
 

 

丛 书 序 

百年变局深度演进，新一轮科技革命和产业变革加速突破，

科学技术已成为大国博弈和文明转型的关键变量，科技界的使命

责任与国家命运和社会发展深度绑定、同频共振。在全面推进科技

强国建设的关键时期，党中央、国务院赋予中国科学院新的使命

定位—国家科学技术界最高学术机构、国家科学技术思想库、

自然科学基础研究与高技术综合研究的国家战略科技力量。新定位

不仅进一步明确了中国科学院在国家创新体系中的核心地位，更

体现出党和国家对中国科学院新时代担当更大责任、发挥战略引领

作用的迫切要求。 

作为国家科学技术思想库，中国科学院承前启后，精心策划

打造国家科学技术思想库“决策咨询”“学术引领”“科学文化”

“科学普及”四大系列品牌，旨在以思想照亮科学道路，以智慧

服务科学决策，以前瞻引领发展方向，以文化塑造价值坐标。其中，

“中国科学院院士咨询建议”丛书正是“决策咨询”系列的主要

成果与重要载体。 

决策咨询是中国科学院发挥国家科学技术思想库作用的核心

使命，特别是 1955 年学部成立以来，汇聚全国各领域的优秀专家
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学者，组织编制《1956—1967 年科学技术发展远景规划》、倡议

设立国家自然科学基金和中国工程院、推动实施“863”计划、系统

研提碳中和框架路线图、全面研判稀土产业链发展、前瞻布局人工

智能赋能学科体系变革等，完成了一系列高质量的咨询报告和院士

建议，在国家科技决策和创新实践中发挥了重要引领支撑作用。 

为将这些思想成果更好地服务社会、引导公众，中国科学院自

2009 年起，以“中国科学家思想录”丛书的形式，按年度汇编中国

科学院学部完成的咨询报告和院士建议，已出版 16 辑。2026 年，

“中国科学家思想录”丛书更名为“中国科学院院士咨询建议”丛书

继续出版，旨在更加贴合国家科学技术思想库“决策咨询”品牌

定位和丛书内容，以进一步拓展丛书的决策价值和社会影响，为各级

政府和产业部门提供纵深的决策参考，为广大科技工作者提供国家

急需的方向选择，为社会公众提供理解科学决策的直观窗口。 

面向未来，中国科学院学部将进一步团结凝聚广大院士和全国

科技工作者，开展宏观战略研究，培养锻造更多具有宏大视野格局

的战略科学家，不断提升“中国科学院院士咨询建议”丛书的学术

影响力、决策影响力、社会影响力和国际影响力，以战略之谋对接

国家决策之需，以思想之力夯实科技强国之基，为以科技创新推进

中华民族伟大复兴贡献不竭智慧和力量。 

 

中国科学院学部咨询评议工作委员会主任 

 

2026 年 6 月 
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关于确保我国锂资源战略安全与推进储能

技术发展的建议 

段  雪  等 

锂是新能源储能技术与产业发展严重依赖的能源金属，是石化产品合成领

域重要催化剂的关键组元，锂基润滑脂在航天航空等领域的润滑脂中占比 70%，

锂同位素 
6
Li是可控热核聚变反应的重要材料，

7
Li是钍基核反应堆必需的基础

材料。锂资源是国家重要的战略金属资源，目前，我国锂资源储量低、需求大，

已呈现日渐紧缺的趋势。我国在锂资源提取、利用方面存在不少问题，现有开

发模式不可持续。因此，必须推进储能技术发展，确保我国锂资源战略安全。 

一、我国锂资源现状与问题 

（一）我国是锂资源大国，但对美国、澳大利亚依存度高 

当前，全球已探明锂矿资源 7452万吨，我国有 532万吨，占全球总量

7.14%，居第 4位。我国锂产业对国外资源的依存度较高，主要依赖美国控

股的南美卤水锂资源企业和澳大利亚等锂矿丰富的国家，这对我国能源安全

构成重大隐患。 

（二）我国锂资源镁锂比高，锂提取难度大 

高镁锂比盐湖卤水的镁锂分离及锂提取是世界性难题，锂提取技术难度
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大，提取率低。我国盐湖锂资源占全国锂资源总量的 71%，且存在高镁锂比

的特性
①
。目前，我国工业化锂提取方法的锂提取率普遍低于 40%，相当于

半数以上的锂资源未被利用，同时镁资源被闲置或回填，严重制约锂资源的

可持续提取与利用。 

（三）我国锂电池回收市场规模巨大，回收面临政策和技术难点 

2018 年，我国累计废旧动力锂电池超过 12 亿瓦·时、报废量超过 17

万吨。预计 2023年废旧动力锂电池将达到 101亿瓦·时、报废量约 116万

吨，其中含锂约 10 万吨。当前，锂电池回收面临诸多问题：①电池回收利

用法律法规不完善；②我国尚未建立电池回收利用全链条完整体系；③回收

技术和工艺水平亟待提高；④回收能耗高，回收率低，盈利难。 

二、政策建议 

（一）确保我国锂资源战略安全，保证可持续供给 

加强国家层面的战略指导和规划。建议我国锂资源供应实现“三分天下”

的目标，即自产 1/3，进口 1/3，在南美等锂资源产地的控股企业生产 1/3，

以保障我国在国际形势动荡时的锂资源供给，并在国际锂产品市场具有定价

权；建议制定我国锂资源开发利用技术和储能技术发展路线图，逐步提高我

国锂资源及储能产品附加值。 

（二）加强法律法规体系、标准体系和回收制度建设 

在《中华人民共和国可再生能源法》、《中华人民共和国节约能源法》

和《中华人民共和国矿产资源法》等的基础上，进一步健全能源金属资源可

持续利用的法律法规体系。 

 

 

                                                        

① 中国盐湖资源除西藏扎布耶盐湖（中度碳酸盐型盐湖）外，都具有高镁锂比的特性，锂的浓度甚

至低于 0.1%，且与镁、钙、硼等杂质离子共存，增加了锂的提取难度。  
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1. 制定和健全资源分离提取的技术门槛及相应的保障措施 

重视锂产业的健康发展，限制并逐步淘汰提取率低、资源浪费严重的落

后工艺。建议设立锂资源提取技术准入门槛，引导开发和使用从自然资源中

锂提取率达 80%以上的技术。 

2. 加强电池储能的标准化体系建设 

特别应提升电池安全性方面的标准，建议借鉴三类压力容器的标准体系

与行业管理模式。 

3. 完善回收制度建设 

建议新能源汽车相关生产企业加快锂电池回收体系建设以承担其主体

责任，利用其现有服务网点构建回收网络，与报废汽车拆解企业、废品回收

网点等建立战略合作伙伴关系，健全废弃锂电池回收处理产业链，减少环境

污染，促进资源梯级利用。 

（三）加强科技攻关，进一步发展储能技术 

建议由科学技术部、国家自然科学基金委员会、国家发展和改革委员会、

工业和信息化部等多部门，以及地方政府共同协作，加强科技攻关。在基础

研究层面，部署具有前瞻性、探索性的重大科学研究计划和重大项目，占领

科学前沿，突破传统分离提取技术的限制及瓶颈，开展高效提取与资源平衡

利用等核心技术的基础研究，为实现技术原创奠定科学基础；在技术攻关层

面，设立重点研发计划与产业化建设专项，支持有重大发展前景的新技术、

新工艺、新产品成果转移转化，培育和扶持一批长期深耕资源可持续利用领

域的科研团队和高新技术企业；在产业布局层面，建设锂资源高效提取、精

深加工与伴生资源综合利用产业基地，在税收、资金补贴、贷款等方面给予

政策支持。 

1. 重点支持锂资源高效提取技术和资源平衡利用技术 

针对当前急需解决的锂提取率低难题，支持发展反应/分离耦合技术、

离子印迹提取等高效提取技术，提高盐湖提锂技术水平，促进镁资源综合

利用。 
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以开发锂资源为龙头，在锂资源丰富地区，建立从锂资源勘探、提

取、利用到回收和循环利用的全产业链技术产业基地，形成能够支撑整

体锂资源可持续利用产业链的技术储备。以绿色低碳为方向，推进重大

技术研究和重大设备研发项目，实现关键技术国产化、知识产权自主化，

并提升国际市场竞争力。建议在青海海东、西台吉乃尔湖、一里坪及察

尔汗盐湖地区，建立万吨级锂盐生产及配套资源综合利用技术产业基地，

发展锂镁协同利用技术，构建多品种镁基材料集群等，形成示范效应。 

2. 健全锂电池回收技术体系，发展多品种锂产品 

建议重点开展以高效回收为导向、以电极结构简单化设计为原则的

基础研究：①结构敏感，化学组成尽量简单；②化学组成应遵循首先选

用易于相互分离的能源金属的原则。开展“面向资源回收全链条生命周

期的电池设计”的技术攻关与产业化布局，实现全产业链最优。 

建议支持发展具有自主知识产权的高端/高纯锂产品制备过程强化技

术。在技术攻关层面，重点发展电池级高纯碳酸锂、氢氧化锂、氯化锂、

金属锂、锂基润滑脂和锂基催化剂等精深加工产品，延伸锂产业链，提

高产业安全性。 

3. 鼓励发展资源多元化利用、差异化发展的储能技术 

以锂资源可持续利用为原则，在基础研究、技术攻关与商业化推广

等不同层次推进多元化储能技术发展。鼓励研发锂资源的替代电池储能

技术，更多利用储量相对丰富的钠、镁、镍、锰、铁、钒、锌等金属资

源。在关键技术攻关层面，协同发展多种能源技术，缓解锂资源供需

矛盾。 

建议根据各应用领域的技术需求，选择最适合的储能技术，针对应用领

域特点进行储能技术差异化研发。将多种储能技术进行有效组合，优势互补，

发挥储能技术的最佳效果。 

（本文选自 2021 年咨询报告） 
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提升语言智能技术水平，促进我国人工智能发展 

李启虎  等 

一、语言智能技术与国家安全息息相关 

语言智能技术是人工智能研究的重要领域，在促进社会发展方面具有重

要作用和意义。21 世纪，人工智能技术大潮蓬勃兴起，语言智能技术的社

会需求强劲，可以预见将得到空前的发展。自然语言处理理论和技术应用，

与人工智能、计算机以及其他信息技术（包括深度学习、云计算、大数据）

等热点研究领域紧密地结合起来，可以大大推进语言智能技术的发展和应

用；语言智能技术的发展，又会反过来推动智慧城市、机器人、无人驾驶、

无人运载器等行业的进步和发展。 

语言智能技术与国家安全息息相关。例如，美国国防高级研究计划局

（Defense Advanced Research Projects Agency，DARPA）2012年启动“文本

深度挖掘和过滤”（Deep Exploration and Filtering of Text，DEFT）项目，

利用自动化的深度语言智能技术使国防情报分析人员能够有效调查更多

数量的文档，并发现其中隐含的可操作信息。2015年，DARPA将自动语

音识别和语言翻译列为服务国家安全的突破性技术。2018年，DARPA启

动“下一代人工智能”（AI NEXT）项目，提出下一代（第三代）人工智

能技术应当像人一样具有相互交流和进行推理的能力，能辨别新环境并

进行相应调整。智能语音技术还被应用在先进的武器装备上，先进的战

机已装备机载语音控制系统（voice-activated control system，VACS），大
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幅减轻了飞行员的负担，使其能更好地应对各种威胁。2018 年，美国国

会通过了《2018 年出口管制改革法案》（Export Control Reform Act of 

2018），限制多项语言智能技术出口；2019年 10月 7日，美国商务部将

我国语言智能技术企业列入“实体管制清单”，遏制我国语言智能技术

发展之意非常明显。 

语言智能技术能有力助推共建“一带一路”倡议落实。共建“一带

一路”国家的语言种类多样，语言资源丰富，语言状况复杂，“语言相

通”是共建“一带一路”倡议成功的基础，语言智能技术可以很好地支

撑这些需求。 

二、语言智能技术现状与挑战 

近年来，语言智能技术已经成为热点，并取得了令人瞩目的进步和丰硕

的成果。大数据机器学习促进语言智能技术走向实用。统计机器学习、深度

神经网络成为语言智能技术的主流方法，蓬勃发展的大数据、统计学习模型

和深度神经网络方法，部分解决了语言智能技术对知识学习和利用的需求。

语言智能产品大规模进入商用，市场反应积极。各大公司纷纷推出语言智能

技术商用软件，在智能助手（智能音箱）、车载智能语音系统以及机器翻译

等方面取得良好的市场业绩。语言智能技术的专利申请量迅速增加，各大企

业纷纷布局相关知识产权。语言智能技术领域的专利申请量快速增长，反映

出企业和研究机构看好语言智能技术市场的前景，通过专利布局保护研发成

果，为未来竞争抢占有利地位。 

语言智能技术的发展中仍然面临诸多挑战。这些挑战主要包括两个方

面：模型能力欠缺和应对数据不足。前者主要涉及：①经验方法和理性方法

缺乏融合；②模型的可解释性亟待提高；③交互学习能力严重不足；④知

识表示和利用有待发展。后者主要涉及：①理想或者合格的语言数据稀缺；

②非规范语言使用的应对能力薄弱；③面向小数据低资源的处理方法需要

加强。 
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三、政策建议 

1. 抓住机遇，发展理性和经验相融合的方法，促进语言智能技术

进步 

在语言智能技术中，经验方法通过统计分析和深度学习得到模型，理性

方法则通过专家对语言现象的分析总结来获得模型。鉴于理性方法和经验方

法各自的优缺点，应当充分融合理性方法和经验方法各自的优点，以便得到

更加合理的模型方法。同时，将理性方法和经验方法融合，也有助于突破小

数据低资源的限制。因此，需要立足于技术发展的角度，重点布局相关研究，

形成理性和经验相融合的基础方法。 

2. 立足自然语言处理的特点，推进知识表示和利用研究，为语言

智能技术深化奠定基础 

首先，语言知识的表示和利用是语言智能技术的关键和基础，在知识表

示和利用方面，知识图谱已经成为有效的知识表示和知识组织方法。一方面，

需要利用语言智能技术提升知识图谱构建和利用的效率；另一方面，也需要

建立形成服务语言智能技术的知识图谱，利用这一知识表示方法为语言智

能技术提供处理所需的知识。知识图谱也可为深度学习模型提供更多的可

解释性。 

其次，需要探索符号化表示的知识与深度神经网络表示的知识相互融合

转换的方法。一方面，可以将已有的成规模的知识库转换成可被深度学习机

制利用的知识；另一方面，利用深度学习的强大学习能力，从语料数据中获

取知识，对已有知识库进行补充和完善，更好地发挥知识库的作用。同时这

一研究还可能形成结合两种知识表示方式优点的、新的语言智能技术框架，

将为交互学习能力的形成奠定基础。 

最后，还要加大语言资源的建设力度，鼓励采取多种形式推进语言资源

建设。语言资源的商业价值也被不断发掘，运用互联网，采取众包模式进行

语言数据的整理和加工，大大降低了建设成本；利用语言资源数据进行服务，

已形成较好的商业模式。 
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3. 开拓以汉语为中心的多语言智能应用技术，提升国家语言能力，

服务共建“一带一路”倡议和国家战略 

利用语言智能技术解决好共建“一带一路”国家“语言相通”的问题，

有助于推进我国国际传播能力建设，提高国家文化影响力，提升国际话语权。

有些共建“一带一路”国家，很难通过市场化运作促进语言智能技术应用的

发展，需要从国家层面引导和推进。具体可以围绕以汉语为中心的多语语音

翻译、面向共建“一带一路”国家的语言资源建设和多语情报感知与分析等

工作展开。很多的共建“一带一路”国家的语言都属于“低资源语言”。需

要针对低资源语言开发和构建语言资源，探索新的技术和算法，降低资源约

束和资源瓶颈限制的影响。 

4. 布局重大应用研发，把语言智能技术的发展融入人工智能的发

展大潮之中 

从技术发展和社会需求看，在国家层面上需要进一步推动布局一些综

合性强、涉及面广、影响大的应用研发，促进语言智能技术与社会需求更

好结合。 

语言智能技术是智能教育的主要支撑技术，在语料库辅助教学、智能测

试与阅读分级、学习画像与个性化学习、自动评分检测、智能答题、课堂评

价和教师评价等多方面起着关键作用。 

语言智能技术将为司法领域智能化建设引入语言信息处理的数据化自动

化、文书制作的智能化，以及辅助法官审判。利用智能技术协助法官做出适合

的判决，减少类似案件在判决上的偏差，力求刑罚量刑的平等和一致。在我国，

语言智能技术已经在司法领域的实际业务中得以应用，取得较好效果；进一步

还需要利用语言智能技术提升司法智能技术水平，促进智能系统的应用。 

5. 推动跨学科融合借鉴，激发技术创新思路 

语言智能技术是一个跨学科的技术领域，在发展过程中不断借鉴、参考

其他分支的学术思想，借以完善自身的理论和技术，需要进一步推动跨学科

融合借鉴，促进技术发展和学术繁荣。 

声纹技术除了用于个人身份识别和认证外，还可进一步应用于类似帕金

森病等疾病的诊断；结合工业物联网，利用“声纹”信息对锅炉的漏气故障



提升语言智能技术水平，促进我国人工智能发展  | 

 

9 

进行检测；利用噪声特征对运输工具进行识别分类等。 

语言智能技术的一些方法应用于古籍整理研究和文献研究中，甚至能有

效检测出已出版古籍中的断句错误，很好地服务于古籍整理和文献研究。更

进一步地，语言智能技术可为人文学科的发展提供新的技术支持，为人类文

明提出新的解释。 

6. 重视汉语语言文字研究，助力人工智能技术的发展 

汉语有着悠久的历史，是华夏古代语言文字的延续和发展，语言、文字

和文化的特征就蕴含于人们日常所说、所写的语言和文字之中。中国语言文

字有其脉搏、神经和感情，也体现了本民族对“人工智能”的需求。 

汉语很早就形成了以语言文字为研究对象的学科—“小学”，包括分

析字形的文字学、研究字音的音韵学、解释字义的训诂学等。而汉语不同于

西方语言的音—义对应，具有形、音、义对应的特点。由此展开探索似可触

摸到中华民族思维方式的若干特质：形象性、关联性、延展性、系统性、创

造性、情理性。语言智能处理的理论、模型、技术，如果更加重视汉语汉字

音形义的相关度及其来源与嬗变，有望在“深度语义分析”和人机“自由交

互”方面更上一层楼，进而形成闪烁着中华民族智慧之光的语言智能技术，

为人工智能的发展提供新活力。 

（本文选自 2021 年咨询报告） 
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新时代网络空间安全基本问题研究 

黄民强  等 

党的十九大报告提出，“到建党一百年时建成经济更加发展、民主更加

健全、科教更加进步、文化更加繁荣、社会更加和谐、人民生活更加殷实的

小康社会，然后再奋斗三十年，到新中国成立一百年时，基本实现现代化，

把我国建成社会主义现代化国家”
①
。今后三十年是中华民族伟大复兴的关

键时期，也恰逢信息化深度发展阶段。在这一重大历史交汇期，有两个关键

的必然趋势：一是深度信息化必将成为我国实现复兴目标的主要途径；二是

深度信息化在全面赋能国家发展的同时，其所伴生的网络空间安全风险已日

益凸显，如应对不当，可能会成为影响甚至迟滞中华民族伟大复兴进程的重

大安全隐患。 

2018 年 4 月，习近平总书记在全国网络安全和信息化工作会议上的讲

话，是“一篇科学回答信息化提出的重大理论和实践问题的马克思主义纲领

性文献，是建设网络强国、数字中国、智慧社会的行动指南”
②
。为落实习

近平总书记重要指示精神，本报告“从哲学的高度和信息文明的角度”，围

绕信息化进程中的层阶进化迭代关系、新时代网络空间主要矛盾、新时代网

络空间安全观等基本问题开展研究，并据此提出宏观层面的、方向性的建议，

                                                        

① 习近平：决胜全面建成小康社会夺取新时代中国特色社会主义伟大胜利—在中国共产党第十九

次全国代表大会上的报告. 2017-10-27. https://www.gov.cn/zhuanti/2017-10/27/content_5234876.htm. 

② 人民日报评论员：坚持网络强国战略思想—一论贯彻习近平总书记全国网信工作会议重要讲话. 

2018-04-21. https://www.gov.cn/xinwen/2018-04/21/content_5284830.htm. 


