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247.1（7）二维/三维石墨烯材料与器件的可控制备及示范应用


247.2（8）能量转换与存储用纳米器件制备及其检测技术
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申报要求

一、推荐主体

1．中央和国家机关有关部门科技主管机构

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

信息、新材料、先进制造、先进能源、地球观测与导航5个技术领域限上述1、2、3三类主体中相关单位推荐；生物和医药技术领域限上述1、2两类主体中相关单位推荐。

各推荐主体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。中央和国家机关有关部门限推荐与其有行政隶属或者人事管理关系的单位，行业协会限推荐其会员单位，省级科技部门限推荐其行政区划内的单位。

二、申报资质要求

1.申报单位应为具有较强科研能力和条件、运行管理规范、在中国大陆境内注册1年以上的、具有独立法人资格的企业、科研院所、高等院校等。同一项目只能通过一个推荐主体申报一次。

2.申报项目负责人和参与人员应符合《国家科技计划项目承担人员管理的暂行办法》有关规定。项目负责人限申报一个项目，在研项目（课题）负责人不得因申报新项目而退出目前承担的项目（课题）；项目主要参加人员的申请项目和在研项目总数不超过两个。科技部将组织对项目申报者资格进行审查，如发现违反以上规定者，取消申报项目。

3.申报项目受理后，原则上不能更改申报单位和负责人。

三、组织项目有关要求

1.申报单位按指南三级标题（如1.1.1E级超级计算机新型体系结构及关键技术路线研究）的研究方向进行申报，提出明确的研究目标和考核指标，提炼需要解决的核心和关键技术，突出研究重点。

2.申报单位围绕研究目标组织研究队伍，鼓励跨单位、跨部门组织研究队伍，鼓励产学研用结合，鼓励开展高水平双边和多边国际合作。

3.申报材料应如实反映申报单位的工作基础、研究条件、参加人员等基本情况，以及申报项目与有关国家科技计划在研项目（课题）的关联。

4.本次项目申报不预先设定预算控制额度，申报单位应根据项目研究实际需求，结合现有支撑条件和自身情况，实事求是提出项目经费需求。申报单位提出的项目经费需求将作为立项评审的重要参考因素，以及立项后核定项目经费支持额度的重要依据。

5．申报项目若提出回避专家申请的，须在提交项目申报书的同时，由申报单位出具公函提出回避专家名单，并说明理由。每个项目申请回避专家人数不超过3人。对于理由不充分或逾期提出申请的，不予考虑。

6．项目申报者应遵守《国家科技计划项目评估评审行为准则与督查办法》，如有违规，科技部将记录在册，并按相关规定处理。

四、申报程序

1.网上申报

申报单位在国家科技计划项目申报中心网站（http://program.most.gov.cn/）进行注册备案后，登陆863计划申报系统，根据指南要求和申报内容，按要求填写863计划项目申报书。网上申报成功后，将网上生成的申报书（电子版）打印一式2份（A4纸，均为正本），加盖公章，并装订成册。

咨询电话：010-88659000（中继线），邮箱：program@most.cn。

受理时间：2014年3月15日8:00至4月15日17:00

2.纸质申报材料报送

请各推荐主体于4月23日前（以寄出时间为准）将以下材料寄送科技部信息中心，请不要现场报送。

（1）加盖推荐单位公章的推荐函（纸质，一式2份）

（2）推荐项目清单(纸质，一式2份)及光盘（Excel格式）

（3）网上生成并打印的项目申报书（纸质，一式2份）

寄送地址：北京市海淀区玉渊潭南路8号，科技部信息中心，邮编：100038，联系人：王卓昊010-88654075宋学鹏010-88654076

3.形式审查

对项目申报书进行形式审查时，有下列情况之一的不做受理：

（1）不符合项目申报的基本条件；

（2）不符合申报资质要求；

（3）申报书编写不符合规定格式；

（4）申报手续不完备，不符合规定申报程序。

项目申报书不退回，由科技部相关受理单位统一处置。

五、相关联系电话

1.信息、新材料、先进制造、先进能源、地球观测与导航技术领域：科技部高技术研究发展中心计划与监督处

联系人：马晓辉、蓝弘、雷瑾亮、耿建东

电话：010-68351583、68339041、68342550、68339021

2.生物和医药技术领域：中国生物技术发展中心政策与协调处

联系人：邱宏伟

电话：010-88225163、88225062

信息技术领域

1.超级计算机

1.1高效能计算机（三期）

高效能计算机一期和二期集中部署了新一代高效能计算机系统、超算应用社区、典型行业应用软件开发等课题。三期将在前期的基础上，重点支持E级超级计算机新型体系结构与关键技术预研和超算重大应用工具集研发，为“十三五”超级计算机的研制打下基础。下设3个研究方向，执行期限2年。

1.1.1E级超级计算机新型体系结构及关键技术路线研究

针对高效的计算和数据处理，基于自主可控核心器件，研究面向E级的高效能计算机体系结构及其关键技术，提出突破制约系统功耗、性能、规模等扩展瓶颈的技术思路，形成国际领先的高效能E级超级计算机系统方案。经过模拟验证的E级系统可实施方案，性能功耗比达到30GFLOPS/W以上，核心器件自主可控。（建议超算研制优势单位合作并联合国内相关单位共同申报。）

1.1.2空气动力学高性能数值模拟环境（数值风洞）—亚跨超声速飞行器数值模拟软件系统

面向航空航天飞行器和高速列车等高价值目标的优化设计，针对空气动力学复杂流动研究与流固耦合多学科优化设计等对高性能数值模拟的需求，完成数值风洞的软硬件环境的总体架构设计。研究可扩展的前后处理软件平台，研制亚跨超声速飞行器数值模拟软件系统，构建适应于亚跨超声速飞行器研究的数值风洞系统。在亿亿次量级的高性能计算机系统系统上，实现十万核量级的大规模数值模拟。所研发的软件并行效率达到30%以上，针对国家相关重大专项中明确的飞行器目标，获得高价值的专家数据和数值模拟成果，为这些飞行器的优化设计提供有效的技术支撑。

1.1.3核能反应堆高性能数值模拟环境（数值反应堆）—材料性能优化软件系统

面向国家核能开发，针对裂变反应堆的性能优化、延寿和运行安全性等挑战性难题以及新堆自主创新设计等重大任务对高性能数值模拟的需求，自主研发反应堆重要材料的性能优化软件系统。完成核能反应堆高性能数值模拟环境总体架构设计。涵盖微观第一性原理与分子动力学计算和宏观动力学演化模拟，针对核燃料优化设计、乏燃料后处理与再利用、包壳及堆结构材料抗辐照损伤等关键问题，研发反应堆重要材料的性能优化软件系统。在亿亿次量级高性能计算机系统上，通过数值模拟和微观机理认识，获得高价值的专家数据，特别是极端条件下无法通过实验获得的数据，并建立相关数据库，为事故情况下的应急处理提供科学依据。软件系统可高效使用好十万处理器核，并行效率达到30%。

2.大数据

2.1面向大数据的内存计算关键技术与系统

基于新型非易失存储介质，配合传统内存构建高可靠、大容量、低功耗的混合内存新体系，研究面向大数据处理的异构混合内存体系结构、内存计算系统软件、基于内存计算的并行处理环境以及基于内存计算的数据管理机制等关键技术，构建相应的平台与验证性示范应用。下设4个研究方向，执行期限3年。

2.1.1异构混合内存体系结构研究与开发

研究基于新型非易失存储介质的高可靠、大容量、低功耗的混合内存体系结构的关键技术，包括DRAM与NVM等的混合内存组织方法和接口架构以及可靠性、耐久性和访问性能优化技术，建立TB级验证原型，支持系统瞬时开机/休眠。集成2.1.2和2.1.3课题成果，形成原型系统。

2.1.2内存计算系统软件研究与开发

研究内存计算模式的系统软件关键技术，包括异构存储介质间的一致性数据组织和高效、透明、可靠的新内存管理机制、异构内存介质的多模式访问接口、平衡访问性能和能耗的页面管理机制以及适应性多核调度和缓存管理等关键技术，并提供一套可用的系统级内存计算模拟平台。

2.1.3基于内存计算的并行处理系统研究与开发

研究内存计算模式的并行处理系统关键技术，包括数据与计算紧密耦合的编程模型、面向异构内存体系的数据局部性编程表达和多任务粒度划分、分布式环境下的内存计算通信优化机制和分布式环境下的并行任务调度机制等关键技术。

2.1.4基于内存计算的数据管理系统研究与开发

研究内存计算模式下的高性能、高可靠、大容量的数据管理系统的关键技术，包括基于混合内外存的弹性数据管理架构、内外存混合架构下的高可靠数据访问机制和高性能数据操作机制以及面向决策数据优化的内存数据库等1-2种典型数据管理系统示范等。

2.2基于大数据的类人智能关键技术与系统

研究海量知识获取与深度学习、内容理解与推理、问题分析与求解、交互式问答等类脑计算的关键技术，构建面向基础教育的海量知识资源和知识图谱，研制具有海量知识获取与抽取、语言深层理解与推理、问题求解与回答等能力的类人答题原型验证系统，开展以基础教育智能问答知识服务为核心的示范应用，系统综合测试指标达到中学生群体测试指标的前20%以内水平。下设6个研究方向，执行期限3年。

2.2.1海量知识库建设与构建关键技术及系统

研究海量知识资源的获取、表示、标注、组织和构建等关键技术；研究知识图谱的统一表示、管理和查询等关键技术，形成一套通用构建工具。针对知识记忆类问题求解，研究海量知识检索、答案抽取和生成等关键技术及系统。

2.2.2类人智能知识理解与推理关键技术

针对知识理解的本质问题，研究新的深度学习算法，构建高质量的WordEmbedding库；利用大规模数据的特性，研究大型本体知识库构建方法和本体映射等知识深层理解的关键处理算法；研究知识的深层表示、大型知识库上逻辑推理机制和机器学习等关键技术。

2.2.3知识关联与推理类问题求解关键技术及系统

面向知识关联类与推理类问题，利用大数据特性，研究开放域多源知识的识别、抽取、发现、关联、集成等关键技术；基于开放域知识，研究多源知识搜索、关联问题检索、答案置信排序、推理机制等关键技术及系统。

2.2.4语言问题求解和答案生成关键技术及系统

面向语言类问题，利用大数据的特点，研究深层问答技术，包括：复杂问题的深层语义表示模型及分析、多源答案获取与验证、复杂问题答案优化策略、复杂问题答案生成等关键技术及系统。

2.2.5初等数学问题求解关键技术及系统

面向初等数学问题，研究解决初等数学中涉及的题意分析及关键参数提取、解题策略及问题求解规划、几何证明、内部求解过程类人化表述等关键技术，构建初等数学问题求解系统。

2.2.6面向基础教育的知识能力智能测评与类人答题验证系统

构建面向基础教育的类人答题原型系统的软硬件支撑环境及交互接口，集成本项目研究成果以及试卷阅读识别、语言听力和口语等相关的文字图形识别和语音技术，研制基础教育知识能力智能测评与类人答题原型系统及智能知识问答服务示范应用平台。制定知识能力评测指标体系，开发配套评测工具平台。

3.第五代移动通信系统（5G）

3.1第五代移动通信系统（5G）研究开发先期研究（二期）

第五代移动通信系统（5G）研究开发先期研究重大项目（一期）部署了5G无线传输、无线网络、总体研究及测试评估等基础性框架技术。二期项目将在前期的基础上，重点开展以下涉及未来5G发展的关键性技术研究：1）研制可灵活配置且吞吐率达10-100Gbps的5G基站软试验平台，为开展5G初期技术试验与验证体提供基础性手段；2）探索毫米波频谱资源的开发利用，开发超传输速率达10Gbps的室内超大容量无线通信系统；3）研究不同体制环境下的无线网络虚拟化技术，大幅度提高网络资源利用率并为移动用户提供最佳体验；4）研究无线接入网络安全技术；5）研究新型调制编码技术。下设5个研究方向，执行期限2年。

3.1.1超高吞吐率5G软基站试验平台研究开发

研制开发可规模扩展、可灵活配置、以通用处理器为核心信号处理单元的基站试验平台，以灵活方式支撑5G可能的无线传输与组网架构技术验证。基站平台具备支撑10-100Gbps无线传输吞吐率速率，可支撑256天线和超密集分布式组网计算与配置能力，并可在5-11GHz频段灵活配置，最大载频带宽为500MHz。（企业牵头申报,自筹与国拨经费比例不低于1:1）

3.1.2毫米波超大容量室内无线接入技术研究与验证

研究物理层吞吐量高于10Gbps的毫米波无线局域网空口关键技术，包括物理层和媒体接入控制等核心技术，工作频率42-48GHz及59-64GHz。完成无线接入点和终端样机研制，进行CMOSMMIC实现技术研究，开展组网实验验证，有效灵活地支撑未来室内超高速无线互联网业务的传输。（自筹与国拨经费比例不低于1:2）

3.1.35G无线网络虚拟化关键技术研究与验证

重点突破异构环境下5G无线网络虚拟化系统构架与关键技术，实现5G网络与现有系统在无线接入侧的深度融合、信令开销显著降低、网络传输能力、以及网络智能化水平明显提升等目标。搭建无线网络虚拟化试验系统，完成关键技术验证，信令开销及异构网络间业务响应时间较4G分别降低20%和80%。（自筹与国拨经费比例不低于1:3）

3.1.4未来无线接入物理层与系统安全通信技术研究

研究未来宽带无线接入安全体系架构与网络安全模型，突破面向物理层安全的无线传输技术及密钥生成技术，掌握面向未来移动通信的轻量级加密与完整性保护等无线安全认证技术等，开展无线接入安全传输和组网技术试验与测试。

3.1.55G新型调制编码技术研究开发

研究适用于5G系统的新型调制与编码技术，研究基于非正交传输的先进接收机设计、导频设计、与MIMO结合等核心技术，提出针对典型场景的非正交传输技术方案。研究新型的多元域编码、超奈奎斯特调制（FTN）、编码调制联合优化等编译码技术，完成软件仿真与无线链路实验验证。

4.云计算

4.1云计算关键技术与系统（三期）

按照“中国云”计算技术体系的统一部署，结合云计算核心软件和支撑平台的技术需求，重点突破混合云管理、云端和终端资源的自适应协同与融合、云服务开发与部署等云计算软件关键技术，研制相应系统或平台，并在典型领域开展示范应用。下设3个研究方向，执行期限3年。

4.1.1云计算应用服务开发环境关键技术及平台

针对云计算应用服务的特点，研究云计算应用服务开发环境的体系架构，应用的开发模式、应用运行时、在线开发与交付、动态调度、一键式部署、在线维护与演化、服务质量保障、以及多PaaS平台的迁移等关键技术，研制面向典型领域的PaaS平台。所开发的平台需要支持主流网络应用编程语言（如：HTML、PHP、JSP、Java、ASP等），可支持1万以上用户的同时开发活动，支持5万个以上应用同时运行，并具有管理30万以上应用的能力。

4.1.2基于中国云产品的混合云关键技术与系统

研究混合云体系结构和统一管理模型、跨云的应用程序及迁移、跨域的资源部署与调度、多种类云管理框架接入与集成等关键技术。研制混合云管理系统，构建私有云支撑内部业务，构建公有云开展对外服务。构建的混合云要深度集成中国云产品，验证并提升互操作性和实用性，建成自主可控、可复制推广的中国云计算系统解决方案和技术体系。示范应用场景需体现典型的混合云需求；应用规模要求单个私有云的用户不少于5万、私有云的总数不少于2个；性能要求私有云到公有云的业务扩展速度比非混合云模式快1倍以上。

4.1.3云端和终端资源自适应协同与调度平台

研究应用软件按需消费云端和终端资源的自适应软件体系结构、应用代码及其执行在云端和终端之间的动态迁移、应用数据在云端和终端的分离访问、存储及一致性保障、云端和终端资源协同管理、遗产应用的自动化重构与混和组装等关键技术；研制运行支撑平台和工具，可自动重构Java应用，终端计算密集型应用重构后在WIFI和3G网络环境下性能均提升10倍以上、终端电量节省20%以上，云端计算密集型应用重构后云端负载降低20%以上，平台可支持十万应用实例的并发运行。构建验证性示范应用。

5.国家宽带网

5.1新一代大容量百T光传输与千户光纤接入系统设备研制与示范

针对我国未来宽带网络的需求，研究大容量的新型城际、城域光传输以及光接入系统关键技术及核心设备，构建示范网络。下设3个研究方向，执行期限3年。

5.1.1支持百T千公里标准单模光纤传输的城际干线光传输设备研制及示范

研究大容量光传输在新型调制格式下的容量和距离极限，研制总容量不低于100Tbps、在标准单模光纤上传输距离大于100公里的新型大容量光传输原型系统；搭建实验平台，完成实验验证。研究高频谱效率的光学滤波、高性能光信号处理关键技术，研制总容量不低于50Tbps、在标准单模光纤上传输距离大于2000公里的大容量光传输系统，搭建工程示范网，完成两个典型城市网络传输示范。（企业牵头申报，自筹与国拨经费比例不低于1:1）

5.1.2支持百G百公里传输的超低成本城域光传输设备研制及示范

研究单偏振、单探测器接收技术，突破带宽超过30GHz的低成本调制和探测关键技术，设计高集成度、低成本的100G单偏振、单探测器传输模块；研制传输速率不低于100Gbps、传输距离大于100公里的新型低成本城域光传输系统，搭建工程示范网，完成典型城市网络传输示范。（企业牵头申报，自筹与国拨经费比例不低于1:1）

5.1.3支持千户接入的大容量光纤接入网设备研制及示范

研究千户接入的大容量光纤接入网技术、低能耗的调制解调处理技术，设计用于超密集波分复用接入系统的用户侧光传输模块，研制每用户速率不低于千兆（1Gbps）、用户数不低于1000的新型大容量光接入系统，搭建示范网，完成典型城市光纤接入示范。（企业牵头申报，自筹与国拨经费比例不低于1:1）

5.2新型动态可信网络关键技术和验证
针对我国互联网在安全可信方面面临的重大挑战，研究动态可信的网络体系结构、编址与路由体系。下设3个研究方向，执行期限2年。

5.2.1地址驱动网络关键技术和验证

针对IPv6互联网在安全可信、服务质量、移动管理等方面面临的问题，以IP地址的管理和使用为驱动，研究和设计充分利用IPv6巨大地址空间、充分利用报文源地址和目的地址字段、充分利用IP地址多重语义的地址驱动网络体系结构。支持IP地址的自动跳频，支持基于源地址和目的地址的二维路由，支持分等级的可信路由寻址体系。攻克关键技术，参与制定国际标准，进行规模试验验证。

5.2.2大规模编址与路由关键技术和验证

针对当前国际IPv6互联网环境下大规模活跃IP地址及其路由问题面临的重大技术挑战，解决大规模路由的可扩展性、自愈性、可信性和高效性等核心问题，提出可扩展、快收敛、可信任、高效率的IPv6新型编址和路由方案，攻克关键技术，进行试验验证，参与制订新的国际标准。

5.2.3拟态安全构架网络关键技术和验证

研究拟态网络安全的理论体系，形成主动防御的安全机理；研究可定义、可重构、智能感知和主动变迁的拟态网络安全体系架构；研究拓扑结构、路由、环境、软件等网络要素的主动变迁关键技术、变迁策略和协同机制；研究拟态安全网络设备的关键实现技术并研制原型样机；实现3种以上自动变迁机制和策略，提交1套动态策略路由机制，可以满足3种以上典型业务的不同安全等级需求；搭建基于原型样机、仿真千个节点级别以上的拟态网络安全验证系统，开展网络攻防测试，提交相关测试报告。

5.3未来一体化网络关键技术和示范

针对未来互联网、无线移动网络和空间网络一体化组网及综合应用需求，开展面向用户的多功能、多体制以及多服务融合的一体化网络体系架构设计，研究相应的关键技术，搭建关键技术验证演示环境。下设1个研究方向，执行期限2年。

5.3.1未来一体化网络关键技术和示范

研究支持互联网、无线移动网络和空间网络相互连通有效融合的一体化网络体系架构，提出满足陆地、空中、太空和海洋等各类用户应用的信息共享、资源整合、互联互通、随遇接入的一体化网络架构方案，完成相关仿真研究，进行关键技术验证、评估与示范。

5.4媒体动态自组织关键技术研究与应用示范

面向海量媒体内容多元化消费的需求，通过可表示、可处理、可信赖的方式将多源/元媒体进行动态组织，并通过多网协同方式进行高效内容分发，在系统架构、内容处理和服务体验方面完成一批动态媒体关键技术和应用系统的研发，为广大用户提供个性化的、高质量视听媒体服务，促进信息消费。下设3个研究方向，执行期限3年。

5.4.1媒体内容的动态自组织及封装技术

研究媒体内容的动态自组织技术，从多个维度动态组织媒体内容，形成媒体内容自演进技术体系。研究动态内容封装技术，可基于用户需求动态更新媒体元素，实现100TB以上多元数据的多源互联，形成动态媒体封装的系列规范与系统。

5.4.2动态媒体的多元适配与耦合技术

针对异构网络的媒体传送及多终端泛在化内容消费需求，研究基于异构内容的网络适配和终端适配的媒体动态耦合技术，通过多元媒体内容的多源同步、动态广播、混合传送控制，形成一套可以支撑动态媒体应用的规范，研制满足异构内容接入及多终端应用的两种业务设备，动态广播0～10Mbps耦合可配置，提升未来媒体智能化服务质量。

5.4.3动态媒体业务支撑平台与应用示范

研制动态媒体业务支撑平台，实现多源内容采集、转化和元数据结构化管理，支持媒体与用户、媒体与媒体、媒体与网络、媒体与终端的内容动态耦合，实现用户体验驱动的内容封装和多网多屏自适配发布，形成动态耦合的业务支撑能力，提供1万小时动态媒体内容，面向100万以上用户开展应用示范。（企业牵头申报）

5.5真三维视频关键技术研究与先导验证

面向未来我国建立真三维电视系统的需要，研究真三维视频的获取、表示、压缩和显示技术，建立实时真三维视频先导验证系统，为我国率先形成真三维电视体系奠定技术基础。下设3个研究方向，执行期限2年。

5.5.1真三维视频实时获取与生成

针对近景对象展示、舞台演出、体育比赛等典型电视场景，研究密集视点采集、单视点及深度同步采集、多视点及深度同步采集、多视点三维模型生成、透镜阵列采集等多种模式的真三维视频生成技术，开发真三维视频实时获取和生成系统。

5.5.2真三维视频紧凑表示与高效压缩

研究适应传输网络条件的真三维视频紧凑表示方法、真三维视频高效编码技术，并起草相应编码标准；研制真三维视频实时编解码器，实现八路全高清立体视频实时编码、支持视点选择的实时真三维解码。

5.5.3真三维视频连续视点实时合成与先导验证

提出从稀疏参考视点合成任意中间视点的算法，开发实时视点合成工具；研究平面视频和双目立体视频到真三维视频的转换生成技术；集成本主题支持的至少一种真三维显示方案和一种超高清裸眼电视产品，建立真三维视频实时获取、编解码和显示的端到端先导验证系统，并提出面向健康舒适观看的真三维视频质量评价体系。

6.信息安全

6.1云计算平台的可信与可控技术及其支撑系统

针对目前的云计算平台有可能被恶意利用及云服务提供商不被信任的问题，研究云计算平台的可信与可控安全支撑关键技术，及其可信服务和安全监测工具，实现和构建基于可信可控技术的云计算安全支撑平台，达到对云平台可信性的第三方评估能力以及对利用云平台作恶的检测、管控和审计功能，并面向在中国落地的国内外主流云平台，研究相应的第三方示范系统，并完成示范验证。下设5个研究方向，执行期限3年。

6.1.1面向第三方的云平台可信评测技术

研究从第三方角度如何验证、审计和评测云平台的可信性。包括：可信评测模型与体系结构，面向第三方的云平台可信证据收集，云平台可信性远程验证与审计方法、协议，云平台可信评测方法的定量分析、测试和评价等。

6.1.2云计算环境中恶意行为检测技术

研究面向云环境的恶意行为监测技术，云平台问责和追溯技术，虚拟机自省技术VMI（Virtual Machine Introspection），数据主权边界检测技术，面向云环境的取证技术等，防止或及时检测云平台被恶意利用。

6.1.3基于信息流的云安全追责、管控技术

研究以数据安全为中心的多粒度全程式信息流追责和管控技术。实施程序级、系统级、网络通信级三层管控，研究从系统历史访问控制日志、已有策略中挖掘安全标记的方法。研究信息流控制策略的形式化验证技术，实现策略分析的自动化，通过分布式信息流控制、信息流跟踪、主体能力控制、权限传播控制等方法。

6.1.4云数据隐私保护技术

研究在云提供商不完全可信的条件下，如何既能保证租户数据的隐私性，又能利用云平台的计算和存储能力。研究基于密文数据的索引、访问和搜索技术，隐私感知的混合云数据存取技术，基于功能加密的密文计算技术，面向云环境的密文数据共享和分发技术等。
6.1.5云安全的可信服务及其示范应用

研究在所有权和控制权分离的云计算模式下，如何给用户提供可信的云服务。研究基于管理权限细分的可信云服务技术，基于可验证计算的云计算可信性检测和验证，云提供商和租户互可信的系统记录和重放技术，云服务合同SLA的合规性检测技术，虚拟机可信迁移技术等。针对典型云计算平台的实际使用场景，通过示范应用进行成果验证。
生物和医药技术领域

本次征集项目执行期限均为3年；装置、设备等产品研究开发类要求企业牵头申报，自筹与国拨经费比例不低于1:1。

1.生物制造与制品

1.1生物大数据开发与利用关键技术研究

下设5个研究方向。

1.1.1生物大数据标准化和集成、融合技术

研究组学数据、医疗数据和健康数据集成融合关键技术，研究开发组学、医疗和健康数据信息模型与集成引擎，研究基于国内外标准规范的消息、文档等接口实现技术，基于下一代互联网技术网络安全技术和高吞吐量传输技术。

1.1.2生物大数据表述索引、搜索与存储访问技术

重点突破生物大数据资源描述和并行访问技术，构建生物大数据高效索引和可靠可扩展存储管理系统，基于语义的生物大数据资源检索、生物医疗数据关联搜索等关键技术，建立生物大数据资源搜索与获取服务系统。

1.1.3心血管疾病和肿瘤疾病大数据处理分析与应用研究

分别针对心血管疾病和肿瘤疾病，集成电子病历、图像影像、临床检验数据等多类型数据（覆盖50万以上个体人群，总数据量50TB），开展医疗大数据的处理、存储、分析、应用研究，为提高重大疾病的诊治水平提供大数据支撑。
1.1.4基于区域医疗与健康大数据处理分析与应用研究

选择覆盖100万以上个体人群，总数据量不少于100TB的区域医疗与健康数据，通过处理、存储、分析、整合，构建面向健康服务的知识库及支撑平台，并提供应用服务。

1.1.5组学大数据中心和知识库构建与服务技术

集成包括基因组、蛋白质组等组学数据，总数据量不少于100TB，至少60%以上的数据提供对外访问，重点突破个人基因组可视化技术，组学注释与疾病风险评估技术，建立组学大数据知识库及搜索引擎、数据挖掘和可视化分析平台。

1.2有机酸生物制造关键技术研究

下设5个研究方向。

1.2.1有机酸高产菌株选育技术和装置开发

研发广谱、高效的新型微生物细胞转化技术及装置，转化效率比电转化仪提高10倍以上，开发高通量突变菌株筛选技术及单细胞分选装置，成本和效率比传统技术改善1个数量级。

1.2.2有机酸生物合成途径构建与优化技术

以衣康酸、丙酮酸、3-羟基丙酸、苏氨酸等生产菌株为研究对象，系统改造有机酸合成过程，构建高效生物合成途径，开展生物合成途径的组装与优化技术，构建4-5种产量高、转化率高的有机酸生产菌株。

1.2.3有机酸生物催化剂的分子修饰和改造技术

针对α-酮戊二酸、α-氨基酸(氨基丁酸，叔亮氨酸，正缬氨酸等非天然氨基酸)产品生物制造，开发酶分子的修饰和改造技术，提高目的酶的活性、稳定性、底物/产物/有机溶剂耐受性等催化特性。建立酶催化生产有机酸中试应用示范，实现产物浓度≥100g/L，底物转化率≥95%，产品综合收率≥80%。

1.2.4有机酸发酵过程关键参数在线检测与控制技术

开发3-5种细胞密度、底物及代谢物在线检测装置，研制氧利用率、二氧化碳释放率和呼吸商等在线计算系统，开发有机酸发酵过程多参数在线检测和控制系统。相关技术和装置应用于3种以上有机酸生产，生产效率提高15%以上。

1.2.5有机酸高效分离技术和装备研究开发

针对葡萄糖酸、长链二元酸，研究开发高性能分离膜规模化制备技术、发酵分离耦合技术，研究开发新型结晶技术、智能化电渗析器和结晶装备，实现葡萄糖酸生产中酸、碱使用量较钙盐法减少80%以上，长链二元酸生产强度大于2.0g/L•h，建立产业化示范。

1.3生物质合成气的快速气化与生物转化

下设3个研究方向。

1.3.1生物质合成气的生物转化研究

针对合成气生物转化能力低、转化品种少的问题，选育以合成气为原料转化合成乙醇、丁醇、生物聚合物的高效微生物菌株，研究生物质合成气的发酵工艺，实现中试示范。

1.3.2生物质快速催化气化关键技术研究

针对生物质气化制备合成气能耗高、效率低的问题，研究物料混合、微波辅助催化气化、气化过程控制等关键技术与装备，实现中试示范，减少半焦和焦油副产品，显著提高生物质的气化率。

1.3.3生物质合成气的气体回收和净化技术研究

针对生物质合成气能源与化工利用的需求，研究生物质合成气的气体回收和净化工艺，实现合成气的高纯度和热量的循环利用，完成技术集成，建立示范线。

1.4人与动物细胞非接触式识别关键技术与装置研究

下设3个研究方向。

1.4.1人与动物血液样品差异性光谱特征数据库和数学模型的建立

测定人及常见常用动物不同状态的血液样品参数（元数据），建立相应数据库，实现以综合指数方式区分人及常见常用动物不同状态的血液样品，建立可区分人及常见常用动物不同状态的血液样品的相应数学模型。

1.4.2超连续谱激光技术的研究

基于非线性光纤技术和全光纤熔接技术，形成超连续谱激光技术，达到光谱范围400nm-800nm，输出功率2W，功率输出不稳定度小于1%。

1.4.3人与动物细胞非接触式识别装备研发

采用衰荡光谱与透射光谱技术等方法，开发用于非接触式人及常见常用动物血液样品的识别装备，达到2分钟内检测一个样品，识别率高于95%。

1.5疫苗产业化共性技术和装备研发

1.5.1大规模动物细胞培养技术研究及装备开发（2013年指南补充征集内容，拟支持一个课题）

建立基于多尺度参数相关分析及代谢流分析的动物细胞培养过程优化策略，建立基于流场特性与细胞生理代谢特性的大规模动物细胞培养过程放大技术；研制哺乳动物细胞大规模培养装置，积极开展动物细胞大规模培养主体设备设计制造，建立符合GMP标准生产的50L-500L-3000L哺乳动物细胞培养生物反应器装备系统，开发GMP标准的各类动物细胞生物反应器装置技术及GMP标准模块化车间设计。

1.6营养化学品生物合成技术

1.6.1抗氧化类营养化学品生产菌的系统优化（2013年指南补充征集内容，拟支持一个课题）

进行抗氧化类营养化学品合成的微生物育种，提高辅酶Q10、虾青素等发酵水平，优化发酵工艺与分离精制工艺，降低发酵生产成本，提高产品质量，实现抗氧化类营养化学品发酵生产的产业化示范。

1.7药食同源生物资源挖掘关键技术与产品开发
1.7.1肠道微生态关键技术研究（2013年指南补充征集内容，拟支持一个课题）

集成消化系统疾病的肠道微生物宏基因组数据，开展肠道菌群临床功能研究、移植的关键技术和临床应用研究，研究开发用于肠道炎症性疾病防治的肠道微生态制剂。

2.医学科技

2.1再生医学前沿技术与应用研究

下设5个研究方向。

2.1.1组织再生型系列3D打印技术和装置研究

可手术台旁实时组织缺损扫描技术和装置，可复合细胞进行打印的植入型医用生物材料组合，活性细胞和生物材料打印技术和装置。可同时打印两种以上细胞，存活率75%以上。

2.1.2基于基因编辑技术的重大疾病治疗方法研究

利用核酸酶靶向修饰，针对白血病等重大疾病开展治愈疾病的新型治疗方法研究。

2.1.3干细胞多能性特异标志物挖掘与利用研究

研究可临床应用的干细胞在表观遗传水平及转录水平的分子标记和关键调控单元，挖掘特异的多能性标志物，针对成体干细胞及胚胎干细胞，分别确定3-5个鉴定关键标记物，建立完整的可应用于临床的干细胞判定标准。

2.1.4小分子诱导获得多能性干细胞关键技术

开发小分子化合物诱导人体细胞重编程，获得具有临床应用前景的种子细胞，建立病人特异的CiPS细胞系。

2.1.5引导组织再生的智能生物材料技术

研发新一代符合临床标准、可缓释细胞生长因子，具备定向调控细胞和诱导特定组织结构再生的智能材料技术体系和产品，开展临床研究。

2.2单细胞操纵、测序与实时成像技术应用研究

下设3个研究方向。

2.2.1单个活细胞内实时动态三维成像新技术及装置研究
开发单细胞表型原位鉴定、俘获及测序样品制备的集成装置，单个装置通量不少于10个单细胞。

2.2.2单细胞精确操纵与基因组测序新方法在肿瘤防治中的应用研究

建立单细胞水平上的精确操纵和控制技术，实现对于癌症病人外周血循环肿瘤细胞、癌症组织中肿瘤干细胞、实体肿瘤中微小转移灶的准确分离，准确率达到95%以上。

2.2.3单细胞精确操纵与基因组测序新方法在生殖医学领域的应用研究

建立单细胞水平上的精确操纵和控制技术，全基因组完整染色体的单倍型解析，单个生殖细胞（精子，卵细胞）及胚胎单细胞的全基因组测序及定量分析，应用于遗传疾病的诊断和筛查。

2.3脑神经功能重塑及临床应用关键技术研究

下设5个研究方向。

2.3.1活体多尺度结构成像与功能识别关键技术与装置研究

发展新一代无标记多光子成像技术和大脑功能网络调控关键技术，构建活体双光子激光成像系统，实现神经功能区和病灶识别。

2.3.2高分辨率光遗传调控新技术与新器件研发

构建脑片层次高时间分辨率膜电容膜片钳记录平台，实现对突触传递全过程重要环节的实时检测，开发新型感光蛋白及多点光刺激器件，优化时间与空间分辨率参数，实现精确调控大脑神经环路并建立新型疾病治疗手段。

2.3.3神经损伤后重建的周围神经移位新技术

开展诱导脑和外周神经良性互动与功能重建和中枢代偿技术研究，研发针对重症颅脑损伤的意识恢复电磁刺激技术以及感觉-中枢反应-运动通路有效重建技术。

2.3.4脑神经多模态定量化关键技术

制定脑神经多模态的数据采集与数据库规范化标准，开展脑神经多模态量化分析和识别、功能重建评估关键技术研究。

2.3.5视神经炎诊断、视神经功能评价设备的开发

研究具备客观化和数字化特点的功能检查技术与设备，研制客观暗适应功能检查设备、动态视觉检查设备、客观视力检查方法、色觉对比敏感度视力设备、动态瞳孔运动检查设备等。

3.青年科学家专题

凡符合863计划生物和医药技术领域前沿生物技术主题、医药生物技术主题、现代医学技术主题、工业生物技术主题、生物资源与安全技术主题的研究内容均可自由申请（不受本指南已发内容限制）。申请内容应聚焦创新和发展生物与医药新技术、新方法、新模型和新工具。课题研究内容应突出原创性，优先资助具有良好前景的研究项目。

申报要求：青年科学家专题以课题为单位申报；课题负责人应具有博士学位或高级职称，年龄不超过35周岁（1979年1月1日之后出生）；每个课题的申报单位为1个；除课题负责人外，课题参加人员不超过4人（含4人）；课题负责人及课题参加人员投入本课题研究时间不得少于9个月/年，第一轮申请表须经依托单位盖章方可生效。

申报方式：课题申报采用两轮申报的形式。第一轮申报：由课题申请人在生物和医药技术领域内自由申报研究方向，申报材料按照《青年科学家专题第一轮申请表》要求填写，包括课题名称、申报人姓名、承担单位、申报人有效联系信息及研究目标和内容，总字数不超过800字（仿宋四号字，1.25倍行距）。截止时间为3月20日。电子版发送至863@cncbd.org.cn，盖章纸质版快递至：中国生物技术发展中心政策协调处收，北京市海淀区西四环中路16号4号楼（邮编：100039）。第二轮申报：通过第一轮评审的课题申报人将被邀请进行二次申报，按照863计划管理办法要求的格式填报完整的申报书，并进行答辩评审，择优支持。
新材料技术领域
1.半导体照明

1.1
高效半导体照明关键材料技术研发

下设2个研究方向，执行期限3年。

1.1.1LED系统可靠性及可控寿命技术研究

开展芯片及封装级光、电、热、机械失效破坏的机理研究，搭建可控寿命LED产品及系统可靠性预估平台，建立材料、器件、灯具及系统失效分析模型和数据库，寿命预估精度误差＜15%，为可控寿命LED产品开发及制定可靠性评价标准提供技术支撑。

1.1.2新型低成本LED光源模组技术

开发高生产效率的新型衬底外延及芯片技术，研究LED基板材料技术与芯片/基板三维电热连接技术，突破晶圆级白光封装、芯片尺寸封装等新型低成本封装技术，为半导体照明产品进一步降低成本提供技术支撑，LED光源模组光效＞140lm/W，显色指数大于80。（企业牵头申报）

2.稀土材料

2.1先进稀土材料制备及应用技术

下设2个研究方向，执行期限3年。

2.1.1高浓度CO转化用稀土改性催化材料

面向化工行业中的高浓度CO高效转化问题，研发高活性纳米耐硫变换稀土催化剂与净化剂，在CO浓度＞40%条件下实现CO转化率＞90%，形成百吨级规模以上催化剂生产能力。
2.1.2脱硫脱硝耦合一体化稀土关键材料

研发多功能高丰度稀土超微孔陶瓷催化材料，烟气深度除尘和脱硫脱硝耦合一体化装置PM2.5捕集率＞95%，在温度≤100℃条件下脱硫脱硝率≥50%，烟气处理成本低于1元/m3。（企业牵头申报）

3.高性能纤维及复合材料

3.1高性能纤维及复合材料制备关键技术

下设3个研究方向，执行期限3年。

3.1.1小丝束聚丙烯腈碳纤维高模化关键技术

以国产小丝束聚丙烯腈碳纤维为基础原料，突破高温石墨化关键技术，在年产十吨级以上装备上制备出高强高模碳纤维，拉伸模量≥540GPa（离散系数≤3%）、拉伸强度≥4.02GPa（离散系数≤5%）、断裂延伸率≥0.8%（离散系数≤6%）。

3.1.2聚丙烯腈碳纤维规模应用技术开发

重点支持拉伸强度≥3.5GPa、拉伸模量≥230GPa及以上的国产低成本碳纤维在能源、交通、工业等民用领域的复合技术和规模应用，CCF-1/CCF-3级国产碳纤维及其复合材料价格具有国际市场竞争能力，碳纤维年用量不低于1000吨。（企业牵头申报）

3.1.3高强高模碳纤维检测评价技术及应用验证

建立高强高模碳纤维的检测、应用评价体系，向应用单位提供每批次不小于100公斤小丝束高强高模碳纤维的编织/预浸产品，完成检测标准编制和高强高模碳纤维特征指纹的建立，实现初步应用验证。

4.高品质特殊钢
4.1海洋工程用特殊钢关键技术

下设2个研究方向，执行期限3年。

4.1.1海洋平台用高强韧特殊钢及复合板开发

开发海洋平台用高锰高强韧中厚钢板和全轧制钢/钛复合板，中厚钢板屈服强度≥690MPa、断面收缩率≥20%、冲击功（-40℃）≥80J，复合板厚度≥3500mm、界面结合强度≥196MPa，配套焊接材料的焊缝强度、耐蚀性能与母材匹配。

4.1.2海洋建筑结构用不锈钢筋材料开发

开发耐氯离子腐蚀用高强不锈钢钢筋，钢筋屈服强度≥500MPa、强屈比≥1.10、延伸率≥25%、耐蚀性PREN≥30，开展相关服役性能评价及应用研究。

5.高性能膜材料

5.1高性能分离膜材料的规模化关键技术

下设2个研究方向，执行期限3年。

5.1.1分子筛催化剂清洁生产用膜材料与应用技术

面向石化行业分子筛催化剂清洁生产需求，研究腐蚀性环境下的高性能低成本膜材料、高装填密度和高电流效率膜组件，开发膜法分子筛催化剂清洁生产新工艺，建成千吨级催化剂生产示范，实现水回用率＞95%。（企业牵头申报）

5.1.2面向溶剂循环利用的蒸气渗透膜与应用技术

针对化工溶剂循环利用问题，开发高装填密度的蒸气渗透膜和大型组件的一次成形密封技术，形成膜与精馏耦合的溶剂循环利用工艺，建成万吨级溶剂循环利用示范装置，膜组件装填密度＞200m2/m3，节能30%以上。
6.第三代半导体材料及应用

6.1第三代半导体集成封装技术

下设1个研究方向，执行期限3年。

6.1.1高密度封装工艺技术与关键材料

开展与第三代半导体器件相关的晶圆级三维封装技术和高密度封装关键材料研究，开发高密度封装用基板材料、微纳米互连封装材料与工艺，研发高性能、小型化智能电源模块，转换效率>90%、工作温度＞200℃，满足电力电子、高速通信等领域的应用需求。

7.纳米材料与器件
(在973计划纳米研究指南方向7-12，按照863计划程序申报)（以下内容摘自973计划申报指南）

7.1（7）二维/三维石墨烯材料与器件的可控制备及示范应用

研发超高比表面积二维/三维石墨烯材料的低成本、规模化可控制备技术，比表面积＞3000m2/g、体电荷迁移率＞10000cm2/Vs，实现石墨烯材料在光通信、光催化制氢、生物传感与检测等领域的示范应用。

7.2（8）能量转换与存储用纳米器件制备及其检测技术

突破高效能量转换和存储用新型单分散性纳米能源材料规模化制备与器件，实现新型非硅全固态太阳能电池效率＞15%，单体储能器件能量密度≥260Wh/kg；开发60nm以下空间分辨率光电综合测试技术与装备，满足纳米材料与器件表界面空间高分辨特性分析要求。

7.3（9）致霾汽车尾气治理关键纳米催化材料技术

研发达到国5/6排放标准的汽车尾气催化净化用纳米催化材料及其工程制备关键技术，开发纳米催化净化器，实现批量生产和装车示范应用。纳米催化剂颗粒产品平均粒径＜25nm，整车排放达到国5/6标准，使用寿命2年以上，显著减少致霾尾气排放。

7.4（10）纳米生物材料技术

突破生物材料表面纳米改性、三维集成打印等关键技术,实现优异的生物学性能（满足检测标准要求，改性表面尺度＜100nm）、个性化临床需求（单个制品打印时间＜30min），促进组织生长和重建速度与质量，研发制品达到临床应用目标。

7.5（11）新型高分子纳米复合材料规模化制备技术

突破高分子基纳米复合材料规模化制备技术，开发超耐磨纳米复合材料（耐磨性提高50%，硬度＞7）、低成本耐高温复合材料（耐热温度提高30%）、纳米复合导电膜/纤维材料(10-50nm直径导电网络结构)、分离用单分散聚合物纳微球(孔径5-100nm、分布系数CV＜3%)，建成工业示范线并实现产品应用。由企业牵头实施。

7.6（12）纳米改性凝胶材料的制备与应用技术

研发纳米改性高性能结构功能一体化胶凝材料制备关键技术，提高材料环境适应能力和界面过渡区粘结强度，胶凝材料的氯离子扩散系数和抗冻性较现有国标提高50%以上，材料耐久性提高30%，建立工业示范线并实现应用。由企业牵头实施。

先进制造技术领域

1.智能机器人

1.1工业机器人核心基础部件应用示范

针对制约国产机器人产业化瓶颈问题，开展核心基础部件工程化及产业化研究，降低成本，提升国产机器人核心竞争力。下设4个研究方向，执行期限3年。

1.1.1机器人RV减速器研制及应用示范

针对国产机器人产业发展需求，开展RV减速器设计、制造、测试、寿命试验等技术研究，突破批量制造、装配过程中产品可靠性和一致性等关键技术，研制不少于九个型号RV减速器，性能指标达到国际先进水平，并形成技术规范。在国产机器人上实现3000台套示范应用。（企业牵头申报）

1.1.2机器人精密谐波减速器研制及应用示范

针对国产机器人产业发展需求，突破传统谐波齿形啮合设计理论，攻克高精度谐波减速器设计、制造、测试、试验评价技术，研制不少于十个系列高精度谐波减速器，性能指标达到国际先进水平，并形成技术规范。实现年产销售3～5万台谐波减速器的规模。（企业牵头申报）

1.1.3机器人用精密轴承研制及应用示范

针对国产机器人产业发展需求，开展机器人专用精密轴承设计、制造、测试、寿命试验等技术研究，研制等截面薄壁、交叉圆柱滚子两种系列轴承以及RV减速器、谐波减速器专用系列精密轴承，性能指标达到国际先进水平，并形成技术规范。在国产机器人、核心基础部件上实现10000台套示范应用。（企业牵头申报）

1.1.4移动操作机械臂核心技术研究及应用示范

面向新兴制造业的需求，克服传统固定基座机器人的局限，提升制造过程的柔性，以柔性装配等复杂作业为目标，突破移动机械臂快速定位、快速示教、工件识别与视觉伺服、动目标自主定位与抓取等关键技术，研制移动操作机械臂系统工程样机，实现全方位移动，机械臂不少于6个自由度、最大伸展不小于1m，操作臂末端负载能力不小于5kg，并在典型行业实现示范应用。（企业牵头申报）

1.2专科型微创手术及手术辅助机器人系统的研制

面向心脑血管、骨科等手术对智能化手术器械的迫切需求，解决手术机器人结构简单、使用成本低、安全可靠性高、易于操作维护等问题，研制用于专科型的手术机器人，并开展临床试验。下设3个研究方向，执行期限3年。

1.2.1心脑血管实时介入机器人系统

针对心脑血管微创介入手术，突破低剂量X线影像平板探测、三维心脑血管重建、介入导管置入辅助机构、组合导航等关键技术；研制心脑血管实时介入机器人样机系统，实现血管高精度实时三维重建以及介入导管在血管中的定位、定向与实时引导，借助机器人实现导管的自动置入。完成不少于10例临床试验，并申请医疗器械生产许可证。

1.2.2脊柱微创手术机器人系统

针对微创脊柱类手术，突破手术机械臂与术中影像设备的集成技术、患者术前/术中CT影像匹配及三维重建、手术器械高精度动态跟踪、神经电位监测等关键技术，研制微创骨科手术机器人样机系统，实现术前规划与术中影像的动态融合、手术过程连续可视化、操作力反馈、神经损伤预警、以及手术机械臂的半自主操作,并完成不少于10例临床试验。

1.2.3前交叉韧带断裂修复术中机器人辅助系统

针对常见膝关节前交叉韧带损伤修复手术对机器人辅助作业的迫切需求，以减轻医生操作疲劳度、提高手术精确度与成功率为目标，突破基于光学导航的空间精确定位、膝关节空间的方位及屈曲角度的精确控制、关节镜下交叉韧带隧道定位及钻孔等关键技术，研制前交叉韧带断裂修复手术机器人辅助系统，实现关节镜、穿刺针与导航系统的统一和半自主操作，并完成不少于10例临床试验。

2.智能制造

2.1精密与超精密加工技术

面向硬脆材料薄壁复杂形面结构件的生产制造，研究相关超精密加工工艺、装备、工夹具、在机测量与监控、工艺包等成套软硬件系统，满足高端产品和关键零部件研制需求。下设2个研究方向，执行期限3年。

2.1.1硬脆材料薄壁复杂结构件超精密加工技术与装备

针对航天航空高性能惯性导航仪等研制需求，研究硬脆材料薄壁复杂结构件超精密磨削与抛光技术，开发成套专用加工装备、在位工具修整与监测系统，满足加工零件厚度≤0.8mm，面形精度≤0.3μm，表面粗糙度Ra≤5nm的精度要求，形成小批生产能力并开展应用示范。（企业牵头申报）

2.1.2微纳米压印辊筒超精密制造技术及装备

针对宽幅LED多层微结构阵列光学功能薄片制造需求，研究微纳米压印辊筒微结构超精密加工、表面涂层、工具制备和质量检测等关键技术，研制出微纳米压印辊筒超精密加工技术及装备，加工幅面>1.5m，可加工微结构精度≤1μm，粗糙度Ra≤10nm的微纳米压印辊筒产品，在光学功能薄膜制造企业示范应用。（企业牵头申报）

2.2材料结构一体化及非传统制造工艺及装备

面向航空航天制造行业，攻克复合材料和难加工材料复杂构件一体化加工和非传统加工方法的加工工艺原理、工艺过程及参数优化方法、装备设计和制造等关键技术，研制新型结构材料一体化加工和非传统加工工艺装备，形成工艺规范和工艺数据库。下设2个研究方向，执行期限3年。

2.2.1弱刚度复合材料超声切削关键技术与装备

面向复合材料大型构件的制造需求，研究弱刚度复合材料超声切削工艺技术，研发五轴联动超声振动加工装备、工具系统与工艺数据库，形成技术规范，要求振幅＞10μm，加工曲面外形尺寸公差≤0.1mm，在航空航天企业示范应用。(企业牵头申报)

2.2.2复合及特种耐高温材料超高压水射流加工装备与工艺

针对复合材料及特种耐高温材料典型结构零件，研究超高压水射流加工工艺和控制方法、工艺参数优化、智能补偿、水射流核心部件设计等关键技术，研制5轴超高压水射流加工设备，形成工艺规范。水射流压力>400MPa，加工材料硬度＞HRC70,加工精度≤0.5mm，在航空航天企业的典型结构件加工中示范应用。（企业牵头申报)

2.3工业用低功耗、多功能微纳器件与系统

针对智能制造、工业无线传感网发展对低功耗流量传感器、多功能微纳传感器、无线传感网节点微能源等需求，攻克高性能、多功能微纳器件及系统的设计制造关键技术，研发出多功能微纳传感器及系统、微能源及系统、批量化流量传感器产品，提高智能制造的核心竞争力并支撑工业无线传感网未来发展。下设3个研究方向，执行期限3年。

2.3.1工业过程控制硅流量传感器及系统

针对智能制造对流量传感器的大量需求，突破硅流量传感器批量化制造技术、耐腐蚀沾污介质防护技术、测试技术、可靠性技术、处理与控制电路等关键技术，形成高可靠性硅流量传感器及系统批量生产技术规范，传感器精度误差≤0.5%，建立年产100万套的生产线，实现20万套以上应用。（企业牵头申报）

2.3.2工业无线传感网节点微能源设计与制造

针对工业无线传感网发展对传感网节点高能量密度微能源的需求，攻克微型燃料电池、微型能量收集器设计、制造、封装、集成、测试、可靠性等关键技术，研究能量储存与管理技术，研发出高能量密度微能源系统，其中微型燃料电池单元输出功率密度>25mW/cm2，在工业无线传感网示范应用。（企业牵头申报）

2.3.3制造装备检测用多功能微纳传感器及系统

针对制造装备状态检测对多功能微纳传感器的需求，突破压力、振动、温度传感器及其系统的设计、制造、集成、测试等关键技术，解决微纳传感器在宽温度范围（01200°C）中工作的可靠性问题，研发出压力、振动、温度传感器及其系统，其中振动传感器精度误差≤1%，并实现在高温铸造等行业的示范应用。

2.4基于集成电路工业平台的MEMS设计与制造

针对我国物联网等战略性新兴产业发展对批量化、智能化MEMS产品的巨大需求，充分发挥集成电路设计、生产制造的技术潜力，攻克MEMS与集成电路（IC）兼容的设计、制造、封测等关键共性技术，研制一批能够提升产业核心竞争力的MEMS产品，支撑物联网产业发展。下设3个研究方向，执行期限3年。

2.4.1与集成电路设计兼容的MEMS设计技术

针对MEMS与IC集成化发展的趋势，以IC设计工具环境为基础，突破MEMS器件、系统、工艺级的建模、模拟、优化等关键技术，解决MEMS与IC协同设计问题，建立MEMS器件库和相应的驱动检测电路库，形成不少于5个经过生产线验证的集成化MEMS单元库，提高MEMS与IC的IP库复用能力。

2.4.2CMOS工艺兼容的MEMS制造与验证平台

针对单片集成MEMS批量化制造发展需求，以150mm或以上CMOS工艺线为基础，突破与CMOS工艺兼容的MEMS表面加工、体加工、硅直接键合等关键技术，解决MEMS与IC兼容制造问题，建立不少于3套的CMOS-MEMS标准化制程，形成工艺规范，能够提供多用户项目（MPW）服务，完成不少于3种高性能CMOS-MEMS产品的规模化生产，实现产值1000万元以上。

2.4.3集成电路封装兼容的MEMS封测技术

针对MEMS产品集成化、批量化封测技术发展需求，以集成电路封装生产线为基础，突破MEMS圆片级封装、基于TSV的三维封测等关键技术，解决MEMS与IC集成批量化封测问题，形成封装技术规范，完成不少于3种高端MEMS产品的批量化封装。（企业牵头申报）

2.5制造服务与产品全生命周期技术

针对重大装备创新设计、复杂产品全生命周期管理、高端产品个性化定制等需求，攻克全生命周期数据集成管理、服务生命周期管理等关键技术，开发相应的云服务平台，提升装备产品的研发创新能力和服务能力。下设3个研究方向，执行期限3年。

2.5.1复杂装备产品全生命周期数据集成管理与综合应用技术

针对复杂装备产品设计、加工、运维过程缺乏统一数据模型和集成化数据管理的问题，研究复杂装备全生命周期数据统一模型以及现场运行过程检测技术、面向故障与效率的数据关联分析技术，构建产品全生命周期集成化数据管理系统，并在复杂高端装备产品的研制、生产和运维过程中开展应用示范。（企业牵头申报）

2.5.2制造企业大数据智能分析与决策技术

针对制造企业对研发、制造、服务等环节精益管理的需求，研究产品全生命周期中产品设计数据、生产制造数据、经营管理数据、营销数据等大数据的多元异构集成、可靠存储、可视化决策分析等关键技术以及支持产品设计、生产制造和经营管理的决策分析模型和算法库，开发模型驱动和构件化的制造企业大数据分析与决策应用系统，在5家以上制造企业中开展应用示范。（企业牵头申报）

2.5.3高端产品个性化定制云服务平台及模式研究

针对高端产品个性化的消费需求以及生产定制化、渠道多元化和服务全生命周期化的发展趋势，研究高端产品个性化定制服务模式、基于大数据的用户行为分析技术、个性化推送服务技术，构建基于云计算模式的产品全生命周期云服务平台，提升产品设计、制造、供应链、运维全生命周期的服务能力。（企业牵头申报）

2.6系统控制基础共性技术

面向智能制造发展趋势，开展全互联制造网络技术、嵌入式电子装备安全技术、仪器仪表可靠性设计技术研究，攻克广域测控网络技术、嵌入式设备的自身安全防护技术以及仪表可靠性设计基础库问题，为未来智能制造提供新一代的基础共性技术。下设3个研究方向，执行期限3年。

2.6.1全互联制造网络技术

突破传统控制系统分层结构，针对工业需求，面向广域测控，实现底层物联网到互联网的无缝融合和集成。研发现场智能设备服务化开放互联技术，实现现场层、MES、ERP一体化信息集成；研发满足工业测控要求的远程无线确定性传输技术与Pub/Sub信息服务模式，实现跨工厂范围的测控应用集成。研制设备信息服务适配器、工业互联网络设备。

2.6.2可编程嵌入式电子装备的安全技术

针对工业测控系统嵌入式设备的自身安全防护需求，研究可信增强开发、虚拟化隔离、访问控制以及多融合联动响应等关键技术，研制可信增强开发工具套件，开发安全智能测控终端与网关设备，并实现示范应用。（企业牵头申报）

2.6.3高端仪器仪表高可靠性设计技术

面向重大工程装备仪器仪表可靠性问题，攻克工业环境下仪器仪表高可靠性设计技术，建立相关技术的基础知识库，提供可靠性设计方法，掌握失效自诊断、冗余、失效控制、故障避免设计技术、有效程度测试、后台数据分析测试方法，电路处理系统与软件系统的诊断覆盖率分别不低于90%和99%，在核电系统中示范。（企业牵头申报）

2.73D打印数据处理软件平台

针对增材制造（3D打印）技术发展的需求，开展3D打印数据处理开放式软件平台的研发工作，并进行推广应用。下设1个研究方向，执行期限3年。

2.7.13D打印数据处理软件平台开发与应用

研发3D打印数据处理开放式软件平台，用于自动生成表达多材质、多色、多工艺结构的3D数据模型的打印数据文件，并能驱动控制不同工艺技术的主流3D打印硬件，满足针对3D打印产品不同零部件的功能和精度等要求，并实现多种3D打印技术与服务之间的协同应用，建立相应软件工业化应用标准。（企业牵头申报）
先进能源技术领域

1.智能电网
1.1交直流混合配用电关键技术

下设3个研究方向，执行期限3年。

1.1.1交直流混合配电网关键技术

研究交直流混合配电网网络结构、运行控制和调度策略。开发运行控制软件和保护、测控、安自装置。研发110kV供电分区直流互联装置和10kV柔性环网控制装置。研究城市不同供电区域之间的柔性直流互联技术和交直流混合环网闭环运行技术。搭建交直流混联物理试验平台，并在10kV、50MW的示范工程中应用。

1.1.2高密度分布式能源接入交直流混合微电网关键技术

研究利用交直流混合微电网技术解决高密度可再生能源接入低压网的利用率与电能质量问题，研究交直流混合微网系统的配置、稳定控制、电能质量治理和能量管理等关键技术。研制开发用户侧直流变压器、直流固态断路器、直流配网继电保护等关键装备。完成5家以上大用户交直流电源接入协调控制集中示范，可再生能源渗透率大于40%。

1.1.3直流配电网中多端柔性直流系统控制保护关键技术

研发多端柔性直流控制保护系统及其在配电网中的应用，研究直流系统中并联直流微电源、负荷、储能等单元之间的协同控制方法，研究故障定位与快速隔离、换流站各类故障诊断与保护等直流系统继电保护技术。控制保护系统应满足5端以上柔性直流系统的典型应用，并在实验室搭建的动态模拟实验系统上验证全部功能。

1.2电力大数据及其应用技术

下设3个研究方向，执行期限3年。

1.2.1智能配用电大数据应用关键技术
研究配用电网大数据体系架构、多源异构数据集成、存储、处理及可视化技术；研究用户用电负荷数据的存储、分析、修正与不同用户用电行为特征；研究节电、用电预测、配用电网架优化及错峰调度；开发智能配用电大数据应用系统并示范。示范工程用户数大于100万户，系统集成的业务数据源不少于6个,服务响应时间小于3秒。

1.2.2基于大数据分析的输变电设备状态评估系统开发

研究大数据用于输变电设备负载能力动态评估、故障预测、状态评价和运行风险评估技术；开发跨平台数据获取/转换装置和融合电网、设备和环境信息综合分析系统。实现网省级电网的示范应用，系统含2000台以上设备的全寿命周期试验数据。

1.2.3配电网信息物理系统关键技术

研究配电网信息物理系统综合建模方法及其交互影响机理、基于IEC61850标准的配电网开放式通信体系和网络安全技术、配电网及其信息系统的规划和控制方法。研制支持开放式通信的终端与主站系统，研发支撑多源异构配电网运行的电力信息与控制综合系统并示范应用。综合系统控制对象大于2000个，终端与主站交换时间小于1秒。

1.3智能用电与综合能源利用技术

下设3个研究方向，执行期限3年。

1.3.1智能用电模式动态优化关键技术

研究用电模式动态优化及能效分析方法，研究需求侧新能源发电、储能、用电、电能质量的统一协调与控制方法；以民用非生产性负荷为调控对象，研究构建用户侧虚拟机组并为电网提供调峰及备用容量服务的方法，开发需求侧用能管理系统并示范应用，接入点不少于500个楼宇，可调负荷容量大于100MW，用电效率比优化前提升10%以上。

1.3.2新型数字化计量仪器的溯源与量传技术

研究数字式电能表及新型数字化电能计量仪器的溯源和量传体系，形成不间断的溯源和量传链路。建立工频电能计量的数字量到模拟量的溯源装置，不确定度优于0.02%；研制高准确度级的标准数字电能表和高准确度级的标准数字源，不确定度均优于0.005%。

1.3.3以可再生能源为主的冷热电联供微网系统关键技术研究

含多种可再生能源及蓄热、蓄电的供用能系统设计、冷热电联供园区实施方案及满足用户冷/热/电需求的微网系统。开发微网智能监控与能量管理系统，并示范应用，示范工程总装机不低于1MW，可再生能源能量渗透率不小于60%。

2.清洁燃气

2.1煤制清洁燃气及其废水控制关键技术研究与示范

下设7个研究方向，执行期限3年。

2.1.1合成气两段甲烷化制合成天然气技术与示范

开发两段甲烷化新技术为目标，研究高耐磨、高活性合成气甲烷化催化剂，开发成套技术，完成合成气处理量不低于2000立方/小时成套技术的侧线试验，实现连续运行1000小时，CO转化率98%以上。

2.1.2生产富甲烷合成气的煤气化技术及工程示范

开发可生产富甲烷合成气的气化技术，开发新型气化炉、工艺及系统技术，研究煤炭热解、气化分级转化耦合技术，并开展工程示范，单台气化炉日处理煤量≥1000吨，碳转化率≥98%，甲烷含量大于25%。（企业牵头申报）

2.1.3耐硫甲烷化合成关键技术

研发耐硫甲烷化催化剂，简化工艺中净化等相关环节，实现短流程煤制天然气工艺，建立规模不小于1000m3/h的中试装置。在原料气硫含量1000-6000ppm的条件下，CO转化率≥97%，甲烷选择性≥90%。

2.1.4大规模碎煤加压气化技术与示范

开发低氧耗的大规模高压碎煤气化技术，研究气化炉结构、材料和操作运行性能，进行工程示范，投煤量不低于1500t/d，气化压力4.0～6.0MPa。（企业牵头申报）

2.1.5煤炭化学链气化关键技术

开发煤炭化学链连续气化制备合成气及清洁燃气成套技术，研究载氧体大规模制备工艺、气化反应器和再生反应器耦合系统、合成气净化和系统技术。建立中试装置，投煤量100t/d，实现中试连续运行，至少开展3个煤种的评价试验。

2.1.6煤制清洁燃气废水处理及利用关键技术与示范

开发提高废水可生化性的关键技术，提高煤制清洁燃气废水二级处理出水的可生化性、去除有机污染物，缓解多元酚、氰化物对微生物的抑制作用，以较低的成本对煤化工废水进行深度处理。实现废水可生化性（BOD/COD）提高到0.5以上，处理出水COD<50mg/L，氨氮<8mg/L。进行处理废水500m3/h以上规模的示范。（企业牵头申报）

2.1.7煤制清洁燃气液化和吸附关键技术

研究煤制天然气液化和吸附特性，开发高性能、低成本煤制天然气液化关键技术和装备，建立100万立方米/日液化装置，每立方米电耗小于0.4千瓦时；研制煤制天然气吸附剂及吸附装备，建立2000立方米规模吸附装置，每立方米吸附剂吸附煤制天然气量大于165立方米。（企业牵头申报）

3.太阳能

3.1新型太阳电池、组件和系统部件技术

下设5个研究方向，执行期限3年。

3.1.1光伏微电网关键技术研究和核心设备研制

研究具有虚拟同步机特性的光伏逆变技术，光伏-储能高效智能充电控制技术。研制500kW级光伏-储能充电控制器和适用于微网系统的500kVA级自同步电压源逆变器，实现3台以上并联运行。研制的光伏微网能量管理和综合控制系统实现示范应用。

3.1.2紧凑型、多功能智能户用光伏发电控制系统研发及示范

研究紧凑型、多功能智能户用光伏发电模块一体化集成技术，并网/独立双模式运行控制技术，建立100户以上智能户用光伏模块示范。

3.1.3可用于空间太阳能电站的无线能源传输关键技术验证研究

研究低成本空间聚光阵列模块化设计集成与地面模拟技术，电能远距离高效无线传送与接收技术，建立10kW级空间太阳能电站地面验证系统，实现1km以上无线能量传输。

3.1.4碲化镉太阳电池规模化生产成套关键技术及高性能电池研究

研究碲化镉薄膜连续高速沉积技术，研发碲化镉太阳电池组件生产关键技术，建立30MW/年规模碲化镉太阳电池组件生产示范，0.72㎡组件平均效率不低于13%。研发高效率的新型碲化镉电池，小面积电池效率达到17%以上。

3.1.5钙钛矿太阳电池关键技术研究

研究钙钛矿太阳电池器件中的电荷输运机理及影响电池性能的关键因素，开发钙钛矿薄膜太阳电池材料及器件，研究制备钙钛矿太阳电池的核心关键工艺，制备出效率超过15%、性能稳定的钙钛矿太阳电池。

3.2太阳电池检测与测试关键技术研发与装备研制

下设2个研究方向，执行期限3年。

3.2.1抗PID晶体硅太阳电池及组件产业化与产品检测关键技术研究

研究晶体硅太阳电池抗PID电池制备技术、成套生产线关键技术；研究光伏组件PID效应检测技术。抗PID单晶硅太阳电池效率20%（156mm156mm准方形），建立年产≥30MW抗PID太阳电池及组件生产线。建立晶体硅光伏组件PID效应的研究测试平台。

3.2.2光伏组件加速老化测试技术研究与测试设备研制

研究光伏组件加速老化测试方法和光伏组件加速老化测试技术规范，研制加速老化测试技术及设备。建立符合国际规范温湿度可控的光伏组件测试加速老化检测平台，光谱涵盖范围200nm-1600nm，照度≥3000W/m2。
地球观测与导航技术领域

1.空天技术

1.1空间辐射测量基准源研制

针对国产卫星定标精度和稳定度难以满足定量应用和气候变化研究的迫切需求，突破星载超高精度可见光和红外辐射源研制以及月球定标关键技术，开展红外绝对辐射温度基准源系统、可见光自校准辐射基准源系统、太阳光谱辐射基准溯源系统研发，完成原理样机研制；研制可见光谱段月球定标系统，实现在轨卫星定标检验，系统投入业务应用。解决近期星载定标器设计研制关键技术，奠定远期空间辐射基准载荷核心技术基础。下设4个研究方向，执行期限3年。

1.1.1高精度空间红外辐射基准源研制

突破高精度的红外辐射基准传递、高稳定性红外辐射源研制、微型相变固定点形成方法以及新的面源黑体结构形状和加工工艺等关键技术，研制高精度空间绝对辐射温度基准源，结合国产卫星研制，实现实验室精度验证。高稳定性辐射源控温稳定度优于0.01K；绝对亮度定标辐射源样机温度不确定度小于0.15K。

1.1.2可见光～近红外波段自校准光谱辐射源研制

针对可见光～近红外波段空间辐射基准源的需求，突破宽谱段高辐射亮度相关光子光源设计、校准光路和辐射测量光路复用、高精度光辐射探测和符合测量、辐射基准源绝对不确定度验证等关键技术，研制基于相关光子的可见光～近红外宽谱段、高精度的辐射基准源原理样机，完成实验室精度验证。基准源的观测波段为450-1000nm；光谱分辨率5-15nm；绝对响应度不确定度优于0.3%。

1.1.3可溯源至国际基本单位（SI）的高精度天基太阳光谱辐射基准研制

突破基于空间低温辐射计的高精度太阳光谱辐射基准建立关键技术，构建以太阳为光源、可溯源至国际基本单位（SI）的高精度天基太阳光谱辐射基准系统，突破低温辐射计向太阳光谱辐射基准传递技术，完成原型样机研制、仿真与地面验证实验。样机光谱范围：300nm～2500nm，太阳光谱辐射基准不确定度0.2%(<1600nm)和0.5%（>1600nm）。

1.1.4可见光谱段月球定标技术

基于国内外月球观测数据与模型参数，结合月球波谱特征，建立月球表面太阳波段光谱辐照度基准模型。基于国产卫星对月球的观测数据，开展以月球为辐射基准的定标技术研究，开发高精度月球定标算法。开展基于月球观测的多载荷辐射基准交叉传递技术研究，集成太阳波段月球定标系统，定标误差小于3%。解决当前国产业务卫星可见光定标以及未来空间辐射测量基准载荷的校验问题,系统投入业务使用。

1.2基于分布式可重构微型航天器的空间多时空尺度探测技术

针对空间范围大尺度立体覆盖、空间现象多时空尺度、多目标、多分辨率遥感等任务需求，开展微型航天器分布式组网探测科学目标论证，突破基于分布式可重构固态航天器的智能探测与处理技术，为开展空间多时空尺度探测提供技术支撑。下设2个研究方向。

1.2.1分布式多时空尺度探测与处理总体技术

开展地球空间环境要素探测的深化论证,突破多时空尺度分布式组网探测飞行构型优化设计、构型分离部署与自主保持控制、多点立体探测专用部件微型化集成设计及其科学数据处理等关键技术，形成分布式组网多时空尺度探测任务总体技术方案。组网数量不少于5颗，间距范围：小尺度10-50km、中尺度400-3000km。执行期限1.5年。

1.2.2基于分布式可重构航天器探测的关键技术

开展分布式可重构空间探测关键技术研究，验证异构航天器空间遥感探测系统的分布式测量与控制方法、通信、组网与数据共享机制；验证智能载荷与敏捷机动相结合的多空间与时间分辨率的探测技术，构建基于分布式可重构探测方式的地面仿真系统，完成不少于3颗分布式异构固态航天器样机研制，开展搭载组网试验。执行期限3年。

1.3主被动一体化迅捷多维成像技术

攻克空间维、光谱维信息一体化获取、实时多维立体成像的难题，占领国际遥感技术战略制高点，开展高精度激光雷达和高光谱共光路一体化成像关键技术研究，突破同平台多传感器成像无法实时获得空间、光谱多维融合信息的技术瓶颈，研制集激光、高光谱于一体的主被动共光路一体化迅捷多维成像原理样机系统，实现空间维、光谱维信息一体化获取与实时多维立体成像，并开展机载应用示范验证。下设1个研究方向，执行期限3年。

1.3.1主被动一体化迅捷多维成像技术

研究线阵激光雷达和高光谱成像共光路一体化系统总体技术、共光路远场一致性匹配约束下的激光多元线列探测与高光谱多级光谱分光成像、无控制点多维影像实时生成关键技术，研制原理样机并开展机载应用验证，实现高光谱（400-950nm）、激光共光路成像，最大作用距离2km，总视场≥10°，单束激光发散角≤0.5mrad，线阵激光点间距≤1mrad，测距精度优于0.15m，高光谱空间分辨率优于0.4m@2km，光谱分辨率≤5nm，一致性匹配精度优于0.2个激光光斑，具备多维影像实时生成的能力。

2.导航与位置服务

2.1低成本高精度GNSS/INS深耦合系统与应用示范

针对城市路面导航和测绘应用中GNSS信号断续、衰落等问题，面向大众车辆车道级导航、专用测绘车高精度导航等应用需求，突破低成本惯性器件、惯性辅助GNSS信号高灵敏度接收、惯性信息与GNSS导航信息高精度融合等关键技术，研制分别满足大众车辆亚米级连续导航和测绘车辆厘米级导航需求的两类GNSS/INS导航系统，开展应用示范，推动导航与位置服务产业化发展。下设2个研究方向，执行期限3年。

2.1.1高精度低成本GNSS/INS深耦合测绘车定位系统与应用示范

突破低成本高精度惯性器件误差建模与补偿、低成本高精度惯性模块与GNSS深耦合、深耦合系统半物理仿真测试等关键技术，研制低成本高精度GNSS/INS深耦合定位系统样机产品。车载动态条件下GNSS载波相位跟踪灵敏度优于30dB/Hz，连续定位精度优于0.05m，航向/姿态精度优于0.05°/0.005°。在典型城市应用场景下，开展测绘车厘米级导航应用示范。（企业牵头申报，自筹与国拨经费比例不低于1:1）

2.1.2低成本GNSS/INS深耦合大众车载导航终端与应用示范

突破微小型低成本惯性模块高精度误差建模、标定和补偿，以及低成本INS与GNSS深耦合、统一场景约束下的深耦合系统半物理仿真测试等关键技术；研制低成本GNSS/INS深耦合导航终端样机产品。车载动态条件下伪距跟踪灵敏度优于18dB/Hz，连续定位精度优于1m，航向/姿态精度优于1°/0.05°。在典型城市应用场景下，开展大众车辆车道级导航应用示范。（企业牵头申报，自筹与国拨经费比例不低于2:1）

2.2高性能GIS关键技术与软件系统

海量位置及其关联数据的管理与分析计算是位置服务深化发展和知识化服务的重要基础，也是位置服务产业的重要组成部分。面向大数据量、复杂数据类型的地学数据综合处理分析难题，研究开发高性能高可用性的地理信息系统平台、地理空间信息处理分析与服务工具集软件，突破复杂计算架构下地学大数据组织管理、空间分析与处理、大规模地图渲染与可视化等关键技术，研制第四代地理信息系统软件平台，构建典型示范应用系统，为位置服务产业技术的跨越发展提供技术支撑。由企业实现本软件平台的市场化。下设1个研究方向，执行期限3年。

2.2.1高性能GIS关键技术与软件系统

设计高可扩展的高性能地理信息系统软件系统体系结构，研究面向时空大数据的分布式存储管理、基于分布式处理架构的并行地理计算、高并发时空大数据动态制图与可视化、时空大数据分析与知识挖掘等核心技术，研制具有自主知识产权的第四代地理信息系统核心软件系统及应用开发接口，构建面向复杂应用的行业部门或区域的业务化应用运行系统。

支持时空大数据的高性能访问，影像块读取速度≥300MB/秒，矢量数据读取速度≥100,000要素/秒，流式数据读取速度≥300MB/秒；并发用户数≥10,000时的制图服务可靠性≥99%；高性能GIS系统架构与地学并行计算规范1套，支持3种以上应用终端。由企业实现本软件平台的市场化。（企业参与申报，自筹与国拨经费比例不低于1:2）

2.3面向公众的米级位置服务系统关键技术及应用示范

面向我国导航与位置服务公众应用的巨大需求，通过我国亿万互联网用户群体多源位置信息融合，突破基于新一代通信网络的高精度室内导航引擎，基于位置的大数据搜索，基于用户生成内容(UGC)、面向人、车、物互联互通的一体化实时时空信息处理等关键技术，开发位置信息分发推送技术支撑平台，构建人、事、地、物的公众位置服务体系，开展应用示范。下设3个研究方向，执行期限3年。

2.3.1基于新一代通信网络的室内定位导航新技术
研究面向新一代移动通信网络体制的高精度定位技术，研制定位通信融合体制和技术标准；研究覆盖全国主要公共场所的高精度室内定位导航总体方案，研制高精度的室内导航定位引擎系统；室内定位精度水平优于2m、垂直优于1m。（企业牵头申报，自筹与国拨经费比例不低于1:1）

2.3.2空间兴趣点（POI）数据搜索服务关键技术

研究面向生活服务的兴趣点(POI)数据数字化收录与高维索引技术，研究POI数据检索多属性综合排序算法，研制面向公众位置服务的POI多属性检索系统；检索服务在全国范围内覆盖POI数量不少于1亿个；单次检索服务端响应速度优于50ms。（企业牵头申报，自筹与国拨经费比例不低于1:1）

2.3.3位置服务应用开放支撑平台研制与示范应用

研究可覆盖全国范围的位置服务集成系统方案，研究满足海量位置服务需求的开发运行环境技术，研制基于位置服务的应用开放支撑平台，形成数据接入集成标准，开展对商场、机场、车站等公共场所的应用示范。平台每日请求响应次数不少于100亿次；基于此平台的应用服务(APP)数量不少于3万个。（企业牵头申报，自筹与国拨经费比例不低于1:1）

2.4北斗通用航空管理服务支持系统关键技术与应用示范

面向通用航空产业发展需求，充分利用北斗全空域定位/通信一体化等系统特点，突破北斗系统扩容收发技术（RDSS）、星基增强(SBAS)技术、低空飞行通信、导航、监视(CNS)集成技术，解决通航复杂地形低高度飞行带来的地形遮挡、通信监视盲区、北斗用于通信监视容量受限等问题，实现针对通航飞行全时域、全空域、全地域的连续可靠的通信、导航和监视能力。瞄准国际民航组织(ICAO)相关标准、适航取证等，建立北斗通用航空服务的技术验证系统，进行应用示范验证，形成北斗通用航空飞行管理服务系统技术标准建议和整体解决方案，推动北斗系统信号进入国内外民航服务市场。下设2个研究方向，执行期限3年。

2.4.1北斗通航服务管理支撑系统总体及试验验证技术

研究低空飞行服务对北斗RDSS、SBAS的需求，研究北斗通用航空运行管理服务的总体方案和工作模式，突破通航全时域、全空域、全地域的大容量通信、导航、监视和服务等关键技术。针对低空飞行器服务能力大于10万架，单架飞行器依托北斗RDSS实现位置报告和数据通信，建立北斗通航运行管理服务支撑系统技术试验验证平台，开展北斗通航服务技术试验和示范验证，形成北斗通航服务支撑系统体系架构及技术标准建议。

2.4.2基于北斗RDSS业务通用航空服务支持技术

研究通航北斗RDSS上行链路扩容、入站信号体制、低信噪比入站信号快捕技术，突破通航机载用户大容量数据接收和可靠实时处理技术，研制通航北斗单星信号收发系统，实现入站容量500万次/小时，开展运营服务示范。研制基于北斗的具备卫星导航（包括SBAS能力）、数据通信、自动相关监视功能的集成化机载终端设备以及配套地面支持设备，入站信号速率1-4kbps可调，形成相关技术标准建议，并推动其进入ICAO及相关国际航空工业标准化组织（如：RTCA、EUROCAE等）的标准体系，开展机载设备适航取证工作。
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