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这一年这一年，，国产技术不断突破国产技术不断突破
本报记者本报记者 唐唐 芳芳

火箭回收和复用是马斯克 SpaceX 的重要标签。

其实，我国也回收过 3.5吨的神舟飞船载人舱。11月，

航天五院 508所验证关键技术，可将我国航天器回收

重量推至 7吨以上。这与 508所成功研制出大型群伞

系统和大载重着陆缓冲系统密不可分。该所采用直升

机外挂投放 7吨级模型的方式，成功进行我国首次大

型群伞系统及大载重着陆缓冲系统空投试验，多项大

型航天器回收领域主要技术指标达到国际先进水平。

回收航天器，再入返回时的初级减速主要靠减速

伞。有别于神舟飞船的单伞系统，全新研制的减速伞

是群伞系统，由 2顶减速伞、3顶主伞组成。减速伞的

承载能力、伞型设计大幅优化；主伞则保证了各伞之

间充气的一致同步。该群伞系统多级收口与展开，有

效降低了开伞载荷。

着陆回收阶段，大载重航天器无损着陆回收对着

陆缓冲系统要求甚高。为此，508 所科研团队攻克了

多气囊组合缓冲动力学建模与仿真等多项关键技术；

着陆缓冲过程时间极短，又研制了高灵敏度着陆敏感

器，解决了快速响应着陆缓冲控制问题。最终保证系

统可靠工作，返回舱着陆稳定。

航天器回收 重量推至7吨以上

11 月 29 日，中科院研制的“超分辨光刻装备”通

过验收。这个世界上首台用紫外光源实现了 22纳米

分辨率的光刻机，意义在于用便宜的光源实现较高的

分辨率，用于一些特殊制造场景。光刻机不光是制造

芯片用，一张平面材料想刻出繁复图案，都可以用光

刻。光刻机相当于一台投影仪，光就是一把雕刻刀，

在感光平板上“雕”出精细的线条图案。

使用深紫外光源的光刻机是主流，缺点是太昂

贵；荷兰 ASML 垄断的极紫外光源的光刻机，更是贵

到令人发指，一台 3000万元，还要在真空下使用。中

科院研制的 22 纳米光刻机采用紫外光汞灯，整机价

格在百万元级到千万元级，加工能力则介于深紫外级

和极紫外级之间，令人振奋。

中科院研制的这种光刻机擅长加工包括大口径

薄膜镜在内的一系列纳米功能器件，对中国的遥感成

像、生化痕量测量、特种表面材料等领域有重要意义。

中科院光电所的科学家杨勇这样解释其原理，拿

一块金属片和非金属片亲密接触，界面上有一些乱蹦

的电子；光投影在金属上，这些电子就有序地震荡，产

生波长几十纳米的电磁波，可用来光刻。

22纳米光刻机“雕”出精细线条

打海底隧道的盾构机，只能掘进不能后退，价值几

千万元的设备往往“一去不复返”。8月 20日，厦门地

铁3号线海底隧道中，伴随着最后一块刀盘被拆下，海

底的盾构机在世界上第一次成功实现倒退返回。

盾构机是打洞能手，它的头是一块布满“牙齿”的

圆盘，不停旋转，啃掉泥土和石头，长 100 多米、重约

800 吨的长筒身子里，有马达和泥浆循环管道。它身

后的新空间拼贴上弧形的水泥管片，隧道就此成型。

但是，盾构法施工使身后洞径变小，所以盾构机无法

后退，通常永久封存在隧道旁的死胡同里。

然而厦门地铁 3 号线海底隧道施工方中铁一局

城轨公司想出了一个办法，将盾构机拆掉运出来。他

们请专家研究出在不转动刀盘的情况下，调整割除角

度的倾斜法，攻克了刀盘拆除的难题。

海底隧道 40℃高温，拆机用火焰切割，相当危险。

为此拆机“三班倒”，隧道内每间隔100米还增设一台大

功率电扇通风。拆机前的详细交底，动火作业前的消防

设施准备，动火中的洞内气体实时检测。并定制专用重

载板车，解决了一次运送65吨部件的难题。

最终，拆机工期不到一个月，盾构机14000多个零

部件都安全拆除，装箱运回仓库。盾构机的壳体，留在

隧道里做内壁。这创造了又一个中国工程之最。

海底盾构机 实现“功成身退”

2018 年初，450 公斤级人造蓝宝石在我国诞生。

拿下全球重量级别最高、单体最大的人造蓝宝石晶体

“桂冠”。将 2017 年俄罗斯保持的 350 公斤级世界纪

录提高了 100公斤。

人造蓝宝石是高科技生产领域的重要原材料。小

到智能手机摄像头、触摸屏、LED灯，大到国之重器、高

强度激光、天文观测系统光学元器件，应用日益广泛。

新世纪以来，我国蓝宝石生产设备和生产工艺仍

然很大程度依赖进口，特别是我国的生产能力和产品

尺寸还不能满足国防科技、国之重器的全面需求。

此颗人造蓝宝石基于世界主流的泡生法生产技

术。原理是先将氧化铝原料加热至熔点后形成熔汤，

再以籽晶棒接触到熔汤表面，在籽晶棒与熔汤的固液

界面上开始生长和晶种相同晶体结构的单晶，晶种以

极缓慢的速度往上拉升，最后凝固成一整个单晶晶碇。

这一过程漫长，对炉温控制、生产系统协调应用

有极苛刻的要求。生产 450 公斤级产品，与生产 200

公斤级、350 公斤级产品，其技术要求不在一个层面，

有质的区别。该公司总经理张俊说：“我们的核心技

术是自主研发的自动化生产设备、热产设计理论和微

观工艺应用，从原材料选取、加工、生产，全部是中国

制造。”

人造蓝宝石 450公斤破纪录

10 月份的第四届军民融合发展高技术装备成果

展上，一把神奇的水刀吸引观众驻足。它以水为刀刃

切割各种材料，分离海绵、凿穿岩石、削断钢铁，完胜

激光切割。其全名五轴五联动智能水刀，由上海狮迈

科技有限公司（以下简称狮迈科技）研发生产，完全具

备自主知识产权。

水刀原理和孩子们玩的水枪很像。给普通自来

水加压到 4000 个大气压以上，迫使加压后的水从一

个小喷嘴喷射出来，形成高速射流，在这股高速射流

里加入锋利破碎的小颗粒，形成高速磨料射流。

水刀能量巨大，高压水高速射流以 3倍音速打向

切割对象，实现切割。相比“前辈”激光切割，水刀切

割过程是一个高速磨削加快速冷却的过程，没有热损

伤和热变形，没有烟雾和粉尘，绿色环保。简单说，激

光能切不能切的，水刀都能切。波音公司、空客公司

都大量使用智能水刀进行机械加工。

水刀、激光和等离子切割实现精密切割是难点。

狮迈科技经3年研发了一套独特高品质控制系统。通

过采用数学模型精准预测射流行走路径上每一点的误

差，实现对射流每一步行走的速度、加速度、切割头的

偏摆角度以及射流的特性参数精确的控制，在切割效

率最大化的情况下达到自动消除误差的高精度目标。

智能水刀 削铁断金

继 0.15 毫米之后，中国技术人员追求极致，拉出

0.12毫米的超薄电子触控玻璃，又创浮法技术工业化

生产最薄玻璃的世界纪录。5 月份，蚌埠中建材信息

显示材料有限公司最新一批超薄玻璃下线。

超薄玻璃的厚度在 0.1—1.1毫米之间，可用来做

手机、电脑、电视显示屏基础材料。玻璃越薄，透光

性、柔韧性越好，越容易碎。但最新研制的 0.12 毫米

超薄玻璃，被弯曲成环状也不会折断。

玻璃厚度每下降0.1毫米，增加的制作难度超乎想

象。从 2013年的 0.3毫米下降到现在薄如纸片的 0.12

毫米，企业方解决了玻璃拉薄、微缺陷、三大热工设备

的设计制造和玻璃配方四大难题，开发了玻璃冷端的

切裁、输送以及缺陷在线检测等一系列技术手段。

从 0.15 毫米到 0.12 毫米，为这肉眼几乎无法分

辨的 0.03 毫米，团队攻关 2 年。在熔化工艺、成型工

艺、切割工艺、检验包装和装备技术等方面，突破

1000 多项技术瓶颈后，世界最薄的 0.12 毫米浮法玻

璃终于诞生。几年前国内上百条显示面板生产线

的玻璃和设备完全依赖进口，现在国内超薄玻璃技

术国际领先，竞争力很强。显示屏价格降下来，电

子产品相对更实惠了。目前该公司已经开始着手

研发 0.1 毫米超薄玻璃。

最薄玻璃 厚度仅0.12毫米

虹膜识别是除 DNA 以外最可靠的生物识别技

术，唯一、防伪。最开始虹膜识别要像用望远镜一样

把眼睛贴在设备上，后来扩大到设备半米内识别。11

月份，虹星科技正式投产“驾驶员生物特征识别一体

机”，将虹膜识别距离拓展到 1.2米，扫一眼即可，无需

过多配合。

每个人的虹膜都独一无二。红外光条件下，可呈

现丰富纹理特性，稳定特征点 200 多个，刷眼后仪器

提取出具备高区分力的特征码，与数据库进行比对，

这一过程称为虹膜识别。虹膜识别的优势主要体现

在庞大数据库中精准找人。在监控视频中准确找一

个人，1 万的人群基数用人脸识别，10 万人以下用指

纹识别，100万个人应当用虹膜识别。

虹膜仅约 1平方厘米，人脸是 300平方厘米，识别

难度相差 300倍。距离稍远，难以采集到清晰的虹膜

纹理；而且人本身的晃动和眨眼，会让成像存在运动

模糊、眼皮遮挡等一系列问题。

虹星科技成像阶段使用千万像素以上的图像传感

器，保证足够的虹膜分辨率；精心计算近红外光源的角

度和强度，在不伤害人眼的前提下照亮虹膜纹理；将智

能算法移到成像设备内，使成像与计算协同作业；快速

图像质量判断算法，丢弃低质量图像，专注识别高质量

虹膜图像；优化算法，一秒处理上百张千万像素的虹膜

图像。最终做到了1.2米距离内2秒虹膜识别。

虹膜识别 1.2米远两秒搞定

在传统计算机视觉研究中，图像识别的目标对象

隶属类别通常是诸如“狗”“车”和“鸟”等传统意义上

的类别分类。但大家应该都有这样的经历：逛街时看

到路人的萌犬可爱至极，可仅知是“犬”殊不知其具体

品种。然而，细粒度级别图像识别技术便能准确分辨

出哪怕细微差异的目标对象，解决此类难题。

现落地于南京快餐厅的细粒度图像识别智慧收

银系统，可以近 100%识别率，精确识别几十种菜品，

该系统在具体运行时，食客仅需将选好的菜品放在识

别区，系统便会立刻显示出菜品清单和价格，即可进

行结算。

旷视科技 Face++南京研究院负责人魏秀参博士

表示：“首先，我们通过数据采集收集到待识别菜品近

千张的图像信息，之后针对诸多菜品间细微的差异设

计基于深度学习的细粒度级别图像识别算法。该算

法除常规的卷积神经网络模块对整盘菜品获取全局

性的判别信息外，还包含一个‘注意力’模块，可自动

‘聚焦’到差异细微菜品的局部图像区域。这些局部

区域可有效辅助算法进行细粒度级别的菜品识别。”

这样，整张细粒度图像识别特征既包含了菜品级别特

征，又包含了更强判别性的局部特征，使得分类准确

无误。相比传统标签结算的方式，细粒度图像识别技

术大大降低了系统及人力成本，同时大幅提升了顾客

点餐结账的效率。

细粒度图像识别“看”一眼就结账

今年，生态环境部对 30 个省区市 70 个城市的黑

臭水体整治开展了现场督查。督察期间如果下雨，黑

臭水体会冒出来，不下雨黑臭水体藏得很好，违法排

污问题就被掩盖了。

清华大学环境学院吴静课题组自主研发的这款

水质“指纹”识别器，担当了我国治污界的福尔摩斯，

可依靠水纹揪出污染“嫌疑犯”。

每家企业的废水中，都包含自身独特信息，主要

是残留污染物，这就是废水的水纹。每种物质发出的

荧光都不一样，物质浓度越高，在图谱中就越突出，而

采集水质“指纹”就是采集废水的荧光图谱。废水水

纹库，类似于警察的疑犯指纹数据库，把需要检测的

水质指纹与水纹库比对，就能发现“嫌疑犯”了。

一 旦 水 纹 超 过 预 警 限

值，24 小时监测仪器会自动

预警。

此外，仪器会自动保存

水质指纹 10 年以上，发现

问题，自动留取异常水纹

作为追查证据。还可与

其他类型的污染溯源技

术相互补充，形成组合

拳，将原先数周的排查

时间缩短为半小时左

右，且证据确凿，监管

指向清晰。

水纹溯源 揪出排污企业

变电站和高压输电线路的基础设施中，有一种重

十几公斤到几十公斤的瓷瓶，名为绝缘子，异常重要

却常被忽略。针对我国特高压电网的使用要求，承受

百万伏高压和数十吨拉力是绝缘子产品的核心性

能。12 月份，全球首条瓷绝缘子自动化生产线在内

蒙古精诚绝缘子有限公司的厂区内正式启动调试。

该公司用劣质黏土做出比优质黏土密实度更高

的产品，顶住百万伏特，在行业内是一次技术革命。

为此，公司团队多年来对伴生黏土进行数百次颗

粒成分分析和配方实验，将伴生非优质黏土占产品原

料的比例确定在60%，最终获取自主知识产权的“绝密

配方”，实现每款特高压绝缘子能服役 50

年的目标。

不仅如此，通过近十年来20多项技术

集成创新，世界瓷绝缘子行业梦寐以求的

自动化生产也实现了。全球首条自动化

生产线在精诚绝缘子的车间诞生。生

产线上的辊道窑好似传送带，辊子转

动使陶瓷从窑头传送到窑尾的过程

中，就完成了从配料、制作、上釉、烤

制、检测，再到最后包装的全自动化

生产。

特高压绝缘子 劣质黏土造“瓷器活”
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视觉中国视觉中国

盘点这一年的核心技术：

22纳米光刻机、450 公斤人造

蓝宝石、0.12 毫米玻璃、大型

航天器回收、盾构机“弃壳返

回”、远距离虹膜识别……哪

一个不夺人眼球！

2018年，高新技术成果在

各行各业开花结果，在提高产

业效能的同时也为人们的生活

创造了更多便利。科技创新主

体不约而同向着“自主掌握核

心技术，打破国外垄断”的目

标前行。


