附件

指南申报方向

一、新能源领域

方向1：新一代钢铁加热炉智能控制关键技术攻关与示范应用

需求目标：针对钢铁加热炉能耗高、氧化烧损大、加热温度均匀性不足等问题，开展新一代钢铁加热炉智能控制关键技术与系统研发。研究融合机理与数据的通用灰箱建模与在线辨识技术；研究基于自抗扰控制的燃烧回路快速抗扰技术；研究多工况智能识别与无扰切换控制技术；研究能耗—氧化烧损—温度均匀性多目标滚动优化技术；开发钢铁加热炉智能控制系统及配套软件平台。

具体需求目标如下：建立钢铁加热炉灰箱模型及在线辨识方法，出炉温度预测误差≤±10℃，板坯横向温差预测误差≤±5℃；在燃气压力±30%阶跃扰动条件下，炉温恢复时间≤30s，空燃比波动≤±5%；多工况识别准确率≥95%，换钢种、换规格等典型工况过渡时间较现有控制方式缩短≥20%；应用智能优化控制后，吨钢煤气消耗较改造前降低≥8%，氧化烧损率较改造前降低≥10%；加热炉自动控制率≥90%；开发钢铁加热炉智能控制系统及配套软件平台1套，实现模型预测、燃烧优化、工况识别、无扰切换及多目标滚动优化等功能。在典型钢铁加热炉生产线完成智能控制系统示范应用，连续稳定运行时间≥3个月；形成《新一代钢铁加热炉智能控制系统改造实施指南》1套，形成可复制推广的钢铁加热炉智能化改造解决方案。申请发明专利不少于5项，其中授权不少于2项；登记软件著作权不少于2项；形成行业标准或团体标准草案不少于1项。
技术成熟度：项目实施期结束后不低于9级（系统级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过500万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于4:1。

方向2：超宽幅、高精度锂电池湿法隔膜制备装备研发与产业化

需求目标：针对现有湿法隔膜装备幅宽受限、高速运行稳定性不足、全幅温度与厚度一致性控制难等问题，开展10.8米超宽幅高精度锂电池湿法隔膜制备装备及整线技术研发。研究超宽高速双向同步拉伸技术；研究超大容积热箱分区精密温控技术；研究超宽薄膜在线厚度检测、反馈控制与闭环优化技术；研究大挤出量熔体均匀分配、超宽高速整线协同控制及智能运维技术；研发10.8米超宽幅湿法隔膜整线装备及配套工艺包。
具体需求目标如下：研发10.8米超宽幅锂电池湿法隔膜整线装备，生产线有效宽幅达到10.8m，最大生产速度≥100m/min，单线理论年产能≥4亿m²；双向同步拉伸区域拉伸比控制偏差≤±1.5%，多轴同步误差≤±0.2%；干燥段设置不少于12个独立温控分区，横向温度均匀性≤±1℃；实现薄膜全幅在线厚度检测及闭环控制，横向厚度偏差≤±1μm；整线数据采集点数≥5000个，支持OPC UA协议并实现与MES、ERP系统互联互通；整线核心零部件国产化率≥90%；采用项目装备制备的锂电池湿法隔膜穿刺强度≥500gf。建设10.8米级大宽幅高精度锂电池湿法隔膜示范产线不少于3条，完成整线产业化运行验证，稳定运行时间≥1个月。申请发明专利不少于6项，其中授权不少于2项；申请（授权）实用新型专利不少于10项。
技术成熟度：项目实施期结束后不低于12级（利润级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过300万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于2:1。
方向3：低空飞行器用高比能固态电池单晶锰酸锂正极材料技术攻关与产业化

需求目标：针对低空飞行器用高比能、高安全固态电池对高性能正极材料的需求，开展高压实单晶锰酸锂正极材料关键技术与产业化研发。研究锰源前驱体定向转化与百纳米级单晶选择性生长技术；研究低价元素有序掺杂与高电位元素无序掺杂协同调控技术；研究单晶锰酸锂电极/电解质界面重构技术；研究万吨级材料制备过程放大与一致性控制技术。开发面向低空飞行器的高比能固态/半固态电池并开展应用验证，形成高压实单晶锰酸锂正极材料规模化制备及应用技术体系。
具体需求目标如下：开发高压实单晶锰酸锂正极材料不少于1种，0.1C放电比容量≥124mAh/g，10C容量保持率≥90%，压实密度≥2.9g/cm³；材料常温1C循环寿命≥1500次，循环后容量保持率≥80%；55℃条件下1C循环寿命≥500次，循环后容量保持率≥80%；研制固态或半固态电池，单体能量密度≥250Wh/kg，室温循环寿命≥2000次，循环后容量保持率≥80%，5C/0.5C容量比≥85%；研制软包或叠片电芯，单体容量≥5Ah；完成过充、过放、穿刺、挤压等安全性能试验，试验过程中不起火、不爆炸。建成年产1万吨高压实单晶锰酸锂正极材料生产线，实现稳定规模化生产；完成高压实单晶锰酸锂材料及固态/半固态电池在低空飞行器动力电池场景的应用验证；实现产品向不少于2家下游企业批量供货。申请发明专利不少于5项，其中授权不少于2项。

技术成熟度：项目实施期结束后不低于10级（销售级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过300万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于2:1。

方向4：基于人工智能的深海固态电池关键材料研究及应用

需求目标：针对深海装备长续航、高安全电源需求，开展深海固态电池关键材料与器件技术研发。研究基于人工智能的固态电池新材料设计方法，构建电化学机理与小样本数据双驱动的材料智能研发体系，建立极端工况多维特征数据库与深海固态电解质高通量设计平台；研究深海高压、低温耦合环境下复合固态电解质离子传输机制，突破极端工况下固态电池性能衰减瓶颈；开发单体能量密度达400 Wh/kg的高安全深海固态电池，开展深海环境验证，形成面向深海装备应用的固态电池材料设计、器件研制与测试评价技术体系。
具体需求目标如下：构建深海固态电池极端工况数据库1套，包含极端工况多维特征、材料属性及电化学性能等数据，数据量≥100万条；开发基于可解释人工智能的固态电池关键材料性能预测模型不少于1个，模型预测准确率≥90%；开发适用于深海环境的复合固态电解质，在0℃、110MPa高压低温耦合条件下离子电导率≥1×10⁻³S/cm；研制深海固态电池，单体能量密度≥400Wh/kg，室温循环寿命≥500次，循环后容量保持率≥80%；固态电池通过110MPa压力环境实验室模拟测试，并完成深海环境应用验证。完成深海固态电池样机研制及万米级深海环境验证，形成面向深海装备的固态电池材料设计、器件研制及测试评价技术体系。申请发明专利不少于3项，其中授权不少于1项；登记材料筛选或电池寿命预测相关软件著作权不少于3项。

技术成熟度：项目实施期结束后不低于9级（系统级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过300万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于2:1。

方向5：面向HEV的高功率长寿命电芯关键技术研究及产业化

需求目标：针对混合动力汽车（HEV）电芯大倍率充放电能力不足、长循环寿命衰减快及宽温域性能稳定性不足等问题，开展HEV专用高功率长寿命电芯关键技术研发。研究高功率三元正极、改性石墨负极与功能电解液协同匹配技术；研究耐高温隔膜、高安全体系配方及低极化极片结构设计技术；研究极耳结构优化及低产热制造工艺。开发高功率、长寿命、宽温域HEV专用电芯，完成产品工程化及产线验证，形成面向高端HEV应用的动力电池技术体系。
具体需求目标如下：开发HEV专用高功率长寿命电芯，常温1C充放电能量效率≥98%；常温放电倍率≥90C，常温充电倍率≥55C；在30%～80% SOC循环窗口条件下，常温循环寿命≥55000次，循环后容量保持率≥70%；-10℃条件下放电倍率≥25C、充电倍率≥20C，具备-30℃低温可靠冷启动能力；60℃条件下存储450天后容量恢复率≥70%；电芯安全性能满足GB 38031—2025相关要求。建成HEV专用电芯生产线，形成高功率、长寿命HEV电芯稳定制造能力，并完成典型HEV应用验证。申请专利或登记软件著作权合计不少于10项，其中专利授权不少于2项。

技术成熟度：项目实施期结束后不低于9级（系统级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过300万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于2:1。

方向6：基于高压碳化硅能量路由装置的轨道交通光储直柔智能微电网研究与应用

需求目标：针对城市轨道交通绿色低碳转型及与新型电力系统深度融合需求，开展基于高压碳化硅能量路由装置的光储直柔智能微电网关键技术研发。研究高压碳化硅能量路由核心技术，突破多电压等级柔性变换、交直流能量双向调控、高效功率分配及多模块均流控制等关键技术；研究轨道交通场段光伏、储能系统接入适配及负荷直流化改造技术；研究再生制动能量回收、柔性负荷调节及多源协同控制技术；研究多能量路由装置协同控制及快速通信技术；开发基于高压碳化硅器件的能量路由装置; 建设城市轨道交通场段光储直柔智能微电网示范工程。
具体需求目标如下：研制高压碳化硅能量路由装置1套，具备不少于4个不同电压等级端口及多端口能量双向调控能力；能量路由装置跟踪AC 35kV侧电网频率偏差≤±0.5%，功率控制偏差≤3%，电压控制偏差≤3%；能量路由装置功率模块间均流系数≥95%；能量路由装置从达到触发阈值至启动响应时间≤5ms，从零功率至满载响应时间≤50ms；多台能量路由装置间协同控制通信响应时间≤20ms。形成基于高压碳化硅器件的能量路由装置产品1项；建设城市轨道交通场段光储直柔智能微电网示范工程1个，完成系统级应用验证。申请发明专利不少于4项；登记软件著作权不少于2项。

技术成熟度：项目实施期结束后不低于10级（销售级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过300万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于2:1。
二、新材料领域

方向7：国产化高性能民用航空涂料关键技术攻关及产业化应用

需求目标：针对民用航空装备高端防护涂料长期依赖进口、基材与服役环境适配能力不足、适航验证难及绿色环保性能有待提升等问题，开展高端航空涂料关键技术与产业化研发。研究航空涂料关键树脂结构与功能一体化设计及涂层体系稳定性调控技术；研究高基材匹配性蒙皮防腐底漆、高耐候面漆及自清洁罩光清漆制备技术；研究水性环保内饰涂料技术，提升涂层阻燃、低烟、耐磨、耐污及安全环保性能；研究航空涂料施工工艺适配、性能评价及适航符合性验证技术。
具体需求目标如下：开发航空外部蒙皮防腐底漆、面漆、罩光清漆及内饰底漆、面漆等不少于5种航空涂料产品；外部蒙皮涂层性能满足SAE AMS 3095相关要求，92cm-1kg反向冲击及圆锥弯曲试验后涂层无开裂、剥落及附着力下降；液压油浸泡30d后漆膜无起泡和基材暴露；丝状腐蚀1000h后划痕两侧腐蚀长度≤3.2mm；中性盐雾3000h后最大腐蚀宽度≤3.2mm；人工老化1000h后60°光泽保持率≥80%，色差ΔE*≤4；外部蒙皮涂层性能满足BMS 10-72相关要求，经圆锥弯曲、60in·lb正反向冲击及60%延伸率冲击后无裂纹、剥落和附着力下降；盐雾腐蚀3000h后最大腐蚀宽度≤0.125in；丝状腐蚀等级≥6级；经-54℃～71℃循环温度试验后无开裂、剥落及其他损伤；耐雨蚀试验后漆膜边缘剥离≤0.25in；内饰阻燃涂层性能满足BMS 10-83相关要求，在2000psi压力条件下无裂纹或银纹，最大磨耗指数≤100；垂直燃烧自熄时间≤15s，烧焦长度≤152mm，滴落物自熄时间≤3s；最大烟密度≤200，2min总热释放≤65kW·min/m²，最大热释放峰值率≤65kW/m²；光照暴露前后色差ΔE*≤2；24h内微生物数量降低≥3个数量级。完成不少于5种航空涂料产品工程化定型及产业化生产。申请发明专利不少于2项，其中授权发明专利不少于1项。
技术成熟度：项目实施期结束后不低于11级（盈亏级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过300万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于4:1。

方向8：高速重载全路面起重机专用轮胎关键技术开发及产业化

需求目标：针对大吨位高速重载全路面起重机专用轮胎长期依赖进口、高承载安全性能不足、服役寿命短及复杂工况下易生热、疲劳损伤等问题，开展高速重载工程轮胎关键技术与产品研发。研究低生热高耐磨抗疲劳胎面胶配方设计与制备工艺；研究基于断裂力学的轮胎跨尺度结构分析与设计技术；研究仿生结构花纹设计技术；研究多源数据融合的大模型寿命预测技术。

具体需求目标如下：开发高速重载全路面起重机专用轮胎产品1套，满足欧洲ETRTO、美国TRA及国家相关标准要求；轮胎关键性能指标达到：TKPH≥400，耐久性能≥160h，行驶可靠性≥60h，运行温控能力≤88℃。在工程机械主机厂开展规模化应用推广，应用数量不少于3万条。申请发明专利不少于2项，其中授权发明专利不少于1项；制定企业标准不少于1项。
技术成熟度：项目实施期结束后不低于12级（利润级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过500万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于4:1。

方向9：极端环境下石油化工装备安全防护涂层关键技术研发与应用

需求目标：针对石油化工储罐底板、管道焊缝等关键区域在复杂环境下易发生涂层失效、腐蚀穿孔及介质泄漏等问题，开展石化装备防渗自预警自修复涂层关键技术与产品研发。研究二维材料改性与多尺度阻隔防渗技术；研究气凝胶稳定分散与低导热隔热技术；研究腐蚀环境响应型纳米纤维自预警技术；研究动态键合与缓蚀钝化协同自修复技术；研究底漆—面漆层间适配及复杂环境耐久性调控技术，提升复合涂层长期服役稳定性。
具体需求目标如下：开发石化装备专用防渗自预警自修复环氧底漆和自修复耐老化隔热保温聚氨酯面漆各1种；环氧底漆与金属基材附着力≥12MPa，耐盐雾时间≥4000h，氯离子扩散系数≤0.3×10⁻¹²m²/s，室温条件下24h自修复效率≥90%；聚氨酯面漆与金属基材或配套底漆附着力≥8MPa，导热系数≤0.06W/(m·K)，室温条件下24h自修复效率≥85%；人工气候老化4000h后粉化、变色、失光等级均≤1级，复涂后附着力≥6MPa；配套涂层经-50℃～80℃高低温交变30个周期（30min/周期）后不起泡、不开裂、不脱落；耐油水混合介质浸泡60d后无明显异常；建立石化装备防护涂层服役性能评估与寿命预测模型1套。在沿海高盐雾、极寒温差等不少于2类典型应用场景开展石化储罐或管道防护涂层工程化试用，完成配套涂层系统应用验证。申请发明专利不少于3项，其中授权发明专利不少于1项。
技术成熟度：项目实施期结束后不低于11级（盈亏级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过300万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于4:1。
方向10：废塑料高效制备可持续航空燃料关键技术研发及应用示范

需求目标：针对废塑料制可持续航空煤油（SAF）过程中热解产物选择性不足、裂解油杂质含量高、加氢催化剂易中毒结焦及全流程耦合稳定性不足等问题，开展废塑料定向热解—精准分馏预处理—加氢精制制SAF全流程关键技术与成套工艺研发。研究废塑料高效定向热解与原位气固分离技术；研究裂解油精准分馏、脱烯烃稳定化及脱胶质等预处理技术；研究适配富芳、多杂质裂解油的高抗中毒、抗结焦、长寿命SAF专用加氢催化剂及构效关系；研究催化剂中试放大及规模化制备技术；研究废塑料热解、分馏预处理与加氢精制全流程耦合集成及工艺优化技术。
具体需求目标如下：形成废塑料定向热解-精准分馏预处理-加氢精制制SAF成套工艺，塑料裂解油收率≥80%，裂解油中180℃～300℃航空燃料馏分占比≥60%；开发SAF专用加氢精制催化剂，实现催化剂中试装置连续稳定运行时间≥1000h；制备废塑料基SAF产品，产品质量符合GB 6537—2025相关要求；建立废塑料制SAF全生命周期碳减排评价体系，产品全生命周期碳减排率≥60%。建成百吨级SAF专用加氢催化剂生产线1条，形成催化剂规模化制备能力；建成百吨级废塑料裂解油加氢精制制SAF中试线1条，完成全流程连续运行及工艺验证。申请发明专利不少于6项，其中授权发明专利不少于1项；参与制定或修订国家、行业或团体标准不少于1项。
技术成熟度：项目实施期结束后不低于10级（销售级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过300万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于2:1。

方向11：面向高安全长寿命新能源电池的微孔聚氨酯泡棉精准设计与智能制造

需求目标：针对高能量密度电池对缓冲材料高安全、高强韧、低导热及长期稳定性的需求，开展高性能微孔聚氨酯泡棉关键技术与产业化研发。研究无溶剂物理发泡及聚氨酯配方—工艺协同调控技术，揭示材料分子结构、微孔结构与压缩回弹、隔热阻燃及耐老化性能之间的构效关系，开发兼具本征阻燃、高强韧和长期稳定性的微孔聚氨酯泡棉材料；研究材料多维建模与仿真技术，实现关键性能参数预测、材料配方设计及微孔结构优化；研究智能管控绿色制造技术，研制微孔聚氨酯泡棉专用成型装备，突破精准计量、高效混合、恒温恒压发泡及过程智能控制等关键技术。
具体需求目标如下开发高性能微孔聚氨酯泡棉产品，最大压缩比≥85%，压缩85%时回弹力＜550kPa，压缩80%时回弹力＜300kPa，25%形变条件下压缩应力在5～600kPa范围内可调；阻燃性能达到：厚度≥1.5mm时满足UL 94 V-0级要求，厚度≥0.4mm时满足UL 94 HBF级要求；在50%压缩状态、70℃及85%RH条件下老化72h后，压缩回弹力损失＜25%，厚度损失＜8%；绝缘电阻＞1000MΩ，体积电阻率＞10¹³Ω·cm，耐电压≥3000V，漏电流＜1mA；导热系数≤0.055W/(m·K)，产品密度在150～500kg/m³范围内可调，产品厚度在0.4～6.0mm范围内可调。实现高性能微孔聚氨酯泡棉规模化生产，项目实施期内累计产量不少于80万平方米，并完成高能量密度电池典型应用验证。申请发明专利不少于2项，其中授权发明专利不少于1项；申请或授权实用新型专利不少于3项。
技术成熟度：项目实施期结束后不低于10级（销售级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过300万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于4:1。
方向12：高性能钛基复合材料大尺寸薄壁弹翼近净成形关键技术研究

需求目标：针对高端装备关键构件轻质化、耐热化需求，以及钛基复合材料成本高、复杂构件成形难和高温服役性能不足等问题，开展异质构型钛基复合材料及大尺寸薄壁异形构件关键技术研发。研究耐热钛基复合材料体系设计与性能预测技术；研究热等静压近净成形与原位热处理技术；研究复杂构件结构优化、成形过程模拟及形性协同调控技术；研制热等静压致密化与分级热处理一体化智能装备，完成典型构件性能评价及应用验证，形成轻质耐热钛基复合材料与复杂构件智能制造技术体系。
具体需求目标如下：开发耐热钛基复合材料，室温抗拉强度≥1050MPa，断裂伸长率≥8%；800℃条件下抗拉强度≥300MPa；制备大尺寸薄壁异形钛基复合材料构件，典型构件尺寸达到：长度≥570mm、宽度≥350mm、厚度≥35mm；构件在热障涂层状态下，经1000±20℃加热、水冷条件热震试验不少于3次后，表面完整、无剥落。完成典型钛基复合材料异形构件工程化制备及应用验证，形成可复制推广的材料制备、近净成形、热处理及性能评价工艺体系。申请发明专利不少于3项，其中授权发明专利不少于1项。
技术成熟度：项目实施期结束后不低于10级（销售级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过300万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于2:1。

方向13：高性能绿色合成酯基础油创制及在新兴行业示范应用

需求目标：针对新能源、航空、风电、电动化及智能装备等领域对高性能绿色润滑与冷却介质的需求，开展高性能绿色合成酯关键技术与产业化研发。研究合成酯分子结构设计与定向合成技术，构建分子结构与黏度、低温流动性、热氧化稳定性等关键性能的构效关系；研究多场景配方优化与添加剂协同调控技术，开发适用于高端装备的系列化润滑与冷却介质；研究合成酯与装备材料相容性及长期服役可靠性评价技术；研究规模化绿色制备与过程控制技术，优化万吨级合成酯生产工艺，实现产品稳定、可靠、规模化生产。

具体需求目标如下：开发高性能绿色合成酯基础油，酯化率≥99.5%，酸值≤0.03mg KOH/g，羟值≤10mg KOH/g，水分≤100ppm，产物收率≥95%；同一牌号产品连续3批次生产的关键性能指标均满足上述要求；开发高性能合成酯类润滑及冷却介质不少于2种，典型产品关键性能达到：击穿电压≥65kV，闪点≥260℃，热系数≥0.14W/(m·K)，生物降解率≥85%，FZG承载能力≥12级，并通过第三方检测或相关台架试验验证；优化合成酯规模化生产工艺，主反应时间≤14h，实现产品稳定批量制备。优化形成1万吨/年高性能合成酯生产线，实现稳定规模化生产；在新能源、航空、风电、电动化或智能装备等领域开展批量应用示范，项目实施期内高性能合成酯产品累计示范应用量不少于2000吨。申请发明专利不少于5项，其中授权发明专利不少于1项。

技术成熟度：项目实施期结束后不低于11级（盈亏级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过300万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于4:1。

方向14：热塑性复合材料复杂构件成型工艺与模具装备关键技术

需求目标：针对航空航天、低空飞行器、新能源汽车及智能家电等领域复杂结构件轻量化制造需求，开展纤维增强热塑性复合材料模压-注塑一体化成型关键技术与装备研发。研究连续纤维增强热塑性复合材料热压成型与性能调控技术，揭示热-力耦合下材料流动、浸润及结晶演化机制；研究复杂曲面复合模具高精度制造与表面强化技术，提升模具精度保持和服役稳定性；研究模压-注塑协同成型、界面强化及多工序智能控制技术，开发一体化成型装备，实现复杂构件高效、高一致性制造，形成热塑性复合材料复杂结构件规模化应用技术体系。
具体需求目标如下：实现连续纤维增强热塑性复合材料板材高质量热压成型，板材孔隙率≤1.5%，厚度极限偏差≤10%；CF/PEEK板材拉伸强度≥2100MPa、拉伸模量≥110GPa、层间剪切强度≥85MPa，Ⅰ型断裂能≥1.5kJ/m²，Ⅱ型断裂能≥1.8kJ/m²；实现短纤维注塑材料与连续纤维增强热塑性复合材料高强度稳定结合，界面拉拔强度和侧弯强度较传统工艺提升≥40%；T型接头拉拔强度≥30MPa，侧弯强度≥5MPa，界面缺陷率≤2%；突破复杂结构件模压-注塑-体化成型及多工序协同控制技术，典型产品单件成型周期≤180s；与同功能金属构件相比，产品减重≥50%。在航空航天或低空飞行器、新能源汽车、智能家电等领域中的不少于2个领域开展典型结构件应用示范；实现项目技术成果本地化规模生产，项目实施期内累计量产纤维增强热塑性复合材料结构件不少于50万件。申请发明专利不少于3项，其中授权发明专利不少于1项；参与制定国家标准不少于1项。

技术成熟度：项目实施期结束后不低于11级（盈亏级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过300万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于4:1

三、智能制造领域

方向15：绿色智能岸边集装箱起重机研发与产业化

需求目标：针对国产岸边集装箱起重机自重大、运行能耗高、自动化作业与智能运维能力不足等问题，开展新一代绿色智能岸边集装箱起重机关键技术与装备研发。研究低风阻轻量化结构设计与多参数协同优化技术；研究多能互补动力系统、势能回收与能源协同管理技术；研究自主轨迹规划、精准定位及动力学鲁棒控制技术；研究融合多源感知、智能诊断与数据驱动的设备健康监测和预测性维护技术；研制绿色智能岸边集装箱起重机。

具体需求目标如下：研制绿色智能岸边集装箱起重机，前伸距≥70m，后伸距≥15m，码头轨面以上起升高度≥52m，额定起重量≥70t，整机自重≤1750t，装机容量≤2300kVA；单箱综合能耗≤6.6kWh/自然箱，配置风光互补发电系统，额定发电功率≥30kW；满载工况下，起升/下降速度≥90m/min，小车运行速度≥240m/min，大车运行速度≥45m/min；外臂架单程俯仰时间≤5min；非工作状态最大允许风速≥55m/s，工作状态最大允许风速≥20m/s；实现岸桥自动化精准作业，大车自动定位精度≤±10mm，小车自动定位精度≤±5mm，起升自动定位精度≤±10mm；单机装卸效率≥36自然箱/h。研制并交付绿色智能岸边集装箱起重机不少于4台，完成智慧港口智能装卸示范应用，形成可复制推广的绿色智能岸桥成套装备及应用方案。申请发明专利不少于12项。
技术成熟度：项目实施期结束后不低于10级（销售级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过300万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于4:1。

方向16：基于多源感知与智能协同的塔式光热电站无人巡检关键技术研究与应用

需求目标：针对光热电站高塔高温环境人工巡检风险高、核心设备协同管控效率低等问题，开展光热电站多源协同感知无人巡检关键技术与装备研发。研发多机协同的高空吊载式智能无人作业机器人，研究基于无人机热像感知的熔盐管网热损耗反演关键技术，实现立体式全局热力智能诊断与病害演化推演；构建基于数字孪生技术的光热关键设备态势评估模型与多智能体驱动的光热场站全域巡检管控平台，实现多源协同感知的光热电站无人巡检关键技术研究与产业化。
具体需求目标如下：研制高空吊载式智能无人作业机器人，X/Y/Z三向微调行程达到±600mm，定位精度≤±3mm；整机作业载荷≥200kg，集成多光谱巡检、吹扫、水洗、管壁测厚等功能；整机支持手动、自动双模式作业，常态安全作业抗风等级≥4级，防护等级≥IP54；整机电磁兼容性能满足工业级A级要求，通过静电放电、脉冲群、射频辐射、浪涌等不少于6项抗扰度试验；多模组满负荷同步运行条件下控制指令无丢包、无误触发，在邻近10kV带电体1m范围内保持稳定运行；建设光热场站多智能体无人巡检管控平台1套，支持不少于5台智能终端协同接入与调度，全网多源异构数据融合处理延迟≤1500ms，隐患识别准确率≥92%；实现吸热器及熔盐管网系统无人化巡检覆盖率≥90%，具备热力状态诊断、病害识别、任务调度及协同作业能力。完成高空吊载式智能无人作业机器人及多智能体无人巡检管控平台工程化定型并实现销售不少于10台套；在光热电站吸热器、熔盐管网等典型场景开展不少于2个示范应用项目；形成可复制推广的光热电站无人巡检及智能运维解决方案；申请山东省首台（套）技术装备或高端软件首版次认定不少于1项。申请发明专利不少于5项；登记软件著作权不少于3项；制定团体标准不少于1项。
技术成熟度：项目实施期结束后不低于10级（销售级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过300万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于2:1。

方向17：面向海上外锚地补给的电动全倾转旋翼无人机研发与应用

需求目标：针对外锚地船舶补给时效低、综合成本高及海上作业风险大等问题，开展电动全倾转旋翼无人机海上垂直补给关键技术与装备研发。研究长航程、大载重电动全倾转旋翼无人机总体设计及多能源协同优化技术；研究复杂海况和强阵风条件下悬停抗扰、倾转过渡及高稳定飞行控制技术；研究多传感器融合的锚泊船舶动态目标识别、跟踪与相对定位技术；研究气流扰动条件下货物索降、消摆与回收控制技术；开发电动全倾转旋翼无人机海上垂直补给系统及地面指控保障系统。
具体需求目标如下：研制面向海上垂直补给场景的电动全倾转旋翼无人机，最大起飞重量≥1000kg，最远悬停索降补给距离≥100km，最大飞行速度≥260km/h，典型飞行高度≥500m；最大抗风能力达到6级及以上，具备复杂海况和阵风条件下稳定悬停、倾转过渡及自主飞行能力；最大索降/回收高度≥20m，最大索降/回收载荷≥100kg，索降落点误差≤2m；配置不少于2条独立通信链路，实现飞行全过程可靠通信与指控；开发地面指挥控制与保障系统1套，实现航线规划、飞行控制、动态目标跟踪、索降作业控制及状态监测等功能。在海洋物流、外锚地船舶补给等不少于2类典型场景开展示范应用，形成岸基—锚泊船舶空中直达补给应用模式，并提交相关飞行资质申请。申请发明专利不少于5项；登记软件著作权不少于2项。
技术成熟度：项目实施期结束后不低于10级（销售级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过300万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于2:1。

方向18：线材轧后余热利用与智能控温输送系统关键技术攻关及产业化

需求目标：针对高速线材精整区轧后余热利用率低、离线热处理能耗高、生产周期长及组织性能在线调控能力不足等问题，开展高速线材余热在线利用与智能控温关键技术及装备研发。研究基于金属相变机理的余热回收、温度预测与精准控温工艺模型；研究耐高温、高耐磨特种合金材料及高温输送装备；研究多场耦合条件下精准控温与钢组织相变在线调控技术；研究温度预测、自动调节、能耗管理及工艺参数协同优化技术，开发智能控温系统。

具体需求目标如下：开发高速线材余热在线智能控温系统1套，恒温模式温度波动≤±1.5℃，等速降温模式温降速率控制范围达到0.1～0.3℃/s；实现轧后余热在线利用率≥80%，减少热处理前二次加热过程，吨钢综合能耗较现有工艺降低折合标准煤≥48kg；取消自然时效20d工序，热处理效率较现有工艺提升≥80%；经在线热处理后的冷镦钢延伸率、断面收缩率较现有工艺提升≥10%，强屈比变化满足产品性能要求，并实现氢脆有效控制；形成高速线材余热在线利用与组织性能调控工艺规范1套。在不少于2家重点行业企业完成高速线材余热在线利用与智能控温技术示范应用。申请发明专利不少于5项；登记软件著作权不少于2项；制定企业标准或团体标准不少于1项。
技术成熟度：项目实施期结束后不低于10级（销售级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过300万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于2:1。

方向19：轮胎外观缺陷AI视觉检测系统研发与产业化

需求目标：针对橡胶轮胎终检过程中人工目检效率低、缺陷漏检风险高、多规格轮胎切换适配能力不足等问题，开展轮胎外观缺陷AI视觉检测关键技术与系统研发。研究多相机协同成像与轮胎全表面视觉采集技术；研究自适应夹持、旋转定位及运动协同控制技术；研究面向复杂外观缺陷的AI识别算法与边缘实时推理技术；研究检测结果管理、质量追溯及MES系统接口技术。
具体需求目标如下：研发轮胎外观缺陷AI视觉检测系统1套，单条轮胎检测时间≤25s，缺陷检出率≥80%，系统可用率≥98%；检测范围覆盖胎冠、胎侧、沟槽、胎里、子口等5大区域，实现轮胎全表面外观缺陷自动检测。在轮胎生产线完成AI视觉检测系统工程化部署及连续运行验证，形成可复制推广的轮胎外观缺陷自动检测及终检智能化解决方案，并实现不少于10台套销售。申请发明专利不少于3项；登记软件著作权不少于2项。

技术成熟度：项目实施期结束后不低于10级（销售级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过300万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于2:1。

方向20：面向具身智能服务机器人的VLA与世界模型关键技术研究及应用示范

需求目标：针对复杂开放场景下多类型服务机器人室内外连续定位精度不足、跨实体动作能力难统一、长程复杂任务自主规划能力弱等问题，开展异构服务机器人群体智能关键技术与系统研发。研究多模态异构感知数据融合的室内外无缝连续高精度定位与统一语义建图技术；研究面向异构机器人的端到端VLA架构；研究开放世界长程复杂任务语义规划、自主拆解与动态重规划技术；研究基于多机分布式观测的时序三维语义占据世界模型及长效演化自适应更新技术；研究世界模型超实时推演与VLA动作生成闭环技术。

具体需求目标如下：形成云边端协同的异构多机器人群体智能协同系统1套，建设多机器人群体智能管理平台及共享知识库1套，实现与门禁、电梯等不少于3类物联设备协同联动；系统接入室外清扫、室内清洁、安防巡逻、无人配送、养老陪伴或人形辅助等不少于5类异构服务机器人，支持不少于10台机器人同时在线并发协同调度；实现视觉、激光雷达、WiFi/蓝牙、超声波、IMU、GNSS/RTK等多源数据融合定位建图，支持室内外连续空间统一建图与定位；在5cm/5°定位误差阈值下定位成功率≥90%，语义建图在IoU50指标下准确率≥90%，单次定位用时≤50ms，典型场景地图动态更新延迟≤5s，导航避障成功率≥90%；形成面向异构机器人的VLA模型，针对未见过的新型机器人形态，零样本或少样本适配任务成功率≥80%，少样本微调次数≤10次，语言指令到动作映射准确率≥90%；在配送、巡检、清洁等典型场景下，实现跨区域、跨楼栋长程复杂任务自主规划与执行，动作步骤不少于5步，端到端任务执行成功率≥85%；构建时序三维语义占据世界模型，三维语义占据网格物理分辨率≤10cm，整体语义预测平均交并比mIoU≥75%；时序世界模型有效预测时界≥3s，在未来3s预测视界内，行人平均位移预测误差ADE≤0.4m，终点位移预测误差FDE≤0.8m；实现世界模型自适应增量更新，对环境永久性局部变化的增量辨识准确率≥90%，连续运行条件下空间状态更新误报率≤5%。在智慧社区、康养机构、工业园区等场景各建设不少于1个典型示范工程，示范覆盖面积≥50万m²；部署多类型异构服务机器人并开展常态化协同运行，累计示范运行时间≥120h，平均人工干预频次≤0.1次/h；实现异构机器人在配送、巡检、清洁、搬运等典型业务中的规模化协同应用，应用场景综合运营人力成本降低≥20%；形成可复制推广的异构服务机器人群体智能解决方案，实现商业化应用。申请国家发明专利不少于5项；登记软件著作权不少于3项；制定国际、国家、行业、团体或企业标准/技术规范不少于1项。
技术成熟度：项目实施期结束后不低于10级（销售级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过300万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于2:1。

四、集成电路领域

方向21：MicroLED异质三维集成光引擎关键技术研发及产业化

需求目标：针对AI智算、高速交换机及Chiplet芯片对超高并行带宽、低功耗短距光通信的需求，围绕传统硅光及高速VCSEL光互连方案在功耗、集成密度及国产化替代方面存在的技术瓶颈，开展基于GaN MicroLED阵列光源的高速可见光通信技术与光引擎研发。研究高速可见光发光阵列芯片微纳设计及GaN发光晶圆与硅基CMOS驱动芯片三维异构集成技术，突破GaN/硅异质体系Cu-Cu混合键合过程中的热膨胀失配、界面空洞、高精度对位及长期可靠性等关键问题；研究无制冷型MicroLED NPO/CPO光电共封装架构，突破三维堆叠光电热协同设计、多通道串扰抑制及高速信号完整性优化技术；研制百通道并行可见光光引擎原型产品，形成面向800G/1.6T算力系统的低功耗高速光互连技术方案，实现国产化高速并行光互连技术产业化应用。
具体需求目标如下：MicroLED单通道调制带宽≥2.5GHz；GaN/硅异质晶圆键合界面空洞率＜0.5%；单片阵列并行总带宽≥800Gbps；完成百通道并行可见光光引擎设计，实现面向800G/1.6T算力系统的高速低功耗光互连验证。形成高速可见光通信光引擎样品及工艺验证平台；完成样品销售及工艺代工服务应用验证；面向AI智算、高速交换机及Chiplet等典型应用场景开展示范应用。申请发明专利不少于3项。
技术成熟度：项目实施期结束后不低于10级（销售级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过500万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于2:1。

方向22：面向智能家电的超材料高性能热电堆红外阵列传感器研发及应用

需求目标：针对智能家电终端产品和智慧生活场景对高性能红外阵列传感器的应用需求，围绕现有热电堆红外阵列传感器响应低、测温范围窄、测温精度不足等问题，开展集成宽谱增敏超材料的高性能MEMS热电堆红外阵列传感器关键技术研究。研究宽谱增敏超材料光吸收增强机理与界面热传导调控技术，突破红外光-热转换效率提升难题；研究集成宽谱增敏超材料的MEMS热电堆阵列结构设计、制造工艺及晶圆级集成技术，实现高灵敏度红外阵列传感芯片制备；研究高性能MEMS热电堆红外阵列传感器调理电路与系统设计技术，提升信号采集、处理及测温精度；研制集成宽谱增敏超材料的高性能MEMS热电堆红外阵列传感器产品，实现在智能家电、智慧生活、智能制造及工业检测等领域的应用示范。
具体需求目标如下：完成增敏超材料宽谱高吸收机理与界面热传导机制研究，建立光-热-电转换系统级模型1套；完成阵列结构与工艺设计方案1套，实现增敏超材料在8英寸晶圆上的原位集成；开发32×32阵列MEMS热电堆非接触智能测温传感器，测温距离≥1m，检测温度范围-50℃～500℃，测温精度＜±2%FS；完成高性能MEMS热电堆红外阵列传感器调理电路与系统集成设计，实现面向智能终端应用的稳定测温。完成传感器产品在智能空调、智能厨电等不少于3类智能家电终端中的示范应用，实现主动服务场景；推动产品向智能制造、工业检测等领域拓展应用；形成传感器系统应用验证平台及工程化推广方案。申请专利不少于6项；形成相关技术标准不少于1项。
技术成熟度：项目实施期结束后不低于9级（系统级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过300万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于2:1。

方向23：面向工业精密测量与智能传感的高精度24位Σ-Δ型模数转换器（ADC）芯片研发及产业化

需求目标：针对高端通用芯片、模拟芯片自主可控以及工业精密测量、智能传感等领域高精度信号采集需求，围绕国产高精度ADC芯片在转换精度、噪声水平、温漂控制、工业级可靠性及规模化量产等方面存在的技术瓶颈，开展24位Σ-Δ型高精度ADC芯片关键技术研究与产业化。研究低噪声Σ-Δ调制器架构、高精度带隙基准源温漂补偿、多通道时序控制及数字滤波校准技术；研究工业级高可靠性设计技术，突破ESD防护、EMI抑制、电源管理及高可靠封装测试等关键问题；研究晶圆工艺优化、良率提升及测试验证技术，完善芯片设计、制造、封装、测试全流程工程化能力。
具体需求目标如下：完成24位Σ-Δ型高精度ADC芯片量产版本设计，芯片核心性能达到国际同类产品先进水平；完成低噪声Σ-Δ调制器、高精度基准源、多通道时序控制及数字滤波校准等核心功能设计与验证；芯片通过工业级可靠性测试，具备ESD防护、EMI抑制、电源管理及宽环境适应能力；建立覆盖晶圆测试、成品测试、可靠性测试及应用验证的完整测试体系。完成高精度ADC芯片小批量试产，试产数量不少于1000片；完成芯片工程化定型及量产工艺验证，形成稳定的生产、封装及测试能力；在工业自动化、智慧能源、精密仪器、环境监测等典型领域实现产品应用验证。申请发明专利不少于2项；完成集成电路布图设计登记不少于2项。
技术成熟度：项目实施期结束后不低于9级（系统级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过300万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于2:1。
方向24：强散射环境多波段红外与激光雷达融合探测系统研制及产业化

需求目标：针对海雾、盐雾、烟雾等高湿强散射环境下低空“低慢小”目标识别、港口船舶引航及海上小尺度障碍物探测需求，围绕低能见度环境下光电探测距离受限、激光雷达点云退化、多源异构信息融合精度不足等问题，开展多波段红外与激光雷达融合探测技术及装备研发。研究强散射环境光学传输机理建模与点云退化仿真技术；研究多波段红外自适应成像与主动照明技术，实现低照度、高散射环境下目标增强成像；研究激光雷达弱回波信号提取、后向散射噪声抑制及雾天点云高精度复原技术；研究红外图像与激光点云多源异构数据融合智能解译技术；研究轻量化光电载荷集成与产品设计技术，开发强散射环境一体化光电探测装备，形成自主可控、高环境适应性的双模态融合探测技术体系，为智慧港口安全运行、海上应急保障及低空安全智能管控提供技术支撑。
具体需求目标如下：

开发强散射环境一体化光电融合探测装备1套，主要性能指标如下：在气象能见度100m浓雾环境下，最大探测距离≥250m，成像分辨率≥300×200，目标识别准确率≥90%；在气象能见度50m特浓雾环境下，探测距离≥150m，成像分辨率≥300×200，实现目标轮廓有效辨识；低空无人机目标定位精度≤1m；红外激光雷达常态环境下最大探测距离≥1200m，测距误差≤0.1m；在能见度100m条件下，对目标测距误差≤2.6m；点云输出速率≥120万点/s，扫描线数≥128线，支持多回波目标点云提取；建立强散射环境光学传输耦合模型1套，实现雾滴散射、红外衰减及点云退化过程精准仿真。研制强散射环境一体化光电探测装备1套，整机重量≤50kg，功耗≤100W，工作温度范围-20℃～50℃；完成装备电磁兼容、高低温、盐雾、振动等可靠性测试，形成标准化测试流程1套；建成年产≥100套光电探测装备生产线1条；在港口低空管控、海上安全监测等场景完成不少于2个示范应用。申请（含授权）发明专利不少于5项，其中核心技术发明专利不少于2项；申请计算机软件著作权不少于2项；形成自主可控的核心算法库与技术文档体系1套。

技术成熟度：项目实施期结束后不低于10级（销售级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过300万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于2:1。

方向25：复杂环境下低空规模化安全飞行关键技术研究及应用示范

需求目标：针对城市复杂环境下低空飞行规模化运行过程中安全感知能力不足、风险评估与预警滞后、多飞行器协同管控能力弱等问题，围绕低空飞行安全感知、风险管控、自主飞行及规模化协同运行需求，开展低空规模化安全飞行关键技术与平台研发。研究云-边-端协同安全飞行架构及运行管理规则，构建多机型、多场景、高密度运行安全管控体系；研究多模态融合感知、风险智能评估与主动预警技术，提升低空环境动态感知和风险预测能力；研究复杂环境自主智能飞行控制技术，实现无人机自主避障、决策与安全运行。研发低空安全飞行协同智控平台，开展低空物流、巡查、应急救援等典型场景示范应用，形成低空规模化安全运营技术体系。
具体需求目标如下：形成规模化低空安全飞行管理规则模型1套，研制低空智控终端设备1套，建设云-边-端协同的城市级低空安全飞行协同智控平台1套；具备空地协同立体感知能力，空中移动动态感知有效半径≥500m，气象数据预报时效≤2h；端侧支持微尺度目标开放类别识别，识别准确率≥95%，单次AI分析时延≤50ms；多飞行器轨迹预测准确率≥95%，时空关联风险识别因子不少于10种，风险识别准确率≥90%，气象数据服务预警时间≥2h，城市强风告警时间≤1min；无人机自主应急备降成功率≥95%，弱网环境下自主飞行时长≥30min；平台低空监视信息处理时延≤1s，支持同时监视、管理在空目标不少于10000个，支持同时监视、管理小型空域不少于100个，具备复杂环境下多机动态协同及冲突检测能力。完成低空安全飞行协同智控平台及智控终端的系统集成与应用验证；建设不少于3个示范应用区域，在低空物流、海岸巡查、应急救援等典型业务场景开展示范应用；形成可复制推广的城市低空规模化安全运行解决方案；申请发明专利不少于8项。
技术成熟度：项目实施期结束后不低于10级（销售级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过300万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于2:1。
方向26：压电陶瓷触觉反馈驱动IC研发及产业化

需求目标：针对车载、工业、医疗等领域高精度触觉交互应用中压电触觉模组专用驱动芯片适配性不足、芯片与压电陶瓷及结构集成稳定性差、批量应用可靠性不足等问题，开展压电触觉专用驱动芯片架构及核心电路技术、芯片-压电陶瓷-结构多物理场耦合匹配与微型化集成技术、宽温域及复杂环境可靠性评价技术、模组性能标定与质量控制等关键技术研究，研制具有自主知识产权的国产化高精度压电陶瓷触觉反馈驱动芯片及模组系统，实现产业化示范应用。

具体需求目标如下：完成高精度压电陶瓷触觉反馈驱动芯片研发，实现驱动电压0～190Vpp（100nF/250Hz条件下），运行功耗≤500mW（100nF/190V/250Hz条件下），静态电流≤100μA；实现高灵敏度触觉检测与快速响应能力，按压灵敏度≤10mV，振动响应时间≤1ms；芯片工作电压范围2.3V～5.5V，工作温度范围-40℃～125℃，最小封装尺寸≤2.1mm×1.7mm；完成压电陶瓷触觉反馈模组开发，实现振动反馈力≥3N，振动位移≥50μm，驱动模组尺寸≤5mm×4mm×1.2mm；建立芯片-压电陶瓷-结构多物理场耦合设计与性能标定方法，实现模组一致性和可靠性提升。建成年产能≥1000万套的压电陶瓷触觉反馈模组生产线；形成高精度压电陶瓷触觉反馈驱动芯片及模组产品，在智能终端、车载交互等领域实现示范应用；建立压电触觉模组可靠性测试及质量控制体系；申请发明专利不少于5项。
技术成熟度：项目实施期结束后不低于10级（销售级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过300万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于2:1。

方向27：高性能双向导通氮化镓功率器件研发及产业化

需求目标：针对逆变器、变频器等功率电子系统规模化应用对高耐压、低损耗、高可靠GaN功率器件的需求，围绕现有GaN功率器件阈值电压偏低、栅极耐压不足、反向导通损耗较高及关键工艺集成难等问题，开展双向导通GaN功率器件关键技术研究与产品研发。研究抗干扰叠层复合栅GaN HEMT技术，突破阈值电压提升与栅极高耐压协同设计难题；研究低损耗高击穿续流GaN SBD技术，解决低开启压降、低漏电与高耐压协同优化问题；研究新型低损耗源漏及欧姆接触技术，降低接触电阻与器件导通损耗；研究双向导通GaN功率器件结构与工艺协同优化技术，实现复合栅、SBD及低损耗源漏等关键工艺集成。
具体需求目标如下：双向导通GaN功率器件阈值电压≥2.0V；器件击穿电压≥900V；反向导通压降≤1.0V；输出电流≥5A；产品合格率≥98%。建成GaN HEMT功率器件生产线，形成双向导通GaN功率器件批量生产能力；项目实施期内累计生产销售双向导通GaN功率器件不少于500万颗；相关产品在数据中心、新能源汽车、光伏逆变等典型领域开展应用示范。申请专利不少于12项，其中发明专利不少于8项；制定企业标准不少于2项。

技术成熟度：项目实施期结束后不低于10级（销售级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过300万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于2:1

方向28：Mini LED与LCoS显示技术研发及产业化

需求目标：针对消费级AR眼镜对高亮度、小型化、低成本微型显示光机及核心器件国产化的需求，围绕现有AR微型显示光机在Mini LED芯片高密度集成、高功率密度散热、光学耦合及批量制造等方面存在的技术瓶颈，开展Mini LED光源与LCoS一体化微型显示光机关键技术研究。研究超高密度Mini LED芯片精准转移键合与封装技术，突破微米级高精度集成及共晶键合工艺难题；研究高功率密度微型光机散热与光热协同优化技术，解决超小体积条件下高效散热与温度均匀性控制问题；研究Mini LED与LCoS全彩光学耦合及轻薄化模块集成技术，提升光效、色彩表现及系统集成度。

具体需求目标如下：光机模组峰值亮度≥35万nit；色域覆盖≥130% sRGB；光机模组体积≤0.09cm³；单模组成本≤600元；产品良品率≥85%。建成Mini LED微型显示光机模组试验线1条，形成满足年产20万副AR眼镜配套需求的生产能力；完成Mini LED-LCoS一体化微型显示光机模组的工艺定型与批量化验证；相关产品在消费级AR眼镜等终端实现应用示范，并具备向工业维修、远程医疗、智慧教育等场景拓展应用的能力。申请（含授权）发明专利不少于5项；制定企业标准不少于2项。
技术成熟度：项目实施期结束后不低于10级（销售级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过300万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于2:1。

方向29：大尺寸低位错砷化铟（InAs）晶圆衬底关键技术研发及产业化

需求目标：针对高端光电及半导体装备用大尺寸砷化铟（InAs）晶圆衬底进口依赖、晶体尺寸受限、位错密度高及晶圆加工一致性不足等问题，开展4～6英寸大尺寸低位错InAs晶圆衬底关键技术与产业化研发。研究VGF+VB复合低位错晶体生长技术；研究高精度温控与热场智能优化技术；研究双面同步低应力CMP抛光及表面缺陷控制技术。开发4英寸低位错InAs晶圆衬底并实现规模化生产，开展6英寸InAs单晶生长技术研发与晶棒制备。

具体需求目标如下：

开发4英寸InAs晶圆衬底，直径100±0.5mm，厚度900±25μm，位错密度（EPD）＜4000cm⁻²；4英寸InAs晶圆衬底总厚度偏差（TTV）＜8μm，总指示读数（TIR）＜8μm，弯曲度（Bow）＜8μm，翘曲度（Warp）＜10μm，表面粗糙度Ra＜0.3nm；4英寸InAs晶圆衬底掺杂均匀性（σ/μ）≤5%；完成6英寸InAs单晶生长工艺开发，制备可用于后续晶圆加工的6英寸InAs单晶晶棒。建成年产不少于1万片的4英寸InAs晶圆衬底生产线，量产良品率≥85%，实现产品批量供货；在红外探测与成像、高速电子器件、量子技术、太赫兹技术等领域完成不少于3个典型应用场景验证。申请发明专利不少于3项。

技术成熟度：项目实施期结束后不低于10级（销售级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过300万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于2:1。

方向30：面向光模块应用的6英寸InP单晶VB生长装备及工艺研发

需求目标：针对高速光模块、6G通信等领域对高质量大尺寸InP衬底自主供给的需求，围绕现有InP单晶生长装备在大尺寸晶体温场控制、高温高压稳定运行、固液界面调控及晶体缺陷控制等方面存在的技术瓶颈，开展6英寸InP单晶VB生长装备与稳定生长工艺关键技术研究。研究6英寸VB单晶炉总体设计与高温高压安全控制技术，构建适应大尺寸InP单晶稳定生长的装备架构；研究高稳定加热电源与多温区精密控温技术，提升晶体生长全过程温度控制精度与稳定性；研究大尺寸温场设计及固液界面调控技术，降低晶体热应力以及位错、孪晶等缺陷；研究高压恒压智能控制与高精度伺服下降技术，实现熔体组分稳定及定向凝固过程精准控制；研制6英寸InP单晶VB生长装备，开发低位错、高成品率InP单晶稳定生长工艺，形成高质量InP晶体及衬底规模化制备能力。
具体需求目标如下：研制适用于6英寸InP单晶稳定生长的VB单晶炉装备，单晶炉控温精度≤±0.1℃，压强控制精度≤±0.01MPa；坩埚下降速率0.001～10mm/h连续可调，温度梯度3～15℃/cm可调，径向温场均匀性≤±2℃；制备6英寸InP单晶，晶体棒尺寸≥Φ153mm×100mm；InP单晶位错密度≤50cm⁻²，X射线衍射峰半高宽≤30arcsec；形成6英寸InP单晶稳定生长工艺，实现装备、工艺与晶体制备集成验证。完成6英寸InP单晶VB生长装备工程化定型，形成装备批量制造及工艺复制能力；建立6英寸InP单晶生长、检测及工艺验证体系，形成高质量InP晶体及衬底稳定制备能力；相关装备及产品在高速光模块、光通信等领域开展应用验证。申请发明专利不少于6项，申请实用新型专利不少于4项。

技术成熟度：项目实施期结束后不低于10级（销售级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过500万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于2:1

方向31：高密度MIM电容器件关键技术开发与应用

需求目标：针对AI算力芯片、智能驾驶域控制器等高性能芯片对高密度去耦、高可靠片内无源器件的需求，围绕高密度MIM电容介电层漏电、长期可靠性、先进工艺集成及PDK模型适配等技术瓶颈，开展高密度MIM电容关键技术与产品研发。研究超薄介电层界面态调控与量子隧穿漏电抑制技术，开发兼容28～14nm工艺节点的界面钝化及High-k叠层工艺；研究高压、高温及热机械应力耦合条件下介电击穿与退化机理；研究高密度MIM电容CMP平坦化、高选择比刻蚀、边缘场屏蔽及多层堆叠热应力调控技术；研究器件参数提取与PDK模型适配技术，形成面向先进集成电路设计的模型库与工艺设计规范。

具体需求目标如下：实现高密度MIM电容在12英寸晶圆上的稳定制备；电容密度＞100nF/mm²，片内电容密度偏差控制在±10%以内；击穿电压Vbd＞2.7V；基于TDDB评价的器件预期寿命＞10年；建立“薄膜厚度/界面质量—漏电密度/击穿场强”数据映射模型1套；形成高密度MIM电容器件参数提取及PDK模型适配能力。形成高密度MIM电容12英寸晶圆工艺流程及工程化制备能力；建立高密度MIM电容可靠性测试体系，形成可靠性测试SOP及寿命数据外推规范1套；完成高密度MIM电容工艺与器件集成验证，具备面向AI算力芯片、智能驾驶域控制器等领域的产品适配能力。申请发明专利不少于5项。

技术成熟度：项目实施期结束后不低于10级（销售级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过500万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于1:1。

五、人工智能领域

方向32：双空间协同的产业全要素智能决策技术与示范应用

需求目标：针对产业分析场景中多源异构数据融通难、大模型幻觉率高、复杂产业问题认知推理能力不足及多智能体协同效率低等问题，开展产业全要素智能分析关键技术与平台研发。研究多源异构产业数据融通、知识抽取与知识图谱自动化构建技术；研究融合类脑认知推理引擎与大语言模型的双空间协同产业AI模型；研究具备任务规划、工具调用、协同执行与反思推理能力的多智能体协作编排技术；研究产业全要素知识计算与跨域关联分析技术，实现企业、产业链、区域及风险要素的多维关联研判。
具体需求目标如下：构建产业全要素数据湖1套，产业要素数据规模≥150亿条，覆盖不少于10类产业领域和200条产业链；构建产业知识图谱1套，实体与关系规模≥10亿，知识抽取准确率≥90%；形成基于类脑认知模型与大语言模型协同的产业双空间AI模型，模型幻觉率≤3%，决策路径完整覆盖率≥95%，复杂产业语义理解准确率≥90%；构建基于类脑时序脉冲编码、脉冲因果图及产业知识图谱的风险分析能力，产业链风险预警准确率≥90%，企业风险预测AUC≥0.98；建成产业全要素智能分析与服务平台1套，集成产业算法模型不少于100个，数据标签不少于1000万个，产业分析维度不少于100个。平台服务企业、金融机构等用户不少于1000家；形成可在线编辑的产业图谱不少于130个。申请发明专利不少于8项；登记软件著作权不少于5项。

技术成熟度：项目实施期结束后不低于10级（销售级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过300万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于2:1

方向33：太赫兹生物医学快速成像测试技术研发及应用

需求目标：针对太赫兹生物医学成像中收发灵敏度不足、阵列集成度低、成像速度与分辨率难以兼顾以及生物组织智能识别能力不足等问题，开展太赫兹生物医学成像关键技术与仪器研发。研究超宽带太赫兹固态收发技术，研制高性能太赫兹收发单元；研究基于MIMO架构的太赫兹稀疏阵列设计与优化技术；研究调频连续波太赫兹超分辨三维成像技术，突破多通道校准、旁瓣抑制及超分辨重构等关键问题；研究面向生物组织特征的太赫兹成像数据构建与智能识别技术，建立太赫兹生物医学成像数据库；研制太赫兹生物医学快速成像分析仪，形成覆盖核心器件、阵列前端、成像算法、智能分析及整机集成的自主可控技术体系。

具体需求目标如下：研制太赫兹生物医学快速成像分析仪1套，工作频段覆盖0.33～0.5THz；频率分辨率≤1Hz；空间成像分辨率≤0.5mm；在200mm×200mm成像区域条件下，单次成像时间≤30s；太赫兹MIMO成像阵列规模不少于32发×32收；建立太赫兹生物医学成像数据库1套，覆盖不少于10种生物组织或病灶类型；具备生物组织三维成像、组织鉴别及病灶边界识别能力。完成太赫兹收发单元、MIMO阵列前端、三维成像算法及整机系统集成验证；完成太赫兹生物医学快速成像分析仪工程样机研制，并在牙齿疾病检测、皮肤组织鉴别或病灶边界识别等3类典型场景开展应用验证。申请专利不少于10项，其中发明专利不少于4项。
技术成熟度：项目实施期结束后不低于9级（系统级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过500万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于2:1。

方向34：面向高端智能制造的跨场景轻量化智能体关键技术研发及产业化示范

需求目标：针对高端制造复杂工况下多源异构工业数据协同利用能力不足、智能模型跨场景泛化能力弱等问题，开展跨场景轻量化工业智能体关键技术与平台研发。研究基于可重构表示的多源异构数据融合治理技术，突破跨设备、跨产线数据语义差异与协同利用难题；研究机理引导的自主溯源检索增强工业智能体构建技术；研究动态拓扑编排的大小模型协同技术；研究基于动态蒸馏的分层云边协同与模型轻量化技术，提升工业智能体边端部署效率和持续演化能力。
具体需求目标如下：构建面向高端制造场景的多模态工业智能平台1套，实现图像、日志、传感器等不少于3类异构工业数据统一融合治理，多源监测数据接入完整率≥95%；工业异常数据识别准确率≥90%；实现面向工业知识与生产数据的自主溯源检索增强能力，检索答案准确率≥85%，答案完整性≥80%；工业智能体跨场景泛化性能≥85%；形成大小模型动态编排与协同推理机制，实现边端模型推理时延≤100ms，模型压缩率≥90%；建立工业智能体动态编排及跨场景协同机制，实现不少于3类典型工业场景的智能感知、推理、预测与决策应用。完成跨场景轻量化工业智能体平台工程化开发与应用验证；在高端制造企业开展不少于2个示范应用；形成面向不同设备、产线及工艺等不少于3个场景的可复制推广工业智能体解决方案。申请发明专利不少于4项、软件著作权或其它知识产权等5项，制订相关技术规范或标准不少于1项。

技术成熟度：项目实施期结束后不低于10级（销售级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过300万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于2:1。

方向35：无人装备驱动的交通治理智能体关键技术研究与示范

需求目标：针对城市复杂交通治理场景中固定感知设施覆盖受限、无人装备分散运行、人工响应滞后、治理经验难沉淀及跨场景治理模式难复制等问题，开展无人装备驱动的交通治理智能体关键技术研究与平台研发。研究无人机、无人车、机器人、路侧设施及交通业务系统等多源异构数据融合感知、语义对齐与交通场景图谱构建技术；研究融合多源感知、治理规则、历史经验和现场约束的交通态势理解、策略生成与规则校验技术；研究面向无人装备的多智能体任务编排、工具调用、安全校验、人机协同确认及端云协同执行技术；研发交通治理智能体协同管控平台，实现多源数据接入和无人装备统一管理。

具体需求目标如下：形成交通治理领域多模态大模型服务1套，在典型交通治理场景理解、策略生成和规则校验等任务中的综合准确率≥80%，规则合规校验通过率≥90%；形成感知理解智能体、认知决策智能体、任务编排智能体、评估优化智能体等不少于4类核心智能体；具备拥堵治理、违法劝导、异常事件处置、大型活动保障、重点区域秩序维护等不少于5类场景化智能体应用能力，智能体生成治理策略可执行率≥80%；典型交通治理场景识别准确率≥90%，异常事件识别准确率≥90%，误报率≤5%；研发交通治理智能体协同管控平台1套，支持无人机、无人车、机器人等不少于3类无人装备统一接入和管理，每类适配不少于2种具体型号无人装备；平台支持多路视频并发以及智能分析，连续运行可用性≥99%，具备多源数据接入、装备管理、智能研判、策略生成、任务分发和效果评估等功能。在拥堵治理、违法劝导、异常事件处置、大型活动保障、重点区域秩序维护等典型业务中，完成不少于3类复杂交通治理场景示范应用；完成不少于10个重点路口、交通枢纽或重点区域的应用示范。申请（含授权）发明专利不少于5项；制订相关标准、规范或技术指南不少于1项。
技术成熟度：项目实施期结束后不低于10级（销售级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过300万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于2:1。

方向36：面向城市复合空间的具身智能机器人关键运维技术攻关及产业化应用示范

需求目标：针对城市复合空间自主运维需求，围绕多源异构数据难融合、机器人跨场景泛化能力不足、虚实协同与多机调度能力弱等问题，开展城市复合空间具身智能机器人关键技术与系统研发。研究工业互联网城市复合空间数据底座构建技术，突破多协议统一接入、语义标注、结构化词元注入及地下空间数据采集等关键问题；研究VLA模型与具身智能技术，构建工业互联网数据与视觉信息双通道融合推理机制及多场景技能体系；研究城市复合空间数字孪生及VLM语义任务调度技术；研制巡检、楼宇清洗、人形等具身智能机器人综合管理平台，形成面向管廊巡检、泄漏检测等任务的复用能力。

具体需求目标如下：建设城市复合空间数据底座1套，实现工业通信协议统一接入，仪表数据协议直采完整率≥98%，地下管网数据采集完整率≥90%，数据“采-传-算-用”全链路延迟≤1s；形成VLA具身智能模型1套，支持机房巡检、液冷检测、楼宇安防、楼宇清洗、应急响应、管廊巡检、泄漏检测等不少于7类城市复合空间作业任务，仿真任务成功率≥90%，真实环境任务成功率≥85%，边端推理延迟≤0.5s，异常判别准确率≥95%，泄漏声学定位精度≤0.5m；建设城市复合空间语义数字孪生平台1套，虚实同步延迟≤1s，“检测-VLA诊断-决策-执行”语义闭环响应时间≤3s，VLM多机语义调度响应时间≤2s，多机协同无碰撞率达到100%；建设仿真验证环境1套，覆盖不少于7类典型应用场景，支持大规模、多任务具身智能训练与验证；开发城市复合空间具身智能机器人运维系统1套，集成数据底座、VLA决策引擎、数字孪生管理及多机调度等功能，采用边缘、边端、云端协同部署架构，支持巡检、清洗、人形等不少于3类异构机器人统一接入与协同调度。建设城市复合空间具身智能机器人应用示范场景不少于2个，地上示范面积≥5万m²，地下综合管廊示范里程≥2km；部署巡检、清洗、人形等异构机器人不少于10台，开展机房巡检、液冷检测、楼宇安防、楼宇清洗、应急响应、管廊巡检、泄漏检测等不少于7个场景的验证；示范区域运维人力成本降低≥60%，故障发现时间由小时级缩短至分钟级，楼宇清洗高空作业替代率≥80%。申请发明专利不少于5项；登记软件著作权不少于5项。

技术成熟度：项目实施期结束后不低于10级（销售级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过300万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于2:1。

方向37：面向海洋的遥感大模型关键技术攻关及产业化应用

需求目标：针对青岛海洋经济发展、城市精细化治理及气候韧性提升对空天遥感智能感知与气候监测服务的需求，围绕多源遥感数据融合利用不足、复杂场景智能解译泛化能力弱、城市动态变化识别与气候风险协同监测能力不足等问题，开展“人工智能+空天遥感+气候科技”融合关键技术与平台研发。研究高泛化性遥感大模型预训练、微调及跨区域迁移技术；研究复杂海洋场景下船舶、溢油、养殖区等目标智能识别与动态监测技术；研究星-地协同计算技术；研究遥感与气象数据协同的灾害风险识别与预警技术以及温室气体排放遥感反演监测技术。

具体需求目标如下：形成高泛化性遥感大模型系统1套，支持不少于10种地物类型智能解译，多源遥感数据融合解译精度≥91%；复杂海洋场景船舶检测mAP≥90%；模型推理速度相对基线提升≥5倍，精度损失≤3%；跨区域零样本迁移精度保持率≥85%；实现遥感与气象数据融合的灾害风险预警，预警产品更新周期≤1h；实现温室气体排放遥感反演监测，反演不确定性≤20%；形成面向海洋、城市、生态与气候场景的多源遥感智能解译与动态监测能力。建成商业化遥感AI与气候科技服务平台1套；在智慧海洋监管、生态监测、气候风险预警等不少于3个典型场景开展示范应用；形成可复制推广的遥感智能监测与气候科技服务解决方案，实现商业化应用。申请发明专利不少于5项；登记软件著作权不少于3项。
技术成熟度：项目实施期结束后不低于10级（销售级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过300万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于2:1。

方向38：脑机接口柔性传感一体化系统研发及产业化

需求目标：针对长期连续脑电监测过程中软硬件适配能力弱等问题，开展柔性脑机接口关键技术与系统研发。研究基于海洋生物多糖的柔性电极材料及电极-皮肤动态水化界面调控技术；研究轻量化、低功耗、高抗干扰脑电信号采集技术；研究兼容多类脑电采集硬件的通用脑电解码及自适应算法；研究柔性电极自动化制造、整机组装测试及系统集成技术。开发便携式柔性脑机接口设备及通用解码系统，建设柔性电极与整机生产测试平台，并在医疗康复、长期健康监测等场景开展应用验证，形成自主可控的柔性脑机接口技术与产品体系。

具体需求目标如下：形成高稳定柔性脑电电极设计及制备方案1套，1kHz条件下电极-皮肤界面阻抗≤50kΩ，电荷存储容量≥0.5mC/cm²，湿态模量10～50kPa，37℃湿态浸泡30天后性能保持率≥80%；研制便携式柔性脑机接口设备，整机重量≤100g，输入参考噪声＜0.9μVpp，多通道同步精度≤1ms；开发兼容多类脑电采集硬件的通用脑电解码系统及自适应高鲁棒性解码算法1套，支持柔性电极、传统脑电帽等不少于2类采集范式，运动想象脑电意图识别准确率≥80%；形成柔性电极材料制备、脑电采集、信号解码及整机集成的工程化技术体系，实现柔性脑机接口系统集成验证。建成脑机接口柔性电极生产线1条，年产能≥30万片；建成设备组装测试线1条，年产能≥5000台；形成脑机接口柔性传感器总成样件不少于5套，形成量产与规模化制造方案1套；在医疗康复、长期健康监测等不少于2个典型场景开展应用验证。授权国家发明专利不少于3项；登记软件著作权不少于10项。
技术成熟度：项目实施期结束后不低于10级（销售级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过300万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于1:1。
方向39：知识增强AI驱动的大飞机轮胎核心材料多目标协同优化关键技术及产业化

需求目标：针对国产大飞机轮胎核心材料自主研发过程中多配方协同难、多性能目标耦合复杂、实验数据稀缺及传统试错研发效率低等问题，开展知识增强AI橡胶材料智能研发关键技术与平台研发。研究橡胶材料设计知识图谱构建与AI嵌入技术；研究机理知识驱动的多目标智能协同优化技术；研究面向稀疏实验数据的材料性能预测代理模型及迁移学习技术；研究AI材料设计、实验验证与产线数据闭环迭代技术。开发知识增强的大飞机轮胎核心材料多目标协同AI研发平台，开展材料方案实验室验证、中试及产线集成应用，形成面向大飞机轮胎及高端特种轮胎的自主正向设计技术体系。

具体需求目标如下：建成大飞机轮胎材料知识增强AI多目标协同研发平台1套，形成大飞机轮胎专用材料性能数据库，数据规模≥5万条；AI材料性能预测模型拉伸强度预测决定系数R²≥0.90；在实验数据量≤100条的稀疏数据条件下，模型预测决定系数R²≥0.80；支持滚动阻力、耐磨性、抗冲击、耐高温、轻量化、疲劳寿命等不少于6类性能指标协同优化；基于AI辅助设计的大飞机轮胎新型号研发周期≤24个月，材料实验迭代次数≤500次。完成不少于3种AI设计的大飞机轮胎新材料方案的实验室验证及试制；完成不少于1种材料方案在大飞机轮胎产线上的中试验证，各项性能满足CTSO-C62e相关技术要求；形成知识增强AI材料研发软件产品1套，并实现市场化应用；建立知识增强AI材料多目标协同研发示范工程不少于1个，在大飞机轮胎产线完成部署验证。申请发明专利不少于2项；登记软件著作权不少于1项；制定企业标准不少于2项。
技术成熟度：项目实施期结束后不低于10级（销售级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过300万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于4:1。

方向40：车路协同架构下跨场景无人物流系统关键技术研发与示范

需求目标：针对制造业端到端无人化物流过程中室内外连续定位难、复杂生产环境自主通行与精准停靠能力不足、异构无人设备协同效率低及跨场景安全保障能力弱等问题，开展跨场景车路协同无人物流关键技术与系统研发。研究多传感器融合感知与室内外连续高精度定位技术；研究受限空间自主导航、路径规划与精准停靠技术；研究多品类异构无人设备统一接入、任务编排、协同调度及车路云一体化管理技术；研究跨场景功能安全、故障接管及协同避碰技术。研制L4级无人运输车、生产区域无人驾驶拖车及车路云统一云控管理平台，开展制造业园区跨场景应用示范，形成端到端无人物流解决方案。

具体需求目标如下：研制L4级公开道路无人运输车1台、生产区域无人驾驶拖车1台，形成端到端全流程无人物流系统1套；建设车路云统一云控管理平台1套，支持不少于50台异构无人设备同时在线接入与并发调度；实现公开道路与封闭生产区域跨场景连续定位，定位精度≤10cm；在GNSS拒止环境下持续定位时长≥15min，累计定位漂移≤行驶里程的0.1%；感知系统单帧推理时延≤50ms，目标检测准确率≥98%；车路云协同通信端到端时延≤20ms；系统单点故障安全接管时间≤200ms，具备跨场景协同避碰与故障安全运行能力；云控平台任务分配及路径规划刷新周期≤30s；端到端无人物流任务衔接等待时间较现有作业方式降低≥50%。在制造业企业建设覆盖公开道路和生产区域的跨场景无人物流示范线不少于1条。申请发明专利不少于6项；登记软件著作权不少于2项。

技术成熟度：项目实施期结束后不低于10级（销售级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过300万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于2:1。

方向41：综合交通枢纽全域智能运控关键技术研究与示范应用

需求目标：针对大型综合交通枢纽运行过程中态势感知碎片化、跨主体跨交通方式协同不足等问题，开展综合交通枢纽全域智能运控关键技术与系统研发。研究跨尺度态势融合感知与跨主体、跨交通方式数据治理技术；研究多主体运行要素协同调度与优化配置技术；研究数据驱动的复杂业务智能决策与推演技术。构建综合交通枢纽全域智能运控通用技术框架及系统，在航空、铁路、轨道交通一体化大型综合交通枢纽开展应用验证与示范，形成可复制推广的综合交通枢纽智能运行管理技术体系。

具体需求目标如下：研发综合交通枢纽跨域数据治理与态势融合感知技术，实现多域异构数据标准化、清洗治理与实时汇聚，目标识别平均召回率≥91%，平均精确率≥92%；在目标遮挡率＜20%条件下保持有效识别，关键业务节点及异常事件识别延迟≤10s；形成复杂耦合场景下多主体运行要素协同调度与优化配置技术，支持不少于2种资源配置模式，构建可复用的多层级协同架构及算法基座；资源协同编排支持不少于7类运行要素，算法迭代收敛时间＜60s，优化后平均作业距离降低≥7%；系统支持不少于200个服务并发调用；客流异常聚集及拥堵态势智能识别准确率≥90%，客流时序态势多步滚动推演平均相对误差≤4%。在青岛市航空、铁路、轨道交通一体化大型综合交通枢纽建设全域智能运控示范工程不少于1处；实现空侧、陆侧关键业务节点及异常事件智能识别，覆盖关键节点不少于30个。申请发明专利不少于5项；登记软件著作权不少于3项。
技术成熟度：项目实施期结束后不低于9级（系统级）。

拟支持项目1项，支持资金不超过500万元。项目自筹资金与财政资金比例不低于2:1。
