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Abstract: Industries of the Future (IotF) represents the frontier of technological and industrial development, and has strategic 

importance in social economy. Standard is a significant pillar for the competitiveness of IotF on a global scale. In recent 

years, the United States and Europe have deployed in advance centering around the standardization in key technological 

fields of IotF. This paper studies their strategic layout and measures in promoting the standardization development of IotF, 

and summarizes its characteristics, aiming to provide references for enhancing the international competitiveness of the IotF 
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0   引 言

我国“十四五”发展总体规划提出，在前沿科

技和产业变革领域，组织实施未来产业孵化与加

速计划，谋划布局一批未来产业
[1]

。未来产业是指

“在经济体系中具有重要战略地位，能带动其他产

业发展，对国民经济未来发展起引导作用，代表技

术发展和产业升级方向的产业”
[2]

。

标准是未来产业竞争的重要议题，对于技术创

新、产业发展和国际竞争力均有深远影响。近年来

美国和欧盟等发达国家和地区都围绕未来产业发

展进行提前部署
[3-5]

，对未来产业关键技术领域标

准化给予极高重视，进行系统规划。本文研究美国

和欧盟等主要发达国家和地区的未来产业标准化
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战略布局与推进举措，为提升我国未来产业国际标

准化竞争力提供一定的参考。

1   美国未来产业及标准化发展现状

1.1  美国促进未来产业发展概况

美国十分重视科技创新和前沿产业发展。特朗

普政府将代表尖端科技创新的未来产业提升到战

略高度
[6]

，全面加速推进相关技术和标准发展
[7-8]

。

2019年美国发布的《美国将主导未来产业》报告，

以及2020年美国参/众议院提出的《2020年未来产

业法案》和《无尽前沿法案》均强调，美国要取得

未来产业的主导权。

2021年1月，拜登政府发布报告《未来产业研究

所：美国科学与技术领导力的新模式》
[9]

，提出围绕

人工智能、量子信息科学、先进制造、先进通信网

络和生物技术五大未来产业，将未来产业研究所作

为新型创新主体，通过多部门协作、多元化投资、

跨领域整合，实现多元参与、公私共建、市场化运

营，从而促进基础研究到应用研究，再到新技术产

业化的全链条发展。

此后，拜登政府陆续发布多项法案和行政命

令，推进前沿科技创新。其中，2021年6月美国参议

院通过的《2021年美国创新与竞争法案》
[10]

提出，

为未来产业领域拨款逾2500亿美元，以提高美国

技术优势。

2022年8月，美国出台《芯片和科学法》
[11]

，进

一步加强了对未来产业的支持。《芯片和科学法》

为美国前沿技术领域科技创新活动提供高达2800

亿美元的财政支持，特别是对美国本土芯片产业提

供527亿美元的巨额补贴，以及25%的半导体制造

投资税收抵免，以吸引全球芯片产业向美国转移。

同时，法案对接受资助的企业设置了严格的限制条

件，阻止企业在未来10年在中国等国家建造先进

芯片厂。

除芯片产业外，为全面加速美国科技创新，该

法案还大力资助人工智能、生物技术、先进计算、

先进通信等多个未来产业领域的研究，为美国国

家标准与技术研究院（NIST）等政府机构大幅增加

资金，并要求资助民间标准制定组织，加强公私合

作，汇集多层次资源，加速关键新兴技术开发、标

准研究和人才培养
[12]

。目前，该法案已通过行政命

令，由实施指导委员会协调推进实施。

1.2  美国未来产业重点领域标准化

美国政府高度重视未来产业标准化发展。近年

来，美国发布多项促进科技创新法案、政策、产业

战略文件等，均体现出政府主导性。NIST作为美国

政府参与标准化活动的协调机构，在执行政府战

略规划、组织实施未来产业重点领域研发和标准

化工作中发挥着领导角色。NIST协调政府和民间

组织、学术界、企业界等各方合作，聚焦人工智能、

量子信息科学、先进通信、先进制造、生物技术5

个领域，主导推进技术研究和标准开发
[13]

。

（1）人工智能

美国将人 工智能作为战略重点，围绕人 工智

能的方法、工具和标准开展研究和部署。1）开发

衡量、定义和表征人工智能系统准确性、可靠性、

隐私性、稳定性等的方法，解决有关使用人工智

能的基本问题。例如：开发《对抗性机器学习的分

类和术语》《可解释AI原则》等指导文件，规范人

工智能应用研究。2）在生物识别、先进材料、智

能制造系统等一系列关键技术研究项目中广泛应

用人工智能创新成果，并使用行业标准通用漏洞

评分系统生成漏洞评级。3）深入参与美国国内及

国际人工智能标准开发。NIST作为政府机构，与

民间标准组织密切合作，参与美国机械工程师协

会（ASME）、电气和电子工程师协会（IEEE）等标

准组织的人工智能标准活动。同时，参与国际标准

化组织（ISO）/国际电工委会（IEC）联合技术委员

会JTC1、人工智能分委会SC42，与包括谷歌、英特

尔、微软和甲骨文等在内的许多龙头企业和学术界

合作，为SC42的美国技术咨询小组提供支持。

（2）量子信息科学

NIST已在量子信息科学领域长期开展先进的

研究。2016年，NIST启动抗量子密码标准化项目，

以支持美国网络通信基础设施的安全。2022年7月

公布首批4种抗量子加密算法，目前正评估筛选新

一轮的算法，均将纳入未来拟发布的抗量子密码

·学术研讨·



15

STANDARD SCIENCE2023, No.8

标准。NIST已建议相关组织制定采用新的抗量子

密码标准的计划，包括：开展依赖性分析，淘汰旧

技术，确保对采用新标准的产品进行验证和测试

等，为过渡到新的抗量子密码标准作好准备。

美国鼓励多方合作加速技术标准开发。NIST

通过量子经济发展联盟（QED-C）与行业密切合作

开展技术和标准研发项目，扩大美国在量子研发和

计算、通信及传感方面优势。此外，NIST正开发量

子工程项目，为美国引领未来量子科技奠定技术和

标准基础。

（3）先进通信

为支持5G及下一代通信技术的部署，NIST开

展相关测量研究和标准开发，主要包括：1）实施公

共安全通信研究（PSCR）计划，促进政府机构与众

多团体合作，开展研究、测试、标准制定，推动5G

设备安全标准、关键语音技术等的发展。2）深化

政府机构与民间组织的标准化合作。例如：NIST与

通信相关的标准组织联合开展标准化工作，委派专

家参与IEEE、第三代合作伙伴计划（3GPP）等多个

组织的5G标准开发活动，深入参与解决无线电接

入和安全等问题。3）通过产业联盟推进研究与标

准开发。NIST赞助成立的5G毫米波信道模型联盟

吸纳来自学术界、产业界及政府机构的成员，聚焦

毫米和亚毫米波频率的测量、校准和通道建模方

法开展研究，将研究成果纳入标准和规范中。

（4）先进制造

为确保美国在先进制造业中的竞争力，NIST组

织开展了广泛研究，涵盖从先进材料到智能制造系

统的技术组合和标准开发等。例如：研制外骨骼标

准等技术标准，帮助制造业充分利用最新的制造

机器人技术；与制药行业合作开发参考材料，为企

业提供基准，保障生物药物的质量并促进生物制

药创新；开发基于激光的测量技术等方法，用以支

持大规模制造需求，以及研究克服增材制造应用

中技术相关障碍等。

（5）生物技术

美国在生物技术领域处于世界领先位置，并

继续加紧研发该领域测量技术和标准。NIST通过

全球标准化工作和行业合作伙伴关系，开发测量技

术、标准和参考材料，帮助生物技术转化，促进生

物经济商业化发展。同时，美国成立“瓶内基因组

联盟”“基因编辑联盟”等组织，汇集行业和学术

合作伙伴开发标准和方法，将人类基因组测序和编

辑转化为临床实践，并发布词典列表作为统一的标

准术语和定义，满足基因编辑领域的需求。

2   欧盟未来产业及标准化发展现状

2.1  欧盟促进未来产业发展概况

欧盟先后启动6期“欧盟科研框架计划”，研究

国际性前沿科技。2014年，欧盟启动“地平线2020”

计划（Horizon 2020）
[14]

。2021年启动“欧洲地平线”

计划（Horizon Europe）
[15]

，为欧洲最大规模科研和

创新资助计划，旨在提升欧洲未来产业竞争力。其

资助的项目包括量子信息处理、卓越通信网络、数

字化产业人工智能、5G在特定场景中应用、人脑交

互式计算基础设施等众多前沿科技研究。

2019年11月，欧盟委员会发布《加强面向未来

欧盟产业战略价值链》
[16]

，正式划定未来产业六大

关键领域，分别为：1）清洁、互联的自动驾驶车辆；

2）智慧健康；3）低碳产业；4）氢技术和系统；5）工

业物联网；6）网络安全。为促进六大关键战略价值

链发展，欧盟协调公私资源来投资产业部署和新技

术商业化，并通过法规和标准深化整合单一市场，

围绕资源协调、政策保障、研究创新三大方面规划

了跨领域的支持行动措施。

欧盟在2020-2021年先后发布多个发展方案，

包括《人工智能具体行动》《塑造欧洲数字未来》

《欧洲氢能战略》等，对相应未来产业的发展进行

指导，促进欧洲产业的绿色经济和数字经济双重战

略转型。

为激励科技创新，欧盟设立“未来产业奖”，表彰

在技术创新和产业、供应链流程等方面取得杰出成果

的项目。2022年9月，首届“未来产业奖”颁发给在低

碳、网络安全、工业物联网等领域的杰出贡献者。

2.2  欧盟未来产业重点领域标准化

基于《加强面向未来欧盟产业战略价值链》，

欧盟对6个关键未来产业领域进行了如下具体的

·Academic Discussion·
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标准化部署，在行动措施中要求协调监管框架、标

准、认证等各种技术模块，为到2030年实现欧洲工

业向绿色和数字化转型的愿景提供支撑。

（1）清洁、互联的自动驾驶车辆产业

围绕数据保护、从研发到生产的技术路线图、

提高关键技术技能等相关主题开发技术标准；为创

新充电站技术、清洁和自动驾驶巴士制定专门的质

量标准和认证计划；整合技术标准，创建专用的管

理车辆和能源系统认证程序；定义通用标准，以提

高欧洲MaaS价值链每一层的互操作性和竞争力；为

车辆电子设备制定通用标准、接口和架构等。

（2）智慧健康产业

创建欧洲联合健康数据空间，基于规范化数

据/术语对数据进行标准化分析，最大限度地提高

联合数据库之间的互操作性；调整智能健康产品

及服务法规和标准，以及现有标准的适用性，并考

虑制定额外标准。同时，制定政策推进整个欧洲

医疗保健数据的标准化和互操作性；在获取和测

量数据之前，建立标准化测量条件协议。对于智

能医疗设备考虑使用国际标准，如：IEEE 11073、

ITU-T H.810、HL7 FHIR等。

（3）低碳产业

创建领先市场，允许创新低碳产品进入市场，

当出现一定数量的低碳产品时，引导提高产品标准

意识和采购（包括公共采购）低碳产品的意愿；成

员国之间统一产品报废标准。

（4）氢技术和系统

及时更新监管措施和标准，在化石能源和氢基

能源解决方案之间建立一个公平的竞争环境，以促

进技术转型；通过标准化创造技术竞争优势，通过

共同标准为基础设施建设和氢部署创造最佳环境。

（5）工业物联网产业

保护工业数据，基于互操作性框架和标准在

B2B平台之间共享数据和协作；通过现有及新兴的

技术和标准扩展公共数据空间；建立国际合作网

络，推动数据共享通用国际标准的使用，定义工业

物联网系统的主要标准；在欧洲制定以创新为导向

的5G监管框架，包括有效的标准必要专利许可制

度；支持工业5G网络安全标准的开发；提供基于行

业标准和人工智能技术的智能制造开放平台；为大

型试点项目提供支持，从而对使用开放标准将数字

系统集成到离散和连续的工业过程中进行测试。

（6）网络安全产业

将标准和规范作为监管、标准化、认证和提高

互操作性的手段；支持用于保护5G技术的硬件开

发，例如：将嵌入 式系统和新应用程序引入标准

中；开发“信息共享和分析中心”标准，促进信息管

理、流程等方面欧洲标准的协作；建立联盟汇集关

键基础设施利益相关方，共同定义网络安全标准和

测试程序；开发公钥基础设施标准；协调现有域名

系统基础设施安全要求、研发和标准化工作；将网

络安全认证框架标准纳入公共采购，在公共采购

中推广欧洲网络安全标准和计划；消除成员国之间

的市场准入壁垒，但保留进入市场的产品标准。

3   美欧未来产业标准化合作

2021年拜登上台后，重塑跨大西洋伙伴关系，

美国和欧盟交流与合作的程度进一步加深。2021

年6月，美欧成立美欧贸易和技术委员会（TTC），

在开发和部署新技术方面紧密合作。TTC技术标准

工作组重点关注关键和新兴技术领域标准协调与

合作方法。截至2022年底，双方在未来产业标准化

领域的合作已取得一定进展
[17]

。

为加强双方信息交流与共享，TTC技术标准工

作组建立了美欧战略标准化信息（SSI）机制，目的

是提高美欧在共同利益方面行动的协调一致性。

在量子技术领域，计划成立专家工作组，在制定评

估技术准备情况通用框架的同时，共商知识产权和

出口管制相关问题，推动相关国际标准的研制。在

新能源汽车领域，已就重型车辆的兆瓦级充电系统

（MCS）标准合作事宜达成共识，并将力争于2024

年前完成一项国际标准的制定与发布。此外，还成

立工作组，推进增材制造、数字身份、物联网等多

个未来产业相关领域的标准化合作。

人工智能领域是TTC主导的美欧标准化合作重

点领域之一。美欧联合制定的首项可信赖人工智能

和风险管理评价与测量工具的联合路线图（AI路

·学术研讨·
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线图）已发布。未来TTC还将围绕人工智能隐私保

护、人工智能在气候监测/医疗健康/电网优化等场

景的应用，开展标准化深入合作。

4   美欧促进未来产业标准化发展的特点

（1）政府主导、跨部门协调未来产业标准化

美欧在国际上向来强调自由市场，采用“自下

而上”的标准化模式；然而考虑到未来产业对于国

家/地区技术实力和产业发展的战略重要性，美欧

在未来产业领域都采取了高强度的政府干预，通

过政策、战略、立法，明确未来产业发展和标准化

工作的重点和支持措施。鉴于未来产业跨领域交

叉融合的特点，美国不仅在法案中指示建立跨机

构协作组，而且通过NIST的领导，加强跨学科领域

的研发和标准化协作。此外，美国“未来产业研究

所”和欧盟“欧洲创新理事会”
[18]

，均采用创新治

理机制，从人员、资金、运营等方面协调多个部门

技术研发和标准研制的治理。

（2）为未来产业发展和标准化提供充足资金

支持

美国《芯片和科学法》为芯片等前沿科学技术

领域的创新和标准化活动提供了巨额财政支持，

其中包括专门拨款96.8亿美元给NIST，用于支持

关键技术研究、标准制定、人才培训，加强机构间

交流和私营部门参与，提高美国在国际标准中的竞

争力。欧盟则通过“欧洲地平线”、InvestEU、欧洲

结构和投资基金等一系列资金计划，实现区域、国

家、欧洲层面的多层次资金协同效应，保障创新研

究及标准化活动的资金支持。

（3）深化未来产业标准化合作

美欧在未来产业标准化领域的合作呈现出明

显趋势：1）强化技术领域同盟关系。当前世界局势

的变化，进一步激发了美欧在技术领域合作的积极

性。TTC正迅速推进美欧在技术领域的同盟关系，

使美国和欧盟在开发和部署新技术方面的合作更加

密切。2）基于技术标准提高协同水平。美欧以TTC

工作组为平台，聚焦未来产业重点领域，强化信息交

流与分享机制，通过交换信息寻找标准合作机会，

进一步强化美欧基于标准的技术部署协同水平。

5   对我国未来产业国际标准化发展的思考

当前，我国的未来产业处于孕育阶段，蕴含着

巨大的发展潜力，未来产业领域的标准化发展具有

强大的需求和机遇。为推进我国未来产业国际标

准化发展，本文提出以下建议。

（1）强化技术与标准的协同。未来产业技术

发展快，对标准制定周期要求高，应在技术研发的

同时，前瞻推进标准研制的协同进行。鼓励技术研

究人员深度参与未来产业标准制定，使技术创新更

快地与标准研制相结合。引导研发机构、头部企业

和标准机构建立联动机制，在未来产业标准领域

形成领跑效应。鉴于未来产业跨领域融合的特点，

应特别关注在学科和技术交叉领域及时填补标准

空白。

（2）加强国际标准合作。打造开放式标准制

定规则，推进区域性及国际性标准合作。深入推

进标准制度性开放，以开放式标准制定机制，吸纳

国际成员参与，共建共享通用标准，提高区域互操

作性，以标准共识巩固合作发展。联合友好国家和

地区，围绕我国未来产业优势领域，开展互补性合

作，推进地区和区域技术共享、标准共通，破除发

达国家在未来产业领域壁垒的形成。

（3）积极应对国际环境挑战。关注国际未来产

业发展进程，紧密跟踪美欧等国家和地区政策动

态和行动措施，围绕技术和标准领域的针对性打

压及国际变动带来的影响，加强国际研判。重视对

美欧科技、贸易政策的深度分析，以及对民间机构

和标准组织的动态跟踪，及时评估其在国际标准

化活动中的策略和后续的可能行动。并建立相关的

预案预警机制，有效应对外部因素带来的挑战。
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