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基于产业链技术体系的科学基金项目热点识别

——以美国智能网联汽车产业为例
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摘要：为解决已有技术热点识别研究中存在的产业链视角缺失、政府战略数据整合不足及跨学科技术边界模糊

问题，研究构建基于三级产业链编码体系的技术热点解析框架，并基于美国智能网联汽车产业 2014—2023 年NSF

（120 672 条）、SBA（59 514 条）资助项目，发现技术布局规律，为我国产业突破提供决策参考。在德尔菲法对产业链

节点非独立性和协同性进行验证的基础上，融合GPT-4/Claude-3 大模型及 IEEE文献高频词构建领域自适应主题词库，

运用BERTopic模型提取项目主题并以余弦相似度（阈值为 0.7）实现节点匹配。基于产业链纵向、横向空间分布的双维

分析，结合资助的强度，识别出 3 个技术热点：自动驾驶高精度定位算法、车联网通信协议优化技术及高可靠性传感

器产业化技术。研究结论表明，我国需聚焦算法领域技术短板，强化传感器、算法与通信跨链协同，并通过动态技术

清单机制规避车载娱乐系统等领域的资源错配。研究结果为攻克关键核心技术、优化产业创新政策提供了数据驱动的

实证路径。
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Abstract: To address the issues of missing industrial chain perspective, insufficient integration of government 
strategic data, and blurred interdisciplinary technological boundaries in existing technical hotspot identification 
studies, this study constructs a technical hotspot analysis framework based on a three-level industrial chain 
coding system. Using NSF (120 672 entries) and SBA (59 514 entries) funded projects in the U.S. intelligent 
connected vehicle industry from 2014 to 2023, it identifies technological layout patterns to provide decision-
making references for China’s industrial breakthroughs. The study validates the independence and synergy of 
industrial chain nodes via the Delphi method, integrates GPT-4/Claude-3 large models with high-frequency 

作者简介：于阳（1991—），女，江苏省科学技术情报研究所助理研究员，主要研究方向为情报分析、知识组织与知识发现（通信

作者）；王飞（1976—），女，江苏省科学技术情报研究所研究员，研究方向为情报学基础理论、智能化信息处理；梁继文（1995—），

女，苏州大学社会学院讲师，研究方向为智能信息处理。

收稿时间：2025 年 11 月 24 日。

科技资源支撑创新服务



·科技资源支撑创新服务·于 阳等：基于产业链技术体系的科学基金项目热点识别

─ 41 ─

0 引言

当前全球科技竞争日趋激烈，新一轮科技

革命与产业变革正以前所未有的速度和规模重塑

世界格局。精准识别具有战略引领作用的技术热

点，科学预判未来产业技术的演化方向，对于优

化国家科技资源配置、提升产业核心竞争力、保

障科技安全与实现产业自主可控，均具有至关重

要的理论价值与现实意义。

传统技术热点识别研究多依赖专利数据与文

献计量方法。专利存在显著的时效性和滞后性，

难以捕捉处于萌芽期的颠覆性技术方向 [1-2]。现

有研究多基于单一数据源，尚未形成产业链上

下游协同演进的系统性视角 [3-4]。尤为关键的是，

现有研究未将科学基金项目等体现国家战略意

志、具有前瞻布局特征的非市场化研发投入有效

纳入技术热点的早期识别与评估框架，导致战略

性技术方向的研判出现偏差或滞后 [5]。这种局限

性在智能网联汽车等多学科深度交叉、技术高度

密集的战略性新兴产业中尤为突出 [6-7]。

针对上述问题，本文将突破传统专利依赖范

式，构建基于产业链技术体系的科学基金项目热

点识别框架。科学基金具有早期研发聚焦、未公

开技术覆盖、国家需求导向等优势，可提前捕捉

关键研发主题 [8-9]。基于此，本文将“技术热点”

重新定义为：产业链关键节点上短期内获科学基

金高密度资助、处于技术演化早期、具备产业转

化潜力或关键技术受制风险的研发方向。选取美

国智能网联汽车产业作为实证对象，因为该产业

技术复杂性、数据公开度高，对其进行研究可为

我国提供对标参考 [10-12]。

1 相关研究

技术热点识别是科技政策制定和产业战略规

划的重要前提，长期以来一直是科学学、科技管

理学和信息计量学领域的研究热点。现有研究主

要聚焦于以下几种主流方法。

1.1 基于专利数据的技术热点识别

专利是衡量技术创新产出和跟踪技术演化的

重要指标。相关研究通过专利分类号、关键词共

现、引文网络分析以及基于 IPC/CPC的聚类方法

来识别新兴技术领域的热点和演化趋势，利用专

利的时间序列与引用结构建立技术谱系、评价技

术成熟度和识别主体的竞争格局 [13–17]。

但也有局限性：专利产出的时滞性较强，通

常在技术具备一定成熟度与商业化前景后才会形

成专利保护，对萌芽期、研发期和未公开的技术

预警性、前瞻性差 [18-19]；无法体现国家战略意

图，对于基础研究、敏感领域的前沿技术，覆盖

不足 [20]；对交叉度高的新兴领域，现有专利分类

体系无法准确地对跨学科的领域热点进行识别和

归类 [21-22]。

1.2 基于学术论文与引文数据的技术热点识别

学术论文或引文是反映科学研究前沿与知识

terms from IEEE literature to build a domain-adaptive thesaurus, and applies the BERTopic model to extract 
project topics, achieving node matching with cosine similarity (threshold = 0.7) . Through two-dimensional 
analysis of vertical industrial chain and horizontal spatial distribution, combined with funding intensity, three 
technical hotspots are identified: high-precision positioning algorithms for autonomous driving, optimization 
technologies for vehicle networking communication protocols, and industrialization technologies for high-
reliability sensors. The findings indicate that China should focus on addressing technical shortcomings in 
algorithms, strengthen cross-chain collaboration among sensors, algorithms, and communication, and avoid 
resource misallocation in areas such as in-vehicle entertainment systems through a dynamic technology 
inventory mechanism. This study provides a data-driven empirical pathway for breaking through “bottleneck” 
technologies and optimizing industrial innovation policies.
Keywords: U.S. government funds, technical hotspot identification, industrial chain technology system, 
intelligent connected vehicle industry, BERTopic, two-dimensional analysis
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传播路径的重要载体，科研人员运用共词分析、

引文 /共引分析以及主题模型（如LDA、BER-

Topic）等方法构建知识图谱和识别研究热点，揭

示研究前沿演化脉络及知识社群关系 [23-25]。

然而，“科学”与“技术”在目标与表达上

不一致，论文高频出现的主题不一定是短期内的

技术应用热点 [26]。由于论文发表周期、商业竞争

或国家安全考量的保密性，难以及时了解前沿技

术 [27]。此外，学术研究很难准确地映射至产业链

节点上，学术语义和产业应用语义之间的差异会

增加识别与归类的难度 [28]。

1.3 基于科学基金项目数据的初步探索

由于专利与学术论文数据在技术热点早期识

别中的局限性，有学者开始关注科学基金项目数

据的应用潜力 [29]。科学基金项目数据天然具备

“战略意图显性化、早期研发覆盖广、未公开技

术包含多”等特征，与专利数据相比，科学基金

项目数据具有的优势如表 1 所示 [30-32]。

但是仍存在显著不足：缺少产业链视角，并

没有真正将基金项目与具体产业链技术体系关

联 [2-3]；缺少多源数据支撑，主题识别度不够高，

对技术领域的映射不准确 [4]；缺少多维分析视角，

没有把技术成熟度、产业化、资源空间布局等

因素作为分析要素，缺少对技术热点战略价值分

析 [19]。

综上所述，传统专利数据更新滞后、学术

论文存在科学性与时间周期性局限、传统项目研

究缺乏产业链思维、各类数据未能有效融合且研

究视角较为单一，是现有热点发现研究的共有问

题。难以满足以智能网联汽车为代表的多领域

深度融合、技术密集型战略性新兴产业的技术热

点识别需求。因此，本文尝试构建基于产业链技

术体系的产业链技术热点。结合科学基金项目数

据战略超前性，运用多学科、综合化的思想、本

体与产业链、基金语义结合的方法，对产业链技

术热点进行总体性识别，规避仅依靠单一技术特

征、单项指标开展技术热点识别的局限性。

2 基于产业链技术体系的科学基金项目热

点识别方法

本文基于产业链技术体系，提出了科学基

金项目热点识别框架（图 1）。首先，对产业链

展开全面解构，凭借专家知识校验来判定产业链

上、中、下游的主要环节及关键部件，厘清产业

技术脉络，建立起清楚的基础架构，确保研究途

径紧扣产业链上的关键节点和技术依赖关系；其

次，利用提示词工程，对已创建起来的产业链实

行主题扩展；最后，采用BERTopic模型去执行

基金项目数据同产业链节点的映射任务，通过纵

向和横向两个维度的深入探究，识别出产业技术

热点。

2.1 产业链技术体系的构建

产业链技术体系依循功能维度划分出三级

结构，确立严格的父子节点依赖关系与功能独

立性原则。产业环节大类属于一级节点，依照

产业链价值创造流程划分成三大核心环节，即上

游（A）、中游（B）以及下游（C）。核心技术

模块当作二级节点，关键技术或者组件当作三级

节点，每一个三级节点都是无法分割开来的独立

技术单元，而且是唯一归属于某个二级节点之

下的。

采用编码规则“父级编码+顺序号”，如二

级节点编码为A01，它的下属三级节点编码为

A0101, A0102, …，从而保障技术单元的唯一性

表 1 专利数据与科学基金项目数据的对比

维度 专利数据 科学基金数据

时效性 研究成果滞后公开 立项即公开，反映最新科研趋势

研究阶段 偏中下游（成果转化） 从基础研究到应用落地全覆盖

数据噪声 受申请策略影响大 由科研专家评审，更能反映学术界和产业界认可度

对前沿识别 容易错过尚未形成专利的方向 能前置捕捉，指导提前布局

产业链战略价值 偏技术层面 融合国家战略部署与研究规划
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以及能够实现技术单元的层级可追溯性。通过这

样的规则来建立关系型数据库，存储节点的相关

属性信息，如产业链节点编码、产业链节点、产

业链父节点编码等信息，支撑产业链图谱的可视

化呈现。

经过德尔菲法多轮迭代验证，检验技术单元

的功能完备性、产业环节间的协同关联性，保证

架构结构的科学性和领域适应性，最终形成标准

的产业链体系，用于后续的技术热点识别等研究

工作。

2.2 主题扩展与知识对齐

2.2.1 主题扩展

构建产业链技术体系后，针对产业链技术节

点进行主题扩展，以生成与各节点相关的丰富主

题词库，从而覆盖可能的技术领域。主题扩展弥

补了原始文本的信息缺失与表达偏差，能够显著

增加节点的语义深度，全面反映复杂的技术概念

和应用场景，并提高对快速发展的新兴技术及市

场需求的适应性。此外，全面的主题词库不仅支

持基金项目与产业链技术体系之间的精准映射，

减轻语义不一致性的问题，还促进了不同学科间

的协作与交流，进一步提升了整体创新能力。通

过主题扩展，有助于构建更为精准和全面的产业

链技术体系。

在这一过程中，为了提升产业链技术体系

的有效性和深度，本文借助提示词工程大模型技

图 1 基于产业链技术体系的科学基金项目热点识别框架
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术，把已形成的产业链技术体系进行主题词扩

展。在操作时，以产业链技术体系各个节点的名

称作为输入，利用大模型所蕴含的知识，以及对

语义的理解力，产生一连串相关主题的词语，以

此来扩大如“环境感知系统”这样的产业链节点

所包含的主题范围。大模型引导提问生成种子词

库，通过精心设计的提示词工程下达指令。例

如，你作为智能网联汽车技术专家，请生成激光

雷达（LiDAR）技术的相关术语。要求：①包

含核心技术（如固态LiDAR、点云分割）；②包

含应用场景（如障碍物检测、高精地图构建）；

③排除非相关词（如医学成像）。输出格式为：

JSON{"核心术语 ":[]，"应用术语 ":[]}。
在大模型选型方面，先选用具有高泛化能

力的GPT-4 来生成候选词，再利用对专业领域

更具适配性的Claude-3 对这些候选词进行过滤，

去除噪声词，从而初步形成种子词库。在深入分

析阶段时，应用TF-IDF算法对 IEEE论文摘要里

的关键词执行权重排序，选出排名靠前的 50 个

核心词汇，把这些关键术语同大模型生成的种子

词库展开对比，用计算 Jaccard相似系数的方式来

评判两者之间的匹配程度。其计算式为：

sim =
W W
W W

GPT IEEE

GPT IEEE

∩
∪

若相似度低于 0.6，则启动专家仲裁机制，

由专家团队对词汇进行甄别和调整，以确保词库

的准确性和专业性。最终，通过加权融合的方式

生成最终词库。其计算式为：

最终词库= 0.7×大模型词库+0.3×文献高频词

即按照 0.7 的权重取大模型词库与 0.3 的权重取

文献高频词进行综合，得到一个更为全面、精准

且贴合实际研究应用的主题词库，为后续对产业

链相关技术的研究分析提供坚实可靠的语言基础

框架。

2.2.2 知识对齐：科学基金项目——产业链

技术体系映射

在完成主题扩展后，将科学基金项目精准映

射至产业链技术节点。但是基金项目文本通常采

用战略导向型表述，专利侧重工程实现细节，学

术文献则聚焦理论探索，三者在术语体系与语义

粒度上存在明显差异，同时本文构建的三级产业

链技术体系要求每个节点均为功能独立、不可再

分的技术单元，对匹配精度提出更高要求。为

此，本文引入知识对齐机制，通过语义建模弥合

多源异构数据间的鸿沟。具体而言，利用智能网

联汽车领域的专利与学术文献训练一个领域专用

的Word2Vec词向量模型，将BERTopic提取的基

金项目主题词与扩展后的产业链节点主题词分别

嵌入高维语义空间，并计算二者之间的余弦相似

度以量化语义一致性。设定相似度阈值，仅保留

高置信度的匹配对，以实现基金项目向产业链节

点的精准、可解释映射。

具体流程为：将目标领域的基金项目的标

题、摘要以及关键词当作分析对象，对其展开预

处理工作，去除重复出现的符号以及停用词，然

后用分词工具把文本划分成独立的语义单元；在

此基础上，使用BERTopic主题建模框架来深入

探究，该方法依靠Transformer架构，可以高效

地提炼文本深层次语义特征并做到精准的主题分

类。其具体执行步骤为：首先采用针对技术文献

专门开发的轻量化预训练模型all-MiniLM-L6-
v2 模型，把预处理过的项目文本映射到 768 维

语义向量空间中，从而精确表现“多传感器融

合”“自动驾驶路径规划”等关键概念之间的语

义联系；其次用UMAP算法把高维语义表示降

维到二维平面上，再用HDBSCAN聚类算法挑

选出符合最小聚类规模要求（设为 10）的技术

子集；最后利用TF-IDF和互信息（MI）评分机

制，在各个细分主题里选出最有代表性的核心

术语，比如某个聚类中心词是“lidar point cloud 
processing”，那么它的相关辅助词汇就有“3D 
reconstruction”和“noise reduction”，形成一个

覆盖全部样本的技术主题体系。

以产业链节点主题扩展得到的主题词作为基

准，采用BERTopic模型提取出主题，并利用余

弦相似度算法对提取出的主题进行语义一致性的

量化分析。首先，通过智能网联汽车领域的专利

数据和学术文献构建Word2Vec领域词向量模型，
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设置维度为 300；其次，将BERTopic模型生成的

主题词及其对应的产业链扩展主题词转换成词向

量；最后，利用余弦相似度公式计算两者之间的

语义相似性。其计算式为：

cosθ =
V V

V V

项目

项目 ⋅

⋅
产业链

产业链

选择 20 个已知产业链归属的基金项目进行

预实验，阈值设为 0.7（平衡精准度与召回率，

试点精准度为 89%，召回率为 83%）。如果基金

项目主题词与产业链扩展主题词的余弦相似度

在 0.7 以上，则判定项目归属于对应产业链节

点，执行映射标注，项目与产业链节点呈一对

多的关系。

主题扩展弥补了原始文本的信息丢失、信息

表达偏差，知识对齐则填补了多源数据与细化产

业链之间的语义差距。两者共同提升了技术热点

识别的准确率与召回率，以及复杂交叉产业中算

法对冲和可移植性，为进一步识别技术热点提供

语言和语义支撑。

2.3 多维度科学基金项目技术热点识别分析

创建双维度分析框架，把纵向产业链系统扫

描同横向地理空间分布结合起来考察的方法，试

图从多角度准确找出并剖析科学基金项目的技术

热点，这个框架包含纵向层面的技术节点属性分

析，选取资助强度和覆盖度作为主要指标。其中

覆盖度体现资金在产业链各环节分配的广度，利

用资助强度峰值来判定关键环节，再凭借覆盖度

评判技术的产业化潜能和资源分配状况，按照此

标准可以把技术领域划分成高强度资助且高覆盖

度的核心成熟区域、高强度资助但低覆盖度的技

术攻坚区或者关键核心技术难题区域、低强度资

助却高覆盖度的基础支撑区域。

从空间角度出发探究地理分布特征，系统探

究技术热点的空间集聚规律和区域分工情况，找

出各个区域的技术发展重点，科研机构的研究方

向以及地方产业特色，顺着技术热点的空间演变

轨迹，来说明创建起推动基础研究向产业应用转

化的创新生态系统的关键因素。

3 实证研究

我国《新能源汽车产业发展规划（2021—
2035 年）》把智能网联技术列入重点研发范畴，

显示其是跨学科融合领域的重要地位和技术创新

潜力。在此情况下，智能网联汽车核心技术发展

遇到诸多难题，包含跨学科术语界定不清，政产

学研合作机制效率低下，5G、人工智能等新兴技

术迅速更迭等现实情况，这些状况明显缩减了技

术创新的整体效能。美国作为全球智能网联汽车

产业的先行者，其在产业链布局、政策设计、国

际合作推进等方面取得了诸多经验。因此，本文

选取美国智能网联汽车产业为案例，通过技术热

点分析探究其发展模式，期望对我国在突破技术

瓶颈、促使产业转型升级方面给予理论支撑和实

际参照。

3.1 数据来源

数据来自于美国国家科学基金会（NSF）[33]

和美国小型企业管理局（SBA）[34]的资助项目。

NSF专注于基础研究，其资助项目代表了科研实

力和科研核心。SBA专注于技术应用与产业化，

其资助项目代表了技术转化和能力。分析两者，

可以从基础研究和应用视角识别技术热点。

在数据搜集的过程中，查询NSF和SBA的

官网，检索 2014—2023 年项目数据。项目数据

包括项目名称、项目分支机构、项目阶段、项

目研究词、项目简介等。其中NSF资助项目有

120 672 项，SBA资助项目有 59 514 项。

3.2 智能网联汽车产业链体系的构建

通过对专家访谈和文献查阅，在价值链环节

下将智能网联汽车的产业链细分为三大层级，即

上游A、中游B、下游C。上游主要侧重技术研

发、核心部件生产，涵盖感知系统、决策系统、

执行系统、通信系统相关的软硬件；中游主要侧

重于整车生产和系统集成相关，涵盖车辆设计、

车辆规划、基础设施建造；下游主要侧重于应用

服务、场景落地方面，涵盖商业模式创新、用户

体验和服务设施落地。在对技术的细分中，以功

能独立为原则，将二级节点细化至具有 16 个具
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体的细化子类的分类结构体系 [7]。具体构建结果

如图 2 所示。

3.3 主题扩展与知识对齐结果

3.3.1 主题扩展结果

本文运用提示词工程大模型技术，结合文献

关键词提取和专家仲裁机制，最终形成全面、精

确、适用于研究目标的智能网联汽车产业链技术

体系主题词词库。以“环境感知系统”为例，经

过上述主题词扩展，词库中出现一系列与智能网

联汽车产业链节点紧密相关的重要与应用术语，

如“传感器融合”“激光雷达”“摄像头图像识

别”“毫米波雷达目标检测”“环境模型”“障碍

物识别”“精舆情图绘制”等。这些主题词不仅

涵盖了环境感知系统的关键技术，还反映了其在

智能网联汽车领域的主要应用场景。

3.3.2 知识对齐：科学基金项目——产业链

技术体系映射结果

在基金项目映射过程中采用文本分析技术

图 2 智能网联汽车产业链
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对采集数据进行分析，通过关键词提取与主题聚

类、专家审核与数据治理、精准定位与智能网联

汽车产业相关的项目。

在文本分析阶段，项目摘要与关键词使用

BERTopic主题模型进行语义编码，利用余弦相似

度匹配将项目主题与产业链技术节点关联，支持

基金项目与产业链节点一对多的映射逻辑。在专

家审核阶段，对初筛项目进行相关性复核，去除

“主题相关但应用场景不符”的项目，确保项目

与智能网联汽车场景强关联。在执行标准化数据

清洗流程中，剔除重复立项项目，统一技术术语

表述，补充缺失的产业链节点编码。通过以上流

程构建的智能网联汽车产业项目库，包含NSF与

SBA两大基金来源的高质量数据。典型项目映射

样例如表 2 所示。

从NSF的 120 672 项 原 始 项 目 中 筛 选 出

1 722 项关联项目，从SBA的 59 514 项中筛选出

1 676 项。产业链层级分布如表 3 所示。

由此可以发现，两个类型的基金均是上游项

目居多，其中NSF上游占比为 86.8%，SBA上游

占比为 83.7%。由此可见，美国重视“感知层—

决策层”的核心技术。NSF侧重自动驾驶等算法

基础研究，SBA侧重传感器、雷达等硬件产业

化，基础研究与产业转化协同布局。映射后的项

目为后续研究提供标准化数据基础，从产业链深

度与地理空间广度双维度剖析美国技术布局特

点，为技术热点识别与战略意图研判提供数据

支撑。

3.4 双维度技术热点识别结果

3.4.1 产业链深度扫描，纵向维度分析

利用美国国家科学基金会（NSF）与美国

小企业管理局（SBA）资助项目的技术分布数

据（图 3），本文可系统分析产业链各环节的技

术研发投入强度，并深入探讨其关键节点的特征

属性。

美国正在努力推动产业价值链底层环节的技

术研发，并希望构建起技术壁垒。在感知和决策

这类核心技术方面，其上游环节占据了显著的优

势。据美国国家科学基金会（NSF）的统计数据

表明，美国NSF在激光雷达、毫米波雷达等感知

设备、自动驾驶高精度定位算法等决策支持技术

这些方向上的资助比例高达 78%，这完全显示出

美国NSF所重视的方向。

在美国中游通信技术领域，美国小企业管理

局（SBA）将重点资源投向 5G-V2X通信协议优

化项目，所分配的资金占总量的 21%。其意图是

推动车联网通信技术的商业化发展，增强它的市

场应用程度。

表 3 筛选后项目产业链层级分布

基金类型 原始项目总量 /项 关联项目数 /项
上游项目数 /项
（占比 /%）

中游项目数 /项
（占比 /%）

下游项目数 /项
（占比 /%）

美国国家科学基金会

（NSF）
120 672 1 722 1 494（86.8） 368（21.4） 34（2.0）

美国小企业创新研究

计划（SBA）
59 514 1 676 1 403（83.7） 353（21.1） 72（4.3）

表 2 智能网联汽车领域基金项目映射样例

产业链节点名称
产业链节

点编码
匹配关键词 项目 项目名称

自动驾驶算法 A0203 Autonomous Vehicles SBA Attention-Based Vision for Autonomous Vehicles

自动驾驶算法 A0203 Autonomous Vehicles SBA Intelligent Course of Action Learning System （iCOALS）

自动驾驶算法 A0203 Autonomous Vehicles NSF
I-Corps: Vehicle Lane-Keeping Through Pavement-Assisted 

Passive Sensing

自动驾驶算法 A0203
Automated Driving 

Systems ADS
NSF

Collaborative Research: CPS: Medium: Spatio-Temporal Logics 
for Analyzing and Querying Perception Systems
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美国目前的技术发展战略倾向于基础研究领

域的投入，对于终端市场需求的重视程度相对较

弱。在下游应用技术研发过程中，系统集成及用

户端技术的资金分配比例少于 5%。

3.4.2 地理空间分布洞察，横向维度分析

基于项目地理分布数据，图 4 展示了美国智

能网联汽车技术的区域协作特征聚焦技术研发活

动的地理聚集特性。

如图 4 所示，整合关键区域、核心主体及专

图 4 SBA&NSF智能网联汽车项目区域布局
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图 3 NSF&SBA智能网联汽车产业项目重点资助节点分布
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表 4 SBA&NSF智能网联汽车项目重点区域、重点资助对象及专注的领域

SBA项目 NSF项目

重点区域 重点资助对象 专注的领域 重点区域 重点资助对象 专注的领域

加利福尼

亚州

Physical Optics Corporation
传感器技术、光子学和激光雷达

（LiDAR）系统的开发

加利福尼亚州

加州大学伯克利

分校
自动驾驶算法、

传感器、语音

语义识别

IntelliSense Systems， Inc.
智能车辆控制系统、数据处理和

分析软件
斯坦福大学

Intelligent Optical Systems， 
Inc.

高级传感器技术 加州理工学院

马萨诸

塞州

Physical Sciences Inc.
材料科学、电池技术和能量存储

解决方案

德克萨斯州

德克萨斯大学奥

斯汀分校

传感器、自动驾

驶算法、边缘

计算、雷达

GINER INC
电池化学、燃料电池技术或其他类型的

能量存储系统

德克萨斯A&M
工程实验站

TRITON SYSTEMS， INC.
电子系统集成、无线通信技术和车载信

息系统
休斯敦大学

科罗拉

多州

TDA Research， Inc. 新材料和化学过程

纽约州

康奈尔大学

自动驾驶算法、

传感器、边缘

计算

Sporian Microsystems Inc 微电子技术、芯片设计和嵌入式系统
纽约州立大学布

法罗分校

Ada Technologies， Inc.
能源管理、电力电子和动力系统

优化技术
哥伦比亚大学

弗吉尼

亚州

Nanosonic Inc. 纳米材料技术的应用

密歇根州

密歇根大学安娜

堡分校
传感器、自

动驾驶算法、

5G-V2X

Luna Innovations 
Incorporated

光纤传感器技术和其他光子学解决方案 密歇根州立大学

Novateur Research 
Solutions LLC

数据分析、机器学习算法和其他形式的

人工智能技术
韦恩州立大学

德克萨

斯州

Lynntech Inc 电池技术、热管理和能量回收系统

马萨诸塞州

东北大学

自动驾驶算法、

传感器
NanoHmics Inc 传感器和无线通信的微型化技术 麻省理工学院

Texas Research Institute， 
Austin， Inc.

材料科学、能源转换技术和电池

管理系统

伍兹霍尔海洋

研究所

俄亥俄州

Cornerstone Research 
Group Inc

复合材料、轻量化结构

宾夕法尼亚州

卡内基梅隆大学

自动驾驶算法、

传感器Spectral Energies LLC 光谱分析技术
宾夕法尼亚州立

大学大学园分校

P H Matter LLC 新材料或特殊涂层技术 宾夕法尼亚大学

宾夕法尼

亚州

Advanced Cooling 
Technologies Inc

热管理技术

伊利诺伊州

伊利诺伊大学厄

巴纳-香槟分校
自动驾驶算法、

传感器Qortek Inc 声学和振动控制技术，
伊利诺伊大学芝

加哥分校

Astrobotic Technology Inc 自主导航和机器人技术 西北大学

业技术领域（表 4），识别出特定区域的技术专

注领域，挖掘具备显著特色的产业技术集群。具

体包含以下几个集群：①加利福尼亚州“感知-

算法”产业集群由斯坦福大学、加州理工学院

等研究机构为主导，研发投入占比达 32%，围

绕自动驾驶算法（A0203 节点）与激光雷达技术



中国科技资源导刊 第58卷第2期 2026年3月

─ 50 ─

（A0102 节点）组建了完备的技术生态体系；②

密歇根州“通信—整车制造”协同创新平台依托

汽车产业资源优势，NSF与SBA联合推进 5G-

V2X通信技术（A03 节点）及轻量化材料研发项

目，有效推动中游整车制造领域的技术革新；③

德克萨斯“边缘计算—传感器”创新示范带以德

克萨斯A&M工程实验站等科研机构为引领，重

点开展边缘计算技术与微型化传感设备的研发

（A0201 节点），积极营造区域协同创新的技术

生态。

3.4.3 实验结果

基于融合资助强度与技术覆盖度的产业链

纵向深度扫描与结合区域集聚度与技术专长度地

理空间横向分布的双维分析框架，综合国家战略

导向、资金投入强度、产业链协同价值、区域集

群效应、产业化潜力等贡献度，对比分析NSF与

SBA在 2014—2023 年智能网联汽车科学基金项

目数据特征，识别出 3 个技术热点，并结合政策

条文，保持客观、中立、合理。

（1）资源驱动型热点：自动驾驶高精度定位

算法（节点A0203）。从资助强度来看，NSF共对

该技术投入了 5.75 亿美元，占整个智能网联汽车

技术领域资助的 23%，位居所有技术节点领域资

助强度的榜首，充分体现了美国对该领域的重视

程度。从技术产业链价值来看，上游高精度惯性

导航系统（A0105）、卫星导航模块（A0106）是

核心环节，串联起感知技术到决策技术链路，是

L4、L5 高阶智能驾驶发展的关键技术，也为产

业升级、智能驾驶发展奠定了重要根基。从应用

前景和战略地位来看，已形成较为明显的竞争优

势和领先优势。2021 年，该领域解决方案已占据

全球市场总份额的 38%，是美国智能驾驶保持领

先优势的重要基础。

（2）集群效应型热点：车联网通信协议优化

技术（节点A03）。在空间区域布局方面，以密

歇根州通信和汽车制造业联盟为载体，将汽车制

造业、通信产业研究机构、通信标准组织等多个

行业企业联合起来，从技术开发、技术标准研究

到应用与商业化发展构成了区域技术创新体系，

区域内汽车产业技术创新密度、成果转化率等

都比较高。在资金布局方面，SBA投入了 3.2 亿

美元，占资助总额的 15%左右，积极攻关 5G-

V2X技术的低时延和高多模性两项技术难题，以

期满足车路云控制的关键需求。在国际合作和竞

争方面，SBA瞄准国际标准，围绕 IEEE 802.11p、
3GPP等国际标准开展研究，抢占车联网国际标

准的制高点，以获取国际通信和运输领域的引领

地位。

（3）战略布局型热点：高可靠性传感器产业

化技术（节点A01）。从产业链定位看，传感器作

为智能网联汽车的核心感知器件，后续的算法决

策、通信协同都要依靠它，激光雷达（A0102）、
毫米波雷达（A0103）的技术标准化与量产能力

建设都极为重要，针对性弥补产业链核心部件自

主化短板。从资金投入重点看，SBA投入 4.6 亿

美元，占领域总资助额的两成以上，重点扶持

Physical Optics等创新型中小企业，通过中小企

业的技术创新活力推动传感器从实验室成果向规

模化生产转化，形成研发到生产再到应用的技术

链条。从产业链安全需求看，传感器核心部件的

自主研发，能够解决依赖外部供应链的难题，是

美国先进制造业供应链重构的关键环节。

将 3 个技术热点与美国的国家战略政策文件

进行验证对比，以判断其是否为科学基金资助的

方向，是否与权威文件一致。其对比结果见表 5。
基于双维分析框架的系统识别和政策验核，

识别出的三大技术热点均属智能网联汽车产业核

心技术，这也反映出美国智能网联汽车产业核心

技术在资源要素投放、区域空间集聚、政策战略

牵引下的技术布局逻辑，对认识美国智能网联汽

车产业布局，指导我国智能网联汽车产业突破技

术瓶颈、优化产业布局、确定战略布局具有重要

意义。

4 结语

本文构建了基于产业链体系的技术热点识

别方法，并应用于智能网联汽车产业。识别出三

大技术热点：自动驾驶高精度定位算法、车联网
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通信协议优化技术及高可靠性传感器产业化技

术。实证研究表明，美国在技术创新方面表现出

色，但在产业化应用层面却有着明显的短处，为

中国给予了可贵的发展机会，中国应当着重推动

算法，感知，通信等领域的协同创新，全面改善

自主创新能力，促使产业朝着自主可控的方向发

展。本文借助典型案例的系统分析，全方位展现

了我国产业技术领域的明显优势和潜藏短板，也

体现出这种研究方法的科学性和实际应用价值，

研究成果给行业发展方向的确定、企业战略规划

的制订、政府政策的改进等提供了重要的理论根

基，有益于推动产业做到精准定位和高质量发

展，从而提升整体的核心竞争力，希望政府部门

形成起动态技术清单机制，按照产业链协同的需

求，着重扶持跨领域协同创新项目。

本文的研究仍存在一定的局限性：由于研究

涉及国家安全的保密等因素，政府资助数据较局

限，易导致前沿敏感信息观测“观测盲区”，影

响前沿热点发现的完整性、真实性；技术发展路

径易受国际政治经济突变等因素影响，基于历史

数据反映的发展路径预测失效，易影响技术热点

发现的可靠性。后续研究重点建设多源异构数据

融合路径，以欧盟Horizon Europe、日本 JST等国

际基金项目数据、国际标准组织数据、世界专利

数据填补“观测盲区”，强化技术发展路径动态

发现，有针对性地提升前沿热点发现完整性、真

实性。
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