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特别关注

早在 19世纪袁恩格斯就说过院野社会
一旦有技术上的需要袁 则这种需要就会
比十所大学更能把科学推向前进遥 冶这种
论断反复被历史所验证遥例如袁在人类文
明和世界现代化进程中袁 通信是一种需
要袁 信息储存和传递是人类发展和世界
现代化的重要基础袁19世纪以来先后出
现了电讯技术和信息科学曰 在国家发展
和国际竞争过程中袁现代化是一种需要袁
发达国家要保持世界先进水平袁 发展中
国家要追赶世界先进水平袁20世纪以来
先后出现了现代化研究和现代化科学遥
一般而言袁 科技发展有三个动力院 好奇
心尧市场需求和国家安全遥本文主要从人
类文明和世界现代化的角度袁展望 21世
纪的科技需求和科技革命袁 讨论它的方
向尧影响和对策遥 在这里袁科技革命是科
学革命和技术革命的统称袁 指引发科技
范式以及人类生活和生产方式的革命性
转变的科技变迁遥

上篇：
世界现代化
与第六次科技革命

一、人类文明和世界现代化的科技
需求

在人类历史上袁科技尧文明和现代化
是相互促进的遥 科技发展是文明进步和
现代化的组成部分袁 科技成果是文明和
现代化的动力源泉遥 在 21世纪袁文明进
步和现代化既依赖于科技进步袁 又对科
技发展形成巨大的需求拉动遥

1. 人类文明和世界现代化的历史
逻辑
从科技角度看袁 人类历史是一部创

新史遥工具制造革命使人区别于动物袁人
类进入原始文化发展时期遥 农业革命使
人从食物采集者变为食物生产者袁 人类
进入农业文明发展时期遥 工业革命使人
从手工生产者变为机械化生产者袁 人类
进入工业文明发展时期遥 知识革命使人
从物质消费追求者变为精神消费追求
者袁人类进入知识文明发展时期遥从农业
文明向工业文明的转变是第一次现代
化袁 从工业文明向知识文明的转变是第
二次现代化遥 世界现代化的本质是人类
文明的一种革命性和前沿性变化袁 是不
断从传统文明向新型文明的历史性转
变遥 文明发展的实质则是不断创新和满
足人类层层递进的生活需求遥
（1）人类文明进程具有周期性和加

速性
首先袁人类文明进程具有周期性遥从

人类诞生到 21世纪末袁人类文明进程的
前沿过程分为四个时代袁即工具时代尧农
业时代尧工业时代和知识时代曰每个时代
都包括起步尧 发展尧 成熟和过渡四个阶
段袁形成一个发展周期遥 在农业时代袁许
多国家和民族的文明发展具有周期性和
循环性袁从起步尧发展尧成熟到衰落遥人类
文明是由许多要素组成的遥 有些文明要
素的变化遵循进化论袁如科技的发展等曰
有些文明要素的变化具有周期性袁 例如
权力分配的变迁等遥
其次袁人类文明进程具有周期加速

性遥 人类文明进程的发展周期在加速
渊缩短冤院工具时代的发展周期约 200多
万年袁农业时代约 5000多年袁工业时代
约 200多年袁 知识时代预计约 100 多
年遥 有些文明要素的发展在加速袁如生
产力提高和科技进步的加速等遥 例如袁
世界平均的人均 GDP的年均增长率袁
在公元 1000耀1700 年期间约为 0.05%袁
在公元 1700耀1950年期间约为 0.5%袁在
1973耀1998年期间约为 1.33%曰 知识时
代快于工业时代袁工业时代快于农业时
代遥
其三袁人类文明进程具有周期转移

性遥 在人类历史上袁文明发展方向发生
了三次转变遥 在工具时代袁采集尧狩猎和
社会化是人类发展的主导方向遥 在农业
时代袁种植尧畜牧和满足生存需要成为
文明发展的主导方向遥 在工业时代袁工
业尧服务和满足物质生活需要是文明发
展的主导方向遥 在知识时代袁知识尧信息
和满足精神生活需要成为文明发展的
主导方向遥 随着人类文明的发展方向的
周期性转移袁文明和现代化的主导产业尧
生活需求和科技需求也在周期性转变遥
（2）世界现代化与科技革命是相互

促进的
首先袁世界现代化是 18世纪以来的

一个客观现象遥关于现代化袁迄今没有统
一定义遥 一般而言袁现代化是 18世纪以
来人类文明的一种前沿变化和国际竞
争袁它包括现代文明的形成尧发展尧转型
和国际互动尧文明要素的创新尧选择尧传
播和退出袁以及追赶尧达到和保持世界先
进水平的国际竞争和国际分化遥在 18世
纪到 21世纪期间袁世界现代化的前沿过
程可以分为两个阶段和六次浪潮袁其中袁
第一次现代化是从农业经济和农业社会

向工业经济和工业社会的转变袁 第二次
现代化是从工业经济和工业社会向知识
经济和知识社会的转变曰 六次浪潮分别
是机械化尧电气化尧自动化尧信息化尧仿生
化和体验化渊表 1冤遥

其次袁科技革命是 16世纪以来的一
种历史现象遥目前袁关于科技革命也没有
统一定义遥在本文里袁科技革命包括科学
革命和技术革命袁 科学革命指引发人类
生活观念深刻变化的科学巨变袁 技术革
命指引发人类生产方式深刻变化的技术
巨变遥在过去 500年里袁大约发生了五次
科技革命渊表 2冤遥
其三袁 科技革命与世界现代化是相

互促进的遥例如袁第一次科技革命发生在
16耀17世纪袁它是世界现代化的前奏袁为
世界现代化和第一次产业革命准备了科
学知识尧科学方法和科学精神遥第二次和
第三次科技革命分别推动了第一次和第
二次产业革命袁 第四次和第五次科技革
命推动了第三次和第四次产业革命遥 世
界现代化的前四次浪潮和产业革命都是
由科技革命所推动的遥可以预计袁第五次
和第六次浪潮和产业革命将同样由新科
技革命所推动遥 科技革命的重要发明和
创新袁不仅推动了产业革命袁而且与经济
周期紧密相关遥科技革命和产业革命袁既
是世界现代化的一种表现形式袁 也是后
者的重要组成部分遥

2.人类发展和世界现代化的科技
需求
人类发展和世界现代化的科技需求

是全方位的袁 但只有部分需求可以引发
科技革命遥引发科技革命的科技需求袁可
以和需要从不同角度进行分析曰 一般而
言袁它与人类文明的前沿特征有关袁与科
技革命的判断标准有关遥
（1）基于人类学的科技需求分析
人类从诞生起就生活在地球的自然

环境里遥 人类的生存和发展离不开四个
要素院物质尧能源尧信息和空间袁当然人体
是基础遥 关于这四个要素和人体自身的
科技需求袁 可以作为讨论科技发展的一
种历史逻辑和分析框架遥

在农业时代袁 人类的主要科技需求
是关于能源渊粮食冤和物质的科技袁包括
农学尧天文学和实用技术等袁关于信息尧
空间和人体的科技也有一定的发展遥 空
间科技指与人类生存空间相关的科技遥
在工业时代袁 人类的科技需求是关于物
质尧能源尧信息尧空间和人体的科技袁包括
全部的现代科技遥在知识时代袁人类的科
技需求包括绿色高科技尧绿色能源尧信息
技术尧航天运输和生命科学等遥

工业时代的科技发展袁 根据技术特
点大致可分为三个阶段院机械时代渊18世
纪开始冤尧电气时代渊19世纪开始冤和电子
时代渊20世纪 40年代开始冤遥知识时代的
科技发展袁 根据技术特点大致可分为三
个时代院 信息时代 渊20世纪 70年代开
始冤尧再生时代渊21世纪 20年代开始冤和
宇航时代渊21世纪下半叶冤遥

如果说袁18耀20世纪的科技重点是
改造自然和满足人类需求袁那么袁21世纪
的科技重点将是改造人类自身和适应宇
宙环境袁适应宇航时代的需要遥
（2）基于心理学的科技需求分析
关于人类行为心理的研究有许多理

论袁20世纪 40年代美国心理学家马斯洛
提出的 野需求层次理论冶 有广泛的影响
力遥他把人的需求划分为五个层次院生理
需要尧安全需要尧情感需要尧尊重需要和
自我实现的需要曰其中袁前四个层次的需
要是基本需求袁 第五个层次的需要是发
展需求渊高级需求冤曰一般而言袁当低一层
次的需求满足后袁 高一层次的需求就会
产生袁但也有例外情况发生遥

如果把人类抽象为一个野人冶袁可以
用 野需求层次理论冶 来分析它的科技需
求遥 在农业时代袁人类面临生存压力渊粮
食问题冤袁它的需求属于基本需求袁科技发
展主要是天文学尧数学尧农学和医学等遥在
工业时代袁人类面临不断增长的物质生活
需要袁它的需求属于基本需求袁科技发展
主要是与物质生产相关的科技袁包括现代
科技的各门科学遥 在知识时代袁人类的物
质生活已经非常丰富袁面临的压力主要是
生活质量和精神生活需要袁它的需求属于
高级需求袁科技发展主要是与物质和文化
生活质量相关的科技遥精神需求还包括健
康长寿和遨游太空等遥
（3）基于科技革命标准的科技需求

分析
科技革命是一个科技史学或科技哲

学概念袁迄今没有公认的判断标准遥在学
科史层次上袁美国科学哲学家库恩认为袁
科学革命是一种科学范式的转变遥 在世
界科技史层次上袁 目前比较多的学者认
为袁16世纪以来的科学革命有两次袁它们
显著改变了人类的生活观念曰 技术革命
有三次或四次袁 它们显著改变了人类的
生活和生产方式渊表 2冤遥 概括地说袁在世
界科技史层次上袁 科技革命大致有三个
判断标准院显著改变人类的生活观念尧显
著改变人类的生活和生产方式尧 社会影

响人口覆盖率一般超过 50%渊估计数冤曰
其中袁 科学革命需要满足第一个和第三
个条件袁 技术革命需要满足第二个和第
三个条件遥
综合人类学尧 心理学和科技革命标

准的相关分析袁 可以解释和理解 16世纪
以来的科技革命遥 16世纪和 20世纪的两
次科学革命袁改变了人类对物质世界的认
识袁形成了新的世界观和方法论曰工业时
代的技术革命主要发生在物质尧能源和电
讯技术三个方面袁并扩散到或涉及运输方
面袁 主要满足人类物质生活的基本需要曰
知识时代的科技革命有可能主要发生在
信息尧生命和空间科技三个方面袁并扩散
到或涉及能源和物质科技方面袁它将满足
人类生活的高级需要袁 包括文化生活尧健
康长寿和太空生活的需要遥
在 21世纪袁信息革命将实现知识和

信息的无障碍获取袁 为满足人类的文化
生活需要提供技术支持和根本保证曰新
生物学革命将为人类的健康长寿提供理
论基础和技术支持袁 实现人类的再生和
永生袁 基本满足太空生活对人体的生理
要求曰 新物理学革命将改变人类的宇宙
观袁为宇宙航行提供新理论尧新能源和新
工具遥 在 21世纪下半叶袁地球可能难以
满足人类发展的需要袁 开发太空和宇宙
移民是一种可能选择遥信息尧生命和物理
革命的成功袁将使之成为一种可能遥

二、第六次科技革命的机遇与挑战

依据上述分析袁21世纪大约有三次
科技革命袁即第五次科技革命渊约 1970耀
2020年冤的下半部渊信息革命后期冤尧第六
次科技革命渊约 2020耀2050年冤和第七次
科技革命渊约 2050耀2100年冤遥 这里重点
讨论第六次科技革命遥
关于 21世纪的新科技革命和科技

预测已经有大量研究遥 许多预测研究考
虑了多种因素袁 但主要基于科技发展趋
势遥 从人类文明和世界现代化的科技需

求的角度进行分析袁可以丰富和扩展我
们对第六次科技革命的认识遥 这种从需
求角度的预测分析袁有可能反映第六次
科技革命的一个侧面袁而不能反映它的
全部遥 关于前五次科技革命的历史回
顾袁 可以为分析第六次科技革命提供一
种借鉴遥

1.前五次科技革命的历史回顾
一般而言袁 科技革命是一个历史过

程袁具有起点尧终点尧内容尧特点尧标志性
事件和世界影响等遥 关于前五次科技革
命的起点尧终点尧内容和特点等有许多不
同观点袁 关于它们的标志性事件则有较
多共识渊表 3冤遥
（1）科学革命的结构和特点
第一次科学革命的主体部分涉及两

个学科院 天文学和物理学遥 从哥白尼的
叶天体运行论曳渊1543冤到牛顿的叶自然哲
学的数学原理曳渊1687冤袁 前后经历了 144
年袁犹如一场科学马拉松遥从伽利略到牛
顿袁 建立了近代物理学的理论体系和实
验研究方法袁 为近代科学的形成和发展
奠定了重要基础遥
第二次科学革命的主体部分涉及物

理学袁主要包括相对论渊1905耀1916冤尧量
子论和量子力学渊1900耀1926冤袁以及 X-
射线尧放射线和电子的发现等遥相比第一
次科学革命的漫漫岁月袁 第二次科学革
命是一个激动人心的时代遥
第二次科学革命的野扩展部分冶涉及

天文学渊宇宙大爆炸冤尧粒子物理学尧遗传
学渊基因和 DNA双螺旋冤尧现代地学渊板
块学说冤和计算机科学等遥
科学革命存在一种野蘑菇效应冶遥 一

个重大科学突破袁 往往引发一丛相关的
科学突破袁 最后形成一次改变科学范式
和人类观念的科学革命遥
（2）技术革命的结构和特点
第一次技术革命的主体部分是动力

技术渊蒸汽机冤和机器制造渊纺织机和工
作母机冤袁带动部分涉及煤炭尧冶金尧化工
和运输等遥 从蒸汽抽水机渊1698冤到第一

条实用铁路渊1825冤袁第一次技术革命大
约持续 120多年遥

第二次技术革命的主体部分是电力
技术渊发电机和电动机冤尧运输技术渊内燃
机冤和电讯技术袁带动部分包括钢铁尧石
化尧 汽车尧 飞机和电器等遥 从发电机
渊1832冤到无线电广播渊1906冤袁第二次技
术革命大约持续 70多年遥

第三次技术革命包括电子技术和信
息技术革命两个阶段袁 它们的内容有一
定的交叉遥 电子技术革命和信息技术革
命都包括主体部分和带动部分袁 而且带
动部分或辐射面比前两次技术革命要宽
得多袁涉及众多技术领域遥电子技术革命
持续时间比较短 渊约 1946耀1970年冤袁信
息技术革命持续时间比较长渊1970耀2020
年冤曰两个阶段加起来大约 70多年袁与第
二次技术革命的时间跨度相当遥

技术革命存在一种野绵羊效应冶遥 一
个技术领域的技术突破袁 可以带动相关
领域的技术进步袁或者辐射其他领域袁促
进它们的技术进步曰 形成一个又一个的
新技术群袁 从而形成一次改变人类生活
和生产方式的技术革命遥

20 世纪以来袁科学尧技术与产业的
联系逐步加强袁相互关系多样化遥许多新
技术建立在科学突破的基础之上遥 新技
术既推动了科学的发展袁 也推动了产业
的进步遥 从新科学尧新技术到新产品渊新
产业冤之间的时间跨度大大缩短遥

2.第六次科技革命的方向和挑战
从人类文明和世界现代化的角度

看袁 第六次科技革命将以生命科学为基
础袁融合信息科技和纳米科技袁提供解决
和满足人类精神生活需要的最新科技遥
从科学革命角度看袁 第六次科技革命有
可能是新生物学革命曰 从技术革命角度
看袁 第六次科技革命有可能是 野再生革
命冶袁包括仿生要创生要再生的三生技术
革命遥
第六次科技革命将上接第五次科技

革命渊信息革命冤袁下接第七次科技革命
渊时空革命冤遥 它的主体部分和带动部分
将与这两次科技革命有关遥 有些内容是
交叉的和跨学科的袁 依据观察角度不同
可以归于不同的科技革命遥
（1）第六次科技革命的特征和方向
首先袁第六次科技革命的主要标志遥

前面讨论了科技革命的三个标准遥 能够
满足三个标准的重大发现或发明袁 才有
可能成为科技革命的标志性事件遥

信息转换器院 实现人脑与电脑之间
的直接信息转换袁引发学习和教育革命遥

两性智能人院 解决和满足人类对性
生活的需要袁引发家庭和性模式的革命遥

体外子宫院 实现体外生殖袁 解放妇
女袁引发生殖模式和妇女地位的革命遥

人体再生院通过虚拟尧仿生和再生实
现人体永生渊表 4冤袁引发人生观革命遥

其他标志院合成生命尧神经再生尧人
格信息包尧耦合论尧整合论尧永生论等遥

其次袁 第六次科技革命的主体部分
渊主要方向冤遥 第六次科技革命是科学革
命和技术革命的融合袁 并与信息革命和
时空革命有部分交叉遥 它的主体部分涉
及两类革命和多个学科袁 可以和需要分
类讨论遥

第六次科技革命的科学革命部分主
要包括整合和思维生物学等遥

整合和创生生物学遥 16世纪以来袁
生物学发展的基本轨迹是整体要器官
渊系统冤要细胞要分子遥 似乎这条路已经
快走到尽头曰因为人们将会发现袁即使把
生物体内的每一个分子都搞清楚了袁也
不能完全解释生命现象遥 我们需要开辟
新的道路袁 从分子要细胞要器官要生物
体袁研究大量分子如何协同尧耦合尧整合
形成细胞钥 细胞如何协同尧耦合尧整合形
成组织和器官钥 器官如何协调尧耦合尧整
合形成生物体钥这个过程是自组织的遥目
前袁自组织理论尧协同学已经诞生袁耦合
理论尧整合理论还在孕育之中遥 今天袁我
们正在揭开人体的全部遗传信息袁 我们
已经认识了成千上万的生物体内的分子
和细胞袁以及各种组织和器官遥如果把这
些分子尧细胞尧组织尧器官组装起来袁能否
野制造一个生命冶钥 生物体与机器渊技术冤
的多种组合袁 能否创造新的生命形式和
新的物种钥

思维和神经生物学遥 人脑是思维的
载体袁神经系统是思维的工厂袁心灵是思
维的动力源袁它们都是如何工作的钥人脑
认知和创造性思维的机理袁 人脑信息加
工尧储存尧提取和再现的机理等袁非常有
挑战性遥对这些问题的认识袁将改善人类
的智慧袁推进信息技术的革命性发展遥

第六次科技革命的技术革命部分主
要涉及再生尧信息和纳米工程等遥

生命和再生工程遥 对生命的操纵有
违人类的现行伦理道德袁但是袁人类将逐
渐具备操纵生命的能力遥首先袁操纵遗传
物质袁改变生物特性袁制造新物种遥其次袁
操纵神经系统袁 改变生物行为特征遥 其
三袁操纵生物节律袁实施人工休眠和人工
唤醒袁改变生物的生命周期遥 其四袁操纵

生物细胞袁实现体细胞无性繁殖渊克隆冤遥
其五袁操纵组织器官袁进行组织器官的体
外培养袁 随时随意替换生物体的任何组
织或器官遥 其六袁操纵生物生殖袁进行体
外受孕尧体外怀胎渊人造子宫冤袁实现体外
生殖遥其七袁操纵生物性状袁建立野生物工
厂冶袁生产人类需要的产品袁如干扰素等
新药遥 其八袁操纵生命形式袁实现生物和
机器的组合遥 再生工程包括细胞尧组织尧
器官尧躯体尧人体和物种的仿生尧创生和
再生等遥 人造组织和器官如人造心脏尧
肺尧胃尧皮肤尧骨头尧血尧血管和肢体等实
现产业化生产遥
信息和仿生工程遥 与第五次科技革

命有交叉遥 人脑思维和动物信息处理的
数字化模拟和仿真袁 实现信息和知识的
无阻碍获取尧 现有信息传播渠道的整合
等遥开发以新原理为基础的计算技术袁大
幅度提高计算速度遥 模拟人脑的认知和
思维原理袁 并行处理和整合各种类型的
信号袁逐步建立非线性推理功能渊直觉冤袁
具有部分人类情感遥开发新的网络技术袁
大幅度提高信息传输速度遥 野信息转换
器冶的发明袁实现人脑与电脑之间的直接
信息转换袁 人脑可以直接 野知识充电冶遥
野人格信息包冶的发明袁它包含人的全部
人生信息尧独立人格和自主意识袁使人的
野网络化生存冶和网络虚拟人渊网络人冤成
为可能袁实现人的野网络化永生冶遥
纳米和仿生工程遥纳米仿生材料尧纳

米仿生器官尧纳米仿生设计和制造等遥纳
米工程指在分子或原子水平上逐个原子
地操纵物质袁在纳米尺度上进行设计尧加
工和制造等袁包括纳米结构尧纳米加工和
制造尧纳米材料尧纳米器件和系统尧纳米
机械尧纳米电子元件和设备等遥 纳米工
程尧信息工程和仿生工程的结合袁不仅
为我们开辟一个新领域袁而且为人类开
创一个新的工作平台遥
生命科学尧信息科学尧纳米科学尧仿

生工程和机器人学的结合袁 信息转换
器尧人格信息包尧两性智能人尧人体再生
和互联网的结合袁人类将获得三种新的
野生存形式冶袁即网络人尧仿生人和再生
人袁实现某种意义的野人体永生冶遥
其三袁第六次科技革命的扩展和带

动部分袁涉及两类革命和多个学科遥
生命科学的相关学科遥 如发育生物

学尧细胞生物学尧分子生物学尧信息生物
学尧空间生物学尧认知科学尧心理学尧生
物医学尧再生医学尧分子和生态农业尧生
态学尧仿生学和仿真学尧生命和宇宙起
源等遥 目前袁我们不确切知道宇宙有多
大袁人类来自何方袁将走向哪里袁人类是
否是茫茫宇宙的唯一智慧生物遥
材料科学和仿生材料遥 人们对新材

料的追求是无止境的袁各种材料袁如功
能材料尧智能材料尧传感材料尧超导材
料尧纳米材料尧仿生材料尧生物材料等将
丰富材料家族遥 如果纳米技术继续发
展袁 超微机器人组成的材料将会诞生袁
这种材料具有野智慧冶袁可以自我复制尧
自我组装等遥
地球和环境科学遥 地球是人类的生

活家园遥 人类关注的问题包括院地球还
能存在多久钥 地球上的资源还能开发多
久钥 全球变化将走向哪里钥 自然灾害能
否预防钥 沙漠化和荒漠化可以控制吗钥
碳代谢的平衡和控制袁低碳生活和非物
质化袁污染防治和生态现代化等遥 在地
球上袁物质资源是有限的袁环境变化是无
限的袁自然灾害是无情的遥人类要在地球
上长久生活下去袁就必须认识地球袁爱护
地球袁适应地球遥
绿色超级制造遥 随着信息工程的发

展袁电脑将具备人类的智能遥绿色超级制
造就是指利用超级电脑系统进行的环境
友好的智能制造遥 它将与微加工和微制
造技术结合袁形成微器件尧微设备尧微工
艺尧微设计尧微生产等的自动化遥 它将把
人类从繁重的体力和脑力劳动中解放出
来袁创新和享受将成为人类的主要活动遥
绿色超级运输遥 运输工具的功能是

把人和货物从一个时空转移到另一个时
空遥 现有运输工具的速度尧安全性尧操作
性都是有限的遥 人类必将突破现有物理
概念袁发现新的物理概念袁并运用新的物
理原理袁开发新的绿色运输工具袁实现更
快更安全和环境友好的新运输袁 最终突
破光速的制约袁实现宇宙旅行遥新物理学
革命将带来新能源和新运输工具袁 拉开
第七次科技革命的序幕遥
此外袁空间科技尧能源科技尧海洋科

技尧国防科技尧人工智能尧机器人学尧社会
科学尧行为科学尧科技伦理学和现代化科
学等袁都会受到比较大的影响遥
（2）第六次科技革命的主要挑战
首先袁伦理挑战遥 人造生命尧人造子

宫尧 两性智能人和人体再生等一系列突
破袁将彻底改变人类对生命尧家庭和性关
系的认识袁引发重大伦理争论遥
其次袁副作用遥 生命工程尧再生工程

和仿生工程的技术和成果袁 既可以促进
文明发展和人类进化袁 也会产生许多新
型武器和犯罪形式遥 （未完待续）

第六次科技革命的机遇与对策
——从人类文明与世界现代化角度看科技革命

阴何传启渊中国科学院中国现代化研究中心冤

编者按
在过去 500年里，世界上先后大约发生了五次科技革命，包括两次科学革命和三次技术革命。中国与前四次科技革命无缘；失去四次科技革命的机会，中国的

国际地位一路下滑。以社会生产力（按购买力平价计算的人均国内生产总值）为例，1700年中国社会生产力水平排名世界第 18位，1820年排第 48位，1900年排
第 71位，1950年排第 99位。目前，世界正处于第六次科技革命的前夜。第六次科技革命将是中国复兴的一次历史性机遇，值得科技界和全社会重视和思考。本
报特刊发何传启研究员的专题文章，供读者参考和讨论。

表 1 世界现代化前沿过程的两个阶段和六次浪潮

阶段

第一次

现代化

第二次

现代化

浪潮

第一次

第二次

第三次

第四次

大致时间

1763～1870

1870～1945

1946～1970

1970～2020

经济现代化

第一次产业革命、机械化

第二次产业革命、电气化

第三次产业革命、自动化

第四次产业革命、信息化

社会现代化

城市化、社会分化流动

电器化、普及义务教育

福利化、普及中等教育

网络化、普及高等教育

注院第五次和第六次浪潮是一种预测遥
资料来源院何传启等院叶中国现代化报告 2011曳袁北京院北京大学出版社袁2011遥

表 2 科技革命与产业革命的关系

科技革命

第一次

第二次

第三次

第四次

第五次

大致时间

16耀17世纪
18世纪的中后期
19世纪的中后期
20世纪上半叶
20世纪的中期
20世纪的中后期

主要内容

近代科学的诞生

蒸汽机和机械革命

电力和运输革命

相对论和量子论等

电子技术和自动化

信息技术和网络化

习惯用名

第一次科学革命

第一次技术革命

第二次技术革命

第二次科学革命

第三次技术革命

第四次技术革命

产业革命

第一次

第二次

第三次

第四次

注院根据叶科技革命的历史尧现状与未来曳一书袁电子技术和信息技术革命分别是第
三次和第四次技术革命渊钱时惕袁2007冤遥根据叶科技革命与中国的现代化曳一书袁电子技术
和信息技术革命属于第三次技术革命的组成部分渊中国科学院编著袁2009冤遥 有人认为袁
第三次产业革命和第四次产业革命可以合称为野第三次产业革命冶遥 产业革命指人类的
生产方式和产业结构的巨大变化遥 第六次和第七次科技革命是一种猜想袁后同遥

资料来源院何传启院叶现代化科学院国家发达的科学原理曳袁北京院科学出版社袁2010遥

主要标志

近代物理学

相对论量子论

蒸汽机和机械

电力和内燃机

电子和计算机

信息和互联网

科技革命

第一次科学革命

第二次科学革命

第一次技术革命

第二次技术革命

第三次技术革命

主体部分

哥白尼尧伽利略尧牛顿力学
相对论尧量子论尧射线和电子
纺织机尧蒸汽机尧工作母机
发电机尧内燃机尧电讯技术
电子技术尧计算机尧控制技术
微电脑尧信息技术尧数据库

扩展或带动部分

近代科学的全面发展

天文尧遗传尧地学等
冶金尧轮船和火车等
石化尧钢铁和运输等
核能尧航天尧自动化
生物尧材料和制造等

表 3 科技革命的历史结构

表 4 人体再生和永生的路线图

起点

人体

路径

人格信息包 + 信息转换器 + 互联网
人格信息包 + 信息转换器 + 两性智能人
人格信息包 + 信息转换器 + 人体再生

终点

网络人

仿生人

再生人

效果

网络性永生

仿真性永生

复制性永生

注院野人格信息包冶指包含野自主意识尧独立人格和人生信息冶的野虚拟信息人冶遥 野两性
智能人冶指具有性功能的智能仿生人遥 野人体再生冶指通过人体细胞培养获得的人体遥


