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附件 4

“智能机器人”重点专项
2025 年度项目申报指南

为落实“十四五”期间国家科技创新有关部署安排，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 2025年度项目申报指南。

本重点专项总体目标是：构建适合我国国情的智能机器

人技术体系，推动技术与产品持续创新；实现产业链高级化、

产品与系统应用高端化，推动我国机器人技术与产业高质量

发展；支撑国民经济主战场、国家重大需求、人民生命健康

等相关行业/领域自主发展。

2025年度指南部署坚持问题导向、分步实施、重点突出

的原则，按照基础研究、共性关键技术和应用示范三个层面，

安排 7 项指南任务，拟安排国拨经费 4900 万元。其中，围

绕基础前沿技术方向，部署青年科学家指南任务 3项，拟安

排国拨经费 1350万元，每个项目 150万元。除特殊说明外，

共性关键技术类项目配套经费与国拨经费比例不低于 2:1，

应用示范类项目由企业牵头申报，配套经费与国拨经费比例

不低于 3:1。

项目统一按指南二级标题（如 1.1）的研究方向申报。

除特殊说明外，申报项目的研究内容必须涵盖二级标题下指

南所列的全部研究内容和考核指标，每个指南任务拟支持项
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目数为 1项，实施周期不超过 3年。共性关键技术类和应用

示范类项目下设课题数不超过 5个，项目参与单位总数不超

过 8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。

青年科学家项目不要求对指南内容全覆盖，不再下设课

题，项目参与单位总数不超过 3家。项目设 1名项目负责人，

1985年 1月 1日以后出生，原则上团队其他参与人员年龄要

求同上。

1. 基础研究

1.1 大模型赋能的机器人导航与操作研究（基础研究类，

青年科学家）

研究内容：探索预训练大模型在视觉、语言、运动等机

器人多模态信息处理中的交叉融合与应用，研究基于大模型

的智能感知、认知推理、自主学习、环境交互与运动控制，

提升智能机器人在动态复杂环境中的自主智能水平和泛化

能力，实现工业、医疗或养老场景的应用验证，推动新一代

具身智能机器人在跨场景应用的适应性、鲁棒性、推理能力

等方面取得新突破。

考核指标：研发多模态大模型赋能的具身智能机器人算

法架构，并开展动态环境下高灵活性工业、医疗或养老典型

任务的应用验证，具体任务目标和系统考核指标由申报项目

自主设计。相对于现有技术，至少 1项单项技术在提升机器

人任务推理能力、交互理解能力、自主学习能力或高精度控
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制能力上具有突破性创新；发表高水平论文不少于 5篇，申

请不少于 5项发明专利。

有关说明：拟支持项目数 3项。

关键词：大模型，具身智能

1.2 深度仿生新概念机器人（基础研究类，青年科学家）

研究内容：深入探究生物运动行为的生理学底层原理，

揭示生物运动新的仿生学机理，从原生功能机制出发探索形

神兼备的深度仿生设计新范式，打破传统机器人仅形态模仿

的设计局限，开展深度仿生机器人核心技术攻关与系统创

成。重点开展面向高效、灵巧操作的仿生机制、构型、材料、

感知、驱动、决策等研究，通过融合机器人学、材料学、生

物学、人工智能等前沿交叉学科，构建具备生命体行为机制、

功能结构、运动特性与智能水平的新型机器人系统。

考核指标：研制具有创新性行为机制、结构材料、运行

模式、智能控制等深度仿生属性的新概念机器人样机，展示

其相关重要领域潜在应用。具体任务目标和系统考核指标由

申报项目自主设计。相对于领域已有技术，至少 1项单项技

术在提升机器人高效灵巧操作能力、环境感知能力或智能控

制能力上具有突破性创新；发表高水平论文不少于 5篇，申

请不少于 5项发明专利。

有关说明：拟支持项目数 3项。

关键词：深度仿生，新概念机器人

1.3 工业机器人动态特性提升创新研究（基础研究类，
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青年科学家）

研究内容：针对工业机器人在高加减速、变负载、强冲

击等工况下响应速度慢、运动稳定性差、轨迹误差大等难题，

从工业机器人软硬件方面，研究机器人动态误差溯源与参数

化建模、运动轨迹的多目标多参量优化、力矩前馈补偿、轨

迹指令修正与主动抑振、力位混合控制、动态性能长期保持

等方法，实现国产机器人稳、准、快等动态特性的提升。

考核指标：建立工业机器人动态特性提升的新理论、新

方法、新技术，开发可与国产工业机器人适配的软硬件，具

体任务目标和系统考核指标由申报项目自主设计，在不少于

3种实际任务场景下实现技术应用验证。相对于领域已有技

术，至少 1项单项技术在提升机器人响应速度、运动稳定性、

轨迹跟踪精度上具有突破性创新，并在不少于 5种工业机器

人上实现应用验证；整体技术就绪等级≥6级，申请不少于 5

项发明专利。

有关说明：拟支持项目数 3项。

关键词：动态特性提升，工业机器人

2. 共性关键技术

2.1 硬组织手术机器人标准化检测与评估技术（共性关

键技术类）

研究内容：面向硬组织手术机器人检测标准不统一、评

估基准缺失的难题，研究硬组织手术复杂环境感知与动静态

建模方法，突破机器人辅助手术操作的性能检测技术，开发
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硬组织手术机器人临床扰动环境下智能检测装置，研制手术

机器人精度、力与操作水平的标准化性能检测平台，形成机

器人-组织相互作用安全测评、操作性能测评及遥操作安全测

评方法。制定硬组织手术机器人在复杂环境下的性能检测标

准与机器人伦理规范，完成相关产品技术评价的注册上市指

导文件。基于超大型城市级别的临床应用数据，开展硬组织

手术机器人临床应用效果和效价研究，完成卫生经济学报

告。

考核指标：形成硬组织手术机器人标准化检测平台与评

估框架；智能检测装置运动自由度数≥6 个，位置测量误差

≤0.2 mm，力测量误差≤0.1 N，采样频率≥20 Hz；标准化性能

检测平台具备动静态模拟环境下切、钻、磨、剪、穿刺等 5

种以上典型操作的性能检测能力，最大碰撞力测量≥500 N，

操作姿态测量误差≤0.1°；具备延迟等远程模拟测试功能，操

作延时测量分辨率≤100 μs；标准化评测机器人种类≥3 类，

产品检验数量≥8台，并完成不少于 3类典型场景下的应用评

测。完成硬组织手术机器人综合性能检测规范 1项、远程环

境产品性能测试规范 1项、伦理规范 1项、技术审评指导原

则 2项、国家或行业标准≥3项、手术机器人卫生经济学报告

1份；申请不少于 5项发明专利。

有关说明：由具有医疗器械检测资质的机构牵头申报，

配套经费与国拨经费比例不低于 1:1。

关键词：安全性和有效性，测试方法，测试平台
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2.2 儿童咽腔及颅底智能手术机器人研发（共性关键技

术类）

研究内容：针对儿童咽腔及颅底解剖结构复杂、手术空

间狭小以及传统手术存在暴露不足、操作精度低、并发症风

险高等难点，聚焦儿童专科手术需求，突破微创手术空间限

制，研发微小型多自由度儿童咽腔及颅底手术执行器；研究

智能化手术路径规划、软组织精细力感知、基于多模态图像

融合的人机交互与自适应控制、重要组织术中安全预警与狭

小空间局部任务自主导航等关键技术；研制手术机器人系

统，完成动物实验，开展儿童专科手术临床验证，并进行推

广应用。

考核指标：研制儿童咽腔及颅底手术机器人系统，手术

执行器自由度≥6个，直径≤4 mm，末端负载≥3 N、重复定位

误差≤0.25 mm，末端手术工具类型≥3种；支持不少于 2种术

式的手术入路决策与规划；末端力的测量范围≥5 N，测量误

差≤0.1 N、延迟≤60 ms；支持不少于 2种类型图像的配准，

配准误差≤0.5 mm；手术器械关键特征分割准确率≥90%，血

管、神经等重要组织分割准确率≥90%，术中动态追踪与安全

距离预警精度优于 1 mm；手术导航误差≤0.5 mm，显示延迟

≤300 ms；开展不少于 2 种手术场景应用，完成动物实验和

临床试验验证，申报并获批三类医疗器械产品注册证；申请

不少于 5项发明专利。

关键词：儿童手术，咽腔及颅底，局部任务自主导航
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3. 应用示范

3.1 双臂移动机器人可信轻量化大模型研究与应用示范

（应用示范类）

研究内容：面向工业制造环境中的跨任务可变环境柔性

作业需求，研究动态非结构化场景多模态感知与多尺度关联

建模、基于环境认知与状态推理的长程装配作业自主规划、

基于演示视频和深度强化学习的行为自适应柔顺控制、模型

轻量化和混合知识可解释机制等关键技术；部署至典型双臂

移动机器人，并面向汽车工业的自动化装配生产线等场景开

展应用示范。

考核指标：

第一阶段：构建机器人端侧大模型，多模态感知种类≥3

种，小目标检测错误率≤5%，动态工况自主定位误差≤±1 cm;

不少于 5类基础技能（包括工具抓取、工件放置、零件按压、

组件拆解、螺丝拧紧等）的仿真平均成功率≥95%，迁移至真

实场景中成功率下降幅度不超过 10%；提供 2种以上模型解

释机制，使模型认知、操作等行为内生风险降低≥30%，模型

轻量化后推理 FLOPS减少≥45%，端到端任务决策准确率下

降幅度≤10%，高层决策推理频率≥30 Hz；实现不少于 3个汽

车装配生产线场景的应用示范（如物资搬运、物品分拣、质

量检测等），非重复性长程决策步骤≥15 个，作业成功率

≥95%，平均作业效率不低于人工的 85%；推广应用不少于

20台（套）；申请不少于 5项发明专利。
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第二阶段：构建机器人端侧大模型，多模态感知种类≥3

种，小目标检测错误率≤5%，动态工况自主定位误差≤±1 cm;

不少于 5类基础技能（包括工具抓取、工件放置、零件按压、

组件拆解、螺丝拧紧等）的仿真平均成功率≥95%，迁移至真

实场景中成功率下降幅度不超过 10%；提供 2种以上模型解

释机制，使模型认知、操作等行为内生风险降低≥30%，模型

轻量化后推理 FLOPS减少≥85%，端到端任务决策准确率下

降幅度≤5%，高层决策推理频率≥70 Hz；实现不少于 3个汽

车装配生产线场景的应用示范（如物资搬运、物品分拣、质

量检测等），非重复性长程决策步骤≥20 个，作业成功率

≥95%，平均作业效率不低于人工的 85%；推广应用不少于

100台（套）；申请不少于 5项发明专利。

有关说明：赛马项目。从申报团队中择优遴选 2个团队，

分阶段签订项目任务书。第一阶段并行攻关阶段，等额支持

2个团队（国拨经费各不超过 455万元，支持期限 1.5年）；

项目启动 1.5 年后，针对第一阶段项目执行情况和任务完成

结果进行评审，根据评审结果给予优胜团队后续财政资金支

持（国拨经费不超过 390万元，支持期限 1.5年），另一团队

项目不终止，使用自筹经费完成项目指标。

关键词：双臂移动机器人，轻量可信大模型，柔性制造

3.2 面向牙齿精准化治疗的智能机器人系统（应用示范

类）

研究内容：面向口腔受限复杂环境中牙齿高精度修形与
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全自主操作难题，研究多自由度高精度联动控制机构、狭小

受限空间智能高速手术路径规划、高精度动态感知及自主安

全调控等关键技术；研制面向牙齿精准化修形的智能全自主

机器人系统，完成 NMPA规定的产品检测与临床试验，开展

机器人系统操作规范、临床诊疗规范研究，完成三类医疗器

械注册。

考核指标：牙齿修形位置误差≤±10 μm；齿形和病变组

织边界识别精度优于 10 μm，牙齿修形偏差≤±50 μm，边缘

无飞边；自主手术规划偏差≤±50 μm，自主手术规划和机器

人运动轨迹生成时间≤0.5 s；安全异常监测响应时间≤0.1 s；

单牙修形时间≤3 min；研制面向牙齿精准化修形的智能全自

主机器人系统不少于 30 台，完成 500 例以上临床验证，成

功率≥95%，整机申报并获批三类医疗器械产品注册证 1项；

制定国家或行业标准 1项；申请不少于 5项发明专利。

关键词：自主操作，牙齿精准化治疗
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“智能机器人”重点专项
2025 年度“揭榜挂帅”榜单

为深入贯彻落实国家科技创新有关部署安排，切实加强

创新链和产业链对接，“智能机器人”重点专项聚焦国家战略

亟需、应用导向鲜明、最终用户明确的重大攻关需求，凝练

形成 2025年度“揭榜挂帅”榜单，现将榜单任务及有关要求予

以发布。

一、申报说明

本批榜单启动 5个项目，共拟安排国拨经费不超过 6400

万元。每个项目下设课题数不超过 5个，项目参与单位总数

不超过 8家。项目设 1名负责人，每个课题设 1名负责人。

项目均要求由企业牵头申报，配套经费与国拨经费比例不低

于 3:1。研发时限为 3 年，立项 1 年和 2 年后开展“里程碑”

考核。

榜单申报“不设门槛”，项目牵头申报和参与单位无注册

时间要求，项目（课题）负责人无年龄、学历和职称要求。

明确榜单任务资助额度，简化预算编制，经费管理探索实行

“负面清单”。

二、攻关和考核要求

揭榜立项后，揭榜团队须签署“军令状”，对“里程碑”考

核要求、经费拨付方式、奖惩措施和成果归属等进行具体约
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定，并将榜单任务目标摆在突出位置，集中优势资源，全力

开展限时攻关。项目（课题）负责人在揭榜攻关期间，原则

上不得调离或辞去工作职位。

项目实施过程中，将最终用户意见作为重要考量，通过

实地勘察、仿真评测、应用环境检测等方式开展“里程碑”考

核，并视考核情况分阶段拨付经费，实施不力的将及时叫停。

项目验收将通过现场验收、用户和第三方测评等方式，

在真实应用场景下开展，并充分发挥最终用户作用，以成败

论英雄。由于主观不努力等因素导致攻关失败的，将按照有

关规定严肃追责，并依规纳入诚信记录。

三、榜单任务

1. 硬岩矩形断面掘支运一体化机器人研制及应用示范

（应用示范类）

研究内容：面向矿山与地下工程高效、安全、智能建造

的国家重大需求，研究强约束空间下高机动性矩形断面掘支

运多功能机器人一体化创成技术；建立硬岩强扰动下位姿可

控滚刀的动态载荷预测模型，研发多自由度掘进机械臂自适

应截割破岩技术；研究高粉尘低照度环境下机器人定位技

术，开发掘支运多任务智能决策与协同控制系统，研制硬岩

矩形断面掘支运一体化机器人，并在典型矿山（煤矿或金属

矿）硬岩施工工程中开展应用示范。

考核指标：整机自由度≥10个，转弯半径≤20 m，掘进机

械臂自由度≥4 个；滚刀载荷预测准确率≥90%，最高破岩硬
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度≥f15；机器人机身定位误差≤±3 cm；掘支运多任务自主决

策响应时间≤1 s，掘支运协同作业时间占比≥85%；研制出矩

形断面掘支运一体化机器人不少于 2套，并在至少 2个硬岩

场景中完成应用示范，月进尺≥200 m；申请不少于 5项发明

专利。

有关说明：用户单位为中国铁道建筑集团有限公司。

榜单金额：不超过 2000万元。

关键词：矩形断面，掘支运一体化机器人，多自由度掘

进机械臂

2. 高海拔环境下仿生巡检机器人系统与应用示范（应用

示范类）

研究内容：面向高温、高寒、高海拔等极端环境下智能

巡检迫切需求，针对人形机器人、四足机器人因依赖人员操

控和维护而无法长时间独立自主工作的问题，攻克仿生机器

人极端环境自主巡检的新技术和新方法，研究雪地、泥泞、

山坡等野外环境自主适应的全局导航、多模式足式运动技能

训练、规模化并行学习的强抗扰平衡控制、损失状态评估及

故障条件下运动控制策略、视触融合高鲁棒智能灵巧作业等

关键技术。研制极端环境下现场无人员干预的人形与四足自

主巡检机器人系统，在相关应用单位开展实地巡检应用示

范，并实现产业化落地。

考核指标：仿生机器人系统最大作业海拔高度≥4500 m，

适应环境温度范围-40°C ~ 50°C，每天自主巡检时间不低于 8
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小时（单次 2 小时以上），无现场人员干预下可连续无故障

工作≥15 天；自主适应雪地、泥泞、碎石等山坡地形，抗风

能力≥7级，全尺寸人形机器人爬坡角度≥15°、越障高度≥20

cm，四足机器人爬坡角度≥45°、越障高度≥1 m，均具备任意

姿态摔倒后自主恢复能力；双臂自主作业高度≥1.5 m，打开

房门、操作仪器仪表等典型任务成功率不低于 98%；在相关

单位开展实地应用示范，并实现产业化落地，生产应用仿生

机器人不少于 100 台（套），其中全尺寸人形机器人不少于

30台（套）；申请不少于 5项发明专利。

有关说明：应用单位属地为新疆维吾尔自治区。

榜单金额：不超过 1500万元。

关键词：巡检机器人，多机协同，灵巧作业

3. 大型工程机械转子测-装-焊一体化机器人系统研发

与应用示范（应用示范类）

研究内容：面向隧道掘进、矿业开采等领域大型工程机

械铣削转子的柔性精准制造需求，研究大范围测-装-焊一体

化机器人系统的多机协同动态自标定、复杂场景下刀齿几何

信息智能感知与精确位姿辨识、定位焊接过程中机器人末端

位姿自适应抗扰控制、多机协调运动规划和孪生驱动的系统

全时管控等关键技术，开发铣削转子柔性制造工艺软件包，

研制大型密齿铣削转子测-装-焊一体化的机器人系统，在大

型工程机械企业开展应用示范。

考核指标：研制大型工程机械转子测-装-焊一体化的国

浙
江

大
学

 dongx
ian

wei2
02

3



14

产机器人系统，多机协同作业定位误差≤±0.25 mm；铣削转

子刀齿位姿辨识误差≤±1°；平整度误差≤±1 mm；多机密齿焊

接作业最小间距≤10 mm；孪生系统同步时间≤200 ms，模型

预测准确度≥90%；满足工作介质最大抗压强度≥f15 的全谱

系系列化转子制备要求，转子类型≥5种，一次合格率≥99.5%，

应用重大工程装备种类≥3种，实现机器人系统的推广应用，

生产转子数量≥1500个；申请不少于 5项发明专利/软件著作

权。

有关说明：用户单位为徐州工程机械集团有限公司和山

东重工集团有限公司。

榜单金额：不超过 1000万元。

关键词：多机协同，测-装-焊一体化机器人系统

4. 面向岛礁环境的机器人集群系统研发与应用示范（应

用示范类）

研究内容：面向岛礁有限空间、极端环境、补给困难等

条件下大规模机器人集群的作业高效协同化和运维体系智

能化需求，研究机器人复合故障识别与预测性维护理论方

法，开发机器人全生命周期自主检测运维平台；研究遮挡和

干扰条件下的跨域融合定位与安全动态防护技术及陆海空

平台协同技术，研制基于云边协同的低时延远控装备，形成

具备工程应用能力的机器人智能集群系统，并开展典型岛礁

场景示范应用。

考核指标：机器人核心部件国产化率≥95%，综合节能率
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≥8%；机器人系统复合故障诊断方法≥5种，故障预测与识别

准确率≥95%，构建全生命周期自主检测运维平台 1套；支持

同时定位设备数量≥100台；融合定位精度优于 10 cm；远程

操控时延≤200 ms；支持≥50个动态任务的并发分配与实时调

整，协同作业机器人类型≥5类，具备海陆空立体巡检能力，

同时作业数量≥50 台；面向岛礁典型任务完成应用示范；申

请不少于 5项发明专利。

有关说明：用户单位为中国矿产资源集团有限公司。

榜单金额：不超过 900万元。

关键词：岛礁机器人，自主可控系统，多机器人集群

5. 多场景中连续作业任务自适应的可穿戴人机技术与

系统（共性关键技术类）

研究内容：面向工业装配、物流运输、设备检修等典型

场景中的搬运、抬升、过顶等跨工序连续作业需求，构建可

实现多场景连续作业任务辅助的轻量化机构设计方法；研究

适应高频次、变负载、低能耗的高扭矩密度驱动技术；研究

高透明度动态作业意图感知算法，实现低运动损伤风险的作

业姿态优化技术；研究人在环路的单机辅助策略学习和多机

协同策略优化方法，实现人机动态高匹配性运动辅助；研制

工业场景中上下肢协同连续作业任务自适应的可穿戴机器

人系统，并在典型场景进行应用验证。

考核指标：研制可穿戴机器人系统，适配搬运、抬升、

过顶等跨工序作业场景≥6种，适配作业姿态≥10种，机器人
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自由度≥12个，整机质量≤10 kg，整机负载≥30 kg，续航时间

≥4 小时；机器人关节最大扭矩密度≥150 Nm/kg、最大转速

≥200 °/s；下蹲、抬升、过顶、行走等作业意图识别种类≥8

种，准确率≥95%，跨工序作业意图响应时间≤200 ms，全作

业周期平均肌肉峰值负荷降低≥60%；连续作业人机适配学习

时间≤2 s、人机运动匹配精度≥90%，单人助力效率提升≥40%，

多人协同助力效率提升≥30%；完成不少于 200台（套）、不

少于 1000人次、不低于 10万小时的机器人典型作业应用验

证；申请不少于 5项发明专利。

有关说明：用户单位为中国东方电气集团有限公司。

榜单金额：不超过 1000万元。

关键词：可穿戴助力机器人，轻量化机构，姿态优化
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“智能机器人”重点专项2025年度
项目申报指南和榜单形式审查条件要求

本年度指南均采取一轮申报程序，申报项目须符合以下

形式审查条件要求。

1.推荐程序和填写要求

（1）由指南规定的推荐单位在规定时间内出具推荐函。

（2）申报单位同一项目须通过单个推荐单位申报，不

得多头申报和重复申报。

（3）项目申报书内容与申报的指南方向相符。

（4）项目申报书及附件按格式要求填写完整。

2.申报人应具备的资格条件

（1）项目（课题）负责人应为60周岁以下（1965年1月1

日及以后出生），具有高级职称或博士学位，每年用于项目

的工作时间不得少于6个月。

（2）青年科学家项目负责人应具有高级职称或博士学

位，40周岁以下（1985年1月1日及以后出生），原则上团队

其他参与人员年龄要求同上。

（3）港澳申报人员应爱国爱港、爱国爱澳。受聘于内

地单位的外籍科学家及港、澳、台地区科学家可作为项目（课

题）负责人，聘用期应覆盖所申报项目（课题）的执行期，

并应提供相应聘用材料。其中，全职受聘人员应由内地聘用

单位提供全职聘用的有效材料，非全职受聘人员应由双方单

位同时提供聘用的有效材料。
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（4）参与重点专项实施方案或本年度项目指南编制的专

家，原则上不能申报该重点专项项目（课题）。

（5）诚信状况良好，无在惩戒执行期内的科研严重失信

行为记录和相关社会领域信用“黑名单”记录。

（6）中央和地方各级国家机关及港澳特别行政区的公务

人员（包括行使科技计划管理职能的其他人员）不得申报项

目（课题）。

（7）项目申报人员满足申报查重要求。

3.申报单位应具备的资格条件

（1）中国大陆境内注册的科研院所、高等学校和企业等

独立法人单位，或由内地与香港、内地与澳门协商确定的港

澳科研单位。

（2）中央和地方各级国家机关不得牵头或参与申报。

（3）注册时间在 2024年11月30 日及以前。

（4）诚信状况良好，无在惩戒执行期内的科研严重失信

行为记录和相关社会领域信用“黑名单”记录。

4.本重点专项指南规定的其他形式审查条件要求

（1）青年科学家项目不再下设课题，项目参与单位总

数不超过 3家。

（2）“揭榜挂帅”项目（课题）负责人无年龄、学历和职

称要求，项目牵头申报和参与单位无注册时间要求。

本专项形式审查责任人：张景波
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