
2024 年度数字孪生专项申报指南

本专项结合数字孪生虚实结合的特性，在智能硬件、应

用软件以及基础平台建设三大方向布局，围绕城市治理、先

进制造、港口航运、社会民生四大应用场景，推动现代经济

社会模式变革、效率变革，为我市高质量发展数字经济，打

造数字化改革先行区提供支撑。

（一）重大关键核心技术攻关项目

1.面向数字孪生城市的多尺度自适应城市建筑三维模型

智能建模关键技术研究

研究内容：研究面向多源点云数据的城市建筑特征高效

提取方法，构建建筑单体提取、主体模块拆解与结构元素识

别算法，探索针对建筑内部布局推理的生成式人工智能技术；

研究面向完全参数化建模的城市建筑三维模型智能重建方

法，构建建筑类型与范式分类算法，探索融合建筑领域知识

的建筑三维模型结构化技术；研究面向可人工干预的城市建

筑三维模型自定义编辑方法，构建建筑三维模型全局语义修

正和局部细节优化算法，探索自适应建筑模型材质合成技术。

考核指标：构建不少于1TB、10类带有多尺度对象标签

的城市建筑三维模型数据集；构建“建筑特征提取-模型重建-

自定义编辑”整合模型，覆盖不少于10种涉及商业、制造、医

疗、能源等用途的数字孪生城市场景；提出结合可学习视觉

算子的高性能算法，建筑单体提取、主体模块拆解与结构元

素识别准确率不低于80%，可精确还原建筑主体、内部柱网



与中庭、外部幕墙等对象，建筑结构的空间误差不超过0.3

米；研制结合图神经网络和知识图谱的高可靠性工具，建筑

类型与范式分类准确率不低于85%；设计结合大语言模型的

新颖建模交互方式，语音指令解析准确率不低于90%，实现

语音指令驱动的建筑三维模型全局语义修正和局部细节优

化，合成材质包含物理属性；面向中央商务区、高密度居民

住宅区、先进制造业园区等5个典型数字孪生城市场景，构

建城市建筑三维模型智能建模平台并实际应用；实现销售

（服务）2000万元以上；发表高水平学术论文不少于5篇，

申请发明专利不少于5项、软件著作权不少于5项。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联

合申报。财政补助原则上不超过300万元，且不超过项目研

发总投入的20%。

2.面向化工园区涉危化关键设备智能运维的数字孪生构

建技术研究

研究内容：针对化工园区涉危化关键设备的安全运行需

求，研究基于超声-泛视觉-热学的监/检测技术，提出传感、

运维、工艺流程的多源异构数据融合与对齐方法，建立全生

命周期涉危化设备的数字底座；研究传感信息与损伤演化的

映射关系、设备风险回路和智控决策，提出基于大数据和基

于风险规则双驱动的涉危化设备状态监测与风险预测方法，

实现设备健康状态的实时监测和精确预测；构建基于人机物

协同管理的化工园区涉危化关键设备风险识别与评价、动态

预警、运维管控决策的数字孪生平台；研发融合 AR 和智慧



巡检的虚实交互技术，提出数字孪生体的实时信息映射和模

型动态更新策略，实现涉危化设备安全保障和精密智控。

考核指标：研制安全风险传感监测设备≥3台（套），在

线检测设备的早期损伤埋藏缺陷（覆盖裂纹、腐蚀、疲劳等

至少3种典型损伤）检出尺寸下限≤0.1mm，设备健康预测准

确度≥90%，旋转设备异常状态提前预警时间≥10天；研发设

备状态监测、风险预警和健康预测软件1套，建立涵盖大于

20类涉危化设备的风险数据库1个；研发化工园区涉危化关

键设备风险管控的数字孪生平台1个，建立涵盖大于10类涉

危化设备损伤机理规则库1个；项目执行期内实现产品降本

增效3000万元，在国内外主流学术期刊和国际会议发表学术

论文≥5篇，申请国家发明专利≥5项，申请软件著作权≥5项，

研究成果在化工工厂典型应用验证≥3家。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联

合申报。财政补助原则上不超过500万元，且不超过项目研

发总投入的20%。

3.大型引水工程管网水力安全智能监测与检测关键技术

研究

研究内容：针对长距离和复杂引水管网存在的“水锤”问

题，研究水锤波传播及故障耦合机理；研究基于水锤波的引

水管线故障定位机制；研究有压引水系统含滞留气团瞬变流

动态特性及作用机理。提出复杂引水管网“水锤”精细化仿真

与长距有压引水管线滞气仿真方法，对复杂瞬变流实现高准

确度的模拟。利用水力瞬变技术解决爆管渗漏误报和漏报问



题，研发智能监测爆管与渗漏点快速定位技术，研发气致爆

管风险评估与调控技术。

考核指标：开发国产化水锤计算软件，可进行稳态和瞬

态计算，能够模拟复杂瞬变流，边界元个数不低于15个。提

交国产化长距离输水管线安全监测方案一套，开发长距离有

压引水管道爆管监测和渗漏检测软件，对于爆管监测后期报

警准确率≥90%，前期报警准确率≥80%，定位精度偏差

≤±100m；对于渗漏检测准确率60%，定位精度偏差≤±50m；

项目执行期内，在国内外主流学术期刊和国际会议发表高水

平学术论文≥3篇，申请发明专利≥2项，申请软件著作权≥1项，

研究成果在引水管网工程中建立示范性应用。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联

合申报。财政补助原则上不超过400万元，且不超过项目研

发总投入的20%。

4.基于BIM与物联网的智慧工地数字孪生系统关键技术

研究

研究内容：（1）研究BIM系统与智慧工地各元素的物理

联通，结合多源传感数据融合技术，实现智慧工地信息在BIM

系统中的互联集成；（2）建立工程结构孪生映射和施工流

程数据映射，驱动工程投资、进度、审计、质量、安全、档

案等全过程业务流管理；（3）开发项目管理历史大数据驱

动的智能管理和风险预警大模型，实现投资进度和安全质量

的实时诊断与科学预测；（4）开发智慧工地监测与管理集

成的数字孪生系统，实现作业人员安全、工地环境、物资设



备、施工作业等的可视化管理。

考核指标：开发面向智慧建筑工地的BIM互联网协同系

统1套，支持倾斜摄影、遥感影像、矢量地图和点云等多源

空间数据的融合，支持不少于10类智能监测IoT设备与数字孪

生模型融合，支持动静态空间数据一体融合；建立项目智能

管理和风险预警大模型1套，数字孪生模型部件与工程WBS

融合项不少于10000项；开发智慧工地建筑项目管理数字孪

生平台1套，实现2个及以上重大工程的典型应用示范；发表

高水平论文≥2篇；申请或授权国家发明专利≥2项；获得软件

著作权≥3项。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联

合申报。财政补助原则上不超过500万元，且不超过项目研

发总投入的20%。

5.面向工业系统智能运维的增强现实关键技术研究

研究内容：（1）研究基于透明显示/立体显示的适合工

业运维的平板空间计算平台技术，研制具备高解析度、宽色

域、高刷新率，具有开放视域、自然交互方式和高性能工业

级计算平台；（2）研究设备状态数据三维可视化平台技术，

实现主流工业控制系统的适配与数据接入，支持集成多种传

感器集成、可视化数据与实景相叠加、融合；（3）研究数

字内容生成的低代码开发与部署技术，构建支持故障诊断、

智能预测、事件分析等智能运维的模型库；（4）构建面向

增强现实的智能运维系统安全保障框架，包括工业场景安全

态势感知、面向数字内容前后端双向传输的入侵检测、面向



交互边界的攻击检测与响应技术；（5）搭建基于增强现实

的工业系统智能运维系统，在汽车、机器人、高端装备等典

型场景开展示范应用。

考核指标：开发面向工业系统运维的增强现实交互样机

1套，主要技术指标：视场角：≥48°×30°；交互方式：通过

IR+RGB图像、声音、毫米波、距离等多重信息进行场景感

知，支持20点触控，交互定位精度≤±2mm；视觉效果：实景

无失真、畸变、摩尔纹。构建智能运维安全保障系统1套，

数字内容生成模型安全性：支持对不少于15种智能生成模型

的对抗攻击的检测，检测成功率不低于90%；交互运维系统

安全性：在传输侧支持10种网络入侵类型的检测，检测准确

率90%以上，误报率5%以下；在设备侧支持基于内核日志的

安全审计，对交互安全事件的检测准确率90%以上，误报率

10%以下。在3个及以上典型工业场景开展应用示范，发表高

水平学术论文≥2篇；申请或授权国家发明专利≥2项；获得软

件著作权≥6项；制定行业标准1项。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联

合申报。财政补助原则上不超过500万元，且不超过项目研

发总投入的20%。

6.基于纯视觉及V2X技术赋能车场路协同的智能交通数

字孪生关键技术研究

研究内容：（1）基于纯视觉大模型Transformer的AI感

知算法：基于多点布设的普通摄像头实时拍摄，通过边缘处

理和基于Transformer的人工智能技术，能够在静态停车场以



及各种复杂交通场景下，实现L4级的自动泊车（AVP），以

及动态交通场景下的自动驾驶。研究内容包括多摄像头的视

觉目标跟踪感知算法、全场信息感知、交通状况多维度感知、

融合处理和大规模数据集的收集和标注等。（2）基于V2X

的车-场、车-路协同感知融合技术：研发车-场、车-路协同的

感知融合技术，实现通过V2X，简化车端感知，增强自动驾

驶系统在停车场、十字路口等复杂道路场景的功能安全与算

法鲁棒性；研发不同等级“车-场-路-云”一体化系统在复杂交

通场景中的典型应用；研发基于V2X感知策略优化，以及“车

-场-路-云”一体化系统上交通流交互决策优化的方法和评价

体系，增强自动驾驶系统在静态交通以及复杂道路场景的功

能实现和安全保障。（3）数字孪生平台构建和系统决策：

构建全天候的数字孪生平台，将实际的物理环境与虚拟环境

相结合，并可在平台上实时呈现人、车、物、场、路的状态

及变化，以支持模拟测试、算法验证、道路无线充电及其对

驾驶行为影响的交通仿真、车辆分流诱导的主动交通管控策

略、针对重点车辆的车-场、车-路交互关键技术，以及交通

系统动态预测模型的构建。将涉及到3D建模、数据集成、仿

真技术、协同感知、融合和交通态势预测分析等,以及车-场-

路-云一体的静态或动态交通的协同。

考核指标：（1）构建一套模块化可复用的车-场、车-

路协同的数字孪生平台系统。该平台系统具有一定的通用性，

可以在至少5种不同的静态交通停车场以及10种不同的动态

交通场景中应用。（ 2）研发一套基于纯视觉大模型



Transformer的AI感知算法及V2X协同技术。该算法技术在静

态交通场景下，可达到：行人和车辆检测的准确率不低于95%，

检测时间不超过50毫秒，车位识别率不低于95%，自动泊车

一次成功率不低于90%；降低30%停车场运营成本、减少20%

拥堵、减少50%停车场能耗（减少停车场内10%无效时间）；

在动态交通场景下，可达到：交通事故与高危工况发生率下

降不低于20%，平均车辆通流速度提升不低于15%；在所有

情况下，V2X置信度不低于90%，感知模型置信度不低于90%。

（3）构建针对静态和动态交通的大规模数据集，支持更精

准的模型训练和验证。该数据集规模不小于10TB。（4）申

请或授权国家发明专利不少于5项；发表学术论文不少于5篇。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联

合申报。财政补助原则上不超过500万元，且不超过项目研

发总投入的20%。

7.融合分布式光纤传感技术与众源车辆图像数据的实时

智慧道路监测关键技术研究

研究内容：（1）利用分布式光纤传感的感知优势，兼

容现有基础结构沿道路采集具有高时空采样分辨率的道路

声场大数据，构建高密度、全路段、高分辨率、不受天气影

响、高信息丰度的交通车流监控关键技术，辅助有关单位实

现实时道路流量监测和治理，提高交通通行效率。（2）面

向智慧交通大数据领域，通过结合人工智能深度学习算法与

传统信号处理方法，从复杂的道路车流声场中提取出准确的

流量信息，并且通过商用车辆行车记录数据进行车流参数的



验证，做到从设备到算法自主可控，进一步提升我国在此类

新型分布式光纤声波传感大数据分析领域的技术深度。（3）

针对城市道路积水和内涝问题，运用人工智能技术，融合商

用车辆行车记录（图像信息）与气象实测数据（时序信息）

和预报数据（时空图信息）等多模态数据，实现物理上合理、

数学上准确、计算上稳定高效的道路积水识别、监测、预报

模型。（4）从上述声、视两大方面实现对道路状况的实时

仿真和预测，带动相关光电信息和数字经济产业升级，保障

市政安全，提升城市管理的综合智能化水平，促进科技惠民。

考核指标：（1）研发一套基于分布式光纤声波传感数

据的交通流量参数监控，实现自动提取实时交通性能参数，

其中包括不少于3个道路流量参数的监控，参数准确度≥90%；

实现不少于3个特殊事件自动检测程序，准确率≥90%；监控

系统信息空间精度50米，更新频率1秒。（2）实现一套基于

商用车辆行车记录图像和气象实测和预报信息的道路积水

的快速检测和深度的准确预测系统。（3）预测系统做到在

时间上提前24小时，对降水预报精度≥90%；稳定性≥99.9%

的可用性；响应率≤100毫秒；预测范围为宁波市全市范围；

积水面积的检测精度≥95%；积水深度的检测精度≥90%；暴

雨积水危险情况的报警召回率≥95%，准确率≥80%；对省级

高速公路，城市快速路，城市主干道覆盖率≥95%；对城市次

干道、城市支路覆盖率≥80%。 用于采集终端的众源车在宁

波常驻设备量约7000余辆，日可用车辆约9000辆，日均参与

任务车辆约2.5万台次。（4）预期录用SCI高水平论文不少于



4篇、申请发明专利不少于3项、软件著作权不少于2项。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联

合申报。财政补助原则上不超过500万元，且不超过项目研

发总投入的20%。

8.基于数字孪生的车端高精度地图数字化显示及多模交

互关键技术研究

研究内容：（1）针对现有高精度地图难以快速实现大

规模构建并高频率更新的问题，研究基于半稠密直接法视觉

SLAM的数字孪生技术，获得6dof定位及半稠密点云，实现

单目摄像头厘米级高精度彩色语义3D点云数据构建，提升地

图精度并满足地图快速检索、加载和展示的轻量化要求；（2）

针对数字模型动态信息缺失问题，基于深度神经网络视觉特

征及匹配方法，结合车载6dof定位与XR设备6dof定位的级联

融合定位方案，解决传统视觉特征点无法应对剧烈光照/季节

变化的长期定位痛点，实现XR设备在动态车舱环境下全局

6dof定位，并通过时间同步及位姿预测算法，最小化级联系

统之间的时间延迟，获得更精确的6dof位姿及对应在XR设备

上屏显示时间；（3）提高交互界面中数字模型精度、色彩、

立体感沉浸感，研究多传感器数据融合技术，实现全局最优

状态估计；（4）改善数字内容可交互性和丰富度，结合基

于手势识别和空间定位算法，丰富显示终端交互形式，实现

高精度高沉浸信息层次化展示的XR车载系统及国内首个完

整的车载XR数字孪生座舱系统，服务车辆驾驶与交通控制。

考核指标：（1）实现快速构建高精度地图的构建并高



频率更新；（2）解决地图内动态数字信息缺失问题；（3）

解决当前智能座舱内数字信息无法360度在空间内进行展示

及交互问题。具体数值指标包括：适配XR设备分辨率不低于

1920*1080*2。1、研发搭载360度沉浸式车载数字智能化多

模交互系统，完整的超低延迟（<10ms）、高精度（重点交

通要素的智能识别精度至90%以上）、覆盖广（满足L2+辅

助驾驶+城市交通治理应用需求）、信息量丰富（支持二三

维的地图快速检索、加载和展示）、鲜度极高（支持手势、

语音识别与交互）的数字智能辅助驾驶系统和XR车载数字孪

生系统的DEMO车一台；2、产出项目相关技术发明专利10

项及以上，相关技术攻坚高水平论文2篇及以上；3、新产品

销售收入预测：预计到2026年，可实现20万台智能新能源汽

车终端搭载， 实现年收入5000万元。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联

合申报。财政补助原则上不超过500万元，且不超过项目研

发总投入的20%。

9.面向智能家电的多因素复合环境模拟舱数字孪生关键

技术研究

研究内容：针对智能家电产品如智能空调在全天候、四

季变化的复合环境以及批量生产的产品质量检测的需求，研

发面向智能家电的多因素复合环境模拟舱数字孪生软硬件

系统。具体研究智能空调等家电产品工作的复合环境耦合数

值模拟模型及方法，建立气候环境模拟舱数字孪生模型库；

研发复合环境模拟物理舱的多模态数据采集、控制系统，实



现物理舱与数字孪生体实时并行运行和感知、控制信息的相

互映射；研发多因素复合环境数字孪生系统，对智能家电产

品和南北地区、早晚、四季变化的全天候环境仿真建模，研

究基于物理舱海量运行数据集的数字孪生离线仿真、预测模

型和方法，并建设示范性智能空调的多因素复合环境模拟舱

数字孪生软硬件系统。

考核指标：实现智能空调的多因素复合环境模拟舱数字

孪生软硬件系统，要求具备南北地区、早晚、四季变化的全

天候环境生成、仿真能力，系统数据容载量达到PB级，渲染

平均帧率不小于30帧/秒，模拟物理舱与孪生体同步数据延时

低于 100ms；物理舱温度测量精度 ±0.2℃，控制精度

±0.5℃(-30～5℃之间控制精度为±1℃) ，湿度测量精度：

±2%RH，控制精度±3%RH，降雨量1～10 mm/h可调节，水

温5～35℃可调节，降雪量1～10 mm/h可调节；研发可模拟

实际系统全工况的离线仿真预测模型，智能推演精度大于

90%以上；登记软件著作权不少于3 项；申请或授权国家发

明专利不少于5 项；发表高水平学术论文不少于3 篇。项目

执行期内实现销售收入2000万元以上。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联

合申报。财政补助原则上不超过500万元，且不超过项目研

发总投入的20%。

10.面向人机协作动态装配的数字孪生协同技术研究

研究内容：针对人机交互方式单一、安全性差、缺乏灵

活性、缺乏自适应调度等问题，研究结合数字孪生技术的人



机协作动态装配方式，从而实现高效率、高精度、高质量的

智能装配。具体研究集三维可视化监控与多模态同步交互的

数字孪生技术，基于数字孪生系统模型生成器、通信协议配

置器以及多模态交互技术；构建人机协作动态装配过程机器

人动力学方程，确定机器人参数辨识轨迹，构建并优化机器

人能耗模型；构建数字孪生体重构多级模型，支持人机协作

动态装配数字孪生系统各级制造能力的提升，实现多智能体

深度学习的人机协作装配数字孪生系统多层级高效重构。

考核指标：建设一套面向人机协作动态装配的数字孪生

系统，满足包括人机协作装配、协议的可配置自动搭建、多

模态高保真实时交互等不少于3种核心功能；采集机器人辨

识、运行轨迹数据不少于20 种；构建数字孪生体重构多级

（>3级）模型；支持95%以上工业设备的连接和数据采集；

申请或授权发明专利不少于3件，获得软件著作权不少于5件，

发表高水平论文不少于5篇，项目实现销售收入1500万元以

上。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联

合申报。财政补助原则上不超过500万元，且不超过项目研

发总投入的20%。

11.芯粒集成设计与工艺协同优化(DTCO)关键技术研究

研究内容：研发面向芯粒集成工艺的PDK及PDK编译器，

实现基本单元电路的设计、验证以及设计规则优化；研究芯

粒工艺的PDK与国产EDA工具的集成技术，形成芯粒设计和

制造的实用软件生态；研发从算力集群到底层工艺平台（包



括晶圆工艺和封装工艺）的可执行大模型，实现设计和制造

的跨层级协同优化；搭建芯粒集成设计与工艺协同优化

（DTCO）平台，依托国产芯粒制造及集成工艺的PDK编译

器进行应用验证。

考核指标：形成可服务国产芯粒集成工艺的DTCO工具，

生成不少于3种芯粒制造或集成工艺的PDK，内含的模型精

度与仿真或者测量结果相比不低于97%，PDK和至少1家囯产

EDA 集成，PDK和DTCO至少在 2 家芯粒设计企业和 1 家

芯片封测企业实现产业应用；项目执行期内实现软件或者服

务销售1500万元以上；申请或授权发明专利不少于 5 件，

获得软件著作权不少于 10 件，发表高水平论文不少于 5

篇。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联

合申报。财政补助原则上不超过500万元，且不超过项目研

发总投入的20%。

12.基于数字孪生的电机质量检测与故障智能诊断关键

技术研究

研究内容：针对中小型电机质量检测中监测数据不完备、

微弱特征难以提取、诊断分析技术空缺等难题，研发面向电

机生产过程的在线质量检测与智能故障诊断的数字孪生平

台，实现电机质量在线检测、故障诊断和定位，促进生产过

程和工艺优化以及产品迭代升级，并在电机生产线进行示范

性应用。具体研究内容包括：（1）基于高精度耦合模型的数

据仿真模拟、多模态传感信息融合与参数优化，研究电机测



试数据获取和数据完备集构建方法。（2）研发数据清洗以及

微弱特征增强算法，研究反映电机质量的微弱特征提取方法；

（3）研究多模态传感数据融合的检测指标构建算法，构建

智能故障诊断模型。

考核指标：总体电机质量检测准确率≥95%，故障智能诊

断准确度≥95%。构建的数字孪生平台数据处理时延≤100ms，

结果可视化时延≤50ms，实现电机测试中的故障数字化孪生

再现，呈现电机的质量预警及故障位置；申请或授权发明专

利不少于 3件，发表高水平论文 3篇，项目执行期内实现销

售收入 2000万元以上。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联

合申报。财政补助原则上不超过 500万元，且不超过项目研

发总投入的 20%。

（二）前瞻性技术基础研发项目

13.面向二维材料设计与制备的先进制造数字孪生关键

技术研究

研究内容：研究基于材料基因组技术的二维材料设计及

相应数据收集与处理方法，构建数字孪生数据底座；研究二

维材料设计与制备过程的建模方法和仿真技术，构建和实现

二维材料设计与制备的模型库和过程模拟；研究包括表征、

修饰改性、理论计算等二维材料全要素可泛化的数字孪生技

术，实现人在回路的二维材料模拟和交互操控；研究结合启

发式优化算法和AI策略的设计与制备参数优化方法，搭建数

字孪生系统并进行应用验证。



考核指标：提出二维材料设计与制备的数字孪生关键技

术，要求能精确模拟不少于10类二维材料的设计与制备过程

（包括石墨烯、六方氮化硼、层状过渡金属氧族元素化合物、

多类型MXene、氟化或氧化石墨烯、黑磷等），实现至少2

种工艺的全过程仿真，误差控制在30%以内；数字孪生系统

支持10种及以上智能算法，流程化制造技术降本超过50%；

发明专利申请不少于3件，软件著作权不少于3件，发表高水

平论文不少于5篇。

有关说明：高校院所、企事业单位均可牵头申报，财政

补助不超过 100万元，如企业牵头，则不超过项目研发总投

入的 30%。

14.人机协同智能建模系统关键技术研究

研究内容：研究无人机在线重现现场纹理的拍摄技术，

实现实时高保真三维模型重建；研究无人机智能路径规划和

自适应式边界探索技术，降低重建不确定性和重建成本；研

究数字孪生场景在线快速编辑和修复技术，实现人机自由交

互和编辑；搭建人机协同智能建模系统并进行验证。

考核指标：提出基于无人机自主规划和智能重建的三维

数字孪生系统关键技术，数据采集方式：无人机自主采集和

重建，实现重要目标数据召回率≥90%；高保真数字孪生建模：

完整支持几何、材质、纹理、光照的全物理要素重建，室内

建模误差≤10cm，室外建模误差 ≤30cm；孪生场景高保真显

示：高保真显示分辨率≥1080P，显示帧率≥60FPS，场景编辑

更新时间≤60s。发明专利申请不少于3件，软件著作权不少于



3件，发表高水平论文不少于5篇。

有关说明：高校院所、企事业单位均可牵头申报，财政

补助不超过100万元，如企业牵头，则不超过项目研发总投

入的30%。

15.基于车路云通信网络技术的多车 BEV感知融合关键

技术研究

研究内容：（1）研究车载以太网和时间敏感网络通信

机制，设计高带宽、低时延、高可靠的软件信息系统架构，

实现高效车联网通信协议和物理层算法，针对未来车联网典

型应用场景，设计车与车、车与路、车与云的高效无线传输

技术。（2）以高效的通信为基础，实现车车传感数据的实

时共享，构建多车BEV感知融合算法，生成宏观的动态环境

模型；（3）研究交通环境预测、路径规划算法和决策控制

模型，以多车车路数据迭代，实现系统的持续学习和优化。

（4）面向智能交通领域，整合部署各项算法，利用高效车

联网进行车-车、车-云通信，构建云平台上的决策系统，对

多车BEV感知数据动态分析，预测交通模式和风险，产生全

局最优路径规划，下发控制指令，引导车辆调整驾驶策略，

实现闭环控制。

考核指标：设计1套高效、开放、安全的车联网通信协

议及其原型实现，整车时间同步精度1μs；设计1套车载以太

网通信协议及其原型实现，通信速率达到10Gbps，在主机厂

示范应用，支持单车车载以太网通信节点到达50个；感知数

据中，动态目标不少于5类（类型、位置、姿态、尺寸、速



度），静态地图输出不少于9类（车道、路沿、斑马线、停

止线、路面标识、中心线、关键点、电线杆、局部拓扑），

感知occupancy输出不少于4类（空间占据、高度、运动属性、

通用障碍物）；实现1个多源BEV感知融合算法模型，10万

公里漏识别游泳目标小于5个；实现全局最优路径规划决策

模型并在云端部署，10万公里误识别和冗余误操作小于1%；

登记软件著作权不少于3 项；申请国家发明专利不少于5 项；

发表高水平学术论文不少于3 篇。

有关说明：高校院所、企事业单位均可牵头申报，财政

补助不超过100万元，如企业牵头，则不超过项目研发总投

入的30%。

16.基于多模态 AI驱动与交互技术的虚拟数字人技术研

究

研究内容：研究基于神经辐射场与生成式人工智能深度

融合的虚拟人物形象生成技术，利用深度学习算法对人物形

象进行精细重建和高效渲染，生成具有丰富真实细节的2D或

3D虚拟数字人；研究基于多模态数据融合的虚拟数字人驱动

技术，探索文本、语音和视觉与虚拟数字人表情之间的映射

关系，生成具有实时性、稳定性和可扩展性的虚拟形象表情；

研究基于全双工断句的语音交互技术，探索多模态生成驱动

的虚拟交互范式，实现虚拟数字人语句与语义完整性高准确

判断；在文旅等行业展开示范，构建富含相关行业知识中文

对话式大语言模型，支持具有个性风格的虚拟数字人内容回

复。



考核指标：构建虚拟人建模算法平台1套，生成4个以上

2D或3D相关行业形象的虚拟数字人模型，完好、逼真，精细

度大于L3级，构建具有高形象舒适度的交互式对象；形成基

于多模态生成技术的虚拟交互算法平台1套，虚拟数字人驱

动平均帧率大于50帧/秒，面部分辨率不小于200*200，提供

驱动算法支持3种以上数据模态，且具备可扩展性，虚拟数

字人交互反馈延迟小于2.5秒；清晰普通话语音识别准确率大

于90%，全双工断句准确率大于75%，相关行业知识理解准

确率大于80%。申请发明专利5项以上，发表高水平学术论文

5篇以上。

有关说明：高校院所、企事业单位均可牵头申报，财政

补助不超过100万元，如企业牵头，则不超过项目研发总投

入的30%。

17.数字孪生手术模拟系统关键技术研究与应用

研究内容：针对外科精细手术智能化、标准化培训管理

系统缺乏等技术短板，研发基于虚拟现实、多模态融合操作

反馈、多源传感工具追踪的数字孪生手术模拟系统，系统具

备虚拟手术环境搭建、手术操作效果预测能力；开展基于“人

-物-动作”的手术行为识别模型和AR智能交互终端研发。实

现手术异常预警、手术行为预测，提高手术的安全性，降低

手术时间。

考核指标：开发能够执行手术操作的数字孪生信息管理

系统1套，覆盖不少于5种专科手术，手术行为识别种类不少

于25种；手术室各对象定位精度不低于10cm，提高上述专科



手术的手术效率20%以上。发表高水平学术论文不少于5篇，

申请发明专利不少于1项、软件著作权不少于1项。

有关说明:高校院所、企事业单位均可牵头申报，财政补

助不超过100万元，如企业牵头，则不超过项目研发总投入

的30%。

18.基于路测环境数字孪生的智能驾驶虚实迁移关键技

术研究

研究内容：研究智能驾驶路测环境数字孪生关键技术，

通过车路协同三维重建技术将真实世界车辆周边环境、车辆

运行状态1:1还原在数字孪生世界中，逼真地创建数字孪生道

路环境；实现危险场景驱动的数据自动生成和虚实迁移训练

系统，探索孪生数据与真实场景特征分布对齐方法，研究孪

生场景的领域自适应算法，实现源域和目标域在语义级别上

的联合分布对齐，避免负迁移现象，提升预警模型在跨虚实

领域的训练性能；研究分级分类预警标准与可视呈现技术，

基于车路协同和自动驾驶决策机制将告警等级分为说明级、

提示级、告警级，以符合人类认知特点实现对城市局部态势

动态感知和告警信息进行可视呈现，提升系统交互体验和安

全性。

考核指标：构建智能驾驶路测环境仿真原型系统，实现

孪生环境下的危险场景数据生成与编辑，支持鬼探头预警、

交叉口碰撞预警、前向碰撞预警等10种以上危险工况场景，

支持人、机动车、非机动车等3类以上交通参与者类型，道

路环境需覆盖城市和园区；孪生场景支持本车、动态障碍物、



静态障碍物、可行驶区域等四种数据要素，支持行人礼让停

车、车辆礼让停车、本车道绕障行驶、借道绕障行驶、红灯

等待中、紧急制动六个ADAS场景；危险预警模型训练阶段，

真实数据需求量减少90%；建立支持预警分级分类(说明级、

提示级、告警级)与预警信息可视呈现标准；智能座舱的用户

愉悦度、参与度、接受度、任务完成度等用户体验指标提升

10%。申请发明专利5项以上，发表高水平学术论文5篇以上。

有关说明：高校院所、企事业单位均可牵头申报，财政

补助不超过100万元，如企业牵头，则不超过项目研发总投

入的30%。

本领域项目申报指南编制专家组名单：

曾文军 宁波数字孪生研究院

尹建伟 浙大软件学院

夏银水 宁波大学

杨永超 宁波东方理工大学(暂名)

陆国栋 余姚机器人研究院

陆小松 宁波视睿迪光电有限公司

朱仁 宁波美象信息科技有限公司
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