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第六次技术革命呼之
欲出

科学革命催生技术革命，技术革

命引发产业变革（工业革命），这是历

史发展规律。根据历史研究，每次工

业革命包含两次技术革命，共持续约

100年，每次技术革命分为前后两段，

共持续约 50 年，这 50 年可以被称为

一次“技术—经济”周期。

当前，世界正处于第二次科学革

命和第三次工业革命周期内。从技

术革命周期来看，则处于第五次技术

革命向第六次技术革命转变的时期。

人类历史上第一次科学革命发

生在 16～18 世纪，以哥白尼天文学

革命为开端，以经典力学体系的建立

为标志；第二次科学革命发生在 20
世纪初期，以相对论和量子力学的诞

生为标志，目前人类仍处于这一周期

之内，科学研究不断向极宏观拓展、

向极微观深入、向极端条件迈进、向

极综合交叉方向发力。基础研究的

重心也越来越趋向于向技术开发的

方向转移，技术创新进入前所未有的

密集活跃期，在人工智能、量子科技、

生物技术等基础技术的催生下，第六

次技术革命呼之欲出。

近 年 来 诸 如 ChatGPT、Sora、
DeepSeek 等人工智能应用的迅猛发

展，已经给人类生产生活带来较大改

变，世界正处于向第六次技术革命转

变的突破期。如果 2025 年全球迈入

“人形机器人元年”，那么基本可以认

为人类已进入第六次技术革命浪潮。

未来技术“两线并行、
多翼发展”

从技术革命路线来看，未来技术

呈现“两线并行、多翼发展”局面。“两

线”即信息技术和生物技术两条基础

路线，“多翼”即新能源、新材料、新制

造等多个关键领域。

信息技术的基础性体现在它会

渗透融合到人类生活和科技发展的方

方面面，成为不可或缺的要素；而生物

技术的基础性体现在它将不断革新人

类对生命的认识，以及改变人类自身

的生存方式。换言之，生物技术将改

变“原子”的世界，而信息技术将改变

“比特”的世界。二者如果结合，将可

能带来人类历史上的重大突破。

首先是信息技术，除了已经比较

成熟的数字化、网络化之外，未来信

息技术将朝着智能化、极速化、更大

规模化的方向发展。具代表性的除

了互联网、移动互联网、物联网等，还

有未来将成为社会支柱的人工智能、

量子科技等相关技术。

其次是生物技术，包括生命科学

研究对生命本身的认识，以及生物技

术手段对生命本身的改造、培育和合

成等。基因治疗、合成生物、DNA存

储等是这方面的典型代表。它们所

围绕的目标是对人类自身进行研究、

对人类健康进行关注，以及对生命本

质进行探索，通过认识生命、改造生

命和服务生命，提升生命的价值。

未来的生物技术会与信息技术

相融合，一方面，生物质会被解码并

实现信息化、模型化、数字化；另一方

面，数字信息会被编码并创造形成实

体生物质。换句话说，就是实现生物

质的信息化和信息质的生物化，二者

的结合将会引发人类历史上不可预

见的科技革命。

最后是新能源、新材料、新制造

等技术。

未来的新能源技术一方面会推

动太阳能、风能、地热能、潮汐能等清

洁能源的使用和迭代升级，另一方面

会在氢能和可控核聚变能源等方面

有更多的作为，此外再加上新型储能

技术的发展，几者结合会推动人类社

会的变革。

新材料的未来发展趋势是结构

功能复合化、功能材料智能化、材料

与器件集成化、制备与应用低碳化绿

色化。大批先进材料将广泛应用于

纳米电子、显示器、传感器、催化剂、

先进复合物、规模储能、太阳能电池

等领域并改变这些产业。

未来的制造业将向高端化、智能

化、绿色化方向迈进，并通过无人制

造、生物制造、增材制造等方式不断

提升工业生产效率和质量，从而推动

新质生产力发展。

全球创新版图持续深
度重构

全球创新版图受到科技革命、大

国竞争等多方面因素的影响。科学

研究越来越呈现出“拥挤的高端”，在

突破发生之前，前沿技术领域相对比

较明朗，世界主要国家对战略必争领

域的竞争基本趋同。同时大国博弈

和国际关系日趋紧张，后疫情时代的

全球供应链不断重构，国际科技与产

业合作水平明显降低，多极化阵营更

加明显，全球陷入“存量博弈”局面，

“逆向竞争”风险不断加剧。

在这种形势下，未来全球创新版

图将持续进行深度重构。

首先，在创新中心分布上，全球

创新版图呈现“北美—欧洲—亚太”

三极并立局面。亚太地区形成了不

容小觑的上升力量，而且中国的贡献

越来越明显。2024年 9月 26日，世界

知识产权组织发布的《2024年全球创

新指数（GII）报告》显示，在全球十大

科技创新集群榜上有 7 个在亚洲，3
个在美国；中国在全球的创新力排名

较上年上升 1位至第十一位，是 10年
来创新力上升最快的经济体之一；中

国拥有 26 个全球百强科技创新集

群，位居世界第一。

在竞争合作格局上，全球创新版

图或面临“低端合作、高端割裂”的局

面。在低端技术和成熟技术领域，为

了经济利益需求，国家之间或愿意开

展一些合作，从而维持基本的经济增

长；而在高端领域，相关国家尤其是部

分发达国家缺乏安全感，宁愿在“效

率”上做出牺牲，也要打击竞争对手。

近年来可以明显看到，高端科技领域

的竞争越来越呈现割裂局势，而且这

种局势在未来一段时期难以改变。

再次，在合作对象选择上，全球

创新版图呈现“区域化、阵营化、多极

化”发展趋势。一些国家更倾向于选

择距离自身更近或具有相同价值观

的国家进行合作，基于地理位置和价

值观认同的合作趋势更加明显。发

达国家倾向结成科技同盟，推动形成

排他阵营，每个阵营由一个或少数几

个强国主导，并在关键技术路线、监

管和治理原则等方面达成共识，不同

阵营之间展开竞争并实现动态平衡。

最后，在人类共性问题上，全球

创新版图有望形成合作。虽然全球

科技竞争格局更加分裂和区域化，但

在一些事关人类总体发展的共性问

题上，不同国家和地区能够达成一

致，愿意形成合作机制，比如气候变

化、贫富差距、粮食危机、科技伦理

等。这些全球共同问题在未来会成

为引领各国进行科技合作的重要方

向，不排除这些合作能够将人类更加

紧密团结在一起、形成人类命运共同

体的可能。

值得关注的技术与场
景应用

综合考虑和研判，未来五年值得

重点关注的技术和应用场景包括人

工智能、量子科技、人形机器人、低空

飞行器、自动驾驶、3D房屋打印等。

人工智能包括生成式人工智能、

应用型人工智能、通用型人工智能三

个方向。生成式人工智能以自然语

言和图像为输入对象，用于生成文

本、音频、图像、视频等内容，帮助实

现工作自动化和增强化，目前已有很

多初步的应用。应用型人工智能利

用机器学习来构建模型，帮助实现自

主决策从而达到决策智能化和执行

自动化的目的，自动驾驶是其典型的

代表。通用型人工智能是具备自主

学习和自我改进能力的人工智能，是

前两者的结合和高级应用，本质上是

一种强人工智能。人工智能技术的发

展，将构成未来新科技革命的底座。

量子科技包括量子计算、量子通

信、量子精密测量三个主攻方向。量

子计算是基于量子力学的全新计算模

式，具有远超经典计算的强大并行计

算能力，将在生物制药、材料研发、人

工智能、密码解析、气象预报、交通优

化等众多领域产生重要影响。量子通

信是利用量子叠加态或量子纠缠效应

等进行信息的编码、转移和传输的技

术，将在军事国防、国家政务、金融交

易、互联网云服务等方面催生广泛应

用。量子精密测量是基于量子体系纠

缠、压缩、高阶关联等特性，实现对量

子态的操控和测量的技术，将在生命

科学、生物医疗、航空航天、能源勘探

等行业进行重要赋能。值得注意的

是，量子科技的发展要比人工智能缓

慢一些，其技术路线尚未完全收敛，产

业应用仍不明朗，未来五年乃至十年

是抢占先机的重要窗口期。

人形机器人不同于传统意义上

的“自动化的智能机器”，而是具有明

显类人特征的智能机器人，比普通智

能机器的要求更高。2024 年 10 月底

和 11月初，特斯拉人形机器人和波士

顿动力人形机器人分别投入工厂使

用，2025年春晚宇树科技人形机器人

表演创意融合舞蹈，这意味着 2025年
开启人类历史上的“人形机器人元年”

将是大概率事件。当然，这种应用将

首先在工业领域产生和普及，然后逐

渐扩展到家庭版和个人版，目前对人

形机器人的研发和投资已呈明显爆发

趋势，未来五年有望迎来多轮突破。

低空飞行器是低空经济的重要

应用场景之一，目前已成为政策关注

点之一，从国家到地方出台了众多鼓

励政策，部分高能级城市纷纷抢占应

用先机。其发展路线可能呈现出从

公共交通到私人交通、从固定路线到

自由路线的渐进特征，对未来产业发

展和新消费增长产生刺激作用。据

业内预测，低空飞行器将和人形机器

人、游艇等一起，成为未来家庭消费

所必需的新“三大件”。需要注意的

是，低空经济的发展对未来的法律建

设和交通管理能力提出了较高要求，

这两方面能否快速迭代升级，对低空

经济发展影响较大。

自动驾驶和新能源汽车天然结

合在一起，成为汽车消费领域的新潮

流和新增长点。自动驾驶的发展理

论上将经历智能辅助驾驶、自动驾

驶、无人驾驶三个阶段，目前辅助驾

驶已迎来产业应用的爆发期，自动驾

驶基本属于智能辅助驾驶的高级阶

段，无人驾驶仅在有限行业或固定空

间产生应用，大众化、个性化普及还

面临诸多障碍。未来五年中国能否

在这方面领先，需重点关注法律管制

和政策许可的发展情况。

3D房屋打印本质上是一种增材

制造技术，将呈现出从房屋组装到房

屋建模打印的发展路线，目前处于房

屋组装的初期发展阶段。3D房屋打

印的发展在技术上得益于数字建模

等信息技术的深入发展和建筑材料

的进一步突破，在驱动力上得益于建

筑成本和环保压力的增加、个性化居

住需求的增强以及创新和可持续发

展的考量。通过 3D 打印的方式，未

来建筑行业有望实现更快的项目施

工、更少的人工成本、更强的个性化

设计和更优的循环利用等。未来 5～
10年，3D房屋打印将迎来高峰期，或

将重构整个建筑行业。

（作者单位：中国科学技术发展
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