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2026年度北京市自然科学基金
交叉融合重点项目指南

随着生成式人工智能（AI）的迅猛发展，科研人员可以利用深度学习建模和挖掘高维科研数据，捕捉多模态数据背后的科学规律，同时借助数据生成的方式，突破实验观测数据的有限性与数值模拟的理论限制，拓展科学假设的空间。基于此，2026年度北京市自然科学基金交叉融合重点项目指南布局“AI+”融合方向，引导科研人员围绕“AI+”深度开展学科交叉融合研究，推动有关学科领域加速产出基础科学模型、科学智能体、高质量数据集等成果并实现在典型场景中的应用。
一、AI+数学
1.智能计算范式下的科学计算研究
针对AI-偏微分方程混合模型的不确定性量化与可靠预测等问题，研究AI算子在不同方程类型间的迁移与泛化，设计复杂场问题中的自适应智能优化方法，解决物理约束与数据驱动的融合优化问题；构建AI-偏微分方程计算结果的可验证与可解释性的标准，提升智能计算在处理非线性、多尺度系统中的计算效率与稳定性。建立相关科学计算的智能系统，助力科研人员解决数学猜想、求解重大难题、提出新理论新方法。
2.可解释性、泛化性强的AI模型研究
针对AI求解高维、非线性和非局部偏微分方程训练策略理论机制不明等问题，构建新的神经网络框架，并扩展到黎曼流形和复杂几何上的偏微分方程；基于机器学习探索新的可积系统和几何流形、新的紧致化几何数学结构，以及具有量子计算潜在应用的新拓扑相等。为先进材料、复杂流动等发展原子/微观模拟向连续介质模型的跨尺度方法，推动AI赋能理论数学与应用数学发展。
二、AI+物理
1.AI赋能磁场下电输运物理机制与分类研究
针对传统实验与理论难以全景式识别磁场下电输运性质，难以确定其物理机制与分类等问题，构建大规模磁电输运实验和计算数据库，采用机器学习模型挖掘自旋-轨道耦合、能带拓扑、电子结构等因素与磁场下电输运性质的内在关联；开发高通量材料预测与分类的AI框架，形成从微观机制揭示到宏观性能预测的闭环，发现高性能、高灵敏磁响应的新功能材料。为下一代磁传感与存储及自旋逻辑器件的设计提供AI加速的理论与工具支撑。
2.AI赋能无序体系的智能解析与设计研究
针对无序体系在表界面及受限环境中原子级结构难以精准表征等关键问题，融合透射电镜、原子力显微镜等多源数据，发展AI驱动的原子级表征与解析新技术；实现无序体系局域结构与动力学过程的精准重构与定量解析，揭示其非平衡演化规律及响应机制，推动从微观结构到宏观性能的跨尺度理解；发展基于AI的无序体系设计方案，开展潜在优选构型与关键性能参数的高效筛选，构建材料性能预测模型及实验验证体系。推动无序材料高效设计和智能性能调控，拓展多领域创新应用。
三、AI+化学
1.跨尺度构效解析与化学材料智能推演研究
针对化学材料智能设计研究中存在的高维数据分布稀疏且质量缺位、多模态数据关联有限且可解释性与外延性不足、闭环设计与迭代验证困难等问题，基于AI与数据驱动的范式开展跨尺度构效关系的智能表示与机制解析研究，阐明从分子与材料的微观结构或行为到宏观性能的跨尺度内禀关联；探索性能导向的化学智能逆向设计与调控机制，实现兼具功能、可制备与成本优化等属性的分子与材料逆向设计；利用AI智能推演模式探索面向化学与材料领域的知识提取与表示方法，促进有关新型构效关系发现及理论机制研究。加速形成化学材料研究的“数据驱动-知识提炼-假设生成-实验验证”的智能化研究路径。
2.催化材料自主发现的新范式与智能闭环研究
针对催化材料智能设计中表面重构难、动力学参数匮乏、异常识别不足等核心难题，发展可泛化的模块化表征方法，实现反应活性与动力学数据的高效获取；通过数据驱动与知识引导的协同赋能，构建融合“探索模型”与“知识模型”的AI决策系统，驱动AI在高维空间开展自反馈自由化探索，实现催化机理的自主发现及催化材料的持续迭代。支撑绿氢制备、光催化、CO₂转化、合成燃料等碳中和关键反应的工业级催化材料研究加速。
四、AI+生命
1.下一代跨尺度神经活动检测与成像技术及AI算法研究
针对当前神经活动检测与成像研究中参数单一、数据处理速度慢且存在噪声、伪影等问题，以AI算法为核心赋能神经活动的跨尺度、实时、高保真三维重建、监测与解析；通过新型深度学习等方法，对光遗传学、钙成像、先进显微等技术获取的大规模跨脑区亚细胞级别神经元活动进行高通量自动分割、追踪和特征提取，构建AI多模态数据融合模型，实现对神经功能连接组的精准实时解码与表征。为解析神经环路、研发精准脑机交互与治疗方案提供可信计算支撑，推动从结构原理向生命应用跨越。
2.AI赋能的非传统分子比特并行DNA存储研究
针对主流DNA存储串行写入速度慢、编码密度低以及静态数据难以操控等问题，结合AI技术，构建非传统分子比特评估筛选模型，发展AI辅助的新型分子比特信号精准识别模型，突破“A/T/G/C”天然碱基的编码限制，实现大规模高并行的非传统DNA存储；建立AI驱动的DNA电路动态调控机制和信息解码框架，提升分子数据的操控灵活性与精准性，实现基于非传统分子比特DNA存储的高安全加密。促进自主原创实用化DNA存储研究的发展，为大规模数据存储、分子信息安全等领域提供源头支撑。
五、AI+新一代信息技术
1.AI赋能的量子计算研究
针对量子编译研究中存在编译效率低、算法优化难、保真度难控制等问题，基于强化学习、图神经网络与大模型，实现量子线路自动综合、硬件高效映射，显著降低电路深度与门开销，实现AI驱动的高效量子编译器；利用机器学习自动挖掘量子-经典混合算法新结构，实现组合优化、量子化学的算力智能发现；利用AI精准建模与生成式方法，解决量子比特频率排布、串扰抑制与耦合强度均衡，实现规模化量子芯片智能测量优化；融合深度学习与最优控制理论，直接优化脉冲级波形，提升单/双比特门及读取保真度，增强量子门与读取保真度；构建AI驱动实时误差感知和自适应动态解耦，压制噪声影响并缓解量子错误。提升量子计算“硬件-算法”协同效率，为构建可扩展、可容错、可实用的量子计算系统发展提供源头支撑。
2.高效具身计算大脑研究
针对高效具身计算大脑研究中面临的类脑计算理论、智能架构、物理世界适配与软硬协同等难题，探索具身在线学习的样本效率机制，构建数据高效的在线强化学习框架和具身基础模型；构建软硬件协同的高效异构具身计算架构，研究强化学习智能体在多模态感知-决策-控制回路中的计算模式与数据流特征；开展多模态具身基础模型低精度训练和推理方法研究，解决低精度计算范式下的精度损失问题；研究人类意图预测模型，在人机复杂协作任务提升与人的交互协作能力。推动高效具身计算大脑从“功能实现”向“智能高效”的跃迁。
3.AI赋能的人形机器人设计解构研究
针对人形机器人设计解构研究中存在的物理失真、数据稀缺、控制欠精准等难题，开发基于“视觉-触觉-运动参数”协同的新型智能控制模型，揭示视觉场景、运动意图、运动参数与触觉反馈之间的动态映射关系；构建融合物理知识的视觉世界模型，提升人形机器人跨场景感知、理解与预测的泛化能力；建立融合物理机理的自适应触觉表征学习模型，实现触觉与运动参数的精准重构与同步调节；研究视觉-触觉信号的强化学习控制策略，实现人形机器人运动控制参数的个性化自适应调整；建立个体化智能调参与策略迁移的强化学习框架，实现人形机器人在与环境的交互过程中自学习、自优化与智能演进。加速实现人形机器人“设计-仿真-控制-验证”全链条底层基础研究实力的提升。
4.AI赋能的微腔光电集成器件研究
针对微腔光电集成器件研究中存在的材料物性复杂、模场按需设计困难、实际应用发展滞后等关键问题，结合AI研究光电材料中光-物质相互作用与电子传输，解析光电器件中复杂激发态与界面耦合机理，实现新奇光电效应；采用进化算法反向设计具有混沌等特性的复杂微腔光场，获得兼具超高品质因子和远场定向发射的光学微腔；通过深度神经网络研究微腔电光调制过程的反演与控制方法，探索产生应用所需的宽谱平坦光梳新方案，实现微腔电光频梳超高带宽及软硬协同光电系统。为光电集成器件在高速光通信、激光雷达测距等应用提供关键支撑。
5.AI赋能数据要素流通研究
针对数据要素流通、检索与溯源过程中存在的数据来源不可信、检索效率低、溯源链条断裂、隐私泄露风险高及跨域协同难等问题，通过联邦学习与区块链融合实现数据来源的动态验证与可信认证，突破虚假和有毒数据智能检测技术，建立跨域数据流通的可信身份体系；运用知识图谱与大模型技术构建语义增强的检索框架，实现多模态数据的语义理解与高效匹配；研究设计轻量化的数据可信溯源模型，实现数据全生命周期的可追溯性与不可篡改性；构建隐私保护下的数据共享技术，有效平衡数据可用性与安全性；研究数据要素流通组件的智能化检测方法，实现交易池大小、节点配置等关键参数的自适应策略优化。研究AI驱动的数据要素治理理论体系，提升数据要素流通效率与安全水平，为数据要素市场化配置提供有效技术支撑。
六、AI+医药健康
1.面向神经退行性疾病的智能脑体闭环调控系统研究
针对临床采集脑体神经信号精度低、噪声高以及解码神经活动难等核心问题，开发基于柔性电极、近红外成像等技术的微创/无创脑机接口，采用高精度传感器采集神经活动、肢体状态等多模态信号，构建电/磁刺激、外骨骼、视/听/触觉等多模态反馈的“脑体闭环”系统；通过深度学习、神经网络等AI算法分析信号数据，挖掘疾病相关神经活动规律，实现病理状态实时识别与神经活动状态未来趋势预测。基于神经解码结果，设计个性化自适应智能治疗方案，通过智能反馈系统动态调整调控参数，实现“感知-解码-调控”实时闭环，并验证系统的安全性、有效性及长期稳定性。为神经退行性疾病提供精准化、个性化诊疗新路径，助力早期干预与病程可控。
2.AI赋能肿瘤精准识别的细胞疗法创新与临床研究
针对肿瘤细胞疗法中抗原异质、表观耐药等关键问题，以实体瘤个性化治疗的临床需求为导向，整合临床样本多组学数据与临床诊疗信息构建高质量专项数据集，基于深度学习等AI算法实现特异性抗原及新抗原靶点的精准预测和识别；绘制表观遗传修饰全景图谱，精准识别表观耐药靶点，解析表观耐药机制；构建以“精准靶向-高效杀伤-安全可控”为核心特征的肿瘤细胞疗法体系，验证其靶向特异性、杀伤效能及生物安全性，形成标准化治疗新方案。建立AI驱动的实体瘤细胞疗法研究新范式，加速新技术突破与临床转化，推动个性化细胞疗法落地临床。
3.AI驱动的干细胞抗衰老机制解析与干预策略研究
针对干细胞抗衰研究中存在的高质量标准化数据匮乏、衰老机制解析与实验验证脱节等问题，整合多组学数据与临床信息，构建多模态高质量数据库，通过AI构建干细胞特异性衰老时钟，精准识别驱动衰老的关键通路与靶点；使用生成式AI设计干预方案，优化具有抗衰老潜能的干细胞疗法及其衍生物，在疾病类器官和动物模型中验证其逆转细胞衰老等疗效。为阿尔兹海默症等老年期疾病的临床治疗提供源头支撑。
4.AI赋能虚拟细胞的智能药物研发算法与应用研究
针对药物研发中靶点发现低效、分子互作机制不清、临床用药预测不准等关键问题，以临床需求为导向，建立“AI数据驱动+算法建模”新范式，突破传统“试错式”筛选瓶颈，开展高通量虚拟筛选，精准识别药物新靶点；开发细胞调控规律生成式AI新算法、构建多模态虚拟细胞模型，整合多组学数据刻画细胞状态，运用AI解析靶点作用机制；模拟内源性扰动下的细胞响应，预测药物刺激后的药效与作用机制，研究潜在脱靶效应及联合用药协同/拮抗效应，形成智能药物研发技术新范式。为提升靶点成药性提供科学支撑，加速智能药物研发进程及临床应用。

5.人体器官模型的构建与应用研究
针对人体器官多尺度建模中无法精确重构多层次组织等的关键问题，以重大疾病需求为牵引，创新AI赋能数字器官核心算法，整合多源异构数据，创建能从分子到细胞再到组织进行动态模拟的多尺度虚拟器官；选取心、脑、肺等重要器官之一，构建覆盖器官内全解剖结构与超千万人源单细胞的数据集，发展整合多模态信息的人源数字器官模型，系统解析“基因调控—细胞状态—组织功能”的跨尺度互动规律。实现疾病驱动模块识别、分子通路扰动推演与病程预测，推动精准医疗的范式转型。
6.生命健康管理模型的构建与应用研究
针对传统片段式医疗模式下产生医疗静态数据碎片化、孤岛化等问题，构建高质量AI-Ready数据集，研究多层级功能的健康数字孪生模型，预警并分析个体用户的演进式、可解释典型共病风险和发展趋势；探索面向代谢性疾病、心脑血管疾病、睡眠障碍等典型多病共患慢病人群的精准管控的智能体求解范式，并构建可联邦协作的模型库与智能体。为实现个体健康全周期动态化管理提供基础支撑。
七、AI+新材料
1.AI驱动的有机高分子材料性能预测与智能设计研究
针对有机高分子材料研究中存在的构象复杂、高维结构难以量化及构效关系不明确等关键挑战，构建高质量的AI-Ready数据库，发展适用于小样本的AI模型，提升对电子输运、生物界面反应、生物功能等关键性能的预测能力，实现从分子到聚集态的多尺度结构与性能关联解析；结合物理与AI模型揭示链折叠、自组装及相分离的调控机制，构建智能设计与实验制备的闭环研发路径，发展以需求为导向的全流程逆向设计策略。推动高分子材料性能优化，助力其在有机电子器件和生物医药领域的应用拓展。
2.AI驱动的抗病原体功能新材料设计与制备研究
针对抗病原体功能新材料研究中存在的体内外失配、加工兼容差、耐药机制不清等问题，探索建立材料-工艺-性能关联的AI理论体系，揭示材料表面特征与病原体黏附、繁殖、失活过程之间的内在关联，提升抗病原体性能的智能预测与机理解析；构建面向应用场景的智能设计体系，依托材料结构-抗菌/抗病毒性能关联模型，开展体外抑菌、抗病毒活性及生物相容性测试，揭示不同环境下材料与病原体的界面反应、失活路径等；AI驱动优化绿色制备工艺参数，实现制备过程中的反应条件、物料配比、合成路径等多目标优化。推动抗病原体功能材料在医疗、食品等领域的高效转化与标准化应用。
3.AI赋能的二维半导体设计及一体化智能集成
在集成电路设计制造中，存在二维半导体材料界面污染严重、快速筛选高质量材料难、CMOS器件平面集成密度低等关键瓶颈问题。构建基于AI的智能分析模型，建立从缺陷识别、结构重构到器件性能的智能化分析流程，探索材料缺陷类型和浓度的高通量智能分析，实现高质量二维半导体材料的快速无损检测与可重复性评价；融合计算机视觉等新技术赋能显微系统的自主决策，研究转移工艺的自适应优化调控机制，研制适配于低维材料的高精度、半自动集成装备样机，获得水平间隔小于百纳米的二维半导体转移材料阵列。加速二维半导体设计与制造从“经验驱动”向“数据驱动”的智能化转型。
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