国家自然科学基金企业创新发展联合基金2019年度项目指南
一、能源领域
　　（一）中国石油化工股份有限公司
　　本年度拟在以下研究方向以集成项目的形式予以资助。
　　1.海相深层油气富集机理与工程科学(申请代码1选择D02、D03或D04的下属代码)
　　围绕我国海相深层油气地质理论、开发机理与核心工程技术的关键科学问题，开展基础与创新研究。主要研究内容：
　　（1）深层海相盆地原型-改造与控油气作用
　　立足全球古大陆聚散背景，分时段和关键节点重建中元古代-古生代中国三大克拉通构造-岩相古地理格局；在全球古构造、古地理、古气候、古海洋和古生态演化背景约束下，开展盆地充填过程对烃源岩发育的控制作用研究，盆地沉积-构造分异对优质储层形成的控制作用研究；聚焦克拉通内多期走滑构造带、克拉通边缘构造带等，开展深层海相盆地中新生代以来构造变形过程、方式、规模和动力学机制研究，揭示多期复杂构造改造对油气富集与贫化控制机理。
　　（2）深层海相碳酸盐岩油气富集机理与开发方法
　　研制高温高压生烃、成储、相态实验系统等实验测试装置，分析深层复杂条件下海相烃源岩高效生烃控制因素，研究深埋环境断裂-热流体耦合作用、多类型储层形成机理和分布规律，探讨高温高压条件下油气赋存方式、转化过程及物理化学行为，揭示多期构造改造、深部热流体影响下深层油气富集保存机理与分布规律，研究深层碳酸盐岩油气藏流体相态行为、流动机理，开展油气藏数值模拟研究，开展深层碳酸盐岩油藏注水、注气开采技术研究，揭示深层海相碳酸盐岩油气藏开采机理。
　　（3）深层海相页岩气富集规律与开发机理
　　研究深层富有机质页岩生烃、排烃、滞留机理；开展深层页岩有效储层形成保存机理及定量表征研究；研究深层页岩源-储动态演化与页岩气富集机制，建立深层海相页岩气富集模式；开展高温高压条件下海相页岩脆延转换与缝网形成机制研究；揭示深层多介质、多尺度、多相态流体流动机理，开展微观流动模拟和页岩气藏数值模拟研究；研究深层页岩气产能动态评价方法，形成深层页岩气地质工程一体化开发理论与技术体系。
　　（4）海相深层复杂构造成像与多类型储层预测方法
　　研究海相深层储层岩-电特征及响应，形成深层复杂储层及流体测井定量评价新模型；建立深层复杂构造与储层地质模型，开展地球物理正演模拟，探索复杂介质地震波场传播机理及储层识别方法；研究深层各向异性全波形速度建模和深度域地震成像技术方法；研究非线性高分辨率地震反演与储层智能预测技术；研究深层页岩气甜点识别与压裂监测方法。建立适应海相深层复杂构造成像与多类型储层识别及评价方法，形成海相深层油气地球物理特色技术与软件模块。
　　（5）高温高压深层钻完井工程基础理论及控制方法
　　研究深层地层孔隙压力形成机理、地质力学特征及流-固耦合作用下岩体变形机制；研究高温高应力地层孔隙压力预测、硬地层提速、井筒失稳（破坏）和复杂缝智能控制方法，揭示高温高应力井筒失稳和地层破岩、起裂扩展机理；研究地层与大型压裂作用下井筒结构体损伤/破坏规律及完整性构建方法；研究高温高应力储层有效改造机理、长效导流机制，建立深层安全高效钻完井、储层改造方法；研究精准钻井探测仪器及高效能压裂装备构建方法，提出地层远探测仪、200℃ MWD及5000型电动智能压裂装备的创制原理与样机。
　　本研究方向拟资助集成项目1项，资助直接费用约为6720万元。本集成项目应同时包含上述5个研究内容，紧密围绕项目主题“海相深层油气”开展深入和系统研究，研究成果应包括原理、方法、技术、装备以及专利等。
　　2.酚酮高值联产绿色成套工艺的基础科学及工程问题（申请代码1选择B08的下属代码）
　　针对酚酮高值联产绿色合成工艺所涉及的关键科学问题开展系统深入的研究，力争在耦合催化机制调控、新型催化材料、过程强化技术方法等相关的理论创新上形成特色，在新结构分子筛和酸分解多相催化新材料、催化工艺路线设计与关键设备开发中取得突破，基于工业全流程模拟优化与系统集成，开展百吨/年规模的中试验证，开发苯制苯酚联产环己酮的高效环保成套技术。大力提升我国在该领域的核心竞争力。主要研究内容：
　　（1）耦合加氢烷基化催化新技术
　　研究分子筛催化材料加氢-酸催化耦合催化效应的构效关系，通过多功能催化中心的结构构建和组装设计，调控反应-扩散和加氢-酸催化反应耦合机制，实现金属加氢活性中心、分子筛酸中心和孔道择形等功能协同，以及苯选择加氢和高效烷基化匹配，通过解决吨级规模双功能耦合催化剂放大工程问题，创制具有苯高活性高选择性加氢烷基化制备环己基苯催化剂，进行中试验证,苯转化率>40%，环己基苯选择性>80%。
　　（2）高效过氧化过程强化技术
　　以提高过氧化环己基苯选择性为目标，基于建立和模拟优化低温过氧化动力学机理模型，研究高选择性催化过氧化反应路线，并探索外场自由基引发在环己基苯氧化过程中作用机制，提高定向过氧化效率，抑制环己基苯仲碳过氧化选择性，中试规模实现过氧化氢环己基苯选择性>90%。基于氧化反应的工程特性与反应器的传递特性匹配原则，通过过程强化设计开发适合高效低温氧化的新型反应器等关键设备，突破高效低温氧化反应器及反应工艺的技术瓶颈。
　　（3）绿色过氧化氢环己基苯固体酸催化酸解
　　创制高效过氧化物酸分解的新型树脂基固体酸催化材料，研究树脂催化剂有机-无机杂化增强耐溶胀结构机制，在吨级放大规模设计制备高性能酸分解树脂催化剂，实现中试规模的稳定长周期运行，转化率>98%，苯酚选择性>85%，环己酮选择性>80%。
　　本研究方向拟资助集成项目1项，资助直接费用约为1260万元。本集成项目应同时包含上述3个研究内容，紧密围绕项目主题“催化新工艺”开展深入和系统研究，研究成果应包括原理、方法、技术及专利等。
　　3.聚烯烃溶液聚合的若干基础科学问题（申请代码1选择B0104或B08的下属代码）
　　设计合成高性能聚烯烃催化剂，结合催化剂合成、聚合方法和产品表征等高通量试验完成催化剂筛选、评价和高性能产品的开发，同时，进行低压极性聚烯烃技术（配位聚合）的研究，特别是乙烯/丙烯酸（钠）等共聚物的低压制备技术，力争在国际上率先实现突破。主要研究内容：
　　（1）聚烯烃溶液聚合的基础科学问题
　　设计合成可用于高温（大于150℃）溶液聚合的单活性中心催化剂，该催化剂不含贵金属，成本低，MAO用量少，活性高；通过催化剂、聚合和产品开发等高通量试验方法对催化剂进行筛选、评价和高性能产品开发；研制高性能低成本POE、双峰聚乙烯树脂、聚乙烯蜡和易加工的超高分子量聚乙烯等物质，并进行分子结构与性能关系的研究；在小试基础上进行模式放大，POE制备规模达到10公斤/天以上；探索POE在汽车塑料中的应用和超高分子量聚乙烯树脂在医疗领域的应用，研究结果可以用于100吨/年POE中试装置或1万吨/年POE生产装置的工艺包开发。
　　（2）乙烯与极性单体共聚的基础科学问题
　　设计合成可用于乙烯与极性单体共聚的催化剂，并通过催化剂、聚合和产品开发三种高通量试验方法研究催化剂结构与性能的关系，采用低压法合成乙烯-丙烯酸盐工程塑料，采用低压法合成可用于PET成核剂的乙烯-丙烯酸盐共聚物。
　　本研究方向拟资助集成项目1项，资助直接费用约为1260万元，资助期限为4年。本集成项目应同时包含上述2个研究内容，紧密围绕项目主题“合成树脂”开展深入和系统的研究，研究成果应包括原理、方法、技术及专利等。
　　（二）中国海洋石油集团有限公司
　　本年度拟在以下研究方向以重点支持项目的形式予以资助，直接费用平均资助强度约为260万元/项。
　　1.渤海潜山裂缝性油气藏储层地震响应机理及精确成像方法（申请代码1选择D04的下属代码）
　　以渤海潜山油气藏为主要研究对象，重点开展渤海潜山裂缝型储层岩石物理机理研究，建立不同裂缝类型储层弹性参数的变化规律，探索潜山裂缝微观特征与宏观地震响应特征的规律；开展地震波各向异性机理研究，建立地震波振幅、走时和裂缝空间方位类型的耦合关系；分析不同裂缝类型的地震波场衰减机制以及对振幅和相位的影响；发展基于渤海潜山油气藏的宽频及各向异性精确成像方法，同时开展针对潜山裂缝的各向异性反演基础理论研究。
　　2.浅海外陆架海底扇-水道重力流储层非均质性表征（申请代码1选择D02或D04的下属代码）
　　针对莺歌海盆地高温高压低渗气藏储层砂体分布及连通性复杂、平面非均质性强、气水分布复杂等特点，开展浅海外陆架海底扇-水道重力流储层沉积特征及成因机理、储层砂体精细描述、低渗储层成因机制、“甜点”储层成因及分布预测、气藏内部精细成藏模式、精细构型建模等研究，准确表征储层内部结构和平面非均质性，为高温高压低渗气藏有效开发奠定地质基础。
　　3.低渗致密油气藏“甜点”成因及预测（申请代码1选择D02或D04的下属代码）
　　针对海上深层低渗致密油气藏开发面临的海上、少井、深层、强非均质性、高成本等难题，开展海上深层低渗致密储层地球物理采集，“甜点”成因、预测及表征，流体渗流规律，增产控水机理等方面的探索研究，为实现海上深层低渗致密油气藏的有效开发提供理论依据。
　　4.海上油田提高采收率新方法新理论（申请代码1选择E04的下属代码）
　　针对海上油田平台井距大、空间小，高分子量的驱油聚合物存在溶解慢、经近井地带剪切后粘度损失大的问题，重点支持探索速溶、可地层原位增粘的功能性驱油体系，解决海上平台配注空间小的突出难题；针对海上油田大井距、层系多、储层非均质性强的特点，重点支持研究化学驱均衡驱替提高采收率新理论、新技术方法。
　　5.新一代定向井装备基础理论与方法（申请代码1选择E04的下属代码）
　　研究随钻电磁波低频近场下前向探测的天线机理和数据处理方法，开展低频近场下探测天线前向方向性能研究以及数据反演方法；开展高速井地双向数据传输技术研究，突破目前随钻传输系统深度和速率瓶颈，为随钻成像测井仪器的应用提供通信保障；以惯性导航、地磁导航等核心传感器和数据融合导向算法为基础，重点攻关井下高温、强振动、强冲击、复合钻进钻具高速旋转、强磁干扰等复杂环境下钻井轨迹高精度动态测量技术，为旋转导向精确轨迹控制提供依据；研究旋转导向电能和通讯单线圈耦合传输机理，形成高传输效率、电能和信号同时稳定传输的单线圈耦合器方法。
　　6.煤层气及煤系气合采机理（申请代码1选择E04的下属代码）
　　针对中海油鄂尔多斯盆地东缘临兴-神府地区深煤层煤层气开发难度大、单一气体资源开发经济效益低的问题，开展煤层及煤系储层吸附气解吸渗流的工程诱发条件及高效产出机理研究，建立含煤岩系天然气合采过程中多类型储层-多相-多尺度-多物理场耦合条件下解吸渗流理论，为发展多气合采、提高资源综合利用率奠定渗流理论基础。
　　7.深水多立管系统之间相互作用耦合分析机理（申请代码1选择E04或E09的下属代码）
　　针对深水油气田开发中，生产立管、脐带缆、电缆等多类立管回接系统，揭示复杂海流、内波流等环境荷载对多管系统的作用机制、涡激、波激振动规律，以及管间耦合作用机制，探究船体、多立管系统相互影响控制因素，为深水多立管系统设计运维提供理论基础。
　　8.深水蜡晶与水合物多相混输管道固相沉积与安全输运机制（申请代码1选择E04或E09的下属代码）
　　揭示深水低温高压条件下，蜡晶与水合物微观结构与聚集特性规律，探明蜡晶与水合物共晶耦合生成聚并、黏壁着床、沉积堵塞机理，建立耦合蜡晶存在影响的水合物浆液管流黏度预测模型和阻力压降特性计算方法；构建海底管道、立管管道内外流-固-热等多场耦合模型，为深水含蜡油气水混输管道的安全经济输送提供较为准确的科学理论和依据。
　　9.海上可移动工程设施基础结构与地基耦合作用（申请代码1选择E04、E08或E09的下属代码）
　　采用海上可移动平台代替固定式平台进行边际油田的油气开发作业具有重大的经济意义。海上可移动工程设施多采用桩靴、沉垫等基础型式，其就位与移动过程涉及复杂的地基基础耦合作用。通过研究揭示基础入泥、在位及拔出过程中基础与地基土体的非线性耦合作用机理；提出基础安装扰动、拔出移位时土体扰动以及基础在位时循环荷载等因素对地基承载力影响的评估方法；解决海床冲刷、液化、土体强度弱化造成的地基承载力不足或失稳问题，为海上可移动工程设施基础设计提供理论基础，为可移动平台在边际油田开发中的应用提供可靠保障。
　　10.南海泥质粉砂天然气水合物储层特征及气液固多相传热传质机制（申请代码1选择D02或D04的下属代码）
　　探究南海多类型泥质粉砂天然气水合物储层沉积物-水-水合物及游离气多相多组分多孔介质沉积特征、孔隙结构特征描述方法，揭示泥质粉砂天然气水合物分解、蠕变过程中沉积层非平衡相变、骨骼结构、孔隙结构和蠕变特性、以及多孔介质内气、水、水合物、沉积物多相渗流和传热传质机制及主控制因素，为建立泥质粉砂水合物储层描述方法及安全高效开发技术研究提供理论基础。
　　11.新型高效微通道换热器扩散连接控制与微尺度缺陷定量识别机制（申请代码1选择E06的下属代码）
　　以元素扩散理论、界面声学理论为基础，从扩散连接界面原子激活能、接头界面组织调控、界面超声缺陷激励、缺陷信号特征提取与模式识别和非线性成像出发，探索扩散连接下形性协同控制机制与微尺度缺陷的超声作用机制。揭示扩散连接过程中界面原子激活能垒的影响规律和关键控制因素，建立界面原子激活能垒的热力学模型，揭示在温度场、应力场等多因素下扩散连接接头的形性协同控制机制，精准识别及优化探测信号中界面非缺陷及缺陷信号，揭示超声无损检测信号与界面显微特性的内在联系，为实现天然气液化（气化）应用领域新型高效微通道换热器的高质量扩散连接及无损检测奠定理论基础。
　　12.重质油催化转化机理与规律（申请代码1选择B08的下属代码）
　　针对高硫高酸重质原油加工存在渣油收率高、轻油收率低的特点，以现有重质油化学为基础，开展海洋重质油组成结构与海洋重质油转化化学研究，催化材料合成理论出发，开展海洋重质油组成结构特性研究，建立催化材料表面性质调控、反应工艺与重质油组分定向转化之间的作用机理，开展复合载体材料可控制备的研究，发展系列新型高效重质油催化转化多相催化材料，研究重质油分子在催化转化过程中显著的扩散传质问题以及催化活性中心分散结构难以控制等关键问题。
　　13.海洋原油资源高效利用基础理论与规律（申请代码1选择B08的下属代码）
　　基于分子工程与分子管理理念，开展海洋原油分子组成、结构表征和重构方法研究，揭示不同烃类分子物理与化学转化规律，为海洋原油中不同烃类的定向分离和转化提供理论基础；研究适合于海洋原油转化的性能可调催化材料及其定制合成、新型催化剂绿色制备途径，发展精准调控催化材料与催化剂结构的方法，为获得高性能催化材料与催化剂提供指导；建立海洋原油不同烃类在转化过程中传递/反应网络，耦合分子动力学方法和基于CFD模拟的传递模型，构建分离/反应过程的数学模型，为发展海洋原油中不同烃类的高质化利用提供化学工程基础。
　　14.富碳天然气合成化学品反应过程基础理论（申请代码1选择B08的下属代码）
　　研究C1分子化学键的重构行为，实现对碳氧键及碳氢键的活化、碳碳键的形成、碳链增长及中止行为的调控。开展高时空分辨率的催化剂原位动态构效与反应体系的关系研究。发展新催化剂体系并构筑强化传质传热的介观结构，构建多相反应界面的传递与反应过程耦合模型，研究反应过程强化规律，实现富二氧化碳天然气定向转化制化学品，为二氧化碳和甲烷的双重减排以及非常规南海天然气资源大规模的利用提供解决方案。
　　15.智能炼化建设中智能感知、知识关联与动态建模技术（申请代码1选择B08的下属代码）
　　针对炼油化工生产过程环境恶劣、反应与分离过程机理复杂、数据数量庞大、数据类型复杂等特点，研究基于机器视觉、光谱、质谱、核磁等非接触式信息敏捷感知技术、检测技术与软测量技术，海量高并发以及多源异类异质数据的清洗、校正与处理技术，稀疏异常点的系统运行状态动态建模技术。研究多场、多相体系下炼油化工生产过程的物质转换与能量传递机理以及大数据环境下融合机理、数据与经验知识的多场、多相反应体系建模方法、复杂生产过程多尺度耦合智能建模与优化方法、多场多相数据的可视化理论与方法以及可视化实现与分析技术、全流程虚拟生产系统的构建与实现。研究面向决策以及计划、调度的知识关联与推理的理论、规则、方法与实现技术，研究基于知识和大数据的复杂人机物系统建模理论、技术以及智能自主控制系统。
　　二、人工智能领域
　　中国电子科技集团有限公司
　　本年度拟在以下研究方向以重点支持项目的形式予以资助，直接费用平均资助强度约为260万元/项。
　　1.网络空间体系化建模理论与方法（申请代码1选择F02的下属代码）
　　面向复杂、异构、动态、多维的网络空间，研究网络空间关键要素、动态特征与跨域关联关系的体系化建模方法，研究网络空间统一的时空坐标基准和全局唯一的要素识别机制，研究网络空间物理设备、安全机制、业务应用、用户行为、组织机构等要素的逻辑特性与抽象表达方法，研究复杂网络演化的动力学模型与仿真机制，研究基于大数据的网络要素自动发现与标绘方法。
　　2.面向多源异构数据融合的安全交换与共享方法（申请代码1选择F02的下属代码）
　　针对跨地域、跨平台、跨应用之间的数据共享交换和分析的需求，研究保障数据隐私前提下的安全共享交换规范，实现分布式网络环境下多中心、多领域、多平台间多源异构数据的共享交换和分析，研究虚拟化同态加密和秘密共享等数据保护算法，研究大规模加密数据的智能搜索和分析，实现数据安全不落地条件下的共享与使用，研究人、机、数据的动态信息挖掘及关联分析技术，实现数据的交换和共享的可视可控。
　　3.复杂环境下的电磁目标智能感知与识别（申请代码1选择F01或F06的下属代码）
　　针对复杂环境中现有系统对电磁目标辨识难、对场景和感知设备变换鲁棒性差、响应速度慢、自适应能力不足等问题，研究特征提取、内隐知识发现等方法，构建目标知识库，发展可连续学习的机器学习策略，突破在线学习、迁移学习应用于电磁领域的难点，形成能自适应、准确、高效应对复杂环境下的电磁目标智能感知识别模型。
　　4.海洋通信信道辨识与模型优化理论及方法（申请代码1选择F01的下属代码）
　　针对海洋通信所特有的不可预测多样性环境（如湿度、气压、风速、波浪、盐雾等）所导致的海洋通信信道模型变化剧烈、建立难度大的问题，研究面向海洋通信信道辨识与优化的深度神经网络基础模型构建方法，研究基于深度学习的海洋通信信道可持续学习和辨识理论与方法，研究基于深度神经网络的信道估计、均衡和解码的端到端联合优化方法。
　　5.面向跨域系统的递阶动态资源调度理论与方法（申请代码1选择F02或F06的下属代码）
　　针对跨域系统管控中任务资源、计算资源、通信资源等多类异构资源递阶动态调度的高复杂性和不确定性问题，研究递阶动态资源调度机理，研究异构资源建模与虚拟化方法，研究智能递阶动态资源调度模型、算法及应用。
　　6.电磁空间数据增强与处理方法（申请代码1选择F01的下属代码）
　　针对电磁数据空间样本数据缺乏多样性、现有模型输入层数据处理方式存在局限性等问题，研究将单一性的电磁样本数据从低维数据空间向高维数据空间拓展的机理，研究电磁频谱数据智能模型的数据处理方式，探索研究适用于电磁领域的机器学习新模型或新框架，同时结合对抗生成网络等技术，探索数据增强新方法，以提高模型的泛化、迁移能力。
　　7.面向复杂电磁环境的智能抗干扰技术（申请代码1选择F01的下属代码）
　　在复杂多变的电磁环境下，针对自适应抗干扰能力不足的问题，研究面向电子设备和系统自进化的智能抗电磁干扰模型构建方法，突破电磁干扰认知与抗干扰策略的强自适应关联、抗电磁干扰策略搜索空间自学习降维等难点，实现对复杂多变的电磁干扰环境的快速精准理解，并有针对性的形成相应的智能抗干扰策略。
　　8.数据与知识协同的自主智能路由理论与方法（申请代码1选择F02或F06的下属代码）
　　针对现代互联网络路由存在信息孤立、局部优化等问题，研究数据驱动的知识发现及知识驱动的数据解析方法，研究知识指导下的网络事件异常检测方法，研究云端结合的路由自学习、自适应、自演进方法，研究从传感、交换到路由可视可控的一体化平台技术，实现网络系统信息实时性与决策执行率的性能协同。
　　9.工程化智能系统的安全检测与防护技术（申请代码1选择F02或F06的下属代码）
　　针对人工智能系统因其开放性、自学习的特点，所使用的工程化功能组件包含可利用脆弱性较多，系统被恶意行为攻击的攻击面更宽的问题。研究对于人工智能软件系统和组件的自动化脆弱性检测技术，研究人工智能系统自动化安全防护与修复技术，研究人工智能应用系统在工程层面被攻击的防护与止损技术。
　　10.针对深度学习模型的攻防分析基础理论与关键技术研究（申请代码1选择F02或F06的下属代码）
　　从深度学习对抗性攻击的生成方法、防御模型、攻防实证研究三个层面开展针对深度学习模型的攻防基础理论和关键技术研究。研究对抗性攻击的生成机理和方法、多样对抗性攻击的统一模型框架、对抗攻击的统一防御框架及协同防御策略，并将这些基础理论与关键技术用于面向视觉识别、信号处理和网络分析等场景的对抗性攻防实证研究，评价其效果。
　　11.社交网络虚假媒体内容检测识别的理论与方法（申请代码1选择F02或F06的下属代码）
　　针对社交网络中虚假媒体信息频发危害广，却难以准确及时发现与管控的问题，研究虚假媒体内容在线社交传播机理与模型，研究虚假媒体内容跨模态特征表达及多取证线索挖掘与关联，研究虚假媒体内容精确检测识别方法及传播阻断策略。
　　12.多源跨平台的社会公共安全智能感知与深度理解方法（申请代码1选择F02或F06的下属代码）
　　针对目前社会公共安全事件智能感知模式与平台单一、精确度不高等问题，综合利用网络音视频、地面监控跨时空视频、无人机航拍视频和地理信息等，研究多源跨平台的协同优化数据获取、快速精准的全天候目标检测追踪、事件理解，建立多源异构数据的多尺度、多层级、多粒度关联模型，突破社会公共安全事件分析关联弱、理解浅等瓶颈，构建社会公共安全目标和事件的多域多维智能感知与深度理解信息系统，支撑多源跨平台异常目标和事件智能感知和应急处置决策，并开展应用示范。
　　13.面向去碎片化的公共政策时空关联与冲突分析关键技术（申请代码1选择F03或F06的下属代码）
　　针对政府部门对过往发布、相关单位发布的政策缺乏系统性地关联和冲突分析，碎片化的政策文本无法辅助政府部门制定和优化社会治理问题，研究政策文本子句潜在相似判定方法，研究政策血缘图谱构建和公共政策冲突检测方法，支持TB级公共政策时空关联分析与冲突关系检测，辅助政府部门制定和优化公共政策。
　　14.面向可解释性法律问题的智慧司法关键技术（申请代码1选择F06的下属代码）
　　针对当前深度学习等技术在智慧司法领域应用中认知准确度不足、缺乏可解释性等问题，研究裁判规则驱动的可解释性刑期预测技术，研究结合裁判规则驱动和海量裁判文书判决理由自动学习的司法裁判理由自动生成技术，研究基于算法歧视质疑的智能检测技术及智能解释技术，构建可解释、透明、公平裁判规则，实现更大程度的公平正义。
　　15.面向城市态势监测的跨媒体数据分析与推理关键技术（申请代码1选择F02或F06的下属代码）
　　针对跨媒体数据呈现的多态性、异构性、海量性和社会性的特点，研究基于两类以上跨媒体感知源的数据统一表示、关联挖掘、多时空粒度对象检测与识别等方法，研究物理感知与社会感知联合驱动的跨媒体重要事件及关键信息发现和追踪技术，研究跨媒体深度语义关联理解与多源跨域语义协同技术。
　　16.政务大数据智能的信息建模及度量方法（申请代码1选择F02或F06的下属代码）
　　针对政务大数据向人工智能转化时信息“难以建模、难以度量、难以计算”的问题，研究信息的客观性、还原性、传递性、关联性和组合性等计算性质，研究信息的主观认知及其客观计算本质，在概念、逻辑和物理建模中定义每种度量指标的定量表达和拓扑分析，建立多层次的信息度量体系，研究大数据多源异构、复杂多态、自治演化的政务场景，挖掘“客观世界-观测数据-语义知识-机器智能-人类智慧”的交互规律。
　　17.端云协同的空管智能感知决策理论与关键技术（申请代码1选择F01或F06的下属代码）
　　针对现有空管系统端到端感知处理方式，带来的信息要素不充分、态势感知不统一、协同处理能力不足等问题，结合未来空管发展趋势，研究端云协同的空管智能感知决策机理，研究感知决策评估指标体系，研究广域航空器态势跨模态融合感知技术，研究大数据驱动的空管领域语义推理与决策技术，并在大型区管中心系统上开展验证评估。
　　18.面向医疗心理的多模态数据分析推理与解释方法（申请代码1选择F03的下属代码）
　　针对医疗心理领域中的精神状态数据来源多渠道、内容多样性、计算复杂化等特性，以及心理领域的跨媒体、跨模态数据的可解释难的需求，研究在有无噪音等不确定环境下的跨模态多通道数据的统一表征、模型构建方法，建立跨越不同媒体类型数据的特征表征模型，研究小样本情况下多模态数据分析、挖掘、推理、应用的综合方法，研究精神状态跨模态数据的可解释方法。
　　19.情感建模与分析方法及其在微表情识别中的应用（申请代码1选择F03的下属代码）
　　面向社会公共安全领域中对情感的识别、分析和理解能力的需求，突破多通道情感信息的获取技术，研究自发情绪的外在表达机制与建模方法，研究面向实时渲染的人脸高精度几何模型重建及皮肤多光谱特性获取技术，研究复杂光照条件下鲁棒面部关键点检测方法，研究细微表情的实时识别方法，研究基于非接触传感器的遥测式生理信号提取算法，实现与表情识别融合的情感分析。
　　20.开放环境下个体及群体行为发现辨识与风险监测预警（申请代码1选择G04的下属代码）
　　针对群体行为及个体行为的多模式、易受社会事件影响等特点，研究融合4种以上数据源的人群关系统一表达模型、人群信息表征学习方法，时间域/空间域/关系域的个体行为表示方法，研究行为模式驱动的群体快速发现方法、构建4种以上群体行为跨域演化模型，研究微小尺度特征的个体行为辨识方法、预测方法和个体行为成因分析方法，研究面向公共安全、应急管理、交通管理等3种以上应用的城市开放环境群体行为及个体行为风险评估方法、发展趋势预测方法成因推理模型。
　　21.面向多源异构硬件的可重构高效计算架构关键技术（申请代码1选择F02的下属代码）
　　研究CPU、FPGA、GPU等异构智能硬件的可重构计算架构，研究能效驱动的异构硬件资源动态重构技术，研究多异构硬件多智能框架的自适应兼容和加速处理技术，研究可扩展、可剪裁的异构分布式计算任务的资源管理和任务调度技术，研究基于任务行为特征的异构硬件资源功耗优化技术。
　　22.基于动态可重构的多模态智能处理器关键技术（申请代码1选择F02或F06的下属代码）
　　研究支持资源复用和多层级动态重构的计算架构，研究信号处理算法高并行硬件实现方法，研究神经网络推理和训练计算架构实现方法，研究系统级模型建模方法和原型设计方法，进行设计空间探索和架构优化，研究信号处理和人工智能融合的多模态处理器架构。
　　23.面向大数据应用的软件定义芯片关键技术（申请代码1选择F02或F06的下属代码）
　　面向未来物联网和云服务等对高能效、高灵活大数据处理能力的迫切需求问题，研究兼顾能效和灵活的软件定义芯片架构，研究其软硬件双编程、快速重构硬件的实时重构技术，研究运行中数据流与控制流驱动的计算效率动态优化方法，研究软件定义芯片的可扩展理论模型，研究面向主流编程模型的编译框架设计方法，实现在处理当前主流的数据密集应用时软硬件可编程且能量效率接近专用集成电路。
　　24.开放环境下的可重构类脑多模态感知技术（申请代码1选择F06的下属代码）
　　针对单模态目标感知精度在复杂开放场景或干扰情况下性能急剧下降等问题，研究软硬件协同可重构的类脑多模态感知体系的总体架构及设计方法，研究多模态目标特性表征与环境态势综合表示建模，研究基于统计学的类脑感知计算理论与模型，研究大规模类脑动态知识库的构建与使用方法，实现具有层次化、自适应、自学习能力、自闭环的类脑多模态感知技术。
　　25.面向深海感知领域智能算法与处理器关键技术（申请代码1选择F01或F06的下属代码）
　　研究基于机器学习的端到端深海声、电、磁信息的复合感知算法及深海感知领域专用的智能处理器关键技术，研究适用于声呐信号和电磁信号的目标检测与分类的神经网络架构，研究低复杂度多维片上学习和训练压缩算法，研究支持多种神经网络模型的异构硬件训练和推理的加速器软硬件低功耗、高速硬件架构和电路实现技术，研究针对序列信息的高能效的专用数字信号处理加速器架构，研究兼具在保持高性能的同时兼具和较高高编程灵活性的异构集成智能处理器总体架构。
　　26.存算一体互连网络关键技术（申请代码1选择F02或F04的下属代码）
　　针对智能计算芯片在传统CMOS工艺、冯·诺依曼体系架构限制下算力和能效难以大幅提升的难题，突破基于新型存储器件的存算一体互连网络关键技术，研究高能效存算一体处理器、存储器以及互连网络的微架构仿真模拟方法，研究处理单元间的高能效可重构互连结构、微架构及晶体管级电路设计方法，研究大规模智能计算算法到存算一体互连网络的自动映射和综合方法等。
　　27.高效自适应主被动三维成像方法及芯片架构关键技术的芯片化研究（申请代码1选择F01的下属代码）
　　针对当前三维传感芯片在复杂场景下精度低、响应慢、智能化程度低等瓶颈问题，研究自适应多尺度实时三维成像方法及芯片实现架构，研究硬件低耦合的通用高效三维点云计算方法，研究主被动三维深度信息的多尺度计算与融合方法，设计自适应主被动三维成像计算的芯片高能效芯片架构及电路设计技术。
　　28.基于超大规模智能体阵列的全息建模与群计算（申请代码1选择F01或F06的下属代码）
　　针对超大规模智能体阵列自适应组合、多维度多视角信息获取、智能群计算与全息成像等问题，研究超大规模智能体阵列的计算架构，以及自适应组合后的多维多元数据融合、全息建模与成像等方法，研究单智能体电路的行为级建模、信息关联、电磁调控等方法，实现智能体重构后的实时群智协同计算，缩短全息成像的延时，提高成像精度。
　　29.边缘智能计算架构与弹性服务（申请代码1选择F02或F06的下属代码）
　　针对云计算模式在延迟、能耗和成本等方面的缺陷，研究新型边缘计算体系架构，以融合多层次、异构计算资源，优化系统的性能、成本与能效；围绕终端、移动微集群、边缘计算节点和数据中心等不同层次的异构特性，研究计算资源协同卸载机制、多节点条件下任务分解与调度技术、边缘节点移动性管理方法，优化计算任务处理的整体性能与成本；针对物联网中面向海量传感信息的深度学习任务，研究可高效部署的深度学习模型。
　　30.云边协同的智能视频大数据边缘计算（申请代码1选择F02或F06的下属代码）
　　针对广域视频网中的高延时、高负荷、高能耗、低效率等问题，研究支持“云中心-边缘域-边缘节点”弹性协同融合的新型智能视频大数据边缘计算理论框架，研究支持异构视频大数据边缘计算的分布式存储模式，研究基于联合学习机制的新型去中心化模型训练方法，研究基于智能合约与同态加密的数据、模型分发与共享机制等。
　　31.分布式大规模机器学习算法训练和推理引擎（申请代码1选择F02或F06的下属代码）
　　针对散布在不同节点单位的海量多源数据，解决现有中心化机器学习算法平台高成本、易被攻击、数据难融合等问题，研究支持大规模机器学习模型训练和推理的新型分布式算法引擎，研究多源异构数据存储、定价、交易的新方法，研究机器学习模型分发、分布式训练和融合的方法，构建安全和隐私保护的分布式图数据库和计算挖掘引擎、基于模型压缩等加速算法的分布式推理引擎。
　　32.异步序列驱动的类人智能感知与决策方法（申请代码1选择F06的下属代码）
　　针对传统同步时序模型在处理时效性任务时的分辨率局限和数据冗余挑战，研究多维异步序列驱动的类人智能感知和决策理论，研究面向事件的小样本且低代价的异步过程机器学习、感知和决策方法，为我国新一代智能信息系统的敏捷运行提供新方法。
　　33.面向海洋信息监测的新型智能复合感知方法（申请代码1选择F01或F06的下属代码）
　　针对智慧海洋领域海洋信息感知复合程度不高、节点功耗过大、信息采集存储与处理迟滞、智能化程度低、信息反馈时间周期长、深远海感知综合能力不够等瓶颈问题，研究新型复合感知机理及实现方法，研究基于“源端”智能存储信息融合方法，研究基于“源端”特征数据库的智能信息比对与高精度目标识别方法，研究新型低功耗、复合模态、智能感知端侧。
　　34.复杂环境下的多智能体广域自主感知理论与方法（申请代码1选择F02或F06的下属代码）
　　针对复杂任务环境中多智能体分布式感知、协同式综合等科学问题，研究高动态、无约束、小样本情况下的多智能体自主透彻感知方法，研究面向复杂通信环境的多智能体交互式感知理论，研究低成本、低算力条件下的多智能体计算资源高效分配模式，实现基于海量数据的多智能体视觉信息综合，从而为数字交通、智慧城市等多维协同监测应用提供基础理论与技术支撑。
　　35.不确定环境下小样本目标识别理论和方法（申请代码1选择F03或F06的下属代码）
　　针对在时效性约束和资源受限等条件下，传统目标识别存在样本质量不高、样本量有限、模型训练难以收敛等问题，从机器学习方法、高质量样本生成、未知目标识别研究等方面开展不确定环境下目标识别理论和方法，实现对不确定环境中的特定目标的精准发现和可靠识别。重点研究小样本机器学习方法和理论、基于有限示例的高质量样本生成模型，以及零样本条件下基于语义信息的未知目标识别。
　　36.面向人工智能软件、硬件和智能云协同的快速设计理论和关键技术（申请代码1选择F02或F06的下属代码）
　　针对现有产品设计方法、技术和平台难以有效支持人工智能软件、硬件和智能云协同系统的概念设计、快速原型开发等问题，研究面向协同智能的快速设计基础理论和关键技术，研究协同智能系统中形式-结构-功能之间的新关系，研究面向协同智能的概念设计认知规律、快速原型开发技术，研究相应的用户心智特征、人机交互机制和支持技术。
　　37.不确定语义环境的大数据相互作用方法（申请代码1选择F02的下属代码）
　　针对大数据相互作用因方位差异而不同、随距离增加而衰减、定量定性互换的语义问题，联合语义场景的时空上下文信息，研究数据的方位非均质性，建模数据对智能的各向异性贡献，研究智能对数据的交互依存性，建模数据对智能的距离衰减规律，研究定量数据与定性概念的互换性，建模数据现象和知识智能的双向映射，自组织演化生长一般性的经验规律。
　　38.面向复杂推理的知识图谱技术（申请代码1选择F03的下属代码）
　　针对现阶段知识图谱复杂应用场景下存在的重大瓶颈问题，研究面向复杂数据的知识图谱构建方法、面向稀疏领域数据的高覆盖率、高准确率的自动化知识抽取技术，研究可有效学习及表示常识的知识图谱构建方法，研究基于多模态内容理解技术的跨媒体知识图谱构建方法，研究面向深层次认知推理的知识图谱计算方法，研究面向可解释机器学习技术的知识图谱应用方法。
　　39.大规模集群无人系统行为协同与智能控制（申请代码1选择F03的下属代码）
　　面向大规模集群无人系统智能化需求，针对复杂动态不确定环境下的多智能体群体行为协同与控制问题，研究集群无人系统基于类脑智能的在线任务分配理论，基于智能优化算法的自主航路规划方法，基于一致性理论的高效协同控制技术，威胁-力学-控制集成一体化仿真方法，实现对抗环境下集群行为协调与智能控制理论与方法验证。
　　40.大任务小数据范式的特征自主学习的理论和方法（申请代码1选择F03的下属代码）
　　研究针对以大任务、小样本数据的特征自主学习范式，研究与任务目标相适应的特征图谱动态演化方法以及特征推理机制，研究特征到数据、特征到特征、特征到知识、特征到任务的逻辑自主表达与组织方法，发展强任务驱动下的特征自主提取、组织与演化的理论方法，建立任务到特征的双向推理模型，实现可泛化、可解释特征的在线学习，为人工智能技术的进一步突破提供一个新的有效框架。
　　41.复杂环境下的多特征目标图像智能识别理论及方法（申请代码1选择F03的下属代码）
　　针对复杂工况环境下的多特征目标图像智能识别与检测问题，研究基于多源信息融合及驱动的特征分析推理理论和方法，面向多特征目标图像的并行高效识别，研究复杂环境和多维误差干扰下的多特征深度学习理论及方法，研究基于混合增强认知计算与决策技术的识别效能提升方法。
　　42.面向复杂环境自动目标检测的脑机混合智能计算理论和关键技术研究（申请代码1选择F03的下属代码）
　　针对现有目标检测与识别方法依赖大量训练样本、迁移能力不足，难以适应复杂开放环境的问题，研究脑机混合智能目标检测的基础理论方法和关键技术，研究大脑响应信息与目标检测相结合的新框架、新训练方法、新推理方法，突破图像内容特异性相关大脑响应信息的获取、脑在环路的目标检测模型构建、脑不在环路的目标检测模型推理等技术难点，提高模型的小样本学习、泛化与迁移学习能力。
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