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中科院组织实施战略性先导科技专项（简称“先导专项”），分为 A、B 两类，其中，B 类先导专项侧重于瞄准新

科技革命可能发生的方向和发展迅速的新兴、交叉、前沿方向，取得世界领先水平的原创性成果，占据未来科学技术

制高点，并形成集群优势。

1	基本情况

“十二五”期间，在财政部、科技部等国家有关部门的大力支持下，中科院面向世界科技前沿，集中优秀人才队

伍，发挥多学科综合优势，在物理、化学、材料科学、信息技术科学、地球科学、生命科学等领域进行布局，陆续启动

了“量子系统的相干控制”“脑功能联结图谱与类脑智能研究”“青藏高原多圈层相互作用”等 15 个 B 类先导专项。

2016 年，根据全国科技创新大会精神和中科院党组的要求，B 类先导专项进一步强化了顶层设计和统筹谋划，更加紧密

地围绕在我国和中科院的战略重点。经过 2 年多的组织和评议，新启动了“超强激光与聚变物理前沿研究”等 9 个 B 类

先导专项。截至 2016 年底，共启动实施了 24 项 B 类先导专项，基本情况见表 1。当前，约有 84 家院属单位和 29 家院外

单位承担了专项子课题级以上的科研任务，投入固定工作人员 6 000 余人。

2	专项的组织管理情况

前沿科学与教育局（简称“前沿局”）在中科院党组的领导下，在分管院领导的指导下，始终以面向国际科技前

沿，促进重大原创成果的产出为目标，坚持领衔科学家负责制，突出顶层设计。结合 B 类先导专项前瞻性、原创性研

究的特点和实际需求，加强项目过程管理和动态调整，不断完善专项运行和管理机制，制定了科学的组织管理意见，

确保重大成果产出。
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2.1	 加强专项规章制度建设

中科院制定了 B 类先导专项管理办法和实施细则，

进一步完成了专项制度化和运行管理机制的建设，主要

包括人员队伍遴选考核机制、学术交流总结机制、项目

间有机集成和衔接机制、专项内部考核评价机制等。各

专项在执行期内积极开展学术年会交流，加强了专项的

年度总结考核工作，确保了专项的有效推进。

2.2	 成立专项总体专家组和咨询顾问组

各专项根据自身科研与管理特点，分别成立总体专

家组和咨询顾问组。总体专家组由领衔科学家牵头，一

般包括项目负责人等研究和管理骨干，群策群力，加强

对先导专项的组织、指导和管理工作。咨询顾问组一般

由国内外知名专家（可包括管理专家）组成，为先导专

项的顺利实施提供重要的咨询建议。

2.3	 专项实行动态调整

动态调整是战略性先导科技专项顺利实施，按时完

成节点任务、实现重大产出的重要保障措施。在 B 类先

导专项组织推进的过程中，密切关注国家的新形势新要

求、科学前沿的新变化新进展，并以此作为动态调整的

客观和基本依据。同时，参照中期评估绩效考核、专项

表1  中科院战略性先导科技专项（B类）立项情况一览表

序号 专项名称 依托单位 首席科学家

1 量子系统的相干控制 中国科技大学 潘建伟

2 脑功能联结图谱与类脑智能研究 中科院上海生科院、中科院自动化所 郭爱克、谭铁牛

3 青藏高原多圈层相互作用及其资源环境效应 中科院青藏所、中科院地质地球所 姚檀栋、吴福元

4 超导电子器件应用基础研究 中科院上海微系统所 江绵恒

5 大气灰霾追因与控制 中科院生态中心 贺   泓

6 海斗深渊前沿科技问题研究与攻关 中科院深海所 丁   抗

7 拓扑与超导新物态调控 中科院物理所 王玉鹏

8 生物超大分子复合体的结构、功能与调控 中科院生物物理所 饶子和

9 宇宙结构起源——从银河系的精细刻画到深场宇宙的统计描述 中科院国家天文台 毛淑德

10 页岩气勘探开发基础理论与关键技术 中科院地质地球所 李   晓

11 作物病虫害的导向性防控——生物间信息流与行为操纵 中科院动物所 康   乐

12 功能pi-体系的分子工程 中科院化学所 朱道本、万立骏

13 动物复杂性状的进化解析与调控 中科院昆明动物所 王   文、施   鹏

14 典型污染物的环境暴露与健康危害机制 中科院生态中心 江桂斌

15 土壤-微生物系统功能及其调控 中科院南京土壤所 朱永官

16 超强激光与聚变物理前沿研究 中科院上海光机所 李儒新、徐至展

17 能源化学转化的本质与调控 中科院大连化物所、中科院理化技术所 杨学明、佟振合

18 地球内部运行机制与表层响应 中科院广州地化所 徐义刚

19 细胞命运可塑性的分子基础与调控 中科院上海生科院 李   林

20 结构与功能导向的新物质创制 中科院上海有机所、中科院福建物构所 洪茂椿、丁奎岭

21 基于原子的精密测量物理 中科院武汉物数所 叶朝辉、卢征天

22 超常环境下系统力学问题研究与验证 中科院力学所 樊   菁

23 多波段引力波宇宙研究 中科院国家天文台 武向平

24 大规模光子集成芯片 中科院西安光机所 赵   卫
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内部工作检查结果和专家咨询意见，在科研经费、人员

队伍、研究方向和组织结构等方面进行及时、科学、高

效的动态调整。

2.4	 加强各专项自身和相互之间交流

各 B 类先导专项每年至少召开 2 次专项层面的工作

会议。专项总结会侧重于总结上一年度研究进展，编写

年度工作进展报告；专项工作部署会侧重于讨论本年度

研究进展，根据本年度工作计划进展情况，编写下一年

度工作计划。

此外，前沿局每年组织一次 B 类先导专项年度工作

会，请各专项负责人向院领导、有关部门报告专项的整

体进展情况和工作计划。同时加强专项之间的交流，促

进不同学科领域开展交叉合作研究。

2.5	 加强专项的宣传工作 

为了能够及时、系统地宣传 B 类先导专项的进展，

2014 年起，前沿局主办了《B 类先导动态》，包括专项

管理、学术交流、成果进展和国际动态 4 个部分，每个

季度对各 B 类先导专项的科研和管理工作进行报道。同

时，前沿局网页上也开辟专栏进行宣传报道。

2.6	 加强专项的经费管理

各先导专项根据《中国科学院战略性先导科技专项

经费管理实施细则（试行）》的要求，高度重视经费预

算、调整、执行和决算等项工作，完善专项经费管理和

审批流程，确保经费使用合法合规，保证先导专项各层

级任务顺利完成。

3	取得的成果

B 类先导专项实施 5 年以来，取得了一批国际领先的

前沿科研成果。“凝聚态物理”“量子通信”“神经细

胞靶点”“环境污染的健康效应与调控”等 8 项成果被

列为中科院“十二五”标志性重大进展；“拓扑与超导

新物态调控”和“量子系统相干控制”专项的相关研究

成果分别获得 2013 年度和 2015 年度国家自然科学奖一等

奖。“实现多自由度量子体系隐形传态”和“发现外尔

费米子”2 项工作均入选 2015 年度《物理世界》十大突

破。

此外，B 类先导专项充分体现了先行先试的要义，

在国家战略层面重大项目设立上真正发挥了“先导”的

支撑作用。通过中科院开展的前瞻性研究先行一步，带

动国家战略层面相关重大项目的设立。通过“量子系统

的相干控制”和“脑功能联结图谱与类脑智能研究”B

类先导专项的支持，“量子通信与量子计算机”“脑

科学与类脑研究”已经作为国家重大科技项目列入

“十三五”规划纲要；“多波段引力波宇宙研究”B类先

导专项的先行部署，为国家相关专项的启动发挥了重要

的带动和支撑作用。

专项进展举例如下：

量子系统的相干控制。专项紧密围绕研究目标，

在基于光与冷原子系统、分子系统、固态系统的量子通

信、量子计算、量子模拟等方面开展了系统性的研究工

作，取得了一系列具有重要国际影响的创新研究成果，

已在 Science、Nature 等相关领域国际顶尖学术期刊发表

研究论文 120 余篇，得到国内外同行的高度评价，多次作

为 Nature 杂志子刊的封面论文或封面标题论文（图 1）。

专项成果为中科院战略性先导科技专项“量子科学实验卫

星”和国家发改委量子保密通信“京沪干线”技术验证及

图 1   多自由度量子隐形传态
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应用示范项目等国家重大科研项目和重大任务的顺利实施

提供了核心的科学技术保障，使得量子通信已经成为我国

具有世界领先水平的尖端技术。

拓扑与超导新物态调控。专项组织实施了“理论预

测+材料制备+物性测量”的全新研发模式，立足国际

基础前沿，充分利用电子的电荷、自旋和轨道自由度，

在拓扑、超导及新物态调控领域取得了一批重大原创性

科学成果。例如首次发现全新的量子态——拓扑半金属

（Dirac／Weyl），首次实现了 Cr 基、Mn 基化合物超导

体等。共发表 Science、Nature 等 SCI 论文 500 余篇。多人

次获得国内外重要科技奖励，如国际超导材料领域最高

奖项 Matthias 奖、发展中国家科学院物理奖等。

脑功能联结图谱与类脑智能研究。通过近 4 年的研

究，在感觉信息加工的神经环路及皮层下通路、情绪及

抑郁症的神经环路及脑区、脑结构和智力发育、神经疾

病非人灵长类动物模型、脑功能图谱研究技术等研究方

向上取得了重要进展，在 Nature、Science、Cell 等学术期

刊上发表论文 400 余篇，产生了较高的国内外影响力。

青藏高原多圈层相互作用。围绕青藏高原各圈层相

互作用的基本特征、过程和机理的研究，在印度与欧亚

大陆碰撞时间与方式、高原隆升古高度、西风与季风影

响及其环境效应等方面实现新的科学突破，使我国青藏

高原的研究达到了世界领先水平。研究成果取得了重大

社会效应，依托专项成果形成了咨询报告、撰写了环境

白皮书，并完成了青藏高原环境变化科学评估，得到了

党和国家领导人、地方政府的高度重视。 

海斗深渊前沿科技问题研究与攻关。专项聚焦于深

渊科学前沿问题，建立我国深渊生物学、深渊生态学和

深渊地学等海斗深渊学科体系和支撑我国深渊科学研究

及技术攻关的技术体系。2016 年，“海斗深渊”专项

执行了我国第一次综合性万米深渊科考，实现了我国首

次 11 000 米级深渊区域的无人深潜与探测，标志着我国

深海科技正式进入万米时代（图 2）。

图 2  “海斗”号无人潜水器布放

4	未来展望

2016年的全国科技创新大会上，习近平总书记指出

了科技创新的三大方向——面向世界科技前沿、面向经

济主战场、面向国家重大需求。在面向世界科技前沿方

面，进一步夯实科技基础，在重要科技领域跻身世界领

先行列。要坚定创新自信，坚定敢为天下先的志向，真

正在“独有、独创和原始创新”方面下工夫，作出重大

的原始创新成果。

面向未来，B 类先导专项将根据中科院“十三五”

规划纲要的统一部署，认真思考所开展的科研工作是否

瞄准重大科学问题，是否围绕建立新的理论，是否催生

新的学科发展方向，对设立的目标进行动态调整，真正

引领国际前沿。中科院作为科技创新的国家队，将不断

推动我国科研事业的创新跨越，不辜负党中央、国务院

的期望，为创新型国家的建设作出贡献。


