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当原子遇见比特：构建数实融合的新基础

提要：埃森哲《技术展望2023》探讨了推动数实融合发展的技术趋势，以及为了实现
长远发展，企业需要采取的行动。 

随着虚拟现实和物理现实的并行交织将持
续发展演变，数实融合与共生将开启下
一个十年的数字化创新之路。我们的调

研显示，96%的企业高管认为，未来十年数字世界和
物理世界的融合将彻底颠覆他们的行业。 

不过，企业会在特定的行业场景中找到机会。这
可能开始于为某座桥梁构建数字孪生、在医院中部署
机器人技术，或者让一位产品设计师与生成式人工智
能合力创作。随着这些创新的涌现，我们将看到这两
个并行现实相互渗透，原子和比特的融合最终将改
变物理世界和数字世界的原有构成⸺当物质、生命
与技术深度交融，技术能力呈指数级增长，我们将步
入一个全新的世界。  

1. T. 路易斯（T. Lewis）：《生物学中的一个重大问题终于得到解决》，《科学美国人》期刊2022年10月31日，https://www.scientificamerican.com/article/one-of-
the-biggest-problems-in-biology-has-finally-been-solved/。

我们生活在两个
并行的现实中，
一个是原子构成
的现实世界，一
个是比特构成的
数字世界。  

原子和比特共生： 
从IT和OT到ST 

随着数字现实和物理现实交叉渗透形成融合新
现实，自然科学和数字技术互为“乘数因子”，放大
相互作用力，将从根本上重塑我们周围的世界。各大
企业已经制定了包含管理信息（简称IT）和控制物理
系统（简称OT）的技术战略。为了充分释放虚实融合
的价值，企业需要将该战略扩展到第三个维度，即科
学技术（Science Technology，简称ST）。

例如，DeepMind在2022年夏天公开发布了
可供全球所有企业和研究人员使用的开源人工智
能AlphaFold，1 便为我们呈现了科学和技术结合的
力量。它几乎涵盖了人类已知的所有2亿种不同蛋
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白质结构的数据库，突破了生物学领域至今为止最
大的挑战之一，简化并加快了蛋白质折叠结构的研
究。AlphaFold问世不久后，就成为生物学领域的重
要工具，加速了药物研发以及新型细菌和植物结构研
究活动，也加深了我们对致命疾病的认识。2 这个突
破对所有行业的企业领导者来说更意味着未来世界
将展现各种全新的可能。

面对未来发展，领导者要致广大而尽精微，锚定
方向。企业进行数字化转型时往往是“向内看”，为了
在竞争格局中占据优势地位，他们将重点放在打破僵
化机制、重新定义伙伴关系、重新规划市场定位，以及
打造引领市场的新模式。但注重科技的企业将目光放
得更远，它们避免同质化竞争，立志改写游戏规则。

当然，前进的道路是坎坷的、充满挑战的。尽管
有些技术，如量子计算、人工智能和扩展现实可能会
有所帮助，但重点不再只是投资于某一项技术或是制
定技术战略，而是以数实融合为目标规划企业的创新
战略。如果企业能成功实现这一目标，则能在这场技
术变革中立于不败之地，面对多变局势依然展现强大
韧性。

重大挑战： 
在新的融合现实中乘风破浪

如今，面临全球劳动力结构调整、供应链中断以
及虚假信息满天飞等挑战，为了满足客户的合规需求
和政府的监管需求，企业还面临着越来越大的可持
续性压力。此外，建设网络安全防御能力也受到了越
来越多企业的关注。但与过去所不同的是，这些挑战
都相互关联，需要多方面系统地、协同地应对。

受访高管们认为，科技可以应对社会重大挑
战，解决如健康和疾病（83%）以及贫困和不平等
（75%）等问题。但过去落后的战略和技术已无法解
决企业当下直面的重大挑战，构建原子和比特的融
合现实是以新方式解决新问题的必要途径，并且只
有联合起来彼此支持才能够应对这些迫在眉睫的
严峻挑战。例如，可持续是全球发展的核心议题，也
是当今企业和世界面临的最紧迫、最重大的挑战之
一。尽管很多企业热情高涨，希望贡献自己的力量以
实现可持续目标，但结果仍不尽如人意。3 不过，在
共享解决方案出现后，未来则变得更加可期：硅谷科
创企业Mango Materials是一家专门从事可再生生
物产品研发的公司，它与世界各地的研究人员合作，
开发了一种由细菌生产、可在海洋中分解的生物塑
料。4 已经有五家海洋设备制造商表示未来会用它代
替所有的传统塑料，并携手探索将其商业化并应用
于其他产品。5  

技术展望2023： 
构建数实融合的新基础

随着全球性挑战日益增多，企业迫切需要重新调
整业务目标，并思考如何才能更好地解决这些问题。
而曾经一些被视为无法解决的难题，如今却随着原
子和比特的不断融合有望得到破解。但构建虚实融
合的现实绝非朝夕之功，从投资颠覆性的前沿科技到
产业重塑，想要成为行业领头羊的企业首先需要思考
这三个问题：“做什么？为什么要做？以及为什么要
从现在开始？”埃森哲《技术展望2023》深入探讨了
推动数实融合发展的四大技术趋势，为企业如何构建
数实融合指明了方向。

2. 《AlphaFold揭示了蛋白质宇宙的结构》，DeepMind网站2022年7月28日，https://www.deepmind.com/blog/alphafold-reveals-the-structure-of-the-
protein-universe。

3. 《助力全球企业加快完成到2050年实现零排放的目标》，埃森哲2022年，https://www.accenture.com/content/dam/accenture/final/capabilities/strategy-
and-consulting/strategy/document/Accenture-Net-Zero-By-2050-Global-Report-2022.pdf。

4. S. 费尔南德斯（S. Fernandez）：《神奇的生物塑料》，加州大学圣巴巴拉分校（UCSB）2022年10月5日，https://www.news.ucsb.edu/2022/020733/ fantastic-
bioplastic。

5. 《由细菌制成的生物塑料可以减少海洋中的塑料垃圾》，罗彻斯特大学2022年10月6日https://www.rochester.edu/newscenter/bioplastics-reduce-plastic-
waste-in-oceans-536322/。
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达特茅斯夏季人
工智能研究项目
研讨会召开，标
志着人工智能学
科的诞生

AlexNet在Image
N e t基准测试中
取得突破性表现。
AlexNet是一种利
用 图 形 处 理 器
（GPU）进行训练
的卷积神经网络 A l p h a G o击

败18次世界围
棋冠军李世石
（Lee Sedol）

人工智能创业
公司Hugging 
F a c e创建了
第一代Trans
former自然
语言处理库

戴夫·鲁梅尔哈特（Dave
 Rumelhart）、杰弗里·辛
顿（Geoffrey Hinton）和
罗 纳 德 · 威 廉 姆 斯
（Ronald  Williams）共同
发表了关于反向传播的
里程碑式论文，为现代
神经网络的概念奠定了
基础

谷歌（Google）在一
篇题为“注意力机制
的 关 键 作 用 ”
（Attention Is All You 
Need）的论文中介绍
了Transformer人工
智能网络架构。如
今，Transformer已
成为大多数基础模
型的基石

OpenAI训练的
GPT-3（生成式预
训练变换模型）
成为全球最复杂
的大型语言模型

斯坦福大学研究人员
发表论文，首次使用
“基础模型”这一名称

一幅由人工智能生
成的画作在美国科
罗拉多州博览会美
术竞赛中排名数字
艺术类别首位

OpenAI发布高度成
熟的聊天机器人
ChatGPT

人工智能研究
公司OpenAI
成立

欧盟拟定《人工
智能法》（AI Act）
提案，这是第一
部关于人工智能
的立法。该法案
将根据指定的风
险类别，禁止、监
管或批准人工智
能应用程序

北京智源人工
智能研究院发
布“悟道2.0”智
能模型。这是一
款具有1.75万亿
参数的多模态
文本和图像基
础模型

DeepMind公司
推出名为Gato的
通用人工智能模
型，可以执行多种
任务，而不是只专
门针对一种任务。
它可以处理多种
类型的数据，并与
多种类型的环境
或设备交互。

涌现多款全新搜索
引擎，提供基于基
础模型的特色“快
答”服务，为用户查
询事项提供直接和
全面的答案

利用依托Transformer
的基础模型，新一代虚
拟助手问世。随着模型
语言能力的日益成熟和
自然，模型的普及度也
越来越高

某消费电子公司开发出
新款耳机。该设备利用
内置的基础模型，可以
近乎实时地翻译100多
种语言

30%的社交媒体
广告主要利用基
础模型自主生成，
但所有广告仍需
通过人工审核

某大学部署了一
款利用基础模型
构建的通用型餐
饮服务机器人，负
责食堂杂务。该机
器人能够迅速学
会如何完成新任
务，因此可根据需
要填补空缺岗位

某著名艺术博物馆
开设画廊，专门用
于展出人工智能生
成的画作 全球75%的知识工

作者每天都要与由
基础模型支持的应
用程序、服务或代
理进行互动

当原子遇见比特：构建数实融合的新基础

通用智能

构建虚实融合新现实的任务不仅仅在人。“通用
智能”探讨了人工智能基础模型如何成为企业未来的
经营筹码。自2017年以来，科技企业和研究人员一直
致力于增加模型和训练集的大小，以此加快人工智
能的更新换代。强大的预训练模型（又称为“基础模
型”）在其接受训练的领域内表现出了前所未有的适
应性。借助基础模型，企业能够以不同的方式处理多
项任务和挑战，将工作重点从构建人工智能，转向学
习如何与人工智能合作。

基础模型的全新功能以及技术的不断进步被一
些业内人士视为迈向强人工智能（AGI）的重要转折
点。强人工智能能够像人一样胜任任何智力任务，
无论是担任个人助手、创意搭档或者专业顾问，生成
式人工智能将不断提升人类能力。几乎所有受访高管
都认为，这类工具可以激发出巨大的创造力和创新力
（98%），开启企业级智能的新时代（95%）。

行动建议

• 探索基础模型对于企业重塑或运营优化
的具体价值点，并根据需求考虑直接使
用模型服务，或是做定制化开发，用自己
的数据对模型进行微调。

• 关注人员技能培训工作。一方面，在人
工智能设计和企业架构等技术能力方面
培养人才；另一方面，培训整个组织的人
员，使他们有效地与人工智能化的流程
合作。

• 关注生成式人工智能的关键风险和监管
问题，在设计、构建和部署人工智能时遵
循负责任人工智能这一原则。
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数字身份

当生命主体进入数字世界，并与数字虚体实现双
向连接和打通时，便会构建一体化的“数字身份”，打
破阻碍数实融合发展的信息、时间和空间壁垒，推动
新一轮创新变革。便携式的数字身份认证将为数字
生活创造更多可能。对数字用户及资产进行认证，是
数字世界和物理世界融合的另一个基础。领军企业发
现，数字身份不仅可以查验过去的记录，还可以为未
来业务发展提供截然不同的数据共享和数据归属形
式。85%的受访企业高管都将打造数字身份视为一
项战略要务，而非单纯的技术事项。不过，在推行核
心数字身份的同时，我们还必须审慎思考相应的应用
场景和使用规范。

行动建议

• 核心身份、生物特征识别、代币化和其他
新兴技术将弥补数字身份此前的不足，
但也将给企业带来更严峻的挑战，比如
怎样转变对关键数据的访问方式，以及
如何集成新技术。

• 在推行核心数字身份的同时，我们还必
须重新思考这些身份的功能：如何创建
和关联与身份相关的数据，如何共享和
管理这些数据，以及如何维持整个生态
系统的归属权平衡。

• 企业要对新的数字身份形式和随之而来
的数据范式做好充分准备，制定用数字
身份和全新方式处理数据、设计和执行
的新战略，借助技术带来的新能力迈向
未来。

封面专题
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SA公司推出世界第
一个商用多重身份
验证，这是一款可
以展示密文的钥
匙，作为密码之外
的第二道凭据

剑桥大学的John 
Daugman获得首
个虹膜识别算法
专利

爱沙尼亚发行强
制性数字身份智
能卡 中国在全国开展

社会信用体系试
点工作 用于以太坊区块

链的加密货币钱
包MetaMask
问世

欧盟通过GDPR
（《通用数据保护
条例》），为数据
保护法制定了新
的标准 苹果公司与美国

几个州合作，将
电子驾照添加到
消费者的Apple
Wallet中

微软收购拥有
900万用户的
电子邮件服务
商Hotmail

全球首个社交
媒体登录服务
Facebook
Connect问世

印度的数字身份计
划Aadhaar注册人
数超过10亿，估计每
年为政府节省10亿
美元 达美航空开通了美国

首个生物特征识别终
端，允许旅客通过面
部识别办理登机手续
和行李托运等

一家大型航空公司将
其忠诚度计划代币
化，允许客户交易、出
售自己的里程以及选
择里程的个人性化
使用方式

一家大型快递公司因
数据安全性差导致生
物特征个人数据被盗
而面临公关危机

为限制处方欺诈，医
疗保险公司和健康网
络公司同意将生物特
征识别设为行业标准

一家大型银行财
团出于安全考虑
彻底抛弃电子邮
件登录功能

多个国家开始接
受数字化国际旅
行识别系统，以取
代实体护照

一家大型汽车制造商
推出了车辆数字身份
凭证，为每辆汽车创建
唯一身份令牌，允许客
户、经销商和服务提供
商记录特定车辆的事
故、维修和销售情况

20%的元宇宙用户
还使用其数字身份
参与实体世界的活
动，如制作办公胸牌
或租赁汽车
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数据透明

透明的数据将是下一阶段驱动企业变革的宝贵
资源。全球范围内对数据的供应和需求都在急剧增
加，这意味着企业必须打破数据孤岛，并对数据底
座更新升级。事实上，90%的受访高管都强调，数
据正成为行业内甚至跨行业竞争中非常重要的制胜
因素。

为了有效提高数据透明度，构建数据协同共享
的能力，企业需要审视整个数据生命周期，对数据采
集架构进行重新设计，提升现有的数据管理，并重新
评估如何使用数据、谁有权访问数据以及希望访问
哪些业务数据。企业领导应把握良机，积极通过提高
数据透明度与客户建立信任，否则将面临客户流失的
风险。

行动建议

• 制定全新的数据战略，从需求、收集、访
问、使用等方面重新思考关联方式。

• 尝试利用智能自动化工具对海量数据进
行集成。

• 企业和用户之间建立数据共享的双向沟
通渠道。

当原子遇见比特：构建数实融合的新基础

技术展望2023｜当原子遇见比特

日本Yamasa钟表仪
器公司推出了世界
首个商用计步器“万
步计”

1965年

凯利蓝皮书（Kelley 
Blue Book）出版了
第一本《新车价格
手册》

1966年

美国发射第一颗地
球 资 源 技 术 卫 星

“陆地卫星1号”，试
图从太空记录整个
地球

1972年

美国商户点评网站
Yelp进行升级，开始
允许用户对商户进
行评价 

2005年

据估计，当年产
生了161艾字节
的数据 

2006年

美 国 求 职 网 站
Glassdoor推出
公开测试版，提
供 透 明 的 企 业
薪 资 数 据 和 员
工评论 

2008年

据估计，当年
产生了2泽字
节的数据

2010年

Zhamak Dehghani
提出新的企业数据
架构数据网的概念

2019年

美 国 国 会 通
过《开放政府
数 据 法 案 》，
将 开 放 数 据
作 为 美 国 法
典的一部分

2018年

据 估 计，该 年
产 生 了 6 4 . 2
泽字节的数据

2020年

680家金融机
构向10400家
公司的董事会
发 函，要 求 他
们披露环境影
响数据 

2022年

云 数 据 仓 库 公 司
Snowflake上市，
在 有 史 以 来 最 大
的 软 件 I P O 中 融
资34亿美元

2020年

纳斯达克开始要求
在其美国交易所上
市的公司公布董事
会的多样性指标

2022年

当年产生的数
据量比2022
年增加150倍

2027年

加利福尼亚州
要求新建商业
建筑在每个房
间内放置温度
传 感 器，并 将
汇总数据上报

2025年

一个公民黑客组
织公布了大部分
财富500强公司
的薪资以及多样
性、平 等 与 包 容
性（DEI）信息

2026年
一家电信公司展示
了每秒无线传输1太
字节数据的能力

2028年

欧 洲 航 天 局 推 出
跟 踪 所 有 轨 道 物
体 并 确 定 所 有 权
的 新 技 术 欧 洲 航
天 局 计 划 对 违 反
脱 轨 法 规 的 物 体
所有者进行罚款

2030年

得益于其供应链范围
内的可追溯性计划，
一家全国连锁食品杂
货店能够在1天内召
回产品

2031年

当年产生的数
据 量 比 2 0 2 7
年增加300倍

2032年

该年创造了轨道
成功发射次数新
记录⸺135次 

2021年
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• 寻找在企业内外部试验新的科学驱动
创新方法的途径，包括产品开发、市场
营销、供应链管理等方面。

• 在开展前沿科学探索时，企业需要制
定明确的安全战略，包括法律规定、组
织政策和治理计划等方面，以确保其
在新技术和科学领域中的安全性和可
持续性。

封面专题

前沿探索

“前沿探索”为企业提供了一扇窗口，让他们了
解未来的发展趋势：不断延伸的科技前沿。科技创新
与数字技术之间的反馈循环正在变快，呈现出两者相
互促进、飞速发展的态势。75%的调研受访者表示，两
者联手有助于解决当今世界面临的重大挑战。

从企业提供解决方案的场所到产品的构成，一
切都可能发生改变。除此之外，社会对加快科技反馈
回路的需求从未如此迫切。面对医药、供应链和气候
变化方面前所未有的全球性挑战，我们需要加快速
度，制订出更加完善的解决方案。

行动建议

• 企业需要与其他公司、研究机构和学术
界建立合作关系，共同推动技术和科学
的发展。

杜保洛
埃森哲首席技术与创新官

业务垂询：accenture.direct.apc@accenture.com

技术展望2023｜当原子遇见比特

比利时化学家利
奥·贝 克 兰 德
（Leo Baekeland）
通过合成甲醛和
苯酚，发明了第
一种纯合成塑料

1907年

曼 哈 顿 计 划
（Manhattan 

Project）启动，
引发人们开始
关注科学对技
术的影响

1942年

贝尔实验室（Bell 
Labs）物理学家
在半导体方面
取得突破，发明
了晶体管和晶
体管计算机

1946年

美国首个空间站
“天空实验室号”
（Skylab）发射，
将在其中开展近
300项技术和科
学实验

1973年

彼 得·秀 尔
（Peter Shor）开
发出一种可打
破传统加密技
术的算法，但必
须有足够强大
的量子计算机
提供支持

1994年

人类基因组计划
（Human Genome 

Project）汇集了专
业的计算机科学家、
工程师和生物学家，
成功完成92%的人
类基因测序

2003年

波音（Boeing）、
维珍航空（Virgin 
Atlantic）和通用
电气航空（G E 
Aviation）首次将
传统航空燃料和
生物基航空燃料
的混合物用于商
业飞行

2008年

美国国防部高
级研究计划局
（DA R PA）启
动“生命铸造
厂”（L i v i n g 
Foundrie s）
计划，旨在利
用生物系统来
生 产 复 杂 分
子，支持国防
相关应用

2010年

美国国家航空航天
局（NASA）、谷歌和
美国高校空间研究
协会（Universities 
SpaceResearch 
Associatio）联合采
购D-Wave Two量
子计算机，用于研
究量子计算和人工
智能的交叉领域

2013年

为制造出高品
质的汽车轮
胎，固 特 异
（Goodyear）
在国际空间站
开展了关于二
氧化硅颗粒形
成的实验

2019年
根据全球超算
Top500榜单，
托管于橡树岭
国家实验室的
Frontier超级计
算机成为第一
台超大规模计
算机

2022年

计算免疫学和
m R N A技术共
同催生出新冠病
毒疫苗。这也是
有史以来开发最
快的疫苗

2020年
得益于分子化学
的进步，人类基因
组测序的平均成
本已从2012年的1
万美元降至600
美元

2022年

新的量子计算
算法推动了固
态电池生产的
突破性进展

2025年

在国家可持续
发展计划的助
推下，印度推出
了一种可提高
塑料降解效率
的合成微生物

2026年

超过50%的新售出
车辆为电动汽车，其
中20%配备了固态
电池

2030年

科学家利用量子计
算，创建了一种加
速绿色制氢的新方
法，使全球氢气用
量增长了三倍

2027

随着Q-Day（量
子计算机破解
公钥加密之日）
的到来，使用
RSA加密保护
的系统将变得
不再安全

2032年

某大型农业公司
利用生成式人工
智能设计出一种
新细菌，用于捕
获二氧化碳并将
其转化为肥料化
合物

2031年
有10亿人至少完成
了10%的基因测序，
并受益于个性化医
疗的进步

2033年

首个私人空间站
建成，将同时为
美国国家航空航
天局和私营科学
研究提供支持

2033年

DeepMind发布了深
度学习算法Alpha
Fold预测的2亿多种
蛋白质结构

2022年

埃森哲商业研究院研究经理于雅对本文亦有贡献
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当原子遇见比特：构建数实融合的新基础

全世界正翘首以待，
您会怎么做？ 关于技术展望 

二十多年来，埃森哲《技术展望》
报告团队为企业、政府机构及其他组织
指明未来几年对其影响最为显著的新
兴信息技术发展，对企业当下发展具有
实际应用价值和现实指导意义。欲阅读
《技术展望2023》报告全文，请扫描二
维码：
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