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2025年度京津冀基础研究合作专项
项目指南（征求意见稿）

为贯彻落实京津冀协同发展国家战略，2025年重点围绕合成生物制造、网络安全和工业互联网、高端仪器设备和工业母机三个领域开展京津冀基础研究合作专项资助工作，并设立需求导向类指南（指南方向8、15、23须完成指南绩效目标）。通过充分整合三地优势科研力量和优势产业资源，进一步推动京津冀重点产业领域的技术融合及协同创新。
优先资助方向：
一、合成生物制造领域
1.工业酶元件的智能创制
围绕手性药物或聚合物单体制造以及塑料解聚等重大需求，开展新型工业酶元件与酶制剂的创制，开发高效生物催化过程；基于催化理论、模拟计算、人工智能算法，开发以催化功能为导向的人工智能新酶设计方法，获得具有自主知识产权的酶元件；发展酶的定向进化、理性改造和固定化技术，提升酶的工业应用属性，为京津冀地区化工产业的绿色转型提供理论和技术支撑。
2.合成生物制造细胞工厂的设计构建
围绕植物天然产物及药物活性分子、新食品原料配料与添加剂、重组医用蛋白等高附加值产品的绿色高效生产，开发大片段DNA高效精准操纵系统，构建高适配性调控元件；开发正交、多重的染色体精准操纵系统；发展高效底盘细胞设计与高通量筛选技术，建立“设计-构建-测试-学习”闭环研发平台，构建高性能细胞工厂，推动京津冀地区合成生物制造产业发展。
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]3.基于益生菌或微纳机器人的肠道微生态调控
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1]面向人民健康和肠道微生态干预技术需求，研究电信号调控肠道微环境及菌群稳态的效果及其分子机制；采用微生物耦合智能响应材料构建“感知-驱动-治疗”一体化微纳机器人；开发基于电活性益生菌高效传感肠道炎症标志物、干预肠道电生理微环境及微生态的新技术；发展基于电活性益生菌或微纳机器人的新型药物递送系统/活体药物，为肠道疾病的诊疗提供技术支撑。
4.含卤分子的生化反应设计与合成生物系统创建
围绕医学健康领域中重大耐药性问题，开展潜在含卤药物分子的生物制造研究，重点研究含氟药物分子生物合成的生化反应机制，通过AI技术设计具有新催化活性的人工酶；实现碳链或功能基团增减、重排、氧化还原等人工生化反应，创建含卤药物分子生物制造路径；优化含卤药物分子合成的生物合成系统，实现高鲁棒性底盘细胞的理性设计、编辑、重构，完成概念验证。
5.光电驱动的第三代生物制造
围绕提高光合作用效率，开发高适配耦合的人工光合系统，研究新型人工光合固碳仿酶及固氮催化体系，开发系列具有强光捕获能力、高能量转换效率与激子迁移速率的有机半导体，提高光驱动的二氧化碳基蛋白质产品的生物制造效率。探索电活性微生物的胞外电子捕获和电子跨膜转移、细胞代谢及电子加速摄取机制，开发可编辑的高效碳捕获及碳延长的底盘细胞，提高电驱动的二氧化碳向多碳产物的生物合成效率。
6.合成微生物组的智能组装
面向京津冀地区特色发酵食品对合成微生物组理性组装与产业升级需求，解析微生物组在酸度、盐度等环境胁迫条件下的协同抗逆和协同代谢机制；开展人工智能驱动的微生物组代谢网络优化重构，建立合成微生物组的理性组装技术；开发基于强化学习的发酵过程智能优化和控制策略，实现合成微生物组发酵过程的智能调节。
7.基于人工细胞的细胞外蛋白质合成
针对膜蛋白、医用蛋白构象复杂、不稳定、合成过程中存在错误折叠、体外表达效率低、难以获得等难题，通过自下而上构建人工细胞，提供高度可控的生物合成环境；引入转录和翻译模块，对蛋白合成基本元件进行空间定位和富集；优化蛋白折叠和动态调节过程，提升膜蛋白和医用蛋白的正确折叠率和表达效率，为蛋白质的细胞外合成提供新的技术支撑。
8.植物天然产物合成代谢的智能设计
面向植物源天然产物高效合成技术需求，开展人工智能驱动的从头代谢通路设计与优化重构，融合酶定向进化与蛋白质工程改造，建立新型代谢网络整合平台；解析非天然酶反应网络在高等植物细胞底盘内的精准调控机制；开发基于深度学习的合成过程智能优化和精准控制策略，实现植物细胞内高效精准的代谢系统模块组装，为植物天然产物的同源高效合成提供创新技术支撑。
绩效目标：
阐明不同代谢模块的调控机制，建立新型代谢模块组装技术，优化2-3条植物天然产物高效代谢通路，产物合成效率显著提高。
二、网络安全和工业互联网
9.数据跨域安全防护
聚焦数据要素跨域过程可信、智能、高效的安全防护需求，构建基于区块链的多源异构数据要素的安全存证与可信跨域；开展数据跨域异常行为识别、攻击链路溯源及风险预测技术研究；探索隐私计算在敏感数据要素跨域协同中的应用，构建数据跨域流程的全生命周期安全防护体系，开发一体化运维平台，并在京津冀典型场景中开展应用验证。
10.可信开源软件成分分析
围绕开源软件中软件成分复杂、漏洞影响难以追溯的问题，研究开源软件成分分析及跨组件交互逻辑风险传播机理，研究代码语义理解模型、漏洞成因追溯及定位技术，研究代码特征的高效提取和匹配技术，高效识别开源软件中使用的软件成分，精确识别潜在的安全风险，为保障开源软件的可信性提供技术支持。
11.可信数据空间研究
面向可信数据空间数据要素流通中的安全性与可信性需求，开展联邦学习、安全多方计算、区块链技术相结合的多方协同隐私保护数据共享体系架构研究，研究数据资源开发利用全过程的按需可扩展跨链存证和溯源技术，研究抵御后门攻击的联邦学习激励机制，在典型场景开展实验原理验证。
12.面向工业互联网车间的多模态大模型感知
聚焦于典型工业互联网车间中的感知需求，研究多模态工业数据表示和匹配方法，实现异步跨模态工业数据的精准融合对齐；建立多模态工业数据集的制备与迭代优化方法，提高多模态大模型的感知精度；研究多元知识与数据双驱动的多模态大模型目标感知方法，提升复杂工业场景中目标感知的精度与泛化性，实现稳健智能感知，在典型场景开展实验原理验证。
13.工业互联网场景下的多模态大模型协同训练与推理
探索基于领域知识驱动的高保真数据或特征生成方法，实现在长尾分布、模态不均衡和小样本等挑战性工业场景下的高效模型训练；探索模态缺失条件下的推理决策方法，支持工业生产场景下异构模态信息不完备情况下的智能决策；研究多模态大模型云边协同训练与推理机制，推动大模型边端融合的高效推理，为推动京津冀地区工业智能化发展提供支撑。
14.基于算网融合的端到端低时延大带宽通信
围绕工业复杂场景下频繁设备交互以及海量数据传输和处理的需求，聚焦低时延通信保障、大带宽数据通信、实时智能感知和控制等核心挑战，研究面向下一代通信网络的资源协同调度机制和工业级设备控制技术，开发支持多智能体协同的高速通信协议，构建多模态跨领域的智能管理机制，通过算网融合实现实时工业互联网数据分析和决策，加速未来工业互联网架构实现。
15.基于工业物联网的智能化工程安全管控
    针对大型户外工程复杂环境中的安全风险识别与管控难题，研究工业物联网环境下的工程安全数据跨域可信协同计算机制，研究工程安全风险智能化感知与识别、安全风险态势推演与快速预警，构建基于物联网区块链（BoT）的智能化工程安全管控系统，在典型场景中应用验证。
绩效目标：
（1）环境风险感知的准确率不低于85%；
（2）人员行为风险识别的准确率不低于90%；
（3）数据安全防护策略覆盖范围不低于90%；
三、高端仪器设备和工业母机
16.五轴联动数控机床数字化设计与动态性能调控
面向复杂结构件加工对高性能五轴机床的需求，构建融合机床设计领域知识与CAD-CAE快速建模技术的数字化设计体系框架，研究基于运动学与静动态性能综合驱动的设计方法，突破伺服控制器参数虚拟整定与调控技术，解决动力学特征表征、切削稳定性预测等问题，开发机床数字化设计与动态性能调控软件模块，并开展应用验证。
17.精密机床热稳定性主动控制
围绕提升精密机床加工精度稳定性重大需求，研究机床结构热平衡设计及热稳定性主动控制技术，突破多热源时空交互作用下的温度场建模、热变形多模态感知与动态调控、高响应智能温控系统等关键技术，开发主动温控软硬件系统，提升精密机床热稳定性与环境工况适应性。
18.航空航天复杂零件精密锻造成形
面向航空领域复杂轴类形锻件高性能、高效率制造需求，研究组织性能仿真预测、性能调控、工艺参数优化等关键技术，建立航空航天轴类锻件材料、工艺参数、组织性能多维度数据库，并开展应用验证。面向航空航天及武器装备构件轻质、高强与耐热的发展需求，研究高强耐热镁稀土合金环形锻件多向锻造-环轧协同成形、组织均匀性控制、多向变形路径设计、高温服役性能评价等关键技术，并开展应用验证。
19.复杂结构钣金件高精度橡皮囊成形
面向航空复杂结构钣金件高型面精度制造需求，研究多点成形和刚柔复合模具设计、皱裂矛盾和回弹补偿预测调控、橡皮囊液压系统压力调控、橡胶隔膜组件密封等关键技术，研制高精度橡皮囊成形数智集成系统，并开展应用验证。
20.智能刀柄系统及新型涂层刀具
针对制造领域切削过程智能化与刀具延寿增效需求，研究切削状态实时感知、刀具剩余寿命预测、基于状态感知的切削参数优化、刀具失效机理与延寿增效等关键技术，开发智能刀柄系统、新型涂层与微织构刀具，并开展应用验证。
21.超高温全光纤微纳传感
针对航空航天飞行器超高温环境监测技术发展需求，研究瞬态超高温表面检测新型光纤传感机理、超高温全光纤返回式热流传感器件设计方法、光纤波导多光束干涉稳定调控技术、C02激光熔融光纤包层-纤芯传输场界面处理方法，开发全光纤微纳结构的超高温传感器件，并开展应用验证。
22.复杂环境红外探测
针对雪崩光电探测器在扩展短波红外工作波长受限的问题，研究扩展短波红外超晶格低噪声且高增益能带设计方法、低缺陷材料外延方法、低表面漏电流器件加工技术，开发全天候室温工作的高性能扩展短波红外探测器，并开展应用验证。针对复杂环境中目标精准识别探测的器件结构设计与探测技术需求，研究跨尺度自适应时空谱能多维计算多光谱成像技术、超表面主动自适应调控方法、高能量利用率超表面多光谱探测技术，研发红外多光谱超表面探测实验样件，并开展应用验证。
23.复杂型面陶瓷器件跨尺度高效率制造
面向半导体装备核心部件高精度、高可靠性制造需求，研究亚微米级形性协同控制技术、多物理场耦合作用下硬脆材料亚微米及纳米尺度去除成形机理、跨尺度界面损伤阈值预测与超精密加工参数优化方法，构建“工艺-装备-检测”一体化技术体系，并开展应用验证。
绩效目标：
加工出至少一种高表面完整性的复杂型面陶瓷器件（平面度≤800nm，复杂型面几何精度≤5μm，亚表面缺陷小于200nm）。
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