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2019年，中国科技栉风沐雨、筚

路蓝缕，实现了一个个新突破，为

2020年进入创新型国家行列又迈近了

一步。

重点领域的主要进展

一是物质世界认知，中国科学家

贡献了多个“首”和“最”。依托自主

研制的郭守敬望远镜发现最大恒星级

黑洞，70倍太阳质量，远超理论质量

上限，将带来理论变革。通过“慧

眼”卫星，验证了航天器利用脉冲星

自主导航的可行性。世界上最大的单

口径射电望远镜“天眼”FAST捕捉到

快速射电暴多次重复爆发。中美联合

研究团队发现热的第四种传播方式：

真空中的量子波动，对芯片等研究有

着深远意义，声音因此也可能在真空

中传播。首次证实了水结冰过程中

“临界冰核”的存在，验证了近百年前

吉布斯等人提出相变的“经典成核理

论”。中美科学家用碳纳米管阵列制出

世界上最黑的材料，比之前的还要黑

10倍，可捕获 99.995%的入射光。找到

“点击化学”新成员，结构复杂的叠氮

化物作为反应物，应用范围更大。根

据“自然指数”，中国首次成为“化学

第一大国”，高质量化学论文产出前十

的机构中，中国占据五席。

二是航天科技，中国再次成为年

度宇航发射次数最多的国家。在全球

103 次发射中，中国 （34 次） 再次领

先 俄 罗 斯 （25 次）、 美 国 （21 次）

等。人类探测器首次着陆月球背面，

嫦娥四号传回世界第一张近距离拍摄

的月背影像图，玉兔二号成为迄今在

月球工作时间最长的人类月球车，搭

载的棉花种子长出了人类在月球上的

第一片绿叶。时隔 908 天，我国最大

火箭长征五号复飞成功。长征 11号实

现了我国首次海上平台发射。快舟 1

号实现了同一地点同一型号火箭相隔

仅 6 小时发射的壮举。捷龙、双曲线

和零壹 3 家商业火箭首飞。星际荣耀

双曲线成为除美国以外全球第一家实

现火箭入轨的民营公司。“国家队”首

次采用纯商业化模式发射，“捷龙一

号”成功发射民企“千乘一号” 01

星。民企翎客航天完成可回收火箭第

三次低空飞行及回收试验。7箭 10星

高密度发射，北斗系统所有中圆地球

轨道卫星完成组网，完成核心星座部

署。“高分七号”卫星发布了首批亚米

级立体影像图。在轨运行 1036天的天

宫二号受控坠毁。中国高超音速打击

武器东风17正式服役。

三是生命健康，形成一系列世界

级原创性成果。首次在阿尔泰山脉以

南发现16万年前的丹尼索瓦人，成为

青藏高原上已知最早的人。在国际上

率先破解硅藻光合作用的膜蛋白超分

子结构和功能。阐明了长期有争议的

反刍动物进化适应机制。在国际上率

先发现植物抗病小体这一蛋白质机

器，具有里程碑意义。首次实现哺乳

动物裸眼红外光感知和红外图像视觉

能力。首次解析了非洲猪瘟病毒精细

三维结构，这种正二十面体的巨大病

毒直径约 260 纳米。世界首批体细胞

克隆疾病模型猴诞生，标志着这项

技术走向成熟。首次解析人类胚胎

着床过程。首次阐明了不对称表达

对第一次细胞命运分化的影响。建

立了早期胚胎三胚层细胞谱系分化

的新理论。形成了鼻咽癌“吉西他

滨+顺铂”联合化疗的国际领先新策

略。揭示了抗结核新药的靶点和作

用机制，发现潜在新药。建立了新

一代基因编辑工具脱靶检测技术并

扩大至 RNA 水平。用基因编辑干细胞

治疗艾滋病，患者术后 19 个月内未

出现基因编辑造成的脱靶。突变亨

廷顿蛋白的选择性清除，已筛选出

4 种化合物，在 3 种动物模型中产生

功能改善。原创治疗阿尔茨海默病

新 药 甘 露 特 钠 胶 囊 有 条 件 获 批 上

市。我国首批人工心脏产品获批上

市，性能达到国际同类水平，售价

相比下降约 30%。我国首套医用国产

钴-60 放射源投入市场，国产伽马刀

设备“中国芯”即将诞生。我国首

次用猪肌肉干细胞培养出重达 5 克的

培育肉。

四是智能信息通信，努力突破关

键核心技术。首次在 300 公里真实环

境的光纤中完成了双场量子密钥分发

试验。全球首款类脑芯片结合了类脑

计算和机器学习，有望促进人工通用

智能的研发。诞生了国内利用脑机接

口技术打字的新纪录。阿里巴巴推出

首款自主研发并成功量产流片的 AI芯

片“含光 800”。华为发布第一个微内

核的全场景分布式操作系统鸿蒙，低

时延可至毫秒级、亚毫秒级。中国电

信、中国移动、中国联通、中国广电

获得 5G商用牌照，中国开启 5G商用。

我国 6G技术研发工作正式启动，6G的

传输速率将达到 100G~1Tbps，比 5G

提 升 10~100 倍 ， 应 用 将 拓 展 至 太

空、深海等。我国首片自主研发 8.5代

液晶玻璃基板下线，成为继美国、日

本之后全球第三个掌握此项技术的国

家 。 国 内 首 个 3D 缝 纫 机 器 人 研 制

成功。

五是能源科技，新兴领域与传统

优势齐发力。新一代可控核聚变研究

装置“中国环流器 2号 M”总体安装启

动，离子体电流可达 3 兆安培、等离

子体温度将超过 2 亿℃。全球首台四

代核电“心脏”装备——主氦风机通

过验收，它是我国具有完全自主知识

产权的高温气冷堆核心设备。我国铀

资源科学探测最深孔 （3000 米） 开

钻。中俄东线天然气管道投产通气。

国内最大页岩油水平井大平台完钻，

长庆油田示范区创国内陆上水平井部

署井数最多、控制储量最大及单平台

产量最高 3 项新纪录。我国非常规油

气领域形成重大勘探成果，鄂尔多斯

盆地新增探明地质储量 3.58亿吨，发

现了 10 亿吨级的庆城大油田；在长

宁——威远和太阳区块新增探明页岩

气地质储量 7409.71 亿立方米。两大

世界级电网创新工程淮东——皖南±

1100千伏特高压直流输电工程、苏通

1000 千伏特高压交流 GIL 综合管廊工

程投运。

六是交通设施，“基建狂魔”再

造“中国速度”和“中国质量”。被

称为“新世界七大奇迹”之首的北

京大兴国际机场正式投入使用，是

世界规模最大单体航站楼、世界施

工难度最高航站楼、世界最大隔震

支座航站楼和世界最大无结构缝一

体化航站楼。世界上首条时速 350 公

里的智能化高速铁路京张高铁开通运

营，将服务于 2022年北京冬奥会。世

界在建难度最大的海峡大桥、中国首

座跨海公铁两用桥平潭海峡大桥合龙

贯通。世界最宽钢箱梁悬索桥南沙大

桥 通 车 。 目 前 世 界 上 安 装 能 力 最

大、沉放精度最高、施工作业最高

效、性能最先进的海底隧道沉管施

工专用船舶“一航津安 1”顺利出

坞。我国时速 600 公里高速磁浮样车

下线。 6 架 C919 全部首飞成功，完

成 所 有 静 力 试 验 。 国 产 支 线 飞 机

ARJ21 交付加速，交付量累计超 20

架。 AC311A 直升机首次在 4400米高

海拔地区使用。

七是海工装备，大吨位高水平舰

船加快走向深蓝。第一艘自主建造的

极地科学考察破冰船雪龙 2 号交付使

用，它是全球首艘采用船艏、船艉双

向破冰技术的极地科考破冰船。全球

最大静音科考船东方红 3号

交付，这是国内首艘、国际

上第 4艘获得 SILENT-R证书

的海洋综合科考船。35万吨

世界级“海上石油工厂”正

式交付，创造了国际超大型

FPSO交付的新速度。全球首艘 30.8万

吨超大型智能原油船成功交付。世界首

型“海骆驼”48500DWT大型重吊杂货

船的 4艘船全部顺利交付并投入营运。

首艘国产航母“山东舰”服役，可搭载

36架歼-15舰载机。

奋力增强科技创新
策源能力

2020年，本轮中长期科技规划将

收官。面向 2030年，进入创新型国家

前列，需要进一步增强科技创新策源

能力。

一是基础前沿酝酿突破。我国正

经历重大科技基础设施建设密集期，

有 50余项已立项、在建或运行，在宇

宙观测、物质结构、生命科学、量子

科学等会有更多产出。E级超算将可能

登台。

二是战略高技术持续发力。我国

将择期发射嫦娥五号，实现采样返

回。发射火星探测器，实现“绕落

巡”，迈出深空探测重要一步。空间站

相关装备将合练，长征五号 B 首秀。

“蛟龙”“潜龙”等完成改装，新型万

米级载人深潜器将下水。

三是产业技术创新蓬勃发展。新

药研发进入盛果期，更多原研药上

市。5G商用、边缘赋能促动 AI深度下

沉。车联网实现特定场景规模应用。

官方数字货币有限推开，区块链应用

稳步推展。新型核能技术出现新突

破。风光电成本持续下降，促储能技

术发展。

国际形势波谲云诡，科技革命风

起云涌。2020年，中国科技料将迎来

更多机遇、面对更多挑战，依然需要

夯实基础、久久为功。功不唐捐、玉

汝于成。沿着中国特色自主创新道

路，在科技创新的“无尽前沿”上开

拓、搜寻和突破，中国科技必将为世

界进步作出更大贡献。

2019 年 中 国 科 技 十 大 进 展
□ 李 万

要想了解认知计算，首先应该辨

析认知计算与人工智能的关系。让我

们从本世纪第二个 10年中两场轰动世

界的人机大赛说起。

一场人机大赛发生在 2011 年 2

月，IBM旗下的沃森系统在美国最受欢

迎的智力问答电视节目 《危险边缘》

中亮相，并最终打败了两位人类冠军

对手布拉德·鲁特尔和肯·詹宁斯，

夺得第一名。《危险边缘》的比赛以一

种独特的问答形式进行，问题设置的

涵盖面非常广泛，涉及历史、文学、

艺术、流行文化、科技、体育、地

理、文字游戏等各个领域。与一般问

答节目相反，《危险边缘》以答案形式

提问、提问形式作答，根据以答案形

式提供的各种线索，参赛者必须以问

题的形式做出简短正确的回答。参赛

者不仅需要具备历史、文学、政治、

科学和通俗文化等知识，还需会解析

隐晦含义、反讽与谜语等。

另一场人机大赛发生在 2016 年 3

月，谷歌旗下的阿尔法狗系统与围棋

世界冠军、职业九段棋手李世石进行

围棋人机对弈，最终阿尔法狗以 4比1

的总比分获胜。众所周知，围棋的变

化与难度是惊人的，在 19×19的棋盘

中，围棋的合法棋局数可能数接近 10

的 171 次方，这是一个天文数字。人

类通常将围棋竞技视为智慧的巅峰对

决，甚至也有人将围棋视为人类智慧

堡垒。

这两场人机大赛都对整个世界产

生了巨大的影响。在许多人工智能倡

导者看来，这两场竞赛同时吹响了第

三波人工智能浪潮的号角，共同推动

了新一轮人工智能技术的发展。然

而，另外一些学者认为这两场竞赛中

涉及的技术存在本质差异，谷歌的阿

尔法狗是以深度学习为代表的新一代

人工智能的技术，而 IBM 的沃森推动

的是一种被称为“认知计算”的新计

算范式。那么，认知计算与人工智能

究竟存在什么样的差异？

认知计算与人工智
能的区别

区分认知计算与人工智能，可以

从概念本体和人机关系两个视角来

辨识。

从概念本体的视角来看，人工智

能是以一种“黑盒”的方式，表现出

人类的智能行为，而认知计算则是以

一种“白盒”的方式，模仿人类的思

维过程和行为。根据一般的定义，智

能指的是能够学习、了解以及处理新

的情境，并进行推理；能够应用知识

来操纵环境，并遵循客观原则进行抽

象思考。而认知指的是通过思维、情

感与心理行为或者过程，获取知识并

进行理解。

人工智能技术旨在使计算机解决

复杂问题，如果人要解决这些问题则

需要用到人类智能。在这里，结果

（把问题解决了） 很重要。认知计算同

样也旨在使计算机解决复杂问题，不

过是以模仿人类的方式进行问题求

解。在这里，过程 （如何解决） 很重

要。在这个视角下，人工智能是对人

类智能的模仿，而认知计算则是对人

类推理行为的模仿。

以上述两场人机大赛为例，阿尔

法狗旨在赢下棋局，即按照围棋的规

则，用自己的棋子尽可能地“占据”

更多的棋盘空间。阿尔法狗推演棋局

的套路与李世石的下棋方法可谓“风

马牛不相及”，从某种意义上，你都可

以认为他们玩的不一定是一个游戏。

而沃森则不同，它在比赛之前很难定

义具体目标，它所能做的是在竞赛过

程中，尽可能模拟人类问答的“认知

过程”，利用自己更强的计算能力和知

识库赢得竞赛。因此，阿尔法狗采用

的是一种典型的人工智能技术，而沃

森采用的则是一种典型的认知计算

技术。

从人机关系的视角来看，人工智

能旨在代替人类进行决策，人机之间

存在一定的代理关系，且会产生一定

的冲突。而认知计算则是辅助人类进

行决策，人机之间更多的是协作、融

合与共生的关系。

人类通常会委托人工智能为人类

完成某项任务，在这个过程中，人工

智能通常作为一种代理来代替人类进

行某项决策。而认知计算核心在于辅

助人类决策，它只是为人类赋予更高

精度的分析能力，确保决策过程中的

信息掌控。

举一个职业咨询的例子来展现人

工智能与认知技术的差异。人工智能

助手将会自动评估求职者的职业技

能，并找到与他职业技能最匹配的工

作岗位，同时为求职者进行薪酬与福

利待遇的协商，最后，人工智能助手

将商谈好的工作告诉求职者。

相反，认知计算助手则是对求职

者的求职给出一些建议，将某个岗位

所需要的教育经历、薪资对比以及目

前岗位空缺情况等情报信息提供给求

职者，同时尽可能地为求职者选择不

同岗位的优缺点提供各种维度的分

析。而最终将由求职者自己来进行决

策选择哪一份工作。

因此，人工智能有可能自主形成

一个决策闭环，而将人类排斥在这个

闭环之外，而认知计算则一直是将人

类置于决策闭环的核心位置。

认知计算的范围与特征

从计算的发展来看，在经历了制

表计算、可编程计算两个时代之后，

目前计算正在迈入认知计算时代。总

体而言，认知计算的应用范围非常广

泛，涉及参与、决策与发现等不同方

面，其核心围绕增强人类的“认知”

能力。

依据认知理论的观点，人的认知

系 统 包 含 两 个 子 系 统 ： System1 和

System2。 System1 又 称 “ 直 觉 系

统”，主要负责快速、无意识、非语言

的认知。System2 又称“逻辑分析系

统”，是有意识，有逻辑、规划、推理

以及可以用语言表达的系统。

认知计算能够用于增强人类的

System1 功能。随着大数据的发展，

认知计算系统基于强大的信息处理与

利用能力，为人类提供更强的物联网

数据感知和大数据分析能力。认知计

算可以通过分布式代理，基于流数据

创建交互式感知、洞察和可视化系

统，从而为实时监控和分析提供支撑。

认知计算亦能够用于增强人类的

System2功能。认知计算系统包含了各

种实体之间的周境关系，使得它能够

形成假设和论断。与此同时，它能够

融合并处理歧义的甚至是自相矛盾的

数据，这使得认知计算系统具有理解

海量信息、自我学习、开发深度领域

洞见和提供专家辅助的能力。基于上

述能力，认知计算系统能够深度参与

人类的生活与生产各项活动中。典型

的应用就包括“科拉”这类人类网络

空间与信息生活的助手。

与以往的计算范式相比较，认知

计算在适应性、交互性、迭代和周境

感知等方面都有显著的特征。

认知计算能感知周边环境和语

境，并能进行相应的自适应。认知计

算 需 要 进 行 动 态 编 程 ， 必 须 理 解 ，

识 别 和 提 取 上 下 文 元 素 ， 例 如 涵

义、语法、时间、位置、法规、用

户的个人资料、过程、任务和目标。

它们可能会利用多种信息源，包括结

构化和非结构化数字信息，以及感官

输入 （视觉，手势，听觉或传感器提

供的信息）。

认知计算具有“记忆”功能，并

能进行迭代。认知计算系统必须能够

记住先前的交互信息，通过信息与语

义的叠加，进行理性推理和辅助决

策。例如，作为一个数字医疗助手，

当某个用户在凌晨 1 点左右与数字医

疗助手交流“胸闷、失眠”等情形

时，数字医疗助手必须能够“意识”

到当前的时间以及用户所处的环境

（躺在床上），并能够结合用户以往的

状态信息 （比方说，这种“胸闷、失

眠”症状已经持续两周以上），进行综

合研判并给用户一个合理的建议 （譬

如是否需要持续吃某种药物，或者是

否需要马上联系医生进行就医诊断和

治疗等）。

认知计算的发展前景

认知计算是人类概念和思维过程

在计算环境下的一个缩影，是一个自

我学习的积累，通过模式识别、数据

挖掘和自然语言处理等技术模仿人类

大脑工作的方式，它重新定义人与网

络空间和信息圈的关系。一个认知计

算系统能够自适应并为图像、自然语

言等相关信息赋予意义。认知计算的

主要目标并不是构建能够思考的机

器，而是创造能够分析海量数据、自

我学习且自主运转的计算机系统，它

应该精通于解决复杂问题，它应促使

人与机器交互并获得理解，从而增强

人类认知能力。正如奥克兰大学的米

歇尔·迪金森博士所言，认知计算旨

在辅助你的工作，帮助你成为更好的

你。因此，推动认知计算在各行业的

广泛应用与渗透，将会使人类更好地

栖居于网络空间。

在金融领域，认知技术推动人性

化金融科技兴起。为了更有效地服务

越来越多的客户，银行和金融机构可

以广泛采用认知技术，除了自动执行

后端和管理任务外，认知技术也能主

导其面向客户的活动。

在教育领域，认知计算可以成为

学生教育的重要推动力。在教室中应

用认知计算主要是为每个学生定制个

性化学习助手。这种认知助手可以减

轻老师在教学生时面临的压力，同时

增强学生的整体学习体验。教师可能

无法照顾到每个学生的个人注意力，

而这正是认知计算所能弥补的地方。

当学生与他们的个性化认知助手一起

上课时，该认知助手可以开发各种技

术，例如制定课程计划，以定制和帮

助满足学生及其需求。

在卫生保健领域，许多技术公司

正在开发涉及可用于医疗领域的认知

计算的技术。分类和辨识能力是这些

认知计算装置的主要目标。认知计算

在鉴定致癌物方面可能非常有帮助，

它能够帮助检查员在更少的时间内解

释无数的文档。此外，认知技术还可

以评估有关患者的信息，深入查看每

一条病历，寻找可能导致患者问题的

蛛丝马迹。医生可以使用认知计算系

统来辅助他们进行诊断，利用海量医

学教科书和相关资料分析患者的病

史，为医生提供一些诊断支持依据，

有可能向医生提供一些医生从未考虑

过，甚至都不知道的疾病参考。

在商业领域，认知计算与可满足

客户需求的大数据和算法相结合，可

以在经济决策中发挥重要作用。企业

可以使用认知计算来将各种风险因素

纳入决策，然后向公司针对投资或选

址分支机构提供有效建议。

正如莱布尼茨之梦所阐释的那

样，在认知计算范式下，计算之于人

脑，犹如算数之于数，代数之于量，

在认知计算的辅助下，人类能够更好

地进行发现和判定。相对于人工智能

而言，由于更侧重与人的协作、融合

与共生，认知计算能够摆脱一般意义

下的“人工智能”威胁论，挣脱伦理

“桎梏”，以更加人性化的方式，回归

技术本质，从而造福人类。
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