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一、多模态人工智能系统全国重点实验室战略任务

1.1 国重定位
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围绕多模态智能系统，自动化所整合原有两个国重，打造“科学原理-理论-技术

-系统-平台”完整创新链条、形成“感知-认知-决策-控制” 技术闭环，成为首批

获批的五个AI领域国重之一



一、多模态人工智能系统全国重点实验室战略任务

1.2 两个享有盛誉的国重：模式识别国重
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模式识别国家重点实验室以模式识别和智能感知为主要方向，35年来原创性成果不断涌现。代表

性研究成果有全新人类脑图谱、多模态生物特征识别、高性能语音语言处理、多模态内容理解等，

为学科发展与国家军事安全、公共安全、网络安全等领域的重大应用需求做出了突出贡献。



一、多模态人工智能系统全国重点实验室战略任务

1.2 两个享有盛誉的国重：复杂系统管理与控制国重
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复杂系统管理与控制国家重点实验室以复杂性与智能化科学问题的新理论、新方法、新技术为发展

目标，30多年来成果丰硕。代表性工作包括基于社会计算的国家大数据解析、生物启发机器人的

决策与控制等，为学科发展与国家网络安全、国防、智能制造等领域重大应用需求作出了突出贡献。

1991年

1993年

2002年

2011年

2021年

成立“人工智能
实验室”

整合为“中科院复杂系统
与智能科学重点实验室”

获批“复杂系统智能控制与管理
国家重点实验室”

乔红研究员
当选科学院院士

国家科技进步奖
（一等奖）

国家自然科学奖
（二等奖）2007、2008

国家自然科学奖
（二等奖）2014、2017

国家科学技术奖
（二等奖）2004、2005

国家技术发明奖
（二等奖）2012

“复杂系统控制
实验室”成立



一、多模态人工智能系统全国重点实验室战略任务

1.3 国重人员概况
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➢ 带领多模态人工智能系统全国重点实验室（首批标杆国重，全国唯一人工智能与机器人研究机

构），面向国家重大需求，开展人工智能和机器人前沿理论、关键技术和产业应用研究；

➢ 全国重点实验室整体人员1000余人，包含中国科学院院士3人，高端科技人员300余人；

➢ 团队拥有高端科技人员100余人，包含中国科学院院士1人，研究员5名，副研究员36人；



一、多模态人工智能系统全国重点实验室战略任务
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• 引领国际多模态信息智能研究

• 最早在国内开展模式识别和复杂系统研究

院士：3人

863计划领域专家：3人

973项目首席科学家：5人

国家重大科技专项专家：4人

IEEE Fellow：15人

QR计划：2人

国家杰出青年基金获得者：16人

万人计划入选者：14人

BR计划：26人

国家百千万人才工程入选者：11人

科技部中青年科技领军人才：8人

国家优秀青年基金获得者：14人

人工智能领域建制化、体系化、高水平研究队伍

科技部重点领域创新团队：2个

北京市杰出青年基金获得者：7人

科学院关键技术人才：8人

基金委创新群体：5个

国内外重要学术期刊任职：152人次

国内外重要学术组织任职：87人次

35岁以下科研人员占全体比例超过55% 博士研究生占全体比例超过45%

实验室拥有国际一流的建制化人工智能研究团队，中科院院士3人、包

括“万人计划”入选者、国家杰出青年基金获得者、科技部中青年科技

领军人才等国家级人才65人次；IEEE Fellow 15人。

1.3 国重人员概况

• 聚焦多模态智能系统



一、多模态人工智能系统全国重点实验室战略任务

1.4 发展目标
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⚫ 围绕国家战略需求中动态开放的普遍挑战

⚫ 攻关多模态智能系统这一重要堡垒

⚫ 形成“科学原理-理论-技术-系统-平台”创新链条

⚫ 形成“感知-认知-决策-控制”技术闭环

⚫ 成为人工智能领域的国际前沿引领机构

⚫ 在智能制造和网络安全等重要领域实现验证和支撑

打造新时代人工智能的国家战略科技力量



一、多模态人工智能系统全国重点实验室战略任务

1.4 发展目标：阶段性目标
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五年目标

⚫ 多模态认知模型推理能效比提升10-100倍

⚫ 硬件受限条件下，智能系统操作准确率提升30%

⚫ 建立大规模社会计算引擎，决策综合效率提高30-50%

对标 OpenAI

前沿创新水平
国际前五

十年目标
⚫ 构建具有类人多模态认知能力的智能模型与系统

⚫ 形成高性能辅助作业关键元器件

⚫ 建成社会系统决策推演理论与技术体系

多模态智能系统
掌握领域话语权

前沿创新水平
国际前三

十五年目标

⚫ 引领人工智能领域前沿

⚫ 形成国际领先创新集群高地5-8个

⚫ 对国家重要领域应用产生重要影响

人工智能
国际顶级研究机构

强力支撑行业生态
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➢由国务院批准（科协主管、民政部业务登记），负责组织包括世界机器人大会等国
际重要学术交流活动；

➢首任理事会由20余位全球知名科研单位、企业、机构的核心负责人组成，覆盖全球
30多个国家和地区；

乔红研究员担任世界机器人合作组织首任理事长，为我国机器人领域发声

国际交流---世界机器人合作组织
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二、人工智能技术的发展历史与应用现状

2.1 人工智能的诞生与发展
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起起伏伏的发展道路

热度

时间1956 1960 1970 1980 1990 2000 2010

萌芽探索期 低迷反思期 应用突破期 低谷调整期 平稳发展期 蓬勃增长期

人工智能
诞生

目标落空
陷入瓶颈

专家系统诞生
走向实用

专家系统
漏洞百出

计算机性能提升
实践中不断创新

深度学习大数据助力
人工智能走向通用

定理证明

智能跳棋

……

机器翻译出错

定理证明失败

……

医疗专家系统

化学专家系统

……

维护费用昂贵

难以学习经验

……

卷积神经网络

深蓝战胜象棋冠军

……

AlphaGo战胜围棋冠军

ChatGPT像人一样交流

……



2.2 人工智能核心技术持续突破

信息来源：中国科学技术信息研究所《人工智能发展形势与政策实践》
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二、人工智能技术的发展历史与应用现状



智能+安防 智能+交通智能+制造 智能+医疗
信息来源：斯坦福大学《2023人工智能指数报告》，中国银行《我国人工智能产业竞争力评估》，中国科学技术信息研究所《人工智能发展形势与政策实践》
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二、人工智能技术的发展历史与应用现状

2.3 智能产业发展迅猛，支撑经济社会转型发展

2022年，我国人工智能核心产业规模达5080亿元，同比增长18%，企业数量超4200家



二、人工智能技术的发展历史与应用现状

2.4 类脑智能前沿探索

神经科学 信息科学

机制启发

类脑智能

测试分析

（包括仪器设备）

国民经济

国防领域

精神疾病治疗

人类自身探索

➢ 类脑智能研究基于神经科学的已有研究成果，实现对应关键性能的核心生物机理的
分析、筛选和模拟，研究机理到性能的内在关系，通过软硬件系统验证该映射关系、
系统实现的可能性和有效性，建立新型智能算法与机器人系统
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为什么需要从内向外模拟人

腹背侧通路

a1. 感认知

a2. 决策

前额叶
杏仁核 基底

神经节
……

皮层

a3. 控制

小脑 肌肉协同
⚫ 语义提取
⚫ 概念形成

➢ 实现鲁棒快速认
知

⚫ 层次结构
⚫ 快-慢通道
⚫ 基本要素
➢ 实现决策共融与

泛化

⚫ 运动准备
⚫ 运动修正
⚫ 肌肉协同

➢ 实现快速学习与泛
化

软硬件融
合b. 硬件

脊髓与吸引
子

⚫单任务高性能通用任务

通用任务

⚫多任务通用性

二、人工智能技术的发展历史与应用现状

2.4 类脑智能前沿探索



二、人工智能技术的发展历史与应用现状

2.5 智能机器人

2.5.1 通用人形机器人

特斯拉拟研发面向通用任务的低成本人形机器人，于去年9月30日发布第一代机器人样机

……

2021.8.19 2022.9.30 2027

特斯拉提出人
形机器人概念

推出擎天
柱原型机

实现量产

头部智能驾驶：
     内置FSD芯片，
共用汽车AI系统

四肢：
含40个机电执行
器

双脚：
可感应反馈，实现
平衡和敏捷动作

皮肤：
比人光滑，由轻
质材料制成

身高1.72m
重量73kg

量产价格
约2万美元

最高速度
8公里/小时

负载
20kg (手臂
5kg)

适用场景：智能制造、室内服务
能力：面向搬运、操作和与人交互
场景的通用基本能力

图片视频来源于互联网
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二、人工智能技术的发展历史与应用现状

2.5 智能机器人
2.5.2 不同领域的机器人前沿技术 --- （a）机器人仿人灵巧操作

来源：“Billard A, Kragic D. Trends and challenges in robot manipulation[J]. Science, 2019, 364(6446):

问题：机器人擅长操作熟悉的物体，而在操作柔性材料和未知物体方面依然困难

难度：在有限的可用空间集成所有必要的驱动器、传感器和机械结构

方案：(1) 对人手的模拟；(2)工程化设计：微小物体操作机构设计、即插即用专用机构设计、多传感器集成（力、触
觉）；(3) 人工智能算法的操作学习……

18

⚫ 灵活操作是未来机器人的主要方向，如何使机器人能像人一样操作是一个长期开放的问题

期望应用：手内灵活操作；柔性可变形物体操作；与人的长时间协同操作



二、人工智能技术的发展历史与应用现状

2.5.2 不同领域的机器人前沿技术 --- （b） 机器人操作系统（ROS）

来源：Macenski S, Foote T, Gerkey B, et al. Robot Operating System 2: Design, architecture, and uses in the wild[J]. Science Robotics, 2022, 7(66):

问题：ROS 1更适用于实验室阶段的机器人，缺乏对实时性、安全性和可靠性的考虑

难度：ROS系统需同时兼顾实时性、安全性、可靠性、跨平台、嵌入式以及多机器人控制等特性

方案：Open Source Robotics Foundation（OSRF）发布了ROS 2，构建保证实时性和安全性的工具库和整体框架

Ghost Robotic’s Vision-60 robot Mission Robotics

OTTO Motor’s OTTO100 robots Auterion-powered drone by Freefly

海陆空应用：ROS2在海陆空不同领域的应用，充分说明软件重用、协作和可信平台等设计原则的重要性
19

2.5 智能机器人

⚫ ROS 1在机器人领域得到了广泛应用 ，但实际应用中对通信机制、安全性和可靠性等提出了更高的要求

实时控制

安全性保障



来源：[1] Yang G Z , Bellingham J , Dupont P E , et al. The grand challenges of Science Robotics[J]. Science Robotics, 3. [2] Robot swarms take shape. Nature 512, 235 (2014) [3] Xin Zhou, et al. ,Swarm of micro flying 

robots in the wild.Sci. Robot.7,eabm5954(2022). [4] Enrica Soria ,Swarms of flying robots in unknown environments.Sci. Robot.7,eabq2215(2022).

二、人工智能技术的发展历史与应用现状

2.5 智能机器人
2.5.2 不同领域的机器人前沿技术 --- （c）群体机器人现状和挑战

20

问题：在实际应用中，由于通信资源有限，群体机器人之间的协作变得更加困难

难度：不确定性复杂动态环境适应；大规模群体机器人一致性行为设计

方案：感知-行动-通信”反馈循环；信息共享自主学习架构设计；群体行为演化预测模型研究

⚫ 群体机器人是未来机器人领域发展的必然趋势，但在环境适应性等方面仍然面临挑战

应用：智慧农业；设施维护；边境巡逻



来源：[1] Pierre E. Dupont et al. ,A decade retrospective of medical robotics research from 2010 to 2020.Sci. Robot.6,eabi8017(2021);[2] van Mulken, T.J.M., Schols, R.M., Scharmga, A.M.J. et al. First-in-human robotic

supermicrosurgery using a dedicated microsurgical robot for treating breast cancer-related lymphedema: a randomized pilot trial. Nat Commun 11, 757 (2020); [3] Marescaux, J., Leroy, J., Gagner, M. et al. Transatlantic robot-

assisted telesurgery. Nature 413, 379–380 (2001). [4] Shriya S. Srinivasan et al. ,RoboCap: Robotic mucus-clearing capsule for enhanced drug delivery in the gastrointestinal tract.Sci. Robot.7,eabp9066(2022).

二、人工智能技术的发展历史与应用现状

2.5 智能机器人
2.5.2 不同领域的机器人前沿技术 --- （d）医疗机器人

21

问题：医疗机器人需要在复杂的人体环境中进行精确而稳定的操作

难度：人体环境下的安全自主操作；防抖动精确操作；微型机器人体内控制

方案：意图识别和自主决策控制智能算法；面向医疗机器人的遥操作技术；磁驱动和纳米技术结合的机器人系统

⚫ 医疗机器人在精准手术等医学领域中扮演着关键角色，但在系统自主性和可靠性等方面仍然存在着重大挑战

应用：微创手术；治疗康复；辅助穿戴
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三、“政府-企业-科研机构”融合创新机制

3.1 我国科技创新机制面临的挑战

信息来源：中国科学院科技战略咨询研究院《2022人工智能前沿研究与产业发展报告》，中国科学技术信息研究所《人工智能发展形势与政策实践》，斯坦福大学《2023人工智能指数报告》 23

科研技术需深度融合，助力科研实力创新

⚫ ChatGPT、AlphaGo、AlphaFold和人形机器人等颠覆性原创技术均由美国率先提出和实现
⚫ 美国的原始创新得益于高密集、高水平的技术队伍、顶级科研队伍及科学和技术的深度融合

AI for Biology

蛋白质结构解析
AI for Physics

核聚变装置的控制

AI for Math

神经网络求解微分方程
AI for Earth System

大气、水流模拟仿真

产
学
研
合
作
率%

产学研合作文献量
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人工智能领域国际产学研合作情况



➢ 加快打通国家高水平科研-工程-产业队伍
满足国家需求前提下，将不同主体彼此贯通，形成科研和商业为一体的主体部门；保证资

源的开源开放

第二，科研队伍：为科研建

制化队伍在政府监督下进行

有效成果转化创造有利条件，

为国家服务

第三，企业主体：借鉴顶级企

业的管理模式；政府引导企业

与科研单位深入合作，强化企

业的创新主体作用

24

第一，共融体系：建立政

府、科研单位和企业的共

融体系，为国家重大需求

服务

三、“政府-企业-科研机构”融合创新机制

3.2 “三位一体”的融合创新机制
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智慧水网

智能家居

自动驾驶

智慧供应链

智慧诊疗

智慧矿山

➢ 通过实体经济场景驱动促进人工智能的市场化应用

第一，以场景创新驱动人工智能发展：

在产业链的上下游，打造国产人工智能技术应用
高地，实现高水平科技自立自强，为国产人工智能
和机器人技术开放更多市场

以场景创新驱动人工智能发展

生物技术研发

智慧农业

电路智能布线

电子信息产业 工业生产

智能调度科学探索

深空探测

智能机器人

智慧服务

场景创新

市场应用
驱动

25

智能工厂

智慧农场智能港口

智慧教育

第二，强化国产人工智能技术主体地位：

围绕智慧水网、智能工厂、智慧农场等实体经
济与社会民生场景，针对细分领域多、数据量小等
问题，开展大模型的垂直领域应用研究

3.2 “三位一体”的融合创新机制

三、“政府-企业-科研机构”融合创新机制
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二、人工智能技术的发展历史与应用现状

一、多模态人工智能系统全国重点实验室战略任务

三、“政府-企业-科研机构”融合创新机制

四、以国家智慧水网建设为例探讨创新机制
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4.1 我国国家水网智慧建设的成就与挑战

四、以国家智慧水网建设为例探讨创新机制

水网建设
成绩斐然

⚫ 我国已经建成了世界上规模最大、范围最广、受益人口最多的水利基础设施体系

⚫ 拥有规划、设计、施工、建设与运行管理南水北调、三峡等大型水利工程的经验

⚫ 数字化设计、智能化建造逐步融入现代水利工程的规划设计、施工和运营管理中
……

我国大型水利水电工程建设能力世界领先

大部分水利基础设施的智能化水平不足：

约50%的中小河流、73%的小型水库、23%的中
型水库没有水文监测和安全监测设施；

信息共享、智能调度、精准控制能力不足：

多源数据监测方式欠缺；网络覆盖面窄，数据
孤岛严重；智能预测、预演、预判技术亟待改进；

关键设备仍依赖国外，国产化替代任重道远：

信息化和工控设备超90%为国外设备，美国设
备占比超过80%，面临技术信息安全不可控等风险；

主要挑战：

信息来源：[1]刘辉.国家水网工程智能化建设的思考[J].中国水利, 2021(20):2. [2]叶茂盛,冶运涛,蒋云钟,等.国家智慧水网建设思路与对策——基于数字化转型与国产化自主双轮驱动的视角[J].中国水利, 2023(1):32-36.
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4.2 智慧水网建设的国际研究现状

四、以国家智慧水网建设为例探讨创新机制

美国

国家智能水配置网

与区域水信息服务网

⚫ 起始于2009年5月，包括四大方向：

（1）基于先进计量基础设施建立水管
理系统；
（2）基于水资源管理设施和智能电网
的优化能源使用方案；
（3）水质和水量的联合检测平台；
（4）水资源高效管理系统的构建。

SEQ-维多利亚-宽湾 智能水网工程
（1）建立输水管网将供水区域与缺水区域连通；
（2）通过区域综合管理降低水资源短缺风险，实现多水源高效利用；
（3）为工业用水提供回用肥水，用于灌溉、跑马场农业、硬木种植场。澳大利亚

以色列国家水网工程建设
（1）建立集信息采集、传输、存储、处理、调度功能为一体的水资源统
一调度系统，实现水资源灵敏、实时调配；
（2）以全国输水系统为主干，配套水资源调配系统和高效集约用水系统以色列

欧盟“智能水网”
（1）法国、西班牙、荷兰推出新型智能水表；
（2）德国埃尔丁联合通用电气建设水资源和能源先进计量基础设施；
（3）爱尔兰高威海湾使用大型数据收集与分布式智能系统管理水资源；欧 盟

……
信息来源：[1] 《2023-2028年中国智慧水务行业趋势前瞻与投资战略规划分析报告》；[2] 鲍淑君，王建华，刘淼，等. 智能水网国际实践动态及启示[J]. 中国水利, 2012(21):3.



4.3 水网智慧化建设的优势与挑战

四、以国家智慧水网建设为例探讨创新机制

智慧水网带来的好处

⚫ 加强水网全息状态感知：通过卫星、无人机、
水文等多源信息融合，实现水源、输水、配
水、用水、排水的全息状态感知与可视化；

⚫ 提升供水网络效率：AI+物联网提高水处理设
施运营效率，促进水敏感型城市建设；

⚫ 改善用户服务体验：通过AI智能规划减少农
业和家庭用水浪费，促进可持续水系统建设

AI部署的障碍与风险

⚫ 基础设施建设需持续支持：在分布广泛、组成
复杂的整个水系统中部署AI软硬件系统，需要
国家持续支持；

⚫ 专业型人才资源需求巨大：同时具备人工智能
和水行业专业知识的复合型人才需求巨大，跨
域合作亟需推进；

⚫ 可信赖AI技术亟待突破：需避免编程错误、算
法偏见对供水系统造成的危害 信息和图片来源：[1] Richards C E, Tzachor A, Avin S, et al. Rewards, risks and responsible deployment of artificial

intelligence in water systems[J]. Nature Water, 2023: 1-11.
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4.4 通过场景开放促进国家水网智能化建设

四、以国家智慧水网建设为例探讨创新机制

国家重大需求

开放场景与数据，推动技术应用提出前沿创新技术

• 多模态大模型
• 类脑智能算法
• 软硬件一体化设计
• 通用人形机器人系统
• ……

• 卫星、无人机、水文等多模态数据
• 水源、输水、用水等各环节、各层级

水网系统运行历史数据
• 水网组态仿真模拟系统
• 虚实联动调控与实地部署
• ……

• 推进传统水利工程向新型水利基础设施转型，加
快已建水利工程智能化改造，不断提升水利工程
建设运行管理智能化水平；

• 加快构建“系统完备、安全可靠、集约高效、绿
色智能、循环通畅、调控有序”的国家水网

• ……

信息来源：[1] 《“十四五”水安全保障规划》；[2] 《“十四五”时期国家水网重大工程实施方案》
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非常感谢！
敬请指正！


