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战略战略科技科技

“根技术”与“根干产业”的
培育和发展势在必行

□ 李 万

新一轮科技革命与产业变革正在

快速展开，谁能率先开发出新的根技

术、形成主导未来经济的根干产业，

谁就可能成为未来世界经济发展的引

领者、塑造者和主导者。

掌控根技术与根干产
业是持久繁荣的必然选择

研究表明，技术发展有着与生命

演化类似的特征。在地球适宜的环境

下，生命进化是一个多样分化过程，

每种生物在“生命之树”上繁盛演

变。技术也是如此，每一个产业领

域，都对应着一个或多个“技术树”。

整个人类社会就是建筑于巨大的、持

续扩展的“技术森林”之中。技术森

林为人类社会发展提供了用之不竭的

强大动力。

所谓根技术，是那些能够衍生出

并支撑着一个或多个技术簇的技术。

根技术是技术树之根，持续为整个技

术树提供着滋养，在很大程度上决定

着技术树的荣枯。根技术具有如下特

点：一是隐蔽性，通常根技术难以被

分辨出，一些领域的根技术还往往盘

根错节。二是增殖性，具有强大生命

力的根技术，一旦实现新的突破，整

个技术树将可能焕然一新。三是丰润

性，根技术包含大量缄默知识，往往

很难通过形式化传播获得，而是需要

通过“干中学”持续累积。

根技术一旦被发现和被开发，就

会“破土而出”，往往会在短时间内生

长出根干产业。根干产业具有附加值

高、对其他衍生产业支配力强、抗御

风险的韧性足等特征。

在历次科技革命与产业变革中，

掌控相应的根技术和根干产业，是实

现大国崛起的不二法门。 18—19 世

纪，英国通过掌握蒸汽机、纺织等根

技术和根干产业，成为世界工厂，攫

取了大量财富。20世纪以来，美国在

石油、汽车、电力、飞机、电子等领

域掌控根技术和根干产业，形成了对

全球政治经济格局的强大支配力。荷

兰、意大利、法国、德国、日本、韩

国等在能源、化工、机械、电子等行

业中开发出根技术，建立起具有全球

比较优势的根干产业，确保着本国经

济安全和持久繁荣。今天，大量根技

术仍然掌握在发达国家手中，哪怕这

些国家相关的制造业已几无踪迹。如

全球船用发动机市场至今仍被芬兰的

瓦锡兰公司 （1834 年） 和德国的 MAN

公司（1758年）所垄断。

历史和现实都告诉人们，如果不

能拥有足够数量的根技术和根干产

业，一个国家的经济发展和科技创新

必然会遭遇“天花板”，被人“卡脖

子”“卡脑子”。

新科技革命与产业变
革中的根技术和根干产业

工业革命以来，人类社会形成了

“科技突破—产业变革—金融扩展—经

济增长”的迭代发展模式。要想辨析

新兴的根技术、根干产业，就要厘清

未来科技创新的动力。

展望 21世纪，世界上大多数国家

和地区可能会完成工业化，物质生活

需求将得到总体满足，精神生活需求

将成为驱动未来发展的重要动力。一

是“人类 2.0”。靠缓慢自然进化的人

类只能算 1.0版本，而未来人类增强的

体能和智能，将让人们有更多的时间

和精力去探究未知世界，创造出更丰

富的知识。二是“世界 3.0”。人们生

活在物质世界 （世界 1.0），人们已经

建立了一个信息世界 （世界 2.0），人

们正在创建一个全新的虚拟新世界，

创造力将在那里得到极大延展，可以

实现高效同步数字孪生、极速学习与

传播、所想及所得、所见即所有。三

是“智能 4.0”。生物智能演化历经了

基因遗传 （智能 1.0，爬行动物及以

前）、可调适的神经系统 （智能 2.0，

鸟类和哺乳动物）、文化传承 （智能

3.0，人类）。人类智能与机器智能的

融合，将带来一个新的智能时代。四

是“免费能源”。取之不尽用之不竭、

随时随地随需随用的免费绿色能源，

将促进人类社会极大发展。

由是，新兴的根技术和根干产业

正蕴含其间。

一是面向“人类 1.1—1.x”的根技

术和根干产业。围绕保持健康、治疗

疾病、康复增强、衰老预防等，需要

在生命体征动态实时监控、移动医

疗、智能诊断、基因编辑、细胞治

疗、衰老机理、手术和康复训练机器

人、3D打印干细胞器官等方面展开攻

关。据预测，到 2021年前，全球首个

机器人药剂师将出现；到 2022 年前，

全球 10%的人口将会拥有接入物联网的

可穿戴设备；到 2024年前，首个 3D打

印肝脏的植入手术将会发生；到 2025

年前，全球第一个植入式手机将会进

入商业化应用。

二是面向“世界 2.1—2.x”的根

技术和根干产业。人工智能、5G/6G、

VR/AR等在远程医疗、智能制造、商业

服务等方面展开应用，为大规模批量

化个性定制、机器智能电商等提供有

力支持。无人机、低空飞行等，开辟

出新的应用空间。据预测，到 2022年

前，大约有 1 万亿个传感器会被连接

到互联网；到 2023 年前，大约 10%的

阅读眼镜将会与互联网相连；到 2024

年前，超过 50%的互联网流量将会来自

家用电器和设备；到 2030年时，全球

约 80%的人口将拥有一个网上数字式

存在。

三是面向“智能 3.1—3.x”的根

技术和根干产业。人机融合的深度开

发和早期应用，将极大提高人们学习

知识、交流观点、传播思想的效率。

物联网、车联网、自动驾驶、智慧交

通、大数据、云计算/边缘计算/雾计

算、量子计算、量子通信等将给人们

生活生产休闲娱乐带来更优体验。据

预测，到 2023年前，将会有政府首次

通过区块链征税；到 2023年前，全球

90%人口的口袋里会有一台超级计算

机；到 2025 年前，30%的企业审计工

作将会通过人工智能来完成；到 2026

年前，首个人工智能机器人将会成为

企业董事会的一员；到 2030年前，将

会有政府开始使用大数据技术取代传

统的统计方法。

四是面向“廉价能源”的根技术

和根干产业。风光电成本持续下降，

电动机、氢燃料电池、离子喷射等正

加快开发，飞行汽车、磁悬浮列车等

交通装备、低空航路、真空管道、智

能物流通道等基础设施、相关的先进

材料、超材料等都将蓬勃发展。据预

测，到 2022年前，3D打印的汽车将会

实现量产；到 2026年前，无人驾驶汽

车将占汽车总量的 10%；到 2026 年

前，人口超过 5 万人的城市中，将出

现首个无红绿灯城市。

加快掌握和发展根技
术与根干产业的策略

为使主导未来经济的根技术和根

干产业能在本国本地区率先策源，世

界范围内业已掀起一场制度创新的竞

赛。我国须以非对称赶超战略的实

施，多方发力、积极应对。

一是夯实基础，提升传统领域根

技术和根干产业的掌控水平。一般认

为，只有夕阳技术，没有夕阳产业。

我国许多制造业中的基础材料、基础

工艺等，与发达国家相比还有很大差

距。因此，要发挥我国在互联网和多

层次市场等方面优势，弘扬工匠精

神，促进传统领域根技术和根干产业

的网络化智能化更新。

二是创新思维，增强新兴领域根

技术和根干产业的创新能力。推进

STEAM（科学、技术、工程、人文艺术

与数学） 融合教育，强化创新思维培

养。发掘和涌现更多异想天开的创意

型企业家，采用“第一性原理”实施

颠覆型创新。以普惠合规的财税方

式，鼓励和支持更多企业投入基础

研究。

三是应用牵引，围绕根技术和根

干产业形成良好的创新生态。既注重

基于科学的“始创新”、面向过程的

“流创新”，更要注重基于“双边市

场”和技术生态链的“源创新”。强化

设计驱动，注重从未来应用场景搜寻

并获取未来主导产业的根技术。通过

研发与创业的同时展开，以各类利益

主体相互嵌合的“生态化创新”，养育

出根干产业。大力发展金融科技与科

技金融，为根技术和根干产业源源不

断地注入“聪明”资金。

四是开放创新，持续增进根技术

和根干产业的全球竞合优势。掌控更

多的根技术和根干产业，是一个正和

博弈。因此，发展根技术和根干产

业，不能闭门造车。相反，要善于与

更多的国家和地区合作，深化创新伙

伴关系；着眼于世界市场，从创新伊

始，就要将根技术和根干产业深植于

全球技术生态圈中去；积极参与全球

创新治理，促进形成更加公平合理、

更能促进发展的全球技术转移规制。

通过我国发展根技术和根干产业

的不懈努力，力求为全球技术生态圈

的更加繁盛作出更大贡献，从而使世

界能加速摆脱经济危机的阴霾，早日

迎来新一轮繁荣周期。

社会社会
科学科学 与

根据联合国的预测，到 2050 年，

全球城市人口总量将增加 25 亿。其

中，中国将新增人口 2.55亿。人口不

断膨胀，交通拥堵、环境恶化等各种

文明病接踵而至。发展失衡在不断透

支城市的发展根基与后劲，同时也对

传统的城市治理与服务能力提出了新

的要求。一座更好的城市，成为每个

人的刚需。

以人工智能、大数据、云计算为

代表的新兴科技正在为城市发展和治

理赋能，城市已经成为这些技术落地

的重要场景。但数字时代下的城市发

展，远不仅限于将技术应用于城市，

而是数字科技全面融入城市发展血液

的一种质变。

因此，基于智慧中台的新型城市

治理模式应运而生，不仅仅只靠“大

脑”去管理城市，而是构建以人为中

心的分布式智能、多中台协同、海量

服务随需调用的技术体系，支持城市

像生命体一样可以灵活配合、协同作

用和整体智能。

人与城市的互动变迁

回溯过往，城市规划设计的路径

本质是从功能、系统到平台的进化

史，同时也是城市挣脱空间和资源约

束、从物理空间走向与数字空间融合

的城市边界扩张史。工业时代的城市

规划偏好依据人对空间的使用需求，

把城市人为分割为居住、工作、交

通、游憩四个区域，这一阶段是“人

适应空间”；信息时代的城市规划则试

图依靠各种大小不一、作用有别的系

统对城市进行管理，这一阶段是“人

适应系统”；智能时代的城市规划，人

与城市的关系产生了本质的变化。人

对城市各要素的需求从实体空间和时

间的约束中解脱出来，“城市适应人”

成为新的愿景与需求。比如政务服务

“只跑一次”的背后是人与实体空间的

交互次数在减少，而“人人参与、全

民共治”的治理模式则是人与城市管

理部门交互次数的增加。以“城市积

水上报”功能为例，只要拥有一部可

上网的手机，市民就可以参与到所在

城市内涝问题的治理中来，一键上报

身边发生积水的位置、照片等信息，

市政管理部门则可以基于这些信息向

市民反馈更精准的出行建议，形成基

于平台的城市“众包治理”格局。再

比如，共享经济平台的出现重新建构

了人的工作场景，白天在写字楼做着

白领，晚上通过滴滴平台又成为一名

网约车司机，甚至还可以成为一名直

播平台的播主，人的社会属性被平台

解构，同时又被多个平台黏合。

在这样一个背景下，单靠一个大

脑、一个大中心、一套大系统很难完

全适应新的人城关系，反而可能让城

市管理僵化、劣化，进而丧失活力。

未来的城市，不仅需要强调硬核科技

的支撑，也一定是注重体验、有温度

的城市。

新型城市治理模式初现

与现有理念相比，基于智慧中台

的新型城市治理模式强调三点不同：

（1） 不是一个脑，而是多脑。有大

脑、也有小脑，有中心脑、也有边缘

脑，是分布式智能；（2） 不是一个固

化的中台，而是模组化中台。在共享

技术、数据、接口和标准的前提下，

既有 AI中台，也有应用中台、数据中

台，共同为社会输出敏捷服务，激发

各色应用或服务百花齐放；（3） 不是

中心化城市，而是人人都能参与城市

建设和治理。既有决策中心、也有各

色各样的社区，中心管大事、社区管

琐事，最终形成共建、共治、共享的

生态型城市。

此时的智慧城市出现了不同以往

的特征。

首先是从“巨系统”到“微服

务”的价值转移。传统研究观点一直

在强调智慧城市是“复杂巨系统”，传

统智慧城市建设思维也以建设大系统

为价值指引，新的智慧城市则跳出了

“巨系统”的思维框架，强调以“海量

微服务+综合移动入口”的微服务集群

为主要特征，打造以数字技术为基因

的城市“微生态”。基于这一理念，越

来越多的线下服务需要依照人的使用

习惯和个性化需求重新设计，并通过

独立 APP、城市服务、小程序等多元的

微端工具，快速触达到城市的每个场

景、每个角落和每个人。

其次是实现从“局部智能”到

“整体智能”的交互升级。人、空间、

服务因数字技术而有了全新的交互方

式，城市不再是一个宏观的抽象概

念，也不再仅仅是由居民生活圈所勾

画出来的局部面貌，市民对城市的感

知将更为具体、可视、实时。我们打

开手机地图看到的不仅仅是交通实

况，而是一份经过综合预测与评估后

的出行建议；我们进入公共服务平台

办事将不再是一个服务动作，而是一

份对个人身份、信用、需求综合研判

后的民生服务解决方案。此外，人与

人之间的交流与协作从消费层面上升

到社会协作，进而影响到生活方式、

组织形态和工作方式的巨大变革。

最后是城市发展实现从“进行

时”到“未来时”的目标转移。以往

智慧城市的建设过程中往往存在“头

痛医头脚痛医脚”的现象，容易形成

以技术方案解决眼前问题的“路径依

赖”。用未来的方式对当下的问题进行

“降维打击”，这是城市治理在城市物

理进化与技术演进螺旋式发展下所关

注的重点。随着 AI、VR、物联网等技

术的加速落地和 5G时代的到来，更多

的城市资源和要素将被数字化，从而

为城市的发展注入新的动力。一方面

需要为城市提供更为坚实、开放的、

弹性的新一代数字基础设施，同时也

要面向未来做密集的迭代式创新，支

持在真实的城市场景里试错、迭代和

创新。数字技术由一种城市进阶的工

具，升维为城市变革的动力。

通往新型城市治理
模式的四个路标

那么，如何实现智慧中台下的新

型城市治理模式？以技术应用为核心

到以重塑用户体验为核心的转变是关

键，具体体现在以下四个方面。

第一，城市即平台。现代城市在

不断扩张。目前中国已经有 15个超过

千万人口的超大城市，还有 23个人口

在五百万到一千万规模的城市，且城

市间连接的进一步增强也在加速超级

城市群的崛起。“大城市病”的出现一

定意义上反映出城市这个大系统在系

统性、开放性以及可持续性方面存在

的问题，需要用平台思维来整合和提

升。这也是我们讨论城市未来一切变

化的一个基础。

在新型城市治理模式中， 人与

人、人与物的连接已经向人与城市、

城市与城市的连接扩展，城市与城市

的管理部门不再是无法触摸的实体，

而是分散存在于我们的手机里、政务

小程序里或城市指挥系统的大屏上。

随着物联网的加速普及，由复杂且巨

大的中央系统进行集中响应海量需求

将会面临负载过大、交付时延、加大

安全与隐私风险的多重挑战。基于

“云—边—端”的技术架构构建支持分

布式、多中枢联动的智慧中台则成为

新的解决方案。通过把非标准化的能

力和组件变成相对“标准化”的能力

对外输出，将大小系统和应用无缝连

接在一起，为城市管理者、服务提供

者、市民等源源不断输送价值。在这

个生态系统内，社会创新将呈现更加

多元化的分布，每一个环节，都可能

成为某一项共享智慧功能的发起者。

这种去中心化的体系，将产生更为强

大的创新动力和势能。

第二，市民即用户。习近平总书

记在 2016年 4月 19日全国网信工作会

议讲话中首次正式提出新型智慧城

市，各地政府开始争相建设“让数据

多跑路，让百姓少跑路”的民生服务

平台。追求极致的产品体验和用户口

碑是互联网的重要精神，现在这种精

神也随着互联网企业广泛参与智慧城

市建设而出现在政府部门和民生服务

中。以残疾人证件申办为例，推动优

图的图像识别能力与业务部门合作，

可以减去残疾人线下拍摄证件照的流

程，在线上即可完成证件申请流程。

“市民即用户”还有一层意思。今

天生活在城市的人们，除了现实空间

的身份证外，同样还拥有一个独一无

二的数字身份。这个身份既存在于微

信、微博等各类互联网产品之中，同

时也存在于人们网络行为关系的总和

之中。随着越来越多的服务向线上迁

移，我们每个人的标签除了社会属性

的 “ 市 民 ”， 还 有 网 络 属 性 的 “ 用

户”，而这个“数字身份”将成为未来

城市治理和服务的主要对象与载体。

因此，以用户思维开展城市治理、从

用户视角提供城市服务、以用户价值

进行决策将成为未来城市运行的基本

原则。

第三，连接即服务。连接的价值

是什么？是服务效率质的提升。过去

十几年，中国智慧城市建设的发展很

清楚地显示了这一点。第一阶段，电

子政务提升政府内部效能是最直接

的。第二阶段，互联网+落地极大提升

场景连接的效率，网站、APP、微信小

程序、自助终端等载体将城市全场景

与人连接起来，获取服务不受物理空

间所制约；且这种连接还在继续，并

且逐步推动部门间甚至是城市间各系

统的打通、整合，这是连接即服务的

关键点。很明显的趋势就是浙办事、

粤省事、国省事等这样面向省级、国

家级提供聚合政务服务的入口越来越

多。背后依靠的就是部门间各政务系

统的连接、账号体系的打通以及数据

共享。

在人工智能、大数据、云计算、

物联网等技术集成应用的深化下，连

接还将继续深化，服务和用户间的节

点将进一步被无缝连接起来。城市服

务会趋向“无需安装、就近触发”演

进，像水、电一样即开即用。城市管

理者和服务提供商可以将群体需求精

确到个体，使连接更具温度且更具个

性化。

第四，数据即竞争力。互联网的

高速普及、智慧城市的建设，聚合了

大量的数据，这些数据成为城市发展

的重要资源。在这几年的实践中，我

们看到了数据的互联互通在逐步改善

城市发展。不仅如此，未来数据的影

响将超出于此。凭借照片找回 10年前

被拐的孩子，智慧建筑、智慧交通、

智慧能源等，都是大数据在背后发挥

作用。2050年我国新增人口 2.55亿需

要十余个像上海这样规模的城市来容

纳，城市资源承载和运行保障压力的

上限将面临前所未有的挑战。而基于

数据的精细化治理、精准化服务与智

能化决策将是实现“无边界扩张”的

破解之道。

数字技术在帮我们丈量正在到来

的未来，且城市图景正在逐渐清晰。

而关于智慧城市，并没有一个所谓的

最完美解决方案，它需要的是一个灵

活的体制架构和开放互通的智慧中

台，能够为动态的城市进化提供迭代

空间。
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