
面向人机物融合的智能化软件基础研究重大研究计划 

2025 年度项目指南 

  

  “面向人机物融合的智能化软件基础研究”重大研究计划针对关键软

件自主创新的国家重大战略需求，围绕智能化软件新范型的数理基础、工

程构造、运维演化、质量保障等方面的重大科学问题，通过信息、数学、

物理、工程、管理等学科的交叉融合研究，为我国实现关键软件领域的科

学突破提供基础理论、关键技术和人才支撑。 

  一、科学目标 

  建立智能化软件新范型及其基础理论，构建智能化软件开发自动化与

群智化、泛在操作系统的软件定义及其领域定制生成的方法与技术体系，

形成基于新范型的工业软件构造与集成新方法新技术，培育智能化软件创

新生态的开源基础，提升我国在关键软件领域的自主创新能力。 

  二、核心科学问题 

  （一）人机物三元融合共生智能化软件系统的组成原理。 

  针对智能化软件的基本形态、结构特征、交互机理和行为规律，建立

人机物三元融合共生的系统建模理论，提出泛在异构资源的统一表征与封

装方法，构造可自主适应、持续演化、长期生存、群智涌现的软件体系结

构模型。 

  （二）归纳演绎相融合的智能化软件构造与运行机理。 



  针对智能化软件的高效构造和运行，揭示归纳演绎相融合的软件构造

与运行机理，提出新型软件自动化、群智化构造方法与泛在操作系统的软

件定义方法，设计泛在操作系统共性框架和核心构件，形成面向特定行业

领域的软件定制化开发与集成技术方案。 

  （三）自知自治的智能化软件系统质量保障方法。 

  针对智能化软件系统结构复杂性和行为非确定性，建立融合逻辑确定

性与概率近似性的系统质量框架理论基础，提出以驾驭非确定性为核心的

软件可信性理论与技术，实现系统质量的动态自治管理，形成可验证、可

持续、全生命周期的软件质量保障方法体系。 

  三、2025 年度资助的研究方向 

  （一）培育项目。 

  以总体科学目标为牵引，基于核心科学问题，拟围绕以下 5 个研究方

向，优先资助探索性强、具有原创性思想、提出新技术路径、响应新兴应

用场景需求的申请项目。 

  1. 人机物融合智能化软件的数理基础和行为科学基础。 

  围绕人机物三元融合共生的系统建模问题，研究人机物融合智能化软

件的数理基础和行为表征，包括智能化软件的自主协同行为、人机物交互

行为、群智涌现行为、系统社会影响机理等；提出面向程序代码部件和 AI

模型部件动态交互协同的、可驾驭智能化软件系统非确定性的新型形式化

理论与方法。 

  2. 逻辑演绎与数据归纳协同驱动的神经-符号融合软件理论。 



  围绕归纳演绎相融合的智能化软件构造问题，研究神经-符号融合的智

能化软件理论与基础算法，构建逻辑推理与机器学习相互增强的软件体系

结构模型、神经-符号融合软件的形式化规约自动生成方法、基于神经-符

号学习的软件系统高效构造方法、结合自然语言与形式语言的智能化程序

设计语言理论。 

  3. 面向智能化软件的泛在操作系统原理和构造方法。 

  围绕智能化软件的高可信运行支撑问题，研究泛在操作系统的新型内

核架构模型、设计原理和构造方法，泛在资源的统一表征、感知和互操作，

反馈控制的任务调度方法和自然交互接口设计等；构建泛在操作系统的共

性框架与核心构件；面向特定领域，研究软件定义的泛在操作系统关键技

术及定制方法。 

  4. 基于智能化软件范型的工业软件建模原理和开发方法。 

  围绕基于智能化软件范型的工业软件构造问题，研究工业软件多域多

源知识统一模型理论，支持软件工程、数学/物理模型、流程工艺、运筹管

理等知识的融合表征和精确规约，并探索工业软件设计中非确定问题求解

的 AI 补偿方法；研究领域知识与 AI 模型协同驱动的工业软件低代码开发

方法，设计面向特定领域的工业软件编程语言（DSL）；构建特定领域工

业软件核心构件/框架、知识库和模型库等。 

  5. 开源软件生态理论、技术及策略。 

  围绕智能化软件开源生态建设与治理问题，研究开源生态持续激励汇

聚机理、开源贡献存证技术与评估度量方法；研究群体高效协作机制、群

智协作任务规划与协同技术、开源社区智能化运维技术；面向开源生态的



价值链，研究开源社区权益链演进和治理机制、开源软件供应链建模分析

方法、敏感隐私数据分析和开源依赖关系合规性分析验证技术；建立开源

生态的创新管理机制、开源平台的服务优化策略、开源社区的治理机制和

可持续运营模式；构建开源平台服务支撑工具。 

  （二）重点支持项目。 

  以总体科学目标为牵引，针对核心科学问题，拟围绕以下 6 个研究方

向，优先资助前期研究基础较好、交叉性强、响应新兴应用场景需求、对

总体科学目标有较大贡献的申请项目。 

  1. 人机物融合智能化软件可成长理论方法与关键技术。 

  聚焦人机物融合智能化软件的可成长性问题，研究软件的体系结构、

运行机理和生命周期基本原理，建立新型智能化可成长软件的范型理论；

研究面向人机物融合场景的统一软件建模框架、软件定义方法和智能化编

程新范式，支撑人机物融合智能化软件的快速构造与成长演化；研究开放

环境约束在线检测与监控、神经-符号融合程序分析、增量验证和软件生态

依赖诊断等技术，构建面向可成长智能化软件及其生态的软件工具。 

  2. 知识数据双驱动的组织建模、影响评估与精确调控技术。 

  聚焦三元融合系统中人类个体与群体的需求感知与行为调控问题，研

究人类工效学视角下个体面对人机物融合智能化软件的心理特征与认知

规律，支撑人在回路的行为建模及人机协同机制设计；研究基于社会-技术

系统理论的群体交互机理、多方博弈机制与行为涌现规律，支撑数据与知

识双驱动的人类社群组织建模与趋势预测；研究智能化软件对人类社群组

织影响的效能评估方法与精准调控技术，支撑与人类价值对齐的智能化软



件设计方法和实现机制；研究智能化软件大规模应用的价值风险识别与预

测技术，支撑智能社会的风险调控与防范。 

  3. 高可信程序代码自动生成与系统自动重构优化关键技术。 

  聚焦人机物融合软件系统程序代码的自动生成与维护问题，研究融合

程序语法和类型理论的新型神经网络数理基础，构建具有递归推演能力的

新型代码大模型建模理论与计算模型；研究融合神经计算的高效符号知识

推理方法，构建具有处理大规模程序能力的高精度符号化分析工具；研究

融合形式语言自动机与神经网络约束解码的代码生成技术、程序代码内在

知识的在线学习与记忆存储技术，构建具有持续学习能力的新型代码理解

与生成工具；研究针对大规模遗产软件系统的自动优化与重构技术，构建

神经符号融合的软件维护智能体系统。 

  4. 面向智能化软件生态成长演化的群智范式支撑技术与平台。 

  聚焦群智视角下的智能化软件生态成长与演化问题，研究小核心与大

外围高效联接协作、自由创作与规范生产持续联接转换的敏捷迭代开发模

型，建立群智范式度量指标体系；研究大规模群智激发汇聚机制、多模态

软件资源（包括数据、模型、代码、知识及服务）开放共享技术和开源生

态价值网络形成机理，提出支持软件持续成长演化的人-机群智协同机制、

协同演进技术和评估调控模型；融合上述模型、指标、机制和技术，构建

群智协同框架及工具链，研制群智范式支撑平台并开展应用验证。 

  5. 基于领域软件资产的需求驱动软件高可信构造与演化。 

  聚焦特定领域的智能化软件高可信构造与演化问题，研究基于领域软

件资产的“需求规约-软件体系结构-代码实现”追踪依赖关系图谱的表达



方法，构建知识和模型增强的需求驱动智能化软件体系结构设计方法和代

码生成技术；研究智能化软件的测试和形式化验证技术并研制工具；研究

面向环境变化和任务扩展等演化需求的智能化软件重构技术，支撑智能化

软件运行时重构与动态演化；面向安全攸关领域复杂嵌入式软件应用场景

开展验证。 

  6. 车路云一体化端到端自动驾驶功能软件开发方法。 

  聚焦车路云一体化场景下智能化软件开发需求，研究具有低通滤波功

能的多模态神经网络模型设计方法；研究路端数据支持的驾驶场景虚拟重

构方法，建立知识驱动的异常交通参与者行为模型，支持面向动态交通场

景的数据自动生成；开发分层解耦的自动驾驶功能软件原子构件，建立车

端与路端数据联合驱动的端到端模型强化学习训练平台；开发自动驾驶功

能软件系统，实现自动驾驶模型的远程更新，开展车路云一体化实车测试

验证。 

  四、遴选项目的基本原则 

  （一）对实现总体科学目标的贡献度。 

  （二）解决智能化软件领域关键科学与技术难题，具有原创性、基础

性、交叉性和应用前景。 

  （三）具有产出高水平论文/专利和高质量软件制品的潜力。 

  五、2025 年度资助计划 

  拟资助培育项目约 20 项，直接费用资助强度约为 80 万/项，资助期

限为 3 年，申请书中研究期限应填写“2026 年 1 月 1 日－2028 年 12 月

31 日”；拟资助重点支持项目约 8 项，直接费用资助强度约为 300 万/项，



资助期限为 4 年，申请书中研究期限应填写“2026 年 1 月 1 日－2029 年

12 月 31 日”。 

  六、申请要求及注意事项 

  （一）申请条件。 

  本重大研究计划项目申请人应当具备以下条件： 

  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。 

  执行《2025 年度国家自然科学基金项目指南》“申请规定”中限项申

请规定的相关要求。 

  （三）申请注意事项。 

  申请人和依托单位应当认真阅读并执行本项目指南、《2025 年度国

家自然科学基金项目指南》和《关于 2025 年度国家自然科学基金项目申

请与结题等有关事项的通告》中相关要求。 

  1. 本重大研究计划项目实行无纸化申请。申请书提交时间为 2025 年

9 月 15 日至 2025 年 9 月 22 日 16 时。 

  2. 项目申请书采用在线方式撰写。对申请人具体要求如下： 

  （1）申请人应当按照科学基金网络信息系统（以下简称“信息系统”）

中重大研究计划项目的填报说明与撰写提纲要求在线填写和提交电子申

请书及附件材料。 



  （2）本重大研究计划旨在紧密围绕核心科学问题，对多学科相关研究

进行战略性的方向引导和优势整合，成为一个项目集群。申请人应根据本

重大研究计划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、技术路线和相应的研究经费等。 

  （3）项目申请人在信息系统中选择“在线申请”—“新增项目申请”

—“申请交叉科学部项目”进行项目申报。 

  申请书中的资助类别选择“重大研究计划”，亚类说明选择“培育项

目”或“重点支持项目”，附注说明选择“面向人机物融合的智能化软件

基础研究”，受理代码选择 T04，并根据申请项目的具体研究内容选择不

超过 5 个申请代码。 

  培育项目和重点支持项目的合作研究单位均不得超过 2 个。鼓励申请

人与企业研究人员联合申请。 

  （4）申请人在申请书起始部分应明确说明申请符合本项目指南中的资

助研究方向（写明指南中的研究方向序号和相应内容），以及对解决本重

大研究计划核心科学问题、实现总体科学目标的贡献。 

  如果申请人已经承担与本重大研究计划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。 

  3. 依托单位应当按照要求完成依托单位承诺、组织申请以及审核申请

材料等工作。在 2025 年 9 月 22 日 16 时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。 

  4. 其他注意事项。 



  （1）为实现重大研究计划总体科学目标和多学科集成，获得资助的项

目负责人应当承诺遵守相关数据和资料管理与共享的规定，项目成果应在

本重大研究计划框架内开源，项目执行过程中应关注与本重大研究计划其

他项目之间的相互支撑关系。 

  （2）为加强项目的学术交流，促进项目群的形成和多学科交叉与集成，

本重大研究计划将每年举办 1 次资助项目的年度学术交流会，并将不定期

地组织相关领域的学术研讨会。获资助项目负责人有义务参加本重大研究

计划指导专家组和管理工作组所组织的上述学术交流活动，并认真开展学

术交流。 

  （四）咨询方式。 

  国家自然科学基金委员会交叉科学部交叉科学四处 

  联系电话：010-62328922 

 


