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元宇宙是泛在互联网时代先进信息技术集成创新的重要体现，也是国家数

字经济战略竞争力的重要标志，它的发展对于提升国家科技创新能力、推

动经济增长具有重要作用和意义。目前，元宇宙领域的研究正处于快速发

展阶段，亟需在元宇宙基础理论、关键技术突破上布局，推动元宇宙领域

的发展和应用。因此，进一步探索元宇宙基础理论并实现关键技术突破，

对于推动元宇宙前沿技术及应用落地具有重要意义。国家自然科学基金委

员会信息科学部拟设立“元宇宙理论与技术基础研究”专项项目（第 II 期），

旨在探索与发展元宇宙感知、仿真、交互、协作等基础理论与关键技术并

进行应用验证，力争在理论上引领前沿，技术上实现创新，提升我国在元

宇宙领域的国际竞争力。 

  一、科学目标 

  本专项聚焦元宇宙学术前沿方向，探索新型科研范式及其相关创新理

论、技术，在数据高效处理、沉浸感知仿真、不确定性量化、三维生成呈

现、具身行为交互、工业元宇宙应用等方向取得原创性突破，为元宇宙产

业发展提供基础理论和关键技术支撑。 

  二、资助研究方向 

  （一）元宇宙中复杂数据处理与高效计算方法。 

  针对元宇宙中复杂数据处理与编码效率低，数据分发与传输过程中保

密性、完整性和可用性不足的问题，研究复杂数据分布式高效处理和视听

觉多模态数据高效编码方法，支持海量多模态异构时变数据高效存储加工



与表示，研究基于隐私计算的元宇宙数据分发方法与协作机制，实现元宇

宙数据的高效共享与安全可信应用。 

  （二）面向元宇宙的多源沉浸感知与物理仿真。 

  针对元宇宙中情境感知和场景重现的迫切需求，研究用于精准采集环

境及目标物体的视觉、听觉、触觉、味觉、嗅觉等多源感知技术，基于多

源感知信息构建情境理解引擎，研究模拟声、光、电、力学等物理规律的

数学模型与算法、计算优化和数据驱动仿真等，构建高真实感的虚拟环境，

实现高精度的实时仿真和多物理场耦合。 

  （三）元宇宙模型的不确定性量化与在线更新。 

  针对元宇宙模型构建过程不确定性产生方式多源、经济模型缺失、量

化策略不精准等问题，研究“机理+数据”仿真的不确定性量化理论方法；

研究原创的元宇宙经济模型，完成多元主体参与的激励机制及元宇宙数字

资产标准；研究基于不确定性与建模精度的模型在线更新机制，实现模型

在不同计算资源下的灵活切换与优化，提升元宇宙模型反映物理世界变化

的实时性。 

  （四）元宇宙虚实融合空间三维生成与呈现技术。 

  针对元宇宙虚实融合空间构建效率低的问题，研究物理世界高真实感

快速三维重建方法，通过融合多模态传感器采集动态三维场景信息，利用

三维生成技术提高三维场景采样效率，进行几何与外观的快速重建，为虚

实融合提供高真实感的空间信息，研究复杂几何、材质和结构的三维物体

和场景的生成式构建及虚实融合呈现方法，有效支撑虚实融合空间的沉浸

式信息融合渲染。 



  （五）元宇宙多尺度世界模型构建与具身行为交互技术。 

  针对元宇宙中构建世界模型的需求，及具身行为交互中的感知-认知-

行为的一致性挑战，研究复杂真实世界的结构化层级化抽象机理，构建从

真实环境到虚拟场景的多尺度世界模型，研究元宇宙具身交互多感官融合

机制，评估不同类型的感官呈现一致性准则及对用户感知-认知-行为的影

响，支撑元宇宙中具身行为的高真实感、高沉浸感人机交互。 

  （六）元宇宙中多智能体协作机制。 

  针对元宇宙中多智能体协作方式多样、协作机制固化、协作效率低下

问题，研究元宇宙多机协作、多人协作、人机协作等多元智能体协作机制，

包括协作任务分解、协作意图理解、协作冲突消解、协作行为抽象、协作

决策共商等方法，实现元宇宙中多智能体的高效协作与人机高效互动。 

  （七）工业元宇宙实现与应用。 

  针对目前工业元宇宙数据整合复杂、虚实映射难度大、场景难以泛化

等问题，研究多元异构工业数据转换与几何-物理-行为-工况建模技术，实

现高精度的工业场景建模与虚实映射；研究数字孪生多元数据耦合与全要

素仿真技术，提升对工业系统的预测精度与决策支持能力。在装备设计优

化、智能车间规划、故障智能预测等不少于一个典型工业场景中开展应用

验证。 

  三、资助计划 

  拟资助项目 10 项左右，资助强度为 50 万元/项。资助期限为 1 年，

申请书中研究期限应填写“2025 年 1 月 1 日－2025 年 12 月 31 日”。 

  四、申请要求及注意事项 



  （一）申请资格。 

  1. 具有承担基础研究课题的经历； 

  2. 具有高级专业技术职务（职称）。 

  在站博士后研究人员、正在攻读研究生学位以及无工作单位或者所在

单位不是依托单位的人员不得作为申请人进行申请。 

   （二）限项申请规定。 

  1. 本专项不计入申请和承担项目总数 2 项的范围。 

  2. 申请人和主要参与者同年只能申请或参与申请 1 项本专项项目。 

  3. 申请人同年只能申请 1 项专项项目中的研究项目。 

  （三）申请注意事项。 

  1. 专项项目实行无纸化申请。申请书提交时间为 2024 年 11 月 11

日－11 月 25 日 16 时。 

  2. 申请人注意事项 

  （1）申请人在填报申请书前，应当认真阅读本专项指南和《2024 年

度国家自然科学基金项目指南》的相关内容，不符合项目指南和相关要求

的申请项目不予受理。 

  （2）本专项旨在紧密围绕核心科学问题，集中国内优势研究团队进行

研究，成为一个专项项目群。申请人应根据本专项拟解决的具体科学问题

和项目指南公布的拟资助研究方向，自行拟定项目名称、科学目标、研究

内容、关键科学问题、技术路线和相应的研究经费。 



  （3）申请人登录科学基金网络信息系统 http://grants.nsfc.gov.cn/

（没有系统账号的申请人请向依托单位基金管理联系人申请开户），按照

撰写提纲及相关要求撰写申请书。 

  （4）申请书中的资助类别选择“专项项目”，亚类说明选择“研究项

目”，附注说明选择“科学部综合研究项目”，（申请代码 1 应当按照拟

资助研究方向要求选择信息科学部 F02、F06 下属申请代码。以上选择不

准确或未选择的项目申请将不予受理)。 

  （5）请按照“专项项目-研究项目申请书撰写提纲”撰写申请书，请

在申请书正文开头注明“元宇宙理论与技术基础研究：XXX（填写拟资助

的 7 个研究方向之一）”。 

  申请书应突出有限目标和重点突破，明确对实现本专项总体科学目标

和解决核心科学问题的贡献。 

  如果申请人已经承担与本专项相关的其他科技计划项目，应当在申请

书正文的“研究基础与工作条件”部分论述申请项目与其他相关项目的区

别与联系。 

  （6）申请人应当严格按照《国家自然科学基金资助项目资金管理办法》

等相关规定和《国家自然科学基金项目资金预算表编制说明》的具体要求，

按照“目标相关性、政策相符性、经济合理性”的基本原则，认真编制《国

家自然科学基金项目预算表》。 

  3. 依托单位注意事项 



  （1）依托单位应对本单位申请人所提交申请材料的真实性、完整性和

合规性进行审核；对申请人编制预算的目标相关性、政策相符性和经济合

理性进行审核。 

  （2）应在规定的项目申请截止日期前通过信息系统逐项确认提交本单

位电子申请书及附件材料，无需报送纸质申请书。项目获批准后，将申请

书的纸质签字盖章页装订在《资助项目计划书》最后，一并提交。签字盖

章的信息应与电子申请书严格保持一致。 

  （3）如依托单位在 2024 年度未上传过《2024 年度国家自然科学基

金项目申请承诺书》（以下简称《承诺书》），应从信息系统中下载《承

诺书》，由法定代表人亲笔签名并加盖依托单位公章后，将电子扫描件上

传至信息系统（本年度只需上传一次）。依托单位完成上述承诺程序后方

可提交申请。 

  （4）依托单位在项目申请截止时间后 24 小时内，通过信息系统在线

提交本单位项目申请清单。清单提交后，自然科学基金委方可接收项目申

请材料。 

  4. 本专项咨询方式 

  国家自然科学基金委员会信息科学部二处 

  联系人：吴国政  王志衡  谢国 

  联系电话：010-62327929  010-62327807  010-62327090 

   （四）其他注意事项。 

  1. 为实现专项总体科学目标，获得资助的项目负责人应当在项目执行

过程中关注与本专项其他项目之间的相互支撑关系。 



  2. 为加强项目之间的学术交流，本专项将设专项项目管理协调组，并

将组织相关领域的学术研讨会。获资助项目负责人必须参加上述学术交流

活动，并认真开展学术交流。 

 


