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2016-2020年度北京市自然科学基金
面上项目指南
（修订版）

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”）以服务国家创新发展战略和全国科技创新中心建设为导向，对《2016-2020年度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”）进行了修订。
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，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。
前瞻部署。为服务北京科技创新中心建设，打造原始创新高地，在物理、生物等学科超前部署量子信息、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、新能源、人工智能及智能制造等领域中的关键共性技术及前沿引领技术研究等。
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。优先资助面向智慧城市、智慧医疗、智慧交通、智慧能源、智慧环境、智慧农业等领域的学科交叉研究。
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。



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。 
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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、新型材料、绿色化工、食品安全等领域中开展的基础和应用基础研究。
优先资助方向：
1.超高能量密度新体系动力电池的基础研究
2.食品、药品制备过程的化学工程基础
3.电子垃圾与废弃化学品等资源化绿色利用的化学工程基础
鼓励研究方向：
1.新型功能化合物的设计与合成方法
2.具有特定功能的新催化剂和体系的创制
3.生物分子的化学修饰、标记及应用研究 
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.低维碳材料的制备与应用基础
2.新型显示、信息存储等功能材料与器件
3.汽车轻量化关键材料的基础研究
鼓励研究方向：
1.新材料的设计与制备
2.功能纳米材料的制备与结构调控
3.高性能轻质合金材料相关基础研究
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.服务型机器人与工业机器人的设计与控制
2.增材制造装备技术
3.新能源与智能汽车设计理论及技术
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.制造过程的智能化、网络化与信息化融合技术

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，在能源、交通运输、机械、化工、冶金、轻工、建筑、材料、环境控制、医药卫生、航空航天以及生命科学等领域都有广泛应用，对国民经济发展有着重要作用。 
优先资助方向：
1.化石能源高效燃烧及污染物的生成机理与控制技术
2.中低品位余能高效转换利用中新的理论、方法与技术
3.新能源汽车的热管理
4.建筑供能与节能系统关键技术及评价方法
5.可再生能源高效利用中的工程热物理问题
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

三、电气科学与工程
电气科学与工程是国民经济发展的重要支柱之一，是现代科学技术的重要组成部分，其应用领域广泛，社会需求稳定。电气科学与工程的基础研究，对首都能源以及新能源汽车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.电力系统中高端能源装备的基础科学问题与关键技术
2.新能源汽车、轨道交通车辆等的电力驱动与控制
鼓励研究方向：
1.电能转换、传输、储存的新理论和新技术
2.能源互联网及智能电网关键技术
3.高效能高品质电机及电力电子器件
4.超导电工与电工新材料


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.面向工业互联网传输与组网的核心理论与关键技术
2.超高吞吐量、超高频谱和超低时延的通信理论与关键技术
3.面向物联网的时空数据处理理论与关键技术
4.多模态信息处理方法与人机交互技术
鼓励研究方向：
1.大规模信号获取、处理理论与方法
2.信息的感知、传输与交换理论与方法
3.通信、计算、控制协同融合理论与方法

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.计算机软件与服务系统的理论与方法
2.网络空间安全的基础理论与关键技术
3.面向城市安全与运行的视频分析与信息融合关键技术
鼓励研究方向：
1.高性能计算机体系结构与系统软件
2.高效能并行与分布式计算
3.未来计算机网络与安全
4.多媒体数据分析与自然语言理解

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.面向智能装备和智能系统的控制理论与方法
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.面向应用领域的控制方法与技术
2.大数据智能、跨媒体感知计算等人工智能理论研究
3.智能机器人关键理论与技术

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.国产先进半导体装备关键技术
3.面向医疗和健康应用的专用芯片及传感器设计与实现
4.面向物联网应用的智能传感器与集成微系统关键技术
鼓励研究方向：
1.面向特定领域的专用芯片的设计及实现
2.微（纳）机电系统和微（纳）光机电系统
3.新型光电子器件与光电集成


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、抗逆的生理生态与遗传基础研究
3.农作物耐旱机理及综合节水措施研究
4.畜禽健康养殖、抗生素替代物开发与产品品质调控
5.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
6.动物病原（含人畜共患病）传播、致病机制及防控研究
7.主要农产品采后生理、品质维持与精深加工的基础研究
8.农业生产智能化技术与装备的基础研究
9.农业废弃物资源化、无害化及循环利用的基础研究


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、中西医结合学和生物医学工程学及放射医学等学科。结合医学及相关科学的发展趋势和北京重大需求，本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应用基础研究，旨在不断提升北京市健康科学的创新能力，满足市民日益增长的健康需求，提高公众健康保障水平，支撑医疗卫生体制改革的实施，培育发展生物医药战略性新兴产业，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.纳秒脉冲电场、等离子体等物理因子治疗技术及其生物学效应研究
2.可穿戴健康监测数据获取新方法及其应用基础研究
3.新型多模态分子影像技术及其临床应用基础研究
4.临床医学数据获取与处理新方法及在个体化诊疗中的应用研究
5.生物活性物质控释/递送载体和组织工程新材料研究
6.人机协同的手术机器人及其安全交互操控研究
7.基于多维度临床数据的数据挖掘与知识发现及在病因学中的应用研究
鼓励研究方向：
1.心脑肺血管疾病、代谢性疾病、神经精神疾病、退行性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与防治研究
8.新发、突发及高发传染病的防治研究
9.功能性疾病的发病机制及干预研究
10.炎症在疾病发生发展中的作用及干预研究
11.环境因素与人体健康研究
12.机体微生态及营养在疾病发生发展中的作用和机制研究
13.基于分子分型的个体化诊疗及机制研究
14.疾病预测、诊断、治疗监测和预后评估的新技术与新方法
15.药物治疗新靶点的发现及创新药物研究
16.药用新骨架结构小分子化合物的发现及功能研究
17.基于生物合成的药物发现与创新
18.生物大分子药物的发现与创新
19.药物耐药机制及应对策略
20.中医药基础理论的现代科学内涵研究
21.中医药诊疗优势病种的关键环节研究
22.北京地区历代名医学术思想及技能传承研究
23.中医经典名方、特色复方的药效物质基础研究
24.基于肠道微生态的中医药基础研究


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、建筑空间和形态规划与设计，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。
鼓励研究方向：
1.可持续城市规划及更新设计理论与方法
2.城市基础设施和重要建构筑物韧性/全寿命设计理论
3.城市综合防灾减灾理论与方法
4.绿色建筑和宜居环境构建理论与方法
5.古建筑物保护理论与方法
6.北京城市交通系统功能提升的理论与方法
7.信息技术与城市建设、管理的交叉融合研究
8.城市桥梁和地铁工程结构装配式建造中的关键技术
9.施工新技术及其风险分析与监控理论和方法

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、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.污水深度处理与利用
2.细微颗粒物和臭氧污染形成机制与控制原理
3.固体废弃物处理处置与资源化的关键技术
4.污染场地修复的原理与关键技术
5.噪声、振动、电磁、光等物理性污染的影响与防治技术
6.京津冀协同发展下北京水环境生态安全保障理论与方法
鼓励研究方向：
1.污染物的环境特征与迁移转化
2.污染控制的新技术、新材料与新方法

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.北京城市综合交通系统的管理创新研究
6.科技成果转化的新机制、新模式与制度环境研究
7.科学技术前沿领域与新兴方向的挖掘与资助
8.科学基金管理绩效及其创新贡献评估研究
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