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摘   要：为梳理筛选未来产业主要领域，为后续研究提供支撑，以 CiteSpace 等软件作为工具，通过共

词关系获得国内外未来产业相关文献图谱，从宏观上得到未来产业概况，结合国外主要发达国家战略

政策以及全国 31 个省（自治区、直辖市）规划、未来产业专项规划等政府文件，梳理未来产业国内外发

展的重点和差异，为进一步筛选和研究提供基础。经研究发现，国内外对未来产业的重点关注领域大

体相同，主要集中在智能、低碳和健康三大领域，人工智能是重点关注领域；未来产业呈现多学科、多

技术的高度交叉和深度融合趋势，技术创新是核心驱动力，生产制造是关键，而资金投入、人才培养

和平台建设则是未来产业发展的三大着力点。
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基于关键词共现分析的国内外未来产业发展
重点研究

2020 年以来，习近平总书记多次强调要抓紧

布局和培育发展未来产业。《中华人民共和国国民

经济和社会发展第十四个五年规划和 2035 年远景

目标纲要》提出，要谋划布局包括类脑智能、量子

信息等在内的未来产业，未来产业将成为中国面

向未来谋篇布局的一个重要战略思想。以“future 

industr*”作为关键词在 Web of Science 核心合集上

进行检索，可以发现，最早涉及相关表述的文献产

生于 1945 年 Lueth[1] 发表的关于未来医学工业实践

的文章，当时所论述的未来医学工业与目前所述的

未来产业中医学相关内容的重点和趋势不一致。根

据“十四五”规划描述以及国家发展改革委、科技

部等各部门官员在不同场合下的表述，未来产业是

基于前沿重大科技创新而形成的，能够决定未来产

业竞争实力和区域竞争力的前沿科技和产业变革领

域，具有新科技、新需求、新动力和新空间“四新”

特征。由此可见，当代所述的未来产业是以新一轮

科技革命为基础，伴随产业变革纵深发展而逐渐显

现的，对实现产业转型升级，缓解经济发展下行压

力具有重要的引领带动作用。

1　文献综述

根据谢科范等 [2] 的研究，未来产业概念最早于

20 世纪 80 年代由英国、法国等国家提出并推进。

1980 年，法国基于信息学、电子学和生物技术等新

兴技术提出水下探测、办公室自动化、机器人和生

物工业等六大优先发展的产业领域 [3]。1993 年，美

国能源部（DOE）工业技术办公室（OIT）开始实

施未来产业计划（Industries of the Future，IOF），

旨在提高能源和资源效率，减少浪费。自此，作

为 OIT 的一项战略，IOF 有效促进了美国农业、铝

业、化工业、林业等产业发展。1998 年（财政年
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度），美国能源部通过国家未来产业计划（States 

Industries of the Future）向 20 个州发放 16 笔拨款以

促进各州进行未来产业部署 [4]。随着人工智能、数

字经济等新一轮科技革命和产业变革的演变，未来

产业再次得到重视。2009 年，欧盟启动“未来工厂”

计划（Factories of the Future，FoF），旨在支持先进

生产技术研究与开发 [5]。2019 年，美国白宫科技政

策办公室（OSTP）发布《美国将主导未来产业》报告，

未来产业再次成为焦点，英国、法国、德国和日本

等国家也相继发布相关战略。中国“十四五”规划

提出要发展未来产业，已有包括上海、浙江和山西

等省份出台规划政策以布局发展未来产业。

学术研究方面，2016 年，前美国资深顾问罗

斯出版的 The Industries of the Future 一书在世界范

围内得到极大反响，被认为是未来产业进入系统化

研究阶段的标志。在此之前，国内外未来产业研究

主要包括：从企业市场角度分析未来产业产生或者

从未来产业战略政策角度探讨政府干预作用 [2]、对

国家未来产业评述 [4]、未来产业哲学思考范畴 [6] 等。

未来产业“Industries of the Future”（IOF）是国内

外公认的提法，此外，颜振军 [7] 认为“科学产业”

也许是未来产业的另一种表述。综合现有研究可以

发现，目前未来产业系统化研究分析不足，对未来

产业重点领域和未来发展趋势研判支撑亟须增强。

关键词分析是科技情报研究中常用的一种手

段，而关键词共现分析即共词分析则可通过共词网

络节点远近分析主题内容的亲疏情况。通过关键词

词频、共词分析等方式，可以对某一研究热点和趋

势进行分析，识别学科或技术领域发展方向和特

点 [8]，通过大量论文文献关键词集合可以揭示研究

成果总体内容特征、研判发展脉络和方向 [9]，梳理

所研领域之间关系等。知识图谱是近年来学者常用

的一种可视化描述知识内容和结构关系的方法，通

过词频统计分析法、词共现法和共被引聚类方法可

以比较直观地反映某一领域的研究热点 [10]。

知识基础的发展进程决定了对应产业实际发展

高度 [11]，对全球未来产业论文文献关键词及共现关系

分析，并通过可视化图谱展现，可以直观地从宏观角

度上获得未来产业发展动态，研判最新发展趋势和

重点，为深入分析筛选某一细分领域提供依据。同时，

未来产业产生于颠覆性技术变革和产业化进程中，

世界各国和地方政府产业发展对其发展具有巨大的推

动作用[12]，对国内外主要国家产业政策进行文本分析，

摘选其中的关键词，并进行共现关系分析，有助于

系统了解分析未来产业，更明确地找准未来产业领

域，为地区差异化发展奠定基础。

2　基于文献分析国内外未来产业重点和趋势

2.1　国外未来产业研究重点和趋势

为从宏观上全面了解未来产业的主要热点和

研究趋势，本文于 2023 年 12 月 13 日在国际综合

性引文索引数据库 Web of Science 核心合集上，以

“future industr*”“ industr* of the future”“science 

industry”作为关键词进行主题检索，共获得 2 776 条

文献。

将文献导入 CiteSpac 6.2.R6 软件中，选择时间

区间为 1980 年 1 月—2023 年 12 月，时间切片为

“1”年，阈值分别为（1, 1, 18）、（2, 2, 20）、

（4, 3, 20），进行“Keywords”关键词分析并通

过软件最小生成树算法功能对网络进行裁剪，得

到关键词聚类共现图谱（见图 1）。从图 1 中可

以看到，图谱聚类指标 Modularity Q=0.5479（位于

0.4 ～ 0.8 之间），适宜聚类；平均聚类内部相似

值 S=0.87（相似值越大、聚类越好），聚类结构显著，

聚类合理，说明此聚类图可以基本反映研究领域

的总体情况。通过关键词共现聚类，共得到 7 个聚

类，分别是 #0 artificial intelligence（人工智能，S

值为 0.903，平均年份 2018 年）、#1 localized surface 

plasmon resonance（局域表面等离子体共振，S 值

为 0.838，平均年份 2018 年）、#2 water electrolysis

（水电解，S 值为 0.847，平均年份 2017 年）、#3

green extraction（绿色提取，S 值为 0.899，平均年份

2018 年）、#4 protein secretion（蛋白质分泌物，S

值为 0.863，平均年份 2014 年）、#5 loaded carbon 

nanotube（负载碳纳米管，S 值为 0.883，平均年份

2016 年）、#6 additive manufacturing（增材制造，S

值为 0.829，平均年份 2019 年）。

对聚类信息进行细化分析，#0 聚类人工智能

S 值最大，主要涉及人工智能及相关技术的应用。

聚 类 中 词 频 最 高 的 是 industry 4.0（ 工 业 4.0），

其 中，“neural network”（ 神 经 网 络）、“edge 

computing”（边缘计算）、“wireless networks”（无
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线网络）、“wireless communication”（无线交流）、“big 

data”（大数据）、“machine learning”（机器学习）等

关键词值得关注。根据文献共引关系，被引次数最

多的为 Mistry 等 [13] 在 2019 年发表的关于区块链与

5G 物联网集成的工业应用，通过分析其中的问题

和挑战，得出结论区块链与物联网设备的集成将成

为工业应用的规则改变者，而高端硬件和网络兼容

性则是技术突破的关键。聚类中引用文献数量最多

的是 Phuyal 等 [14] 发表的关于智能制造挑战、机遇

和未来方向的综合性论述，得出结论物联网（IoT）和

工业物联网（ IIoT）是智能制造系统发挥作用的关

键因素，而成功实施智能制造，人工智能、网络物

理系统、大数据处理、增强和虚拟现实、物联网和

机器人等相关技术开发是必不可少的。

图 1　国际文献中英文关键词聚类共现图谱

#6 聚类增材制造是文献平均年份最新的聚

类，主要涉及材料性能的优化增强。词频最高

的 是“behavior”（ 性 能）； 其 次 是“mechanical 

property”（力学性能），该词也是该聚类中中心

度最高的关键词。根据文献共引关系，被引次数最

多的为 Vafadar 等 [15] 发表的关于金属增材制造进展

的综述性文章，其认为金属增材制造市场主要在于

汽车、航空航天、医疗和牙科行业，新材料技术和

设计方法以及传热传质、畸变分析、孔隙率等模型

开发是保证金属增材持续研究开发以及工业应用的

关键。聚类中引用文献数量最多的是 Zhang 等 [16]

发表的关于钛合金的设计综述。

为进一步分析文献集中的名词内在逻辑关系，

找准未来产业热点，利用 CiteSpace 软件自然语言提

取文献术语，进行主题词“Term”突现性分析，以

软件默认参数，“γ=1，Minimum duration=2”为基

础进行突现分析，共获得 47 个突现主题词，由于篇

幅限制，本文仅展示前22个主题突现词，如图2所示。

可以看出，主题突现词与关键词聚类分析获得的关

键词基本一致。突现强度排名前 4 位的主题词均与

工业制造有关，“future industrial application”（未来

工业应用）是突现强度最高的突现词，文献集中第

一次出现在 1988 年，突现开始时间为 2003 年，持

续到2017年结束。“artificial intelligence”（人工智能）是

突现强度最高的具有产业启示的主题词，突现性一

直持续到 2023 年。除此之外，图 2 中展示的与信息

技术相关的突现主题词，包括“machine learning”（机

器学习，突现强度 7.52）、“industrial internet”（工

业互联网，突现强度 6.85），以及未展示出的“wireless 

communication”（无线通信，突现强度 4.67）、“big 

data”（大数据，突现强度 4.13），突现性也均一直

持续到 2023 年。与生命科学产业相关的主题词“life 

science industry”（生命科学产业，突现强度 8.35）是

具有产业启示意义的突现强度排名第 2 位的主题

词，“scanning electron microscopy”（扫描电子显

微镜，突现强度 8.05）紧随其后，以上 2 个突现
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主题词分别在 2013 和 2019 年结束。与温度相关的

主题词“degrees c”“room temperature”（室温）突

现强度分别位列第 10 和 21 位，也是突现强度较高

且具有产业启示意义的领域，这一领域很可能与全

球温度变化有关。除此之外，图中未展示的出现于

2019 年一直持续至 2023 年的“perovskite solar cells”

（钙钛矿太阳能电池，突现强度 5.08）、“additive 

manufacturing”（增材制造，突现强度 4.34）、“hydrogen 

production”（制氢，突现强度 4.17）值得关注。

2.2　国内未来产业研究重点和趋势

以“未来产业”或“知识产业”作为关键词，

本文于 2023 年 12 月 1 日在中国知网上选择核心

图 2　排名前 22位的国际文献未来产业研究英文突现词

期刊来源进行主题检索，共获得 618 条文献，国

内最早相关文献出现在 1997 年。同样地，利用

CiteSpace 软件对 618 条文献进行关键词聚类分析。

如图 3 所示，共获得 12 个聚类，分别是 #0“未来

产业”、#1“趋势”、#2“发展对策”、#3“发展”、

#4“产业结构”、#5“现状”、#6“文化产业”、

#8“产业链”、#9“发展建议”、#10“区块链”、

#11“太湖流域”、#12“乡村振兴”。可见，国内

关于未来产业的研究更多在于产业现状、结构、变

化、对策建议等宏观层面分析，“文化产业”“区

块链”“乡村振兴”是国内学术研究中具有启示价

值的产业领域。其中，“乡村振兴”是 S 值最高的

聚类领域（0.995），也是文献平均发表年份最新

的聚类，其平均发表时间为 2022 年。这与中国发

展的实际相吻合，作为农业大国，全面推进乡村振

兴，是全面建设社会主义现代化国家的战略部署，

也是今后一个时期的重要任务。2019 年 6 月，国

务院印发《关于促进乡村产业振兴的指导意见》，

将现代种养业、乡土特色产业、农产品加工流通

业、乡村休闲旅游业、乡村新型服务业和乡村信息

产业作为中国优势特色乡村产业，是未来 5 ～ 10 年

乡村产业体系发展的重点。回归到国内未来产业学

术研究本身，从文献数量最多的第一大聚类“未来

产业”本身看，“产业政策”和“科技创新”是除

“未来产业”之外词频数量最高的两大词组，分别

是 10 次和 8 次，其中，“产业政策”根据软件默

突现词 年份 突现强度 开始 结束 1981—2023

future industrial application

science industry

future industry

industry 40

artificial intelligence

important role

future industrialization

life science industry

scanning electron microscopy

degrees c

future industrial production

machine learning

industry 4

wide range

industrial internet

recent year

future industrial system

recent advance

new technology

x-ray diffraction

room temperature

infrared spectroscopy

1988

1981

1984

2015

2018

1993

2001

1997

2014

1996

1993

2015

2020

1992

2017

1999

2017

1997

1993

2013

2001

2014

69.36

19.43

11.6

9.17

9.42

9.20

8.54

8.35

8.05

7.66

7.64

7.52

7.43

7.42

6.85

6.64

6.31

6.02

5.63

5.48

5.33

5.20

2003

2003

2017

2017

2019

2003

2018

2004

2014

2017

2011

2019

2020

2003

2017

2020

2017

2021

2005

2013

2009

2014

2017

2016

2020

2019

2023

2017

2023

2013

2019

2020

2016

2023

2023

2015

2023

2021

2023

2023

2020

2020

2019

2017

图 2　1981—2023 年排名前 22 位的国际文献未来产业研究英文突现词 
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图 3　国内文献中文关键词聚类共现图谱

认算法，其突现强度最高，达到 2.93，说明了产业

政策和科技创新在未来产业发展中的重要作用。

由于通过 CiteSpace 突现词分析获得具有产业

启示价值的方向过少，为寻找其中价值信息，本文

直接通过 CiteSpace 词频数，共梳理出 8 个词频超

过 2 次具有产业启示价值的研究方向，分别是文化

产业（词频数 10，下同）、体育产业（6）、数字

经济（4）、种业（4）、制造业（3）、人工智能

（2）、区块链（2）、创意产业（2）。其中，韩晗 [17]

认为，“文化产业”是“后全球化”的关键词，而

区块链对文化产业的影响不容忽视。李恒 [18] 认为，

随着互联网对体育产业的重构，互联网体育成为产

业竞争的主要方式。可见，即使对于文化产业、体

育产业等传统产业，人工智能、大数据和区块链等

新兴技术也是赋能未来发展的关键因素之一。

2.3　国外主要国家未来产业战略布局

上述内容仅从“未来产业”这一名词角度以科

技文献为载体进行的框架性初探。世界各国和地方

政府产业政策对其发展具有巨大的推动作用 [12]，为

进一步分析国内外未来产业布局情况，本文梳理了

近 4 年可查询的美国、英国和欧盟官方公布的综合

性产业政策或报告，如表 1 所示，可以看到人工智

能、量子信息、生命健康和绿色能源是在各个报告

中出现最多的几大产业领域，除此之外，包括半导

体、纳米制造等新材料制造也频繁出现在各报告中。

为进一步筛选出国外发达国家重点关注，发现

表 1　2020—2023 年国外主要国家和地区未来产业相关政策文件

国家 英文文件名称 中文文件名称 政策中重点领域 发布时间

美国 Industries of the Future[19] 未来产业 先进制造、高级无线、人工智能、生物技术、
量子信息科学

2020 年 4 月

Recommendations for 
Strengthening 

American Leadership in 
Induetries of the Future[20] 

关于加强美国未来
产业领导力建议

人工智能、量子信息科学 2020 年 6 月
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续表

国家 英文文件名称 中文文件名称 政策中重点领域 发布时间

美国 Fiscal Year (FY) 2022 
Administration Research 
and Development Budget 

Priorities and Cross-Cutting 
Actions[21]

2022 财年研发预算
优先事项和全局行动

备忘录

诊断、疫苗和治疗研发；传染病建模、预测和
预报；生物医学和生物技术；生物经济；量子
信息科学；先进的通信网络；先进制造业；物
联网相关技术 - 未来计算生态系统；自动驾驶
和遥控飞行器；半导体；地球系统可预报性和
气象服务

2020 年 8 月

Critical and Emerging 
Technologies List Update[22]

关键和新兴技术列表
更新（2022 年）

高级计算、先进工程材料、先进的燃气轮机技
术、先进制造、先进的网络化传感和特征管理、
先进的核能技术、人工智能、自主系统和机器
人、生物技术、通信和网络技术、定向能、金
融科技、人机界面、高超音速、网络传感器和
传感、量子信息技术、可再生能源发电和储存、
半导体和微电子、空间技术和系统

2022 年 2 月

OSTP Report on the 
Industries of the Future Act[23]

OSTP 关于未来产业
法案的报告

网络与信息技术（高级计算、先进计算、人工智
能和大数据的交叉领域、大规模无线网络；人工
智能、量子信息科学、纳米技术、生物技术）

2022 年 4 月

Multi-Agency Research and 
Development Priorities for the 

FY 2024 Budge[24]

2024 财年多机构研发
预算重点

流行病准备和预防；癌症死亡削减；应对气候
变化；值得信赖的人工智能、量子信息科学、
先进通信技术、微电子、纳米技术、高性能计
算、生物技术和生物制造、机器人、先进制造、
金融技术、海底技术和空间技术

2022 年 7 月

National Strategy for 
Advanced Manufacturing[25]

国家先进制造战略 制造工艺脱碳、清洁能源、可持续制造和回收、
半导体材料、半导体封装和异构设计、半导体
和电子的纳米制造、生物制造、生物质加工和
转化、高性能材料、增材制造、太空制造、数
字制造、循环制造

2022 年 10 月

President Biden’s 2024 Budget 
Invests in American Science, 
Technology, and Innovation to 
Achieve Our Nation’s Greatest 

Aspirations[26]

2024 财年总统科学、
技术、创新的

预算计划

先进制造业、先进无线技术、人工智能、生物
技术、微电子和半导体、量子信息科学、同位
素生产、清洁能源、生命科学和生物医学研究

2023 年 3 月

Multi-Agency Research and 
Development Priorities for the 

FY 2025 Budget[27]

2025 财年多机构
研发预算重点

值得信赖的人工智能技术、微电子技术、生物技
术，量子信息科学、先进材料、高性能计算和核
能、生物安全、生物安保和核武器、先进制造业、
数字化的机器人、温室气体净零排放

2023 年 8 月

英国 Science & Technology 
Framework[28]

科学技术框架 人工智能、工程生物学、未来电信、半导体、
量子技术

2023 年 8 月

Advanced
Manufacturing Plan[29]

先进制造计划 零排放汽车、自动驾驶汽车、航空航天、生命
科学、绿色产业（海上风电、碳捕捉 CCUS、
核能、氢）

2023 年 11 月

德国 Implementation of the Future 
Strategy Research and 

Innovation[30]

未来战略的实施研究
与创新

循环经济、气候保护、粮食安全、生物多样性、
生命健康、数字技术、知识产权、太空和海洋

2023 年 12 月
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内在关系，本文通过微词云软件将上述报告集合进

行词频和共词关系分析，在保留名词、名词短语和

专有名词之后，去除不具有实质性意义单词后获得

网络关系图（见图 4）。可以看出，（1）“research”

和“ai”是网络关系图的两个核心词。各国对未来

产业并没有明确的定义，但通常认为未来产业是

以技术革命为标志的，因此，未来产业清单通常

以新兴技术列表形式展现，研究开发是未来产业的

基础和核心。而在技术列表中，“ai”人工智能不

仅在改变科技、加快科学发现和技术创新方面具

有巨大的潜力，其通过有效的数据驱动为各行业提

供了新的解决方案，在各国报告中，人工智能被反

复提及和强调。（2）“manufacturing”制造业是

经济发展的主要贡献者，以新兴技术为特征的未来

产业，对经济价值创造的重要体现之一便是对制造

业的重塑，因此制造业是未来产业的关键之一。

2022 年美国最新版的《国家先进制造业战略》更

是强调了其对经济增长、高质量就业等方面的重要

性。（3）“infrastructure”基础设施是释放创造力

所需的基础和支撑，是推动创新集群增长所需的战

略基础，是未来产业的重要支撑，例如，《关于加

强美国未来产业领导力的建议》显示，美国政府多

次提出要加大相关行业基础设施投资，以加速人工

智能、量子信息等未来产业发展。（4）“national 

security”国家安全被反复强调。未来产业发展不

仅涉及国家经济发展，更将直接影响未来战略地

位，无论从宏观层面还是技术影响层面均关乎国家

安全。无论是《关于加强美国未来产业领导力的建

议》还是《国家先进制造业战略》，确保国家安

全均是其重要目标任务之一。（5）与资金相关的

“investment”“the budget”“ai”“r&d”等处于

节点位置，强大的资金保障是发展未来产业、保持

各国竞争力的重要保障。例如，欧盟第九期研发

框架计划“地平线欧洲”（2021—2027 年）预算

达 955.17 亿欧元，拜登政府 2022 年财政预算中用

于未来产业的研究和开发经费为 106.29 亿美元，

到 2024 财政预算中用于联邦研究和开发经费高达 2 

100 亿美元，成为美国历史上最高的联邦研发投资

预算。

 3　国内未来产业领域情况

中国将未来产业作为发展的新引擎，积极出台

国家 英文文件名称 中文文件名称 政策中重点领域 发布时间

欧盟 A New Industrial Strategy for 
Europe[31]

欧洲新工业战略 清洁技术、数字技术、人工智能、5G、6G、数
据和元数据分析、清洁钢铁、可持续化学品、
海上可再生能源、可持续和智能移动、可持续
电池、循环电子

2020 年 3 月

The EU Research & 
Innovation Programme

2021-27[32]

欧盟研究创新
2021—2027 年计划

生命健康（卫生系统转型、化学风险评估、罕
见病、抗微生物药物、精准医疗）；数字工业（关
键数字技术、智能网络和服务、高性能计算、
人工智能、机器人、光子学、洁净钢）；气候
和能源（清洁氢、清洁航空、互联和自动化移动、
电池、零排放运输）；粮食、生物经济和农业

（生物多样性、气候变化、蓝色经济、动物健康、
数字农业、安全的可持续食物系统）

2021 年 3 月

Strategic Plan 2020-
2024 DG Research and 

Innovation[33]

2020—2024 年
战略计划

绿色产业、数字转型、关键战略包括智能制造、
量子计算、5G、电池、氢

2020 年 10 月

Industry 5.0: Towards a 
Sustainable, Human-Centric 

and Resilient European 
Industry[34]

工业 5.0：迈向可持
续、以人为本、富有
韧性的欧洲工业战略

数字制造、人工智能、数据分析、网络安全、
机器人、增材制造、循环制造、可回收材料、
智慧材料

2021 年 1 月

续表
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各项政策支持未来产业发展，2024 年 1 月，工业

和信息化部等七部门联合印发了《关于推动未来产

业创新发展的实施意见》（以下简称《实施意见》），

提出前瞻布局包括未来制造在内的六大新赛道，到

2025 年中国实现未来产业技术创新、产业培育和

安全治理等全面发展。省市层面，已有上海、浙江、

江西、山西、安徽以及深圳、南京、杭州、沈阳等

省市出台未来产业相关政策文件，例如，《上海打

造未来产业创新高地发展壮大未来产业集群行动方

案》提出发展包括智能计算、通用人工智能、量子

科技和 6G 等在内的未来产业，到 2030 年未来产

业产值达到 5 000 亿元。

基于政府在未来产业中的重要推动作用，为研

判国内未来产业重点领域，本文梳理了上述未来产

业专项政策、国家级以及全国 31 个省份（不含港、

澳、台地区）的“十四五”规划、“十四五”科技

创新发展规划、“十四五”制造业高质量发展规划、

“十四五”战略性新兴产业发展规划、“十四五”

高精尖产业发展规划、“十四五”制造业发展规划、

“十四五”制造强省规划、“十四五”时期科技创

新中心建设等综合性产业规划共计 95 篇规划，摘

选其中涉及未来产业的内容，如表 2 所示。

通过“微词云”进行共词分析，选择名词和

专有名词，去除无实质意义单词，对词频排名前

100 位的单词进行相关性分析，如图 5 所示。可以

看出，国内政策重点与国外基本一致，但仍存在一

定差异。（1）产业领域，国内量子和材料是最为

核心的两大产业领域。量子技术是国内优势产业领

域，尤其是细分领域量子通信相对于欧美国家具有

明显的技术竞争力 [35]。在这一领域，根据词频统

计，量子通信是提及最多的细分领域，其次是量子

计算及量子计算机领域，但二者在区域布局重点上

具有一定的差异性，国家层面的《实施意见》中仅

提及要突破量子计算机等高端装备产品，对量子通

信并未涉及。地方层面，北京更加重视量子计算，

例如，《北京市“十四五”时期国际科技创新中心

图 4　近 4年主要发达国家未来产业报告英文关键词网络关系图

注：网络关系图根据公式 1/2×[P(A|B) + P(B|A)] 计算而得，其中，P(A|B) 表示在给定单词 B 的情况下出现单词 A 的概率，

而 P(B|A) 表示在给定单词 A 的情况下出现单词 B 的概率。得出的数值越大，表明相关性越大，则线段越粗。
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建设规划》在量子领域也仅提及要聚焦量子计算，

并未提及量子通信。除此之外，湖南、上海未来产

业的相关规划中也仅提及量子计算相关发展要求，

量子通信并未涉及。但也有一些省市更加重视量子

通信发展，例如，九江市《关于加快推动九江未来

产业发展的指导意见》中关于量子通信发展的要求

提及了 26 次，而量子计算并未提及。（2）不同于

国外，中国人工智能处于第二层级领域，位于四大

核心之一“智能”的下一层级。一方面，体现了国

内这一领域的发展并不仅局限于人工智能，中国更

关注于智能化赋能，例如，《实施意见》中明确指

出，要利用人工智能、先进计算等技术精准识别和

培育高潜能未来产业。另一方面，在产业方向上，

中国更加关注智能化方向，例如，智能终端、智能

装备和智能制造等，而不仅仅局限于人工智能产业

本身。以《实施意见》为例，文件中出现的“智

能”一词 10 次，仅有 1 次具体涉及人工智能，其

他主要是涉及包括智能网联汽车的智能终端以及

类脑智能、智能船舶等。（3）网络关系图中的第

4 个核心词汇是“平台”，本文认为这一概念与国

外的“infrastructure”具有一定的类似性，但国外

“infrastructure”建设更突出于对未来产业的基础

性支撑作用，倾向于一种实体物质建设；而国内“平

台”建设除强调对未来产业的支撑性作用，还担负

起创新资源集聚作用。例如，《上海打造未来产业

创新高地发展壮大未来产业集群行动方案》提及要

放大世界顶尖科学家论坛、世界人工智能大会等溢

出效应，搭建未来产业合作交流平台。

5　结语

本文通过知识图谱对国内外未来产业最新理

论研究进行分析，从宏观层面上掌握未来产业趋势

和重点方向；基于政府在未来产业推动中的作用，

通过国内外政策高频词汇梳理，为未来产业重点和

方向选择提供参考。经过研究发现，虽然从文献和

政策不同角度看，国内外未来产业发展重点具有一

定的差异性，但总体上是一致的，从发展方向看，

主要集中在智能、低碳和健康三大领域；从特点上

看，呈现多学科、多技术的高度交叉和深度融合趋

势，例如，当前人工智能技术和类脑技术已经实现

表 2　全国部分省市未来产业相关政策文件

发布者 年份 文件名称

国家 2024 年 关于推动未来产业创新发展的实施意见

上海 2022 年 上海打造未来产业创新高地发展壮大未来产业集群行动方案

浙江 2022 年 浙江省未来产业先导区建设的指导意见

2023 年 关于培育发展未来产业的指导意见

山西 2021 年 山西省“十四五”未来产业发展规划

河南 2021 年 河南省“十四五”战略性新兴产业和未来产业发展规划

江西 2023 年 江西省未来产业发展中长期规划（2023—2035 年）

安徽 2024 年 安徽省未来产业先导区建设方案（试行）

深圳 2022 年 深圳市培育发展未来产业行动计划（2022—2025 年）

2022 年 深圳市人民政府关于发展壮大战略性新兴产业集群和培育发展未来产业的意见

杭州 2017 年 杭州市人民政府关于加快推动杭州未来产业发展的指导意见

九江 2022 年 关于加快推动九江未来产业发展的指导意见

南京 2022 年 南京市加快培育新赛道发展未来产业行动计划

2023 年 南京市加快发展未来产业六大专项行动计划
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相互促进，折叠蛋白的机器学习设计已经为人类医

学的进步提供了更加广阔的发展空间，单一技术的

系统化、集成化转变呈现不可逆转的趋势；从产业

发展内涵看，技术创新是未来产业的核心驱动，

生产制造是未来产业支持经济发展的关键，资金投

入、人才培养和平台建设是国内外未来产业发展的

着力点。因此，未来产业是集技术、生产、供应为

一体的突破性变革，而这种变革具有不确定性，无

论是变革性技术还是其应用都是在不断变化快速发

展的。未来产业发展不是一蹴而就，需要多部门相

互配合，也需要特定部门及时准确把握特定方向和

趋势，做到快速反应准确应对。

因此，本文建议：一是制定未来产业引导目录，

建立人才培养目录，加快未来产业领域人才培养，

尤其是交叉学科人才的培养；二是加强科技力量和

创新资源高效配置力度，及时发挥好政府作用，如

政府引导基金的发挥，利用好资金对产业和市场的

敏锐度，促进资本投早、投小，发挥好创新、产业、

人才和资本对未来产业的支撑促进作用。三是加大

跨领域、跨部门、跨行业的资源整合力度，强化新

型基础设施建设，加大“多云多芯多活”下一代数

字基础设施的研发，满足产业各类转型数字化需求。

尤其在人工智能等新技术的引领带动下，先进算力

需求急剧扩增，在人工智能和先进算力技术趋势和

需求下，注重国产人工智能大模型更新迭代、先进

算力基础设施建设布局的同时，加快国内分散、异

构化算力整合，提高算力调度力度，形成全国一体

化算力体系对中国实现算力强国，提升全球未来产

业竞争力具有重要意义。四是分步实施，建立分析

评估调整机制，及时跟踪、调整政策支持领域，在

抓住“机会成本”的同时，避免过多“沉没成本”

产生，保证政府能够把握未来产业方向的关键。■
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Future Industries at Home and Abroad Based on
Co-Occurrence Analysis

YANG Xiuli, ZHANG Limeng
Anhui Provincial Institute of Science and Technology Information (Archives), Hefei　230011

Abstract: To sort out and screen the main areas of future industries and provide support for subsequent 
research, CiteSpace and other softwares are used as tools to obtain a literature map related to future industries 
at home and abroad through co-word relationships, and future industry overview are obtained from a macro 
perspective. Combined with strategic policies of major developed countries abroad, as well as government 
documents such as plans for 31 provinces and cities nationwide in China, and its future industry special plans, the 
development focus and differences of future industries at home and abroad are sorted out, providing a basis for 
further screening and research. Through research, it has been found that overall, the key areas of focus for future 
industries at home and abroad are generally the same, mainly concentrated in the three major areas of intelligence, 
low-carbon, and health. Artificial intelligence is a key area of focus both domestically and internationally. The 
future industry presents a trend of highly interdisciplinary and deep integration of multiple disciplines and 
technologies. Technological innovation is the core driving force; production and manufacturing are the key; and 
capital investment, talent cultivation, and platform construction are the three major focus points of the future 
industry.

Keywords: future industries; keyword; knowledge graph; co-occurrence relation; policy sorting
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