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近日，“神威·太湖之光”超级计算机荣登榜

首，成为世界上首台运算速度超过十亿亿次的超

级计算机。但是，10 年之后，我国计算机的计算

速度有望是它的 10倍，达到 100万亿次（E级）。

十年之后，中国科技将是什么模样？中国科

学技术发展战略研究院开展“第五次国家技术

预测”，历时三年，终于绘制出未来科技发展的可

能图景：

——信息传输速度将接近光速，信息传输方

式将在当前有线、无线传输的基础上，人们有望

借助道路上的灯光上网；

——新一代网络技术正在加速形成，人们在

飞机、汽车间应用互联网的技术已经成熟；

——机器人无所不在，它将变得和今天的英

特网一样普遍，广泛应用于制造、服务、医疗、国

防等行业；

——人类许多重大疾病得到控制，人均寿命

会进一步延长；

……

课题组从信息、生物、能源等14个领域关键技

术中遴选出 100 项国家关键技术。其中，40 项重

大突破类技术，60项重大效益类技术。同时，研究

人员遴选了有望实现千亿元产业的关键技术，并

第一次预测了颠覆性技术与非共识性技术。

10年后，
科技与你这样相遇
文·本报记者 陈 磊

课题组遴选的 60 项重大效益类国家关键技

术有些既具有巨大经济价值，又具有广泛的渗透

性。“移动互联网”通过 5G、新一代 WiFi物—物互

联等技术研发，在车联网、智能家庭、智慧城市等

典型方面实现重点突破，推动产业升级与城市转

型。“工业机器人技术”是“中国制造 2025”的核心

信息与制造技术
有望颠覆现有产业模式

在能源领域，预测表明，核能、太阳能、风能

等技术不断取得重大突破。无线充电将得到广

泛 应 用 ，新 一 代 电 池 让 更 多 汽 车 告 别 汽 油 。

700℃超超临界发电技术是下一代超超临界机组

技术，将大幅度提升超超临界机组净效率。固态

储氢技术作为储氢的一种重要技术路径，国际上

的金属储氢已在可再生能源储能和 AIP 潜艇等

方面得到规模应用。

在资源领域，有望“变土为宝、变草为宝”。

“稀土功能材料技术”通过高效清洁分离与高纯

化等研发，将新型稀土功能材料国内自给率从

40%提高到 70%以上，新增年产值可达 300 亿元，

带动相关产业经济增加值 5000 亿元，节约标煤

2000 万吨以上。又如大量的中草药将被开发为

保健品，形成数千亿元的新产业，利用能源植物

和农作物秸秆生产“生物质能源”，可再造 1—2个

“绿色大庆”。

未来，我国环境科技在控制污染、改善环境

质量方面将发挥什么作用？预测显示，基于标准

与效应协同控制的饮用水净化技术的突破受益

人口 2 亿以上；流域水生态管理技术将有效提升

流域智能化生态管理水平；污水资源能源回收技

术的突破将服务中国近 10000座污水处理厂的提

效改造；烟气多污染物协同深度减排技术突破将

使 2020年主要污染物排放指标减少 50%；空气质

量高效监管技术将为区域和行业大气污染防治

提供标准化的整体解决方案；化学品风险高通量

筛查技术促进高风险化学品的环境友好替代。

能源与资源技术
让能源更便宜、环境更友好

在地球观测与导航领域。通过开展技术预

测，提出了北斗位置导航应用的服务型增强系

统、高轨高分辨率遥感技术和空天地一体的卫星

导航系统等核心技术。预测表明，我国未来定位

系统的定位精度将优于 10米，高分辨率对地观测

系统与其他观测手段相结合，已形成全天候、全

天时、全球覆盖的对地观测能力，有效提高了对

地观测数据的供应能力和应用水平。预计到

2020年，我国将建成服务全球的北斗卫星导航定

位系统，届时我国卫星导航与位置服务产业的用

户规模有望成为世界第一，产业年产值将超过

4000亿元，整个领域的产值预计将超过万亿元。

在海洋领域，海洋勘探、海洋石油、海洋装备

等技术将不断取得突破，支撑我国海洋产业形成

近 8万亿元的大产业。此次技术预测遴选出一系

列关键技术，如：通过最大工作深度 11000 米，载

员 3 人全海深载人潜水器及深海空间站技术，打

造我国的全海深载人潜水器装备，将巩固我国在

该领域的领先地位，带动我国深海装备高新技术

发展。

导航与海洋技术
可上九天探月、可下五洋探海

在 生 物 与 医 药 领 域 ，生 物 技 术 将 不 断 揭

示生命的奥秘，创造人类健康长寿的新方法、

新 产 品 、新 途 径 。 人 类 在 依 靠 科 技 改 变 外 部

世 界 的 同 时 ，将 改 变 人 类 自 身 。 基 因 组 技 术

将 支 撑 、引 领 精 准 医 学 的 广 泛 应 用 ，人 们 看

病 、用 药 更 加 准 确 、高 效 ；干 细 胞 技 术 正 在 由

修 复 人 类 患 病 的 器 官 向 培 育 、再 生 器 官 的 方

向发展，人类在目前可更换皮肤、肢腱等组织

或器官的基础上，会有更多的器官可以更换；

而 延 长 细 胞 衰 老 的 技 术 一 旦 突 破 ，延 长 人 类

寿 命 将 不 再 是“梦 想 ”，目 前 已 在 动 物 实 验 中

取 得 成 功 ；基 因 编 辑 技 术 则 可 直 接“摘 除 ”有

害基因，防止疾病发生；科学家还在运用合成

生物学研究合成新的生命；脑科学、人机接口

等 技 术 将 揭 示 人 脑 活 动 的 机 理 ，探 索 大 脑 与

计算机的有机接口。

在人口健康领域，预测提出了“重大疫苗、早

期诊断、靶向药物精准、智慧医疗”等关键核心

技术。预测表明，中医药将引来依靠创新、依托

市场的新发展，重大疫苗产品技术研发有望带

动我国疫苗产业成为千亿产业，每年可为患者

节约医疗支出约 4800 亿元。移动医疗将有助于

破解基层医疗资源供给严重不足的困境，形成

“现 代 赤 脚 医 生 ”，并 将 创 造 千 亿 元 的 产 业 规

模。早期诊断技术将会使更多的疾病早期发

现、早期治疗，减轻患者痛苦，节约医疗费用。

智能养老护理技术将有助于解决老年照护中诸

多难题，提高老年人生活质量，同时也将有效推

进养老及大健康产业发展，预计未来的产业规模

将超过万亿元。

生物与医药技术
让人类活得更健康、寿命更长

在农业领域，从田间到餐桌完善的食品安全

技术体系将更加完善、有效，食品安全问题将得

到有效的技术保障；我国水稻、棉花、油等杂交育

种技术将继续引领世界，保障粮食安全技术掌握

在中国人手中；作物分子育种、转基因技术将使

作物光合效率进一步提高；农产品精深加工与网

上直销技术将大幅度缩小城乡居民收入差距；海

洋生物资源养护与高值利用技术突破后将加速

我国海洋渔业实现跨越发展，为我国充分利用

300 平方公里海洋提供有力支撑，预期效益超过

1000亿元。

在交通领域，据预测显示，我国交通领域一

批前瞻性关键技术，如新一代高铁、真空管道运

输、智能汽车技术、高效节油汽车（消耗燃汽油

3—4 公升/百公里）等，有望取得重大突破，加速

我国交通技术换代；随着我国交通进入大交通时

代，大型枢纽机场运行协同决策技术、下一代智

能交通系统技术等将推动实现跨交通方式、跨区

域、区域内接驳与换乘，促进交通大格局互联互

通的实现。

在城镇化与城市发展领域，城镇化是工业

化之后又一个推动经济增长的“发动机”。预测

显示，通过城市能源基础设施“电、气、热三网”

协同与清洁高效新技术的研发和示范，将大幅

度提升城市能源基础设施的运行效率和安全可

靠性，预期实现减少城市燃煤超过 5000 万吨。

通过地下空间高效利用与绿色建造技术的研发

和应用，将有效解决我国地下空间资源高效利

用、地下空间生态化、信息化、安全及节能降耗

等重大问题。

在公共安全领域，预测显示，城镇智慧交通

风险干预与安全管控技术突破将使城镇重特大

交通事故死亡人数降低 20%，交通违规行为下降

30%。进一步发展煤矿深部开采重大灾害控制与

应急救援技术，能有效保护我国 500 余万矿工的

生命安全和健康。

衣食住行技术
吃得更放心、穿得更多样、行得更快捷

内容，通过其共性技术和产业瓶颈技术的不断突

破，未来五年我国工业机器人产品性能将达到国

际先进水平，在航空、航天、高铁、船舶、汽车、工

程机械、新能源装备等高端装备制造领域实现规

模化应用。

第三代半导体材料与半导体照明技术，在新

一代移动通信、智能电网、高速轨道交通、消费类

电子等领域的广阔应用前景，必将形成超过万亿

元的高技术产业群，为构建创新型国家提供强有

力的科技支撑。未来的 10 年内新材料技术及产

业的规模将超过 2万亿元。

在 先 进 制 造 领 域 ，高 性 能 关 键 零 部 件 是

增 材 制 造（3D 打 印）中 的 皇 冠 ，将 在 航 空 航

天 、高 性 能 金 属 零 部 件 等 一 些 特 殊 领 域 和 行

业颠覆现有制造模式。机器人技术未来 10 年

将 变 得 和 今 天 的 英 特 网 一 样 普 遍 ，将 广 泛 应

用 于 制 造 、服 务 、医 疗 、国 防 等 行 业 。 微 纳 传

感 器 是 影 响 制 造 业 的 颠 覆 性 技 术 之 一 ，预 计

2025 年 全 球 将 形 成 2.7—6.2 万 亿 美 元 的 市 场

规模。

未来科技什么样
由科技部委托中国科学技术发展战略研究院开展的由科技部委托中国科学技术发展战略研究院开展的““第五次国家技术预第五次国家技术预

测测””将给你展现未来的图景将给你展现未来的图景。。该研究对未来该研究对未来1010年我国科技发展的方向年我国科技发展的方向、、重点重点
与效益进行预测与评价与效益进行预测与评价，，并遴选出并遴选出100100项核心技术项核心技术，，280280项领域项领域（（行业行业））关键关键
技术技术。。

信息与制造技术

超级计算机的计算速度有望达到超级计算机的计算速度有望达到100100万亿次万亿次（（EE级级））

信息传输速度将接近光速信息传输速度将接近光速

人们有望借助道路上的灯光上网人们有望借助道路上的灯光上网

““移动互联网移动互联网””通过通过55GG

微纳传感器是影响制造业的颠覆性技术之一微纳传感器是影响制造业的颠覆性技术之一，，预计预计
20252025年全球将形成年全球将形成22..77——66..22万亿美元的市场规模万亿美元的市场规模

高性能关键零部件是高性能关键零部件是33DD打印中的皇冠打印中的皇冠

机器人技术将变得和今天的英特网一样普遍机器人技术将变得和今天的英特网一样普遍

能源与资源技术

固态储氢技术将成为储氢的重要技术路径固态储氢技术将成为储氢的重要技术路径

更多汽车告别汽油更多汽车告别汽油

核能核能、、太阳能太阳能、、风能等不断取得突破风能等不断取得突破

700700℃℃超超临界发电技术成下一代超超临界机组技术超超临界发电技术成下一代超超临界机组技术

生产的生产的““生物质能源生物质能源”，”，可再造可再造11——22个个““绿色大庆绿色大庆””

新型稀土功能材料国内自给率提高到新型稀土功能材料国内自给率提高到7070%%以上以上

大量中草药将开发为保健品大量中草药将开发为保健品，，形成数千亿元新产业形成数千亿元新产业

导航与海洋技术

我国未来定位我国未来定位
系统的定位精度将优系统的定位精度将优
于于 1010米米。。20202020年年，，
我国卫星导航与位置我国卫星导航与位置
服务产业年产值将超服务产业年产值将超
过过40004000亿元亿元。。

海洋勘探海洋勘探、、海洋海洋
石油石油、、海洋装备等技术海洋装备等技术
将不断取得突破将不断取得突破，，支撑支撑
我国海洋产业形成近我国海洋产业形成近
88万亿元的大产业万亿元的大产业。。

生物与医药技术

智能养老护理产业规模将超过万亿元智能养老护理产业规模将超过万亿元

基因编辑技术则可直接基因编辑技术则可直接““摘除摘除””有害基因有害基因

基因组技术将引领精准医学广泛应用基因组技术将引领精准医学广泛应用

人类有更多的器官可以更换人类有更多的器官可以更换

预计延长细胞衰老技术将获得突破预计延长细胞衰老技术将获得突破

疫苗产业将成为千亿产业疫苗产业将成为千亿产业

移动医疗将创造千移动医疗将创造千
亿元产业规模亿元产业规模

衣食住行技术

…………

食品安全问题将得到有效的技术保障食品安全问题将得到有效的技术保障

水稻水稻、、棉花棉花、、油等杂交育种技术将继续引领世界油等杂交育种技术将继续引领世界

作物分子育种作物分子育种、、转基因技术进一步提高作物光合效率转基因技术进一步提高作物光合效率

海洋生物资源养护与高值利用技术加速渔业跨越发展海洋生物资源养护与高值利用技术加速渔业跨越发展

我国交通领域一批前瞻性关键技术我国交通领域一批前瞻性关键技术，，如新一代高铁如新一代高铁、、真真
空管道运输等空管道运输等，，有望取得重大突破有望取得重大突破

城镇重特大交通事故死亡人数将降低城镇重特大交通事故死亡人数将降低2020%%

技术预测是国际上最常用的把握未来科技发展方向与重

点的工具，许多国家政府、机构都把技术预测作为科技决策的

基础性工作。美国、德国、英国、日本、俄罗斯、加拿大等主要

国家都在持续开展技术预测工作，并将之作为经常性的科技

政策类科研活动，日本已连续开展了 10 次国家技术预测，德

国开展了 7 次国家技术预测。麦肯锡、兰德等国际知名咨询

公司经常发布有关技术预测结果。据统计，全球各类机构已

经开展了 2200多次技术预测。

我国技术预测开始于上世纪 80年代初，原国家科委专门

成立了技术预测局，针对科技五年规划、计划的制定，全面组

织开展技术预测工作。中国科学技术发展战略研究院从

2013 年开始历时 3 年，刚刚完成了第五次国家技术预测。此

外，中科院、中国工程院、中国科协，以及地方政府、企业、大学

也开展了大量技术预测工作。

为了进一步提升研究的科学性，本次技术预测形成了“领

域、子领域、关键技术”三个层次的研究架构，采用了国际通行

规范的德尔菲调查法。同时在研究的不同阶段综合使用了头

脑风暴、专家论坛、实地调研、对比分析、SWOT 分析、文献计

量、专利分析、层次分析、情景分析、数据挖掘等多种方法，逐

步完善国家技术预测方法体系。

技术预测
是国外把握
科技未来的重要手段

什么是颠覆性技术
颠覆性技术是指在未来能够改变或部分改变科技、经济、

生态的现状与格局，并对民生改善具有重大影响的技术。不

少国家或机构都进行过颠覆性技术预测，我国第一次开展了

颠覆性技术预测，明确了颠覆性技术的内涵，探索了预测方

法，预测了癌症疫苗、超级电池、干细胞定向培育器官等颠覆

性技术。

什么是非共识技术
非共识技术是指只有少数国家、少数科学家从事的前沿

技术，尚未得到多数专家认知认同，有可能对未来科技、经济、

生态的格局产生重大影响的科学问题或核心技术。国外对非

共识性技术预测不多，我国第一次进行了探索，明确了非共识

性技术的内涵，提出了预测方法，预测了细胞衰老调控、氢能

常态应用、合成生命等非共识技术。

国家第五次
技术预测的五个“第一”

据预测课题负责人介绍，本次技术预测研究成果丰富。

许多工作在我国，甚至在国际上都是第一次。

我国第一次组织专家对 1426 项技术与国外的差距进行

了定量评价，得出“三跑并存”的结论；第一次预测、估算未来

技术的经济效益、生态效益和社会效益，以“科学性、先进性、

重要性、可行性”为入选标准，选出了 60 项重大效益类技术、

40 项重大突破类，并从中选出了 30 项千亿元技术、53 项 500

亿元技术；在国内第一次探索预测颠覆性技术；第一次采用网

上技术调查，对 3 万多人次完成 11.6 万份预测调查表提供了

技术保障；参与调查的专家首次超过 3万人次，是国内乃至全

球技术预测工作中参与人数最多、调查规模最大的一次研究

活动。
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