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依托创新基础设施集群培育
未来产业的思考
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摘要 未来产业具有鲜明的“全链条”、科技含量高的特点。因此，作为支撑未来产业创新活动的重要载体，

大科学装置、重大科技创新平台、中试基地等创新基础设施的建设布局也必然要向“全链条”集群化发展。

文章试图阐释面向未来产业的创新基础设施集群基本概念，梳理了当前国内部分区域依托创新基础设施集群

培育未来产业的做法及成效，探讨了创新基础设施集群支撑未来产业发展的作用机制，从未来产业发展的角

度就我国创新基础设施集群建设提出了若干建议。
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未来产业由前沿技术驱动，当前处于孕育萌发阶

段或产业化初期，是具有显著战略性、引领性、颠覆

性和不确定性的前瞻性新兴产业。发展未来产业是以

科技创新推动产业创新、培育发展新质生产力的重要

路径，也是抢抓新一轮科技革命和产业变革机遇、抢

占全球科技产业竞争制高点的战略选择。与我国过去

传统产业的发展模式相比，未来产业发展呈现根本性

的转变。从创新的角度来看，未来产业具有鲜明的

“全链条”特点，其驱动力来自前沿技术的突破，其

发展则贯穿了“前沿基础研究—应用基础研究—产业

技术研究—产业转化”全过程。可以说没有前沿技术

的突破，未来产业就是无本之木；没有强大的科技成

果转化能力，前沿技术也难以转化为产业技术。全球

科技创新及产业发展规律表明，重大创新平台、重大
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科技基础设施、重大技术开发设施及试验验证设施等

创新基础设施在实现科学突破到产业培育的过程中起

着关键的支撑作用。

当前，我国高度重视创新基础设施建设，正在加

大创新基础设施布局力度。但总体来看，在实践层

面，我国创新基础设施建设尚未充分考虑未来产业发

展的“全链条”特点，创新基础设施建设和产业发展

关系不明，存在着关键环节薄弱、产业导向不清晰、

集群化发展不足等问题；在研究层面，现有相关研究

和报道集中在某一类型创新基础设施（如重大科技基

础设施） [1-3]及其集群化[4-6]对产业发展的作用，尚未见

到基于未来产业“全链条”视角的创新基础设施概念

定义及其赋能产业发展的机制研究，也缺乏相关的政

策建议。本文从面向未来产业的创新基础设施集群概

念出发，对如何以创新基础设施集群为“底座”进而

发展和催生未来产业创新生态、产业生态进行了初步

探讨，并提出若干建议，以期为我国加快未来产业培

育提供参考。

1 面向未来产业的创新基础设施集群基本
概念

1.1 创新基础设施是支撑创新活动的具有公益属性
的基础设施

创新基础设施这一概念兴起于 20 世纪 80 年代。

Justman和Teubal[7]认为区域创新需要政府建设创新基

础设施来提供更多支持，优良的基础设施环境是区域

创新的重要推动力。Furman等[8]认为一个国家的创新

能力取决于国家创新基础设施的水平、主要产业集群

的创新环境，以及二者之间相关联系的强度。2020年

4月，国家发展和改革委员会将创新基础设施纳入新

型基础设施范畴，指出创新基础设施主要是指支撑科

学研究、技术开发、产品研制的具有公益属性的基础

设施，如重大科技基础设施、科教基础设施、产业技

术创新基础设施等[9]。综上，本文认为创新基础设施

主要是指支撑创新活动的具有公益属性的基础设施。

其中，创新活动是指从科学到产业全过程中的某一环

节或多个环节；具有公益属性是指其对国家或区域创

新发展具有重要的社会效益，并不意味着其运营是公

益性质的，不能寻求经济效益。

1.2 创新基础设施集群化是培育未来产业的内在
要求

2024年，工业和信息化部等 7部门发布的《关于

推动未来产业创新发展的实施意见》提出，未来产业

由前沿技术驱动，当前处于孕育萌发阶段或产业化初

期，是具有显著战略性、引领性、颠覆性和不确定性

的前瞻性新兴产业。可以看出，未来产业创新链贯穿

了“前沿基础研究—应用基础研究—产业技术研究—

产业转化”全链条。因此，作为支撑未来产业创新活

动的重要载体，创新基础设施的建设布局也必然要向

“全链条”发展，面向未来产业做好衔接。Roig-Tierno

等[5]指出，单一的基础设施对于创新创业的作用不大，

只有将这些基础设施结合起来才能够发挥出最大的集

群效益。Feldman和Florida[6]提出的创新地理经验模型

验证创新基础设施的空间集聚加强了一个区域的创新

能力。因此，基于我国培育发展未来产业“全链条”

创新链的现实需求，以及创新基础设施近年来集群化

发展、技术互补、协同创新的趋势与特点[10,11]，必须

从科技创新推动产业创新、培育新质生产力的视角，

明确提出“创新基础设施集群”这一概念，即创新基

础设施集群是一群在地理上邻近且相互联系的创新基

础设施高度集聚形成的创新链完整、分工明确、布局

合理、创新协同的基础设施网络，是创新基础设施区

域一体化发展的高级形态。

1.3 面向未来产业的创新基础设施集群主要设施
分类

创新基础设施集群具有整合创新资源、集聚科技

人才、构建高效协作创新网络、解决重大科学技术难

题、高效产业技术转化的作用，是构建未来产业创新
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生态系统的“底座”，覆盖未来产业“前沿基础研究

—应用基础研究—产业技术研究—产业转化”全过

程。主要包括：研究类基础设施、成果转化类基础设

施、支撑类基础设施等3类。

（1）研究类基础设施。主要指具备前沿技术创新

及产业技术创新优势、能够前瞻性地为未来产业发展

提供必要的技术储备，从而催生颠覆性创新技术及产

业技术；其相较企业等创新主体更能保障对高风险、

研发周期更长的前沿技术的投入。主要包括：高水平

实验室、创新中心、新型研发机构等重大科技创新

平台。

（2）成果转化类基础设施。主要指实现成果转化

的重要载体；其可助力前沿技术跨越成果转化“死亡

谷”，加速科技成果从样品到产品再到商品的转化过

程，从而使颠覆性技术形成现实生产力[12]，以此驱动

产业变革。主要包括：概念验证中心、中试基地、产

业园区等。

（3）支撑类基础设施。主要指为从前沿技术研究

到产业转化全过程提供支撑服务的平台；其既能够支

撑建制化的基础研究，助力前沿技术实现重大突破，

又能够支撑应用技术开发，实现前沿科技成果转化和

产业技术迭代。主要包括：重大科技基础设施、公共

技术服务平台等。

2 创新基础设施集群支撑未来产业发展作用
探讨

2.1 高能级创新平台优势叠加催生未来产业源头
技术

颠覆性前沿技术创新是能够改变现有科学、技术

和工程范式，对科技、经济和社会发展产生深远影响

的重大原始基础研究，其对未来产业发展的路径、方

向和国际竞争格局具有关键作用[13]。近代以来，许多

改变世界的颠覆性创新成果，如晶体管、因特网等均

诞生于依托国家或著名企业所设立的重大创新平台，

并催生了半导体、信息等一代产业。美国、日本、欧

盟等发达国家及地区在国家战略层面也积极以重大科

技基础设施、重大创新平台集群为核心打造科学城。

例如，日本筑波科学城、法国格勒诺布尔科学中心

等，均成为代表一国科技最高水平的战略科技力量重

镇，并成功带动了相关产业的发展。

21世纪以来，随着科技发展不断向宏观推进和向

微观演化，颠覆性技术的产生越来越依赖于大平台、

大装置、大团队，因此创新基础设施集群内高能级创

新平台集聚融通可有力催生未来产业源头技术[14]。具

体来讲，在集群里面部署若干研究领域关联性强的重

大科技基础设施、重大科技创新平台 （如国家实验

室、“大院大所”等战略科技力量）等高能级创新平

台，依托各类高能级创新平台之间相互协同所产生的

优势叠加效应，可形成世界级的未来产业源头创新基

础条件，进而吸引集聚全球人才到集群开展面向未来

产业的基础研究，将集群打造发展未来产业的源头技

术创新高地。

2.2 全链条成果转化平台贯通加速“样品”成为
“商品”

实验室孕育出的前沿技术创新成果通常是以“样

品”的形态存在，其真正转化为现实生产力必须跨过

“产品”形态最终形成“商品”形态。前沿科技成果

的转化是一个复杂的过程，需要科学家、工程师、企

业家、管理人才、政府部门等的通力合作。全球科技

成果转化都存在很大的风险，俗称“死亡谷”，即科

技成果往往无法完成从实验室到产业化的过程；如果

不能跨过“死亡谷”，未来技术就无法成长为未来

产业。

“死亡谷”的关键症结在于科技创新链条“两头

重、中间轻”。以新材料为例，在基础研究方面，我

国材料科学高水平论文数量高居全球第 1位，且占比

近 50%；在产业发展方面，当前我国新材料产业规模

也稳居全球第 1位；但是我国新材料领域却面临着较
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为严重的“卡脖子”问题，一个关键的原因就在于我

国科技成果转化体系的薄弱导致基础研究成果未能有

效转化为产业应用。创新基础设施集群的一个重要功

能就是可以在未来产业创新链的“死亡谷”地带架起

“铁索桥”，通过建设链条完整的概念验证、中试基地

等成果转化类基础设施推动集群内未来技术从“样

品”到“商品”转化。举例来讲，概念验证中心可以

在未来技术转化初期阶段通过配置资金开展技术与商

业化验证，将基础研究成果转化为具有潜在商业价值

的技术雏形，以打通科技成果转化的相关阻碍；中试

基地则可以在未来技术转化的中后期阶段，通过推动

生产工艺优化和产品质量提升，加速科技成果工程

化、产品化、产业化。

2.3 未来技术创新激发创业活力孕育未来产业领跑
企业

企业是产业发展的主体，但对未来产业来讲，未

来企业不是凭空产生的，而应是基于重大未来技术成

果产业化而孕育形成。每一次颠覆性技术的出现都会

孕育出一批伟大的企业，并推动产业和社会变革。以

当下正在经历产业变革的汽车产业为例，以电池技术

为核心的新能源智能网联技术群体性突破正在打破百

年来形成的传统汽车产业格局，一批新能源车企正在

快速取代传统汽车巨头成长为新的行业领导者。

创新基础设施集群具备孕育未来企业肥沃的土壤

——在集群内各类重大创新平台上工作生活着一批熟

悉未来技术的科学家、工程师群体。通过推动建立合

适的创新创业机制，在政策、服务、资源等方面给予

重点支持，一方面可以鼓励引导科学家、工程师团队

创办未来企业，并依托创新基础设施集群研究平台、

科技成果转化平台、支撑平台所构成的创新生态系统

对未来企业进行赋能，加速培育打造一批未来产业领

跑企业；另一方面可以引导龙头企业依托集群设备、

人才等资源进入未来产业“新赛道”，联合企业在集

群内设立面向未来产业的联合创新中心等创新载体，

开展未来技术研发及产业化布局，利用“链主”地位

推动未来产业链成熟。

2.4 科技产业人才一体化发展打造未来产业人才
基地

“创新是第一动力，人才是第一资源”，发展未来

产业必须形成一支与未来产业发展需求相匹配的人才

队伍。考虑到未来产业“全链条”创新的特点，战略

科学家、卓越工程师、优秀企业家、高水平管理人才

等 4类人才对未来产业创新发展至关重要。战略科学

家可以引领未来产业技术方向，带动关键领域实现创

新突破；卓越工程师可以推动未来技术工程化，实现

科技成果从“样品”到“产品”转变；优秀企业家可

以将科技成果转化为现实生产力，培育壮大未来企

业；高水平管理者可以通过创新体制机制，激发未来

产业发展活力。

创新基础设施集群所构建的未来技术产业一体化

发展生态则可以为集聚培养这4类人才提供坚实的支

撑。一方面，依托集群内重大科技基础设施、重大创

新平台的“磁场”效应，可以为未来技术研究集聚包

括领域战略科学家在内的国内外高端科学研究人才；

另一方面，在未来技术研究及成果转化的过程当中，

又可以培育未来产业发展所需的卓越工程师、优秀企

业家和高水平管理人才。

2.5 多要素产业创新生态链助力建设未来产业先
导区

当前，未来技术在能否实现重大突破及产业化等

方面都存在巨大的不确定性。未来产业仍处于萌芽状

态，实现其规模化、体系化发展仍面临着严峻挑战与

困难。未来产业先导区作为紧扣未来产业发展目标，

以推动重大科技创新为核心、以创新体制机制为主攻

方向，开展系统性整体性协同性先行先试的一种新组

织模式已经成为培育发展未来产业的重要抓手[15]。

2024年《政府工作报告》中提出，创建一批未来产业

先导区。
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发展未来产业最为根本的是依靠科技创新，而创

新基础设施集群作为未来技术创新活动最为活跃、创

新人才最为密集、创新机制最为灵活的区域理应成为

未来产业先导区布局建设的优先选择。依托创新基础

设施集群作为未来产业先导区的创新物质技术基础，

统筹推进科技、需求、业态、组织、政策融合创新，

探索围绕创新链培育、部署产业链、资金链、人才链

的未来产业发展新模式，实现由创新基础设施集群到

未来技术创新集群，再到未来产业集群的转化，加快

形成我国未来产业发展的“新引擎”。

3 国内部分区域依托创新基础设施集群培育
未来产业的实践

近年来，以合肥滨湖科学城、上海张江科学城、

东莞松山湖科学城为代表的部分地区着力围绕创新全

链条布局重大科技基础设施、重大科技创新平台、中

试转化基地、产业园区等创新基础设施，初步形成了

优势互补、协同发展的创新基础设施集群。依托这些

创新基础设施集群，探索培育未来产业并在实践中取

得了初步成效。

3.1 合肥滨湖科学城：未来量子信息产业

作为合肥综合性国家科学中心的重要载体，合肥

滨湖科学城紧抓未来量子信息产业发展机遇，以中国

科学技术大学（简称“中国科大”）在量子信息领域

所取得的一系列前沿技术研究突破为驱动力，紧紧围

绕量子产业“基础研究—技术开发—成果转化与孵化

—未来产业”正向创新路径布局创新基础设施集群。

在基础研究领域，形成了以中国科大与量子信息科学

国家实验室为核心的高能级创新平台；在量子科学技

术开发及成果转化领域，形成了以中国科大先进技术

研究院、量子产业技术研究院为代表的量子科技成果

转化平台；在未来产业培育领域，则规划建设了量子

大道、量子信息未来产业园等产业空间集聚载体。

依托量子信息“全链条”创新基础设施集群，合

肥滨湖科学城以科研成果熟化转化为核心、以关键核

心技术研发为突破点、以产业聚集发展模式为路径，

全力打造“量子科技”“量子产业”双高地，加速量

子科技成果从“落地生根”到“开花结果”，初步形

成了以前沿科技创新引领未来产业创新的“合肥模

式”，成为我国乃至全球未来量子信息产业的发展高

地。截至 2024年初，合肥量子信息产业已初具规模，

在量子精密测量、量子通信、量子计算三大领域已初

步形成产业链雏形，培育或引进了中电信量子信息科

技集团、科大国盾量子技术股份有限公司、国仪量子

（合肥）技术有限公司、本源量子计算科技（合肥）

股份有限公司、国开启科量子技术（北京）有限公司

等量子相关企业58家；其中，从事量子关键技术研发

与应用的核心企业25家，位居全国首位[16]。

3.2 上海张江科学城：未来健康产业集群

作为上海培育布局未来健康产业集群的高地，

2022年，上海市发布《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》，提出以张江科学城

为依托打造“张江研发+上海制造”的未来健康产业

集群发展模式。围绕“张江研发”定位，张江科学城

布局建设了一批大科学装置、科研平台、转化平台及

特色园区等创新基础设施，形成了面向未来健康产业

的创新基础设施集群。目前，张江科学城建有各类新

型研发机构、企业技术中心、概念验证中心、公共技

术服务平台等约 500 家，汇集了上海同步辐射光源、

国家蛋白质科学研究（上海）设施等8个大科学装置。

依托创新基础设施集群，张江科学城面向未来健康产

业打造形成了一片“热带雨林”式的创新生态，加速

让创新药从“实验室”走到“生产线”，并吸引集聚

了 1 000余家生物医药创新企业；张江科学城成为当

之无愧的“中国药谷”，在未来健康产业培育方面走

在全国前列。截至2024年初，全国已获批细胞与基因

疗法注册性临床试验项目中，张江科学城占上海 3/5、

占全国 1/4，中国首款CAR-T细胞治疗药物就诞生于
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张江科学城。以中国科学院上海药物研究所（以下简

称“上海药物所”）为例，作为我国历史最悠久的综

合性创新药物研究机构，其成为第一家整建制搬迁至

张江科学城的国家级生物医药核心研究机构；以“出

新药”为总目标，上海药物所建设综合性创新药物研

发体系，创制出一批在国内外具有重要影响力的创新

药物。

3.3 东莞松山湖科学城：未来材料产业集群

作为粤港澳大湾区综合性国家科学中心先行启动

区，东莞松山湖科学城已经聚集了中国散裂中子源一

期、松山湖材料实验室等一批重大创新基础设施，在

建或近期启动建设中国散裂中子源二期、先进阿秒激

光设施等一批重大创新基础设施。这些重大创新基础

设施均与材料科学高度相关，支撑该区域正在形成具

有国际影响力的材料科学研究基地。与此同时，作为

我国制造业最为发达、产业创新活动最为活跃的地区

之一，地方政府也在推动处于创新链上游的重大创新

基础设施与产业发展布局深度融合，支撑地方培育未

来材料产业。2024年广东省科学技术厅等 4部门印发

的《广东省培育未来材料产业集群行动计划》提出聚

焦未来材料重点领域，推动建设世界级的未来材料原

始创新基础设施集群，实现从源头创新到产业化的全

链条发展。

以松山湖材料实验室为例，自启动建设以来即把

推动前沿材料产业转化作为发展重点，依托区域所形

成的一流创新基础设施集群作为“磁场”吸引了国内

外一批优秀的科学家团队到实验室工作。聚焦未来材

料重点领域，该实验室通过“创新基础设施资源+高

水平科技人才+全链条创新模式”供给，与相关政府、

企业开展了深度合作，将科学家的原始创新能力、创

新基础设施的支撑能力与未来产业发展的创新需求紧

密地衔接起来，探索了依托优秀科技成果培育未来企

业、室企联合攻关赋能龙头企业抢占未来产业“新赛

道”、以关键材料供给为牵引构建未来产业“创新社

区”等多种模式。目前，该实验室在非晶合金、单晶

铜箔、实用超导薄膜、第三代动力电池等若干领域上

实现了前沿材料科学研究成果在不同场景下的产业化

应用，成为粤港澳大湾区新质生产力培育的重要

平台。

4 关于进一步推进创新基础设施集群建设、
支撑未来产业培育的建议

（1）因地制宜，突出创新基础设施集群化区位优

势。在科技资源优势突出、产业基础雄厚的地方，如

北京、上海和粤港澳大湾区等国际科技创新中心、综

合性国家科学中心所在区域，加强部门协同、央地联

动，统筹区域创新基础设施建设与未来产业发展布

局，面向未来产业发展需求，进一步集聚创新基础设

施资源，并推动创新基础设施布局“全链条”发展，

建设形成若干世界级的未来产业创新基础设施集群。

依托创新基础设施集群开展广泛的国际合作，吸纳国

际人才和技术优势，不断提升创新基础设施集群自身

的水平和能力。

（2）多元投入，优化创新基础设施集群资助机制。

坚持创新基础设施“公益”价值定位，构建以财政稳

定支持投入为基础、竞争性经费为重要组成的创新基

础设施建设及运行多元化经费来源格局。参照国际经

验，按照基础设施不同类型特点分类制定政府稳定支

持经费占比；发挥国资、国企作用，探索国资、国企

参与大科学装置等创新基础设施建设，以及参与部分

创新基础设施混合所有制改革；完善社会资本支持体

系，聚焦未来产业发展，依托创新基础设施集群引导

耐心资本“投早、投小、投硬”。

（3）创新管理，激发创新基础设施服务未来产业

活力。聚焦破解当前创新基础设施管理体制机制上的

瓶颈问题，加大未来技术创新及产业发展规律研究力

度，支持创新基础设施探索符合未来产业特点的运营

机制，推动创新基础设施融入未来产业发展大局；改
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革创新人才引进和使用评价机制，厚植高水平科学研

究人才、工程技术人才、企业经营人才、科研管理人

才等未来产业核心人才培育土壤，激发人才创新创造

活力。

（4）深化融合，进一步推动创新基础设施集群和

企业合作。坚持目标导向，推动创新基础设施集群内

部各成员之间、集群与区域国有重点企业、高科技龙

头企业、未来产业领跑企业等产业主体之间协同联动

发展，支持聚焦某一未来产业方向，组建贯穿“前沿

基础研究、应用基础研究、产业技术研究、产业转

化”全过程的创新联合体，开展关键技术研究、工程

技术研究、场景应用研究等联合攻关，推动未来技术

加速应用。

（5）数字赋能，推动创新基础设施集群数智化建

设。探索研究并建设以大数据、大模型、大算力为主

要特征的科学智能创新基础设施；实施创新基础设施

集群的数字化、智能化改造，推动人工智能等技术全

面融入科学、技术和工程研究，实现知识自动化，科

研全过程的智能化，加速未来产业重大科学发现、变

革性物质合成及重大工程技术应用[17,18]；推动创新基

础设施集群各类数据化成果向企业共享开放，促进未

来技术的高效转化。

致谢 感谢中国科学院科技战略咨询研究院鲁晓在本

文修改过程中提供的有益建议。
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依托创新基础设施集群培育未来产业的思考

院刊 |

Thoughts on fostering industries of the future based on 

innovation infrastructure clusters

HUANG Qingli1* ZHAO Ziwei1 WANG Can1 WANG Weihua1,2

（1 Songshan Lake Materials Laboratory, Dongguan 523808, China;

2 Institute of Physics, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190, China）

Abstract Industries of the future (IoTF) are characterized by a distinctive whole chain and high scientific and technological content, 

and as an important carrier to support the innovation activities of industries of the future, the construction and layout of innovation 

infrastructures, such as large scientific devices, major scientific and technological innovation platforms, pilot bases, etc., will inevitably 

develop towards whole chain clustering. This study tries to explain the basic concept of innovation infrastructure clusters for industries 

of the future, sort out the practices and results of fostering industries of the future based on innovation infrastructure clusters in some 

regions in China, and discuss the role of innovation infrastructure clusters in supporting the development of industries of the future, 

and puts forward suggestions on the construction of innovation infrastructure clusters in China from the perspective of industries of the 

future.

Keywords innovative infrastructure, industries of the future, innovation chain
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