
— 1 —

附件 2

�����耀��忨䭃������䭃

2021�㈠䭃㜮′〲⸹㔴

为落实《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006—2020

年）》《国家创新驱动发展战略纲要》《“十三五”国家科技创新规

划》等提出的要求，国家重点研发计划启动实施“网络协同制造

和智能工厂”重点专项。根据本重点专项实施方案的部署，现发

布 2021年度项目申报指南。

本重点专项总体目标是：针对我国网络协同制造和智能工厂发

展模式创新不足、技术能力尚未形成、融合新生态发展不足、核心

技术/软件支撑能力薄弱等问题，基于“互联网+”思维，以实现制

造业创新发展与转型升级为主题，以推进工业化与信息化、制造业

与互联网、制造业与服务业融合发展为主线，以“创模式、强能力、

促生态、夯基础”以及重塑制造业技术体系、生产模式、产业形态

和价值链为目标，坚持有所为、有所不为，推动科技创新与制度创

新、管理创新、商业模式创新、业态创新相结合，探索引领智能制

造发展的制造与服务新模式，突破网络协同制造和智能工厂的基础

理论与关键技术，研发网络协同制造核心软件，建立技术标准，创

建网络协同制造支撑平台，培育示范效应强的智慧企业。

本重点专项设立基础前沿与关键技术、装备/系统与平台、集
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成技术与应用示范等 3类任务以及基础支撑技术、研发设计技术、

智能生产技术、制造服务技术、集成平台与系统等 5个方向。专

项实施周期为 5年（2018—2022年）。

2021年，拟围绕工业互联、工业智能和工业软件等共性关键

技术，按照共性关键技术类的布局启动不少于 22个项目，全部

为青年科学家项目，拟安排国拨经费总概算 1.1亿元。

项目申报统一按指南二级标题（如 1.1）的研究方向进行。除

特殊说明外，拟支持项目数均为 1~2项。项目实施周期不超过 3

年。申报项目的研究内容须涵盖该二级标题下指南所列的全部考

核指标。

青年科学家项目不再下设课题，项目参与单位总数不超过 3

家。每个项目设 1名项目负责人，青年科学家项目负责人年龄要

求，男性应为 1983年 1月 1日以后出生，女性应为 1981年 1月

1日以后出生。原则上团队其他参与人员年龄要求同上。

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。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. 共性关键技术

1.1 工业边缘计算系统级建模语言设计与工具研发

研究内容：针对工业边缘计算高复用、可移植等应用设计的
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需求，研究支撑控制、组态、数据等多种工业边缘应用开发的系

统级图形模块化建模语言；研究微服务与轻量化容器的工业边缘

应用分布式部署、动态重构与移植方法；研究工业边缘计算建模

语言运行时分布式语义解析与调度方法。

考核指标：形成工业边缘系统级建模语言，实现不少于 10

种工业编程语言混合设计；研发一套建模语言集成开发环境以及

运行时系统，支撑不少于 5种工业边缘计算应用类型开发; 制定

国家或国际标准≥3项，申请发明专利≥5项，获得软件著作权

≥5件。

1.2 基于区块链的可信工业互联网关键技术

研究内容：针对大规模工业互联网场景下的可信数据交互和

协调制造需求，研究网络内生的工业区块链架构，设计适配工业

制造场景的区块链机制；研究内置区块链的可信协调制造网络管

控技术，实现协调制造数据可信传输机制；研究去中心化的可信

协调制造技术，实现“区块链+”智慧工业原型平台。

考核指标：围绕“区块链+”智慧工业原型平台，开发软件构

件不少于 8个，具备去中心化的制造任务协同能力，支持对OPC、

Modbus TCP/Modbus RTU等不少于 50种主流工业协议的深度解

析；在汽车、能源行业开展验证，制定国家、行业/团体/联盟或企

业标准≥2项，申请发明专利≥12项，获得软件著作权≥5件。

1.3 场景驱动的产品生态数据空间设计理论与方法

研究内容：面向制造业产品场景化应用的大规模个性化定制
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需求，针对跨企业产品生态难互通、服务碎片等问题，研究场景

驱动的产品生态数据空间设计理论，跨企业产品生态数据可靠存

储、可信交换、集成演化等方法；研究场景驱动的产品生态数据

空间服务引擎，形成主动决策及智能服务等方法及技术；研制场

景驱动的产品生态数据空间构建、服务及管理原型系统，形成典

型解决方案。

考核指标：建立场景驱动的产品生态数据空间设计理论和方

法，开发产品生态数据空间构建及服务软件构件不少于 10 个。

研制场景驱动的产品生态数据空间构建、服务及管理原型系统，

在家电、电子等领域围绕核心制造企业开展验证，产品生态协同

服务效率提升不少于 20%。制定国家、行业/团体/联盟或企业标

准≥2项，申请发明专利≥5项，获得软件著作权≥5件。

1.4 工业大数据驱动的产品质量智能管控理论和方法

研究内容：研究面向产品质量的多过程汇聚的大数据集成标

准、模式和服务架构；研究大数据驱动的生产、运维、设备故障

与产品质量之间的关联关系；研究基于机器视觉和深度学习的影

响产品质量的生产操作行为识别技术；研究产品质量相关的动态

不确定业务过程建模、挖掘和预测理论/方法；面向电气、电子、

能源、特种设备等行业开展相关理论、方法和技术验证。

考核指标：开发多源工业大数据集成融合、生产操作行为识

别、业务过程挖掘等服务构件不少于 10 个；构建生产运维、设

备故障和产品质量因果分析等大数据应用场景不少于 10 个；开



— 5 —

发产品质量管控软件原型，降低产品缺陷率≥10%，面向不少于

2个行业开展验证；制定国家、行业或企业标准≥3项；申请发

明专利≥5项，获得软件著作权≥5件。

1.5 制造业产品生命周期价值链多维数据空间及服务理论

研究内容：解决制造业产品生命周期价值链多维数据空间构建

及服务问题，研究产品生命周期多维数据空间模型与多维数据集成

融合方法，探索基于多维数据空间的产品研发协同模式与数据智能

服务方法；研究产品价值链多维数据可视化分析方法、面向多角色

的产品知识生成技术以及基于数据空间的因果推断技术。

考核指标：构建产品生命周期价值链多维协同数据空间原

型；提出可服务于制造业产品生命周期全业务流程的多维数据知

识推理方法与技术，研发基于多维数据空间的多维度数据因果推

断、优化管控、分析服务等软件构件不少于 10项，申请发明专

利≥5项，获得软件著作权≥5件，在典型离散制造行业验证。

1.6 工程知识与数据融合驱动的复杂产品一体化智能设计方法

研究内容：研究工程知识建模及其统一量化表征方法；工程

知识与数据融合的快速仿真方法；数据驱动的多学科一体化智能

优化方法；搭建工程知识与数据融合驱动的一体化多学科智能设

计软件系统。

考核指标：研发 1套工程知识与数据融合驱动的多学科智能

设计软件系统，并在航天、兵器等行业开展应用验证，实现总体、

气动、结构、控制等的多学科智能优化设计，典型复杂产品的总
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体关键性能指标比传统设计方法提升 20%以上，设计时间缩短

30%以上；申请发明专利≥5项，获得软件著作权≥5件。

1.7 几何驱动的建模—分析—设计一体化技术及工具

研究内容：解决航空航天等重点工程领域的复杂曲面构件描

述复杂、分析精度欠佳及设计过程割裂等问题，研究复杂曲面参

数化建模与连续描述技术，完成多类型几何数据的高精度参数化

表达；研究复杂曲面性能分析策略，实现跨尺度的分析计算；研

究复杂曲面构件的结构—功能集成化设计技术，建立几何驱动的

复杂超轻质装备优化设计理论体系；开发几何驱动的复杂曲面构

件建模—分析—优化一体化软件。

考核指标：开发建模—分析—设计一体化软件工具 1套，支

持的典型数据格式不少于 2种；开展高端装备研制领域的应用验

证不少于 2类，设计方案与传统设计相比减重≥15%，低维标准

空间结构分析结果较试验分析结果精度差异≤5%；申请发明专利

≥5项，获得软件著作权≥5件。

1.8 智能生产单元人机交互与自主协同控制技术

研究内容：针对智能工厂环境下人机交互、多机协作等复杂

作业需求，围绕智能生产单元人机交互、作业协同、资源适配等

核心问题，研究基于增强现实的智能生产单元仿真布局与人机交

互验证技术；智能人机交互与多任务运行实时优化技术；多工序

路径规划与自主协同控制技术；研究构建智能生产单元人机交互

与自主协同控制演示验证原型系统。
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考核指标：突破不少于 3项智能生产单元人机交互与自主协

同控制关键技术；构建 1套智能生产单元协同作业控制原型系统，

支持基于视线追踪的智能人机交互。申请发明专利≥5项，获得

软件著作权≥5件，制定国家、行业/团体/联盟或企业标准≥1项。

1.9 数据/模型混合驱动的生产线智能协同与自主决策理论

研究内容：针对离散制造柔性生产需求，研究复杂环境下基

于数据/模型驱动的智能决策理论；实现不确定环境下分层跨域知

识的关联推理与集成演化机理，攻克制造过程的状态检测、全局

调度、主动容错等核心关键技术；研究复杂场景多任务生产线数

字孪生与自动重构技术，实现制造过程的柔性化与产品定制，并

在典型行业进行验证。

考核指标：围绕离散制造，研制基于数据/模型混合的制造过

程智能感知、自动重构及自主决策软件构件不少于 8个；在典型

行业开展验证，形成基于数字孪生的智能生产过程验证原型系统

1套；制定国家、行业/团体/联盟或企业标准≥2项，申请发明专

利≥12项，获得软件著作权≥5件。

1.10 基于增强现实的可视化智能装配关键技术与算法

研究内容：研究基于增强现实的智能装配辅助技术，实现智

能装配过程的虚实融合；研究基于多种交互模式的可视化智能装

配检测方法，实现装配质量的在线检测；研发基于增强现实的智

能装配可视化原型系统，并在典型行业进行验证。

考核指标：突破不少于 3项智能装配可视化、装配质量在线



— 8 —

检测等关键技术与算法；开发基于增强现实的智能装配车间可视

化分析原型系统，在典型行业进行验证，实现复杂产品的可视化

智能装配；制定国家、行业/团体/联盟或企业标准≥1项，申请发

明专利≥5项，获得软件著作权≥5件。

1.11 数据驱动的多价值链群智协同服务技术与方法

研究内容：面向制造企业及协作企业群形成的产业价值链，

研究基于第三方平台的制造业多价值链协同数据运行体系，探

索多价值链群智协同服务模式；研究价值链协同数据的可信性、

多义性和相似性，数据驱动的多价值链服务感知、价值挖掘、

关联匹配、多链服务等群智协同技术和方法；研发数据驱动的

多价值链群智协同服务构件；基于第三方产业价值链协同平台

进行验证。

考核指标：形成典型应用场景及数据运行体系原型，突破

数据驱动的多价值链群智协同和群智协同服务关键技术，研发

数据驱动的多价值链群智协同服务构件不少于 10 个，获得软

件著作权或申请发明专利≥10 项；制定国家、行业/团体/联盟

或企业标准≥5 项，并在支持多价值链协同的第三方平台得到

验证。

1.12 基于云边环境的智能装备精准运维大数据分析技术

研究内容：面向智能装备运行预测与精准运维的需求，研究

机理模型与数据驱动结合的健康评估、故障诊断、寿命预测算法，

实现基于联邦学习的自学习、自诊断功能；研究基于工业云的具
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有隐私保护、可信认证设备模型构建方法；研究云边协同的数据

分析任务全计算过程优化部署方案，开发相应工业云平台及算法

库、模型库，并进行平台与软构件的验证。

考核指标：搭建工业云平台，开发不少于 50 项共性算法，

构建不少于 10 项智能装备自学习、自诊断模型，模型准确率达

到 90%以上；优化部署方案提升资源利用率不低于 30%；开发支

持健康管理、故障溯源、寿命预测等 APP不少于 3种；在核工业、

机器人、高端装备、特种装备等领域开展验证；申请发明专利≥5

项，获得软件著作权≥5件。

1.13 极端服役功能驱动的超大型结构极限轻量化智能设计

技术及软件

研究目标:针对航空、航天等领域超大型结构超高承载、极端

隔热、高强冲击等服役极限轻量化设计需求，研究力/热功能驱动

的晶格材料跨尺度计算方法、材料分布表征建模及结构性能映射

规律，形成极端服役功能驱动的超大型结构极限轻量化智能设计

理论。突破功能结构一体化模型构建、超大规模点阵结构高效计

算等关键技术，研发智能设计软件原型系统，在航空、航天等领

域开展验证。

考核指标:开发高性能高效计算等关键软构件不少于 12个，

建立超大型结构极限轻量化智能设计理论；研发自主可控的超大

型结构件极限轻量化智能设计软件原型系统 1套，支持 1000 万

以上有限元网格模型的高效数值计算；开展不少于 3件超大型构
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件的设计验证，减重 30%以上；申请发明专利≥10项。

1.14 工业智能软件敏捷开发理论与方法

研究内容：针对工业智能应用需要满足非 IT背景的最终用户

开发、基于预测分析精度的模型与服务优化迭代、实现从工业过

程驱动转变为工业数据驱动的颠覆性变化，研究工业智能软件工

程方法学，研究预测分析智能评估指标驱动的软件迭代过程模型，

研究面向工业最终用户、低代码、组件化的工业智能软件开发与

运行一体化平台关键技术。

考核指标：面向工业智能软件敏捷开发与持续迭代需求，研

发一套融合 CRISP-DM、MDA框架的工业智能应用软件架构体

系, 面向特定领域的应用快速组装平台，以及工业数据智能驱动

的软件构件库 1套，并在不少于 3个智能工业互联网应用场景下

进行应用验证。制定行业、团体、企业标准≥3项；申请发明专

利≥5项，获得软件著作权≥5件。

1.15 智能制造执行系统中生产设备统一信息建模、智能感知

及动态集成方法和使能工具

研究内容：针对生产设备密集型制造车间多型异构生产设备

智能优化管控需求，研究面向制造全过程的生产设备统一信息模

型建模方法及知识库和模型库；攻克生产设备智能化互联感知、

人机交互、云端化普适接入、云边协同优化运行等关键使能技术，

开发弱耦合、高内聚及高自治的生产设备优化运行构件；研发支

持广域异构生产设备互联感知、动态适配与集成优化管控的智能
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制造执行系统。

考核指标：构建生产设备统一信息模型不少于 50 类；开发

生产设备智能接入与云边协同软件构件不少于 10个；研发智能

化制造执行原型软件 1套，在不少于 3家典型企业开展示范应用，

生产设备互联感知覆盖率不低于 90%，生产运行效率提升不低于

10%；制定国家、行业/团体/联盟或企业标准≥2项，申请发明专

利≥5项，获得软件著作权≥5件。

1.16 面向增材制造的多物理场耦合优化方法研究及工具

开发

研究内容：针对航空航天、汽车、能源动力等行业对产品的

创新需求，研究力学特性、散热、导流、电磁辐射等多物理场耦

合的基于密度梯度的变边界载荷隐式加载方法、边界控制拓扑优

化方法；研究综合考虑支撑/粗糙度/打印方向/多工序协同加工/材

料不确定性及失效模式等增材制造工艺约束的产品结构创成式设

计方法；开发面向增材制造的固、热、流、电磁等多物理场耦合

优化工具。

考核指标：攻克面向增材制造的多物理场耦合优化的关键技

术不少于 3项；研发一套软件工具，支持固、热、流、电磁等多

物理场的耦合优化，考虑支撑/粗糙度/打印方向/多工序协同加工

等增材制造工艺约束；开发面向热固、热流、热光等多物理耦合

新型结构不少于 3个，验证结构功能性能；申请发明专利≥5项，

获得软件著作权≥5项。



— 12 —

1.17 大型复杂颗粒—流体系统的高精度建模优化关键技术

研究与软件开发

研究内容：针对复杂极端条件下的大规模颗粒—流体系统的

高精度数学建模需求：提出具有广泛尺寸分布的大规模颗粒群与

流体耦合作用的高精度建模优化理论和技术；揭示极端情况下流

—固耦合动量、热量或质量传递机制。

考核指标：攻克复杂极端工况下颗粒—流体耦合作用中关键

技术不少于 3项，开发数值模拟软件不少于 3套；在航空航天发

动机、增材制造、医药等领域开展工程试用；在复杂多相、颗粒

粘固结、高速、高温、高压等极端情况下两相或多相流动损失的

预测精度大于颗粒追踪模型 5%以上；申请发明专利≥5项，获得

软件著作权≥5件。

1.18 面向网络协同制造的开放性知识融合与服务技术

研究内容：研究制造服务领域知识组织和融合方法、知识图

谱的智能构建技术及方法；研究开放性知识融合与服务技术标准

体系和基于知识图谱的智能服务支持模型；并在典型网络协同制

造平台中开展应用验证。

考核指标：形成开放性知识融合与服务技术标准体系，并制

定国家、行业/团体/联盟或企业标准≥3项；研发基于知识图谱的

智能服务支持模型，在家电、航空航天、新能源等行业网络协同

制造平台中开展应用验证，支持平台实现基于知识图谱的制造服

务领域知识智能推送、智能检索及智能问答等服务功能；申请发
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明专利≥5项，获得软件著作权≥5件。

1.19 离散智能车间制造资源自适应动态集成方法及优化运

行支持技术

研究内容：针对离散制造车间分散异构制造资源信息集成交

互难题，研究制造资源多模态信息融合感知方法及多协议自适应

交互和互联技术，研究多工位柔性布局的资源协同配送与路径优

化方法；研发支持多协议智能交互的边缘网关及车间全互联制造

网络；攻克工艺参数网络化决策、制造过程能效优化提升、制造

资源智能动态调度等离散智能车间优化运行支持技术，开发制造

资源动态集成优化运行工业 APP。

考核指标：形成离散智能车间制造资源全信息模型建模工具

1套；研发制造资源多协议智能交互边缘网关及互联网络 1套，

支持 20 种以上制造业务数据边缘处理；开发制造资源动态集成

与优化运行的工业 APP不少于 10套，并在 3家以上企业开展示

范应用；制定国家、行业/团体/联盟或企业标准≥2项，申请发明

专利≥5项，获得软件著作权≥5件。

1.20 支持增量集成的装备 CAE开源软件理论与方法

研究内容：解决装备 CAE开源软件的集成问题，研究知识/

经验驱动的参数智能优化理论与异构自适应开源仿真计算方法；

研发任务驱动的装备 CAE软件开放数据接口标准和商业仿真软

件支撑软构件，形成融合开源软构件的增量集成方法；研发面向

装备设计仿真的在线云编程环境，开发原型系统，培育基于 CAE
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开源软件的产业价值生态。

考核指标：建立异构自适应开源仿真算法库，开发关键算法

不少于 5个；开发数据接口、增量集成、在线编程等软构件不少

于 5个；选择盾构/高铁等复杂装备领域的典型设计仿真场景验证，

开源生态融入装备制造产品全生命周期价值网络。制定国家/行业/

企业标准≥1项；申请发明专利≥5项，获得软件著作权≥5件。

1.21 自由曲线曲面设计与求交理论与方法

研究内容：针对我国 CAD几何引擎稳定性差等瓶颈问题，研

究自由曲线曲面新型拟合与逼近理论与算法，攻克自由曲线曲面投

影、偏置和过渡算法以及自由曲面上的自由曲线设计难点，研究自

由曲线曲面求交及其误差分析，建立自由曲线曲面设计质量评测方

法，研发自由曲线曲面设计与求交及其评测开源软件工具。

考核指标：面向任意次数的自由曲线曲面，提出自由曲线曲

面设计与求交理论与方法，通过拓扑类型分析提高求交算法的精

度；研发一套自由曲线曲面高精度设计与求交开源软件、一套完

备的自由曲线曲面设计与求交误差度量与评测开源工具；在航空、

船舶等核心零件造型中应用验证；申请发明专利≥5项，获得软

件著作权≥5件。

1.22 面向工业互联的智能制造管理软件快速构建方法

研究内容：研究面向领域需求的知识表述与融合方法、需求

到软件模型的智能化辅助转换方法，工业管理软件多层面统一建

模方法及其代码生成技术，基于云原生技术的在线开发运维一体
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化方法；形成开源工业管理软件模型描述体系。

考核指标：形成开源工业管理软件模型描述体系 1套和管理

软件快速构建工具集 1套，支持的模型数量不少于 30 个；在汽

车、大型装备制造等行业的管理软件领域开展应用验证，支持在

线协同开发、模型智能辅助生成、动态个性化定制、弹性扩容等，

提升软件开发效率 60%以上；制定国家、行业/团体/联盟或企业

标准≥2项；申请发明专利≥5项，获得软件著作权≥5件。
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申报项目须符合以下形式审查条件要求。

1. 推荐程序和填写要求

（1）由指南规定的推荐单位在规定时间内出具推荐函。

（2）申报单位同一项目须通过单个推荐单位申报，不得多头

申报和重复申报。

（3）项目申报书（包括预申报书和正式申报书，下同）内容

与申报的指南方向相符。

（4）项目申报书及附件按格式要求填写完整。

2. 申报人应具备的资格条件

（1）青年科学家项目负责人应具有高级职称或博士学位，男

性应为 1983 年 1 月 1 日以后出生，女性应为 1981 年 1 月 1 日以

后出生。原则上团队其他参与人员年龄要求同上。

（2）受聘于内地单位的外籍科学家及港、澳、台地区科学家

可作为重点专项的项目（课题）负责人，全职受聘人员须由内地

聘用单位提供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。
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（3）项目（课题）负责人限申报 1 个项目（课题）；国家科技

重大专项、国家重点研发计划重点专项、科技创新 2030—重大项目

的在研项目（含任务或课题）负责人不得牵头申报项目（课题）。国

家重点研发计划重点专项、科技创新 2030—重大项目的在研项目负

责人（不含任务或课题负责人）也不得参与申报项目（课题）。

（4）特邀咨评委委员不能申报项目（课题）；参与重点专项

实施方案或本年度项目指南编制的专家，不能申报该重点专项项

目（课题）。

（5）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。

（6）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）。

3. 申报单位应具备的资格条件

（1）在中国大陆境内登记注册的科研院所、高等学校和企业

等法人单位。国家机关不得作为申报单位进行申报。

（2）注册时间在 2020 年 2 月 28 日前。

（3）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。

4. 本重点专项指南规定的其他形式审查条件要求

无。

本专项形式审查责任人：陈智立
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序号 姓 名 工作单位 职称职务

1 孙林夫 西南交通大学信息科学与技术学院 教授

2 梅雪松 西安交通大学机械学院 教授/主任

3 王建民 清华大学软件学院 教授/院长

4 杨志家 中国科学院沈阳自动化研究所 研究员

5 仲崇权 大连理工大学电子信息与电气工程学部 教授

6 丁香乾 中国海洋大学信息科学与工程学院 教授

7 钱跃良 中国科学院计算技术研究所智能研究部 正高工/总工

8 黄永友 中国机电一体化技术应用协会 副秘书长/研究员级高工

9 关新平 上海交通大学电子信息与电气工程学院 教授

10 赵卫东 同济大学电子与信息工程学院 研究员

11 敬石开 北京神舟航天软件技术有限公司 研究员

12 尹 超 重庆大学机械工程学院 教授

13 胡耀光 北京理工大学机械与车辆学院 副教授

14 高 亮 华中科技大学机械科学与工程学院 教授

15 张常有 中国科学院软件研究所 研究员

16 罗 松 中国信息通信研究院 副总工程师

17 钟诗胜 哈尔滨工业大学（威海） 教授/副校长
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