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编者按 

 

“中国工程科技中长期发展战略研究”是中国工程院与国家自然科学基金委于2009年设立联合基金

开展的重大咨询项目，其宗旨是着眼于满足2030年前后我国经济社会发展及建设创新型国家对工程科技

的重大需求，对影响我国可持续发展、影响国家竞争力、影响国家安全的重大问题开展研究。 

 

6月8日，在中国工程院第十次院士大会上，院士们对该项目的阶段成果进行了交流。《科学时报》

记者撷取了其中一些精彩的内容进行报道，以期增进读者对未来20年重大关键工程技术及其发展目标的

了解。 

 

未来20年中国农业面临五大挑战 

 

几十年来，中国农业走过了一条高投入、高产出、高速度和高资源（环境）代价的道路。未来的农

业发展，必须面对资源短缺、生态恶化、基础薄弱、科技创新不足等问题的困扰，难度巨大，挑战重

重。 

 

挑战之一：食物安全是中国的永恒主题和难题，实现人口高峰期国家食物安全仍然是我国农业的

首要任务。 

 

中国人口增长的趋势不可逆转，消费增加的趋势不可逆转。2030年我国粮食需求将达到6.17亿吨，

粮食总产需要在现有基础上增加20%以上，肉、蛋、奶等分别需要提高29%、28%、205%。而且，除了数

量安全之外，农产品质量安全问题突出，需要建立“从农田到餐桌”的全程质量安全控制体系。 

 

挑战之二：耕地减少的趋势不可逆转，18亿亩红线面临考验。 

 

我国人均耕地少，不到世界平均水平的1/2，不到发达国家的1/4。而后备耕地不足，只有806万公

顷，且主要集中在西北和东北地区，开发难度大、成本高。未来耕地减少的趋势仍将持续，而且这种趋

势只能减缓，不能遏制。 

 

挑战之三：水资源短缺将有可能超过耕地减少成为我国农业持续发展的最大障碍。 

 

我国农业用水现状是水少，10亿多亩耕地无灌溉条件。目前，农业用水年缺水300亿～400亿立方

米，农业用水份额逐年减少，1980～2007年间减少了22%。未来农业用水形势严峻：需水增加，增量有

限（零增长或者负增长），缺水加剧。据预测，2030年农业需水5000亿立方米，短缺900亿～1000亿立

方米。 

 

挑战之四：生态环境问题日渐突出，将成为制约我国农业持续发展的主要因素。 

 

大量使用农药和化肥，面源污染日趋严重；中东部地区受重金属污染的土地占灌溉面积的20%；西

部的生态退化日渐突出，土地不合理利用及退化、生物多样性减少、水资源短缺、森林质量下降等呈现

上升趋势；随着人口增加和城市化、工业化水平的提高，若控制不好，生态问题将进一步加剧，导致大

范围的生态失衡、贫困加剧、灾害风险和生态危机。 

 

挑战之五：全球气候变化对我国农业生产的影响可能会逐步加大。 

 

未来气候变暖将使农业生产的不稳定性增加，可能导致种植业生产能力和农产品品质下降；旱涝灾

害的频率会增加，作物病虫害流行趋势可能扩大；某些家畜疾病的发病率以及疾病流行区域可能发生变
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新材料将成未来支柱性产业 

 

2009年，世界新材料市场规模接近1万亿美元，新材料产业正向高性能、纳米化、复合化及绿色发

展。国内新材料工程科技取得长足进步，技术水平进一步提高，已初步形成区域特色，但仍存在规模

小、高端少、缺乏自主知识产权等问题。 

 

当前，我国应对金融危机已进入“调结构”阶段。新材料工程技术的进步被认为可对调整产业结构

和转变发展方式发挥重要作用。新材料工程与科技高度融合，可能引起新一轮产业革命，将成为国民经

济的支柱性产业，可大幅度提升我国的国际竞争力。 

 

新材料工程科技发展的中长期目标是：掌握重点新材料领域的关键工程技术；推广新材料绿色制造

流程；初步形成新材料产业体系；建设一批新材料产业基地和具有国际竞争力的大型新材料产业集团；

形成自主制造重大装备的能力；逐步实现向材料强国的战略性转变。 

 

新能源材料领域涉及的重大工程技术包括：电动汽车用动力电池材料工程化技术；储氢材料及燃料

电池材料工程化技术；大规模非晶硅和其他薄膜太阳能电池工程化技术与装备；锆及锆合金材料工程化

技术；大型钢铸锻件工程化技术；非晶合金材料与高效节能电机工程化技术。 

 

信息材料领域涉及的重大工程技术包括：半导体照明材料工程化技术，TFT-LCD，OLED、激光等新

型显示材料工程化技术；300mm硅片及200mmSOI硅基材料工程化技术；集成电路用光刻胶和靶材工程化

技术；相变与海量存储材料的研发与工程化技术；大尺寸、高质量激光晶体和非线性光学晶体的研发和

工程化技术；第三代半导体工程化技术。 

 

稀土功能材料领域涉及的重大工程技术包括：高性能稀土磁性材料和纳米稀土催化材料工程化技

术；稀土高效清洁制备与循环冶金工程化技术；固态氧化物燃料电池SOFC用稀土电极催化材料及相关应

用工程化技术；超纯稀土化合物及金属制备工程化技术和装备。 

 

生物医用材料领域涉及的重大工程技术包括：活性可降解材料、组织工程支架材料等生物医用材料

和植入器件的研发和工程化技术；用于药物控释和药物载体的纳米生物医用材料技术；常规生物医用材

料的表面改性技术；具有分子识别和特异免疫功能的血液净化材料技术。 

 

航空航天材料领域涉及的重大工程技术包括：高性能碳纤维工程化技术；高性能新型增韧的高温高

强树脂工程化技术；高强高韧铝合金材料工程化技术。（李晓明/整理） 

 

机械与运载科技的2030 

 

装备制造：现在，我国已进入世界装备制造大国。其中，农机产量592万台，位居世界第一；数控

机床产量达到14.4万台，位居世界第一；发电设备产量达到1.17亿千瓦，位居世界第一；汽车产销量双

双突破1350万辆，位居世界第一；轨道交通客货车生产量位居世界第一；造船总吨位位居世界第二，手

持订单世界第一；电力、冶金、石化、建筑等装备都列世界前茅。但是，我们目前的问题是“大而不

强”。 

 

从现在到2030年，我们要从消耗资源、以环境为代价、注重物质增量的发展方式，向资源节约、环

境友好、着眼价值增量的方向转变。 

 

到2030年，我国装备制造工程科技的总体水平要达到国际先进，部分领域要国际领先，同时开发出

一大批原创性的技术和产品，重大成套装备及高技术产业和战略性新兴产业所需装备能满足国内市场

90%以上需求，并形成完善的技术创新体系。届时，可能突破的工程科技是，数字化、网络化设计制造

技术得到普遍应用，实现产品一次开发成功，并使产品具有“智慧”；生物制造、纳米技术应用领域有

大量扩展的空间，将有可能使装备工程科技等发生革命性突破。 

writing a scientific paper by Peter A. 
Thrower 
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汽车工程：2030年汽车保有量预计超过2.5亿辆，传统汽/柴油车比例为80%，是汽车市场主流，仍

应重点攻关传统汽车节能降耗技术。2010年～2020年，混合动力（plug-in）汽车和电动汽车并行发

展。2020年～2030年，电动汽车逐步成为新能源汽车主流。到2030年，我国汽车设计与制造技术达到世

界先进水平，电控总成和关键零部件技术达到国际先进水平，有效支撑我国新能源汽车规模化产业化需

求。届时，汽车智能化技术将得到广泛应用，成为智能交通系统重要支撑，电动汽车产销量占当年市场

占有率的20%。 

 

轨道交通：由于城市化、都市圈的发展，客流和物流运输半径不断扩大，对轨道交通装备提出了

更高的需求。为减少对石化能源依赖，需要轨道交通更加提高能效、发展能量转换循环利用。据了解，

日本最高运营速度从1964年210公里/小时提升到目前300公里/小时，法国从1981年270公里/小时提升到

目前350公里/小时，德国从1991年280公里/小时提升到目前330公里/小时。但是，高速铁路（包括磁悬

浮）原创性国家，其速度和规模都受到经济效益分析结果的困扰。因此，除安全、便捷、绿色之外，我

国的发展思路应该是将经济型摆在特别突出的位置。到2030年，我国轨道交通装备在安全、节能、环

保、经济等方面全面达到国际领先水平，其速度、载重、路网规模符合综合交通整体协调和科学发展的

要求。 

 

船舶及海洋工程：远洋运输支撑着我国对外贸易，海运承担了90%以上的外贸货物运输量，我国已

建成和在制造船基础设施能力约6600万吨。然而，目前高技术高附加值船舶设计仍未摆脱依赖国外的局

面，本土化设备平均装船率仍在40%～50%之间。同时，船舶配套也滞后，绿色船舶设计技术缺乏系统研

究。在海洋工程装备方面，我国初步具备部分海洋工程装备设计建造能力，高端产品和核心技术领域基

本空白，海洋工程配套发展严重滞后。2030年的目标是，我国自主设计制造的绿色船舶与绿色海洋工程

装备在世界上发挥主导作用。造船工效、利润率、能耗与减排率达世界领先水平，海洋工程装备年制造

量占世界市场份额超过35%。（计红梅/整理） 

 

工程科技创新支撑矿业可持续发展 

 

20世纪90年代起，我国已成为世界诸多矿产资源生产和消费的第一大国，但我国许多大宗消费矿

种，如铁、铜、铝、镍、钾、磷等都已成为紧缺资源，对外依存度均在50%以上，有的甚至高达70%～

80%。 

 

目前，我国非煤矿业领域约有十多万矿山，其中仅有少量现代化矿山，其生产工艺、装备水平、资

源回收率和综合利用程度、矿山数字化信息系统建设，基本达到矿业发达国家同类矿山水平；大量存在

的中等水平矿山以及基础数量更为庞大的小型矿山在许多指标上发展水平较低，有的存在比较严重的安

全问题和资源浪费问题。 

 

未来20年，我国经济将保持较长时间的高速增长，城市化进程缓步进入平稳增长期。人口基数大、

二产GDP高占比和人口高峰将使我国经历资源消耗和环境承载高峰。未来10～15年，我国钢、铜、铝、

镍、铅、锌等重要矿产资源需求量将陆续达到高峰。 

 

非煤矿业仍然是经济社会可持续发展乃至高新技术产业的重要物质基础，非煤矿业的工程科技创新

将显著影响着社会前进的步伐。未来矿业领域总体的发展趋势是高效安全、低碳节能、环境友好和资源

综合利用，矿山规模趋向大型化、采矿作业集约化。 

 

今后20年的矿业中长期发展战略应当以已达到现代化水平的矿山为重点，依靠深部矿床、贫矿床、

难采选矿床以及海洋矿产资源的采矿技术创新，稳定大宗消费矿产资源的自给率，配合实施全球矿产资

源战略，保证国民经济平稳持续较快发展；并着力为中等水平矿山向设备大型化、无轨化、液压化、智

能化方向发展提供科技支撑；为小型矿山在整合、重组、股份制化的基础上提供实用的技术支撑，促进

生产的安全和资源的充分回收。 

 

工程科技发展的总体思路是：以资源——经济——环境相协调为核心，以安全生产为基础，向矿山

生产高效化、智能化、数字化、无废化以及提高矿产资源综合利用水平方向发展，为在三个层次上获得

突破性进展提供相应的科技支撑。同时，更应该着重于优势资源的保护和深加工利用，发展深部金属矿



探测理论方法与技术。（李晓明/整理） 

 

现代仪器仪表技术发展的战略建议 

 

1995年，我国仪器仪表产业总产值约为237亿元；2007年，总产值达到了2517亿元，比12年前增长

了近10倍。 

 

仪器仪表产业虽然得到了快速发展，但与国外的差距仍然较大，体现在科技创新及其产业化进展缓

慢；关键核心技术匮乏，低水平重复异常突出；产品稳定性和可靠性长期得不到根本性解决；大量进口

对产业发展造成较大不利影响等。 

 

随着国家经济和高新技术产业的发展，现代仪器仪表技术已成为我国的战略需求。建议在2020年

前，以高校、研究所为主体，加强相关领域人员培养和共性基础研究；2021年到2030年，以企业为主

体，在共性技术研究基础上，面向国民经济和科学研究，开展不同性能指标和特点的大型精密分析仪器

的研制，实现产业化；到2030年，在量子计量标准与溯源、高端传感器与核心技术、高端制造业中的精

密测量仪器、生命医疗与食品卫生仪器开发研制方面达到国际先进水平，部分领域国际领先，具有批量

生产高中低档大型精密分析仪器的能力。 

 

从技术的中长期发展战略目标来说，在量子计量标准与溯源方面，我国在时频、长度、电学等领域

的量子标准已取得可喜成果。“十二五”期间应进一步启动基础比较薄弱的量子计量标准工作，争取到

2020年，新建的量子计量标准取得可使用的成果；到2030年，全面完成我国的量子计量标准。 

 

在高端传感器与核心技术方面，“十二五”期间，要突破高端传感器的高精度、高灵敏度、高稳定

性、高可靠性、低功耗、低成本关键技术。到2020年，重点突破传感器微型化、仿生智能传感器、无线

通信及组网信息感知系统关键技术。争取到2030年实现高端传感器产业化。 

 

在高端制造业中的精密测量仪器方面，我们要在5到10年的较短时间内，系统地研究开发符合现代

制造业特点和应用需求的精密测量仪器仪表设备，突破限制我国高端制造水平的一批精密测量核心技术

和加工制造、装配工艺，实现高端测量仪器仪表设备的国产化，达到世界先进水平。到2030年，建立有

自主特色的我国高端制造业中的精密测量技术研究创新体系。 

 

在生命医疗与食品卫生仪器方面，“十二五”期间，在健康指标监控、康复等技术上取得突破，健

全食品安全标准体系。到2020年，实现常规健康监测仪器家庭化、自动化、智能化、标准化、个性化以

及小型便携化，构建分布式小型社区健康监护网络平台。解决食品添加剂、病原微生物等的快速检测仪

器的开发，发展食品中非成分异物的排查技术与仪器开发。到2030年，实现医疗和食品信息网络化，构

建区域性、全国性健康网络；实现医用检测设备和食品卫生仪器的标准化。（肖洁/整理） 

 

勾勒过程工程低碳减排路径 

 

近年来，我国化工、冶金、建材行业的规模和产量均有惊人的发展。硫酸、烧碱、化肥等主要化工

产品，合成纤维和焦炭、电石等煤化工产品产量，近几年始终居世界首位；原油加工能力、乙烯、合成

橡胶、合成树脂等产品的产量居世界第二；粗钢产量自1996年起已经连续14年居世界第一，2009年中国

粗钢产量占全球的46.6%；有色金属自2002年起连续8年居世界第一；水泥产量自1985年起连续25年居世

界第一，2009年中国水泥产量达16.5亿吨，约占世界产量的一半；此外，平板玻璃、陶瓷砖、卫生陶瓷

产量均为世界第一。 

 

与此同时，化工、冶金和建材三大行业能耗持续走高。根据2007年的统计数据，三大行业占全国总

能耗的41.83%，其占工业的比例达到58.41%。环境排放形势不容乐观：其中，二氧化硫排放，三大行业

占工业的29.4%；废水排放，三大行业占工业的34.3%；烟粉尘排放，三大行业占工业的62.8%；二氧化

碳排放，三大行业占化石燃料引起排放的工业比例为56.46%。 

 

在我国工业化发展的道路上，上述严峻挑战已不容回避。在这一大背景下，流程制造业工程科技发



展正在出现新的取向：构筑产业间的工业生态链，发展循环经济，缓解资源、能源约束的矛盾，减少环

境污染；应对全球气候变化形势，针对“行业排放”，把三大行业的发展和工艺技术进步的重点放在节

能减排、适应低碳经济方面；生产环境友好的生态产品，提高材料的性能、寿命和使用效率。 

 

流程工业如何减排二氧化碳，实现可持续发展？思路之一是实施成本领先、绿色减量战略。开发和

集成高效率、低能耗、低排放的先进流程，建立资源节约、环境友好型的流程工业；拓展流程工业功

能；经济、规模地生产高性能的产品和材料。思路之二是实施重点跨越、打造精品战略。开发能源、交

通等重大工程和装备用高技术含量、高附加值和长寿的环境友好绿色材料。思路之三是实施引领导航、

特色差异战略。开发重大标志性与原创性工艺、技术、设备及产品，实现创新流程工业技术的产业化，

引领未来全球流程工业新发展。 

 

流程工业中长期总体战略目标取向，一是到2015年，流程工业单位产品的二氧化碳等排放降低；以

产业间生态链接为特点的循环经济获得示范。二是到2020年，流程工业的二氧化碳等总排放年增量递

减；以产业和社会间的循环经济取得突破并推广。三是到2030年，流程工业的二氧化碳排放总量降低；

以产业和社会间的循环经济取得全面进展。 

 

据此，“十二五”流程工业间交叉的重大工程和关键技术建议包括：流程工业间及与社会构建循环

经济链的关键技术和示范，如重点突破行业间和与社会层次构建循环经济的关键技术；流程工业的余热

余能和副产煤气与发电行业的高效链接技术；烧结烟气脱硫产品资源化高效升值与其他产业间的耦合利

用技术；焦炉煤气制氢与石化行业链接示范工程。 

 

流程工业生产减排、回收和利用二氧化碳技术及其碳排放评价的方法学研究。如开发流程工业生产

过程节能减排的集成技术；开发二氧化碳浓缩、分离、捕集、储存及利用的技术及工艺技术；研发低碳

生产工艺、低碳技术、低碳产品；开展流程工业碳排放评价的LCA等方法学研究。（李晓明/整理） 

 

2030年我国城镇化水平65% 

 

改革开放30年来，我国城镇化水平由初期的18%上升为46%。2030年前，我国仍将处于大规模工程建

设时期。其中，城镇化建设将是未来20年内我国水利土木工程建设三大领域之一。 

 

近20年来，我国城镇化水平年均递增约0.8%～1%。按此速度，预计2030年我国的城镇化水平可达到

65%。 

 

到2030年，预计全国人口达到15.4亿，其中城镇人口约10亿，农村人口约5.4亿，城镇化率约65%，

接近发达国家水平。 

 

然而，中国的城镇化道路不能重蹈某些发展中国家的覆辙。中国的城镇化建设应逐步形成以大城市

为中心，中小城市为骨干，建制镇为基础的多层次城镇体系。大中小城市相互交织、功能互补的城市连

绵区，将成为我国城镇化发展的一个主要载体。 

 

我国的城镇化适建地区主要集中在六大城市连绵区：长江三角洲、珠江三角洲、京津唐地区、辽宁

中南部、山东半岛及福建海峡两岸。 

 

此外，中部、西北、西南还有若干个城镇群地区有可能发展成为城市连绵区，从而构成我国东中西

部由高到低、与生态资源承载能力和经济社会发展水平相适应的梯度推进的城镇化格局。 

 

随着城镇化的发展，我国也将面临一系列挑战。如2006年全国城镇化建筑面积为175亿平方米，预

计到2020年将达到300亿平方米，2030年将达到400亿平方米，相当于未来20年内再造一个中国。 

 

大规模城市化建设将带来巨大的能源和水资源消耗。与此同时，城镇化改变了传统农村相对封闭的

循环生活，垃圾废弃物增大将对环境带来威胁。 

 

为解决中国城镇化发展过程中的问题，中国工程院土木、水利与建筑工程科技领域设立了第一研究



专题“低碳可持续发展约束下的城镇化建设问题”。 

 

专题开展了减少建筑物建造耗能的对策、降低建筑运行能耗的关键技术，以及城镇废弃物的治理和

控制技术等城镇化可持续发展的关键技术研究，并制定了2030年的发展目标。 

 

根据发展目标，到2030年，在降低城镇建筑建造能耗方面，建筑物产生的资源消耗及排放减少

50%，延长建筑物的使用寿命至100～120年，建筑垃圾回收利用率达到50%，可重复使用的建材使用率达

到30%，土地资源的占用得到有效控制。 

 

在降低建筑运行能耗方面，到2030年实现公共建筑单位建筑面积的能耗要降低40%～50%，单位建筑

面积的采暖能耗比目前降低40%，以较低能耗水平解决长江流域的住宅和普通办公建筑的冬季采暖需

求。 

 

在城镇废弃物排放治理方面，到2030年，开发经济实用、操作简便的废水处理工艺技术；生活垃圾

的清运比率大于90%；清运垃圾的无害化处理率达到95%；污泥安全处置率达到80%，资源化利用的比例

达到60%，大型企业的电子废弃物收运率大于70%。（张巧玲/整理） 

 

用信息科学为防灾减灾提供支撑 

 

近年来，全球气候异常，重大自然灾害发生频度呈上升趋势。进入2010年以来，全球各国各种重大

自然灾害爆发接连不断。我国处于灾害高发地区，防灾减灾的任务变得更加迫切，加强防灾减灾建设将

是保证我国可持续发展的一个重要方面。 

 

建国以来，我国积极开展了防灾减灾的建设工作，取得了一些成绩。然而，我国的防灾减灾系统依

然存在不少问题。 

 

一是缺乏完善的防灾减灾体制。长期以来，我国的灾害管理体制基本上是以单一灾种为主，且部门

分割、自成系统，出现各自为政的局面。因此，在重大灾害降临时，需总理亲自出面协调。二是缺乏完

整防灾减灾体制下的多系统建设。此外，我们也缺乏针对不同灾害防治的高效准确系统，难以达到对灾

害的预报、预警及控制的目的。 

 

未来20年，各种突发灾害将极大地制约我国社会经济的发展，而加快灾害预防、预测、预警和预报

等方向的理论和技术创新，能有效提升防灾减灾中各个环节的科技含量，形成应对各种灾害的理论和技

术体系，有效提升我国防灾减灾的能力。 

 

未来，我国应建设面向各种应用的防灾减灾系统。具体来说，可以从四个方面开展。 

 

一是从数据到信息的转换，综合利用各种先进技术。如利用卫星对地观测技术和地面网络技术掌握

灾害的宏观信息，即灾害的时空边界信息，同时对灾害微观信息、局部信息及灾害与危害的联系进行分

析，提供防灾减灾的必要信息；此外，应用现代传感器网络对多种灾害数据进行高速准确的连续采集，

提供多样化数据，为数据向信息的转化提供保证。 

 

二是建立科学预报模式。由于一些自然灾害的发生具有不确定性，只能以概率的形式来描述，使预

报容易面临相互矛盾、虚警和漏报等问题。而信息的发布直接涉及灾害的预报和决策问题，因此，应寻

找实时的风险评估、灾前评估及灾后评估的方法，给出定量描述，从而为灾害预报提供科学依据。 

 

三是建立数据灾备和运行保障。主要包括数据保护系统建设、数据挖掘与利用两个方面。首先，现

代经济发展衍生出基于网络的虚拟经济，它依赖数据交换、传输和存储系统。在灾害情况下，数据及系

统保护对维护社会稳定具有极大意义，其中寻找数据可恢复、流程可持续的最优方法至关重要。 

 

四是建立具有信息发布、反馈和控制模式。对灾害的防治应是一个实时的环境感知、信息指导、信

息反馈和信息更新的过程。在灾害来临和发展过程中，结合信息技术对社会群体和个体进行分类，从而



提供个性化的信息指导；同时，这些指导信息应根据用户运动状态不断更新。 

 

现代通信和信息处理技术正向着提供个性化服务的方向发展，综合传感技术、信息传输、多媒体技

术和智能处理技术，构建一个信息快速获取、快速发布、快速监测和快速反馈控制的信息化工程，将把

防灾减灾水平提高到一个新的阶段。（张巧玲/整理） 

 

未来网络发展构想 

 

近年来，网络技术得到了快速发展，然而IP网络存在的可扩展性、完全性等问题给未来网络的发展

带来的瓶颈不容忽视。 

 

首先，IP网络的可扩展性问题给网络技术发展带来两大弊端，一是域间路由收敛变慢，网络稳定性

下降；二是网络设备成本增加。 

 

其次是IP网络的安全性问题。据统计，由于网络安全问题（恶意攻击、病毒等），全球每年造成的

损失约1800亿元。现有IP协议安全性差，源接入地址不真实，源数据难标识和验证；目前互联网的安全

不是一个系统性的解决方案，基本处于被动状态。 

 

三是IP网络的不可控、不可管、无法保证实时业务的QoS。现在的IP网络不能测试，不能感知网络

实时状态，路由器间不能交换网络实时状态信息；IP网的开放最短路径，OSPF算法只根据网络的静态拓

扑结构数据进行，即没有流量工程及没有操作维护管理和资源管理功能。 

 

四是目前供电散热方面的开支已成为IP网络运营成本中的重要组成部分。截至目前，互联网耗电量

约占全球总量的5.4%，美国互联网耗电量约占其总电量的9.3%，中国约占4.3%。节能降耗已成为运营商

必须面对和亟待解决的技术难题。而网络通信行业已不仅是一个高科技行业，也是一个高耗能行业。高

效节能网络已成为国民经济和生活发展的重大科技问题。 

 

针对互联网的问题，许多发达国家都针对未来网络这个领域开展研究。例如，美国启动“FIND”计

划，即对未来的互联网核心技术进行攻关，总共有50多项研究项目，历时5年多时间。另外，它还建立

了一个国家级的试验验证测试平台，50多个研究项目的科学家都要在这个试验平台上进行验证。目前，

欧洲、日本都是按照这种思路，以国家的行为在开展对话。 

 

我国互联网的发展尽管已取得了不少成果，但也存在比较严重的缺陷，如对未来网络的构架和关键

技术的研究几乎处于空白，互联网的发展仅仅是基于现有互联网的改造。其次，零散而非系统的研究成

果缺乏一套完整的试验验证环境和创新环境。 

 

我国需要集中国内高校、科研机构和企业的力量，对未来网络、物联网、云计算等关键技术进行攻

关，力争有较大突破。同时，要建立一个具有一定规模、国家级、能够实验验证未来网络、物联网、云

计算等各种创新成果的实验平台。 

 

我国未来互联网发展目标是：第一阶段，从2011年到2015年，即“十二五”期间，计划、部署、实

施国家未来网络领域核心技术的重大攻关项目，着力突破若干关键技术的科技攻关，筹建未来网络实验

平台，部分成果达到产业化水平，如三网融合、物联网等技术进入实用化阶段。 

 

第二阶段，从2016年到2020年，即“十三五”期间，建立完善未来网络实验平台，并开展实验验证

工作。 

 

第三阶段，从2021年到2030年，即“十四五”、“十五五”期间，将未来网络关键技术和设备逐步

完善并应用到现网之中，形成一定的产业规模。（张巧玲/整理） 
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