附件2：
北京市自然科学基金面上项目指南
（2022年度）

为进一步落实《国务院关于全面加强基础科学研究的若干意见》《中共北京市委、北京市人民政府关于印发加快科技创新构建高精尖经济结构系列文件的通知》等文件精神，北京市自然科学基金（以下简称市基金）以服务国家创新驱动发展战略和北京国际科技创新中心建设为导向，修订形成了《北京市自然科学基金面上项目指南》（以下简称面上项目指南）。
[bookmark: _GoBack]统筹安排。为加强基础研究在构建高精尖经济结构及助推世界一流大学和一流学科建设中的支撑作用，围绕北京重点发展方向、前沿研究趋势等，布局面上专项项目指南，进一步提高面上项目指南与首都高精尖产业发展的结合程度；优先发展化学与材料、工程、信息学科，重点发展城建与环境、医药学科，鼓励发展数理、生物、农业、管理学科。
面上项目的资助将向符合面上专项方向、优先资助方向的优秀项目倾斜。
前瞻部署。为服务北京国际科技创新中心建设，打造原始创新高地，在物理、生物等学科部署量子信息、量子计算、认知科学等前沿方向。
聚焦需求。围绕北京创新发展、高质量发展的重大需求，优先资助在新材料、新一代信息技术、人工智能及医药健康等领域的关键共性技术研究。
学科交叉。围绕北京构建高精尖结构中深层次关键科学问题，着力促进学科交叉与融合，进而拓展新前沿、创造新知识、形成新理论。优先资助面向医学与信息、医学与工程、材料与信息等学科交叉融合研究。
面上项目指南是申请市基金面上项目的指导性文件，申请人须根据面上项目指南选择研究领域及研究方向，自主选题，申请科学基金资助。



面上专项项目指南

专项1 信息安全相关基础研究专项
伴随着云计算、大数据、物联网、人工智能等新技术的涌现与快速发展，为网络空间安全带来了新的挑战，尤其是在网络安全、内容监控等方面仍然存在很多技术瓶颈。亟需从密码协议、物联网安全、内容安全、接入安全等方面取得突破。2022年度重点资助：
1.密码协议与安全性归约
2.新型信息隐藏方法与快速发现技术
3.物联网安全知识图谱与因果推断
4.网络空间跨媒体内容安全与攻防
5.6G内生安全理论与方法

专项2 智慧健康相关基础研究专项
进一步促进本市医药健康产业高质量发展，推进医药健康与材料科学、电子信息科学等学科的交叉融合和协同攻关，聚焦医疗健康机器人、医学数据处理、健康智能检测等，以强化医工交叉前沿领域的研究探索，促进基础研究与前沿技术需求的融通发展。2022年度重点资助：
1.医疗健康机器人及其安全交互操控研究
2.医学数据获取与处理新方法及其在诊疗中的应用研究
3.健康智能监测新方法及其应用基础研究
4.植介入医疗器械设计、评测及应用研究

专项3 新型冠状病毒感染的重大传染病防治研究专项
为有效应对新型冠状病毒感染疫情，增强重大传染病的防控能力，支持所在依托单位具有相关研究条件的科研人员，围绕新冠疫情防控急需，采用前沿技术，开展基础与临床、疾控相结合的交叉研究。2022年度重点资助：
1.新型冠状病毒溯源、变异与进化研究
2.新型冠状病毒感染的发生、发展和转归机制研究
3.新型冠状病毒自然感染与疫苗免疫应答规律研究
4.新型冠状病毒肺炎药物、疫苗及诊疗装备的相关研究
5.新型冠状病毒感染的人群易感性及疾病流行传播规律研究
要求：涉及伦理、人类遗传资源和实验室生物安全的研究，须随申请书提供相应材料。

专项4 区块链相关基础研究专项
区块链应用技术取得了较大发展，但是在性能、安全、隐私、互操作、监管等方面仍然存在很多技术瓶颈，亟需在新型体系架构、共识机制、安全监管等方面取得突破。2022年度重点资助：
1.区块链新型体系架构研究
2.区块链共识机制研究
3.区块链密码支撑与隐私保护研究
4.区块链安全防护与监管研究
5.区块链智能合约关键技术研究


数理科学
一、数学
数学是自然科学的基础，也是重大技术发展的基础，“高技术本质上是数学技术”已经成为当代国际社会的普遍共识。北京市自然科学基金鼓励北京市属高等院校、科研院所及其他有条件的单位，根据当前数学发展的特点和趋势，针对数学中的重要问题和公开问题开展原创性研究，鼓励数学不同分支学科之间的相互交叉和渗透，鼓励来自于应用领域的数学问题研究。 
鼓励研究方向：
1.基础数学
2.应用数学
3.计算数学
4.大数据与人工智能的数学理论

二、物理
物理学是研究物质的结构、性质、形态和相互作用基本规律的科学。物理学研究的进展和成就，是人类文明进步的基石并对其他学科产生重要影响。北京市自然科学基金在注重基础物理问题研究的同时，鼓励与物理学相关的多学科融合交叉的基础科学问题研究。
鼓励研究方向：
1.凝聚态物理
2.原子和分子物理
3.光学和声学
4.核技术及其应用
5.等离子体物理
6.量子信息与量子计算中的物理问题


化学与材料科学
一、化学化工
化学是研究物质变化和反应的科学。化工是利用基础学科原理，实现物质和能量的传递和转化，解决规模生产的方式和途径等过程问题的科学。结合北京市经济社会发展需求和学科发展前沿，本学科主要资助以化学、化工为基础，在能源转化与储存、化学新材料、绿色化工、食品安全、生物传感和生物制造等领域中开展基础和应用基础研究。
优先资助方向：
1.高能量密度/大功率、长寿命电池体系的基础研究
2.食品、药品制备过程的化学化工基础
3.可再生及废弃物资源化绿色利用的化工基础
鼓励研究方向：
1.新型功能分子的设计与合成
2.新型催化剂、高效分离材料的创制
3.生物分子的检测与功能化
4.绿色介质及绿色化工新过程

二、材料科学
材料是经济建设、社会进步和国家安全的物质基础和先导。根据北京市国民经济、科技发展需求和高新产业发展的战略目标，并结合北京地区材料领域科研发展现状和优势，本学科主要资助与节能减排、新能源、资源循环再生、低碳经济相关的材料科学问题研究。
优先资助方向：
1.低维材料的制备与性能调控
2.新一代信息功能材料与器件
3.汽车轻量化关键材料的基础研究
鼓励研究方向：
1.新材料的设计、制备与性能调控
2.生物医用关键材料的设计与制备
3.基于材料基因工程的高通量计算方法与数据库构建
4.材料环境负荷评价、服役行为、失效与防护研究


工程科学
一、机械工程
机械工程学科是研究机械产品和系统的设计、制造及性能的理论、方法和技术的科学，包括机械学和制造科学两大领域。机械学主要涉及机构学、传动机械学、机械动力学、机械设计理论、仿生机械学、智能机械与机器人设计等；制造科学主要涉及成形与加工制造、制造系统与自动化、机械测试理论与技术、微/纳机械系统、绿色制造和智能制造等。 
优先资助方向：
1.机器人的设计与控制理论
2.高端装备核心零部件的设计制造方法
3.新能源与智能车辆设计理论与技术
鼓励研究方向：
1.智能装备的创新设计、制造与测试理论
2.绿色设计与制造
3.微/纳机械系统设计及加工技术
4.生产过程的智能化、网络化与信息化融合理论与技术

二、工程热物理与能源工程
工程热物理与能源工程主要研究能量转换、传递与利用过程的基本规律以及能源的高效、清洁与合理利用等相关的理论和技术，内容包括：工程热力学、制冷与低温工程学、热力系统动态学、内流流体力学、传热传质学、多相流、燃烧学、热物性及热物理量测试技术基础、可再生能源或替代能源利用中的热科学问题等相关基础性与创新性研究。 
优先资助方向：
1.化石能源的绿色清洁高效利用
2.可再生能源高效、低成本利用中的工程热物理问题
3.建筑供能与节能系统关键技术及评价方法
4.中低品位余能高效转换利用新理论与新方法
鼓励研究方向：
1.新型热力循环机理和非平衡热力学
2.能源系统中的传热传质、多相流及燃烧
3.复杂系统的热动力学及其优化与控制
4.工程热物理与能源利用中的测试新理论与新方法
5.新能源车辆的综合热管理

三、电气科学与工程
电气科学与工程包含电磁能科学、电磁场与物质相互作用两大领域，主要研究电能转换变换、传输输配、调度、存储存及其高效清洁利用的基本规律、新理论、新方法和新技术的科学，包括电力系统及电工装备两大领域，其应用广泛，是国民经济可持续发展和国家能源安全的重要支柱。电气科学与工程的基础研究，对首都新能源装备、新能源汽车以及智能制造等领域创新驱动发展能力的提升具有重要意义。
优先资助方向：
1.电力系统与清洁能源高端装备的基础科学问题与关键技术
2.新能源汽车、轨道交通车辆、特种运载工具等的电力驱动与控制
3.机器人和智能装备核心电气部件的设计与实现
鼓励研究方向：
1.电能转换、传输、储存的新理论和新技术
2.高效能高品质电机、电力电子器件及系统
3.超导电工与电工新材料
4.电力系统与电气设备安全可靠及故障诊断方法


信息科学
一、信息与通信工程
信息与通信技术已经渗透到全球的各个角落，促进了人类经济与文化的不断发展。北京作为信息化高新技术产业的中心城市，在信息与通信基础理论研究、研发及产业化等方面均处于国内领先水平，形成了企业、高校与科研院所相结合的科技创新体系，在推动工业与信息化深度融合方面具有优势。本学科主要资助信息理论与信息系统、通信理论与系统、信号理论与信号处理、电路与系统、电磁场与波、物理电子学、敏感电子学与传感器、信息处理方法与技术等方面的研究。
优先资助方向：
1.面向工业互联网、车联网、物联网应用场景的组网理论与关键技术
2.超高频谱效率、超大链接和超低时延的通信理论与关键技术
3.通信、计算、控制协同融合理论与方法
鼓励研究方向：
1.大规模信号获取、处理理论与方法
2.信息的智能感知、传输与处理理论与方法
3.新频谱特性及其高效利用的理论与方法
4.多模态信息处理方法

二、计算机与城市信息化
计算机科学与技术是信息科学中研究最活跃、发展最迅速、应用最广泛的领域之一。加强本学科的基础研究，对构建智慧城市和加速城市信息化建设具有重要的意义。本学科资助计算机科学的基础理论、计算机软件、计算机体系结构、计算机硬件技术、自然语言理解与机器翻译、信息安全、计算机网络等方面的基础研究。
优先资助方向：
1.软件及其生态系统的机理和关键技术
2.城市感知与城市计算理论与关键技术
鼓励研究方向：
1.面向大数据、人工智能的新型计算体系结构
2.高效能并行与分布式计算
3.自然语言处理与人机交互技术

三、自动化与智能系统
开展先进自动化技术与智能系统的应用基础研究，将促进首都高新技术及产业化向更高水平发展。本学科主要资助控制理论与方法、系统科学与系统工程、导航制导与传感技术、模式识别、人工智能与知识工程、认知科学及智能信息处理等方面的研究。
优先资助方向：
1.面向任务驱动的智能控制理论与方法
2.面向无人自主系统的环境感知与智能控制方法
3.人机共融的机器人系统理论与方法
鼓励研究方向：
1.信息物理系统的基础理论与关键技术
2.大数据智能、跨媒体感知计算等人工智能理论研究

四、微电子与光电子
微电子与光电子技术已经渗透到社会的各个领域，是许多高新技术发展的基础、前提和先导，是绿色智能社会发展的重要驱动力量和国防科技发展的重要基石。本学科主要资助半导体电子器件、集成电路制造与封装、半导体微纳机电器件与系统、新型信息器件、光电集成等方面的研究。
优先资助方向：
1.基于二维材料的微纳器件与纳米光电子集成芯片
2.面向医疗健康应用的智能传感与集成微系统关键技术
3.面向毫米波、太赫兹等频段应用的集成芯片设计方法
4.面向人工智能的集成电路芯片设计与实现
鼓励研究方向：
1.微（纳）机电系统和微（纳）光机电系统
2.微（纳）电子、光电子器件与集成
3.集成电路设计、测试及仿真的理论与方法


生物科学
生物科学是自然科学的一大门类，研究范围包括生命的起源、演化、分布、构造、发育、功能、行为、与环境的互动关系等。北京市自然科学基金鼓励利用北京地区的学科优势，围绕生物科学研究中的重要前沿和新兴领域，开展创新性研究。
鼓励研究方向：
1.生物大分子的功能、修饰及调节机制
2.细胞增殖、分化、衰老、死亡及应激调控的分子机制
3.干细胞的干性维持、谱系发育及定向分化
4.免疫应答与效应的细胞分子机制
5.认知的心理过程和神经机制
6.京津冀生物多样性维持机制及其功能
7.生态修复与生态系统服务的应用基础研究
8.生物科学中的前沿技术与方法研究


农业科学
围绕农业科学的基础、前沿和热点科学问题，并结合北京都市型现代农业发展及北京国家现代农业科技城建设对科技的需求，重点支持在籽种产业、设施农业、农业资源高效利用、健康养殖、农产品加工等方向的研究，加强对动植物种质资源挖掘、评价、保护与创新，动植物营养与调控，动植物有害生物防控，农田质量与生态修复等方向的资助，鼓励农业科学与信息科学融合交叉的基础科学问题研究，从而发挥北京农业区域优势，体现首都农业的高端、高效、高辐射作用。
鼓励研究方向：
1.动植物优异种质资源与重要性状的挖掘评价及其分子育种基础
2.农作物优质、丰产、抗病虫、抗逆及养分高效利用的生理生态与遗传基础研究
3.农林有害生物（含外来入侵生物）发生规律、成灾机理及绿色防控
4.动物病原（含人畜共患病）传播、致病机制及防控研究
5.畜禽健康养殖、抗生素替代物开发与产品品质调控
6.主要农产品采后生理、品质保持、精深加工、营养安全的基础研究
7.食品安全检测新技术与新方法
8.农业水肥资源高效利用、废弃物资源化、无害化及循环利用的基础研究
9.智慧农业技术与农业智能装备的基础研究


医药科学
医药科学是研究人类健康的医学、药学和相关学科的总称，主要包括基础医学、临床医学、预防医学、药学、中医学、中药学、中西医结合学、生物医学工程学和放射医学等学科。结合医学及相关科学的发展趋势和北京首都定位及重大需求，本学科领域以提高全民健康水平为目标，以医工交叉、精准医疗、新药创制、中医药学研究为重点，资助科研人员开展相关基础与应用基础研究，旨在不断提升北京市医药科学的创新能力，满足市民日益增长的健康需求，提高公众健康管理水平，支撑医疗卫生体制改革的实施，促进生物医药战略性新兴产业发展，切实改善民生服务，支撑北京医药创新体系建设。
优先资助方向：
1.物理（力、光、电、声、热、磁等）诊疗新技术的建立及其生物学效应研究
2.生物活性物质递送、靶向、控释的基础及其应用策略研究
3.肌骨、血管、重要脏器的工程化构建和基础研究
4.多模态分子影像技术的基础研究及其临床应用
5.基于多维度临床数据的知识发现及在病因学中的应用研究
6.新靶点的发现及创新药物研究
鼓励研究方向：
1.心脑血管疾病、呼吸系统疾病、代谢性疾病、神经精神疾病、退行性疾病、消化系统疾病等慢性非传染性疾病的发病机制及干预研究
2.肿瘤发生发展的细胞和分子调控机制及免疫治疗
3.运动、创伤、烧伤等组织损伤的病理机制、修复与功能重建
4.生殖健康、围生医学及儿童生长发育的研究
5.急危重症的早期识别、诊断治疗及器官功能保护的应用基础研究
6.免疫性疾病的发病机制及干预研究 
7.罕见病与遗传性疾病的发病机制、动物模型构建与诊疗新技术研究
8.非器质性疾病的发病机制及干预研究
9.炎症在疾病发生发展中的作用机制及干预研究
10.环境因素与人体健康研究
11.机体微生态及营养在疾病发生发展中的作用和机制研究
12.基于分子分型的个体化诊疗及机制研究
13.疾病预测、诊断、治疗监测和预后评估的新技术与新方法
14.药物活性评价新模型和新方法的基础研究及其应用
15.新骨架化合物的发现及功能研究
16.基于生物合成的先导物发现及成药性评价
17.生物大分子药物的发现与创新
18.药物耐药机制及应对策略
19.中医药基础理论的现代科学内涵研究
20.中医药优势病种诊疗的关键环节研究
21.中医药临床疗效评价创新方法与技术
22.中医经典名方、特色复方的药效物质基础研究
23.基于肠道微生态的基础医学研究


城建与环境科学
一、城市建设与建筑科学
城市建设与建筑科学涉及城市规划、建筑设计，重要工程建设，城市功能安全、高效运行以及防灾减灾等领域，研究方向主要包括：城市规划与建筑设计，建构筑物建设、安全评估以及加固技术，工程结构与城市防灾减灾等。本学科鼓励开展与北京城市建设、京津冀协同发展相结合的基础研究，注重学科交叉和新技术、新工艺和新材料的应用研究。
优先资助方向：
1.可持续城市规划、城市设计及城市更新理论与方法
2.生态城市、绿色建筑和宜居环境构建理论与方法
3.城市/城市群生命线系统功能失效分析理论与方法
4.建筑工业化与智能建造理论与方法
5.北京城市交通系统功能提升的理论与方法
鼓励研究方向：
1.城市基础设施和重要建构筑物韧性/全寿命设计理论
2.工程结构安全评估与加固改造理论与方法
3.城市综合防灾减灾理论与方法
4.历史城市与建筑保护理论与方法
5.城市园林景观规划设计理论与方法研究
6.信息技术与城市规划、建设与管理的交叉融合研究

二、环境保护
伴随着首都经济社会的高速发展，首都资源环境与经济社会发展的矛盾日益突出，改善生态环境事关经济社会可持续发展和人民生活质量的提高。全面实施“绿色北京”战略，大幅提高首都生态文明水平和可持续发展能力，对环境科学与工程研究提出了新任务、新要求。针对首都环境保护的现实问题和重大需求，本学科重点关注水污染与大气污染控制、固体废物处理处置与资源化利用、生态保护与修复、室内环境污染控制及环境化学等方面的基础研究。
优先资助方向：
1.京津冀协同发展下生态安全理论研究
2.污水深度处理的新原理、新技术
3.细微颗粒物、臭氧污染形成机制与控制方法
4.垃圾无害化处理与资源化利用
5.污染场地修复的原理与关键技术
鼓励研究方向：
1.多介质污染过程中的尺度效应与界面行为
2.生态环境治理中的新概念、新材料与新方法
3.物理性（光、声、电磁等）污染与防治技术


管理科学
管理科学主要是研究人类社会组织管理活动的客观规律及其应用的综合性交叉科学。本学科积极支持管理科学与工程、工商管理、宏观管理与政策、公共管理等学科中社会需求紧迫、原创性强、实践指导意义重大的选题申请，鼓励围绕首都经济社会发展中的重大管理科学问题开展战略性、基础性和前瞻性研究；鼓励运用自然科学方法，结合经济学、行为科学、社会学等基础理论不断发展管理科学的理论与方法；鼓励跨学科的综合交叉研究；鼓励针对首都社会、城市建设和管理中的重大实际问题，做深度具体性研究，鼓励与政府和企业等有关部门开展合作研究。
本学科不受理纯人文社会科学研究领域的项目申请。
鼓励研究方向：
1.数据驱动下的城市发展与治理研究
2.面向高精尖经济结构的现代服务业创新研究
3.京津冀地区社会经济与生态环境协同发展研究
4.北京能源供给、消费、排放及其系统的优化研究
5.科技成果转化的新机制、新模式与制度环境研究
6.科学技术前沿领域与新兴方向的挖掘与资助
7.面向创新贡献的科学基金资助绩效评估研究
8.科学基金专利产出质量及转化潜力评估研究
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