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Information

随着科技的进步和时代的发展，
人类已经进入用信息和信息技术精确
调控物质和能量的时代。随着汽车电
子和移动互联网的发展，娱乐和信息
引入汽车生活势不可挡，汽车电子
也从以机械系统的改善行驶性能为
主，转向以辅助驾驶为主。信息时
代要求并已经有可能从根本上改变
车辆驾驶方式，把人从长时间的繁
琐、低级、持久的驾驶活动中解脱出
来。

不少看过科幻电影的人，都对其
中未来世界的高科技心生向往，特别
是高度智能化的汽车，你只要按下开
关或者说出指令，它就能完成各种动
作，精准前往目的地，完全不用人工干预驾驶。

其实，这个梦想离我们已不遥远，
相关技术已经实现了。就在今年，“轮
式机器人”，也就是无人驾驶的智能
汽车，已经在京津高速路上来回跑
了 18次。混在车流里，完全看不出
来和其他车有什么区别。几个人在
车里看电影、喝茶、上网，完全不需
要操作。
在未来，汽车其实已不单单是

车了，而是一个拥有高智商、高反应
速度高性能的机器人，所以将其称之
为“轮式机器人”。机器的反应速度比
人要快得多，实现了智能驾驶之后，道
路上的交通事故会少很多。移动机器
人将成为未来人们的交通工具，普通

汽车则会过时。

即将到来的“新司机”

李德毅
中国工程院院士

生命信息监测
让人类更健康

生命信息监测与分析是生命科学与信息
科学的前沿交叉领域，基于信息技术的生命
信息检测已经成为基础生物学、临床医学、医
药学研究领域的不可或缺的工具，在阐明生命
活动的基本规律、认识疾病发生发展规律、药
物研制等方面产生重大影响。

信息系统学科与生命科学、医学等重要学
科领域在研究思维与方法上的交叉、融合和突
破，推动了生物信息学、系统生物学等新兴交
叉学科的诞生，并迅速成为当今和今后相当长
时间内科学探索最活跃的领域之一。对于探索
生命的奥秘、维护人类健康既具有深刻的理论
意义，又具有重大的实际意义。

通过生物芯片、可植入式微型电子生理装
置、生物医学光子学检测等技术，可以建立现
场即时的信息获取、分析处理的生命检测新模
式，及早发现、随时观察、及时调整、及时治疗，
使健康人在亚健康状态以及在疾病变得严重
之前得到有效的干预，大大节省后期的治疗费
用，降低健康成本，提高生命与生活质量。

在近 200 年的历史中，人类经历了几个重要的科技革命时代：工业革
命时代，蒸汽机和铁路时代，电力、钢铁和重型机械制造时代，汽车和大规
模生产时代，而今天，我们无疑走进了一个信息和通信的时代。

从 20世纪末到 21世纪中叶，人类处在一个科学高度分化又高度综
合的时代，信息科学和技术在整个科学之中，依然是发展最迅速的学科，
继续充当着人类发展最强大的引擎，成为支撑学科交叉、技术创新、经济
发展的主导力量，向全社会全方位渗透，并推动全社会从多个金字塔结构
向扁平网络结构转型。

在组成世界的三要素（物质、能量和信息）中，原以为资源极其
丰富的地球成了物质和能量有限的“地球村”，只有通过信息科学
和技术合理调控物质和能量，提升生产力，才使得人与自然可以和
谐、可持续地科学发展。并通过网络感知世界，让地球成为数字地
球、信息地球、智慧地球，使得整个社会信息化。

能源是人类在 21世纪所面临的巨大挑战之一。信息科学的发
展为节约能源提供了有效途径，在减少能源消耗过程中起着越来
越重要的作用。而信息科学本身消耗的能源在人类活动中所占比
例越来越大。例如，运行一台超级计算机要消耗兆瓦级的电力能
源，未来信息科学的发展，必然会遇到能源消耗的瓶颈，发展新能
源支撑的下一代信息科学是必由之路。

目前环境保护和全球变暖已成为国际性的政治、社会、经济与
技术问题，对人类社会的可持续发展具有重要影响，受到全世界的
密切关注。在信息系统的生产、使用、过程中排放的温室气体，也是
促使全球变暖的重要因素之一。因此，研究绿色计算技术，降低计
算所需的能量，并以计算技术为依托，降低工业、农业和其他服务
业的温室气体排放，也具有重要的社会与经济意义。

新能源支撑新学科

至 2020 年，数亿中国用户将在人类社会（人）、计算空间（机）、
物理世界（物）融合而成的三元世界中工作生活。人类必须深刻地
刻画人、社会、自然三者互动的规律，自我调节，以实现人、机、物三
者的和谐。因此，对相应的算法设计与求解、复杂网络计算、模型理
论与方法、问题刻画与描述关键工程技术等提出了变革性的要求。

需要科学地刻画人 -机 -物三元世界的信息转换过程和交互的
机制与原理，总结出多尺度的网络化计算模型，可能需要突破图灵机
计算模型的集中式假设、确定其实假设、机械执行假设、精确结果假设
等基本公理，在难以做实验的情况下从观察中提取规律，归纳出准确
度高的定性和定量度量指标体系，设计能够检验模型与规律假设的基
准负载。

最后，群智计算也许是人类自身演变与进化的重要推动力，在
人类思维能力与计算思维能力日渐激烈的对抗中，有必要研究人
类思维模式、方法、工作机制与原理及其未来的发展方向。这里有
两个选择：人向机器靠拢、机器向人靠拢。也许科学家能够发现两
者之间的某个最佳平衡点，最终通过基因技术，人类也许能够更快
的促进自身大脑的演进。

计算机和人比智慧

材料科学相辅相成

从人类信息交流和通信的演化进程可以清楚地体会信息
技术的不断发。现代信息技术具有强大的社会功能，已经成为
21世纪推动社会生产力发展和经济增长的重要因素。我国的
信息技术在转型变革期间，需要从传统的信息技术研究与管
理组织格局中孕育出新的增长点和创新机制，需要规划学科
内部各个分支的融合及与其他学科的交叉发展。

随着信息技术已经从吉比特（Gbit）迈入太比特（Tbit）时
代，对信息获取、传输、处理和应用的性能要求越来越高；同
时，信息产业自身的高速发展也为社会创造了巨大的财富，促
进了相关学科的发展，未来将以研制高性能的信息技术材料、
器件及新的信息处理模式作为学科的重要目标。

信息技术在改变社会的产业结构和生产的同时，也对人
类的思想观念、思维方式和生活方式产生着重大而深远的影
响。未来信息技术的长期发展和基础创新应该关注整个人类
社会的发展需求。美国国会在 2008年财政研发预算中大幅提
升了对可再生能源、能效和核能研究的支持，在基础研究方面
则侧重生命科学和纳米技术的支出，对环境和气候变化的关
注上升，对航天和海洋的研究依然强劲。信息技术如果不关注
世界能源、气候等大事，将失去战略地位；如果不关注物理、生
物等基础科学，将缺乏原始创新动力。

应对需求开发实用技术

信息技术在以更高效的器件和更广泛的应用向各个领域
渗透。英国科学家用世界上最薄的材料———石墨烯制造出了
一种超小型晶体管，这种晶体管只有一个原子厚、十个原子
宽；美国加利福尼亚大学研究人员成功研制出一种新型纳米
激光器，可将功率超过 200 纳瓦的光束聚焦为一个直径仅为
35纳米的光点，从而使每平方厘米面积上的数据存储量打到
1.55太字节；在 2008年 11月 17日举行的国际超级计算大会
上，超级计算机速度突破每秒千万亿次计算大关，从而使科学
家可以从事以前从未涉足过的全新领域。

信息科学与技术的应用，为材料科学的发展提供了机遇，
促成了新功能材料的不断涌现。而信息科学的发展很大程度
上也有赖于材料科学与技术的发展。没有硅晶材料的基础，就
没有今天的微电子产业；同样，没有光纤技术的成熟，就没有
今天的信息高速公路。信息科学的进一步发展对基础材料提
出了更新要求。

近年来发展的超晶格量子阱、量子线、量子点等低维结构
材料，和由此引出的各种新型器件研究及其在微电子、光电子
和光电集成方面的应用，形成了半导体学科新兴而迅猛发展
的领域之一，他们的发展无疑将会引起信息科学技术的新飞
跃。另外，半导体微机械、微传感器和集成化微光机电系统的
研究，也必将为其在生物、医学、航空、航天和环境等多个对人
类社会至关重要的领域中拓展出广阔的应用前景。

一个城市里是医院越多越好，还
是没有医院更好？这个让人难以回答
的问题提醒人们，当国家 GDP 不断
增长的同时，越来越多的钱买来的
不是积极健康的生活品质，而是日
益年轻化的慢性病。目前，美国
GDP 总值中的 16%到 17%用于医
疗费用，我国的医疗费用支出占
GDP的 4.9%。

有数据表明，如果每个人都重视
健康，可以避免 1/3的疾病。随着互联
网技术发展，新传感器不断涌现，以及
物联网成真，每个人身体信息的自
我监控，变得便宜又可行。一位聪明
的健康“管家”———正在践行的数字
化健康管理平台，将可以精细知晓
每个人每天、每周、每月的健康状况，分时段制订

个性“养生方案”。
健康“管家”包括了风险的预测、

智能的分析、健康的教育、专家的互
动、慢病的管理等几个方面的因素，
为每个人提供从健康监护、管理，一
直到紧急情况进行医生干预的平
台。通过置于人体各部位的传感器，
采集各种生命信息，再基于各类数
据采集模型，建立强大的健康知识
库，根据个人的体重、血压、血糖等所
有信息，评估健康状况，给予个性指
导。目前，健康“管家”正在唐山试运
行，为几万人实施了健康档案记录，
健康管理覆盖了一百个村，六个乡
镇医院，一个二级医院，三甲医院和
卫生局。许多百姓尝到了“花小钱，

看大病，保健康”的“真滋味”。

让身体少生病

不断挑战并突破时间高分辨率、频率高精
度、感知高灵敏度的现有水平是精密测量领域
追求的目标，也是重大科学发现的基点。纵观
人类发展历史，科学技术的每次飞跃都得益于
使用前所未有的精度、分辨率、感知范围或灵
敏度的测量手段。

21世纪初，在阿秒（10-18秒）极端超短光脉
冲产生的基础上发展起来的阿秒科学与技术，已
经使人类获得趋近阿秒量级的时间分辨、光场时
频域等一系列新概念和新技术，使得人们可同时
在时域和频域实现高分辨的精密测量。

在未来，精密测量将进一步向超高精密度
与超高灵敏度有机结合的方向发展，他们将为
许多重要基础科学问题的研究带来革命性突
破，也将在量子调控、分子成像、生物 /纳米科
学、量子探测技术与新量子器件等方面有至关
重要的应用。

阿秒科技
让测量更精密

嫦娥、神舟、北斗等一系列重大工程的成
功实施标志着我国空间与信息技术迈入世界
前列，但在空间信息服务于经济、国防等国家
需求层面上仍存在很大的差距。

空天信息网络是人类进入空间的桥梁。21
世纪，进入空间的模式从单纯将飞行器送入空
间执行单项任务方式向网络化系统级进入空
间模式发展。空间是重要的科技资源，也是重
要的战略资源。为了更加精密、更加全面地认
识空间，当今的空间观测、对地观测已从单一
手段向多手段协同方向发展，而空天信息网络
则是实现多手段协同的必要前提。

作为信息科学的重大交叉领域研究，将有
效支撑载人航天与探月工程、高分辨率对地观
测系统、中国第二代卫星导航系统等重大专
项，推动我国乃至人类生存和发展相关的气
候、环境、资源、灾害、可居住性、可持续发展等
重大问题的解决。

建立通往空间的
信息桥梁

2007年网络安全事件类型分布

中国信息服务业收入增长表

病毒、蠕虫或木马 345

漏洞 348

拒绝服务攻击 23

网页恶意代码
1151

网络仿冒 1326

垃圾邮件 1197

27%

26%

8%
8%

30%

本版文章采写：本报记者 刘畅
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