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信息领域国家重大科研仪器研制项目
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摘　要：　信息领域国家重大科研仪器研制项目旨在面向信息领域的世界科学前沿和国家重大需求，突出科学目

标引导，鼓励和培育具有原创性学术思想的探索性科研仪器设备研制，支持原创性科研仪器与核心部件研制，为科学

研究提供新手段和新工具，探索自然规律和开拓学科研究领域，提升我国科学研究原始创新能力 . 本文对 2012—2021
年信息领域国家重大科研仪器研制项目的受理与资助情况进行梳理与分析，为新时期信息科学领域重大科研仪器研

制项目的管理提供参考 .
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Proposal Applications and Awards of the Research Program of 
National Major Research Instrument in Information Field: 
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Abstract:　The Research Program of National Major Research Instrument in information field, aims at scientific fron⁃
tier and major national needs of information science, highlights the guidance of scientific targets, encourage the develop⁃
ment of explorative scientific research instruments with original academic ideas, supports the developments of original sci⁃
entific instruments and core components, provides novel means and tools for scientific research, drives the development of 
disciplines, explores nature law, exploits research area, and promotes the original innovation capability of national scientific 
research.  This paper summarizes the proposal applications and awards of the Research Program of National Major Re⁃
search Instrument of information science field in recent 10 years (2012—2021), and provides references for funding man⁃
agement of the Research Program of National Major Research Instrument in new period.
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1　引言

国家自然科学基金委员会（以下简称自然科学基

金委）国家重大科研仪器研制项目面向科学前沿和国

家需求，以科学目标为导向，资助对促进科学发展、探

索自然规律和开拓研究领域具有重要作用的原创性科

研仪器与核心部件的研制，以提升我国的原始创新

能力 .
自然科学基金委 1998年设立“科学仪器基础研究

专款”，资助学科发展前沿所急需的重要科学仪器的创

新性研制或改进 . 2011年，根据国家科学和经济社会发

展战略布局，面向科学前沿和国家需求，以科学目标为

导向，设立了“重大科研仪器设备研制专项”. 2014 年，

自然科学基金委将“科学仪器基础研究专款”和“重大

科研仪器设备研制专项”整合为“国家重大科研仪器研

制项目”［1，2］.
本文现对自然科学基金委信息领域国家重大科研
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仪器研制项目近十年（2012—2021年）的受理与资助情

况进行分析，为进一步优化资助管理提供参考 .
2　受理与资助概况

国家重大科研仪器研制项目分为自由申请（直接

费用预算小于 1 000万元/项）和部门推荐（直接费用预

算大于或等于 1 000万元/项）两个亚类 . 自由申请类项

目申请人可通过依托单位自行申请 . 部门推荐类项目

申请人应当经以下项目组织部门推荐申请：教育部、中

国科学院、自然资源部、工业和信息化部、生态环境部、

农业农村部、国家卫生健康委员会、中国地震局、国家

市场监督管理总局、中国气象局、中国工程物理研究

院、中央军委装备发展部和中央军委后勤保障部 . 国家

重大科研仪器研制项目评审过程主要包括项目初审、

通讯评审、科学部专家咨询委员会（扩大）会议遴选（仅

部门推荐类）、会议评审、资金预算评审、现场考察（仅

部门推荐类）和委务会议审批等 .
信息领域国家重大科研仪器研制项目一直受到科

研人员的广泛关注 . 2012—2021年，年度受理数增加了

近两倍，共受理 1 702项，为全委受理项数最多的领域，

2016 年受理项数占全委 31.68%. 各年受理项数如图 1
所示，信息领域均为当年全委受理项数最多的领域 .

2012—2021年共批准资助信息领域国家重大科研

仪器研制项目 221项，年度资助项数自 2012年的 9项增

长到 2014年起年均近 25项，2016年及 2020年为 28项 .
十年间，年度资助数增加了 2~3倍，累计资助项数占全

委资助项数的 29%左右（表 1），为全委资助项数最多的

领域 .
2012—2021年信息领域国家重大科研仪器研制项

目总体平均资助率 12.79%，与全委的平均资助率基本

持平，如图2所示 .
2012—2021年信息领域国家重大科研仪器研制项

目累计资助经费 22.511 亿元，占全委资助经费的

24.69%，其中2018年占比为32.99%.

2012—2021年信息领域国家重大科研仪器研制项

目（部门推荐）受理项数共 88 项，资助项数 10 项，资助

项数在全委各资助领域中位居第二，仅次于数理领域 .
信息领域部门推荐类项目平均资助率为 11.36%，略高

于全委的平均资助率，如图3所示 .
2012—2021年信息领域国家重大科研仪器研制项

目（自由申请）受理项数共 1 614项、资助项目共 211项，

历年受理项数、历年资助项数及累计资助项数均为全

委最多的领域 . 信息领域平均资助率为 13.07%，略高

于全委平均资助率（11.27%），平均资助经费逐渐增加

至2021年度的842.02万元/项，如表2所示 .
3　受理与资助情况分析

信息领域国家重大科研仪器研制项目 2012—2021
年各学科方向的受理和资助情况如表 3 所示 . 受理项

数最多的为激光技术与技术光学 412项，其次为信息获

取与处理 288 项，信息光学与光电子器件 231 项，半导

体科学与信息器件 205项；这些学科方向应用性较强，

国内在这方面的科研仪器成果积累较多且相对成熟，

大多是关键元器件的创新，对于我国卡脖子技术攻关

具有重要意义，需要进一步鼓励科学家进行源头创新 .

图1　信息领域国家重大科研仪器研制项目受理项数及占全委受理

项数比例(2012—2021年)

表1　信息领域国家重大科研仪器研制项目历年资助项数和

资助经费（2012—2021年）

年度

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
合计

资助项数

9
15
20
27
28
23
28
23
28
20

221

资助经费/万元

21 860
22 750
22 195
16 433
24 159
16 521
27 580
20 984
27 140
25 492

225 114

图2　国家重大科研仪器研制项目资助率(2012—2021年)
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由于研究基础和学科特点的原因，理论计算机科学、计

算机软硬件、计算机应用、教育信息科学与技术以及人

工智能等学科方向受理项数较少；近年来，随着新的计

算机体系结构、大数据、人工智能技术广泛应用和技术

渗透，这些学科方向的科研仪器研制将迎来新的发展

机遇 .
资助项数最多的为激光技术与技术光学 52项，其

次为信息光学与光电子器件 39项，信息获取与处理 33
项，半导体科学与信息器件23项 .

近十年来，激光技术与技术光学、自动化系统及应

用方向资助率较高，分别为16.88%和15.25%.
国家重大科研仪器研制项目申请条件中明确要求

申请人具有高级专业技术职务（职称）. 信息领域国家重

大科研仪器研制项目负责人的职称和学历分布如图4所

示，具有正高级职称的项目负责人占比 97.75%，具有博

士学位的项目负责人占比94.59%.
信息领域国家重大科研仪器研制项目负责人的平

均年龄为 50.68 岁，总体年龄分布如图 5 所示 . 从图中

可以看出，项目负责人中有超过一半为 46~55岁的中青

年科学家 . 同时，36~45 岁的青年科学家占比 19.91%，

表明信息领域国家重大科研仪器研制项目具有较好的

人才梯队 .
信息领域国家重大科研仪器研制项目负责人前期

承担基金项目数量如图 6 所示，人均达到 5.23 项 . 其

中，61%左右的项目负责人前期承担项目数在 2~6项之

间，29%左右的项目负责人前期承担项目数超过 7项 .

表3　各学科方向受理和资助情况（2012—2021年）

学科方向

电子科学与技术

信息与通信系统

信息获取与处理

理论计算机科学、计算机软硬件

计算机应用、教育信息科学与技术

人工智能

控制理论与技术

自动化系统及应用

半导体科学与信息器件

信息光学与光电子器件

激光技术与技术光学

合计

受理

项数

89
145
288
47
33
27

107
118
205
231
412

1 702

资助

项数

13
19
33
1
2
6

15
18
23
39
52

221

资助

率/%
14.61
13.10
11.46

2.13
6.06

22.22
14.02
15.25
11.22
16.88
12.62
12.98

图4　项目负责人的职称与学历分布(2012—2021年)

图3　信息领域国家重大科研仪器研制项目和全委重大科研仪器研制项目(部门推荐)受理和资助情况(2012—2021年)
表2　信息领域国家重大科研仪器研制项目（自由申请）受理

和资助情况（2012—2021年）

年度

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
合计

受理项数

84
63

208
201
190
169
178
185
173
163

1 614

资助项数

7
13
19
27
27
23
27
22
27
19

211

平均资助经费/万元

672.86
696.15
773.42
608.62
646.18
718.3
695.17
718.12
716.46
842.02
708.73

资助率/%
8.33

20.63
9.13

13.43
14.21
13.61
15.17
11.89
15.61
11.66
13.07
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反映出信息领域国家重大科研仪器研制项目的负责人

需要具有较好的前期研究基础和积累 . 由于国家重大

科研仪器研制项目主要支持对于促进科学发展、开拓

研究领域具有重要作用的原创性科研仪器设备，以及

通过关键核心技术突破或集成创新，用于发现新现象、

揭示新规律、验证新原理、获取新数据的科研仪器设

备，要求项目负责人具有相对深厚的研究基础 .

表 4统计了信息领域国家重大科研仪器研制项目

负责人的依托单位类型分布，依托单位以高等院校为

主体，占比 82.81%，科研单位占比 16.29%. 在高等院校

中，承担项目超过 10项的单位有 3个，分别是清华大学

（13项），北京航空航天大学（11项）和北京理工大学（11
项）. 在科研单位中，承担项目最多的是中国科学院长

春光学精密机械与物理研究所（6项），其次是中国科学

院半导体研究所（5项）.

从依托单位的地区分布上看，北京、长三角地区以

及广东等教育和科研资源比较集中的地区，承担的项

目较多，占所有资助项目的2/3以上，如图7所示 .

国家重大科研仪器研制项目管理办法规定，合作

研究单位最多可为 5 个 . 广泛的紧密协作是信息领域

国家重大科研仪器研制项目的一个重要特征 . 近年来，

信息领域国家重大科研仪器研制项目平均合作研究单

位数量稳步提升，有 65%以上的项目承担单位具有 2~3
个合作研究单位（图 8）. 日渐广泛的协作能够发挥各单

位特长，优势互补形成合力，促进信息领域原创性科研

仪器研发 .

4　项目选介

新时期自然科学基金改革更注重目标导向，支持

自由探索，突出原始创新，强化战略性前瞻性基础研

究，鼓励提出新思想、新理论、新方法［3］. 近十年来，

信息领域国家重大科研仪器研制项目聚焦国际前

沿，积极服务于国家重大需求和人民生命健康，并有

力支撑了国民经济主战场中的关键行业领域基础研

究 . 2012—2021年间，信息领域国家重大科研仪器研制

项目紧密围绕国家中长期科学和技术发展规划纲要

（2006—2020年）中明确的重点领域和优先主题 . 其中，

“可视化光动力治疗肿瘤的电子内窥镜系统”“多维多

尺度高分辨率计算摄像仪器”等 46项可用于拓展医学

图5　项目负责人的年龄分布(2012—2021年)

图6　项目负责人前期承担基金项目数量统计(2012—2021年)

表4　依托单位类型分布（2012—2021年）

高等院校

科研单位

医院

合计

资助项数

资助经费

资助项数

资助经费

资助项数

资助经费

资助项数

资助经费

183
176 364.29万元

36
47 749.60万元

2
999.76万元

221
225 113.65万元

图7　依托单位的地区分布(2012—2021年)

图8　合作单位平均数量(2012—2021年)
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和生命科学领域科学研究和发现；“基于矢量原子磁强

计的磁异常探测仪”“空间运动信息仿生智能感知飞行

仪器”等 40项科研仪器研制项目可服务于国土安全保

障领域；“面向‘神经机制-类脑计算模型’研究的综合智

能实验系统研制”等 13项科研仪器研制项目可应用于

人工智能领域，“基于MEMS技术的新型电容薄膜真空

计研制”等19项研究成果可促进空天科技领域的探索 .
在科学有效的管理机制保障下，信息领域国家重

大科研仪器研制项目在提升我国科研仪器自主研发能

力、培育科研仪器类创新人才方面取得了一定成效 . 代

表性的成果有：

（1）清华大学戴琼海教授承担的国家重大科研仪

器研制项目“多维多尺度高分辨率计算摄像仪器”，瞄

准活体细胞级时空跨尺度的生医观测难题，开展计算

显微交叉领域原始创新研究，提出了元成像新原理和

光场感知新理论，突破视场与分辨率的固有矛盾，研制

了国际视场最大、通量最高的介观显微仪器，数据通量

提高近 3个数量级，实现了清醒动物全脑皮层范围结构

与功能统一观测；研制了系列光场智能成像仪器，在衍

射极限分辨率、毫秒级速度下实现了哺乳动物小时级

连续三维观测，时空分辨率提高两个数量级，以超低光

毒性将活体动态观测时长从分钟级提升到 6小时，可为

脑科学、肿瘤与免疫等重大问题突破提供变革性工具 .
（2）中国科学院自动化研究所乔红研究员承担的

国家重大科研仪器研制项目“面向‘神经机制-类脑计算

模型’研究的综合智能实验系统研制”，在神经科学、机

器学习和智能仿生机器人等多领域交叉融合的基础

上，研制出面向神经科学与类脑计算研究综合智能实

验系统，为揭示哺乳动物社会行为演化及其神经表征

方面的新机理提供了重要的实验手段，初步形成了类

脑智能机器人理论框架，完成模拟人体结构特性与控

制机理的新型肌肉骨骼机器人硬件系统研制工作，有

效推动仿生智能技术的发展和应用 .
（3）南京理工大学付梦印教授承担的国家重大科

研仪器研制项目“基于矢量原子磁强计的磁异常探测

仪”，基于高精度小体积矢量原子磁强计的电子自旋-核

自旋耦合磁共振机理，提出了一种基于矢量原子磁强

计的磁异常探测新方法，攻克了高分辨率矢量原子磁

强计、载体多源矢量磁补偿、高精度环境矢量磁补偿、

高效率目标识别与定位等关键技术，研制了高精度矢

量原子磁强计、基于矢量原子磁强计的磁异常探测仪，

能够实现复杂海况下远距离水下目标的探测、识别与

定位，为我国领海和国土安全提供了保障仪器 .
（4）兰州空间技术物理研究所李得天研究员承担

的国家重大科研仪器研制项目“基于 MEMS 技术的新

型电容薄膜真空计研制”，研究了MEMS型电容薄膜真

空计感压薄膜力学特性尺寸效应机理，设计了 MEMS
型电容薄膜真空计结构，攻克了平整大宽厚比感压薄

膜制备、参考腔真空获得与维持难题，完成了制备工艺

流程的优化和固化，研制了基于 MEMS 技术的电容薄

膜真空计，测量下限达到 0.1 Pa，能够在-20 °C~ + 70 °C
环境下稳定工作 . 目前，该仪器已被中国探月工程选

用，作为CE-7任务水分子探测仪的核心组件，用于测量

水蒸气压力，并为质谱计开机提供判断依据 . 此外，该

仪器还将用于中国空间站“地外生存人工光合作用技

术”项目，精确测量光合作用反应过程中科学舱内气体

压力变化规律 .
（5）中国人民解放军总医院顾瑛主任医师承担的

国家重大科研仪器研制项目“可视化光动力治疗肿瘤

的电子内窥镜系统”，发展了微型光学系统、内窥镜图

像实时颜色还原算法与光斑边界识别技术，研发了适

用于多种电子内窥镜的微光学系统，实现了光动力治

疗激光照射下的内窥成像，解决了电子内镜的感光元

件因治疗激光使其饱和而导致的“白屏盲视”问题 . 研

制了可视化光动力治疗肿瘤的电子胃镜系统，实现了

内窥镜下光动力治疗全程的高质量可视 . 项目成果可

应用于多种医用电子内窥镜，提升各类电子内窥镜下

光动力治疗的精确性、可控性和安全性 . 通过激光平板

显示系统成功完成了国际首例远程内镜下肿瘤靶向光

动力治疗食管癌、胃癌、直肠癌等，为远程光动力治疗

提供了新功能的内窥镜 .
（6）中国科学技术大学郭光灿教授承担的国家重

大科研仪器研制项目“多功能固态量子存储器”，研究

了基于量子存储的量子中继技术，面向长程量子通信

研制了多功能固态量子存储器，包括高速固态量子寄

存器、长寿命固态量子存储器等，支持单光子的慢光传

输 . 项目研制的高速固态量子寄存器及配套量子光源

是构建固态量子中继并建立大尺度量子网络的基本单

元；研制的长寿命固态量子存储器为实现量子加密优

盘方案的远程量子通信打下重要基础 . 研究成果成功

应用于基础物理学前沿问题的探索，包括基于宏观物

质系统的宏观实在性探索等 .
（7）北京航空航天大学郭雷教授承担的国家重大

科研仪器研制项目“空间运动信息仿生智能感知飞行

仪器”，揭示了昆虫生物体复眼自适应偏振导航机理，

突破了仿复眼偏振紧耦合建模与反演、多传感器复合

干扰滤波等关键技术，自主研制了具有环境适应性的

仿生偏振导航传感器和飞行器仿生偏振组合导航系

统，为解决干扰拒止环境下无人系统自主导航提供了

有效工具，已成功应用于我国无人机、飞艇和导弹等型

号任务设计 .
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5　总结与展望

通过梳理近十年国家重大科研仪器研制项目的受

理和资助情况，信息领域度受理及资助项数均大幅增

长，累计资助项数达到全委资助项数的 29% 左右，受

理项数和资助项数均居首位 . 信息领域国家重大科

研仪器研制项目十年来的持续稳定资助取得了一定

成效，产生了一批具有影响力的科研仪器研制成果，

培养了一批致力于科学仪器研制的人才，为基础研究

提供了更新颖的手段，提升了信息领域的原始创新

能力 .
在向第二个百年奋进的关键历史时期，信息领域

国家重大科研仪器研制项目需要继续坚持面向世界科

技前沿、面向经济主战场、面向国家重大需求、面向人

民生命健康，根据自然科学基金委“十四五”和 2021—
2035中长期发展规划统筹部署［4，5］，期待广大科研工作

者胸怀“中华民族伟大复兴的战略全局和世界百年未

有之大变局”两个大局，勇于挑战“卡脖子”技术背后的

基础科学问题，发挥信息领域信息的产生、获取、存储、

传输、处理显示及其创新应用的学科特点，不断开拓创

新，积极探索原创性科研仪器研制，为持续推动学科发

展做出更大贡献 .
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