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关于信息化的经典论述关于信息化的经典论述


 
中共十五届五中全会指出，“大力推进国民经济和社会信信

 息化，是覆盖现代建设全局的战略举措息化，是覆盖现代建设全局的战略举措，以信息化带动工
 业化，发挥后发优势，实现社会生产力的跨越式发展。”


 

电子信息产业是国民经济发展的倍增器倍增器，是发展方式的转转
 换器换器，是结构转换的助推器助推器——江泽民江泽民


 

全球信息社会冲绳宪章：“信息和通信技术是塑造二十一塑造二十一
 世纪最有力的工具世纪最有力的工具””，即21世纪先进生产力的代表就是信
 息技术。

 
“信息技术驱动经济变革的本质是知识和新思想知识和新思想

 的社会共享的社会共享。”


 
信息社会世界高峰会议（WSIS）：“建设一个以人为本以人为本的、

 具有包容性和以发展为目的的信息社会包容性和以发展为目的的信息社会。”信息社会是
 

“人
 人可以创造、获取、使用和分享信息和知识，使个体、社
 区和各国人民均能充分发挥自己的潜力充分发挥自己的潜力，促进其实现可持可持
 续发展续发展并改善其生活质量改善其生活质量。”



胡锦涛总书记：胡锦涛总书记：
 《《中国共产党第十七次全国代表大会报告中国共产党第十七次全国代表大会报告》》

““我们必须始终保持清醒头脑，立足社会我们必须始终保持清醒头脑，立足社会
 

主义初级阶段这个最大的实际，科学分析我主义初级阶段这个最大的实际，科学分析我
 国全面参与经济全球化的新机遇新挑战，全国全面参与经济全球化的新机遇新挑战，全
 面认识面认识工业化、信息化、城镇化、市场化、工业化、信息化、城镇化、市场化、
 国际化国际化深入发展的新形势新任务，深刻把握深入发展的新形势新任务，深刻把握
 我国发展面临的新课题新矛盾，更加自觉地我国发展面临的新课题新矛盾，更加自觉地
 走科学发展道路，奋力开拓中国特色社会主走科学发展道路，奋力开拓中国特色社会主
 义更为广阔的发展前景。义更为广阔的发展前景。””

““五化五化””并举并举



““发展现代产业体系，发展现代产业体系，大力推进信息化与大力推进信息化与
 

工业化融合工业化融合，促进工业由大变强，振兴装备，促进工业由大变强，振兴装备
 制造业，淘汰落后生产能力；提升高新技术制造业，淘汰落后生产能力；提升高新技术
 产业，发展信息、生物、新材料、航空航天、产业，发展信息、生物、新材料、航空航天、

 海洋等产业；发展现代服务业，提高服务业海洋等产业；发展现代服务业，提高服务业
 比重和水平；加强基础产业基础设施建设，比重和水平；加强基础产业基础设施建设，
 加快发展现代能源产业和综合运输体系。加快发展现代能源产业和综合运输体系。””

““两化两化””融合融合

胡锦涛总书记：胡锦涛总书记：
 《《中国共产党第十七次全国代表大会报告中国共产党第十七次全国代表大会报告》》



实现产业转型升级的关键
 在于对信息化的认识

 

实现产业转型升级的关键实现产业转型升级的关键
 在于对信息化的认识在于对信息化的认识


 

两化融合不是降低信息化的要求，不是对信息化目标打折
 扣，不是为了实现工业化而采用一点信息技术，不是融合
 到传统的工业化去。

 
 

两化融合是要把工业化提升到信息化的高度，实现新型工
 业化。

 


 

两化融合不是降低信息化的要求，不是对信息化目标打折两化融合不是降低信息化的要求，不是对信息化目标打折
 扣，扣，不是为了实现工业化而采用一点信息技术，不是融合
 到传统的工业化去。


 

两化融合是要把工业化提升到信息化的高度，实现新型工
 业化。


 

两化融合的基本思想应包含两个方面：


 

按照信息社会的要求取舍与改造传统工业技术，避免走传
 统工业化高能耗高污染的老路，以信息技术引领新型工业
 化。

 
 

在信息化过程中强调质量控制和标准化等工业化的基本要
 求，在向信息化迈进的征程中同时完成高水平的工业化。
 


 

两化融合的基本思想应包含两个方面：


 

按照信息社会的要求取舍与改造取舍与改造传统工业技术，避免走传
 统工业化高能耗高污染的老路，以信息技术引领新型工业信息技术引领新型工业
 化。化。


 

在信息化过程中强调质量控制和标准化质量控制和标准化等工业化的基本要
 求，在向信息化迈进的征程中同时完成高水平的工业化向信息化迈进的征程中同时完成高水平的工业化。



信息化是利用现代信息技术对人类社会的信息和知识信息化是利用现代信息技术对人类社会的信息和知识
 的生产和传播进行全面的改造并因而导致人类社会生的生产和传播进行全面的改造并因而导致人类社会生
 产体系的产体系的组织结构和经济结构发生全面变革组织结构和经济结构发生全面变革的一个过的一个过
 程，程，是一个推动是一个推动人类社会人类社会从工业社会向信息社会转变从工业社会向信息社会转变
 的的社会转型的过程社会转型的过程。。

我国许多人，包括一些掌握资源并有决策权力的干部，对
信息技术的划时代作用还缺乏足够的认识，思维上还是处
于传统工业化时代。应该进一步提高对信息化的认识，转
变观念，大力发展信息科学技术，促进信息化和工业化融
合，使我们的生产方式、生活方式和消费模式发生本质性
的改变。

我国许多人，包括一些掌握资源并有决策权力的干部，对我国许多人，包括一些掌握资源并有决策权力的干部，对
信息技术的划时代作用还缺乏足够的认识，信息技术的划时代作用还缺乏足够的认识，思维上还是处
于传统工业化时代。应该进一步提高对信息化的认识，转应该进一步提高对信息化的认识，转
变观念，大力发展信息科学技术，促进信息化和工业化融变观念，大力发展信息科学技术，促进信息化和工业化融
合，使我们的生产方式、生活方式和消费模式发生本质性合，使我们的生产方式、生活方式和消费模式发生本质性
的改变。的改变。

准确把握“信息化”的内涵



•

 
衡量一个国家信息化水平的一个指标是其信息市场规模。国际上习惯

 从消费角度给出信息技术支出（IT or ICT expenditure）的信息市

 场统计数据，含计算机硬件、网络、软件和服务(通信）支出。
•

 
数据来源于国家统计局、工业和信息化部、CNNIC、ITU、《中国现代

 化报告2006》等。2040年数据是2008年价格；中国数据按汇率统计。

中国信息市场（即IT支出）的预测中国信息市场（即中国信息市场（即ITIT支出）的预测支出）的预测

预测 人均GDP
IT市场
(十亿
美元)

IT市场占
GDP比例

IT市场
年均
增长率

IT用户数
(百万人)

用户人均
IT年支出

人口人均
IT年支出

美国

 

2000 $34,600 400 4.10% － 161 $2,484 $1,418

中国

 

2000 $854 26 2.40% 25.0% 22.5 $1,154 $21

中国

 

2008 $3,300 110 2.55% 12.7% 270 $415 $85

中国

 

2040 $14,000 1100 5.14% 7.33% 1,200 $900 $727



普惠泛在信息网络体系的九个目标普惠泛在信息网络体系的九个目标


 

普惠：信息网络的用户普及率超过用户普及率超过80%80%。


 

增值：中国信息市场实际增长1010--2020倍倍，12亿人信息脱贫。


 

泛在：无所不在、普及全民的信息网络，信息思维信息思维渗透到

各个学科。


 

低成本：基本信息服务免费，大量的信息服务十分廉价。


 

可持续：信息网络的能耗、资源消耗、排放实现零增长。


 

安全：安全和谐的人机物三元世界，文明的信息空间。


 

变革：通过科技变革（非延续式的发展）达到上述目标。


 

自主：从模仿者变为创新者，对外科技依存度小于对外科技依存度小于20%20%。


 

平台：科技界发展信息科技基础平台，企业和民众创造产

品和服务。




 

劳动资料不仅是人类劳动力发展的测量器，而

 且是劳动借以进行的社会关系的指示器。

 －卡尔，马克思：《马克思恩格斯全集》23卷204页


 

技术仅仅是一种社会变量，可以根据我们的选

 择而做出改变。鉴于技术具有政治性，我们还

 必须看到，在现存的政治结构下以及可预见的

 未来，技术仍然将构成权力与控制的扩展。

 

 
获得技术的真正成就的唯一有效方式就是变更整个

 体系的技术基础。这是人的问题，而不是技术问题。

 只有人才能解决它。这无疑是一个巨大的挑战，它

 要求我们从根本上反思科技的形式与作用，反思建

 构更为民主、更为平等、更为人道、更具有创造性

 的和谐社会的现实途径。

 


 

劳动资料不仅是人类劳动力发展的测量器，而

 且是劳动借以进行的社会关系的指示器。

－卡尔，马克思：《马克思恩格斯全集》23卷204页


 

技术仅仅是一种社会变量，可以根据我们的选

 择而做出改变。鉴于技术具有政治性，我们还

 必须看到，在现存的政治结构下以及可预见的

 未来，技术仍然将构成权力与控制的扩展。



 
获得技术的真正成就的唯一有效方式就是变更整个

 体系的技术基础。这是人的问题，而不是技术问题。

 只有人才能解决它。这无疑是一个巨大的挑战，它

 要求我们从根本上反思科技的形式与作用，反思建

 构更为民主、更为平等、更为人道、更具有创造性

 的和谐社会的现实途径。

从更全面的角度认识技术变革从更全面的角度认识技术变革


 
当代世界学术名著

 
· 经济学系列

 戴维．诺布尔
 

：《生产力：工业自动化的社会史》，
 中国人民大学出版社，

 
２００７年


 

当代世界学术名著
 

· 经济学系列
 戴维．诺布尔

 
：《生产力：工业自动化的社会史》，

中国人民大学出版社，
 

２００７年



新技术扩散不是自发的市场行为
 而是取决于人们的战略取向

 

新技术扩散新技术扩散不是不是自发的市场自发的市场行为行为
 而是取决于人们的而是取决于人们的战略取向战略取向


 

创造美国制造体系的主要动机并不是经济的，而是军事
 的；这种新型制造方法的主要推动者并不是自我调节的市

 场而是站在市场之外的美国陆军军械部。
 

 
存在许多影响这种新技术扩散的因素，其中大部分都不是

 依靠自发的市场力量所能解释的。这些因素通常不能用所
 谓的理性经济行为来解释。。

 
 

因为技术发展过程本质上是一种社会过程，而这种社会过
 程很大程度上隐含着不确定性和自由。技术并非必要条件。

 它仅仅存在于人们从中做出选择的可能范围之内。
 

 
技术并非症结所在，也不是解决之道。真正的问题是政治

 的、道德的与文化的，解决之道也是如此。
 


 

创造美国制造体系的主要动机并不是经济的，而是军事
 的；这种新型制造方法的主要推动者并不是自我调节的市

 场而是站在市场之外的美国陆军军械部。


 

存在许多影响这种新技术扩散的因素，其中大部分都不是
 依靠自发的市场力量所能解释的。这些因素通常不能用所
 谓的理性经济行为来解释。。


 

因为技术发展过程本质上是一种社会过程，而这种社会过
 程很大程度上隐含着不确定性和自由。技术并非必要条件。
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
 

技术并非症结所在，也不是解决之道。真正的问题是政治
 的、道德的与文化的，解决之道也是如此。
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究竟什么是信息科学技术？究竟什么是信息科学技术？
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信息

传统的信息科学技术传统的信息科学技术 21世纪强调的信息科学技术21世纪强调的信息科学技术

管理

控制

健康

能源

材料
获取

传输

处理

存储 应用

从重视信息科学技术的从重视信息科学技术的
 内涵转到重视外延内涵转到重视外延

信息
信息

社会



美国工程院列出的21世纪
 工程科技重大挑战

 

美国工程院列出的美国工程院列出的2121世纪世纪
 工程科技重大挑战工程科技重大挑战

•
 

实现低成本的太阳能
 利用

 •
 

通过聚变获取能源

•
 

开发碳汇方法

•
 

管理氮循环

•
 

提供获取洁净水的途
 径

 •
 

研制更好的医药

•
 

实现低成本的太阳能
 利用

•
 

通过聚变获取能源

•
 

开发碳汇方法

•
 

管理氮循环

•
 

提供获取洁净水的途
 径

•
 

研制更好的医药

•
 

促进医疗信息科学发展

•
 

保障网络空间安全

•
 

提高虚拟现实技术

•
 

促进个性化学习

•
 

大脑逆向工程

•
 

促进医疗信息科学发展

•
 

保障网络空间安全

•
 

提高虚拟现实技术

•
 

促进个性化学习

•
 

大脑逆向工程

•
 

制止核恐怖事件

•
 

修复改善城市基础设施

•
 

研究科学发现的工具

•
 

制止核恐怖事件

•
 

修复改善城市基础设施

•
 

研究科学发现的工具

几乎都是信息与
 其他领域的

 交叉学科

几乎都是信息与几乎都是信息与
 其他领域的其他领域的

交叉学科交叉学科



2121世纪信息技术发展的新取向世纪信息技术发展的新取向


 

在继续发展工程技术的规模效益的同时，更加重视信息技
 术的多样性、开放性和个性化，更加重视信息技术惠及大
 众。

 
 

在重视技术作为生产力决定性因素的同时，更加重视信息
 科学的研究探索，特别是与纳米、生命、认知等科学的交
 叉研究；更加重视医学及与人类健康有关的信息科学技术。

 
 

人们在重视信息技术的市场竞争能力及经济效益的同时，
 将更加重视生态和环境影响，探索对有限自然资源和无限
 知识资源的分享、共享和可持续利用。

 
 

在继续科学与技术的紧密结合的同时，更加重视信息技术
 与人文艺术的结合，更加重视信息技术伦理道德方面的研
 究和对信息技术社会作用的法制化管理与监督。

 


 

在继续发展工程技术的规模效益的同时，更加重视信息技
 术的多样性、开放性和个性化，更加重视信息技术惠及大
 众。


 

在重视技术作为生产力决定性因素的同时，更加重视信息
 科学的研究探索，特别是与纳米、生命、认知等科学的交
 叉研究；更加重视医学及与人类健康有关的信息科学技术。


 

人们在重视信息技术的市场竞争能力及经济效益的同时，
 将更加重视生态和环境影响，探索对有限自然资源和无限
 知识资源的分享、共享和可持续利用。


 

在继续科学与技术的紧密结合的同时，更加重视信息技术
 与人文艺术的结合，更加重视信息技术伦理道德方面的研
 究和对信息技术社会作用的法制化管理与监督。




 

长期以来，计算机和信息网络被社会看成是一种高科技工
 具，计算机科学技术这门学科也被构造成一门专业性很强
 的工具学科。


 

这种社会认知很容易导致负面的“狭义工具论”，即认为信息
 科技只是一种高科技工具，“高科技”意味着认知门槛高、成
 本高，“工具”意味着它是一种辅助性学科，并不是能够满足
 国家经济社会发展、满足人民经济文化需求的主业。这种

 狭隘的认知是信息科技向各行各业渗透的最大障碍，对信
 息科技的全民普及极其有害。


 

需要在全社会传播和普及“计算思维”（Computational 
Thinking)

改变“狭义工具论”的旧观念改变改变““狭义工具论狭义工具论””的旧观念的旧观念



计算思维---普适的思维计算思维计算思维------普适的思维普适的思维


 

计算思维是每个人的基本技能。在阅读、写作和算术（英
 文简称3R）之外，我们应当将计算思维加到每个孩子的解
 析能力之中。正如印刷出版促进了3R的传播，计算和计算
 机也以类似的正反馈促进计算思维的传播。

计算思维


 
是概念化思维，不是程序化思维；


 

是基础的技能，不是机械的技能；


 

是人的思维，不是计算机的思维；


 

是数学和工程互补融合的思维，不是数学性思维；


 

是面向所有人的思维，不仅仅是计算机科学家的思维。


 

——引自周以真教授的CACM文章



更快

物理世界

数学模型

Simulation

HPC

人类社会

Cyberspace

Communication

网络、存储

智能活动

Mentalspace

智能
长入

Embodiment

映射

平台

算法

“一切皆可计算” Computing Thinking““一切皆可计算一切皆可计算”” Computing ThinkingComputing Thinking

更巧更多
—此图思想来自图灵奖得主Butler LampsonButler Lampson的报告的报告

60年代开始 80年代开始 21世纪开始



物理世界、信息世界、人类社会
 组成三元世界—新信息世界观

 

物理世界、信息世界、人类社会物理世界、信息世界、人类社会
 组成三元世界组成三元世界——新信息世界观新信息世界观


人 类 社 会

物理世界

人机界面（终端设备）
脑机界面

传感器网
CPS

网络互联的服务器
和其他资源

虚拟信息世界

物联网
两化融合

普适计算
智能接口




 

今天使用的信息系统，在很大程度上仍然根基于40多年前
 提出的人机共生思想：人做直觉的（说不清的）、无意识
 的事，计算机做有意识的、确定的、机械性的操作。人确
 定目标和动机，计算机处理琐碎细节，执行预定流程。


 

今天的计算机世界已经与一人一机组成的、分工明确的人
 机共生系统不同。人机物三元世界是一个多人、多机、多
 物组成的动态开放的网络社会。


 

这个跃变促使信息科学发生本质性的变化。信息科学应当
 成为研究人机物社会中的信息处理过程。我们需要回答下
 述基本问题：万维网能被看成一台计算机系统吗？什么是
 万维网的可计算性？什么是物联网计算机的指令集？人机
 物社会中的“计算”如何定义？它还是图灵计算吗？


 

为了研究人机物三元世界的计算问题，传统算法科学的集
 中式假设、确定起始假设、机械执行假设、精确结果假设
 等可能都需要突破。

从人机共生模式转向人机物三元社会模式从人机共生模式转向人机物三元社会模式从人机共生模式转向人机物三元社会模式




 

目前的主流计算机科学教科书认为：图灵机不能做的事情将
 来的计算机也不能做。


 

图灵计算被看作是从输入到输出的函数，不终止的计算被认
 为是没有意义的。


 

在网络环境中，计算主体（进程）在与外界不断交互的过程
 中完成所指定的计算任务。对于这类交互式的并发计算，传
 统的基于‘函数’的计算理论不再适用。


 

如何为实际并发系统的设计与分析提供坚实的理论基础，在
 今后几十年内是计算机科学面临的重大挑战。


 

算法研究的重点应从单个算法的设计分析转向多个算法的交
 互与协同。

改变图灵计算模型不可突破的观念改变图灵计算模型不可突破的观念改变图灵计算模型不可突破的观念



Time
1960                            1975                            1990                           2005                         2020

······ 客户机客户机

网络

 
LAN, WAN

服务器

 

服务器

服务器

 

服务器

终端

 
Terminal

终端

 
Terminal

大型机

 
Mainframe

CC S

网络

 
(LAN or WAN)

CC S

分（Decentralize）

合（Consolidate）

大型机－终端

 

客户机－服务器

 

服务器聚集

 

云计算

 

普惠泛在信息网络

SOA、网格计算、公用计算、

 SaaS、PaaS、IaaS

云计算是网络计算的新形式

 “云计算是软件大型机”

云计算

如IBM大型机 如银行业大集中

 
各种网站系统

如企业内部局域

 
网信息系统

云计算

U-INS
U社会

认识信息技术发展的“三国定律”：
IT平台20年左右的集中-分散周期

认识信息技术发展的认识信息技术发展的““三国定律三国定律””：：
ITIT平台平台2020年左右的集中年左右的集中--分散周期分散周期

天下大势，天下大势，
分久必合，分久必合，
合久必分。合久必分。



美国电气化过程的启示美国电气化过程的启示


 
David E. Nye ,《Electrifying America: 
Social Meanings of a a New 
Technology》，

 
《美国电气化》，MIT出

 版社，1992年
 

 
在1880-1900年期间，美国和英国只有小电

 站，每个工厂、每条电车道都有自己的发电

 设备。银行和股市支持私人发展电力。

 
 

上世纪初，伦敦的电力有10种不同的频率、

 32种不同的电压、70种不同的电价。

 
 

为了实现电力系统的融合，美国规定地方政

 府可控制的地区之允许用公共电力，私人电

 力公司可在城市之间发展

 
 

近几年国外又在探讨分布式的热电联产的绿

 色智能电网系统。第二代能源系统成为21世

 纪能源工业结构调整的方向之一。

 


 

David E. Nye ,《Electrifying America: 
Social Meanings of a a New 
Technology》，

 
《美国电气化》，MIT出

 版社，1992年


 
在1880-1900年期间，美国和英国只有小电

 站，每个工厂、每条电车道都有自己的发电

 设备。银行和股市支持私人发展电力。


 

上世纪初，伦敦的电力有10种不同的频率、

 32种不同的电压、70种不同的电价。


 

为了实现电力系统的融合，美国规定地方政

 府可控制的地区之允许用公共电力，私人电

 力公司可在城市之间发展


 

近几年国外又在探讨分布式的热电联产的绿

 色智能电网系统。第二代能源系统成为21世

 纪能源工业结构调整的方向之一。

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b5/New_York_utility_lines_in_1890.jpg


信息科学技术面临重大突破信息科学技术面临重大突破

INSTITUTE OF COMPUTING
TECHNOLOGY



康德拉季耶夫经济长波理论康德拉季耶夫经济长波理论康德拉季耶夫经济长波理论

电力蒸汽机
内燃机

铁路
信息技术石化

http://photo.blog.sina.com.cn/showpic.html#blogid=508cc2600100dazo&url=http://static8.photo.sina.com.cn/orignal/508cc260x68c8229cd177


20世纪下

 半叶信息技

 术发展迅猛

21世纪上半叶

 信息科学将取

 得突破性发展

21世纪下半叶将

 出现一次新的
信息技术革命

20-21世纪信息科学与技术发展态势示意图2020--2121世纪信息科学与技术发展态势示意图世纪信息科学与技术发展态势示意图

信息技术的基础理论大

 部分是1960年代以前完

 成的，近40年信息科学

 没有取得重大突破



科学院2050年路线图
 对信息技术的基本判断
 

科学院科学院20502050年路线图年路线图
 

对信息技术的基本判断对信息技术的基本判断


 

通过一年多的战略研究工作，我们做出的最基本的判断是：
 信息技术不会像机械和电力技术一样，经过半个世纪的高

 速发展以后，就变成以增量改进为主的传统产业技术，在
 21世纪上半叶让位于生物技术和纳米技术，而是面临一次
 新的信息科学革命；在整个21世纪，信息科学与技术将与
 生物、纳米、认知等科学技术交织在一起，继续焕发出蓬
 勃的生机，引领和支撑国民经济的发展，改变人们的生活
 方式。

 
 

不论是集成电路、高性能计算机，还是互联网和存储器，
 2020年前后都会遇到只靠延续现有技术难以逾越的障碍

 （信息技术墙），孕育着新的重大科学问题的发现和原理
 性的突破。

 


 

通过一年多的战略研究工作，我们做出的最基本的判断是：
 信息技术不会像机械和电力技术一样，经过半个世纪的高

 速发展以后，就变成以增量改进为主的传统产业技术，在
 21世纪上半叶让位于生物技术和纳米技术，而是面临一次面临一次
 新的信息科学革命新的信息科学革命；在整个整个2121世纪世纪，信息科学与技术将与
 生物、纳米、认知等科学技术交织在一起，继续焕发出蓬继续焕发出蓬
 勃的生机勃的生机，引领和支撑国民经济的发展，改变人们的生活
 方式。


 

不论是集成电路、高性能计算机，还是互联网和存储器，
 20202020年前后都会遇到只靠延续现有技术难以逾越的障碍年前后都会遇到只靠延续现有技术难以逾越的障碍

 （信息技术墙），孕育着新的重大科学问题的发现和原理
 性的突破。



挖掘并行性
和可扩展的

困难

挖掘并行性挖掘并行性
和可扩展的和可扩展的

困难困难

信息处理
的高功耗

信息处理信息处理
的高功耗的高功耗

复杂信息系统
安全可靠性低
复杂信息系统复杂信息系统
安全可靠性低安全可靠性低

当前信息技术面临三座高墙当前信息技术面临三座高墙当前信息技术面临三座高墙



2020－2030年之间可能出现的“技术墙”20202020－－20302030年之间可能出现的年之间可能出现的““技术墙技术墙””


 

许多信息技术不约而同地将在2020-2030年之间出现难以
 逾越的障碍。


 

到2020年左右，摩尔定律将不再有效，集成电路正在逐步
 进入“后摩尔时代”，我们必须更多地从Beyond CMOS中

 寻找新的出路。


 

计算机正逐步进入“后PC时代”，终端设备将从“高大全”向
 “低小专”（“专”指个性化 ）转变，降低功耗是首要目标。


 

2020年以后 ，超级计算机的“千倍定律”将失效，只在现有
 的技术基础上做改进，2030年肯定做不出Zettaflops级

 （1021 flops ) 水平的计算机。


 

进入“后IP”时代是不可避免的发展过程，可能需要20年时
 间才能真正突破TCP/IP协议的局限。



高性能计算的技术突变区高性能计算的技术突变区高性能计算的技术突变区

1940    1950   1960    1970    1980   1990    2000   2010   2020 2030    2040   2050

1K   103

1

1G   109

1M   106

1T   1012

1E   1018

1P   1015

1Y   1024

1Z   1021

每秒浮点运算

 （flop/s）

8年

15年

23年

10年
11年

11年

20年

10年

高性能计算机

客户机

技术突破：
低功耗、大规模并行、

 变革性器件
从E到Z？
技术突变区

CMOS技术成熟

向量并行技术

需要新信息

 科学与交叉

 科学支持



美国DARPA的UHPC项目美国美国DARPADARPA的的UHPCUHPC项目项目


 

长期项目：2010-2018，目标是E级（1018flops）


 
2009年6月，IBM宣布启动Exascale项目


 

无所不在的高性能计算：


 
T级嵌入式：移动，机器人



 
P级机柜：57KW，风冷，用于汽车，军舰，飞机



 
E级全系统：控制中心


 

微处理器性能：5-10万亿次（5-10Tflops)


 
并行度： 10亿级并行


 

功耗


 
最新GREEN500第一名：0.5GFlops/Watt



 
20兆瓦的E级意味着：50 GFlops/Watt，性能功耗比提高100倍


 

可靠性


 
一个E级系统差不多每小时一次故障 ，在有故障环境下正常工作



21世纪网络科学技术的变革2121世纪网络科学技术的变革世纪网络科学技术的变革


 
传统的计算机科学主要致力于研究如何最好地设计、构造、

 分析和编程计算机，而现在研究的问题主要是如何最好地
 设计、构建、分析和操作网络。

 


 

传统的计算机科学主要致力于研究如何最好地设计、构造、
 分析和编程计算机，而现在研究的问题主要是如何最好地

 设计、构建、分析和操作网络。


 

继20世纪发展系统论、信息论和控制论之后，21世纪将提
 出新的网络论（Net Theory）, 将整个网络看成一个复杂
 巨系统，发现其中的规律，这一理论将对网络的发展与普
 及产生深远影响。

 


 

继20世纪发展系统论、信息论和控制论之后，21世纪将提
 出新的网络论（Net Theory）, 将整个网络看成一个复杂
 巨系统，发现其中的规律，这一理论将对网络的发展与普
 及产生深远影响。


 

没有人设计互联网, Internet是自己演化涌现（emerge）形
 成的。未来网络一定要建立在对网络的深刻理解上，不仅

 要理解网络的协议层，而且要理解网络的动力学行为、可
 控制性、安全性、健壮性和演化规律。

 


 

没有人设计互联网, Internet是自己演化涌现（emerge）形
 成的。未来网络一定要建立在对网络的深刻理解上，不仅

 要理解网络的协议层，而且要理解网络的动力学行为、可
 控制性、安全性、健壮性和演化规律。



要提倡“低碳能源”，不要提倡“低碳经济”要提倡要提倡““低碳能源低碳能源””，不要提倡，不要提倡““低碳经济低碳经济””

人类社会的发展历程


 

2009年1月IBM宣布研制出栅长为150纳米

 的石墨烯晶体管，截止频率达到26GHz。
 振奋人心的石墨烯纳米带晶体管的出现，

 可能成为超越硅基CMOS的很有希望的研

 究方向。

 
 

碳材料可能取代硅成为主流的电子材料。


 

生物经济也是碳经济。鼓吹低碳经济包含

 打压发展中过的政治意图，我们只能提倡

 “低碳能源”，不能跟随发达国家宣传“低碳

 经济”，21世纪可能就是碳经济时代。

 


 

2009年1月IBM宣布研制出栅长为150纳米

 的石墨烯晶体管，截止频率达到26GHz。
 振奋人心的石墨烯纳米带晶体管的出现，

 可能成为超越硅基CMOS的很有希望的研

 究方向。


 

碳材料可能取代硅成为主流的电子材料。


 

生物经济也是碳经济。鼓吹低碳经济包含

 打压发展中过的政治意图，我们只能提倡

 “低碳能源”，不能跟随发达国家宣传“低碳

 经济”，21世纪可能就是碳经济时代。

石器(硅）石器(硅） 青铜青铜 钢铁钢铁 铜（电力）铜（电力） 硅（电子）硅（电子） 碳（生物）碳（生物）碳碳

石墨烯纳米带晶体管



10-15年的战略机遇期1010--1515年的战略机遇期年的战略机遇期

 2020以前要积极探索攻克“信息技术墙”的核心技
 术，重点解决信息系统的可扩展性、低能耗、安
 全性和易用性等难题；2020年以后，什么技术将
 成为新的主流技术就会逐步明朗；2020到2035年
 将是信息技术改天换地的大变革期；2035到2050
 年，符合科学发展观的新的信息网络体系会逐步
 形成。

 这样的结论给我们的重要启示是，从现在开始，
 历史留给我们难得的机遇期只有10-15年左右。

 如果我们错过这15年，就很难在21世纪上半叶成
 为信息产业的强国，必将对我国的现代化进程产
 生十分不利的影响。

 

 2020以前要积极探索攻克“信息技术墙”的核心技
 术，重点解决信息系统的可扩展性、低能耗、安
 全性和易用性等难题；2020年以后，什么技术将
 成为新的主流技术就会逐步明朗；2020到2035年
 将是信息技术改天换地的大变革期；2035到2050
 年，符合科学发展观的新的信息网络体系会逐步
 形成。

这样的结论给我们的重要启示是，从现在开始，
 历史留给我们难得的机遇期只有10-15年左右。

 如果我们错过这15年，就很难在21世纪上半叶成
 为信息产业的强国，必将对我国的现代化进程产
 生十分不利的影响。



重点跨越重点跨越——发展信息技术发展信息技术  
和产业的战略取向和产业的战略取向

INSTITUTE OF COMPUTING
TECHNOLOGY



•
 

你有那么多人，有那么一块大地方，资源那么丰
 富，又听说搞了社会主义，据说是有优越性，结
 果你搞了

 
五、六十年还不能超过美国，你象个什

 么样子呢？那就要从地球上开除你的球籍！所
 以，超过美国，不仅有可能，而且完全有必要，

 完全应该。如果不是这样，那我们中华民族就对
 不起全世界各民族，我们对人类的贡献就不大。
 ——毛泽东选第五卷，269页

《在中国共产党第八届大会预备会议上的讲话》
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你有那么多人，有那么一块大地方，资源那么丰
 富，又听说搞了社会主义，据说是有优越性，结
 果你搞了

 
五、六十年还不能超过美国，你象个什

 么样子呢？那就要从地球上开除你的球籍！所
 以，超过美国，不仅有可能，而且完全有必要，

 完全应该。如果不是这样，那我们中华民族就对
 不起全世界各民族，我们对人类的贡献就不大。

——毛泽东选第五卷，269页

《在中国共产党第八届大会预备会议上的讲话》

重温毛主席的讲话重温毛主席的讲话重温毛主席的讲话



麦迪森预测：中国GDP2015年超过美国麦迪森预测：中国麦迪森预测：中国GDP2015GDP2015年超过美国年超过美国


 

安格斯

 
· 麦迪森是荷兰Groningen大学著名经

 济学教授，出版过专著“Chinese Economic 
Performance in the Long-Run”，发表过预测

 中国经济的重要论文，在国际上有重要影响。


 
根据麦迪森教授的统计和预测：
1990年，中国经济总量为美国的37%
2003年

 
相当于美国的

 
73%

2008年

 
相当于美国的

 
85%                  

占全球GDP 16%
2015年

 
相当于美国107%(超过美国）

2030年，相当于美国138% 
占全球GDP 23%


 

胡鞍钢：2015年超过美国是相当保守的算法

（采用国际通用的PPP方法计算GDP)

Prof. Angus Maddison
安格斯 · 麦迪森教授

著名经济统计学家



技术创新模式的转变技术创新模式的转变

---引自穆荣平
 

“中国技术资源开发与利用战略研究” 报告

工业化阶段 第一阶段 第二阶段 第三阶段

经济标志
人均GDP

小于300美元 300－4750美元 大于4750美元

技术标志
 GERD/GDP

小于1％ 1－2％ 大于2％

技术创新阶
 段

使用技术为主 改进技术为主 创造技术为主



做出与国力相称的科技贡献做出与国力相称的科技贡献

我国的人均GDP已经超过3300美元，深圳、上海、
 北京、广州、苏州、杭州、佛山等市的人均GDP已
 超过或接近1万美元。浙江、广东、山东、江苏等
 省的人均GDP也超过或接近5000美元。

 多少年来，我们习惯于在国外的基础技术平台上
 做科研工作。信息领域过去30年没有认真考虑建
 立自主可控的技术平台，现在应想一想如何为建
 立这种平台而努力。

 我国一定要争取对支持下一个经济长波的基本创
 新做出与国力相称的贡献，要致力于做“改天换地” 

的科研工作。
 

我国的人均GDP已经超过3300美元，深圳、上海、
 北京、广州、苏州、杭州、佛山等市的人均GDP已
 超过或接近1万美元。浙江、广东、山东、江苏等
 省的人均GDP也超过或接近5000美元。

多少年来，我们习惯于在国外的基础技术平台上
 做科研工作。信息领域过去30年没有认真考虑建
 立自主可控的技术平台，现在应想一想如何为建
 立这种平台而努力。

我国一定要争取对支持下一个经济长波的基本创
 新做出与国力相称的贡献，要致力于做“改天换地” 

的科研工作。



中央制定的2006－2020年科学技术发展规划纲要中，
 两个最重要的目标是：

科技对经济的贡献率提高到60％（现在不到40%）

对外技术依存度降低到30％（现在50％左右）

笼统地讲，就是要做到平均每年：

科技贡献率至少要提高1个百分点

对外技术依存度至少要降低1个百分点

这一“率”一“度”，是发展中国科技的总纲，科技工作
 者时时刻刻要提醒自己，我们的科研是不是为这一个

 “提高”一个“降低”做出了贡献。

2020年以前我国科研的主要目标20202020年以前我国科研的主要目标年以前我国科研的主要目标



要实实在在提高科技对经济的贡献率



 
十一五以来科技对工业的贡献率明显下降。



 
中国做大工业的本事世界领先，做强的本事还没有。



 
人均3000-5000$是培育竞争新优势的转变期，防止掉进 “拉美陷阱”。



 
建国后前30年是从无到有，后30年是从少到多，今后30年的努力方

 向是从低到高。

 

 
发展战略性新兴产业是突破口，防止浮躁、忽悠和急功近利，要扎扎

 实实突破战略性新兴产业的核心技术。

 



 
十一五以来科技对工业的贡献率明显下降。



 
中国做大工业的本事世界领先，做强的本事还没有。



 
人均3000-5000$是培育竞争新优势的转变期，防止掉进 “拉美陷阱”。



 
建国后前30年是从无到有，后30年是从少到多，今后30年的努力方

 向是从低到高。



 
发展战略性新兴产业是突破口，防止浮躁、忽悠和急功近利，要扎扎

 实实突破战略性新兴产业的核心技术。

各生产要素对工业（GDP)的贡献率 1979-2007 2002-2006

资本对第二产业(GDP)的贡献率 58%（53.5%） 82%

劳动对第二产业(GDP)的贡献率 9.8%（25.3%） 8%

技术对第二产业(GDP)的贡献率 32.2% （21.2%） 10%



排名 国家 总分 企业环境
IT基础

 设施
人力资本

R&D环

 境

法律环境 对IT产
 业开发的

 支持

权重 0.1 0.2 0.2 0.25 0.1 0.15

1 美国 78.9 97.3 81.3 75.6 61.3 92.0 88.6

15 中国台湾 63.4 86.5 61.5 55.0 59.1 73.5 61.8

16 韩国 62.7 79.7 63.2 58.9 57.0 67.0 62.0

38 俄罗斯 36.8 46.4 27.1 53.1 26.4 42.0 35.3

39 中国大陆 36.7 48.8 13.8 57.9 23.2 59.5 38.2

40 巴西 36.6 73.6 21.6 31.5 17.6 49.5 61.6

44 印度 34.1 59.0 1.9 49.5 22.0 48.0 51.0

20092009年年
 

世界世界ITIT产业竞争力排名产业竞争力排名

我国IT产业竞争力今年有明显进步
 2009年排名39位，上升11位，但与国外差距仍很大



Source: 
Innovation 

in 
Information 
Technology,

National 
Research 

Council 
Press, 
2003.

Ber
ke

le
y

Ca
lte

ch
CE

RN
CM

U
Il

lin
oi

s
M

IT
Pur

du
e

Roc
he

st
.

St
an

fo
rd

To
ky

o
UCL

A
Uta

h
W

is
c.

$1B+ Industry
1 Timesharing
2 Client/server
3 Graphics
4 Entertainment
5 Internet
6 LANs
7 Workstations
8 GUI
9 VLSI design

10 RISC processors
11 Relational DB
12 Parallel DB
13 Data mining
14 Parallel computing
15 RAID disk arrays
16 Portable comm.
17 World Wide Web
18 Speech recognition
19 Broadband last mile

Total 7 2 2 3 2 5 1 2 4 1 3 1 3

我国科技界应有的的引领作用我国科技界应有的的引领作用
从源头引领一个超过10亿

美元的计算机产业

1010--1515年内我国应在此榜上有位置！年内我国应在此榜上有位置！




 

科学技术决定民族兴衰和国家命运。我们必须依靠科学技术
 全面建成惠及十几亿人口的更高水平的小康社会，依靠科学
 技术加快建成富强民主文明和谐的现代化国家。

 
 

中国要抢占未来经济科技发展的制高点，就不能总是跟踪模
 仿别人，也不能坐等技术转移，必须依靠自己的力量拿出原
 创成果。

 


 

科学技术决定民族兴衰和国家命运科学技术决定民族兴衰和国家命运。我们必须依靠科学技术
 全面建成惠及十几亿人口的更高水平的小康社会，依靠科学
 技术加快建成富强民主文明和谐的现代化国家。


 

中国要抢占未来经济科技发展的制高点，就不能总是跟踪模
 仿别人，也不能坐等技术转移，必须依靠自己的力量拿出原必须依靠自己的力量拿出原
 创成果。创成果。

温家宝总理温家宝总理1111月月33日向首都科技界发表日向首都科技界发表
 《《让科技引领中国可持续发展让科技引领中国可持续发展》》的讲话的讲话


 

谁能在科技创新方面占据优势，谁就能掌握发展的主动权，
 率先复苏并走向繁荣。在应对这场国际金融危机中，各国正
 在进行抢占经济科技制高点的竞赛，全球将进入空前的创新
 密集和产业振兴时代。我们必须在这场竞争中努力实现跨越
 式发展。

 


 

谁能在科技创新方面占据优势，谁就能掌握发展的主动权，
 率先复苏并走向繁荣。在应对这场国际金融危机中，各国正
 在进行抢占经济科技制高点的竞赛，全球将进入空前的创新创新
 密集和产业振兴密集和产业振兴时代。我们必须在这场竞争中努力实现跨越实现跨越
 式发展式发展。




 

要推动中国经济在更长时期内全面协调可持续发展，走上
 创新驱动、内生增长的轨道，就必须把建设创新型国家作
 为战略目标，把可持续发展作为战略方向，把争夺经济科
 技制高点作为战略重点，逐步使新兴战略性产业成为经济
 社会发展的主导力量。

 


 

要推动中国经济在更长时期内全面协调可持续发展，走上
 创新驱动、内生增长的轨道，就必须把建设创新型国家作
 为战略目标，把可持续发展作为战略方向，把争夺经济科争夺经济科
 技制高点作为战略重点技制高点作为战略重点，逐步使新兴战略性产业成为经济新兴战略性产业成为经济
 社会发展的主导力量社会发展的主导力量。

温家宝总理温家宝总理1111月月33日向首都科技界发表日向首都科技界发表
 

《《让科技引领中国可持续发展让科技引领中国可持续发展》》的讲话的讲话


 

科学选择新兴战略性产业非常重要，选对了就能跨越发展，
 选错了将会贻误时机。我国发展新兴战略性产业，具备一定
 的比较优势和广阔的发展空间，完全可以有所作为。

 
 

要着力突破传感网、物联网关键技术，及早部署后IP时代相
 关技术研发，使信息网络产业成为推动产业升级、迈向信息
 社会的“发动机”。

 


 

科学选择新兴战略性产业非常重要，选对了就能跨越发展，
 选错了将会贻误时机。我国发展新兴战略性产业，具备一定
 的比较优势和广阔的发展空间，完全可以有所作为。


 

要着力突破传感网、物联网关键技术，及早部署后突破传感网、物联网关键技术，及早部署后IPIP时代相时代相
 关技术研发关技术研发，使信息网络产业成为推动产业升级、迈向信息
 社会的“发动机”。




 

信息产业不同于传统产业，每隔15年左右就会出现一次颠
 覆性的技术换代升级，只注重在原有技术平台上“渐进创

 新”的企业往往被淘汰或边缘化。


 

我国曾经是世界上显像管彩电第一大国，但由于未及时部
 署前瞻研究，为跨越发展做好技术储备，当平板电视兴起
 时就陷于困境。我们一定要吸取前车之鉴的沉痛教训。


 

渐进与跨越常常交替进行，体现量变到质变量变到质变的客观规律。
 决策失误可能有两种表现形式：



 
选择太长远的目标，选择的技术未成为主流技术



 
目光短浅，等核心技术已突破时才启动，丧失主动权


 

台湾联发科公司联发科公司的“SS曲线理论曲线理论”，合理选择切入时间（提前
 6-7年）。

重点跨越重点跨越
 VS VS 渐进创新渐进创新



应鲜明地强调“重点跨越”战略


 

中长期科技规划制定了十六字方针“自主创新、重点跨越、
 支撑发展、引领未来”，实际工作中往往只重视支撑发展，
 忽视重点跨越和引领未来，未来十年要纠正这一倾向。“支
 撑”与“引领”两手都要硬。


 

今天不做引领性的科研，不重视“重点跨越”，明天就只能靠
 国外的技术支撑我国的产业。


 

支撑发展、重点跨越和引领未来可以理解为自主创新的三
 种不同层次。我们必须统筹规划技术创新的不同模式，不
 断提高技术创新的水平。


 

在制定“十二五”科技规划时，信息领域应鲜明地强调“重点
 跨越”战略，抓住信息技术跃变的机遇实现跨越发展。



改变追随外国的老模式改变追随外国的老模式
 建立自己的信息技术体系建立自己的信息技术体系


 

改革开放30年来取得很大的成绩，建立了前所未有的工业
 基础和科技储备。

 
 

值得反思的一点是科技界没有摆脱跟踪模仿的思维方式，
 多少年来，我们总是认为自己底子薄、基础差，不具备创
 造技术的条件，习惯于在国外的基础技术平台上做科研工
 作。如果云计算平台也依赖国外大公司，可能几十年内也
 难以翻身。

 
 

过去30年我国未建立起自主可控的基础信息技术平台。现
 在，国务院领导已经下决心与受制于人的旧信息平台说

 “Bye-Bye”,今后10年是中国信息企业打翻身仗的好时机。
 

 
从芯片、计算机、网络到信息服务系统，未来10年中国有

 能力走出一条新路，建立自己的信息技术体系。
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
 

过去30年我国未建立起自主可控的基础信息技术平台。现
 在，国务院领导已经下决心与受制于人的旧信息平台说

 “Bye-Bye”,今后10年是中国信息企业打翻身仗的好时机。


 

从芯片、计算机、网络到信息服务系统，未来10年中国有
 能力走出一条新路，建立自己的信息技术体系。




 

第一难在正确选择主攻方向。CISCO前CTO Judy Estrin 
在她的畅销新书中指出，“成功的创新一半来自远见卓识成功的创新一半来自远见卓识

 （（Great insight)Great insight)。”判断一项技术能否成为未来的主流技
 术需要战略眼光战略眼光，不仅要考虑技术的先进性，还要要考虑

 市场需求，成本、用户的喜好等各种因素。


 

其次难在坚定的信心。我国的科技计划往往是多个可能的
 方向都布置课题，投入又不到位，因此总是广种薄收。对
 看准了的换代技术的研究开发，也是犹犹豫豫，在各种‘杂
 音’的干扰下，支持一下又停一下，往往贻误战机。几年前
 的TD-SCDMA就是这种局面。我国成功的技术跨越少，不是
 因为“不能做”，往往是由于“不敢做”。


 

第三难在技术转移。由于中间环节缺乏支持，大多数原始
 创新掉进“死亡之谷”。同行之间缺乏合作，常常互相拆

 台，还没有形成上下联手共同实现重点跨越的创新环境。

重点跨越难在何处重点跨越难在何处



实现重点跨越的关键在于统一意志实现重点跨越的关键在于统一意志


 
被称为“欧盟之父”的卡罗吉，85年前发行《泛欧

 洲》时讲到，“所有伟大的历史事件都从乌托邦开
 始转为现实而终结。一个想法停留在乌托邦还是

 转为现实，关键在于信仰者的数量和执行能力关键在于信仰者的数量和执行能力。”


 
在开放的原则下实现重点跨越，今天仍然被许多

 人认为是“乌托邦”式的空想。能否转为现实，关
 键不在技术，而在于政治家的决心和推动者的热
 情和恒心。


 

科技竞争已经白热化，我们要尽可能改善我们的
 科研条件，尽可能加大我国的科技投入。但是，
 中国特色自主创新的灵魂是艰苦奋斗的拼搏精神艰苦奋斗的拼搏精神
 和以弱胜强的革命意识和以弱胜强的革命意识。。



请批评指正！请批评指正！
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