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附件 2

��㔳�潦ഉ㌱吠൭〼㄰�螠껥ᗠഉ

2022�ㄠഉ〮‸㈴⸷㔸

（仅国家科技管理信息系统注册用户登录可见）

为落实“十四五”期间国家科技创新有关部署安排，国家重

点研发计划启动实施“文化科技与现代服务业”重点专项。根据

本重点专项实施方案的部署，现发布 2022年度项目申报指南。

本重点专项总体目标是：面向文化科技与现代服务业生态

集聚的新趋势、服务消费升级的新需求和服务场景创新的新特

征，结合文化科技与现代服务业数字化、专业化、智能化和生

态化的发展趋势，系统布局共性基础技术研究，媒体融合、数

字文化、文旅融合、文化遗产保护等文化科技场景服务技术创

新与应用，生活服务、科技服务、生产服务等现代服务业场景

服务技术创新与应用，促进文化产业数字化转型升级，提升国

家文化软实力；支撑现代服务业健康快速发展，培育经济发展

新动能。

2022年度指南部署坚持问题导向、分步实施、重点突出的原

则，围绕文化产业基础性与制约性关键技术、媒体融合、数字文

化、文旅融合、服务科学与技术、生活服务、科技服务、生产服

务、文明起源、文化遗产保护、文化传承等 11个技术方向，按照
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基础研究类、共性关键技术类、应用示范类三个层面，拟启动 26

项任务，拟安排国拨经费 1.88亿元。其中，围绕文化产业基础性

与制约性关键技术、服务科学与技术等技术方向，拟部署 8个青

年科学家项目，拟安排国拨经费 1600万元，每个项目不超过 200

万元。指南任务1.1至8.1中的共性关键技术类及应用示范类任务，

以及指南任务 11.1，配套经费与国拨经费比例不低于 1:1。

项目统一按指南二级标题（如 1.1）的研究方向申报。除特殊

说明外，每个方向拟支持项目数为 1~2项，实施周期不超过 3年。

申报项目的研究内容必须涵盖二级标题下指南所列的全部研究内

容和考核指标。基础研究类项目下设课题不超过 4个，参与单位

总数不超过 6家；共性关键技术类和应用示范类项目下设课题数

不超过 5个，项目参与单位总数不超过 10 家。项目设 1名项目

负责人，项目中每个课题设 1名课题负责人。

青年科学家项目不再下设课题，项目参与单位总数不超过 3

家。项目设 1名项目负责人，青年科学家项目负责人年龄要求，

男性应为 1984年 1月 1日以后出生，女性应为 1982年 1月 1日

以后出生。原则上团队其他参与人员年龄要求同上。

指南中“拟支持数为 1~2项”是指：在同一研究方向下，当

出现申报项目评审结果前两位评价相近、技术路线明显不同的情

况时，可同时支持这 2个项目。2个项目将采取分两个阶段支持

的方式。第一阶段完成后将对 2个项目执行情况进行评估，根据

评估结果确定后续支持方式。
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1. 文化产业基础性与制约性关键技术研发与应用

1.1 网络媒体内容态势感知与自主辩论理论与技术（基础研

究类，青年科学家项目）

研究内容：研究大规模网络媒体内容的生成与传播网链模

型，研究网络媒体内容倾向性评判和态势测量计算模型及算法，

建立网络媒体内容态势感知技术评价公共测试库和测试平台；研

究网络主题 AI自主辩论理论与技术，构建可扩展的网络主题辩

论博弈知识库，研究辩题识别与生成、论据挖掘、辩论构建与反

驳等关键算法；研究主题内容辩论自动生成和衍射技术，建立自

主辩论技术评价公共测试库和测试平台。在媒体融合领域开展实

证应用，验证技术与算法的有效性和实用性。

考核指标：开发网络媒体内容态势感知智能研判平台 1套，

实现内容主题倾向性评判支持不少于 5种倾向，评判准确率大于

80%；面向媒体融合场景，建立网络媒体内容态势评价指标体系，

对突发性网络媒体事件的敏感程度、严重程度、紧急程度和影响

范围实现预判和预警，预警准确率大于 90%；构建数据覆盖自媒

体、短视频、网络论坛以及社交平台的媒体内容态势感知技术评

价公共测试库，其中包括不少于 20 种网络媒体突发事件，不少

于 100 万条网络媒体内容；网络内容辩论博弈知识库覆盖 50 个

以上常见网络博弈主题，自动生成辩论内容主观评价有效性大于

80%；至少在 1个有影响力的媒体融合类平台上，面向网络媒体

内容态势感知与博弈辩论场景，开展应用验证，至少形成 2份重
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要业务报告。

有关说明：同时支持 2项。

2. 全媒体技术引领与媒体融合创新服务

2.1 全息媒体服务计算技术平台与应用（共性关键技术类）

研究内容：研究非特定环境下针对运动非特定目标的全息捕

捉技术，研究基于深度学习神经网络的特定目标四维先验信息建

模方法，开发高实时性、高精度的动态全息内容采集装置与工具；

基于移动计算平台，研制开放环境下静态全息对象智能交互驱动

工具与系统，实现基于视觉的实时动态全息化身智能生成；面向

“元宇宙”等新兴虚实结合媒体应用场景，研究信息—物理融合

的全息社会活动场景与理论模型，实现全息内容与真实世界影像

的融合，具备时空、环境以及交互等方面一致性，形成实时虚实

融合、跨时空交互等全息媒体应用方案；开发全息媒体服务计算

技术平台，适配接入各类呈现终端，为新闻媒体等行业提供全息

访谈、化身再入等全新内容应用技术系统与服务，在媒体采访报

道、体育赛事转播等领域开展示范应用。

考核指标：研制全息媒体内容采集服务装置与工具 1套，支

持非特定环境下对人、物体等不同对象的全息采集，实现 60帧/

秒以上的实时帧率，采集平均误差小于 1厘米；研发将静态全息

对象转化为动态化身的智能驱动方法，动态化身运动平稳、无抖

动，平均误差小于 1厘米；研制全息媒体内容融合方案，实现全

息媒体与真实世界影像的实时融合，交互延迟小于 0.5秒，制定



北
京

建
筑

大
学

 bjjz
gc

xy

— 51 —

全息媒体内容与终端呈现设备接入的相关标准规范不少于 3项，

适配各品牌各类型的呈现终端不少于 10 种，全息媒体的典型应

用场景不少于 2个；申请发明专利 10项以上。

3. 数字文化技术集成与典型场景服务创新

3.1 实时高逼真孪生数字人关键技术研发与应用示范（共性

关键技术类）

研究内容：研究基于可控光场的孪生数字人人脸及表情高精

度数据采集、高逼真重构、细粒度表情基分解及自动绑定技术；

研究基于深度学习网络的数字人表情、动作形象自动生成及实时

驱动技术，研究跨模态情感、姿态、动作等自然匹配映射模型构

建技术，研究虚实融合的实时数字人多模态人机智能交互、高逼

真数字人物理仿生以及数字人—仿生机器人融合技术；研发实时

高逼真孪生数字人通用技术开发平台，研制基于球形可控光场的

人脸表情及脸部高精度 4D数据采集系统、同步融合数字人与仿

生机器人的增强现实交互系统等核心软硬件系统；研究未来人偶

共生的社会场景与伦理规范及对文化产业、文化法规及文化传播

的影响，建立“中国人物”高逼真孪生数字人三维数字资产库；

创新文化表现形式，在文化传承、思政教育、党建宣传、网络传

播等领域开展应用示范，制定相关标准规范，打造多种线上线下

大众化、个性化实时交互应用落地场景。

考核指标：研制基于球形可控光场的表情资产生成系统，脸

部模型重建误差＜0.2厘米，测量贴图与计算法线贴图分辨率最高
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可达 8K，表情基数量≥200个；研制脸部高精度 4D数据采集系

统，采集帧率≥60 帧/秒，构建语音表情跨模态数据集，采集数

据量≥60小时；构建数字人表情自动生成算法，生成动画流畅、

连贯、无卡顿，帧率≥60帧/秒；研制虚实融合数字—仿生机器

人交互系统，数字人和仿生机器人交互位置匹配误差≤1厘米，

运动延迟≤0.5秒、机械臂自由度≥5个，可触及范围≥50厘米；

构建中国人物三维资产库，革命先烈、共和国功勋、科学与艺术

大师等人物资产≥20个；在广播电视、网络服务机构和展览馆等

场所开展数字人内容传播及交互等业务，完成至少 3部包含数字

人角色的影视短片及实验戏剧，观看用户数≥20万人。形成数字

人文化伦理基础理论及相关法规建议研究报告 1份，制定相关团

体标准规范≥3项，申请发明专利 15项以上。

4. 文旅融合服务技术集成创新与应用示范

4.1 沉浸式文旅体验技术集成与场景创新（应用示范类）

研究内容：研究沉浸式文旅体验场景创新和数据驱动的多模

态融合呈现和虚实融合内容智能构建技术，研究沉浸高清显示与

音效集成、多维沉浸互动展现、智能交互感知、光影交互和沉浸

互动娱乐技术，研究面向文化景区空地融合的高精度场景数字孪

生再现以及“云边端”分布式协同服务技术；构建沉浸化体验技

术引擎和集成应用与服务平台，建立包含内容版权开发与内容创

意、技术集成与空间设计、软硬件系统集成和运营服务的沉浸式

产业技术集成解决方案和服务链；研究沉浸式内容转换技术，创
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作原生沉浸式数字文化内容，制作裸眼 3D、虚实结合的多元数字

文化产品，建立线上线下结合的沉浸式内容展示、保护、交易平

台，开发沉浸式旅游演艺与娱乐体验产品，开展集成应用示范，

丰富虚拟体验内容，培育沉浸式体验新技术、新业态、新消费。

考核指标：面向沉浸式文旅体验技术集成与场景创新，突破虚

实融合、智能感知、实时交互等系列关键技术，体验主体对宏观环

境进行自由观察、判定和定位场景的响应时间≤0.5秒，体验设备

对微观场景实时建模并实现正确位姿的响应时间≤1秒，支持景区

激光扫描数据和光学图像自动融合展示呈现；沉浸式体验呈现支持

的交互感知方式≥4种，多模态影像呈现方式≥4种；研制支持自

主行驶的沉浸式互动游乐系统与装备，头戴显示设备分辨率≥4K，

运动延迟≤150毫秒；建立沉浸式文旅体验技术引擎、集成服务及

产业培育平台，创作面向数字文旅、数字艺术、新广告、新娱乐高

质量沉浸式数字内容≥1万件，形成数字资源库。结合黄河、长征

国家文化公园等国家文化工程建设，围绕传统与红色文化教育、沉

浸式互动游乐体验等开展应用示范，培育≥10个沉浸式文旅体验

新业态、新模式，发展≥10类沉浸式体验文旅消费内容。

5. 服务科学与技术

5.1 服务智能监管共性理论与技术（基础研究类，青年科学

家项目）

研究内容：研究针对复杂服务合规监管的计算语言体系，研究

采用多种形式实现监管规则、行为规范、监管流程等灵活定义方法，
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研发监管规则与监管模型规范定义系统；研究监管多模态数据方便

接入方法，深度融合多模态规范信息；研究基于视频流和信息流的

自动化监管规则执行系统，研究多模态服务流程、行为规范识别算

法和模型体系；研制小样本监管算法训练平台，支持在小样本情况

下根据监管规则生产识别模型的能力，提高智能服务监管的灵活性

和准确性；研制实时复杂服务智能监管服务基础平台，研制相关的

场景适配工具，支撑用户快速构建针对特定场景的监管规范识别预

制模型库，包括行为规范、流程规范和内容规范等。

考核指标：建立服务监管语言，构建语言体系和解析系统，

支持超过 3种不同的监管规范定义方式，监管语言适用性不低于

90%；提出监管多模态数据方便接入规范与方法，以及监管数据

融合方法；在保持训练准确率下，减少人工标注数据 20%以上，

提升 3类服务监管算法训练效率，建立多模态服务监管规则识别

算法体系，支持融合自然语言、样本视频等超过 3种服务监管定

义输入，典型监管规则识别正确率大于 90%；研制实时复杂服务

智能监管服务基础平台，并在特定场景开展应用验证；申请发明

专利不少于 10 项，建立面向服务业各行业的复杂服务智能监管

的原创理论与技术。

有关说明：同时支持 2项。

5.2 大规模复杂数字服务网络关键技术研究与应用（共性关

键技术类）

研究内容：为消除服务孤岛，支撑我国现代服务业生态体系快
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速构建，研究大规模复杂数字服务网络的设计、构建、应用和治理

理论方法、基础设施、工程工具。研究复杂数字服务网络设计方法：

研究大规模服务网络的本质特征、运行规律、构造需求，提出系统

化的数字服务网络设计方法，研制相关设计工具；研究复杂数字服

务网络构建基础设施：建立云边端协同的大规模数字服务网络架

构，支持数字服务的动态接入、高效互联和智能查找，研制数字服

务网络基础设施，支持分布式、多中心、多节点的数字服务自治管

理与跨中心跨节点的数字服务协同，实现数字服务网络的快速构建

和运维；研究复杂数字服务网络应用技术：突破基于数字服务网络

的服务共享、服务定价、服务评价、服务交易等应用关键技术，实

现基于大规模数字服务网络的服务场景创新；研究复杂数字服务网

络治理方法：揭示数字服务网络生长演变规律，提出大规模数字服

务网络动态演化机理、优化技术与治理方法，提出服务网络优化理

论和支撑方法，提出网络监管方法，实现数字服务网络的全生命周

期管理，实现数字服务网络的高效、全面治理。

考核指标：揭示大规模服务网络的本质特征、运行规律，建立

大规模服务网络构造需求描述方法，提出系统化的数字服务网络设

计方法，研制网络设计与仿真工具，能支撑十万级大规模数字服务

网络的设计与仿真需求;研制面向云边端协同的大规模数字服务网

络架构，架构能支撑覆盖万级网络节点、管理十万级服务规模、支

持千万级/天的服务交互能力；研制数字服务网络基础设施，实现

软件、IOT等多类数字服务资源的快速、安全接入，实现大规模服
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务网络的秒级服务查询;突破基于数字服务网络的服务共享、服务

定价、服务交易、网络监管等关键技术不少于 5项，并研制相应支

撑工具，实现基于数字服务网络开展典型服务场景创新；突破数字

服务网络动态演化、优化运维方法，研制相关工具箱，实现数字服

务网络全面高效治理；提出不少于 5项国际标准/国家标准/行业标

准；选择不少于 2个复杂服务场景实现应用示范，构建节点不少于

1000个的数字服务网络，接入数字服务数不少于 10000个，服务

类别不少于 100种，支持千万级/天的服务交互，大幅提升数字服

务网络的构建效率、运行效率和治理效率。

5.3 安全可信交易与服务技术研发与应用（共性关键技术类）

研究内容：面向企业生产经营过程中线上采购、销售存在的

供应商、销售商或中介机构等交易主体不完全可信、供给及需求

信息不完全可信、交易过程不完全可信、交易或服务相关方难以

自主管控交易或服务过程相关信息、交易与服务平台隐私信息泄

露等共性问题，研究建立可信、自主、安全的交易与服务平台架

构及自主可控的软硬件一体化原创性技术体系；研究开发企业、

机构等交易与服务主体物理身份与信息身份唯一关联技术，交易

或服务主体信息身份可信保障技术；研究开发供给与需求信息可

信保障及开放共享技术；研究开发交易或服务过程信息可信保障

及管理技术；研究开发交易或服务主体、供给与需求信息、交易

过程信息安全与自主管控技术；开发可信、自主、安全的交易与

服务支撑平台及与企业、机构等交易与服务主体 ERP等业务管理
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和数字化赋能等系统集成服务技术，并在原材料、半成品、成品、

消费品等生产资料网上交易与服务领域进行应用验证。

考核指标：围绕安全可信交易与服务，形成自主可控的软硬件

一体化原创性技术体系：包括可信、自主、安全的交易与服务平台

架构，交易主体物理身份与信息身份唯一关联及可信保障技术，供

给及需求等交易内容可信保障及开放共享技术，交易过程信息可信

保障技术，交易相关方（除平台外）对交易主体、内容及过程信息

的自主管控技术等，申请发明专利 20项以上，形成相关标准 10

项以上。成功研发可信、自主、安全交易与服务支撑平台 1套并在

原材料、半成品、成品、消费品等生产资料网上交易与服务领域进

行应用验证。支撑平台具备安全可信交易或服务主体接入、可信供

给及需求信息发布、交易、支付、物流等基本功能，以及向企业、

机构等交易主体提供 ERP等业务管理和数字化赋能系统等集成服

务功能。任何企业、机构等交易或服务主体经身份认证后均可接入

交易服务平台，开展安全可信供给、需求、交易、销售等活动，交

易或服务过程相关数据或信息由交易或服务相关主体（除平台外）

各自自主管控，可信交易或服务主体、供给与需求信息向全社会开

放、共享。项目完成时接入企业、机构等交易或服务主体不少于

1000家，累计交易或服务规模不少于 100亿。

5.4 面向物理信息融合空间的智能服务新理论及新技术（基

础研究类，青年科学家项目）

研究内容：研究物理信息融合的元宇宙空间的服务经济规
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律、服务运作模式、服务交付方法；研究虚实融合的智能服务架

构，提出物理/虚拟双边场景下服务统一表示与信息描述、标识与

封装方法，设计物理空间虚拟化与虚拟空间物理化的服务交互机

制和智能服务架构；研究面向物理信息融合空间的服务协同方法，

通过新型网络技术实现低时延、高可靠的智能服务运行环境，形

成智能服务自主决策、动态适配及智能迁移等方法及技术；研究

物理信息融合空间服务治理与可信交易机制，形成物理信息融合

空间服务交易/追踪/评估模型、方法与技术；探索物理信息融合

空间下的服务新场景、新业态。

考核指标：提出物理信息融合的元宇宙空间的服务经济规律

和服务运作模式，研发物理信息融合的元宇宙空间服务交付方法、

服务交互机制、智能服务架构、服务交易方式、服务治理方法等

新方法及新技术不少于 5项，申请不少于 10 项发明专利；实现

支撑物理信息融合空间智能服务，能在广域网环境下部署、延时

小于 0.1秒的原型系统；选择社交、消费、养老、社区、教育等

典型服务场景对项目理论、技术与方法进行验证。

有关说明：同时支持 2项。

5.5 现代服务业发展水平评价理论与方法研究（基础研究类，

青年科学家项目）

研究内容：针对现代服务业数字化、网络化、智能化、生态化

的特征，建立现代服务业的产业发展路径与产业要素模型；提出不

同发展路径与服务模式下服务价值评估的理论模型和现代服务业
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发展水平评价的指标体系，提出基于底层动态数据的指标量化方

法，建立多方位、多角度、多层次的服务大数据评价模型，构建服

务价值与产业发展水平评估指标体系，构建评价当前国家和地区现

代服务业发展状态的综合指数、评价不同产业要素模型下现代服务

业发展趋势的专业指数；建立测算服务科技创新对国家和地区现代

服务业发展带动作用与推动作用的模型与关键参数，建立相关的科

技创新效能量化评价理论和评价指标体系；研制基于大数据的指数

计算原型系统，研制基于指数的现代服务业发展政策决策支持原型

系统，实现指标计算的自动化，验证指标体系的实用性。

考核指标：初步形成现代服务业发展水平评价理论，提出服

务价值评估理论模型、产业发展路径与产业要素模型，提出现代

服务业发展水平评价的指标体系不少于 2套；提出服务科技创新

对国家和地区产业发展中的量化效能评估指数体系不少于 2套，

并在省级或以上区域得到应用与认可的证明 2份；形成基于大数

据统计分析的评估方法，开发发展水平指数、服务科技创新效能

评估等原型系统软件 3套以上，并在 3个地市级以上城市开展使

用验证；形成对国家及相关部委政策制定具有重要参考价值的研

究报告 5份，起草国家、行业或核心企业标准数不少于 3项。

有关说明：同时支持 2项。

6. 生活服务技术

6.1 普惠型康养服务生态化技术研发与应用（应用示范类）

研究内容：针对医康养用户群体差异化需求和医康养服务企
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业的多样化运作现状，研究医康养服务生态系统中社会化市场竞

争与利益共享并存的新生态模式；针对老年人早期疾病筛查、日

常行为能力康复、远程干预管理等医康养融合服务，研究跨用户、

跨场景、跨机构的数据安全共享技术，实现安全可信、隐私保护

下的信息共享；研究支持智能巡诊、居家康复、远程问诊等全周

期医康养服务生态系统的可持续运行演化机制、动态服务匹配以

及有效的实验分析技术与干预手段，保证第三方服务的有效接入

和医康养生态体系构建；针对医康养服务场景和平台服务主客体，

研究主客观因素融合的居家医康养服务效能度量方法及服务质量

评价技术等，实现对多方服务的参与方贡献精准量化。开发面向

第三方的开放式居家、社区和机构的智慧医康养服务平台，在典

型地区开展示范应用，实现“模型即服务”的个性化居家医康养

多方服务供给新模式，为老年人提供早期疾病筛查、日常行为能

力康复、远程干预管理等医康养融合服务。

考核指标：制定普惠的适老化智慧社区及家庭服务的国家、

行业标准不少于 2项；形成面向康养服务生态系统研究方法框架

及相关技术体系；突破隐私计算、服务智能匹配、服务效能度量

以及异质服务融合等关键技术不少于 10 项；建立跨用户、跨场

景、跨机构的医康养数据质量评价及数据隐私保护等机制；申请

专利或软著 15 项以上。形成第三方智慧医康养服务平台，支持

不少于 10种老年重点慢病早期筛查服务，30项日常行为能力提

升及远程干预管理服务，100家以上“模型即服务”的新服务供
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给机构，在不少于 10个县级以上地区开展示范应用，100万以上

用户获得 3项及以上服务，1000万用户获得 2项及以上服务，亿

万人次获得至少 1项服务。

7. 科技服务技术

7.1 面向未来产业生态的科技服务平台技术研发与应用（应

用示范类）

研究内容：研究未来产业培育的创新理论、演化机制、迭代

范式，研究以“数据+算法”驱动的产业培育服务新模式；研发

数据自动采集、知识演化建模、产业图谱构建等技术，形成产业

培育科技服务的数字资源基础平台；突破深度搜索和可视交互等

核心技术，研发产业字典、知识矩阵、服务组件等共性关键技术，

开发特色产业知识计算和服务引擎，面向尖端医疗、数字科技、

新能源与新材料等专业搭建创新服务场景；研制面向未来产业培

育的研发服务、中试熟化、技术评价、估值模型、人才画像、市

场预测、政策匹配等服务的创新服务平台；依托高水平研究型大

学和科研院所，在大学科技园及国家高新区等机构集聚创新资源

搭建科技服务平台开展应用示范。

考核指标：完成未来产业变革演进、创新节奏、技术转化、

评估方法、产业培育模式等方面研究报告 3份；形成一个涵盖产

业链、创新链、资本链、人才链等科技服务要素的数据资源库，

研发 1套支撑科技服务的知识计算引擎及组件库；突破产业培育

创新服务关键技术不少于 10项，完成相关技术发明专利或软件
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著作权不少于 10 项；建设面向未来产业孕育发展的一体化科技

服务示范平台不少于 3个，形成未来产业培育生态，跨学科概念

验证成果不少于 100项，培养创新创业人才不少于 100名，服务

各类企业不少于 1000家。

7.2 产业大脑技术与平台研究开发与应用（共性关键技术类）

研究内容：研究产业知识图谱智能化构建技术与工具，覆盖

产业链环节、产业领域、重点企业、研发机构、关键技术、核心

产品和服务、高端人才、知识产权等产业主体和创新要素；研发

产业链与产业生态智能诊断与评估技术、产业地图动态可视化展

示技术、产业技术创新路线图支撑技术、区域产业运行分析与监

测支撑技术；研发产业大脑平台解决方案，支撑企业端协同创新、

行业专家、产业地图、技术供需对接等场景，促进产业链创新链

按需协同，支撑政府端产业监测、产业评价、产业绿色发展、精

准招商等应用场景，促进产业治理数字化、产业决策科学化；选

择典型的战略新兴产业领域，构建产业大脑平台、产业级知识图

谱，面向产业基础好的国家高新区开展应用示范，优化区域产业

链布局，促进产业资源的跨区域配置。

考核指标：突破产业标签提取、产业领域标引、产业链评估

等关键技术不少于 10 项；形成 1套产业知识图谱构建方法和数

据规范，申请相关的国家/地方标准 5项以上；形成 1套产业大脑

解决方案，支撑产业地图、产业监测、产业评价等场景 5个以上；

选择 3个典型战略新兴产业构建产业大脑平台，形成超过 50 个
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细分产业领域知识图谱，数据量不少于 1亿条，在 3个以上的区

域完成产业大脑平台应用验证，服务企业超过 1000家。

8. 生产服务技术

8.1 跨境贸易协同服务技术研究开发与应用（应用示范类）

研究内容：面向国家自由贸易试验区，研究开发跨境贸易过

程相关交易、物流、支付等信息自动采集、管理、交换、共享技

术，报关、商检、外汇结算、退缴税等政务协同技术，进出口企

业信用管理技术，进出口贸易统计、监测与监管技术等，开发跨

境贸易综合服务平台，为企业提供报关、商检、外汇结算、退缴

税、信用等服务，为政府相关部门提供跨境贸易统计、监测与监

管服务。

考核指标：形成跨境贸易综合服务平台 1套，形成跨境贸易

综合服务专利及相关标准 10项以上。跨境贸易综合服务平台在

国家自由贸易试验区进行示范应用，服务海关、商品检验检疫、

外汇、税务等政府部门及跨境贸易、物流、金融等企业或机构 1000

家以上，实现跨境贸易过程交易、物流、支付信息自动采集及报

关、商检、外汇结算、退缴税业务全程数字化，有效提升跨境贸

易过程数字化、便利化水平。

9. 文明起源

9.1 中国北方旱作农业起源、形成与发展研究（一期）（共性

关键技术类）

研究内容：选取代表性遗址，聚焦距今 10000年到距今 8000
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年前后中国北方旱作农业的起源，与距今 8000年至距今 5000年

前后北方旱作农业的形成和发展阶段，综合采用植物考古、动物

考古、稳定同位素、脂肪酸单体碳同位素及年代学等各种方法，

研究北方旱作农业起源、形成和发展过程中的关键节点，及其与

文明形成的关系；利用各种方法，寻找早期粟、黍驯化及野生狗

尾草属和黍属禾草类植物利用证据，探讨粟、黍驯化地点和驯化

过程；研究确定不同阶段人类和动物的食谱结构及成因，评估农

业和家畜饲养的相对比重及其相互影响。

考核指标：选取不少于 10 处典型遗址开展研究，基于多样

品的年代学研究成果，每处遗址选出不少于 40份有效浮选样本

进行植物考古学研究，不少于 20 个个体的动物遗存进行动物考

古学研究，不少于 10 份动物样本进行碳氮稳定同位素分析，不

少于 30 份动植物样本进行碳十四年代测定，对出土有墓葬的遗

址每处采集不少于 20 份人骨样本进行碳氮稳定同位素分析；寻

找早期粟、黍驯化及野生狗尾草属和黍属禾草类植物利用证据，

探讨粟、黍驯化地点和驯化过程；对同时期的人骨资料进行碳氮

同位素和分子生物学综合研究，并对相关数据进行比对，分析其

异同；出版不少于 3部开展研究工作关键遗址的田野考古报告；

提出中国北方地区旱作农业起源、形成和发展的时间框架。

9.2 公元前 1500年至公元前 1000年中华文明早期发展关键

阶段核心聚落综合研究（共性关键技术类）

研究内容：选取黄河、长江流域关键性都邑与区域中心聚落，
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聚焦公元前 1500年至公元前 1000年前后中华文明的早期发展，

基于年代学研究结论探索中华文明形成与早期发展的渊源、传承

关系；基于对人骨和动物骨骼的系统采样、碳氮稳定同位素测试

和分析、分子生物学方法与技术，探讨黄河流域与长江流域的人

群流动、文化与技术传播及珍贵资源的开发与利用；探讨上述都

邑与区域中心的生业模式、古环境及水系变迁，以及南北方地区

不同夯土建筑的技术特征；探讨都邑性遗址中动物资源的利用方

式；凝练总结中华文明早期发展阶段的特质。

考核指标：基于系列样品年代学测定，对所选取的典型遗

址开展研究，对每处遗址进行植物考古、动物考古、碳氮稳定

同位素、分子生物学分析，整合各类分析检测数据，探讨相关

遗址的生业模式、动植物资源利用方式和人群流动问题，在此

基础上阐明聚落间的相互关系；对不少于 5 处的都邑性遗址手

工业作坊进行专题研究，探索青铜器、黄金制品、原始瓷、玉

器、漆木器、骨器的产品流动信息；复原相关都邑或区域中心

性聚落的古环境，以及城墙和宫殿建筑的营造技术体系；探讨

典型都邑性遗址中绿松石、象牙等贵重资源的来源；分析区域

中心性遗址出土青铜器的铸造技术和金属同位素样本，积累基

本数据，探索同时期中心聚落的青铜铸造技术异同；出版不少

于 3 处核心都邑或区域都邑性遗址的田野考古综合研究报告；

凝练中华文明早期发展阶段的区域互动关系；总结王朝早期阶

段的文明发展特质。



北
京

建
筑

大
学

 bjjz
gc

xy

— 66 —

9.3 中国古代金属物料产地溯源方法（共性关键技术类）

研究内容：对中国古代重要金属资源产地开展考古调查，建

立铜、铅古代冶金遗存和地质矿物的稳定同位素和微量元素特征

数据库；研究稳定同位素和微量元素特征在冶炼、熔炼、加工以

及埋藏过程中的变化规律，建立适用于中国古代铜、铅、锡等金

属溯源研究的分析方法和指标体系；在重点考古遗址就铜、铅、

锡三种金属的溯源研究开展应用示范。

考核目标：分别建立中国古代铜、铅、锡等金属溯源指标体

系和分析标准，明确其适用范围和准确程度；建立古代铜、铅、

锡等金属溯源指标在冶炼、合金化、重熔和埋藏过程中的变化模

型，定量评价其对于溯源结果的影响；建成古代铜、铅物料产地

溯源科技指标数据库，每种金属类别不少于 1000条数据，覆盖

各类金属的已知重要潜在产源以及不少于 50 处冶炼遗址；根据

建立的溯源方法，针对不少于 5处重点遗址出土、出水金属文物

开展应用示范，对不少于 1000 件铜、铅、锡文物进行物料产地

溯源。

9.4 考古有机残留物生物来源精细鉴别关键技术与应用（共

性关键技术类）

研究内容：研究完善考古发掘现场常见有机残留物的现场快

速识别与提取方法；研究常见有机残留物的精细鉴定方法；完善

考古常见有机残留物的特征组分数据库；研究复杂环境下未知有

机残留物的非靶向分析与鉴定方法；完善考古常见植物和微生物
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资源的生物标记物数据库；在早期文明发展关键地区动植物资源

利用领域开展应用研究。

考核指标：形成丝绸、皮革、酒类、食物等有机残留物的考

古发掘现场提取与快速识别的检测方法；建立丝绸、皮革、酒类、

食物残留物精细鉴定方法，取样量不多于 1克，可实现原料来源

鉴别；建立潮湿、酸性土壤、经历高温过程等复杂环境下蛋白质、

脂类、有机酸等有机残留物的分析鉴定方法；建立可以实现开放

共享的古代丝绸、皮革、酒类、食物残留物的特征组分数据库与

判别模型，每类残留物不少于 5 种，新增样本数据不少于 2000

条；生物标记物数据库中的物种超过 100个；在 5处以上重点大

型聚落遗址开展应用。

10. 文化遗产保护

10.1 应县木塔结构稳定性评估与保护研究（共性关键技术类）

研究内容：研究应县木塔营建历史、形制、材种、材料劣化

特征与损伤累积效应；研究木塔榫卯节点、斗拱及铺作层连接界

面耦合性能；研究木塔稳定性预测分析模型及在自重和常遇荷载

作用下考虑损伤累积效应的结构承载机制；研究考虑木塔结构连

接界面耦合性能的抗震承载能力和倒塌模式；研究木塔的科技价

值，研究结构稳定性提升的保护措施。

考核指标：建立应县木塔营建历史、形制、构件劣化程度、

结构变形等信息数据库，提出修缮用材适用性评价方法；提出木

塔榫卯节点、斗拱及铺作层连接界面中摩擦系数、内部间隙、裂
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隙的检测诊断和量化评价方法；结合比例不低于 1:5的模拟各种

连接界面摩擦、滑移等性能和现状损伤的整体模型试验，提出木

塔静力稳定极限承载力指标和变形指标；提出木塔在地震作用下

的稳定极限承载力指标和变形指标；提出构件压溃、开裂和节点

错位、歪闪等病害的修复方法，提出契合木塔文物价值的兼顾静

力与动力稳定性能提升需求的保护措施，稳定极限承载力提升不

低于 30%，有效控制木塔变形增量。

10.2 贝叶经保护修复关键技术及应用示范（共性关键技术类）

研究内容：针对贝叶经抢救性保护修复难题，研究贝叶经制

作材料的类型、成分、结构及物化性能；研究脆化贝叶经韧性检

测分析与评估方法、韧性提升及力学性能增强途径，研发贝叶经

本体增韧及揭取技术与材料；开展贝叶经墨迹稳定性评估方法研

究，研发贝叶纤维起翘回贴与墨迹稳固技术；研发贝叶经表面清

洗新技术及相关装置。

考核指标：建立古代贝叶经材料信息数据库，涵盖不少于

1000叶贝叶经主要材料类型、成分、结构信息及元数据；提出贝

叶经制作材料分类方法；提出贝叶经韧性表征指标和对应测试方

法；建立贝叶经增韧加固效果量化评价指标体系，形成增韧及加

固性能的新材料 1种，形成贝叶经增韧加固、揭取、起翘回贴等

操作技术规范；提出贝叶经墨迹稳定性评估指标，研发具有防护

与固色作用的新型保护材料 1种；实现贝叶经上霉斑、粉尘、油

脂等表面污染物的清除，清除率不低于 80%；完成不少于 500片
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濒危贝叶经保护修复应用示范。

10.3 出土饱水象牙脱水加固关键技术与应用示范（共性关键

技术类）

研究内容：开展考古出土饱水象牙文物现状评估方法研究；

研究象牙埋藏环境与劣化机理的关联性，揭示土壤微生物与出土

饱水象牙的分化机制；研发出土饱水象牙文物的保湿防霉等现场

保护技术，研究饱水象牙微生物与化学材料脱水加固方法，阐明

脱水加固材料渗透迁移与加固作用机理；研究饱水象牙脱水加固

效果评价指标与测试方法，以及加固材料服役性能评价；开展应

用示范。

考核指标：提出象牙保存现状评估指标体系及测试方法，形

成行业技术标准；形成饱水象牙文物现场保湿防霉技术 1套；形

成饱水象牙脱水加固成套技术，提出象牙强度检测方法与指标，

脱水加固后象牙强度不低于现代象牙强度的 20%，不出现碎裂、

变形开裂、明显变色、微生物侵蚀等现象，且能在博物馆环境条

件下正常展陈；在三星堆、金沙遗址等完成不少于 10 件出土保

水象牙脱水加固示范。

10.4 海洋出水陶瓷文物保护关键技术与应用示范（共性关键

技术类）

研究内容：针对海洋出水陶瓷文物大尺寸复合凝结物去除

难、脱盐效率低等技术瓶颈，开展不同海洋环境出水陶瓷文物各

类凝结物及可溶盐组成结构研究，阐明凝结物及可溶盐与陶瓷文
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物结合方式和腐蚀作用机理，建立出水陶瓷文物凝结物及可溶盐

分类体系；研发海洋出水陶瓷文物凝结物高效的微界面物理化学

无损伤清除技术和评估标准，攻克适宜海洋出水陶瓷文物大尺寸

复合凝结物去除技术难题；开展海洋出水陶瓷器保护效果及保护

性损伤评估研究，研发海洋出水陶瓷文物高效脱盐技术；选择不

同海洋环境出水陶瓷文物开展凝结物清除、高效脱盐保护技术应

用示范。

考核指标：建立出水陶瓷文物凝结物基础数据库，包含不少于

500个样品和全部凝结物类型；探明海洋出水陶瓷文物腐蚀机理，

以及不同凝结物及可溶盐对陶瓷类文物材质作用机理，建立陶瓷类

文物可溶盐和凝结物腐蚀作用模型各 1套；形成针对矿物沉积类、

锈蚀污染类、生物类等不少于 3种典型凝结物的微界面物理化学无

损清除技术和 3套装备；提出大尺寸复合凝结物去除方案；提出 1

套量化评估海洋出水瓷质文物保护效果及保护性损伤的理化指标；

提出 1套沉船内瓷质文物脱盐操作流程，脱盐效率比目前相同的脱

盐方法提高 40%以上；对南海、东海、渤海等不同海域出水陶瓷

文物进行技术应用示范，文物单体不少于 500件。

10.5 皮革制文物劣化机理与预防性保护策略研究（共性关键

技术类）

研究内容：开展糟朽皮革制文物的皮革材质、化学组分、物

理性能、微观结构、鞣剂等检测分析，构建皮革制文物基础数据

库；研究古代不同鞣剂影响下的皮革胶原蛋白变性变质生物化学
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本质；研究皮革类文物中胶原纤维在干燥、饱水埋藏条件下的降

解产物；研究皮革主要成分（胶原、脂类、水分）流失对胶原纤

维网络形态变化的影响，建立成分流失—形态变化模型；研究皮

革类文物糟朽程度量化评估方法。

考核指标：皮革制文物基础数据库涵盖古代皮革制品主要材

质类型和主要鞣剂类型；阐明不同鞣剂成分对胶原蛋白的鞣制产

物及稳定性规律；阐明皮革胶原的主要降解产物；建立干燥和潮

湿 2种环境条件下的胶原纤维网络形态变化模型；提出包括 Na+、

K+、Ca2+、Al3+等离子在干燥和潮湿条件下对胶原纤维的配位与

迁移影响规律；提出皮革制文物糟朽程度量化指标及测试方法，

形成行业标准。

10.6 馆藏中华古籍与近现代纸质文献规模化脱酸装备试制

及实证（共性关键技术类）

研究内容：针对馆藏古籍和近现代文献的大规模脱酸需求，

试制一种集无水液相整本脱酸、流程全自动、快速干燥和高效回

收等功能于一体的批量脱酸装备。研发脱酸液体制备技术、文献

快速干燥技术、脱酸液高效回收技术、脱酸工艺控制与监测全自

动技术。研发脱酸工艺流程、浸渍系统、快速干燥系统、脱酸液

回收系统、脱酸效果评价体系、流程自控和监测及主动安全保护

等相关系统。集成上述系统进行一体化设计优化，研制一体化系

统样机，在实际环境中进行系统样机的脱酸验证。

考核指标：形成馆藏古籍与近现代纸质文献无水液相大规模
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整本脱酸、全自动监控、快速干燥与高效回收处理技术解决方案

和一体化装备设计方案；脱酸液体安全、均匀、稳定、无毒；脱

酸批处理能力≥80kg/每批次，批处理时间≤6h；脱酸后文献纸张

的平均冷抽提 7.5≤pH值≤10.0，文献纸张无明显变形，各种油

墨字迹不褪色；快速干燥处理后文献液占文献净重比≤10%，脱

酸液中溶剂的回收率≥95%；提交系统样机的脱酸验证报告 1套；

提交系统样机作业流程 1套；申请专利≥15项。

11. 公共文化服务与文化传承

11.1 大型综合性博物馆数字孪生关键技术研究与服务示范

（应用示范类）

研究内容：面向博物馆、古建筑群、旅游景区于一体的世界

文化遗产地，研究文化遗产全生命周期的数字孪生理论模型；研

发遗产地文物建筑单体、原状陈列文物的智能虚拟复原技术；研

发“数字文物”的多维、多层级信息映射模型及其文物价值挖掘

呈现技术；研发基于虚实镜像的博物馆时空信息融合和交互展示

技术；研发基于世界遗产地文物价值链的博物馆管理、教育、研

究和旅游等场景的创新应用。

考核指标：构建适用于大型综合性博物馆的数字孪生理论模

型；建筑及文物虚拟复原技术能够支撑博物馆数字孪生的虚实展

示，建立文物虚拟复原效率和质量提升的评估基准；面向文物领

域深度学习和数字孪生技术和应用需求，构建并发布不少于 5种

典型文物多维多层级基准数据集；开发文物信息融合和交互展示
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平台 1套，平台应基于云端，可实现跨平台多终端协同交互；在

北京故宫开展示范；申报国家发明专利不少于 3项、软件著作权

不少于 2项。

11.2 文物数字资源快速高效采集关键技术和设备研发（共性

关键技术类）

研究内容：研发同时采集文物几何和材质光学信息的多功能

手持式快速彩色三维扫描设备；研发文物可见光和高光谱采集集

成设备；研发综合采用激光扫描、高分辨率结构光三维扫描和近

景摄影结合的文物数字化技术及设备。

考核指标：针对青铜器、瓷器和玉器三类可移动文物，便携

式手持彩色三维扫描设备三维数据采集精度 0.02mm+0.02mm/m，

实现非平面文物 SVBRDF 和 BSSRDF 材质精确重建，单通道

BRDF纹理采集分辨率不低于 300DPI，BRDF的角度分辨率不低

于 0.005sr，设备重量小于 1.5kg；文物高光谱采集设备实现面阵

式采集，单幅采集分辨率不低于 300×500，实现文物可见光和高

光谱的实时信息融合；激光、结构光和近景摄影相结合的文物采

集设备单幅扫描面积 300mm×250mm，扫描精度 0.05mm；实现

三维自动配准、自动纹理映射、快速生成高精度带纹理三维模型

等功能，对保存难度高、数字采集时间受限的馆藏可移动文物采

集总时间低于 0.5小时；开展上述技术和设备的应用及针对青铜

器、瓷器和玉器三类文物的数字化，每类不少于 200件，要求上

述设备采集和加工总效率提升 50%。
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11.3 中国传统书画专用纸工艺提升关键技术研发（共性关键

技术类）

研究内容：针对我国传统书画文化专用纸制备的特种需求，

研发宣纸、桑皮纸、楮皮纸等中国传统书画用纸制浆工艺的现代

环保工艺改良方法，研发新型造纸用助剂，研究智能化精准配浆

方法，研制制浆和抄造专用自动化装备，开发替代性原材料，研

发与宣纸、桑皮纸、楮皮纸等中国传统书画用纸适配的固色、防

腐、防霉、防虫的特种加工液材料，重点面向宋代书画的各类型

修复用纸，研发传统书画装裱用防霉防虫浆糊改进材料，振兴中

国传统书画用纸的制备工艺。

考核指标：形成中国传统书画专用纸的纸制浆新工艺，宣纸、

桑皮纸、楮皮纸的制浆工艺流程缩短至 5天以内，专用纸的白度、

撕裂指数、湿强度、润墨性、耐老化白度、吸水性、伸缩性、尘

埃度、肌理质感等性能指标满足中国传统书画用纸的特种需求，

建立不同种类书画用纸性能指标体系；研发满足宣纸、桑皮纸、

楮皮纸等特种纸张制浆、配浆、成纸需求的专用设备不少于 2套；

制定桑皮纸、楮皮纸相关技术标准不少于 12 项；研发各类特种

加工液不少于 4种；研发特种浆糊材料不少于 2种；研发各类原

材料替代材料、造纸用助剂、改性添加剂不少于 4种；提交宋代

书画保护、修复用纸理化分析报告不少于 3份。


