
流形的拓扑和几何分类

中国科协将持续关注已发布的问题、难题，引导广大科技工作者自觉将学术追求融入建设科技强国的
伟大事业，聚焦国家重大需求，开展原创性、引领性攻关，勇闯“无人区”，探索“0到1”，助力打好关键核心技
术攻坚战，不断夯实高质量发展的科技支撑。一起来看2025十大前沿科学问题。

流形的分类问题是数学研究领域
的一个核心问题，长期以来也是基础数
学研究的驱动力。流形是我们一般空
间的数学表述，如球面、环面等。它在
局部上类似于欧几里得空间，在数学、
物理、工程学等领域都有广泛应用。研
究流形的拓扑和几何分类问题意味对
不同类型的空间进行全面、系统了解，

理解其内在结构和性质。这类问题的
任何重要进展不仅可以为物理学中的
广义相对论、量子力学等理论，以及其
他科学分支提供新的数学基础，深化我
们对空间、物质结构等的深入理解，也
可为数学中的拓扑学、几何学，以及其
他重要问题提供新的视角和工具。
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CEPC（环形正负电子对撞机）项目
瞄准标准模型的核心，对质量起源以及
超出标准模型的新物理信号进行高精
度、多方位的探索。CEPC建成后，将无
可争议地成为国际高能粒子物理实验
的最前沿阵地，很有可能取得国际瞩目
的重大突破。CEPC及其升级项目将在
半个世纪的时间尺度上，使我国在高能
物理实验领域处于世界领跑者地位。

CEPC对技术发展将起到不可估量

的引领和推动作用。CEPC将在低温、
超导、高频、微波功率源、电子学与自动
控制等一批关键技术领域大幅提升自
主创新能力，对工艺新技术的发展、大
规模工业制造将起到巨大的推动作用。

CEPC也将给我们带来一个国际化
的科研中心，会对我国的科技体制改
革、创新能力的提高以及人才培养等产
生重大影响，会提高我们作为一个大国
的硬实力、软实力和国际地位。

来源：中国科协之声微信公众号
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希格斯粒子性质和质量起源02

基于密码学视角的
人工智能安全新理论和防护体系

人工智能领域面临统筹发展和安
全的难题。基于密码学的人工智能安
全新理论不仅解决人工智能安全的数
学可解释性，实现人工智能安全体系

化测评与评估，而且推动人工智能安
全从经验性防御向数学可验证安全范
式跃迁，实现人工智能高安全水平下
的高质量发展。

该问题的突破将在科学层面构建
可逆、可重构的组装体系，从“分子合成
导向”转向“功能组装导向”，形成超分
子机器专用表征体系；在技术革新层
面，微/纳机器人的集群行为控制为分

子机器提供设计范式，使得超分子机器
有望成为继芯片、人工智能后的下一代
技术制高点，推动社会向智能化、可持
续化方向深度转型。
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多维度、可重构超分子机器组装07

准金属替代过渡金属用于精准合成
与催化反应的可行性研究

准金属替代过渡金属实现精准化
学合成，将重塑科学认知边界，打破传
统过渡金属催化的思维定式，开辟化学
合成新理论与方法体系。在社会层面，
它驱动绿色化学发展，降低环境污染与
资源依赖。在科技上，带动多学科交叉
创新；在经济上，大幅削减生产成本，催

生新兴产业，创造巨大经济价值。这一
突破将推动药物研发、材料革新，改善
医疗与生活质量，助力可持续发展，对
推动科学进步与社会发展具有里程碑
意义，引领化学合成迈向更高效、绿色、
智能的新时代。

台风生成及生成之后的强度、结构
和路径之间的相互作用机制是台风研
究的热点，也是全球台风研究和预报长
期存在的难点和挑战。本问题突破后，
科学上将深化对台风生成、台风强度、
结构变化和异常路径的多尺度物理机
制的理解，建立台风预报的理论及方
法；技术上将提高台风异常路径的预报
能力，提高台风强度变化的预测准确

度，强化台风精细结构的预报水平，提
升气候变化背景下台风活动的预测能
力。这些突破将提高全球沿海和内陆
地区应对台风灾害的能力，支撑我国防
灾减灾的重大需求和应对气候变化的
战略部署，对提升海洋极端灾害的预警
能力，保障我国远洋航运贸易及海洋国
防安全具有重要意义。
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台风路径异常与强度突变04

宏观生态系统空间格局形成机理
与系统间相互作用机制的理论研究，有
助于准确理解生态空间结构的区域性、
完整性、连续性和层级性特征；科学建
立生态空间退化格局识别、生态状况动
态与风险预警、生态多功能性权衡协
调、多目标协同的时空耦合范式；有效

解决区域生态多目标统筹、可持续性、
多尺度级联、生态功能与空间布局优化
的技术难题，是建立全域生态空间结构
调整和空间布局优化系统解决方案，保
护重要生态空间及促进区域可持续发
展的重要基础。

宏观生态系统空间格局形成机理
与系统间相互作用机制05

暗能量与哈勃常数危机

哈勃常数危机的解决与暗能量动
力学本质的揭示，必将引发对宇宙起
源、演化以及基础物理定律的全新认知
与深入反思，有望在物理学与天文学交
叉领域催生突破性理论变革，重塑科学
范式。推动该问题的研究突破将带动

我国大规模巡天望远镜技术、精密测量
仪器与高性能计算平台的自主创新发
展，极大提升基础科学研究能力，并显
著促进相关技术在遥感测绘、精密光学
制造、数据科学等关键产业领域的广泛
应用，产生可观的经济社会效益。

野生近缘种在改良栽培种抗逆性
方面的成功利用，将显著推动对作物进
化、基因功能与复杂性状调控机制的科
学认知，深化对自然选择与驯化过程的
理解。在实践层面，这将提升作物在逆
境条件下的稳定性与产量，为应对气候
变化、保障粮食安全提供核心科技支

撑。在经济上，这可减少农药、灌溉等
投入，降低生产成本，提高农业效益。
在社会上，这有助于推动绿色农业发
展、改善生态环境、促进可持续农业转
型，提升国家在全球农业科技领域的话
语权，具有深远的科技、经济和社会影
响。
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作物野生近缘种
在提升栽培种抗逆特性的育种潜力09

人体微生态与宿主的交互调控研
究正在重塑生命科学的基础认知框
架。这一领域揭示了生物体与共生微
生物之间复杂的协同进化关系，为理解
生命系统的组织原则提供了全新视
角。研究发现，宿主与微生物群落通过
多层次的分子对话形成动态平衡网络，
这种跨物种互作机制展现了生命调控

的复杂性和精巧性。在基础理论层面，
该研究不仅拓展了传统生理学的认知
边界，更推动了系统生物学、进化生物
学等基础学科的发展。在社会效益上，
基于微生物组的个体化营养干预和精
准治疗策略可显著降低慢性病医疗负
担，提升公共卫生防控水平，为应对全
球性健康挑战提供创新解决方案。

人体微生态与宿主的交互调控机制10


