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编者按：2013年8月8日《工业和信息化部简报》摘编刊发了于2013年1月21日在《光明日报》发表的“世界正处在新科技革命前夜”一文，分析了世界科技发展的新趋势，提出了迎接新科技革命的创新战略。现按工信部领导和校领导批示精神，摘编此文，供各学科、各学院负责人组织广大教师认真学习，深刻地认识世界科技发展的新形势，力争准确地把握世界科技发展的新规律，从而能主动地服务国家重大战略需求和主动地适应世界科技发展的新要求。
党的十八大强调，科技创新是提高社会生产力和综合国力的战略支撑，必须摆在国家发展全局的核心位置，并明确提出了“实施创新驱动发展战略”。这是党中央从全面建成小康社会的战略高度，基于对我国当前和未来加快转变经济发展方式的重大战略需求，基于对世界科技发展新趋势的深刻认识，而作出的一项重大战略决策，指明了新时期我国科技的发展方向，赋予我国科技界新的历史使命。我们作为科技界的一员，更应该主动地来适应发展的新要求。

一、对当前世界科技趋势的判断
科技革命有两种驱动：一种是社会需求驱动，一种是知识与技术体系内在的驱动。到现在为止发生了5次科技革命，其中2次是科学革命，3次是技术革命。
在16世纪和17世纪，以伽利略、哥白尼、牛顿等为代表的科学家，在天文学、物理学等领域带来了世界第一次科技革命。这场前后经历144年的科技革命是近代科学诞生的标志。
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18世纪中后期，蒸汽机、纺织机的发明及机器作业代替手工劳动带动了第二次科技革命，这也是世界上第一次产业革命，蒸汽机的广泛使用推动了英国的工业革命与现代化。
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在19世纪中后期，以电力技术和内燃机的发明为主要标志的第三次科技革命，带动了钢铁、石化、汽车、飞机等行业的快速发展。
19世纪中后期至20世纪中叶，以进化论、相对论、量子论等为代表的科学突破引发了第四次科技革命，也促进了自然科学理论的根本变革。
到了20世纪中后叶，以电子计算、信息网络的出现为标志带来了第五次科技革命。科技革命现在还在持续地发展。
科技革命源于社会需求驱动，又极大地促进了社会和经济的大发展。比如，在18世纪中后期，英国工业生产能力相当于全世界的40%—50%；19世纪中后期发生的第三次工业革命，也是第二次技术革命，德国迅速跃升为世界工业强国。1890年美国在世界工业生产中的份额上升到世界第一位。20世纪中后期的第五次科技革命，美、德、法、英等进入工业化成熟期，日本在这个阶段抓住了机遇，实现了经济的腾飞。
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美欧学者预言，一种建立在信息技术和清洁能源相结合基础上的新一轮工业革命即将到来。
科技革命的另一驱动来源于知识与技术体系内在矛盾。20世纪初发生的第四次科学革命的标志性成果包括：量子力学、相对论、宇宙大爆炸学说、DNA双螺旋结构模型、板块构造理论、计算机科学等。但20世纪下半叶以来，从科学角度来说，未能出现可以与上述六大成果相提并论的理论突破或重大发现，“科学的沉寂”已达60余年。
二、新科技革命孕育重大创新突破
当今世界科学技术发展呈现出多点、群发突破的态势，某些领域将会引发群发性、系统性突破，产生一批重大理论和技术创新，涌现一批新兴交叉前沿方向和领域，进而引发新一轮科技革命。
新一轮科技革命和产业革命，涉及科学和技术的深刻变革，为中国科技发展提供了难得机遇，也带来了前所未有的挑战。科技工作者身处时代潮流，也肩负着伟大历史使命，理应将目光投向黎明，理应勇于获得新一轮科技革命的“第一棵蘑菇”，敢于成为“第一只领头羊”。
第一，在宇宙演化、物质结构、意识本质等一些基本科学问题上，孕育着新的科技突破。首先，在宇宙演化方面，揭开暗物质、暗能量之谜，将是人类认识宇宙的又一重大飞跃，将引发新的物理学革命。其次，在物质结构方面，量子世界的探索从“观测时代”走向“调控时代”，量子计算、量子通信、量子网络、量子仿真等领域将实现变革性突破，可成为解决人类对于能源、环境、信息等需求的重要手段。再次，在意识本质方面，探索智力的本质、了解人类的大脑和认知功能，是当代最具挑战性的基础科学问题，一旦突破将极大深化人类对自身和自然的认识，会引起信息与智能科学技术新的革命。
第二，在能源与资源领域，人类迎来后化石能源时代和资源高效、可循环利用时代。
可再生能源和安全、可靠、清洁的核能将逐步代替化石能源，成为人类社会可持续发展的基石。欧洲研究报告预测，到2050年全球一半的能源需求将通过可再生能源来满足。
我国在能源资源研究方面与国际先进水平还有较大差距。一些矿业大国矿床的勘探深度达到2500—4000米，而我国已有矿床的勘探深度大都小于500米。例如，美国使用人工地震和水平钻探等开采技术，成为唯一大规模商业开采页岩气的国家，推动了一场“页岩气革命”。
第三，在网络信息领域，信息技术和产业正在进入一个转折期，2020年前后可能出现重大的技术变革。
目前，宽带网络、无线网络、智能网络继续快速发展，超级计算、虚拟现实、网络制造与网络增值服务等产业突飞猛进。集成电路正在逐步进入“后摩尔时代”，计算机逐步进入“后PC时代”，“Wintel”平台正在瓦解，多开放平台正在形成。互联网将进入“后IP时代”，云计算兴起是信息技术应用模式的一场变革，信息快速发展改变了目前学习、科研、制造、贸易等的形式。
但现有信息网络远远不够用。未来的信息技术将要应对规模、性能、能耗、安全四大技术挑战。再过十几年，在规模上将会有百亿级用户、万亿级的终端，而现有的技术无法支撑；在性能上需要ZB（10的21次方）级数据处理，采用现有技术需要100亿台服务器，但是现在不可能有那么多；在能耗上据谷歌数据显示每次点击需要耗费0.0003度的电，采用现有技术的年用电量将是2009年全国发电量的3倍；在安全上将颠覆传统信息网络的安全边界，延伸到物理世界和人类世界。人机物三元融合的新应用正逐步将现有ICT技术推到极限，变革势在必行。
第四，在先进材料和制造领域，绿色和智能将凸显。
材料和制造是人类文明的物质基础，而且制造业是国民经济的产业主体。智能制造从分子层面设计、制造和创造新材料，与直接数字化制造结合，将产生爆炸性的经济影响。未来30-50年，能源、信息、环境、人口健康、重大工程等对材料和制造的需求将持续增长，先进材料和制造的全球化、绿色化、智能化将加速发展，制造过程的清洁、高效、环境友好日益成为世界各国追求的主要目标。
新一代材料的发现和应用可以改变生产、生活的很多方面。例如，新一代石墨烯是目前最薄、最硬的纳米材料，几乎完全透明，电阻率比铜和银更低。预计2024年前后，石墨烯器件可望替代CMOS器件，应用领域包括纳电子器件、光电化学电池、超轻型飞机材料等。；各国正在加大研发投入，推动商业化。
第五，农业领域将在一些基本的问题上取得突破。
农业将进入生态高效可持续发展时代，不仅要继续发挥其保障食物安全和国民经济发展等传统功能，还将担负起缓解全球能源危机、提供多样化需求和优良生态环境等新使命。
例如，在生物多样性演化过程及其机理，高效抗逆、生态农业育种科学基础与方法，营养、土壤、水、光、温与植物相互作用的机理和控制方法，耕地可持续利用科学基础，全球变化农业响应和食品结构合理演化等方面取得突破，将能够保证我们农业生态高效和可持续发展。另外，分子育种成为农业前沿科技和热点。当前主流的单基因转基因技术尽管较为成熟，但作物性状改良范围和空间有限，未来的发展方向是多基因控制、多目标嵌入的农业分子模块育种。
第六，人口健康领域孕育重大突破和产业发展。
人类将面临传统传染病新的变异和传播，新的感染性疾病、心理障碍和精神性疾病、代谢性疾病、老年退行性疾病的挑战。必须通过疾病早期预测诊断与干预、干细胞与再生医学等研发，攻克影响健康的重大疾病，将预防关口前移，走一条低成本普惠的健康道路。
目前，重大的疾病治疗使用常规药物很难彻底治愈，官移植手术中器官来源是有限的。基于干细胞的再生医学，有望解决人类面临的神经退行性疾病、糖尿病等重大医学难题，引发继药物、手术之后的新一轮医学革命，正在孕育重大创新突破。美国FDA已批准干细胞治疗和用于心脏病和急性脊髓损伤的临床研究。干细胞产业也随着制药企业和风险投资的大量介入，逐步进入成熟阶段，替代器官、干细胞药物研发等将促进干细胞新兴产业快速发展。
在上述的六个领域中，任何一个领域的突破性原始创新，都会引发新的科学革命；任何一个领域的重大技术突破，都可能引发新的社会变革，加速现代化和可持续发展进程。
三、迎接新科技革命的创新战略
为迎接新科技革命，世界主要国家把科技作为国家发展战略的核心，出台一系列创新战略和行动计划。他们加大了科技创新投入，在新能源、新材料、信息网络、生物医药、节能环保、低碳技术、绿色经济等重要领域加强布局，更加重视通过科技创新来优化产业结构，驱动可持续发展和提升国家竞争力，力图保持科技前沿领先地位，抢占未来发展制高点。
美国在高水平就业、振兴制造业、促进经济健康发展、发展清洁能源、保持强大繁荣和全球影响力等方面采取一系列战略行动；日本实施应对资源匮乏、老龄化社会和经济停滞危机的新增长战略，致力于发展绿色经济；欧盟提出智慧增长、包容增长、可持续增长、力图建立创新型新欧洲，在发布了“地平线2020”后，最近又发布了“Global European2050”，以复兴欧洲为目标，提出了中长期研发重点和政策，力图掌握未来发展主动权；俄罗斯实施促进经济由资源型向创新型转变的战略；印度则提出2020年成为知识型社会与全球科技领导者。
世界工业化进程使得发达国家生活水平大幅度提升，但是我们也要清醒地看到：200多年的工业化仅使不到10亿人实现了现代化，却已使自然资源和化石能源面临枯竭的威胁，使自然环境遭受巨大破坏。面向21世纪中叶，中国、印度在内的20亿-30亿人致力实现现代化，大部分发展中国家在大力发展工业化，按照传统的发展方式，将给自然资源供给能力和生态环境承载能力带来更大的挑战，难以为继，迫切需要开发新的资源来源，创新发展模式和发展途径，创新生产方式和生活方式。世界的现代化进程迫切需要一场新的科技革命和产业革命。
从我国经济社会发展需求看，我国处在工业化、信息化、城镇化、农业现代化“四化同步发展”的重要时期，转变经济发展方式日趋急迫。我们必须充分意识到，我国目前产业结构不合理，总体上仍处于国际分工的低中端，加快产业结构优化升级，培育和发展战略性新兴产业，保持国内经济平稳较快增长，必将更多依靠科技创新驱动。同时，经济发展与自然资源供给能力和生态环境承载能力的矛盾日益凸显和尖锐，突破能源资源环境瓶颈制约，解决发展不平衡、不协调、不可持续问题，同样对科技创新提出了更加迫切的要求。
我国正加快从跟踪模仿向自主创新为主的转变，这也是新时期科技发展的重大战略任务。2006年国务院发布了中长期科技发展规划纲要，提出到2020年把我国建设成为创新型国家的目标，对未来十多年我国科技发展进行了全面部署。2012年7月全国科技创新大会召开，党中央提出了“必须把握新的科技革命和产业变革的机遇，坚定立足自主创新，深化科技体制改革，争取在不太长的时间内确保国家创新能力得到大幅度提升”的新要求。
近年来，中央和地方政府、企业投入对科技创新的投入大幅度增加，正在改变着长期以来中国科技投入短缺、人才流失、设施落后、需求不足、创新社会氛围薄弱的局面。全社会研发投入显著增加，2011年达到8610亿元，占GDP的1.83%。国家增加对自然基金、863、973、985和知识创新工程投入；加强对基础前沿研究和原始创新，重大科技基础设施建设的支持；组织实施16个重大科技专项、技术创新工程、十大产业振兴规划和战略性新兴产业发展规划；支持中科院组织实施“创新2020”，启动战略性先导科技专项；支持高端创新人才培养引进计划等。
国家部署的16个科技重大专项全面实施，取得重要阶段性成效。重点领域初显跨越发展态势，取得了一批标志性重大成果。科技研发活动的产出快速增长，质量明显改善。比如，成功实现载人航天、月球探测和空间交会对接；解决高速铁路、载人深潜等国家重大工程的一系列关键核心科技问题；取得了中微子振荡、铁基超导、量子通信、iPS细胞全能性证明、生命起源与演化等一批世界领先的科学成果。
未来几年，是创新型国家建设的关键时期，我国的科技发展也将进入快速发展和攻坚克难的新阶段。要实施创新驱动战略、加快创新型国家建设，必须科学判断世界科技发展趋势，准确把握经济社会发展需求，不断深化科技体制改革。中科院作为国家科研机构，将立足国家新要求、人民新期待、科技新发展，深入学习贯彻党的十八大精神，围绕“创新2020”跨越发展体系总体部署，坚持“创新科技、服务国家、造福人民”发展宗旨，进一步明晰定位、认清责任、强化管理、狠抓落实，推动又好又快出成果出人才出思想，为促进创新驱动发展战略的实施、建设创新型国家、全面建成小康社会作出新的更大贡献！
