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中国科学院“西部之光”青年学者项目“基于政策信息学的科技政策知识发现”，中国科学院文献情报中心青年人才领域前沿项目“政策工具
视角的科技政策知识发现方法研究”（２０１９ＱＮＧＲ００２），中国科学院文献情报能力建设专项“科技领域战略情报研究咨询体系建设”
（Ｅ０２９０００１）
Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｎｇｚｑ＠ｃｌａｓ．ａｃ．ｃｎ

北约未来军事新兴颠覆性技术规划

分析及启示建议

刘　昊１　张志强，１，２　 冯志刚１，２

（１．中国科学院成都文献情报中心，成都 ６１００４１
２．中国科学院大学经济与管理学院图书情报与档案管理系，北京 １０００４９）

摘　要：颠覆性技术的发展和应用将对全球科技革命和产业变革产生巨大影响。梳理世界主要科

技强国针对颠覆性技术相关科技创新规划，重点对北约科技组织《科技趋势：２０２０—２０４０》报告进

行分析，发现未来２０年军事领域新兴颠覆性技术将具有智能化、互联化、分布式、数字化四个主要

特征，或催生精确战、自主程序与系统、战场网络、作战域拓展等军事应用发展。在大数据、人工智

能、自主技术、空间、高超音速、量子信息、生物技术、材料制造等８个领域新兴颠覆性技术发展趋势

及其组合影响分析基础上，提出应系统性布局和加强对未来新兴颠覆性技术及其发展趋势的识别

与预测研究、重视新兴颠覆性技术领域的军民融合研究与应用、支持科技智库和科技战略情报机构

加强科技前沿趋势分析研究。
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　　近年来，科技创新的渗透性、扩散性、颠覆性

特征正在深刻改变人类社会的生产生活方式［１］，

科技革命和产业变革愈发成为世界百年大变局

的关键变量，颠覆性技术的发展和应用将成为

全球产业变革和经济增长的主要驱动力［２］。

“颠覆性技术”（ＤｉｓｒｕｐｔｉｖｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）的概念最

早由哈佛大学教授克莱顿·克里斯坦森（Ｃｌａｙｔｏｎ

Ｃｈｒｉｓｔｅｎｓｅｎ）于１９９７年在《创新者困境》中首次提

出，指能取代现有技术并撼动整个行业的技术或

者能创造一个全新产业的开创性产品［３］。颠覆

性技术既可以源于现有技术的融合，也可以是在

创新活动所产生的重大技术产品范式变革中形成

的新技术［４］。一直以来，颠覆性技术都是引领产

业变革的重要技术力量［５］，可为未来产业生产、

经济增长和社会发展带来根本性转变，甚至深刻

影响和改变国家力量对比、重塑世界经济结构和

国际竞争格局［６］。德勤会计师事务所（Ｄｅｌｏｉｔｔｅ）

发布的《技术趋势２０２０》指出，“我们正准备迎接

未来十年的颠覆性技术变革”［７］。而在国防军事

领域，研究颠覆性技术引发战术变革的内在机理，

从深层次上揭示颠覆性技术与战术变革相互联

系、相互作用的底层逻辑和微观原理，对于探究战

术变革规律、把准战术变革趋向、加快战术变革进

程具重要现实意义［８］。

鉴于颠覆性技术愈加突出的重要地位和不可

避免的时代趋势，世界各国开始以制定相关科技

创新规划等方式从顶层设计层面把颠覆性技术创

新摆在发展全局的核心位置，希望通过颠覆性技

术创新带动全面创新，积极抢占科技制高点，进一

步增强经济增长后劲和相关产业在全球价值链中

的主动地位［６］。２０２０年５月４日，隶属于北大西

洋公约组织（ＮｏｒｔｈＡｔｌａｎｔｉｃＴｒｅａｔｙＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，

ＮＡＴＯ）的 北 约 科 技 组 织 （ＮＡＴＯ Ｓｃｉｅｎｃｅ＆

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，ＳＴＯ）发布《科技趋势：

２０２０—２０４０》研究报告［９］，分析评估了未来２０年

在大数据、人工智能、自主技术、空间、高超音速、

量子信息、生物技术、材料制造等８个领域新兴颠

覆性技术的发展趋势及其潜在影响，希望借此增

强北约决策者对科技发展影响军事能力的理解。

该组织是世界最大的国防安全领域合作型研究论

坛，协作网络由数千名科学家组成，主要使命是通

过科学技术研究为北约及其伙伴国提供各类科技

创新政策建议，以帮助其保持军事和技术优势、更

好应对当前和未来安全挑战［１０］。

本文在归纳近年来世界主要科技强国针对颠

覆性技术相关科技创新规划的基础上，重点对

《科技趋势：２０２０—２０４０》的主要内容进行梳理，

明晰北约在颠覆性技术领域的关注重点及未来研

究趋势，并提出提高我国颠覆性技术研究的相关

启示建议。

１　世界主要国家针对颠覆性技术的科

技创新规划

　　颠覆性技术是大国博弈的关键核心要素。近

年来，世界各国逐渐意识到颠覆性技术对社会、经

济、军事、国际竞争格局等的深远影响，开始从科

技规划与战略的顶层设计层面制定相关科技创新

规划与部署，主要通过政府机构制定科技创新规

划、部署颠覆性创新项目、加大专项资金支持的方

式大力支持、培育颠覆性技术研究，期望以此作为



２０２１年４月 　　世界科技研究与发展 科技战略与规划

ｗｗｗ．ｇｌｏｂｅｓｃｉ．ｃｏｍ 第１２９　　 页

发展颠覆性技术的抓手，获得或保持在各技术创

新领域的国际优势地位。近年来欧盟及美、英、

德、法、日等世界主要科技强国在颠覆性技术领域

的科技创新规划如表１所示。

近年来我国对颠覆性技术给予了高度关注。

２０１６年，将“颠覆性技术”写入《国家创新驱动发

展战略纲要》，同年发布《“十三五”国家科技创新

规划》，提出要“发展引领产业变革的颠覆性技

术”；２０１７年，党的十九大报告提出要突出“颠覆

性技术创新”；２０１８年，国务院发布《关于全面加

强基础科学研究的若干意见》，高度重视颠覆性

技术突破，加强从“０”到“１”的基础研究。此外，

表１　世界主要科技强国在颠覆性技术领域的科技创新规划
Ｔａｂ．１　Ｓ＆ＴＩｎｎｏｖａｔｉｏｎＰｌａｎｎｉｎｇｏｆｔｈｅＷｏｒｌｄｓＭａｊｏｒＳ＆ＴＰｏｗｅｒｓｉｎｔｈｅＦｉｅｌｄｏｆＤｉｓｒｕｐｔｉｖｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

国家／地区 发布机构 发布日期 相关内容

欧盟

欧盟委员会

欧洲风能技术
创新平台

２０１５．１０ “地平线２０２０”计划公开的招标领域包括以新计算范式和技术、量子技术、
纳米尺度混合光电机械器件为代表的颠覆性信息技术［１１］

２０１７．１０ “地平线２０２０”计划将颠覆性微能源和存储技术列为高风险、高回报的研究
和创新主题之一［１２］

２０１８．０６ “地平线欧洲”计划提案中提出要识别并扩大突破性和颠覆性创新，使欧洲

成为创造市场的领跑者［１３］

２０１６．０９ 发布《风能研究与创新战略议程》，指出要研发新一代颠覆性风电技术，以进

一步降低风电成本，推动风电发展［１４］

美国

政府问责办公室

能源部

陆军

２０１８．０２
发布２０１８—２０２３年战略计划，指出基因组编辑技术、人工智能和自动化、量
子信息科学、大脑／增强现实、加密货币和区块链５个前沿科技具有共同推
动颠覆性技术革命的潜力［１５］

２０１８．１１ 先进能源研究计划署宣布资助９８００万美元用于促进颠覆性能源技术的开
发与创新，以改进能源系统、保障美国能源安全和全球能源主导地位［１６］

２０１９．０２ 宣布投入２４００万美元用以支持新型、可实现的颠覆性碳捕集技术研发［１７］

２０２０．０２ 将３６亿美元财年预算用以支持颠覆性能源技术研发，以实现新一代能源技
术的突破和部署，并推进美国能源独立［１８］

２０１８．１２ 宣布启动陆军远征技术搜索２．０计划，提供２１８万美元奖金寻求新颖的颠
覆性概念和技术，以帮助陆军获得突破性创新技术与产品［１９］

英国

商业、能源与
产业战略部

２０１７．０２ 宣布政府将组建ＲｏｓａｌｉｎｄＦｒａｎｋｌｉｎ研究所，并拨款１亿英镑用以研发颠覆性
新技术以解决重大疾病问题［２０］

工程与自然科
学研究理事会

２０１８．０６
发布《ＥＰＳＲＣ工程领域研讨会报告２０１７》，指出要发展包括自组织材料、４Ｄ
打印、自我修复和修复系统、变形结构和材料等下一代创新和颠覆性

技术［２１］

德国 联邦内阁 ２０１８．０８
决定设立民用领域的颠覆性创新研究资助机构，用以帮助创新主体将颠覆
性创新想法转化为应用，并保证在２０１９—２０２２年的起步阶段提供至少１．５１
亿欧元资金［２２］

法国

国家工业委员会 ２０１７．１１ 在《法国的工业雄心》中表示，创新与工业基金将每年提供２～３亿欧元用于
颠覆性创新项目［２３］

法国政府 ２０１８．０３ 宣布将启动１５亿欧元的人工智能计划，以推动法国跻身人工智能领域领军
者行列，其中４亿欧元用于支持该领域的颠覆性创新项目［２４］

国家投资银行、
国家科研署

２０１９．０１ 签署战略合作伙伴协议，协同支持法国颠覆性创新项目［２５］

日本
科技政策委员会
　　 ２０１３．１２ 启动“颠覆性技术创新计划”，其经费大概占到日本科技计划总经费的４％，

用以强化国际竞争力、实现可持续发展并率先引领变革时代［２６］

瑞典
战略研究基金会
　　 ２０１５．０９ 启动“产业研究中心”项目，聚焦颠覆性技术创新［２７］

澳大利亚 国防工业部 ２０１６．０３ 宣布投资７．３亿澳元设立“下一代技术”基金，用以资助颠覆性技术的基础
性研发，助力打造技术先进的国防力量［２８］
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习近平总书记在２０１８年两院院士大会上指出，要

“以关键共性技术、前沿引领技术、现代工程技

术、颠覆性技术创新为突破口，敢于走前人没走

过的路，努力实现关键核心技术自主可控，把创

新主动权、发展主动权牢牢掌握在自己手中”［２９］。

２０２０年７月，习近平总书记在中央政治局集体学

习会上指出，世界百年未有之大变局加速演进，

新冠肺炎疫情对国际格局产生深刻影响，我国安

全形势不确定性不稳定性增大，国防军事“十四

五”规划必须坚持自主创新战略基点，加强基础

研究和原始创新，加快突破关键核心技术，加快

发展战略性、前沿性、颠覆性技术。在部分前沿

新兴科技领域，我国也已制定实施国家规划，如

国务院于２０１７年７月８日印发并实施《新一代人

工智能发展规划》，提出面向２０３０年我国新一代

人工智能发展的指导思想、战略目标、重点任务

和保障措施，以部署构筑我国人工智能发展的先

发优势［３０］。

２　北约未来２０年军事新兴颠覆性技

术分析

　　ＳＴＯ研究团队包括５０００余名活跃科学家及

盟国和伙伴国２０余万专业技术人员，集成、开发

了各科学领域和研究主题的大量知识，为北约决

策者提供了各种有关新机遇、新挑战的关键信息

和洞见。其所发布的报告《科技趋势：２０２０—

２０４０》对我国进一步开展颠覆性技术研究具有重

要参考价值。本文梳理了报告提出的军事领域

新兴颠覆性技术主要特征、八个新兴颠覆性技术

领域预测和六个领域融合技术组等主要内容。

２．１　军事领域新兴颠覆性技术的主要特征

未来２０年军事领域新兴颠覆性技术将具有

智能化、互联化、分布式、数字化四个主要特征，

催生精确战、自主程序与系统、战场网络、作战域

拓展等军事发展（图１）。

图１　新兴颠覆性技术特征及其军事发展趋势

Ｆｉｇ．１　ＦｅａｔｕｒｅｓｏｆＥｍｅｒｇｉｎｇＤｉｓｒｕｐｔｉｖｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ

ａｎｄＴｈｅｉｒＭｉｌｉｔａｒｙＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＴｒｅｎｄｓ
智能化是以自主技术、人文智能（Ｈｕｍａｎｉｓｔｉｃ

Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，ＨＩ）、知识分析等为代表的人工智能

技术，将广泛应用于跨领域决策支持系统；互联

化以区块链、量子秘钥分发、后量子密码学、人工

智能网络代理等可信通讯技术为基础，可进行混

合（网络＋现实）复杂系统协同；分布式以边缘计

算和泛在技术为基础，可更广范围、更大尺度进

行传感、存储、计算、决策与研发；数字化是利用

数字孪生技术对人类社会、物理世界和信息空间

进行融合，通过“心理社会技术”的综合来提升

军事颠覆性认知能力。

２．２　八个新兴颠覆性技术领域预测

为全面评估新兴颠覆性技术对北约的军事

影响，报告从军事潜在影响力、关注度、技术成熟

度、预期成熟时间等方面对八大新兴颠覆性技术

领域的有关技术方向进行评估（表２），并采用红

蓝对抗模式，分别述评了相关技术对北约（蓝）和

假想敌（红）的军事影响。
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表２　北约新兴颠覆性技术领域评估表

Ｔａｂ．２　ＮＡＴＯｓＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆＥｍｅｒｇｉｎｇＤｉｓｒｕｐｔｉｖｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ

新兴颠覆性技术 技术方向 军事潜在影响力 关注度１） 技术成熟度２） 预计成熟时间

大数据

大数据高级分析 变革性 ２ ４ ２０２５
大数据通信 高 ４ ６ ２０３０
决策支持分析 变革性 ３ ６ ２０２５
大数据传感 高 ２ ４ ２０３０

人工智能

高级算法 变革性 ２ ４ ２０３０
应用人工智能 变革性 ２ ６ ２０３０
人机共生 高 １ ４ ２０３０

自主技术

自主系统 变革性 ２ ６ ２０２５
人机合作 变革性 １ ４ ２０３０
自主行为 高 ２ ４ ２０３０
对抗措施 高 ３ ６ ２０２５

空间技术

平台 中 ２ ６ ２０２５
操作系统 中 ２ ５ ２０３０
传感 高 １ ３ ２０３５

高超音速
（武器系统）

平台和推进器 高 １ ５ ２０２５
对抗措施 高 １ ３ ２０３０

量子技术

量子通信 高 １ ５ ２０３０
信息科学（量子计算） 变革性 １ ４ ２０３５
量子定位（巡航） 高 ３ ６ ２０２５
量子传感 中 １ ３ ２０４０

生物与人体
增强技术

生物信息学 中 ２ ６ ２０２５
人体增强 高 ２ ５ ２０３０
医疗对策 高 １ ４ ２０３０
合成生物学 高 １ ６ ２０２５

材料制造

新材料 高 １ ２ ２０４０
增材制造（３Ｄ打印） 中 ４ ７ ２０２５

储能 中 １ ５ ２０３０
１）范围１～５，从小到大依次代表Ｇａｒｔｎｅｒ新兴技术成熟度曲线中的科技诞生促动期（ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＴｒｉｇｇｅｒ）、过高期望峰值（Ｐｅａｋ
ｏｆＩｎｆｌａｔｅｄＥｘｐｅｃｔａｔｉｏｎｓ）、泡沫化谷底（ＴｒｏｕｇｈｏｆＤｉｓｉｌｌｕｓｉｏｎｍｅｎｔ）、启迪斜坡（ＳｌｏｐｅｏｆＥｎｌｉｇｈｔｅｎｍｅｎｔ）及实质生产的高峰期
（ＰｌａｔｅａｕｏｆＰｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ）；２）最初由美国国防部使用，后被美国国家航空航天局（ＮａｔｉｏｎａｌＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓａｎｄＳｐａｃｅＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，
ＮＡＳＡ）以及很多美国企业所采用，用于评价一项技术的成熟水平，通常分为九个评价级别，第一级指技术还非常不成熟，第九
级则为完全成熟的技术。

　　１）大数据。世界数字化、虚拟化发展趋势在未

来２０年将持续加速，基于泛在云计算的大数据高级

分析将成为所有新兴颠覆性技术的实现基础，并将

从情报、监视和侦查、态势感知、战备训练、后勤保

障、操作支持、军事科研创新和信息管理等方面，全

面提升北约军事战略决策和战术行动研究能力。

受益于这一技术发展，假想敌将具有相同或更加强

大的数据资源、分析工具和加密方法；更广泛利用

非传统（军事）领域国家权力工具开展外交战、信息

战和经济战；制造虚假信息，干扰指挥决策，破坏北

约的可信任决策系统等。

２）人工智能。人工智能技术将对核、航天、网

络、材料制造和生物技术产生变革性影响，并可能

引发新一轮人工智能军备竞赛。对北约而言，人工

智能将极大提升自动化指挥系统、武器系统、决策

规划、生化核放防御系统、医疗救护、业务管理、物

流库存、网络通讯和战备训练工作的效率。同时，

假想敌将利用人工智能技术开展规模更大、效果更
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强的网络攻击，并可能构建不受伦理道德限制的全

天候作战系统，或研制更加智能化的爆炸装置等。

３）自主技术。自主技术在军事领域的发展将

全面提升北约各类作战单元的作战能力，越来越多

的自主技术将替代人类参与到恶劣的作战环境中，

在单兵作战、集群感应、广域监测、无人驾驶、蜂群

作战等系统内的应用也将大大提升其作战效率和

人员生存能力。但自主技术的发展也将使得假想

敌，特别是恐怖组织等非国家行为者，更加隐蔽地

发起大规模、低成本的定向攻击行动。

４）空间技术。近年来，世界各国经济、社会和

军事发展对空间技术的依赖程度随着人们对太空

的商业兴趣而持续激增。北约未来２０年的空间技

术发展将围绕小型卫星集群、微波光子学、地基无

源相干定位、量子探测、太赫兹传感器和空间态势

感知等技术方向展开。与之相对，实力相近的假想

敌也将进入高速发展的空间技术机遇期，进行同类

技术竞争，如利用商业卫星系统加速发展小型卫星

集群等。

５）高超音速。高超音速（超过 ６倍音速达到

６１２５公里／小时）应用通常分为助推滑翔飞行器（采

用火箭弹道发射）、巡航导弹（采用超音速燃烧冲压

发动机）和高超音速飞机等３种类型。高超音速技

术需要强大的研发能力和巨额研发投入，美国每年

投入１０亿美元研发该技术。美国、俄罗斯和中国目

前在军事应用高超音速飞行器研究领域具有明显

优势。预计到２０３０年，高超音速巡航侦察机将获得

广泛部署。报告明确该领域的假想敌威胁主要来

自中俄两国，并提出未来北约应加强高超音速攻防

技术、高超音速飞行器隐身技术和推进式高超音速

飞行器侦查技术等方面的研究。

６）量子技术。以量子通信、量子计算、量子定

位和量子传感为代表的下一代量子技术正在快速

发展，但国防安全应用在这四个关键领域的发展并

不均衡：量子计算的发展主要由商业利益驱动，未

来将为北约提供超越传统计算理论极限的先进算

力；而量子通信、量子传感和量子定位的发展则是

由国防安全利益驱动，将大大提升各式监测系统灵

敏度和抗干扰性。量子计算可能颠覆传统加密方

法，形成新的分析决策优势。但考虑到量子技术所

需的高水平科研能力和巨大的研发投入成本，未来

该技术的威胁主要来自近同等规模的竞争对手。

７）生物与人体增强技术。生物与人体增强技

术主要包括生物信息学和生物传感、人体增强、生

物医学与合成生物学等方向。北约应积极寻求该

领域技术进步，利用生物信息学和生物传感（如生

物标志物），以及纳米级智能织物对士兵和环境的

各项指标进行监测分析；利用外骨骼和脑机接口等

技术，增强士兵机体行动能力以及战斗态势感知和

人机交互等能力；利用生物医学与合成生物学在分

子层面进行药物研发和其他军用生物工程应用。

同时，生物与人体增强技术的发展，也放大了来自

假想敌的威胁。恐怖组织等非国家行为者，有能力

利用合成生物学制造新的病原体、生化攻击制剂或

其他靶向药（毒）物；或利用人体增强技术设计“超

级战士”。

８）材料制造。制造具有独特新颖性能的新材

料是新一轮工业革命的重要基础。以石墨烯为代

表的先进新材料，能大大降低系统设备重量、改进

检测系统灵敏度、增强装甲系统韧性和强度、提升

穿戴设备耐候性和电池设备储能量；以３Ｄ打印为

主的增材制造技术，能大大缩短设计或产品改良的

时间周期、减少备件库存，提升新材料和装备制造

的工艺流程效率。同时，由于增材制造技术具有广

泛的商业民用场景，国防军工领域的数字设计很可

能被假想敌窃取使用，从而造成非对称威胁。

２．３　六个领域融合技术组

大数据、人工智能、自主技术、空间和高超音速
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等领域的技术发展具有颠覆性特征，将在未来５～

１０年内对军事能力产生重大或变革性影响；而量子

技术、生物技术和材料制造的发展具有新兴特征，

需要更多时间（１０～２０年）才能完全感受到它们对

军事能力产生的颠覆性。新兴和颠覆性技术的融

合更易于对军事能力产生颠覆性影响。上述８个新

兴颠覆性技术领域之间的融合，将形成６种相互协

同技术组，并对未来军事能力发展产生重要影响。

１）数据人工智能自主技术：基于泛在传感数

据的大数据和人工智能自主技术，将对未来军事战

略和作战决策提供潜在的技术和方法优势；

２）数据人工智能生物技术：人工智能和大数

据在生物技术领域的应用，将有助于新型药物设

计、定向基因改造、直接操控生物化学反应等技术

的研发；

３）数据人工智能材料：人工智能和大数据在

材料领域的应用，将有助于具有独特新颖特性的新

型材料研制，特别是支持使用二维材料和其他先进

技术的进一步发展；

４）数据量子技术：在未来１５～２０年，量子技术

将通过传感器增强安全通信和计算能力，提高自动

化 指 挥 系 统 （Ｃｏｍｍａｎｄ ＣｏｎｔｒｏｌＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

ＣｏｍｐｕｔｅｒＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅＳｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅＲｅｃｏｎｎａｉｓｓａｎｃｅ，

Ｃ４ＩＳＲ）的数据收集、处理和应用能力；

５）空间量子技术：在量子秘钥分发技术的推动

下，天基量子传感器将颠覆现有卫星传感模式，成

为未来二十年北约军队情报、监视和侦查架构的关

键部分；

６）太空高超音速武器材料：为充分利用空间

和高超音速环境，需要开发新颖设计、小型化、高储

能的先进材料及推进装置等，以降低成本、改善性

能、提高可靠性，并推动发展按需定制的任务制造

系统。

３　启示建议

持续升级的中美战略对抗叠加新冠肺炎疫情

全球长时间大流行，使得全球科技创新与竞争格局

变化愈发突出，进一步促进了世界各国调整各自科

技发展战略，以谋求科技主导权。“科技安全”成为

新的国家安全主要组成部分。在此背景下，我国只

能谋求“科技自立”，同时为丰富人类科技文明知识

体系做出“中国贡献”。必须聚焦世界科技最前沿，

前瞻布局科技未来竞争领域，才能从容应对世界创

新格局变化和激烈的国际科技竞争［３１］。

从主要国家来看，近１０年来世界主要国家间的

科技创新竞争快速进入“战国”时代。各主要大国

都把科技作为本轮战略博弈的核心，以物理空间和

虚拟空间为竞技场，竞相制定和实施科技创新的新

战略与新规划，加紧布局和不断更新前沿关键控制

性科技领域研发部署，全力抢占前沿核心科技领域

的战略制高点和关键技术控制权，特别是美国从

２０１８年开始不惜一切代价发起“科技战”，赤裸裸地

打压中国等国家的科技发展，以期全面赢得国家竞

争优势和永远占据科技霸权地位［２］。国防军事领

域的科技创新聚焦国家科研重大需求，有关新兴颠

覆性技术更具有尖端引领性特征，能够催生带动一

系列相关技术的融合发展和跃迁升级，值得高度重

视。科技强国、北约组织等有关颠覆性技术发展的

战略与布局，对我国相应领域的科技发展予以深刻

警示。

在世界百年未有之大变局及新一轮全球科技

与产业变革的新形势下，中国第一次成为科技与产

业变革的主要参与者与推动者［３２］，中国没有选择，

必须在日趋激烈的科技竞争中掌握主动，把关键核

心技术掌握在自己手中。但目前，我国在颠覆性科

技领域研发中，仍缺乏系统布局，必须树立科技竞

争发展、系统发展、安全发展的理念，在主要科技领
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域中系统布局和建设完整且自主自立的科技创新

体系。为此，本文提出促进我国颠覆性技术研究发

展的建议：

１）从中长期科技创新发展的战略竞争层面，系

统性布局和加强对未来新兴颠覆性技术及其发展

趋势的识别与预测研究。围绕新兴颠覆性技术的

跨学科融合性特点，探索构建“矩阵式”“网络化”、

多科技领域融合的科技顾问咨询机制，敏锐研判新

兴颠覆性科技发展趋势与影响。高度关注信息科

技的发展及其在所有科学领域的融合发展态势，特

别是信息技术与生物技术的深度交叉应用，将促进

生命科学领域颠覆性技术涌现。

２）高度重视新兴颠覆性技术领域的军民融合

研究与应用。在量子信息技术、高超音速技术、人

工智能技术等须由国家主导和支持的重点技术领

域，充分发挥国防需求的国家重大科研导向作用，

长期稳定支持各类尖端技术突破创新，并积极探索

有关技术研发和应用的民用转化。在其他具有商

业研发空间的技术领域，持续强化开放创新意识，

调动企业和创新型科研机构的积极性，充分发挥民

间资本和商业研发力量的巨大潜力，全面支撑国防

技术引领跨越式发展。

３）支持科技智库和科技战略情报机构加强科

技前沿趋势分析研究。高度关注美国、北约、俄罗

斯等西方大国或军事组织的军事领域技术发展趋

势和兴趣热点，因为国防军事技术具有尖端引领性

特征，能够直接反映国家科技实力基本情况和优势

力量布局所在，是全球科技竞争力分析的重要参

照，具有高度科技战略情报价值。
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Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ Ｐｒｏｇｒａｍｍｅ ｆｏｒ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ

Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２００７０４］．ｈｔｔｐｓ：／／

ｅｃ．ｅｕｒｏｐａ．ｅｕ／ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ／ｓｉｔｅｓ／ｂｅｔａｐｏｌｉｔｉｃａｌ／

ｆｉｌｅｓ／ｂｕｄｇｅｔｍａｙ２０１８ｈｏｒｉｚｏｎｅｕｒｏｐｅｄｅｃｉｓｉｏｎ＿

ｅｎ．ｐｄｆ．

［１４］ＥＴＩＰＷｉｎｄ．ＳｔｒａｔｅｇｉｃＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＩｎｎｏｖａｔｉｏｎ

Ａｇｅｎｄａ２０１６［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２００７０４］．ｈｔｔｐｓ：／／

ｅｔｉｐｗｉｎｄ．ｅｕ／ｆｉｌｅｓ／ｒｅｐｏｒｔｓ／ＥＴＩＰＷｉｎｄＳＲＩＡ２０１６．

ｐｄｆ．
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ｇｏｖ／ａｓｓｅｔｓ／７００／６９０２６２．ｐｄｆ．

［１６］ＤＯＥ．ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＥｎｅｒｇｙＡｎｎｏｕｎｃｅｓＭＹＭ９８

Ｍｉｌｌｉｏｎｆｏｒ４０ＴｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｖｅＥｎｅｒｇｙＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｐｒｏｊｅｃｔｓ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２００７０４］．ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．

ｅｎｅｒｇｙ．ｇｏｖ／ａｒｔｉｃｌｅｓ／ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｅｎｅｒｇｙａｎｎｏｕｎｃｅ

ｓ９８ｍｉｌｌｉｏｎ４０ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｖｅｅｎｅｒｇｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ｐｒｏｊｅｃｔｓ．

［１７］ＤＯＥ．ＳｅｃｒｅｔａｒｙＰｅｒｒｙＡｎｎｏｕｎｃｅｓＭＹＭ２４Ｍｉｌｌｉｏｎ

ｉｎＮｅｗ ＰｒｏｊｅｃｔｓｔｏＡｄｖａｎｃｅＴｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎａｌ

ＣａｒｂｏｎＣａｐｔｕｒｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２０

０７０４］． ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｙ．ｇｏｖ／ａｒｔｉｃｌｅｓ／

ｓｅｃｒｅｔａｒｙｐｅｒｒｙａｎｎｏｕｎｃｅｓ２４ｍｉｌｌｉｏｎｎｅｗｐｒｏｊｅｃ

ｔｓａｄｖａｎｃｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎａｌｃａｒｂｏｎｃａｐｔｕｒｅ．

［１８］ＤＯＥ．ＡＢＵＤＧＥＴＦＯＲＡＭＥＲＩＣＡＳＦＵＴＵＲＥ

ＦＩＳＣＡＬＹＥＡＲ２０２１［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２００７０４］．

ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ． ｗｈｉｔｅｈｏｕｓｅ． ｇｏｖ／ｗｐｃｏｎｔｅｎｔ／

ｕｐｌｏａｄｓ／２０２０／０２／ｂｕｄｇｅｔ＿ｆｙ２１．ｐｄｆ．

［１９］ＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓＡｒｍｙ．ＡｒｍｙｘＴｅｃｈＳｅａｒｃｈ［ＥＢ／

ＯＬ］．［２０２００７０４］．ｈｔｔｐｓ：／／ｃｈａｌｌｅｎｇｅ．ｇｏｖ／ａ／

ｂｕｚｚ／ｃｈａｌｌｅｎｇｅ／８８／ｉｄｅａｓ／ｔｏｐ．
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第１３６　　 页 ｗｗｗ．ｇｌｏｂｅｓｃｉ．ｃｏｍ

［２０］ＢＥＩＳ．ＰＭＵｎｖｅｉｌｓＰｌａｎｓｆｏｒａＭｏｄｅｒｎＩｎｄｕｓｔｒｉａｌ

ＳｔｒａｔｅｇｙＦｉｔｆｏｒＧｌｏｂａｌＢｒｉｔａｉｎ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２０

０７０４］．ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｇｏｖ．ｕｋ／ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ／ｎｅｗｓ／

ｐｍｕｎｖｅｉｌｓｐｌａｎｓｆｏｒａｍｏｄｅｒｎｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｓｔｒａｔｅｇｙ

ｆｉｔｆｏｒｇｌｏｂａｌｂｒｉｔａｉｎ．

［２１］ＥＰＳＲＣ．ＥＰＳＲＣ ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＴｈｅｍｅＲｅｇｉｏｎａｌ

ＷｏｒｋｓｈｏｐｓＲｅｐｏｒｔ２０１７［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２００７

０４］．ｈｔｔｐｓ：／／ｅｐｓｒｃ．ｕｋｒｉ．ｏｒｇ／ｎｅｗｓｅｖｅｎｔｓ／ｐｕｂｓ／

ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｒｅｇｉｏｎａｌｗｏｒｋｓｈｏｐｓｒｅｐｏｒｔ２０１７／．

［２２］Ｂｕｎｄｅｓｋａｂｉｎｅｔｔ．Ｓｔａｒｔｓｃｈｕｓｓ ｆüｒ Ａｇｅｎｔｕｒ ｚｕｒ

ＦｏｒｄｅｒｕｎｇｖｏｎＳｐｒｕｎｇｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｅｎ［ＥＢ／ＯＬ］．

［２０２００７０４］．ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｂｍｂｆ．ｄｅ／ｆｉｌｅｓ／

Ｅｃｋｐｕｎｋｔｅ％２０ｄｅｒ％２０Ａｇｅｎｔｕｒ％２０ｚｕｒ％２０Ｆ％

ｃ３％ｂ６ｒｄｅｒｕｎｇ％２０ｖｏｎ％２０Ｓｐｒｕｎｇｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｅｎ＿

ｆｉｎａｌ．ｐｄｆ．

Ｂｕｎｄｅｓｋａｂｉｎｅｔｔ．ＴｈｅＡｇｅｎｃｙＣａｌｌｅｄｆｏｒＤｉｓｒｕｐｔｉｖｅ

Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２００７０４］．ｈｔｔｐｓ：／／

ｗｗｗ． ｂｍｂｆ． ｄｅ／ｆｉｌｅｓ／Ｅｃｋｐｕｎｋｔｅ％ ２０ｄｅｒ％

２０Ａｇｅｎｔｕｒ％ ２０ｚｕｒ％ ２０Ｆ％ ｃ３％ ｂ６ｒｄｅｒｕｎｇ％

２０ｖｏｎ％２０Ｓｐｒｕｎｇｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｅｎ＿ｆｉｎａｌ．ｐｄｆ．

［２３］ＣｏｎｓｅｉｌＮａｔｉｏｎａｌｄｅＬＩｎｄｕｓｔｒｉｅ．Ｃｏｎｓｅｉｌｎａｔｉｏｎａｌ

ｄｅ ｌＩｎｄｕｓｔｒｉｅ： ｌａ ｆｅｕｉｌｌｅ ｄｅ ｒｏｕｔｅ ｄｕ

Ｇｏｕｖｅｒｎｅｍｅｎｔ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２００７０４］．ｈｔｔｐ：／／

ｗｗｗ． ｇｏｕｖｅｒｎｅｍｅｎｔ． ｆｒ／ｐａｒｔａｇｅ／９７４５ｃｏｎｓｅｉｌ

ｎａｔｉｏｎａｌｄｅｌｉｎｄｕｓｔｒｉｅｌａｆｅｕｉｌｌｅｄｅｒｏｕｔｅｄｕ

ｇｏｕｖｅｒｎｅｍｅｎｔ．

ＮａｔｉｏｎａｌＩｎｄｕｓｔｒｉａｌ．ＣｏｕｎｃｉｌＮａｔｉｏｎａｌＩｎｄｕｓｔｒｉａｌ

Ｃｏｕｎｃｉｌ：ＧｏｖｅｒｎｍｅｎｔＲｏａｄ Ｍａｐ［ＥＢ／ＯＬ］．

［２０２００７０４］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｏｕｖｅｒｎｅｍｅｎｔ．ｆｒ／

ｐａｒｔａｇｅ／９７４５ｃｏｎｓｅｉｌｎａｔｉｏｎａｌｄｅｌｉｎｄｕｓｔｒｉｅｌａ

ｆｅｕｉｌｌｅｄｅｒｏｕｔｅｄｕｇｏｕｖｅｒｎｅｍｅｎｔ．

［２４］ＭＥＳＲ．ＬａｓｔｒａｔéｇｉｅＩＡ，ｐｏｕｒｆａｉｒｅｄｅｌａＦｒａｎｃｅｕｎ

ａｃｔｅｕｒｍａｊｅｕｒｄｅｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅａｒｔｉｆｉｃｉｅｌｌｅ［ＥＢ／

ＯＬ］． ［ ２０２００７０４ ］． ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．

ｅｎｓｅｉｇｎｅｍｅｎｔｓｕｐｒｅｃｈｅｒｃｈｅ．ｇｏｕｖ．ｆｒ／ｃｉｄ１２８６１８／

ｌａｓｔｒａｔｅｇｉｅｉａｐｏｕｒｆａｉｒｅｄｅｌａｆｒａｎｃｅｕｎａｃｔｅｕｒ

ｍａｊｅｕｒｄｅｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅａｒｔｉｆｉｃｉｅｌｌｅ．ｈｔｍｌ．
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０４］．ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｅｎｓｅｉｇｎｅｍｅｎｔｓｕｐｒｅｃｈｅｒｃｈｅ．

ｇｏｕｖ．ｆｒ／ｃｉｄ１２８６１８／ｌａｓｔｒａｔｅｇｉｅｉａｐｏｕｒｆａｉｒｅｄｅ

ｌａｆｒａｎｃｅｕｎａｃｔｅｕｒｍａｊｅｕｒｄｅｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ

ａｒｔｉｆｉｃｉｅｌｌｅ．ｈｔｍｌ．

［２５］ＭＥＲＳＩ．Ｌａｒｅｃｈｅｒｃｈｅｓｏｕｒｃｅｄｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓｄｅ

ｒｕｐｔｕｒｅ：ＢｐｉｆｒａｎｃｅｅｔｌＡｇｅｎｃｅｎａｔｉｏｎａｌｅｄｅｌａ

ｒｅｃｈｅｒｃｈéｓｉｇｎｅｎｔｕｎｐａｒｔｅｎａｒｉａｔｓｔｒａｔéｇｉｑｕｅ［ＥＢ／

ＯＬ］． ［２０２００７０４］． ｈｔｔｐｓ：／／ａｎｒ． ｆｒ／ｆｒ／

ａｃｔｕａｌｉｔｅｓｄｅｌａｎｒ／ｄｅｔａｉｌｓ／ｎｅｗｓ／ ｌａｒｅｃｈｅｒｃｈｅ

ｓｏｕｒｃｅｄｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓｄｅｒｕｐｔｕｒｅｂｐｉｆｒａｎｃｅｅｔ

ｌａｇｅｎｃｅｎａｔｉｏｎａｌｅｄｅｌａｒｅｃｈｅｒｃｈｅｓｉｇｎｅ／．

ＭＥＲＳＩ．ＩｎｔｅｒｒｕｐｔｉｎｇＳｏｕｒｃｅｓｏｆＩｎｎｏｖａｔｉｏｎ：ａ

ＳｔｒａｔｅｇｉｃＰａｒｔｎｅｒｓｈｉｐＡｇｒｅｅｍｅｎｔｈａｓｂｅｅｎＳｉｇｎｅｄ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＦｒｅｎｃｈＡｇｅｎｃｙｆｏｒＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｔｈｅＦｒｅｎｃｈＮａｔｉｏｎａｌＲｅｓｅａｒｃｈ

Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２００７０４］．ｈｔｔｐｓ：／／ａｎｒ．

ｆｒ／ｆｒ／ａｃｔｕａｌｉｔｅｓｄｅｌａｎｒ／ｄｅｔａｉｌｓ／ｎｅｗｓ／ｌａｒｅｃｈｅｒｃ

ｈｅｓｏｕｒｃｅｄｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓｄｅｒｕｐｔｕｒｅｂｐｉｆｒａｎｃｅｅｔ

ｌａｇｅｎｃｅｎａｔｉｏｎａｌｅｄｅｌａｒｅｃｈｅｒｃｈｅｓｉｇｎｅ／．

［２６］ＩｍＰＡＣＴ．革新的研究开
!

推进プログラム

［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２００７１０］．ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｊｓｔ．ｇｏ．

ｊｐ／ｉｍｐａｃｔ／ｉｎｄｅｘ．ｈｔｍ瑞尔ｌ．

ＩｍＰＡＣＴ．ＩｎｎｏｖａｔｉｖｅＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

Ｐｒｏｇｒａｍ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２００７１０］．ｈｔｔｐｓ：／／

ｗｗｗ．ｊｓｔ．ｇｏ．ｊｐ／ｉｍｐａｃｔ／ｉｎｄｅｘ．ｈｔｍｌ．

［２７］ＳＳＦ．ＴｈｅＣｅｎｔｒｅｓｏｆＡｔｔｅｎｔｉｏｎＥｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓｆｒｏｍ

ｔｈｅＣａｌｌａｎｄＥｖａｌｕａｔｉｏｎＰｒｏｃｅｓｓｏｆＳＳＦｓＩＲＣ１５
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Ｇａｒｔｎｅｒ发布２０２１年十大数据与分析技术趋势
ＣＯＶＩＤ１９疫情对全球机构产生急剧影响，迫使数据与分析专业人员迅速通过工具和流程来确定关键技

术趋势，并对那些能最大幅度提升机构竞争力的关键技术予以优先采纳部署。２０２１年３月１６日，信息技术

咨询公司Ｇａｒｔｎｅｒ发布２０２１年十大数据与分析技术趋势，以期助力机构在新的一年能迅速应对相关变化、不

确定性和机遇。数据与分析专业人员应考虑在这十大趋势方面做出关键任务投资，改善其预测、转变与应对

能力。趋势１：更智能、负责任、可扩展的人工智能；趋势２：可组合的数据与分析法；趋势３：数据结构成为数

据管理的基础；趋势４：从大数据到小而宽的数据；趋势５：多样化运维（ＸＯｐｓ）；趋势６：工程决策智能；趋势

７：数据与分析成为核心业务职能；趋势８：图谱技术关联万物；趋势９：日益增多的信息增强型消费者；趋势

１０：边缘的数据与分析。
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