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3、我院面向2020年信息科技领域发展总体思路

4、十二五、十三五科技战略重点建议

重大任务

重要方向
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第一部分第一部分

UU--INSINS体系介绍体系介绍



UU--INSINS中中UU的含义的含义

Unisersal 惠及全民

User-centric 以用户为中心（面向用户）

Ubiquitous 无处不在

我国未来10-40年要高度关注和积极发展惠及
 

全民、以用户为中心、无所不在的信息网络
 

（Universal, User-Centric, Ubiquitous 
Information Network）。



普惠泛在的信息网络体系普惠泛在的信息网络体系(U(U--INS)INS)

这一体系体现了这一体系体现了2121世纪上半叶我国要全面进入信息社会的世纪上半叶我国要全面进入信息社会的

 重大战略需求，也包含了信息领域需要重点发展的科学技术。重大战略需求，也包含了信息领域需要重点发展的科学技术。



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



UU--INSINS不仅仅强调数字化和虚拟化不仅仅强调数字化和虚拟化
 而是同时重视模拟技术和交叉融合技术而是同时重视模拟技术和交叉融合技术


 

信息空间不仅涉及时域、空域，还涉及频域、能域
 等多维，信息思维和信息化不只是简单的数字化，
 更多地涉及控制领域（Cyber的原意）。


 

模拟信号的离散化、数字化只能解决很少一部分实
 际问题,离散化往往引起组合爆炸。


 

信息世界已广泛渗透嵌入到物理世界和人的精神世
 界，离开物理世界和人的认知过程单纯研究数字信
 息技术可能把问题越搞越复杂，需要结合实际问题
 研究信息科学技术。简单的算法源于对实际问题本
 身的深入理解。



普惠泛在信息网络体系的主要特征普惠泛在信息网络体系的主要特征

（（11）） 全民普及和惠及全民全民普及和惠及全民（（UniversalUniversal））


 
进入21世纪以后，信息技术已开始进入全民普及发展时

 期，用户不只是少数信息技术的发烧友或富裕阶层，而是
 数以亿计的普通老百姓，因此低成本、易用性、安全性已
 成为比性能更重要的考虑因素。


 

在惠及全民的信息化过程中，一定要努力消除数字鸿沟，
 特别要关注欠发达地区，关注弱势群体，要让广大农村人
 口、进城务工的民工吸取到健康的精神文化食粮。


 

低成本信息化不是以降低实效、降低价值为代价，价值与
 普及同步增长。全民普及不仅意味着享受最低价值的用户
 增多，还意味着享受更高价值的用户也在增加。

普惠全民需要与过去不同的信息高技术。



价值与普及同步增长价值与普及同步增长

100K 
个性价值 

10K 
专业价值 

1K 
泛在价值 

500 
商品价值 

300 
 
信息贫困线   150 

 

人均信息技术年支出 
(以2008年美元计) 

1千万  1亿  2亿  3亿  4亿   6亿    8亿   10亿  
用户数 

2010
2020

2030

2040

增值增长路线 

贫困线增长路线 2020               2040 
2030




 

惠及全民意味着信息系统的规模要数量级的扩大，而信息系
 统的扩大引起复杂性指数级地增加，功耗几个数量级地增

 加，带来难以克服的技术问题。


 

Internet 网采用路由结构，规模扩张到一定程度，路由器就
 成为系统的瓶颈。当网络扩张到一定程度，所有重发的数据
 包将拥塞所有的线路，Internet网就可能崩溃。规模扩展也

 促使命名（Naming)和寻址（Addressing)机制的分离。


 

网络和信息系统用户规模扩大造成“数字洪水（exaflood）” 
泛滥。


 

许多信息服务的算法并不是线性复杂性，当规模扩大时，量
 变会引起质变，扩展性导致组合爆炸。

量变引起质变量变引起质变——扩展性（扩展性（Scalability) Scalability) 问题问题



（（22））以用户为中心以用户为中心((UserUser--Centric) Centric) 和和
面向用户面向用户( User( User--Oriented ) Oriented ) 


 

几十年来，信息产业都是卖方市场，制造商和服务商有较
 大的发言权，用户常常被迫升级或接受强加的“服务”。

 U-INS要真正打造以用户为中心的网络。


 

未来的网络不仅仅是通信网络和共享信息资源网络，本质
 上是服务网络（Service Network）。用户不仅是信息服

 务的消费者，而且是信息内容和服务的创造者和提供者。


 

为12亿中国用户每人提供一个通用计算账号，这个账号是
 个人的，与信息终端设备、网络服务提供商实现分离。个
 人的信息环境不再与信息终端和网络服务绑定，从而实现
 “信息围着人转”。这是信息技术的重大转变

普惠泛在信息网络体系的主要特征普惠泛在信息网络体系的主要特征




 

以人为中心（以人为中心（HumanHuman--centeredcentered）的技术路线不仅）的技术路线不仅
 仅是设计用户友好的界面，而是与过去的发展思路仅是设计用户友好的界面，而是与过去的发展思路

 不同的技术路线不同的技术路线


 

MIT计算机科学实验室主任Michael L. Dertouzos 
2001年出版的书<The Unfinished Revolution> 和

 MIT的Oxygen研究计划
– 自然交互（Natural Interaction)（听觉与视觉的区别）

– 自动执行（ Automation)（计算机为人服务）

– 个性化的信息获取（Individualized Information Access)
– 协同工作（Collaboration)
– 定制化 （Customization）

Human Centered ApproachHuman Centered Approach



（（33））网络与服务无所不在网络与服务无所不在（（UbiquitousUbiquitous））
泛在网络与空间、地面、接入等网络全面融合，

 实现人与人、机器与机器、人与机器之间任何时
 间、任何地点的通信联络，网络通信无所不在而
 且有可靠的服务保证，通信成本极低。

使用成千上万种高效、可信、省电的信息功用设
 备。在未来的信息社会中，纳米、生物、和认知
 技术将与信息技术结合，促使器件与系统进一步
 微型化和智能化，微型芯片可嵌入人体和大脑，
 可监测人体内部机能和检查血液系统。

泛在网络技术需要根本性的突破

普惠泛在信息网络体系的主要特征普惠泛在信息网络体系的主要特征



至至20502050年我国普惠泛在的年我国普惠泛在的
 信息网络体系建设特征与目标信息网络体系建设特征与目标

2008 2020年前后 2035年前后 2050年前后

信息
技术
普及
度

终端

 
2-3亿

普及

电脑拥有量超过5 
亿，新型终端普

 及率超过50%

泛在信息终端普

 及率超过80%

几乎人人都有信息终

 端，几乎所有需要联

 网的设备都是信息终

 端

网络

 
3.1亿

普及
网民超过6亿

农村网民达3亿
网民超过10亿传

感网在城乡普及

信息网络像电力一样

 普及，数字鸿沟几乎

 消除

网络
能力

有线网

 
用户
< 10 

Mb/s

局域网带宽将超过

 100Gbps，用户

 接入速率可达

 1Gbps 

超越 TCP/IP 的未

 来网络、城域量

 子保密通信系统

带宽各取所需，实现

 基于量子密码的全球

 实用安全通信网络。

无线网

 
用户

 < 2M
b/s

用户传输带宽可达

 100Mbps，移动

 互联网蓬勃发展

实现空、天、地、

 水一体化通信融

 合

建成智能无线
通信系统

传感网
在物流、医疗、

 环保、防灾等领

 域普及传感网络

传感器终端
达到数千亿

传感“尘埃”无处不在



至至20502050年我国普适泛在的年我国普适泛在的
 信息网络体系建设特征与目标（续）信息网络体系建设特征与目标（续）

2020年前后 2035年前后 2050年前后

信息
服务
能力

服务

 端资

 源

域名达8500万，网

 站超过1400万，服

 务器总量超过6000 
万台

泛在的网络专业

 服务，信息服务

 资源极大丰富

个性化、智能化信息

 服务成为主流

网上

 信息

 内容

中国网页总数超过

 3300亿个

网上中文信息内

 容占全世界网上

 信息总量的10％

人均1TB的个性化网

 上信息

信息

 产业

 规模

 和质

 量

信息产业年收入超

 过15万亿元，自主

 创新能力明显增强

建立自主可控的

 信息技术平台，

 信息产业实现能

 耗和排放零增长

数据和知识产业成为

 支柱产业之一。



至至20502050年信息领域科技发展路线图年信息领域科技发展路线图



至至20502050年信息领域科技发展路线图年信息领域科技发展路线图



与与UU--INSINS有关的战略性问题有关的战略性问题

（（11））我国发展信息科学技术的总目标我国发展信息科学技术的总目标

――全面进入信息社会全面进入信息社会
信息社会是人类进入工业社会之后新的社会历史

 阶段。国外一些发达国家上世纪中后期已开始进
 入信息社会。我国目前处于工业社会中期，在今
 后的几十年内，通过信息化和工业化融合，走新
 型工业化道路，我国将逐步进入信息社会。

 2020年以前为迈向信息社会奠定坚实基础，称为e
 社会，2020年－2050年将完成从e社会到u社会的

 过渡，实现无论何时、何地、何人、何物均可互
 连互通、信息共享和协同工作。



信息社会的初级阶段和高级阶段信息社会的初级阶段和高级阶段

时间
2000年 2020年（e社会） 2050年（u社会）

技术

 普及

 度

电脑普及
电脑拥有量1590台，

 电脑普及率1.3%

电脑拥有量超过5亿

 台，电脑普及率达到

 35%

电脑拥有量超过8亿

 台，电脑普及率超

 过50%

网络普及
网民1690万人
网络普及不到2%

网民超过6亿（含手机

 上网）
网络普及率超过40％

网民超过12亿（含

 手机上网）
网络普及率超过80

 ％

简便易用 大部分人不会用电脑 很多人人会用电脑
绝大多数人会用电

 脑

用户

 的自

 由度

选择自由
选择余地小，切换供

 应商困难
选择空间较大，可以

 切换供应商
选择空间较大，可

 随意切换供应商

创造自由
必须得到厂商许可，

 标准杂乱，门槛高
遵循简单易用的标

 准，较少需要许可

信息消费者与生产

 者融合，可自由创

 造

通信

 能力

人人、人

 机、机机

 通信

以人人通信为主，通

 信人和通信地点有较

 大限制、

无线通信技术迅速发

 展，通信地点基本不

 受限制，传感器网络

 开始出现

三个世界实现无缝、

 双向连接，物物通

 信量远远超过人人

 通信



信息社会的初级阶段和高级阶段信息社会的初级阶段和高级阶段((续）续）

资源
丰富
程度

高效可信
可信度较差，效率

 低，信息孤岛

可信度高，信息
孤岛少，用户可
见效率高

信息处理能力
几乎不受限制，
量子密码使信息
系统可信放心

功用灵活

信息资源多，服

 务资源少；高质

 量资源少，资源

 杂乱

易用的功用服务资

 源较丰富，互联网

 成为主要信息来源

机器理解语义，
按语义搜索和机

器翻译等智能技术
流行，数据智能化

成为巨大产业

公共
型生
态圈

公众参与

电脑的高科技神

 坛；厂商主导；

 因特网路线呼吁

 开放自由

全民参与，电脑走

 下高科技神坛，开

 放标准开始流行

开放标准占主导
地位，知识产权
和专利保护不

再是创新的障碍

政府监管
只管通信业；

电脑业的
反垄断官司

电脑网受到政府
监管，个人隐私
开始得到重视

政府的监管和个
人自由和谐平和
，个人隐私得
到高度保护



今后今后3030--4040年是年是
 信息科学技术的变革突破期信息科学技术的变革突破期


 

信息科学还是一门年轻的科学，过去的30年里，信息技术
 实际上走在信息科学的前面，许多重要的信息科学基本理
 论问题并没有解决。


 

近20年来集成电路和网络技术的飞速发展对信息科学提出
 了若干挑战性的理论问题，挑战问题将刺激信息科学突飞
 猛进地发展。


 

无论是集成电路、高性能计算机、磁盘存储器还是互联
 网，几乎所有现有的信息技术到2020年前后都会遇到难以

 继续发展的重大障碍。2020到2050年期间必须在信息科学
 和信息器件、设备、软件上有原理性的重大突破。强烈的
 需求将激励信息科学在2020以后的20－30年间有一次大的
 飞跃。



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

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



信息技术将成为发展交叉与汇聚科学的纽带信息技术将成为发展交叉与汇聚科学的纽带


 

未来几十年信息科学技术的发展重点不仅仅是攻克信息领
 域本身的所谓关键技术，还包括与其他领域的融合技术


 

随着信息技术的发展，以Compu+X 或X-info 形式出现的
 新交叉学科层出不穷，如计算生物学、社会计算，生物信
 息学、空间信息学、纳米信息学等，发展交叉科学离不开
 信息科学和技术。


 

今后50年大规模计算的推广将使计算机仿真广泛流行，不
 仅会用于复杂科学和社会问题的决策，而且将帮助人们在
 日常生活中做选择。


 

21世纪科技发展的一大趋势是从计算机支持科学家做传统
 科学研究转向计算嵌入到科学研究的全过程（very fabric 

of science），形成新的科研形式，即出现 “计算＋传统科
 学 = 新科学”的新局面



信息领域路线图的基本框架信息领域路线图的基本框架

维护国家
和社会安全
维护国家
和社会安全

信息技术

惠及大众
信息技术

惠及大众

信息化与工业化
融合，发展经济
信息化与工业化
融合，发展经济

任务与
目标

任务与
目标

需求需求

创建
新信息

科学

创建
新信息

科学

构建无处不在
称心如意的
信息网络

构建无处不在
称心如意的
信息网络

发明颠覆

性的器件
与系统

发明颠覆

性的器件
与系统

发展数据
和知识
产业

发展数据
和知识
产业

进入信息社会进入信息社会

促进
科学发展
促进

科学发展

建立国家与
社会信息
安全体系

建立国家与
社会信息
安全体系

改造
传统
产业

改造
传统
产业

面向目标
与子目标
的路线图
（含科学
问题与关
键技术）

面向目标
与子目标
的路线图
（含科学
问题与关
键技术）

微纳电子
技术

变革性的光
电子和光
器件

量子计算机
Zetta级

超级计算

超大容量
低成本存
器件与系

突破语义
处理难

发展自主
工业软
以信息技
提升传统
产业
实现惠及
全民的低
本信息化

密码为核心的
信息安全体系

监管为基础的
安全体系

测评为基础
的信息安全

体系
基于量子密

码的新型安
全通信体系

信息网络
升级和换

无处不在的
传感网络
网络服务
网络科学
和谐普适的
人机交互

协同算法
可信计算

智能与认
知科学

计算生物
社会计算



第二部分第二部分

构建构建UU--INSINS需要解决的需要解决的
 关键科技问题关键科技问题



(1) (1) 网络科学和新的信息科学网络科学和新的信息科学


 

网络科学的内容包括发现网络的基本规律和机制、
 设计新的计算模型，构造新的算法等，涉及复杂

 性理论、动力学模型，内容理解等跨学科领域。
 香农的信息论面对形形色色的网络现象已显得苍
 白无力，需要提出新的网络信息理论。


 

发展网络必须以信息科学为基础，当今的信息科
 学已经渗透到几乎所有科学领域，计算思维已经
 成为象读、写一样的普遍思维。以互联网为代表
 的分布式系统的发展使得交互科学成为新的热点。

 高性能仿真计算已成为生物计算、社会计算等交
 叉科学的纽带。

构建U-INS

 需要解决的

 关键科技问题



至至20502050年信息科学各层次的重要研究方向年信息科学各层次的重要研究方向




 

器件与设备是构成网络设施的基础。传统的器件

 与设备在功耗、成本和复杂性方面已遇到巨大障

 碍，基于CMOS的器件技术已接近物理极限，急切

 期待颠覆性的新技术。



 
由于信息系统的规模和性能增长大大高于其他传

 统设备，功耗的增长也大大高于其他产业，低功

 耗低成本的信息器件与系统成为首先要关注的科

 学技术问题。



 
我们不但要借助纳米、超导等变革性技术发展微

 电子、光电子和光子器件，还必须从计算模型和

 计算机系统结构层面考虑如何有效地利用量子、

 生物等新兴技术。



 
模拟信号经离散化转化为数字信息以后，在许多

 应用问题中一定会遇到组合爆炸。我们在重视数

 字技术的同时，还要探索模拟量处理的新途径以

 及数模混合处理的新方法。

构建U-INS

 需要解决的

 关键科技问题

(2) (2) 信息器件与系统的信息器件与系统的
 变革性升级换代变革性升级换代

2010         2020          2030         2040         2050

可编程的

光DSP 模块

1000X
电子DSP模块

VC SEL面阵,空间电光调制面阵,
光电探测面阵…微光学元部件,
光子晶体,光子集成芯片…

片上集成的

光DSP芯片

可集成

光电模
拟计算

片上光互连

多核CPU
每秒101 6次

浮点运算

超高速电-光数据转换

(单波长40Gb/s ,D WDM 1Tb/s )
MZEOM , 

Hybrid Silicon Laser , 
AWG …

片上internet
支持的

N -CPU芯片

每秒10X次
浮点运算

电光融合
MP &MPP 
SOC

特种

光运算单元

可集成光运算核心元件

(S P波导,光晶体管, SOA
光缓存器,光逻辑门

全光关联器，全光信号处理器)

光计算芯片

光量子计算

元部件

可集成

光计算




 

互联网具有固有的缺陷，如缺乏服务保证、可管理性
 差、安全性差等，在保持互联网开放自治的前提下，
 需要研究超出IP协议的未来网络。移动网络的用户已
 超过固定的互联网用户，研究未来网络需要重点考虑
 移动网用户的需求。


 

传感网络是数字世界与物理世界的桥梁，将实现人与
 机器，机器与机器之间的信息交互，数字物理系统

 （CPS）是数字世界与物理世界交互的网络系统，具
 有监视与控制功能。


 

传感器和CPS是典型的多学科交叉，涉及通信、光学、
 微机械、化学、生物等诸多领域。

构建U-INS

 需要解决的

 关键科技问题

(3) (3) 后后IPIP网络与无处不在网络与无处不在
 的传感器网络的传感器网络




 

目前网络服务的科学技术供给严重不足，我们要坚持网
 络服务的科学、技术和应用并行发展。近十年要初步完
 成网络服务的科学体系与工程方法学。


 

人机交互是人类世界与信息世界的界面。到2020年，手
 势、语言为代表的多模态交互将成为主流。普适交互环
 境的关键科学问题包括环境模型、主动察觉感知技术、
 情景感知等。


 

网络应用花样百出，是最具创新活力的领域。中国的网
 络服务企业创造了许多适合国情的应用，在竞争中战胜
 了国外大公司。网络应用中提出了许多有挑战性的问

 题，如低成本的网络医疗、传统产业的网络化、智能化
 都需要创新的方案。

构建U-INS

 需要解决的

 关键科技问题

(4) (4) 安全可信、个性化的安全可信、个性化的
 网络服务和应用技术网络服务和应用技术




 

探索智力的本质,了解人类的大脑和它
 的认知功能是当代最具挑战性的基础

 科学问题之一。基于认知机理的智能
 信息处理在理论与方法上的突破，有
 可能带动未来信息科学与技术的突破
 性发展。


 

智能科学是脑科学、认知科学、人工
 智能等共同研究形成的交叉学科。智
 能的研究不仅要运用推理, 自顶向下, 

而且要通过学习, 由底向上, 两者并
 存。


 

近年来国外在脑科学研究、脑反向工
 程、神经工程等方面取得不少进展，
 相对国外而言，我国对脑科学和认知
 科学的研究还不够重视，今后要加大
 力度。

构建U-INS

 需要解决的

 关键科技问题
(5) (5) 智能和认知科学技术智能和认知科学技术




 

网络的开放性与安全性是一对矛盾。越开放的
 网络越需要安全保证。安全技术渗透到网络技
 术每一个层次，从器件、设备到系统软件和应
 用软件。网络安全是一个体系，除了传统密码
 和量子密码等基础安全机制，还需要考虑监控
 和评测。


 

网络安全涉及一个国家的根本利益，为了防御
 网络攻击，需要网络“沙盘”或“靶场”来分析国
 家网络安全态势。

构建U－ICT

 需要解决的

 关键科技问题 (6) (6) 网络信息安全理论与技术网络信息安全理论与技术



第三部分第三部分

我院面向我院面向20202020年信息科技领域年信息科技领域
 发展总体思路发展总体思路



我院面向我院面向20202020年信息科技领域年信息科技领域
 发展总体思路发展总体思路

(1)(1) 科学院要做引领产业发展的前瞻性工作科学院要做引领产业发展的前瞻性工作


 

由于企业与行业院所的研发能力逐步提高，科学院再主
 要做3－5年后可产业化的技术研究必然与他们竞争。


 

研究的重点应逐步向更前瞻方向移动。十二五期间应安
 排足够的人力物力做10年后才能产业化的前瞻研究。


 

2020年以前的网络发展需要的技术基本上已提出，有些
 已纳入标准，如IPV6、LTE无线通信等。除了做LTE基带
 芯片等对产业有关键作用的研究外，还要重点研究泛在
 的后IP网的理论基础和核心技术等。



我院面向我院面向20202020年信息科技领域年信息科技领域
 发展总体思路发展总体思路

(2)(2)高度重视网络服务与应用技术研究高度重视网络服务与应用技术研究

网络的升级换代不仅仅是基础设施的变革，网络
 服务与应用模式也会发生根本性变化，而且，新
 的服务与应用模式会影响基础设施的发展方向。
 我国在器件与设备上落后于国外，但在适合国情
 的网络服务上不比国外差，腾讯、阿里巴巴、百
 度都战胜了国外对手。这些公司的创新动力明显
 高于联想等设备制造公司，科学院要加大与服务
 型公司的合作.



(3)重视变革性器件和系统研究重视变革性器件和系统研究

10-15年内信息器件和系统将遇到难以逾
 越的功耗、可靠性等技术墙，科学院要发
 挥基础性研究的优势，组织力量从原理上
 突破低功耗、自修复等变革性技术，发明
 新的器件，提出设计复杂信息系统的新思
 路。

我院面向我院面向20202020年信息科技领域年信息科技领域
 发展总体思路发展总体思路



(4) 发挥高性能计算优势、重点突破海量信发挥高性能计算优势、重点突破海量信
 息处理技术息处理技术

计算所等单位在高性能计算上有较强的优
 势，科学院要发挥这一优势，重点研究海
 量数据挖掘、大规模信息获取和分析。把
 e-Science计划做实，使科学院的生命、

 环境、天文、高能物理等方面的科研都基
 于大规模的数据与高精度的仿真计算，走
 到国际前列。

我院面向我院面向20202020年信息科技领域年信息科技领域
 发展总体思路发展总体思路



(5) 强调跨学科合作，设定让人望而生畏的
 高目标

科学院是国家队，要设定一些让其他院所、
 大学乍一看认为不可能实现的高目标，开

 展旗舰式的重大任务研究，比如生命模拟
 器、机器脑之类。

一定要发挥跨学科的优势，让信息科学技
 术成为提升其他学科研究水平的杠杆。

我院面向我院面向20202020年信息科技领域年信息科技领域
 发展总体思路发展总体思路




 

国内信息领域的工业部门研究所主要从事国防科研，基础
 性前瞻性研究还不多。清华北大等研究型大学主要从事自
 由探索性的基础研究，很难组织100人以上从事目标导向

 的基础性前瞻性研究。科学院应区别于大学和行业研究院
 （所），发挥能集中力量做目标导向的基础性前瞻性研究
 的优势，尽可能组织需要100人以上参加的中长期科研重

 大项目。


 

科学院的研究所涉及数学、物理、化学、天文、空间、环
 境、生命等各个学科，信息科学技术特别是高性能计算机
 仿真几乎已渗透到所有的学科。过程研究所、基因研究所、

 高能物理研究所等在高性能计算的应用方面已居国内领先
 水平。科学院开展以高性能仿真为纽带的交叉科学研究在
 国内有明显的优势。

我院在信息领域的优势我院在信息领域的优势




 

科学院的地位取决于能发挥多大的源头作用和被不被创新价
 值链接受。一旦下游的主体部门和企业有能力做科学院做的
 科研工作，别人就会认为我们是多余的竞争者。因此科学院
 的研究所一定要不断地提升自己的研究水平和创新能力，始
 终保持领头雁的地位，起到不断向上延伸的源头作用。


 

在国内网络界，科学院还不被看作骨干研究队伍。目前科技
 网连接的用户远远小于教育网，其影响也小于教育网。因此
 科学院要承担国家网络方向的重大项目（除传感网以外）还
 有待积累实力。


 

科学院信息领域的研究所过去是按学科建立的，现在信息领
 域各种技术的融合已成为重要的发展趋势。如何淡化研究所
 的边界和利益，在全院范围内组织重大项目研究，已成为科
 学院信息领域能否真正有所作为的关键。

我院在信息领域的劣势我院在信息领域的劣势



第四部分第四部分

十二五、十三五期间十二五、十三五期间
 我院信息领域科技战略重点建议我院信息领域科技战略重点建议



20112011--20202020年科学院重大任务年科学院重大任务



科学院信息领域重大任务科学院信息领域重大任务11：：
 普惠泛在网络新原理新技术普惠泛在网络新原理新技术
 新应用研究和示范网建设新应用研究和示范网建设

此重大任务是一项长期任务，不仅十二五、十三
 五期间要重点关注，2020年以后还要继续进行。

项目研究内容即有渐进式的技术演化，如向IPv6
 过度、LTE移动网核心技术研究、泛在传感网的关

 键技术突破和示范等，又要为构建后IP网探索新
 原理和变革性的技术。

力争经过15年的努力，使我国在未来网络升级换
 代和向U社会的过渡中取得主动。



研究目标：基于我院BWM及4G无线通信技术研究成
 果，研发出针对普惠泛在网的各种不同覆盖范围、
 不同应用场景的宽带无线传输、资源管理和组网

 方式的创新技术、建立测试和评估的实验环境，
 构建示范网并提出有效的推广实施方案。

研究内容：研究满足普惠泛在网络要求的高效载
 波聚合无线传输技术、具有虹吸效应的低成本协
 同无线资源管理技术与泛在无线组网技术；研制
 支持普惠泛在无线网络的低成本高性能终端芯片
 与系统软件，建立普惠泛在无线网络测试和评估
 的实验环境测试。

11、宽带移动网络核心技术研究、宽带移动网络核心技术研究
 与示范网建设与示范网建设



普惠泛在无线网目标普惠泛在无线网目标----
 低成本低成本//低能耗的宽带泛在智能无线通信系统低能耗的宽带泛在智能无线通信系统


 

研究内容

–低成本及低能耗聚合无线通信处理技

 术

–虹吸效应的智能协同无线资源控制管

 理技术

–主动自配置与无线接入自适应技术

–低功耗单片化高性能终端芯片

–泛在通信与应用系统软件

–新型泛在无线组网与异构无线应用平

 台融合技术



泛在无线泛在无线““龙网龙网””阶段推进计划阶段推进计划

泛在无线网络模

核心：确定模型参数及关键技术
第一阶段

第二阶段

第三阶段

第四阶段

攻克关键技

核心：聚合传输、虹吸效应的智

 能协同资源管理技术

研制核心设备与应用平

“泛在普惠无线”实验网

核心：芯片、通信协议栈与

 系统应用软件

核心：智能融合的

 泛在普惠无线应用

深
度
研
发

高
 度
 应
 用



建设基于建设基于MIPv6MIPv6的泛在移动互联网的泛在移动互联网



研究目标：以中国科技网为依托，集中我院的网
 络研究开发力量，改进互联网的安全性、服务质
 量（QoS）、移动性、可扩展性、可靠性与可管理

 性，建设支持新型业务与满足科学研究需求的可
 持续发展的网络环境，在我国下一代互联网的基
 础理论与关键技术研究中起到骨干作用，引领推
 动新一代互联网产业发展和未来普惠泛在网络的
 实现。

研究内容：满足新型业务发展的移动互联网基础
 设施建设；面向普惠目标的新型网络服务与满足
 新型网络服务的业务支撑平台；传感网络与互联
 网的融合；面向服务与用户的网络综合监测、分
 析与优化控制平台；网络科学基础理论研究与实
 验验证。

22、下一代互联网核心技术研究、下一代互联网核心技术研究
 与示范网建设与示范网建设



可信互联网运营支撑平台可信互联网运营支撑平台

资源虚拟化与优化控制 面向服务与用户监测与分析

安全与用户信任机制

可信业务

CSTNet2下一代中国科技网

监测机制满足网络科学基础理论研究与实验验证



研究目标：针对环境监测、节能减排、公共安全、智
 能交通、加工制造等关系国计民生的行业应用需求，突破
 传感器网络的共性关键技术，形成规模性的示范应用，引
 领我国传感器网路的发展与普及；突破CPS核心技术并构

 建CPS示范系统。

研究内容：构建高性能、高仿真度、高扩展性的大规
 模传感器网络设计仿真和测试验证平台；物理世界的新型
 感知机理和新型传感器研制；传感器网络与下一代互联网
 及无线通信网络的融合技术；无线射频标签（RFID）技

 术；传感器网络的服务技术研究；尘埃”型传感器/执行
 器；极低功耗长效电源；光机电集成和微型化技术；等。

33、传感器网络与物理数字系统（、传感器网络与物理数字系统（CPSCPS））
 核心技术研究与示范网建设核心技术研究与示范网建设



传感器网络与互联网融合传感器网络与互联网融合



传感器网络的高性能综合设计验证平台传感器网络的高性能综合设计验证平台

SOC验证（FPGA）

仿真和网络设计工具

系统测试理论与工具

Sensor Network
传感器网络

Internet

WSN Client
WSN客户端

WISE Platform
WISE测试平台

Sink
汇聚节点

WISE node
WISE节点

WISE node
WISE节点

WISE Server
WISE服务器

WISE Testplatform Client
WISE测试平台客户端

大规模实验床

高性能计算平台高性能计算平台



科技网IP

光纤专线

中
国
科
技
网
的
建
设
及
网
络
融
合

演示者
演示文稿备注
千烟洲中心站去采用租用光纤的方法直接接入科技网



站区本部分为多个检测区域，每个监测区域建设一个无线基站，由这些基站以多跳的方式组成路由网络，现有设备通过无线传感器网络数据处理设备，接入最近的无线基站，形成层次网络的结构。这种结构能够保证数据传输的可靠性和网络的健壮性。



兴国、九连山和井冈山三个分站点，通过使用GPRS线路进行数据的自动传输，现有设备通过安装具有GPRS模块的无线传感网络数据处理设备，直接将数据通过中国移动网络传输至千烟洲站区的数据服务器。







传感器网络的应用示范验证传感器网络的应用示范验证

湿地环境监测及保护

（国家重大专项）
远程医疗

中药种植（广东重大专项）



研究目标：从一组特定应用和技术切入，研究共性科学
 问题，构建和不断完善共性的网络服务技术基础设施，建
 立开放中立标准，使能众多服务和终端设备；初步完成网
 络服务的科学体系和工程方法学，并在特定领域得到广泛
 应用；

研究内容：精确定义和描述网络服务普适的基础概念
 （如资源、数据、信息、知识、服务、用户、价值）、基

 本现象（定律）、计算模型以及联系服务价值与网络资源
 的数学方程（基本规律）；虚拟化、效用计算、平台即服
 务技术（云计算技术）；方便的动态服务编程、服务验证
 和服务组合技术；网络服务用户行为与心理分析；预测网
 络行为的群体动力学模型；网络服务知识和技术体系等。

44、未来网络服务技术研究、未来网络服务技术研究



研究目标：获得一套完善的分析、设计、构造和维护网
 络空间的理论体系和相应的工具、平台系统，形成网络科
 学研究的完整体系；提出新的网络计算模型；网络算法的
 局部化理论；网络博弈、涌现与同步的度量；网络传播的
 调控；基于新型网络体系结构的算法并行化等；最终要提
 出新的网络信息理论。

研究内容：发现大规模复杂网络系统的稳定性规律以及
 系统在微观/中观和宏观尺度之间的转换规律；网上群体

 动力学模型；图形建模方法；网络数学；结构化搜索模
 型；将博弈理论、生物计算（神经网络、基因网络）、社

 会计算的研究方法引入到网络科学研究中，形成逐步融合
 的仿物理学、仿生物学和仿社会学等。

55、网络科学研究、网络科学研究



研究目标：
在保持互联网开放自治的前提下，探索超出IP协议的未来

 网络，为构建惠及全民、面向用户、无所不在的网络奠定
 技术基础，

网络要具有SET特性，即简单（Simplicity）、高效
 （Efficiency）、可信（Trust）。

从Networking of network 转变为Networking of 
service and people，体现以用户为中心的网络构建原

 则，旨在实现人和服务连接而不仅仅是机器的连接。
采用通用计算账号（Universal Computing Account）

 技术实现个人信息环境与信息终端和网络服务松绑。
依托于新一代中国科技网，实现与基于IP的中国科技网的

 无缝连接。
力争经过15年的努力，使我国在未来网络升级换代和向U 

社会的过渡中取得主动。

66、后、后IPIP网络的探索研究网络的探索研究



对后对后IPIP网的技术要求网的技术要求


 

网络带宽 ：骨干网节点容量: 1Pb/s, 
骨干网链路容量: 10Tb/s, FTTH: 10Gb/s


 

设备数量：>1000亿设备 / 100万 广播站

无处不在的传感设备


 

终端信息需求：
从100bit (传感器/射频识别RFID)到5Tb

 
（高清电影）


 

透明性
 

/ 公开性
 

/ 简单性
保持KISS 原则: Keep it simple and stupid
基于安全的受控的透明性


 

可靠性: 隐私保护, 可寻迹性


 

低能量消耗



ITUITU--TT标准下的下一代网络的体系架构标准下的下一代网络的体系架构



后后IPIP网络的可能结构设想网络的可能结构设想

业务网

重叠/覆盖网

(IP+ α) 网络 / 后IP网

物理层网
光网

移动网
传感器网

多
层

控
制

机



基本思路：


 
抛开TCP/IP从零开始全新设计


 

通过反向工程研究确立互联网下一代
 的设计原则


 

跨学科联合创新：从生物学、计算生
 物学的研究中得到启发和帮助。互联
 网结构的沙漏模型与生物学的新陈代
 谢模型有惊人的相似之处。要跳出现
 有ICT的体系，结合社会计算、经济理

 论、博弈论、计算生物学和量子论，
 考虑信息的时空分布，拓展信息理论
 形成新的通信网络框架

66、后、后IPIP网络的探索研究网络的探索研究



研究内容：


 
研究后IP网络体系结构，重点突破网络的可扩展性、服务质量、安全

 性等难点。需要重点考虑移动网用户的需求。


 

研究低成本、便捷高效、满足12亿网民需求的网络终端、网络知识产

 品和服务，实现惠及全民和以用户为中心。


 

在不改变现有互联网结构或只针对无线等新网络进行局部优化的同

 时，以重叠网为互联网提供分布式管理、安全和QoS保障，推动向互

 联网下一代的平滑演进。


 

新型互联网路由设计；互联网下一代拓扑模型；新型寻址模式；新安

 全机制；网络管理的新概念；拥塞及其控制新机制；网络内节点上的

 处理和存储能力及非路由功能设备；


 

“后IP”网络海量信息融合与知识推理发现机制；“后IP”网络智能自优

 化、自控制、自管理平台；“后IP”新型网络服务与经济学模型。


 

以科技网为起点，构建广域后IP网络原型和网络试验床。

66、后、后IPIP网络的探索研究网络的探索研究




 

生命、环境、能源、材料、高能物理等基础科学研究对超
 级计算提出了强烈的需求，通过超级计算模拟生命现象、
 环境变化、仪器看不到的微观世界等，为科学研究提供强
 大的计算仿真工具，其作用如同粒子物理领域的对撞机。


 

本项目的目标是从原理上突破艾级计算（每秒1018 次）
 的核心技术，为国家构建艾级计算系统提供技术保障。更

 重要的是通过此项目培养和造就科学院的超级计算、大规
 模数据处理和数字仿真队伍，本质性地提高科学院的交叉
 科学基础研究水平，推动我国计算生物学、计算物理、计
 算化学、生物信息学、纳米信息学、脑科学与认知科学等
 众多新兴交叉科学的发展。使超级计算广泛应用于基因检
 测、新药、新材料、新能源发现，造福于全国人民。

科学院信息领域重大任务科学院信息领域重大任务22：：
 艾级（艾级（ExaExa级，级，

 
1018 ）超级计算）超级计算

 和大规模数据处理技术研究和大规模数据处理技术研究



项目的主要内涵：



 
由于存在功耗、效率、易用性三个方面的挑战，目前的计算机

 技术很难实现艾级超级计算，必须在原理上有重大突破。



 
可实现艾级计算的新型处理器芯片,研究艾级计算的新型体系结

 构，构建高效率的编程模型和编程语言。



 
找到对付复杂性、非精确性的新原理新方法，大幅度提高计算

 机系统的可靠性，实现自诊断、自修复。



 
争取在软件上实现开发成本指数性下降的新摩尔定律。研究可

 扩展到千万级以上并行度的并行算法设计



 
生命现象、物理现象、环境变化等客观世界的可计算化，研究

 新的物理模型和计算模型。科学计算可视化和虚拟现实技术



 
海量数据的智能化处理，研究数据挖掘和知识发现技术

艾级（艾级（ExaExa级级, , 10101818 ）超级计算）超级计算
 和大规模数据处理技术研究和大规模数据处理技术研究



科学院信息领域重大任务科学院信息领域重大任务33：：
 低成本低功耗信息器件和系统低成本低功耗信息器件和系统
 核心技术研究与低成本信息化示范核心技术研究与低成本信息化示范

战略重点的主要内涵包括：


 

提出低成本低功耗原理和理论，


 

建立低成本低功耗的数据与知识服务体系结构。


 

发明网络服务接口界面，突破平坦式基础软件技术。


 

充分利用新型器件，研究直接支持普惠信息网络负载的新型计算机

 体系结构，设计国产处理器芯片、终端设备、数据中心服务器，将

 数据中心服务器利用率从当前的10%提升到50%。


 

在惠及全民的低成本医疗等领域示范。

面向信息技术惠及全民的国家战略需求，利用普惠信息网
 络换代机会，以低成本低功耗技术突破为切入点，研制新
 型的信息器件、终端设备、超级服务器、支撑软件，以及
 应用服务，通过低成本医疗设备和远程医疗示范让信息技
 术惠及上亿人，跨越国外垄断厂商，为建立我国自主创新、

 自主可控的计算机产业基础平台奠定科技基础。



科学院信息领域重大任务科学院信息领域重大任务33：：
 低成本低功耗信息器件和系统低成本低功耗信息器件和系统
 核心技术研究与低成本信息化示范核心技术研究与低成本信息化示范

效果与指标：


 

到2020年，器件性能功耗比提高100倍，CPU芯片性能达到
 每秒10万亿次运算，功耗低于10瓦。计算机系统性能功耗
 比提高1000倍，超级服务器性能达到艾级（每秒1018次运
 算），功耗低于10兆瓦。


 

低成本医疗设备和远程医疗示范。基于上述技术，为１亿
 人提供低成本医疗服务，包括前端的体检和后端的海量

 （100 PB）医疗信息库与个性化医疗信息网络服务。


 

结合向国家建议的打造基于国产CPU和基础软件的计算机
 产业基础平台重大专项，为“核高基”重大专项提供低成
 本低功耗前瞻技术突破，为建立我国自主可控、激励自主
 创新、跨越国外垄断的计算机产业基础平台奠定科技基

 础，使我国在国际计算机科学和核心技术创新中占有一席
 之地。



平衡科技创新的目标平衡科技创新的目标

功能 

性能 易用性

资源消耗

能耗 

质量 

行业生态

成本

个性价值 
专业价值 

 
 
泛在价值 
商品价值 

贫困线 

Users 

功能 

性能 易用性 

资源消耗 

能耗

质量 

行业生态

成本

 
 
 

个性价值 
专业价值 

 
泛在价值 

商品价值 
 

贫困线 

用户群 


 

功能、性能
 


 

成本、易用性、能耗、资源消耗


 

例子
–传统算法科学：研究和优化性能（时间复杂度）

–普惠计算科学：研究和优化能耗复杂度、劳动复杂度



重重  要要  方方  向向



信息领域的重要方向信息领域的重要方向



 
SoC与SiP芯片系统结构设计



 
面向多核和众核处理器的并行编程模型和编译优化



 
关键行业的主流工业软件设计



 
数字物理系统（CPS）关键技术研究与示范



 
网络沙盘和网络安全测试床



 
普适交互环境核心技术研究与示范系统



 
分布式算法设计理论



 
海量信息的知识挖掘



 
社会计算研究



 
计算生物学研究



 
国家量子保密通信光纤网络系统



 
机器脑和神经计算机研制



面向多核和众核处理器的面向多核和众核处理器的
 并行编程模型和编译优化并行编程模型和编译优化


 

要有效发挥一颗芯片中数以亿计的晶体管的作用，必须依
 靠编程模型及优化技术。


 

片内多核并行已成为提高芯片性能的不二选择，今后10-
 20年内编译技术将是发展信息技术的重大瓶颈。


 

多年来我国对编译技术不够重视，十二五和十三五期间一
 定要高度重视发展编译技术。

研究重点：


 
硬软件结合的串行程序动态分析和并行化方法


 

新的程序设计模型


 
语言及配套的优化技术


 

可自适应的运行时支持系统


 
持续优化技术


 

软硬件结合的存储体系模型及其优化


 
体系结构对二进制翻译和动态优化的支撑等。



计算生物学研究计算生物学研究

研究内容


 
大规模基因组测序中的拼接、组装、基因标注等信息分析


 

利用
 

EST 数据和基因组数据进行新基因和新SNPs的发现与
 鉴定遗传密码起源和生物进化的研究


 

基于大规模基因芯片数据和蛋白质组学数据的基因功能表
 达谱的分析蛋白质的结构模拟、分子设计以及基于生物大
 分子结构的药物设计


 

生物大分子相互作用网络，代谢和疾病发生途径的信息分
 析以及系统生物学研究


 

基因组中非编码序列和非编码基因以及非编码RNA的研究等

成百上千的物种已经完成了基因组测序，给众多领域的科
 学家带来了前所未有的海量信息，分析与解释这些数据已
 成为基因组研究的关键。



国家量子保密通信光纤网络系统国家量子保密通信光纤网络系统


 

量子密码技术可以提供不可窃听、不可破译的保密通信，
 量子密码技术正迅速地向实际应用的工程化发展，将成为
 人类新一代的保密技术


 

我国在这个领域的研究不逊色于西方列国，中国科学院量
 子信息重点实验室近几年取得若干重要突破，居于国际领
 先水平。


 

研究目标：筑建在国内主要城市之间的光纤量子保密通信
 网络，网络上任意用户可以向网络上其它任一用户实现保
 密通信；多个用户之间保密通信不相互影响；一个用户可
 同时向多个用户群发保密信息等。


 

研究内容包括：筑建70公里范围多用户的城域量子保密通
 信网络系统；筑建两个城市的城际量子保密通信网络；采
 用可信中继技术实现1000公里以上的光纤量子保密通信；
 筑建国内主要城市之间的量子保密通信网络系统。



机器脑和神经计算机研制机器脑和神经计算机研制


 
脑科学研究是国际上一大研究热点，近几年有较大进

 展，但在科学院和国内没有引起足够的重视。



 
研究目标是通过大规模计算和海量数据处理研究人类

 智能活动，构建智能信息处理平台，凝练、聚合相关

 研究成果，形成具有感知、自然语言交互、推理能力

 的、研究多种智能行为相互作用的可测试环境。



 
研究内容包括：


 

研制具有一定的人的智能的信息设备


 

研制机器脑的后端系统—大规模知识库，包括常

 识库、语料库、统计翻译库、图像库、视频库等。


 

拟解决的重大应用问题包括涉及大规模数据和高性能

 计算的智能应用，如语义网格、音视频智能搜索，语

 义数据库，大规模机器翻译，计算生物学（蛋白质结

 构预测），雷达图像智能处理等等



领领  域域  前前  沿沿



领域前沿领域前沿

碳基纳米（石墨烯）材料、器件和集成技术
 的研究

光模拟计算和可片上集成的光计算技术研究

量子仿真系统及其应用

语义理解与智能人机交互关键技术研究

基于脑科学成果的智能与认知科学研究

人体经络的实验验证与机理研究



碳基纳米（石墨烯）材料、碳基纳米（石墨烯）材料、
 器件和集成技术的研究器件和集成技术的研究

未来的CMOS技术可以在硅的衬底上优选不同的材
 料分别作为N沟道和P沟道器件，使之成为最佳的

 迁移率和其他特性的匹配。预计可以实现面向太赫
 兹频率的CMOS技术。

石墨烯的迁移率是Si的100倍，饱和速度是Si的6-7 
倍，热导率高。适合于高速、低功耗、高集成度和

 低噪声、射频、微波电路等。目前栅长150纳米的
 石墨烯CMOS晶体管的运行频率可以达到

 26GHz，如果缩小到50纳米，石墨烯晶体管的频
 率就有望突破1THz。



光模拟计算和可片上集成的光计算技术研究光模拟计算和可片上集成的光计算技术研究

要解决的科学问题包括超高速电光、光电转换的
 物理机制、弱光强下借助SPP的光学非线性效应、

 固体中光与自旋的量子操控、实现空间光调制的
 新物理机制及异变材料等。

要突破的关键技术包括: 垂直腔面发射激光器
 VCSEL阵列, 光电探测器阵列和空间光调制器阵列

 等核心光电器件基于Polymer光波导的PCB的光互
 连、基于多层光波导互连的光波电路基片、微光
 学元件和MOEMS、利用SPP效应的全光开关和晶体
 管、利用SPP效应的波导传输和光速调控技术、全
 光处理器、关联器和路由器、经典光缓存器和量

 子光缓存器等。　



人体经络的实验验证与机理研究人体经络的实验验证与机理研究


 

我国在经络系统方面做了不少工作，但还没有形成完整的、
 系统的学说，实验支持也不够充分。韩国在经络研究方面已
 走到我国前面。经络研究具有极大的挑战和风险。很多科学
 家认为经络研究是有可能获得诺贝尔奖的项目。


 

研究内容：
– 经络和穴位的物质基础和组织结构的特性，经络和脏腑的相关性

– 针灸穴位时所产生的能量和信息的各种特性，以及它们如何作用于脏

 腑和作用途径

– 针灸穴位和神经、血管、淋巴、筋膜、体液甚至细胞、基因等的关系

– 人体内的全部经脉可视化


 

开展此研究需要加强交流、整合现有研究力量，建立一个多
 学科研究协调机制；引进人才，加强基础研究；研究新仪

 器，开展经络信息检测与分析技术研究；研制经络学本体和
 知识库技术的应用支撑平台；研究有经络参与的新型计算机
 模型；建立全面的经络学知识库，包含经络实验数据分析、
 3D建模、元数据标注。



参加路线图研究的体会参加路线图研究的体会

----对国情、院情的新认识对国情、院情的新认识



技术创新模式的转变技术创新模式的转变
 （科研教育的转型升级）（科研教育的转型升级）

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

—— 引自江绵恒副院长的报告
原始数据出自穆荣平的“中国技术资源开

与利用战略研究” 报告



                      

排名 国家 总分
企业 

环境 

IT 

基础设施

人力 

资本 

法律 

环境 

R&D 

环境 

对 IT 产业开

发的支持 

 权重  0.1  0.2  0.2  0.1  0.3  0.2  

1 美国 74.6 98.0  89.2  94.5  92.0  23.7  86.4  

2 中国台湾 69.2 87.6  52.0  73.1  70.0  74.3  65.3  

8 韩国 64.1 81.3  49.3  74.0  67.0  59.9  63.9  

43 巴西 31.0 66.0  13.4  38.6  46.0  1.0  61.3  

48 印度 28.9 59.3  1.3  48.8  47.0  0.6  54.0  

49 俄罗斯 27.7 46.9  10.6  55.5  38.5  1.9  36.6  

50 中国大陆 27.6 46.9  5.2  46.6  59.5  1.7  41.1  

表 1-1 世界 IT 产业竞争力排名（部分国家和地区） 

20082008年世界年世界ITIT产业竞争力排名产业竞争力排名

引自“经济学家”组织（Economist Intelligence Unit）报告



按发文数量排，科学院计算机科学共发1927篇文章，排第5位



按平均被引率排，科学院计算机科学平均被引1.65次，
 排第322位，(330个单位倒数第9）



Source: 
Innovation 

in 
Information 
Technology,

National 
Research 

Council 
Press, 
2003.
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$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

科学与应有的的引领作用科学与应有的的引领作用

从源头引领一个超过10
美元的计算机产业

1010--1515年内科学院应在此榜上有位置！年内科学院应在此榜上有位置！



Thank You!
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