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一、航空科学基金概述

航空科学基金由中国航空工业集团有限公司（以下简称航空工业）设立，用于开展装备预研航空工业联合基金中的基础研究类项目，重点资助对航空技术和武器装备发展具有应用前景或潜在应用前景的基础研究和应用基础研究。
航空科学基金项目分为自由探索类、实验室类和专项类。自由探索类是针对航空领域前沿技术，开展超前的探索研究，鼓励奇思妙想，突出原始创新，优先资助探索性强的航空前沿技术项目研究，为形成未来可能的新概念航空装备提供技术储备，该类项目注重“技术推动”；实验室类是针对依托航空工业所属单位正式运行的国防科技重点实验室和航空科技重点实验室（以下简称实验室）在专业发展中遇到的基础性、理论性问题，吸引各方科研力量利用实验室的基础设施条件，有针对性地进行研究，该类项目注重“需求推动”；专项类项目是根据发展需要围绕专题集中开展探索研究,该类项目注重“技术推动”和“需求牵引”相结合。
二、自由探索类指南及申报说明

本指南为自由探索类指南，主要包含体系技术、飞行器技术、航电技术、机电技术、飞行控制技术、武器技术、动力技术、航空制造技术、航空材料技术、试验与试飞技术、基础与共性技术、前沿技术等多个研究领域，每个技术领域中列出了多个研究方向。申请者可以在每个研究方向上自由选题。
2022年，继续设立青年基金项目面向航空工业各科研机构开放，项目指南参照自由探索类项目资助范围。

三、自由探索类项目研究序列指南

（一）体系技术
体系技术包含装备体系、防空/反导/反临、反隐身、体系对抗等技术领域，研究方向包括：
· 超大规模无人机集群意图识别与构型演变预测技术

· 时变航空自组网的生存性能分析及最大阻断问题

· 基于类脑智能决策的集群巡飞弹仿生编队与智能博弈突防技术
（二）飞行器技术
飞行器技术主要涉及飞行器总体、空气动力、进排气系统、结构、强度、旋翼系统、隐身、高超声速飞行器专用技术、特种飞机专用技术、无人机系统等技术领域，研究方向包括：
· 大攻角条件下机翼的涡诱导振动机理与预测分析方法

· 高超声速飞行器无网格结构拓扑优化技术

· 微型扑翼飞行器极限负载下的非定常气动机制探究

· 高温-有氧-振动服役环境下陶瓷基复合材料结构响应特性、可靠性与使用耐久性分析与评价

· 高超声速气膜冷却的热结构耦合特性及强度评定方法研究

· 导弹头部载荷空间制约下的宽速域高超声速进气系统设计技术研究

· 考虑承载和对流换热性能的热防护结构的拓扑优化设计研究

· 飞机关键零部件金属3D打印在线智能检测技术

· 基于混合优化算法的飞行器结构快速优化工具研究

· 宽频有源吸波结构设计技术研究

· 轻质柔性飞行器结构非线性动态仿真及主动控制技术

· 热力振环境下复杂薄壁结构疲劳寿命影响机理及预测方法研究

· 面向飞机座舱设计的眼动跟踪智能交互控制技术

· 基于智能优化算法的集群作战无人机协同任务分配问题研究

· X3构型复合推力高速直升机悬停及高速前飞状态气动干扰特性研究。

· 高超声速飞行器防热与热控一体化热综合优化设计方法研究

· 高超飞机可重复使用运动舱门热密封方案设计及验证

· 高超声速进气道激波/边界层干扰流动控制技术

· 超高空太阳能无人机柔性光伏蒙皮机翼气动特性研究

· 水平起降单级入轨空天飞行器多约束条件下飞行剖面快速设计方法

· 水平起降两级入轨空天飞行器分离参数综合优化方法

· 第七代机关键技术研究
（三）航电技术
航电技术包含航电/任务系统、显示控制系统与人机工程、雷达、电子对抗、光电探测与对抗、水声探测、通信/监视/数据链、导航、指控/协同等技术领域，研究方向包括：
· 有源组合干扰多域智能抑制技术研究

· 基于深度学习的雷达低慢小目标检测与强杂波抑制方法研究

· 等离子鞘套环境下高超声速平台载电子侦察效应研究

· 城市复杂环境下无人机多源信息弹性融合自主导航方法

· 强杂波背景下具有弱散射特性的非合作鸟类目标特征提取与辨识关键技术研究

· 面向城市空中交通的低空通信系统仿真与优化研究

· 超相干长度激光远程相干探测机理研究

· 多航空器场景下的频谱智能共享技术

· 无人机载阵列式仿生偏振光导航技术研究

· 机载下视雷达认知空时处理技术

· 基于数据域和图像域跨模态融合的雷达目标识别技术

· 面向无人机集群的高精度强鲁棒仿生自主智能协同导航方法研究

· 基于多传感器信息融合的旋翼式无人机集群视觉伺服地面目标跟踪

· 时空约束下多受油机集群空中加油规划及控制研究

· 激光点云生成与机载地图点云匹配融合技术研究
（四）机电技术
机电技术包括机电综合/能量管理、电力系统、燃油/防火、液压、环控/热管理、起落装置、生命保障/救生等技术领域，研究方向包括：
· 面向定向能武器的机载机电系统能量综合架构设计与效能动态评估

· 基于飞控-机电综合的多电飞机功率电传作动系统能流影响分析与能量管理

· 防滑刹车与起落架结构耦合振动分析及抑制技术

· 飞机热防冰紧耦合传热模型与热气膜防冰数值仿真研究

· 宽温域下机载机电系统自补偿唇形密封弹流润滑基础理论研究

· 机载环控空气系统高速径流叶轮机械流致失效机理及防范技术研究

· 石墨烯膜散热技术及传感器

· 基于高频软开关技术的高性能三相碳化硅机载逆变电源

· 基于歧管微通道和微通道热沉集成的嵌入液冷技术研究

· 机载供电分系统的鲁棒故障诊断与主动容错控制研究

· 面向未来电推进飞机的超导直流供电系统短路故障保护策略及关键技术研究

· 双冗余反弹射流式伺服阀鲁棒性研究

· 高速电机旋转定转子间流动换热特性与摩擦损耗评估技术研究

· 外部供能飞行器概念及应用前景研究

· 适用于电磁高透波/低散射飞机部件的防除冰技术

· 高可靠多相容错电机系统重构暂态机理与优化控制

· 非接触式生命体征信号探测技术研究
（五）飞行控制技术
飞行控制技术包括飞行器管理系统、飞控系统、飞控传感与作动、控制律设计等技术领域，研究方向包括：
· 先进飞机多电化飞控作动系统架构的综合优化设计方法

· 飞机主动侧杆系统用高功率密度永磁电机设计及控制策略研究

· 变旋翼转速飞行条件下的直升机飞行控制技术

· 基于自抗扰的机电作动系统高动态控制研究

· 航空作动用高功重比高可靠性永磁冗余游标电机研究

· 航空作动器用多相容错永磁同步电机故障诊断方法研究

· 多电飞机电作动器驱动电机转矩密度提升与高可靠容错技术研究

· 基于障碍Lyapunov函数的高速直升机自适应神经网络容错轨迹跟踪控制方法研究

· 机电作动系统高动态无位置传感器控制技术研究

· 高超声速飞行器发动机/弹体一体化转弯机动控制方法研究
（六）武器技术
武器技术包括空空武器总体、空面/面空武器总体、武器导引/制导/控制系统、新质武器等技术领域，研究方向包括：
· 导航制导控制

· 研究面向优势性能机动目标的协同制导方法，突破拦截器易发生过载饱和、拦截脱靶的瓶颈问题，提升拦截效果。

· 研究方向：用于机载反导拦截的激光场精密制导技术研究

· 高能激光系统与载机的集成和应用研究

· 基于旋转爆震发动机的先进空空导弹概念方案研究

· 高拟真度虚拟环境的导弹数字孪生技术
（七）动力技术
动力技术包括飞行器推进系统、辅助动力系统、武器推进系统、传动技术等技术领域，研究方向包括：
· 非轴对称静子风扇改善进气道畸变流场机理、气动布局规律和设计方法研究
· Biefeld-Brown Effect 离子推进器

· 基于直驱技术的扑翼传动机构仿生设计与自适应控制

· 临近空间离子发动机技术

· 基于在线数字孪生体的涡桨螺旋桨自动平衡技术研究

· 基于国产氮化镓器件的高功率密度无人机电力推进变换器设计研究
· 高转速高基波频率六相永磁同步电机的控制技术研究
· 外部供能飞行器概念及应用前景研究
（八）航空制造技术
航空制造技术包括工艺设计、机械加工、特种加工、热表处理、铸造/塑性加工、连接、增材制造、装配、飞机功能试验与检测、工艺装备等技术领域，研究方向包括：
· 航空透明件表面磨损重构方法探索

· 航空复合材料无损铆接方法及评价

· 基于在机测量大数据的加工孪生模型建模与工艺优化

· 超声辅助下的金属精密铸造及评价

· 航空薄壁板件的超声喷丸成形机理研究

· 基于磁流变弹性体的梯度胀形成形技术

· 新型耐磨耐蚀表面涂层制备

· 三维拓扑点阵结构蒙皮的超塑/扩散连接成形技术

· 面向航空结构件高效加工的激光辅助铣削复合加工技术

·  新型自愈合高温防护涂层设计及验证

· 激光增材制造高强度镍基高温合金蠕变特性研究

· 钛合金大型筋板构件等温局部锻造省力成形机理及宏微观一体化调控研究

· 铝锂合金型材三维拉弯成形工艺基础研究
（九）航空材料技术
航空材料技术包括金属材料、非金属材料、复合材料与制造、特种功能材料与制造、材料检测、测试与失效分析等技术领域，研究方向包括：
· 电磁传输特性动态可调的轻薄柔韧材料

· 飞机表面防护涂层冲蚀作用下的裂纹与界面失效机制的数值模拟技术研究

· 高性能有机纤维增强树脂基透波复合材料制备与机理

· 多物理场辅助金属基复合材料制备

· 树脂基复合材料结构健康监测用磁性传感纤维研制

· 直升机旋翼用雷达-声兼容隐身材料设计及宽频吸收机理

· 纤维增强复合材料层合板的疲劳破坏机理和失效分析

· C/SiC复合材料制备、强韧化及耐高温性能提升机理与控制方法

· 自由基型有机高分子磁性材料的设计及合成

· 基于微裂纹的纳米薄膜材料临界载荷确定方法研究

· 耐高温结构雷达隐身陶瓷基复合材料吸波机理及其高温抗氧化性能研究

· 整体编织陶瓷纤维预成型体变形机制及其复合材料成型研究

· 基于机器学习的复合材料力学性能快速预测方法研究

· 涂层薄膜体系服役损伤的声发射实时检测与表征
· 基于性能稳定性的增材制造材料可靠性研究
（十）试验与试飞技术
试验与试飞技术包括地面试验、飞行试验、测试技术等技术领域，研究方向包括：
· 新型磁悬浮式风洞悬挂天平设计及关键技术研究

· 动/动干涉效应下压气机转子表面非定常压力的精细化感知技术

· 光纤光栅式高温传感器和高温应变传感器的制备、结构设计、封装与测试等研究
· 航空发动机转子叶片低介入叶端定时测振理论与技术研究

· 机载高能激光大气传输特性试验评估技术

· 复杂异质多界面复合材料结构太赫兹检测与智能识别技术研究
（十一）基础与共性技术
基础与共性技术包括健康管理、电磁环境效应、通用质量特性/质量工程、标准/计量/情报、维修/保障、信息/数据技术、嵌入式软件、CAD/CAE/CAM/PDM、嵌入式计算机/网络、航空专用元器件等技术领域，研究方向包括： 
· 面向机载环境的高频大功率航空电源辐射电磁干扰耦合机理与抑制方法研究

· 基于缺陷预测的机载嵌入式软件需求风险评估

· 机内复杂密闭空间无线信道特性仿真及多频段环境综合评估对比

· 机载嵌入式软件预期功能安全性分析验证技术研究

· 基于可喷涂超声导波柔性传感器的结构健康监测技术

· 面向航空强国的航空工业科技创新路径与方法研究

· 面向未来航空装备需求的前沿技术识别预测与评估方法研究

· 航空装备型号标准化作用机理研究

· 航空机载系统软件容器化和编排调度技术研究

· 有源电磁功能结构雷电放电及其强电磁脉冲响应特性研究

· 基于知识图谱的软件组成成分分析技术研究
· 综合化互联航电系统网络安全

· 复杂外形飞机性能实时预测的关键技术研究

（十二）前沿技术
前沿技术包括人工智能、智能制造、新兴技术等技术领域，研究方向包括：
· 涡旋电磁波远程抗干扰抗截获隐蔽传输技术研究

· 国家空域内无人机自主感知规避及路径规划应用研究

· 面向机器人智能装配的触觉传感与感知

· 开放场景下视觉内容解译研究

· 学习驱动的飞行器控制与优化技术

· 基于认知机理的侦察目标定位方法研究

· 航空发动机控制系统故障识别及健康状态估计方法

· 脑机接口及脑控系统研究

· 时空约束下多受油机集群空中加油规划及控制研究

· 人在回路的人机混合增强智能的自主决策技术研究

· 地外飞行器关键技术研究

· 核动力飞行器关键技术研究
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