

申 报说明 : 本任务拟支持项目数不超过 2 项 。

3.7 典型畜禽疫病智能诊断与主动防控系统

研究 内容: 针对畜禽养殖过程存在的禽流感、猪蓝耳病等典

型疫病在线诊断难 、 主动防控能力弱 、 生产一线兽药资源严重短

缺等突出问题，面向猪、 鸡等主要畜禽品种日常管理中巡检、 诊

断 、 防疫关键环节的实际作业需求， 重点研究畜禽舍复杂场景主

动感知与理解、畜禽特征声音智能识别、多模畜禽行为识别与智

能融合、 监测路径 自 主规划实时精准定位等关键技术，研发智能

巡检系统， 实现亚健康和发病初期畜禽智能诊断;研究多源畜禽
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疫病知识图谱构建与学习、智能描述与生成、知识发现与决策、

知识演化与推理、多媒体信息理解的人机对话等关键技术，研发

智慧兽医系统，实现畜禽疾病高精度在线智能诊断;研究自主无

人系统计算架构、面向复杂环境的适应性智能导航、智能变量高

效喷雾消毒控制等关键技术，研发畜禽免疫消毒系统，实现畜禽

舍日常免疫的自主无人作业。

考核指标:实现肉(蛋)鸡滑液囊支原体、新城疫、禽流行

性感冒-H5 等不少于 30 种常见禽类疾病以及猪只猪瘟、蓝耳病、

口蹄疫等不少于 10 种常见畜类疫病的在线智能诊断，诊断准确

率 90%以上，响应时间达到秒级，通过智慧兽医云服务平台覆盖

规模累计不少于 4 亿只鸡 、 2000 万头猪;突破环境信息、行为信

息、视频信息、声音信息的智能移动监测和数据融合方法，疫病

预警预报准确率达 95%以上，定位精度小于 0.5 米，实时感知能

力达到秒级;实现畜禽舍免疫喷雾作业控制精度 950/0 以上，直线

导航精度过彻lITI，节约日常免疫消毒人力投入 80% 以上;形成不

少于 3 项畜禽疫病智能诊断标准 。

申报说明:本任务拟支持项目数不超过 2 项。

4. 人工智能提升社会综合治理能力创新应用

4.1 新冠肺炎疫情等公共卫生事件的智能流调研究

研究内容: 研究融合智能语音、视觉、文本等多模态数据的

流调自主交互技术，研究流调要素交互式可视化和流调知识个性

化嵌入方法，支持多类型移动终端部署，实现调查对象主诉方式
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的无接触式信息收集，替代现有纸笔记录信息模式;研究基于机

器学习的自然语言处理、人机连续问答等技术，研究关键公共卫

生事件识别、流调主诉对象信息表征与场景关联分析、流调问答

模板辅助生成等技术，支持流调信息结构化智能解析，实现疫情

信息自动化汇集和疫情信息溯源;研究基于区块链和联邦学习的

模型级流调数据隐私保护技术，监控流调数据采集和生成疫情侦

测预警报告全流程，实现疫情信息共享安全;研发智能流调辅助

系统，提供多类型终端的可视化自主交互功能，实现流调报告的

自动撰写和摘要生成 。

考核指标:构建面向信息抽取、 自动问答、可信度评估等公

共卫生事件流调机器学习模型 10 种以上;构造智能流调辅助系

统，系统支持语音、视觉等不少于三种无接触式调查对象信息采

集方式，智能感知采集准确率不低于 98%，效率提高 500/0 以上，

并形成流调产品;支持在移动终端和电脑端自动生成个案调查表

和流行病学调查报告，实现电子化流调全程管理;系统支持基于

流调和生命体征等多模态信息 ， 形成人员接触、行踪、接触环境

图谱，实现快速追踪流溯源;在一家以上省级疾控中心稳定使用

半年以上并形成规模化流调数据。

申报说明:本任务拟支持项目数不超过 2 项 。

4.2 全球重大突发传染病智能化主动监测预警系统

研究内容:针对全球应对公共卫生突发事件存在的信息源

散 、 感知慢和决策难等问题，研究基于区块链的可信公共卫生大
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数据共享关联方法，汇聚跨界多源数据，构建公共卫生和流行病

学的知识图谱，探索突发传染病的实时主动感知与监测方法;研

究公共卫生异常事件检测、突发传染病的时空聚集模式挖掘方法，

构建支持自适应学习的传染病早期暴发时空异常预警模型;研究

面向传染病实时态势长周期时序建模的预报方法，实现传染病在

时间、空间与人群间的实时态势评估、风险分级和多级预警;研

制流式和图式大数据处理系统，建立突发传染病的主动实时监测、

风险研判、早期预警、态势预报的技术平台，增强国家应对全球

重大传染病风险的全面感知与预警能力。

考核指标 : 汇聚不少于亿级规模的跨界多源传染病监测数

据;传染病早期预警模型具有跨域迁移能力，具有突发传染病知

识的自动获取和在线更新能力，预警模型早期预警在 2 周内，有

效时间窗口覆盖率超过 80%，预警模型的灵敏度超过 98%，特异

度超过 70%; 建立评估社区或城市疫情风险的指标体系，包括确

定性和概率型指标不少于 10 个;研制面向全球重大突发传染病

的主动监测预警和态势预测平台，建立日常化监测预警系统，并

在 2 个单位进行试点应用。

4.3 面向重大突发事件的智能应急物资物流调配技术及应用

研究内容:针对重大突发事件的应急物资储备调配、物流

运输和供应链协同等重大需求，研究基于复杂系统祸合机制的

突发事件风险传递和级联突变机理，提出应急物资物流仓储调

配保障体系应对风险的弹性评估模型;研究面向应急物资需求
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特征的动态智能物流供应保障模型，提出演化协同情景推演和

智能预测分析算法;研究应急物资供应链协同体系和物流网络

架构 ， 构建基于可信演化调度模型的应急物资处置方案生成和

智能持续优化模型;研究基于群智感知的应急供应链实时监测

和物流优化调度方法，支持面向应急物资保障的供应链协同智

能重构和递进优化方法;研究融合社会 、 生产与物流等多维度

数据的应急物资全流程供应链协同管理调度平台体系架构，构

建相应的风险监视 、 感知预警、 应急规划、物流调配、供应链

绩效动态评价的智能决策系统。

考核指标: 构建面向重大突发公共卫生事件的应急物资调配

和供应链保障智能分析和决策系统，实现日处理数据量达 1 亿级

别以上的智能物流协同调配高效优化算法平台。开发面向航空 、

铁路和公路等运输形式实现 8 种以上关键应急物资物流智能调配

决策算法 ， 能有效处理 1000 个以上物流节点和 10 万个以上并发

物流载体的优化配置，实现生产 、 流通和使用全流程的可信智能

应急物资供应链应用支持系统，并联合国家级重大公共卫生事件

相关应急机构开展验证。
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