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科技创新开拓智能时代

报告主要有三方面内容：第一

是科技创新驱动工业革命，第二是

科技创新促进智能技术发展，第三

是弘扬奋斗精神、融入时代潮流。

第一，科技创新驱动工业革

命。人类经历的几次工业革命都

是在科技创新驱动下发展起来

的。第一次工业革命中产生的蒸

汽机是热力学的规律，也是第一次

工业革命机械化。第二次工业革

命是能量转化定律，电磁学的定

律，引起电气化的革命。第二次工

业革命之后出现许多新技术，这些

技术在现代社会中得到广泛应用，

而且得到了更进一步的发展。19
世纪至今，电磁场理论的发现使人

类进入了电气时代，而且直到现在

电气时代的技术还在发展。

工业革命的发展有两种脉

络。第一种是从技术到科学再到

技术，例如第一次工业革命。第二

次工业革命提供了第二种模式，即

先在实验室做实验科学，发现规律

后创造出发电机、电动机。不论是

第一次工业革命，还是第二次工业

革命，它们的特点都是科学与技术

交叉推动，这一重要特点也是使科

学技术不断发展的一个非常重要

的问题。

第三次工业革命的特点是信

息化。原子物理、量子力学、固体

物理、现代光学、半导体科学的发

展促进了很多技术的发展，例如量

子力学。因为有了量子力学才有

能带理论，有了能带理论才有半导

体技术，才有我们现在所有的信息

技术。科学的发展推动技术的发

明，引起许多方面的发展，使低成

本、高效的应用有了可能。

麦克斯韦方程科学发现到现

在仍在使用，所有的通信技术、无

线网（Wi-Fi）都是基于电磁波理论

建立的。发现了相变的规律就有

了液晶显示，发现了巨磁阻效应就

实现了高密度存储器，电荷耦合器

件利用光电转化可以实现很多好

的功能，中村修二发明的蓝光二极

管使白光光源成为可能。

当前量子力学得到了进一步

发展，现在是第二次量子力学的革

命，量子计算、量子通信都有潜在

科普高峰论坛
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的可能性，而且正在逐步转化为现

实；量子力学的超导理论、超导磁

体、核磁共振与医学发展有着非常

密切的关系；磁悬浮目前也在试验

与使用中；相对论的时间修正也用

于全球定位系统（GPS）的时钟修

正；最近研究的记忆电阻器，将来

能将人脑的问题更好地应用在人

工智能中的一种新的器件；拓扑绝

缘体是一种新材料，传输过程中没

有损耗，可以建立信息的高速公

路；根据摩尔定律，现在的电子元

器件越来越小，超越摩尔定律的一

种可能性是自旋电子学器件，功耗

更低、速度更快，所以现在信息的

基础不断地发展。

随着信息技术科学和技术基

础的进一步发展，信息技术本身也

从数字化发展成为大数据，从程序

化发展到智能化，从小型化发展到

微量化，由人机网络发展到人机物

网络。现在世界数据和认知物理

高度融合，人类处在无所不在的网

络中。

当前科技发展有三大特征，第

一个特征是信息时代的特征还在

发展，现在常用的手机很方便，但

是信息技术没有终止，还在进一步

发展。第二个特征是多领域科学

发现和技术发明多轨并行、交叉推

动，多个领域的科学发现发明，科

学发现促进技术发明，技术发明需

要进一步的科学发现提升。第三

个特征是信息技术和多领域的科

学技术深度融合发展。这些为新

工业革命的技术提供了源泉。

第一次工业革命是机械化时

代，第二次工业革命是电气化时

代，第三次工业革命是信息化时

代。我们现在处在后信息化时代，

处在信息化时代的后期向智能化

时代迈进的时刻，即第四次工业革

命。在此期间，思想理念都会有很

大的发展和变化，这就是迎来智能

时代的一些状况。

智能时代的技术将会有这样

一些态势：1）智能化分布式新能源

系统；2）智能化的复杂体系、物联

网和智慧城市；3）机器人、传感器

及人工智能；4）智能化制造技术及

新材料；5）其他领域的创新技术，

包括大健康产业。

第二，科技创新促进智能技术

发展。

智能时代非常具有标志性的

就是智能化系统，有智能化的系统

才能称为智能化时代。智能化的

系统要包含三大要素：1）动态感

知；2）智慧识别；3）及时反应。

动态感知需要依靠传感器。

智慧识别依靠大数据，但也要依靠

物理模型。例如天气预报，大气有

非常多的数据，是大数据系统，是

要与空气动力学、大气物理结合起

来的物理模型，所以大数据与物理

模型结合提供智慧识别。在信息

平台、互联网、物联网等基础平台

上，构建智能化系统。智慧城市是

一种形式，另一种形式是高阶的智

能化系统，也就是人工智能。传感

器已经走进人们的生活，在科学技

术、工农业和国防科技中随处可

见。

传感器是把光、声等信号变成

电信号，因为电信号容易控制，且

最容易进行加工。有各种传感器，

光、声、热、电、磁传感器，还有分

子、气体、生物传感器等可以取代

人的五官。传感器目前深入发展

有 3个方向：1）建立在极致掌握材

料器件技术基础上的高性能传感

器；2）新应用目标驱动新需求，要

实现建立在交叉学科与集成技术

上的新型传感器；3）科学研究驱

动，构建异质材料的新结构，发现

多场耦合效应，这些效应有可能实

现新高性能的传感技术。以光电

器件为例，有光电导型、光伏型，例

如在低温区工作的半导体红外器

件，应用在飞机上的是航空遥感，

应用到卫星的就是航天遥感。要

图1 褚君浩在世界公众科学素质促进大会科普高峰论坛做报告
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做到极致，就需要对内在的物理图

像非常清楚，每一步都要计算得清

清楚楚。仅有图像还不够，还要对

技术方面做到非常极致地掌握，有

时我们做得不错但也做得不好，从

做不错到性能好要有极致掌握。

不同的波段有不同的用处，例

如要发展的太赫磁器件，有很多用

处，市场也很大。太赫兹具有透视

的本领，用可见光看上去是拿了张

报纸，但是用太赫兹波长检测，报

纸里面是一把刀，因为太赫兹有透

过一定深度的本领，这种技术需要

发展光源和探测器。

新应用目标驱动下建立在交

叉科学和技术集成基础上的新型

传感器。例如，2017年发射的“墨

子号”量子科学卫星，两个纠缠的

光子都是偏振的，那就需要把高保

偏的光学薄膜做到极致，这样才能

够不改变纠缠光子的偏振度。再

如，生物识别也需要一种成像光谱

来识别，还有分子信息传感。例如

有人带了炸药进来能不能报警？

用荧光猝灭效应检查非常灵敏，比

狗还要灵敏，现在开会时经常会用

这个作为安保系统。此外，医学成

像也是很大的领域。

除了传感外还有识别，识别中

非常重要的是用谱像识别。建模

型之前先要建数据库，数据库做好

后就可以知道水稻亩产是 250 kg
还是500 kg。例如铀矿也可以先把

光谱做出来，然后跟数据库比对。

所以智能化行为的系统在智慧城

市建设中是非常大的领域。

第三，弘扬奋斗精神，融入时

代潮流。在新的时代里，既看到国

家现在发展有水平的地方，也要看

到还有一些不尽如人意的地方。

既要看到我们国家国内生产总值

（GDP）的数量是比较大的，也要看

到我们人均 GDP 的值是比较低

的。所以大家还是要继续努力。

千淘万漉虽辛苦，吹尽狂沙始到

金。习总书记说幸福是奋斗出来

的，要幸福就要奋斗。所以我们要

培育健康的心灵、健康的体魄，要

吸取外界养料，要融入时代的潮

流。

（责任编辑 傅雪）
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