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摘　要：[ 目的 / 意义 ] 技术生长点是具有生长潜力且可以形成新技术的技术领域。理清其概念内涵，系统梳理当前识别

研究进展并对未来进行展望，以期深化相关学者对该领域的认知与理解。[ 方法 / 过程 ] 首先，梳理技术生长点

的概念，归纳相关理论模型，辨析与其他技术概念之间的关系，并归纳总结其特征；其次，从识别与预测方法

以及与其他技术研究的不同等角度总结主要研究进展；最后，进一步对研究趋势进行展望。[ 结果 / 结论 ] 技术

生长点作为新兴的研究领域悄然兴起，与已有研究相比，其概念和研究具有独特特征和价值，正逐渐形成独立

的研究领域；未来研究中，还需深化规律和特征研究，聚焦技术融合视角，融合多源数据，优化识别与预测方法，

同时注重技术生长点的实践应用以及合理善用机器学习和大语言模型技术。
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1　引言

2021 年人民日报署名文章《下好先手棋 打好主

动仗》，是习近平总书记关于防范化解重大风险重

要论述的综述。2022 年党的二十大报告中又提出：

“开辟发展新领域新赛道，不断塑造发展新动能新

优势”。这就要求当前要在技术创新上开辟新技术

领域，在特定领域形成自己的优势，不仅要突破“卡

脖子”技术，更要提前布局，抢占技术新领域新赛道，

占据技术主动性和先导权，掌握扼制对方技术的筹

码。上述表明科技创新已成为重要战略目标并进入

新的发展阶段 [1]，我们不仅要知道当前的研究重点，

还要明晰未来技术及其发展方向。

技术生长点是具有生长潜力的技术领域，该领

域包含技术创新的起点和未来新技术结构的雏形 [2]，

因具有强烈的生长潜力，极易形成具有变革性和破

坏性特征的新技术领域 [3]，是未来新技术创新和产

业升级的重要突破口，且常出现在科学技术发展的

交叉处和关键部位 [4]，是更具突破性创新的新技术

领域 [5]，具有影响未来技术和社会发展的潜力。因

此技术生长点的研究，有利于把握前沿技术方向，

将核心技术掌握到自己手中，可以明晰新领域新赛

道，提前下好先手棋，在未来关键技术节点上形成

自己的优势，与当前国内科技创新在新发展阶段的

需求相契合。

然而，技术生长点的研究并不充分，研究人员

面临的最大的困难是怎么找到这个新赛道、新领域，

也不清楚拥有的知识可以与哪些知识结合 [4]，能促

使技术生长点的形成与发展。因此本文在厘清技术

生长点的概念及内涵基础上，总结技术生长点的相

关理论模型，区分与其他技术概念之间的关系，并

在此基础上梳理技术生长点的特征、识别与预测现

状，并对潜在的发展方向进行展望，以期深化相关

学者对技术生长点的认知与理解，为技术生长点的

研究与实践提供参考。 
技术生长点在一定条件下可以转化为其他技术，

虽与其他技术研究有所区别，但当前研究还主要分散

在其他技术研究之中（下文 2.3 节中有详细说明），

并未形成完全独立的研究领域。本文通过文献调研找

到与技术生长点关系密切的其他技术概念，将其他技

术概念研究中涉及技术生长点的研究内容进行提取

和总结，以梳理技术生长点的研究进展。其中，中文

文献来自中国知网，检索式： TI=(“新兴技术” OR “颠

覆性技术” OR “知识生长点” OR “科学生长点” 
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OR “技术生长点” OR “前沿技术” OR “技术机会” 
OR “技术演化” OR “早期技术”)；英文文献来

自 Web of Science 核心合集，检索式：TI=(“Emerg-
ing technology*” OR “disruptive technology*” OR 
“Knowledge growth point*” OR “Discipline Growth 
Point” OR “Technological growth point*” OR 
“Cutting-edge technology*” OR “Technical Oppor-
tunity*” OR “Technological evolution*” OR “Early 
Technology*”)，检索时间为 2023 年 2 月 18 日，获

得中英文文献分别为 760 篇和 1 462 篇。对检索结果

进行阅读研判，只保留包含技术生长点研究或含有具

有生长潜力和未来可能形成新技术研究内容论述的

文献，并在文献阅读过程中依据文献的参考文献进行

补充性检索，最终获得有关阐述技术生长点研究的中

英文文献分别为 56 篇和 261 篇，作为本文研究样本。

通过阅读技术生长点相关文献进行总结分析，归纳分

析技术生长点的内涵和识别研究进展，并对研究趋势

进行展望，以期深化技术生长点研究的认知和理解，

为后续研究提供基础。

2　技术生长点的内涵

2.1　技术生长点的概念

技术生长点概念起源于植物学中“生长点”一

词。“生长点”原指植物根和茎的顶端细胞分生组

织。因其具有旺盛分裂能力的特征，被自然科学引

申，形容在一个科学技术领域中具有活跃的生长因素

并具有发展的生长条件，常与特定事物结合表征事

物具有强烈的发展能力和形成新事物的能力，例如：

某理论生长点 [6]、科学生长点 [7]、知识生长点 [4] 等，

技术生长点也是基于这一引申意义而来，表示具有生

长潜力且能形成新技术的技术领域。

但当前学者们对技术生长点含义的理解有差

别，主要从过程属性、结果属性和过程与结果属性

3 个角度进行研究。例如于文强等认为技术生长点

的成长潜力大 [8]，X. Han 认为技术生长点是技术具

有进一步发展的机会 [9]，关注其过程属性，即具有

旺盛的生长能力；杨竞衡认为技术生长点是新发展

方向能够产生新的产品 [10]，O. Sercan 等将技术地

图中的空白区域视为新技术点 [11]，更关注其结果属

性，即能形成新技术的技术领域；张道民 [7] 和师昌

绪 [12] 认为生长点应具有生长潜力且能形成新的研

究领域，是从过程和结果两个方面对其进行研究。

具体如表 1 所示：

表 1　技术生长点的多维属性概念 
Table 1　Concept of multidimensional attributes of 

technological growth points

属性 内涵 部分代表文献

过程属性 具有旺盛生长能力 X. Han, D. Zhu, Y. Qiao[9]; 于文强, 
陈宗民[8]

结果属性 能形成新技术领域 杨竞衡[10]; O. Sercan, A. 
Homayounfard, S. Christopher等[11]

过程和结
果属性

具有生长潜力且能形
成新技术的技术领域

张道民[7]; 师昌绪[12]

在当前技术融合已成为技术创新的主要来源的

情境下 [13-14]，技术生长点由其他技术或知识融合而

来，与参与融合的技术具有明显传承或依附关系。

从技术融合视角结合“知识游离与重组理论”来看，

技术生长点指多个技术领域中存在着相互关联和相

互渗透的知识，这些知识包括不同领域的基础理论、

方法、经验以及实践中获得的经验和教训等，通过

知识间的相互结合和重构使其跨越原有的领域边界

产生新的理论、功能和方法等新知识，新知识的不

断积累形成新的且具有发展潜力技术领域，从而开

创新的研究方向和应用领域。因此本文对技术生长

点进行以下定义：

技术生长点由多个技术领域中有组合潜力的知

识相互渗透、吸收、重组形成具有生长潜力的技术

领域。

依据其具体的定义，技术生长点指在成熟之前具

有生长潜力的技术领域，且潜力具有客观性，即指

依据已有的知识该技术领域范围有继续拓展的可能，

又具有相对性，即指在一个范围更大的技术领域中

技术生长点的生长潜力比其他技术领域要大。例如，

纳米医学领域是技术生长点，纳米医学领域包含的

纳米机器、纳米干细胞和纳米药性评估等技术领域

因其并未成熟且具有能依靠已有知识快速扩展其研

究领域的可能，同样也是技术生长点，但纳米颗粒、

纳米造影剂等技术领域虽未完全成熟，其发展因遇到

技术瓶颈等原因，已有知识并不能使其研究领域得到

快速的发展，因此不是技术生长点。

同时，因技术领域的不断发展以及现实中不同需

求对技术领域的划分等使得技术领域大小范围没有

特定的标准，导致技术生长点本身具有层级结构。例

如，纳米医学包含纳米干细胞，而纳米干细胞又包含

细胞工程和基因工程等。

2.2　技术生长点概念的理论模型

本文依据技术生长点概念，在技术融合视角下总

结技术生长点的“形成过程模型”和“生命周期、知

李昌 ,�杨中楷 ,�周锦锦 .�技术生长点：内涵、识别研究进展与展望 [J].�图书情报工作 ,�2023,�67(23): 138-150.
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识和载体的变化模型”，以对技术生长点的内涵进行

详细的阐释。

技术生长点包括渐进式和突破式发展两种创新

路径，技术生长点总体遵从渐进式的发展，但是当在

某时刻新知识突破已有知识范围的边界，就会开辟出

新的技术轨道，其在创新路径的 S 形曲线中表现为

从一个 S 曲线跳跃至另一个 S 曲线。在技术生长点

形成过程中：首先，至少两个已有技术领域间知识发

生关联产生新知识，已有技术领域处于相对离散的

状态，且可能出现在其生命周期的任何时期。其次，

相关技术领域间的关系逐渐增强，知识在不断继承

与变异中交叉融合，已有技术领域之间的相对距离

不断变小，新知识不断积累，技术生长点不断扩大。

但此时技术生长点因专利、科学文献等载体太少而没

有形成一个清晰的技术领域，处于隐性阶段，难以被

直接观测到。最后，随着承载新知识的载体不断增加，

逐渐形成一个可被观测、显性的新技术领域，技术生

长点所体现的功能、理论、方法等逐渐清晰，并开始

形成较为稳定的技术结构和较明确的技术轨道。技

术生长点相对于其他技术处于不断深化发展的状态，

新知识积累更快，更具有发展潜力且经历新的技术发

展规律。具体如图 1 所示：

渐进型技术主导
渐进式创新路径

突破型技术主导
突破式创新路径

新的渐进型技术主导
新的渐进式创新路径

技
术
性
能

时间

时间

A
A

B
B

隐性阶段

AB

C

...

A1

Bi

B1

Ⅰ

Ⅱ

...

分化

继承

新生的技术

已存在的技术

显性阶段

隐性技术融合领域

TCGP
知识的游离

与重组

显性技术融合领域

a. 技术生长点的渐进式与突破式创新路径 b. 技术生长点的演化路径
资料来源：文献[36]

图 1　技术生长点的形成过程模型 
Figure 1　Process Model for the Formation of Technological Growth Points

技术发明并非凭空出现，它们由现有知识或技术

组件的组合构建而成 [15-17]，技术的发展是在已有知识

基础上进行新知识的创造或更新，渐进式和突破式之

间的区别主要在于知识创造和更新速度的快慢以及

新知识是否突破已有知识范围的边界，不论是渐进式

还是突破式的发展，其新知识创新都是建立在已有知

识之上。因此，本文在知识层次构建技术生长点的生

命周期、知识和载体的变化模型。其中，技术生长点

存在于技术的孵化期和技术成长期，又可划分为孕育

阶段、萌芽阶段和新兴阶段。技术生长点开始于科学

知识与技术知识之间交融形成的新知识，新知识在孕

育阶段产生，萌芽阶段时期知识的载体开始出现，在新

兴阶段新知识的载体开始快速出现，整个过程具有长期

潜藏和不易被发觉的特征；技术生长点是尚未进入成熟

阶段的技术领域，因其具有旺盛的生长能力，相对于其

他技术，更易形成突破性创新的新技术领域 [5]，因此会

形成新的技术领域但并不是所有的新技术领域都是

由技术生长点形成；从第二物质世界和第三客观知识

世界看，技术生长点的载体、知识总量和知识增量都

是处于快速增长状态，相对于其他技术这个增长速度

会更快且处于连续状态。具体见图 2。
2.3　技术生长点与其他技术概念之间的关系

为加深对技术生长点内涵与外延的理解，对其他

技术概念的内涵和特征进行归纳，并总结它们之间的

联系和区别。

技术生长点在发展过程中，因技术与非技术因素

（技术本身正确与否、技术条件是否充足，社会条件、

科研人员的选择等）的影响，导致技术领域中的知识

结构出现了不同 [2,18]，知识类别与知识存量及其知识

单元之间的链接关系和链接强度出现不同，使得技术

领域展现出了不同的功能、理论、方法等。现实中依

据不同需求设置不同的评价标准就产生了特指一类

技术概念，如关键技术、共性技术等，可以说技术生

长点是成熟技术的基础，在一定条件下可以转变为其

他技术，这也导致其研究多散落分布在其他技术研究

之中。具体见图 3。



141

知识的游离与重组 技术成长期技术孵化期 技术成熟期 技术衰退期

不同技术之间知识流动开始
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技术生长点的生命周期

图 2　技术生长点的生命周期、知识和载体的变化模型  
Figure 2　The Lifecycle, Knowledge, and Carrier Change Model of Technological Growth Points
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图 3　技术生长与其他技术之间的联系 
Figure 3　The connection between technological growth and other technologies

通过总结发现其他技术概念与技术生长点主要

有以下 3 点不同，展现技术生长点概念的独特价值和

研究的必要性，具体见表 2。
首先，在技术生命周期上，其他技术概念多侧重

快速发展或成熟阶段的技术领域研究 [5,19]，忽略处在

孕育与萌芽阶段技术的论述，而技术生长点的生命周

期包括孕育阶段与萌芽阶段和新兴阶段，关注技术孕

育产生和生长发展。虽有早期技术的概念，但也是一

个相对概念，其生命周期模糊，并不特指具体哪一生

命周期。因此技术生长点弥补了当前技术缺少针对孕

育与萌芽阶段表述的不足。其次，在技术发展状态上，

技术生长点所在技术领域本身具有发展潜力，相对于

其他技术概念，其具有更猛烈的生长势头，仅涉及从

简单到复杂的技术进化，而现有技术少有强调生长潜

力。最后，在技术发展结果上，其他技术概念多侧重

于已存在的技术，而技术生长点侧重于能产生新技术

的技术领域，且包括技术的渐进式发展和突破式发展

两种结果。
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表 2　技术生长点与其他概念的区别 
Table 2　Differences between technological growth points and other concepts

其他技术概念 内涵 典型特征
区别

其他技术概念 技术生长点

新兴技术 最近出现且快速发展的技术 [20] 新颖性、相对较快的增长、
连贯性、突出的影响、不确
定性 [20]

强调正在兴起并引起研究人员高
度关注，忽视技术的孕育和萌芽
阶段研究

技术在兴起之前有很长一段时
间的潜伏期，即孕育与萌芽阶
段

颠覆性技术 是一种对现有技术体系或市场价
值体系产生重大影响和突破并逐
渐实现整体替代或根本性替代的
技术创新 [21]

归零效应、未来主流、重塑
格局 [21]、过程复杂 [22]、高
度不连续 [23]

强调对已有技术的颠覆或者替代，
从边缘技术到主流技术的过程 [21]

有可能是对已有技术的颠覆，
也可能是对已有技术的丰富；
技术从无到有的过程

前沿技术 高技术领域中具有前瞻性、先导
性和探索性的重大技术 [24]

前瞻性、先导性、探索性 已具有较高的社会关注度 强调新技术领域的形成与发展

技术机会 技术进步的可能性，某领域内已
有技术新出现的技术形态或技术
发展点 [25-26]

技术空白点 [27]、未开发的
技术形态 [28]、科学与技术
差异 [29]、技术融合 [30]

发生在技术领域生命周期的任何
时期；并不强调未来发展的潜力，
只说明有发展的可能

不存在技术的成熟与衰退期，
强调技术未来的发展潜力

技术演化 某一领域从技术出现开始到未来
一定阶段领域内部所有的技术活
动 [31]

技术创新的产生、发展、分
裂、合并甚至消亡等状态变
化 [32]

包括从简单到复杂的技术进化和
复杂到简单的技术退化，因此演
化的方向不确定，只强调技术创
新可能有的方向和强度 [33]

产生新技术且具有生长潜力的
技术领域，发展方向是技术进
步

科学生长点 科学生长点具有活跃的生长因素
和产生新学科、新知识的条件 [7]

先进性、综合性、可变性、
关键性等

主要是针对科学领域 针对的是技术领域

知识生长点 产生新知识的科学生长点 [4] 先进性、关键性、综合性等 包含科学知识和技术知识，是技
术生长点的一部分

包括知识生长点，技术是由科
学和技术知识形成

早期技术 技术发挥作用前或达成共识前的
技术 [21]

前瞻性、弱信号等 相对概念，不特指哪一生命周期，
不具备快速发展的能力

从技术的孕育期开始到技术成
熟前，且具有不断发展的潜力

2.4　技术生长点的特征

张道民 [7] 是较早讨论生长点特征的研究者，认

为科学生长点应具有先进性、可变性、综合性和关

键性 4 个特征，其中先进性指研究方法先进，技术

精尖，理论性强，知识水平高，新的科学事实不断

涌现，新的理论应运而生；关键性指在整个领域发

展过程中处于关键环节或处在整个科学技术领域中

的关键部位。卢希谦与李恩昌认为生长点应具有模

糊性、反常性和增值性 [34]。李长玲等在此基础上进

一步总结知识生长点的先进性、关键性和综合性特

征 [4]。李昌等认为技术融合是知识融合转化为创新

潜力的过程 [35]，并在技术进化论基础上总结出技术

生长点的交叉性、高关注性、前沿性、关键性、持

续发展性的特征 [36]。

根据文献 [36] 对技术生长点的特征描述，本文

依据已有研究基础对技术生长点的特征进行归纳，得

出技术生长点具有前沿性、交叉性、关键性、成长性

4 个特征，在特征含义和文献查阅基础上对特征进行

细分并找到当前对特征测度的部分典型指标，具体如

表 3 所示：

表 3　技术生长点特征与典型计量指标 
Table 3　Characteristics of technological growth points and typical measurement indicators

特征 特征含义 子特征 子特征含义 计量指标

前沿性 方法先进，技术精尖，
理论性强，知识水平高

技术影响性 [20] 学术影响力和社会影响力 被引次数 [37]、专利家族数、作者 / 专利权人 /
用户数量 [38]、主题强度等

技术新颖性 [39] 出现时间新，现有内容新 新词出现时间、论文或专利平均出现年 [40]、
原创性 [41]、技术相似度等

成长性 具有生长潜力，具有不
断的生长动力，未来不
断发展深化

技术广度与技术深度 [42] 技术范围不断扩大；技术深度不断加深 技术增长率、词增长率、论文增长率 [43]、专
利增长率 [44]、IPC 增长率 [42] 等

技术增长性 [20] 快速发展，具有高活跃度

关键性 技术发展过程的关键环
节或整个技术结构体系
的关键位置

技术重要性 [42] 技术发展中的关键环节 点度中心性、接近中心性 [42]、中间中心性、
特征向量中心性、Pagerank 等 [4]

技术中心性 [4] 技术系统中的关键节点

交叉性 知识不断从原有的技术
领域中游离而出组合成
新知识；多形成在技术
的交叉领域

技术多样性 [4] 技术交叉种类的丰富性，技术分布的均
衡性和技术间的差异性

IPC 类别、融合技术的数量 [42] 

技术聚集性 [45] 领域交叉融合的紧密程度 网络密度、网络中心势、核心－边缘度 [45] 等
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3　技术生长点的识别研究

3.1　技术生长点的识别方法

技术生长点研究多蕴含于其他技术研究之中，

技术生长点针对性研究并不充足，且部分研究也多

把技术生长点作为一种重要手段用于捕捉发展机遇，

为尽可能全面展示技术生长点识别的研究，本文将

含有具有生长潜力和未来可能形成新技术研究的内

容作为补充。当前主要有“基于专家意见”“基于

静态知识网络分析”“基于动态技术系统演化规律”3
种方法进行技术生长点的识别与预测研究。其中基

于专家意见是利用专家经验知识对生长点进行识别

和预测，例如，张凤娟从社会需求角度认为当前信

息技术与外语学习之间是一种分离的关系，但却无

法适应新形势的发展，不能有效帮助学生掌握未来

职场和社会文化生活所需的英语技能和信息素养，

因此认为电子语言素养是信息技术与外语整合的生

长点 [46]；再如师昌绪从未来高速发展、当前研究前

沿和未来发展趋势 3 个角度对材料科学技术的生长

点进行了阐释 [12]。利用专家经验知识的方法，虽然

对特定的技术生长点有洞察力，但这些方法存在主

观性、专家可用性有限和验证困难等缺点 [47]，此处

不再过多赘述，以下主要对另外两种方法进行详细

阐述：

3.1.1　基于静态知识网络分析

技术进化的本质是知识进化 [48]，技术生长点多

利用知识在网络中的结构关系进行研究，例如，李

长玲在分析科学生长点的基础上，定义了“知识生

长点”的概念，认为知识通过跨学科引用和输入，

能与其他学科知识合作产生“跨学科知识生长点”[4]，

刺激知识创新与生长，依据知识节点的影响力与共

现强度，识别跨学科知识生长点的生命周期 [49]，并

提出输入推动力概念，从生长质量和传播速度两个

方面构建跨学科知识生长点动能模型，测度跨学科

知识生长点成长态势 [50]；J. Winnink 等找到科学知

识到技术出现的突破点，以识别可能演变成新技术

的科学潜在突破 [51]；曹志鹏等将两层网络中的节点

映射到低维的向量空间，利用链路预测找到未来可能

结合的新知识 [52]；H. Ren 等根据技术词的句法依赖

关系自动构建领域知识网络，应用蚁群优化来发现新

知识和新技术的生长点 [53]；A. Ebadi 等提出一种多

层次的定量方法，能够从科学出版物中识别未来的迹

象判断当前技术的潜力 [3]；Z. Luo 等从语义角度出发，

提出了一种基于 BERT 词向量的问题—方法组合新颖

性度量算法，以测量技术的生长潜力 [54]。

除此之外，还有利用知识之间的弱信号 [55] 和

知识突变方法进行技术生长点的识别与预测研究。

其中，知识突变方法是分析某一时刻的突变程度或

离群数据去识别具有创新性的新知识 [56]；弱信号的

主要思想是随着技术的产生、发展，有一些线索和

迹象会显露出来 [57]，当前的弱信号在将来可能会变

成强信号，依此对技术生长点进行识别和预测研究，

具体包括环境扫描法 [58]、情景分析法 [59]、模糊综

合评价法 [60]、突变理论识别法 [61] 以及机器学习手

段检测法 [62] 等测算技术的生长潜力和可能的新技

术领域。

3.1.2　基于动态技术系统演化规律

技术系统演化规律定义了技术演化的趋势和模

式，已被广泛用于实践和学术界的创新研究中 [63]，

可以找到技术的知识基础以及新兴趋势 [64]，被认为

是预测新技术系统未来的最有用的工具之一 [65]，技

术生长点主要是从技术创新演化规律或技术结构变

化规律进行研究。

例如，S. Berg 等提出了一种预测未来新兴主导

地位早期信号的新方法，侧重于不断发展的新知识和

新技术基础 [66]；S. Yun 等利用专利语义信息从目的

和效果的角度提取技术演进模式，通过将目标领域的

演变模式与参考领域的演变模式进行比较来预测未

来的演进方向以识别新技术机会 [67]；X. Li 等识别技

术演进路径，并利用科技差距分析预测短期内技术未

来发展趋势以找到可能的新技术 [68]；李昌等在丰富

技术融合的“融合—分化”模型基础上，依据技术

融合过程中的动态变化特征，识别出融合技术的生

长点 [36]；J. Kim 等提出了一种使用维基百科数据库

和链接预测方法预测新技术融合领域的系统方法 [69]；

Y. Zhou 等基于论文引文网络和拓扑聚类，展示了新

技术产生过程，并利用其发展的阶段识别新技术 [70]。

也有研究人员利用文献计量学和关键词网络分析，确

定新技术的出现和演变 [18,37]。

综上，技术生长点的识别和预测方法主要流程是

先找到该领域中存在的技术，再依据不同规则建立指

标进行识别和预测。具体方法以定量为主定性为辅，

测量的知识单元（节点）主要包括主题、技术词、

科技文献集，在网络中的链接关系多凭借引用关系、

语义关系和共现关系，具体的预测模型多为机器学习

模型、链路预测模型和回归模型等。但识别和预测结
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果多为成熟或快速发展的技术领域，大部分研究是回

顾性或评价性研究，且多针对技术生长点的快速发展

或具有生长潜力中的某一方面进行研究，具体研究方

法的优势和局限如表 4 所示：

表 4　技术生长点识别和预测方法的优势与局限 
Table 4　Advantages and limitations of technological growth points identification and prediction methods

方法 典型子方法 含义 优势 局限

基于专家意见 问卷调查、专家访谈、
经验总结等

借助专家丰富学识和经验知识
判断

对单一领域有共识的结果
十分有效

专家可用性有限、验证困难和跨领域研究相
对困难

基于静态知识
网络分析

知识网络结构 测度特定时期知识结构的情况，
识别关键知识节点

方法简单，在知识丰富情
况下效果明显

时效性不足，难以体现技术整体发展脉络

知识间弱信号 知识间的弱链接在将来可能会
形成强链接关系

可以识别技术早期的状态 具有不确定性且数量众多，准确性难以保障；
难以判断萌芽阶段以外的技术及其生长潜力

知识突变 关注某时刻数据中突发词的变
化，可能具有强新颖性和创新性

从新颖性和创新性角度便
于测量和理解

角度单一，忽略其他不通过知识突变技术的
判断

基于动态技术
系统演化规律

技术演化 依据技术演化的规律判断当前
现状和未来趋势

具有时效性，从技术发展
规律出发也更具有效力

在演化网络构
建时需要分析
师的主观能动
性与可靠性

需要先准确探寻技术的演化
规律，难度较高

技术网络结构变化 新信息的进入将影响技术网络
结构的稳定性，在技术网络结构
随时间的变化中进行判断

不仅方法简单，还可展现
技术整个结构的变化

适用技术发展到一定程度后

3.2　技术生长点研究与其他技术研究的不同

依据上述分析，技术生长点研究虽多分散在其他

技术研究之中，其他技术研究为技术生长点研究提供

了理论基础和思路参考，例如，技术机会识别和预测

为技术生长点识别与预测研究提供了部分可行的方

法参考，但技术生长点的研究又具有独特的价值和研

究必要性。

首先，让其他技术研究视角拓展到技术源头的研

究。从技术发展源头开始的技术识别和预测对把握技

术趋势，提前进行战略布局等具有重要意义，而当前

多是针对快速发展或成熟的技术，缺少面向技术发展

源头的研究。技术生长点开始于知识的交叉融合 [53]，

直到新领域发展能力丧失，因此技术生长点的提出，

使得当前技术研究拓展到技术发展源头的研究。

其次，是针对可以形成新技术的技术领域研究。

当前的技术研究更多关注已有成熟技术，而技术生长

点侧重可以形成新技术的技术领域研究，且该领域具

有强大的生长潜力。

同时，为当前技术的识别和预测带来新的思路。

当前的技术识别和预测研究大都从与技术关联度高

的现象和特征入手展开，但缺失形成原因、技术创新

过程、形成机理的解析 [20]。新技术是从知识之间交

融开始，初始状态知识量少且难以直接观察，传统的

方法难以识别和预测，需要了解知识产生前后的变化

规律，把控整体知识流动过程。技术生长点研究把

发展过程具象为创新演化过程中知识的产生、发展、

演变、融合或消亡等变化过程，利用知识、载体等动

态变化规律，发现技术发展过程中的潜在突破，为技

术的识别和预测带来新思路。

最后，对开辟新领域问题的解决更具针对性。

面对国外刻意的技术封锁，亟需科研人员在特定领

域找到突破点，开辟发展新领域新赛道，而科研人

员所面临的最大困难之一是不知如何找到新领域和

新赛道。技术生长点是可以形成新技术的技术领域，

找到技术生长点就相当于找到了可能的新领域和新

赛道，方便针对性地对开辟新领域和“卡脖子”问

题进行研究。

4　技术生长点的研究展望

综上，当前技术生长点的研究已经取得了一些

成果，但研究的深度和广度还有待拓展，本文根据

前文讨论和总结，认为未来还需要在以下方面开展

深入探讨。

4.1　回归技术本身的规律和特征研究

本文认为技术生长点的研究，应回归技术自身的

规律和特征，这是清晰认识技术生长点的前提，也是

技术生长点后续研究的基础。而当前技术生长点研究

缺少对技术生长点的现象和特征产生原因的分析，其

发展规律和典型特征并不明确，识别与预测指标的设

计与选择上缺少原理性指导，所建立的指标与定义、

特征之间缺乏关联解释，导致识别与预测的判断标准

不一，研究结果并不精确。下一步研究应结合计量学

理论与方法和语义分析研究技术生长点的形成机理

和发展过程，研究其孕育、诞生、发展的机制和规律，

透视技术发展全景，研究发展过程中知识的载体变

化，典型特征及其最优的计量指标，尤其在关注渐进
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式发展的同时要重点研究其突破式发展的技术规律

和特征，为后续研究奠定理论基础，也有助于潜在科

技人才的评价、发现和管理。

4.2　聚焦技术融合视角，明晰技术源头

随着技术变革和问题复杂性的加剧，依赖单一

知识领域不足以解决复杂多变的技术和社会经济问

题 [71-72]。相对于基础科学的新发现或现有技术的突

破而言，技术融合提供了大量的技术创新机会和丰

富的技术解决方案 [33]，是当前技术创新的主要来源，

也是技术生长点形成新技术领域的主要方式。从技

术融合视角进行研究可以追溯技术的起源与过程，

是技术生长点研究的可行道路，也是其超越发展的

捷径。虽然部分研究比较了各时间段之间的技术生

态网络 [73]，但不能清晰展示整个融合过程，一些研

究也关注了融合过程与技术源头 [19]，而所用方法受

到仅使用引文网络结构的限制，忽略了文本数据的

语义相关性 [74]。未来还需在技术融合视角下对技术

生长点的起源和发展过程等进行更清晰的解读。

4.3　融合多源数据，提高研究准确性与针对性

科学技术发展具体体现在人才与成果上，而人才

与成果最终也要在文献上表现出来 [75]。技术生长点

的知识分布在不同数据载体上，如基金项目、政策文

本、行业报告、预印本、科技文献等。任何局部视角

都无法准确揭示技术生长点的内在机理，需将研究置

于全局视野下，尽可能细致地理清其影响因素、形成

过程与机理、载体随时间的变化规律、特征等，才能

保证技术生长点研究的准确性，而当前研究以专利和

学术论文数据为主，由于专利和论文数据本身的滞后

性，导致大部分研究都是回溯性分析。同时不同数据

源对技术生长点本身所揭示的内容和力度有差异 [33]，

例如，专利数据侧重技术的性能和方案，而学术论文

数据更多展现技术的基础知识。除此之外不同数据源

在出现的时间线上也存在不同，技术生长点不一定在

哪类文献中先出现，也不确定会在哪类文献中形成大

量研究以及何时会向其他文献扩散。因此，当前直接

合并相同年份的多源数据或是找到不同数据源的主

题后再利用相似性算法进行合并的方法远不能解决

当前存在的问题，未来不仅要测度不同数据源之间

科学合理的权重，还要平衡在时间线上出现的差异，

探讨技术生长点研究在多源数据中的成长变化规律，

这不但可以提高研究的准确性，也可以在一定程度上

纾解数据的滞后性问题，还方便后期通过数据交叉的

方法对研究结果进行验证。

4.4　优化技术生长点的识别与预测方法

技术生长点的识别与预测可提前知晓具有生长

潜力且能形成新技术的技术领域，使研究人员明晰自

己的知识与哪些知识结合能形成新技术，方便调整研

究方向，促进技术活动的开展和产出，从而为未来技

术发展的选择与引导提供参考，利于新技术领域创

建、扶持和培育。其定义和特征不明晰，导致技术生

长点的识别研究不够精准；预测研究多利用机器学

习、链路预测和回归模型，其中机器学习运行过程

不可观测，属于“暗箱操作”，回归模型不适合突

破性技术生长点的研究，链路预测无法对已存在技

术生长点进行研究，且模型存在一定的情境适用性，

缺少可操作性强且专门、定制化的识别与预测模型。

现已有研究从技术生长点的形成过程出发对其进行

针对性识别 [36]，未来还需结合其特征及其生命周期、

知识在载体上的变化规律等提出更有针对性的识别

和预测模型。

4.5　注重技术生长点研究的实践应用

技术生长点的研究虽还不成熟，却更需要注重

其研究在实践中的应用价值，将研究应用到具体实

践决策中不仅为科学技术发展贡献力量，科学技术

的发展还可反哺技术生长点的研究，促使技术生长

点研究快速发展。具体的实践应用有两个方向：一

是技术生长点应用到其他研究领域，例如，研究不

同学科之间、不同技术之间、科学与技术之间能产

生技术生长点的领域，研究该领域的成长规律，为

研究者提供研究视角的同时，促进新研究领域的诞

生，推动跨学科领域的发展；二是技术生长点本身

在社会实践产生作用，例如，立足于当前中国被“卡

脖子”的现实情况，在深度理解技术生长点生长规

律、特征和最优计量指标的基础上，研究“卡脖子”

领域中当下和未来的技术生长点，评估其价值并据

此进行选择、培育，通过提前布局，抢占发展制高

点，不仅可以开辟新领域，绕过被“卡脖子”的技术，

甚至实现先发优势，反过来掌握扼制对方的技术筹

码。此外，需要明确的是现实中技术实践应用受到

很多因素的影响，从技术实践过程来看，一般经历

技术识别与预测、技术评估与选择和技术传播与培

育等环节，贯穿着人工发现、人工遴选和人工培育

等过程，为了更好的产生作用，人工参与是技术生

长点应用实践的必要环节，且还需结合一定程度的

实验仿真和科研活动来试验实践的可行性。技术生

长点研究实践应用过程如图 4 所示：

李昌 ,�杨中楷 ,�周锦锦 .�技术生长点：内涵、识别研究进展与展望 [J].�图书情报工作 ,�2023,�67(23): 138-150.
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图 4　技术生长点研究的实践应用过程 
Figure 4　The practical application process of technology growth point research

4.6　合理善用人工智能和大语言模型技术

随着人工智能和大语言模型技术的发展，尤其是

ChatGPT 的出现提供了更加便捷获取所需信息和服

务的方式，若能有效地利用、充分发挥它们的优势

将推动技术生长点研究的快速和高质量发展：首先，

收集多样化、丰富的数据是发现技术生长点的关键。

合理利用人工智能和大语言模型技术，可以更全面、

自动化地从各种来源（如科学文献、专利、社交媒体

等）搜集数据，并进行预处理和清洗，减少学习成本

的同时提高数据的质量和有效性。其次，根据具体的

识别任务，选择适当的算法和模型。例如，可以结合

大语言模型技术，提高对技术生长点中复杂问题的理

解并对自己所提的识别和预测等研究方法进行初步

可行性分析，也可以使用机器学习算法中特征选择对

技术生长点的典型特征进行筛选等。最后，在技术生

长点识别与预测结果研判时，可以利用大语言模型技

术对结果进行初步的理解并对识别结果自动研判。当

然，人工智能和大语言模型技术对技术生长点研究的

帮助也是有限制的，除训练和推理计算源消耗较高、

模型参数的存储和传递成本较大、模型鲁棒性和隐私

保护等问题导致专用型的模型训练难度非常大之外，

其在可解释性方面也具有不足，且只能转述已有的知

识资源，其本身并不能创造知识，在面对技术生长点

的识别和预测等研究时，并不能结合现实具体情况提

供具有创造性的方法和准确的研究结果判断。因此，

人工智能和大语言模型技术只能作为技术生长点研

究的辅助工具，具体的研究思路、方法和最终结果的

研判，还需要人来主导，只能合理善用相关技术而不

能过分依赖和信任。

5　结语

随着国际竞争的加剧和跨学科研究的加深，技术

生长点作为新兴的研究领域悄然兴起。技术生长点

是指在成熟之前且具有生长潜力的技术领域，具有

前沿性、成长性、关键性和交叉性等特征，其具体研

究可包括技术生长点的内涵研究、识别与预测研究、

应用研究等方面，从技术生长点的产生来看，多源

于技术之间的交叉融合，根源在于交叉研究的发展；

从发展的生命周期来看，整个发展过程可以划分为孕

育阶段、萌芽阶段和新兴阶段；技术生长点可以形成

其他技术，其技术概念和识别研究相比于其他技术

概念研究具有独特的价值和研究必要性。虽然借助

其他技术研究的“外壳”，有了长足的进步，但缺

乏对该研究领域技术结构和发展规律的整体性认识，

理论研究相对较弱，对其概念还未形成统一的定义，

缺少针对性的识别与预测方法，尚未建立一套较为成

熟且公认的研究体系，虽然正逐渐形成独立的研究领

域，但仍处于成长的初级阶段。因技术生长点研究在

开辟新领域中的重要作用，有必要对其进行更深入的

研究，而当前学者们对其关注还不够，还有诸多亟待

探索的方向，未来研究在数据源上要转向多源数据，

聚焦技术融合视角开展后续研究，借鉴跨学科相关研

究的理论和方法，深化技术生长点自身的发展规律和

特征研究，同时还需优化其识别和预测方法，注重实

践应用，切实为促进实践中科学技术质的飞跃提供有

力可靠的情报支持。
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Technological Growth Points: Progress and Prospects of Connotation and Identification Research
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Abstract: [Purpose/Significance] The growth point of technology is a technological field that has growth 
potential and can form new technologies. Clarify its conceptual connotation, systematically review current research 
in identification progress, and provide prospects for the future, in order to deepen the cognition and understanding 
of relevant scholars in this field. [Method/Process] First, the concept of technological growth points is clarified, 
relevant theoretical models are summarized, and the relationship with other technological concepts are analyzed, 
and their characteristics are synthesized. Second, the primary research progress is summarized from perspective like 
identification and prediction methods, as well as differences from previous technological research. Furthermore, the 
research trends are prospected. [Result/Conclusion] As emerging research area, the study of technological growth 
points has quietly emerged. Compared with existing research, their concepts and research have unique characteris-
tics and value, it is gradually forming an independent research field. In future research, it is necessary to deepen the 
study of laws and features, integrate multi-source data, focus on the perspective of technological fusion, optimize 
identification and prediction methods, and simultaneously focusing on the practical application of technological 
growth points. Additionally, the reasonable and effective use of machine learning and large language model technol-
ogy should be considered.

Keywords: technological growth points    new technology field    growth potential    research progress


