关于发布面向人机物融合的智能化软件基础研究重大研究计划2026年度项目指南的通告
近日，基金委发布《关于发布面向人机物融合的智能化软件基础研究重大研究计划2026年度项目指南的通告》（链接：https://www.nsfc.gov.cn/p1/3381/2824/100403.html），要点如下：

“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、2026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，2026年度拟围绕以下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、能响应新兴应用场景需求的培育项目。
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Agent的自主性及其协同行为、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以及面向人机物融合场景的Agent软件工程方法，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-符号融合的软件形式化规约自动生成、软件系统自动构造与优化、以及程序定理自动证明的理论与方法。
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智能化人机交互接口设计等；构建泛在操作系统的共性框架与可复用核心构件；面向智能制造、具身智能系统、机器人集群系统等场景，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；构建特定领域工业软件核心构件/框架/Agent、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，2026年拟围绕以下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.人机物融合复杂系统的一体化建模、分析和设计方法。
聚焦人机物融合复杂系统的软件建模问题，研究泛在异构资源的能力表征和统一建模理论，构造泛在异构资源规约模型及描述语言机制；研究人机物融合复杂系统的多视角建模方法，构造并发、通信及其时序性和不确定性的分析模型，揭示人机物融合复杂系统的组成原理和运行机理；研究基于自适应演化架构的、需求驱动的人机物融合复杂系统设计方法；研制相关工具和平台。
2.自然语言-形式语言协同的新型程序设计机理、语言与系统。
聚焦因大语言模型及其生成代码导致的软件可信性和可维护性问题，研究融合自然语言表述、传统符号程序、形式化约束的新型程序设计机理，支持表达力强、可靠性高、扩展性好的智能化软件开发；开发兼容主流语言的新型语言机制，实现语义对齐和非确定性隔离，高效支持新型程序设计；研究智能增强的新型程序可信保障和实证引领的程序设计语言成长演化技术；研制原型工具与系统。
3.神经-符号融合软件系统的形式验证理论与方法。
聚焦神经-符号融合软件系统因环境开放性和系统内生不确定性导致的可信性问题，研究系统行为的建模方法及其复杂性质的规约理论，构建神经-符号融合软件系统设计与形式化验证的语义基础；研究神经模型语言及其与符号程序交互的抽象方法，构建神经-符号融合软件系统的高效率、可扩展形式化验证算法；研究面向不确定性管理的运行时监控及其合成方法，构建神经-符号融合软件的高效监控算法与可信预测算法；研制原型工具与系统。
4.融合业务知识的Agent智能化软件体系结构模型与构造方法。
聚焦当前各类组织在智能化应用中面临软件体系结构不适配、调试难度大等挑战，研究以业务知识本体为核心、AI部件与代码部件深度融合的智能化软件体系结构模型；研究知识驱动的智能化软件构造方法，建立基于本体的业务功能分解和面向Agent的接口封装机制、基于知识增强的Agent动态调度机制和复杂业务流自主协同编排机制；研究可观测的智能化软件调试方法，建立多维度的智能化软件体系结构评估机制；研制面向典型应用领域的原型工具与系统并开展验证。
5.面向端侧计算的泛在操作系统软硬件协同方法及其多内核模型。
聚焦端侧计算场景下泛在操作系统底座共性结构与运行机理，研究轻量化、可定制的泛在操作系统多内核模型；研究软硬件协同优化的基本原理和可编程体系结构，以及支持多指令集、多类异构处理器与多内核协同工作的计算模型与运行时环境；研究资源受限情况下多模态数据的动态感知与实时融合机理和性能-能效权衡的模型推断技术；研制兼容主流操作系统生态的泛在操作系统原型。
6.软件定义的全域资源管理模型与高效互操作技术。
聚焦泛在计算环境下智能化软件的高效率高质量运行支撑问题，研究软件定义的全域资源管理模型及系统设计原理，在空间维度上建立面向泛在异构资源的管理能力统一抽象及其操作原语，在时间维度上建立覆盖智能化软件全生命期的资源定制和组装方法；研究支持大规模智能化软件可信持续运行和演化的自适应调度机理，支持泛在异构资源的按需配置和高效互操作，显著提升计算、存储、网络等资源利用率并优化网络延迟、系统吞吐量和能耗等性能指标。
7.“感-联-知-控”一体化工业操作系统构建方法与关键技术。
聚集复杂多变智能制造场景下工业操作系统的高效运行和演化问题，研究面向“感-联-知-控”一体化的工业操作系统确定性运行机理，建立支持高并行、大规模、高可靠的工业操作系统基本体系结构和运行服务能力模型；针对无人设备高效、智能、协同等工作需求，研究多模态感知、任务规划、智能决策、实时控制、自主协同等工业操作系统的核心机制及其构件化封装组装方法；研制工业操作系统原型及工具，在重大装备智能制造等场景中开展应用验证。
8.面向具身智能操作系统的驱动代码合成与演化技术。
聚焦具身智能系统底层驱动开发适配慢和数据分布漂移导致模型失效等问题，研究基于规约的虚实映射关系自动构建与驱动程序交互测试用例生成方法；研究基于仿真的异构代码闭环生成机制，支持通用操作系统标准驱动程序向资源受限操作系统实时驱动程序的零样本合成与验证；研究针对数据分布漂移的模型高效微调方法，支持基于场景理解的实时控制系统运行，构建具身智能操作系统“虚拟验证、实机部署”工具链。
9.面向柔性制造的工业软件自动化编程支撑技术与开发平台。
聚焦支持小批量多批次加工的柔性制造工业软件开发需求，研究人机物融合的工业软件结构化表征机理和支持柔性制造的工业软件多层级、柔性化和可视化开发技术，构建面向工业软件需求分析与体系结构设计的统一工业建模语言及代码自动生成工具；研究基于统一工业建模语言的加工制造Agent，开发面向机床和机器人切削、焊接、装配等场景的功能构件；开发广域、实时、离在线复合的柔性制造软件集成平台，开展软硬件一体化验证。
10.知识数据协同驱动的超大型CAE软件敏捷交付方法与关键技术。
聚焦超大型CAE软件敏捷交付难度大问题，研究“工程知识-数理模型-数值算法-可信数据”的智能化融合理论、表征模型与开发方法，构造面向多学科知识统一建模的专用语言机制，突破可定制、可组装的工具链关键技术，支持超大型CAE软件的快速响应和可信持续演化，在我国重大装备研制、高端制造等行业亟需的跨学科超大型CAE软件自主研发中开展应用验证。
11.面向智能化软件范型的高端装备软件资产重构与持续演化。
聚焦高端装备软件中普遍存在的体系结构固化、演化困难、与主流软件范型技术代差等问题，研究基于人工智能辅助的高端装备软件领域知识挖掘、体系结构逆向恢复、核心构件识别和知识图谱构建技术，建立异构代码到核心业务逻辑的语义映射方法，支持高端装备软件资产的标准化定义与高效率重构；研究“领域知识+数据驱动”深度融合的智能化软件体系结构建模方法，构造具备敏捷响应能力和可持续演化能力的新型高端装备软件的体系结构模型；研制原型工具和系统并在典型领域开展应用验证。
12.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，研究小核心与大生态高效联接协作、自由创作与规范生产持续联接转换的敏捷迭代开发模式，建立群智范式度量指标体系；研究智能化软件开源生态多元价值网络形成机理、大规模群智激发汇聚机制和多类软件制品开放共享技术；研究支持智能化软件生态持续成长演化的人-机群智协同机制、协同演进技术和评估引导方法；研制群智协同支撑平台，并开展应用验证。
13.异构程序设计语言的安全互操作与可靠转换方法与技术。
聚焦人机物融合系统中因程序设计语言多样性导致的安全可靠等问题，研究异构语言的安全互操作方法和高可信的新型程序设计机制与设施；研究传统语言向新兴底层安全语言的可靠转换方法，支持基础软件构件的可靠可用替代；研究面向人机物融合应用场景的软件消胀技术；研制面向异构程序设计语言的分析、转换和优化工具，开展应用验证。
四、项目遴选的基本原则
（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、2026年度资助计划
2026年度拟资助培育项目约25项，直接费用资助强度约为60万元/项，资助期限为3年，申请书中研究期限应填写“2027年1月1日－2029年12月31日”；拟资助重点支持项目约12项，直接费用资助强度约为280万元/项，资助期限为4年，申请书中研究期限应填写“2027年1月1日－2030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科学技术人员不得作为申请人进行申请。
（二）限项申请规定。
执行《2026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。
七、申请时间
在线申报接收期为：2026年3月1日至2026年3月20日。校内截止时间为2026年3月18日。

附件1：关于发布面向人机物融合的智能化软件基础研究重大研究计划2026年度项目指南的通告
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