关于征集“未来工业互联网基础理论与关键技术”重大研究计划2024年度项目指南建议的通告
　　未来工业互联网是新一代信息通信网络技术与工业制造深度融合的全新工业生态、关键基础设施和新型应用模式，通过人机物的安全可靠智联，实现生产全要素、全产业链、全价值链的全面连接，推动制造业生产方式和企业形态根本性变革，形成全新的工业生产制造和服务体系，显著提升制造业数字化、网络化、智能化发展水平。
　　本重大研究计划瞄准工业互联网国家重大战略需求，围绕未来工业互联网的重大核心科学问题，打通未来工业互联网基础研究、原始创新的“最先一公里”和科技成果转化、产业市场化应用的“最后一公里”，为我国工业互联网发展水平走在国际前列奠定理论和技术基础。
　　为进一步做好“未来工业互联网基础理论与关键技术”重大研究计划的项目立项和资助工作，经本重大研究计划指导专家组和管理工作组会议讨论决定，面向科技界征集2024年度项目指南建议。
　　一、科学目标
　　瞄准工业互联网国家重大战略需求，把握未来工业互联网发展趋势，创新工业互联网全要素互联的结构化组织机理、生产制造流程的柔性构造机制、产业链与价值链的网络化调控原理等基础理论与方法，突破一批核心关键技术，完成三个以上工业制造典型场景的集成示范验证，形成若干重大基础性原创成果，培养一批有国际影响力的人才和团队，推动工业互联网应用与服务的范式变革，为构建要素互联结构化、生产制造流程化、工业网络体系化的产业新生态奠定理论和技术基础，引领未来工业互联网的科学发展。
　　二、核心科学问题
　　本重大研究计划针对未来工业互联网生产要素互联的时空关系演变及调控规律这一核心问题，围绕以下三个科学问题展开研究：
　　（一）全要素互联的结构化组织机理。
　　针对未来工业互联网人机物全要素安全可靠互联的系统复杂性难题，重点解决如何刻画未来工业互联网全要素互联的联接关系与结构关系，如何度量其复杂性并构建相互控制关系等问题。重点研究未来工业互联网按需联接的本征模型与调控机理、生产要素数据多维表征及结构化组织机理、全要素互联的系统熵理论。
　　（二）生产制造流程的柔性构造理论与方法。
　　面向未来工业互联网柔性化制造全流程的流畅性与稳定性要求，重点解决如何精准刻画未来工业互联网生产链制造全流程中的误差传播、有效识别生产流程的脆弱性、定量评估生产线重构的收敛性等问题。重点研究未来工业互联网柔性化制造全流程的容差分析与传播模型、全流程稳定性构建方法、全流程重构的理论与方法。
　　（三）产业链与价值链的网络化调控原理。
　　针对未来工业互联网生产制造的全产业链、全价值链耦合与复杂调控关系，重点解决如何从效率角度建立网络化产业链模型、从效用角度建立网络化价值链模型，如何实现跨产业链与价值链联动的多目标调控优化等问题。重点研究未来工业互联网生产制造的全产业链构建模型、全价值链构建模型、跨链耦合的网络化调控原理。
　　三、指南建议书主要内容
根据《国家自然科学基金重大研究计划管理办法》，重大研究计划项目包括培育项目、重点支持项目、集成项目和战略研究项目4个亚类，本次指南建议征集主要针对2024年度的培育项目、重点支持项目和集成项目3个亚类，其中：
（一）培育项目是指符合重大研究计划的研究目标和资助范围，创新性明显，尚需在研究中进一步明确突破方向和凝聚研究力量的项目。
　　（二）重点支持项目是指研究方向属于国际前沿，创新性强，有很好的研究基础和研究队伍，有望取得重要研究成果，并且对重大研究计划目标的完成有重要作用的项目。
　　（三）集成项目是指在前期资助和调研的基础上，针对重大研究计划中非常重要和有望突破的方向，明确目标，集中优势力量，能够实现跨越发展，使我国在该领域的研究水平处于国际前列或领先水平的项目。
　　除信息科学部外，本重大研究计划还涉及数理科学部、工程与材料科学部以及管理科学部，欢迎上述领域从事工业互联网相关研究人员积极提出指南建议，鼓励学科交叉。要求指南建议中体现科学前沿与重大需求相结合，针对场景落地的重大瓶颈问题或痛点问题展开基础研究。
　　指南建议书主要内容包括：
　　（一）对解决本重大研究计划核心科学问题、实现总体目标的贡献。
　　（二）围绕解决核心科学问题拟开展的主要研究内容。
　　（三）预期可能取得的突破性进展及其可行性论证。
　　（四）建议资助项目亚类说明。
　　四、2023年已发布指南方向
　　（https://www.nsfc.gov.cn/publish/portal0/tab442/info90019.htm）
　　（一）培育项目。
　　1. 工业互联网智能模型的安全检测与防护方法。
　　2. 工业互联网生成式人工智能方法与关键技术。
　　3. 面向智能制造的弹性控制与智能决策。
　　4. 面向流程工业的节能降碳优化控制与智能决策。
　　5. 工业互联网质量的度量方法与评价体系。
　　（二）重点支持项目。
　　1. 面向远海远域产业链的跨时空高可靠传输与组网技术。
　　2. 面向规模化离散制造的异构生产资源协同控制与智能优化。
　　3. 面向工业互联网柔性制造系统的优化算法理论及稳定性分析。
　　4. 工业互联网轻量化智能软件体系架构。
　　5. 基于工业互联网的复杂产品研发制造运维一体化管理技术。
　　6. 面向大规模定制的协同感知与柔性调控理论与关键技术。
　　（三）集成项目。
　　1. 基于新型工业互联网体系架构的全要素按需协同互联集成演示验证。
　　2. 生产制造流程的柔性构造理论方法与技术集成演示验证。
　　五、2022年已发布指南方向
　　（https://www.nsfc.gov.cn/publish/portal0/tab434/info87058.htm）
　　（一）培育项目。
　　1. 面向工业互联网的系统拓扑结构识别与优化。
　　2. 面向复杂多元业务特性的工业互联网架构可重构性理论及方法。
　　3. 面向精密制造的工业互联网统一时空基准理论与关键技术。
　　4. OT/CT/IT异构协议簇融合与统一建模方法研究。
　　5. 复杂构件增减材制造过程的耦合机理与孪生交互的工艺优化方法。
　　6. 面向无人工厂的多智能体协同与决策机制。
　　（二）重点支持项目。
　　1. 面向智能制造的通信-感知-控制一体化智能机器组网基础理论、架构及关键技术。
　　2. 柔性制造全流程质量在线评价与动态调控理论与关键技术。
　　3. 面向复杂产品创新与制造效率的产业链-价值链双链联动调控机制。
　　4. 工业互联网多源异构数据可信共享与按需服务的理论与关键技术。
　　5. 面向功能安全的工业互联网内生安全理论、架构与关键技术。
　　6. 流程工业生产链和产业链智能协同与优化的决策理论与关键技术。
　　（三）集成项目。
　　1. 工业互联网全要素资源互联、协同与融合集成演示验证。
　　六、2021年已发布指南方向
　　（https://www.nsfc.gov.cn/publish/portal0/tab442/info81562.htm）
　　（一）培育项目。
　　1. 基于系统熵的工业互联网拓扑演化机理与相关数学方法。
　　2. 面向工业互联网复杂要素的多源特征融合表征方法与组织推理。
　　3. 多工序复杂耦合定制化生产过程的误差传播机理与在线容差分析。
　　4. 工业互联网高精度时延抖动控制理论与方法。
　　5. 智能制造软件与协议的安全检测理论及评估方法。
　　6. 面向工业互联网数据安全的高精度异常检测理论与溯源方法。
　　（二）重点支持项目。
　　1. 面向多场景端到端性能可控的新型工业互联网体系架构。
　　2. 工业互联网边缘侧轻量化可信智能安全系统理论与方法。
　　3. 面向制造模式变革的工业互联网柔性构造与智能调控。
　　4. 智慧车间复杂传播环境适变理论与重构机制。
　　5. 面向工业互联网的轻量化软件体系架构。
　　6. 面向智能制造价值链的生产自组织协同机理与管理方法。
　　七、2020年已发布指南方向
　　（http://www.nsfc.gov.cn/publish/portal0/tab568/info79020.htm）
　　（一）培育项目。
　　1. 生产要素多维数据表征方法与结构化组织机理。
　　2. 网络化全流程制造的容差分析与传播模型。
　　3. 面向制造过程的安全可靠互联理论与方法。
　　4. 面向工业互联网复杂系统的拓扑几何结构理论。
　　（二）重点支持项目。
　　1. 按需联接的工业互联网新型体系架构与信息模型。
　　2. 基于语义驱动的工业互联网原生智简组织理论。
　　3. 工业互联网人机物全要素协同机理。
　　4. 复杂场景精准作业的跨域协同与实时控制。
　　5. 工业制造系统的跨时空多粒度制造资源配置与调控理论。
　　八、指南建议书提交方式
　　请于2024年5月31日前通过Email将“指南建议书”电子版（Word格式，模板详见附件）发至信息科学部联系人邮箱。
　　联系人：吴国政  王志衡  谢国
　　邮箱：wugz@nsfc.gov.cn；wangzh@nsfc.gov.cn；xieguo@nsfc.gov.cn
　　电话：010-62327929； 010-62327807；010-62327090

　　附件：国家自然科学基金“未来工业互联网基础理论与关键技术”重大研究计划项目指南建议书
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