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附件 3

“智能机器人”重点专项 2020年度

项目申报指南

为落实《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006—2020

年）》和《中国制造 2025》等规划，国家重点研发计划启动实施“智

能机器人”重点专项。根据本重点专项实施方案的部署，现发布

2020年度项目指南。

本重点专项总体目标是：突破新型机构/材料/驱动/传感/控制

与仿生、智能机器人学习与认知、人机自然交互与协作共融等重

大基础前沿技术，加强机器人与新一代信息技术的融合，为提升

我国机器人智能水平进行基础前沿技术储备；建立互助协作型、

人体行为增强型等新一代机器人验证平台，抢占新一代机器人的

技术制高点；攻克高性能机器人核心零部件、机器人专用传感器、

机器人软件、测试/安全与可靠性等共性关键技术，提升国产机器

人的国际竞争力；攻克基于外部感知的机器人智能作业技术、新

型工业机器人等关键技术，创新应用领域，推进国产工业机器人

的产业化进程；突破服务机器人行为辅助技术、云端在线服务及

平台技术，创新服务领域和商业模式，培育服务机器人新兴产业；

攻克特殊环境服役机器人和医疗/康复机器人关键技术，深化我国

特种机器人的工程化应用。本重点专项协同标准体系建设、技术
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验证平台与系统建设、典型应用示范，加速推进我国智能机器人

技术与产业的快速发展。

本重点专项按照“围绕产业链，部署创新链”的要求，从机

器人基础前沿理论、共性技术、关键技术与装备、应用示范四个

层次，围绕智能机器人基础前沿技术、新一代机器人、关键共性

技术、工业机器人、服务机器人、特种机器人六个方向部署实施。

专项实施周期为 5年（2017—2021年）。

2020年，按照基础研究类启动不少于 11个项目，拟安排国拨

经费总概算约 6600万元。

项目申报统一按指南一级标题的研究方向进行。除特殊说明

外，拟支持项目数均为 1~2项。项目实施周期不超过 3年。申报

项目的研究内容须涵盖该一级标题下指南所列的全部考核指标。

项目下设课题数不超过 4个，参加单位总数不超过 6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。

指南中“拟支持项目数为 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。

1. 基于编织/折展原理的机器人结构功能一体化设计

研究内容：面向高集成性、高环境适应性机器人前沿技术，研

究基于编织折展结构的非关节式机器人设计技术，探索基于智能材
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料的变刚度、变形状、变尺寸的驱动机理，连续稳定性调控机制及

实现方法；研制结构功能一体化机器人原理样机，可基于单一结构，

实现机器人整体运动、抓取作业与环境适应等服役功能。

考核指标：研制基于编织/折展原理的结构功能一体化设计机

器人原理样机，提出所研制机器人的量化考核指标体系，可实现

爬行、翻滚等整体移动与抓取等作业功能，并具备变刚度、变形

状、变尺寸功能，在不少于 3种复杂环境下验证环境适应能力。

至少有 1项先进前沿技术实现首创或达到同类技术的国际领先水

平，并提供佐证材料；申请/获得不少于 5项发明专利。

2. 机器人的刚柔软结构耦合与变刚度技术

研究内容：面向软体机器人结构承力/操作力提升的需求，研

究基于仿生原理的刚—柔—软耦合机构设计、变刚度结构设计与

优化、操作/感知一体的仿生灵巧机构设计、刚—柔—软耦合机器

人的运动学与动力学建模与控制等方法与技术，研制刚—柔—软

耦合的机器人原型样机，开展交互控制与功能验证实验。

考核指标：研制具有刚—柔—软耦合结构的机器人原型样机；

可变刚度结构的杨氏模量变化不小于一个数量级。至少有 1项先

进前沿技术实现首创或达到同类技术的国际领先水平，并提供佐

证材料；申请/获得不少于 5项发明专利。

3. 活体细胞生物混合的机器人驱动与控制

研究内容：研究单细胞/组织水平的生物驱动单元机械动力学，

建立生物驱动的定量化模型；研究活体细胞生物混合驱动器的先进
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结构设计与制造方法，使其具有多形态多模式运动功能；开展混合

驱动器的智能控制技术研究，实现不同形态不同模式下的可控运动。

考核指标：研制出基于活体细胞生物混合的新型机器人驱动

装置，实现不少于 3种模式的可控运动，细胞组织负重比优于 1:10。

至少1项先进前沿技术实现首创或达到同类技术的国际领先水平，

并提供佐证材料；申请/获得不少于 5项发明专利。

4. 机器人仿生集群关键技术

研究内容：针对鸟群、鱼群、蚁群的高机动、高效节能集群

运动等自然现象，探索生物高效集群运动的动力学和节能机理，

研究仿生机器人集群运动的能量高效利用、协同感知、协同运动、

集群控制等理论和方法，研制飞行或游动仿生机器人的集群运动

验证平台，开展室外环境下的实验验证。

考核指标：研制飞行或游动的不少于 1类仿生机器人集群验

证平台，实现≥15台仿生机器人的集群运动及其能量高效利用。

至少有 1项先进前沿技术实现首创或达到同类技术的国际领先水

平，并提供佐证材料；申请/获得不少于 5项发明专利。

5. 基于 5G通信的多机器人自主协同技术

研究内容：面向未来 5G通信支持下的多机器人系统在动态开

放环境中执行任务的需求，设计 5G通信下协同任务导向的多机体

系结构和机间通信机制，研究开放环境中 5G技术支持下多机器人

协同优化决策、协同行为认知等自主协同技术，实现编队行驶与

避障、协同搜索与目标识别、协同跟踪与目标定位等典型任务中
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的技术验证。

考核指标：确定 5G通信用于多机器人自主协同的技术方案及

相关指标体系；结合不少于 10台的多自主移动机器人系统、实现

针对动态开放环境典型应用的技术验证。至少有 1项先进前沿技

术实现首创或达到同类技术的国际领先水平，并提供佐证材料；

申请/获得不少于 5项发明专利。

6. 基于类生命孪生的机器人智能学习方法

研究内容：借鉴生命系统进化出的快速学习能力，实现生物

神经网络针对特定任务的训练和快速收敛，并将其映射到人工智

能算法中（类生命孪生）用于机器人的智能学习，具体包括：研

制基于活体生物神经网络的学习发育平台，针对特定任务实现多

源刺激下生物神经网络的连接、发育和功能重塑；研究功能化生

物神经网络的系统辨识方法，建立生物神经网络向人工智能算法

的映射机制，形成基于类生命孪生的机器人智能学习方法体系，

并开展实验验证。

考核指标：针对 2种以上任务实现生物神经网络的训练和功

能重塑，完成系统辨识，建立基于生物神经网络迁移映射的类生

命孪生智能控制器，学习效率高于传统机器学习效率 50%以上。

至少有 1项先进前沿技术实现首创或达到同类技术的国际领先水

平，并提供佐证材料；申请/获得不少于 5项发明专利。

7. 侵入式脑机接口与生物干预控制技术

研究内容：面向生物运动行为精确控制，研究生物体脑功能机
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理，探索生物体运动干预/控制方法；研究神经刺激器的微型化设

计方法，研制侵入式脑机信号干预装置，探索侵入式干预装置快速

装备技术，实现核心刺激单元的长期稳定服役；研制侵入式脑机接

口控制单元原理样机，并在生物体上开展受控运动实验验证。

考核指标：研制侵入式脑机接口系统，提出所研制系统的量

化考核指标体系，在不少于 2类动物上完成功能测试，实现生物

体运动功能刺激干预与控制；侵入装置植入体有效工作时间不低

于 3个月。至少有 1项先进前沿技术实现首创或达到同类技术的

国际领先水平，并提供佐证材料；申请/获得不少于 5项发明专利。

8. 机器人的社会交互理论与方法

研究内容：瞄准机器人社会交互前沿技术，研究人与人社交

过程中的社会动力学模型，构建基于多模态信息融合模型，并建

立社交意图预测模型；研究社会道德规范学习系统，结合上下文

信息和文化背景建立用户期望模型和机器人行为后果自主评估机

制；研究融合知识、任务与情感的类人机器人意识模型，建立结

合即时反馈和长期趋势的非结构化交互内容生成方法；针对典型

社会交互环境，在服务机器人实验平台上进行验证。

考核指标：至少在 3 种典型场景下实现人机社会交互演示

验证，提出社会交互系统量化考核指标体系，交互理解识别正

确率优于 80%。至少有 1 项先进前沿技术实现首创或达到同类

技术的国际领先水平，并提供佐证材料；申请/获得不少于 5项

发明专利。
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9. 面向肺部微小结节的机器人检测技术

研究内容：面向呼吸道内诊疗需求大、入路结构异型动态复

杂等问题，基于肺部微小结节的临床、影像组学、病理和生物组

学等多源信息，开展肺部微小结节的智能辅助诊断技术研究，突

破多自由度柔性末端执行器设计和驱动，实时精准导航，复杂动

态环境下诊疗执行末端精准定位，生理运动补偿，肺部结节的检

测、取样等技术，研制多种活检取样工具，研发面向肺部结节的

柔性微创手术机器人，并开展试验验证。

考核指标：研究肺部结节微创手术机器人技术，提出所研制机

器人的量化考核指标体系，具备呼吸道环境下利用多自由度柔性末

端执行器，实现肺部微小结节精准定位，通过导航定位可到达 6级

及以上支气管进行肺部结节的检测、取样。至少有 1项先进前沿技

术实现首创或达到同类技术的国际领先水平，并提供佐证材料；申

请/获得不少于 5项发明专利（其中 PCT专利不少于 1项）。

10. 面向复杂骨折闭合复位的手术机器人智能操作环境构建

原理与技术

研究内容：面向骨盆骨折等周边复杂力学和生物学环闭合复

位手术需求，研究周边肌组织生物力学模型与软组织容受度模型，

研究基于骨肌组织容受度模型与术中影像相融合的复位路径规划

方法，研究包括术中影像、手术器械跟踪与导航、可视化、智能

手术器械/机器人相集成的智能手术环境技术，开展试验验证。

考核指标：研制出面向复杂骨折闭合复位智能手术环境的实
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验系统，提出所研制系统的量化考核指标体系，集成具有三维实

时跟踪、导航、自动手术规划与手术过程信息可视化等功能。至

少有1项先进前沿技术实现首创或达到同类技术的国际领先水平，

并提供佐证材料；申请/获得不少于 5项发明专利（其中至少 1项

PCT专利）。

11. 自主搜救机器人在线检伤原理与技术

研究内容：针对地震、火灾、事故等大规模伤亡事件存在的

突发、群体性救治需求，研究基于大数据和人工智能技术的现场

失血性休克量化检伤、分类决策等技术与终端样机系统，实现与

搜救机器人的集成融合，解决传统检伤分类“快而不好”和“好

而不快”的问题，实现准确性和时效性的高效统一。

考核指标：研制出基于大数据和人工智能技术的现场失血性

休克量化检伤分类决策终端系统样机，提出满足相关需求的指标

体系，实现针对典型应用的技术验证。至少有 1项先进前沿技术

实现首创或达到同类技术的国际领先水平，并提供佐证材料；申

请/获得不少于 5项发明专利（其中至少 1项 PCT专利）。
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