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■责编 姜 靖
KE JI REN WU 科技人物

范东睿：中国科学院计算技术研究所高通量计算机研究中心

主任，北京中科睿芯科技集团有限公司创始人。主要从事众核处

理器体系结构研究，目前已在国内外期刊等发表论文100余篇，获

授权/受理发明专利 50余项。主持和参加了“973”“863”、核高基、

自然科学基金重点项目等十多项国家级项目。荣获中国科学院青

年科学家奖、国家重大人才计划领军人才、北京市技术发明一等奖、

入选科技部创新人才推进计划等。
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上世纪 80 年代，他赴加拿大学习海洋遥感

技术，以填补国内在该领域的空白；学成归国

后他硬是用扁担挑回了几十公斤重的磁盘资

料 ，开 始 在 海 洋 遥 感 领 域 开 展 科 研 工 作 ；从

2002 年海洋一号 A 卫星升空到 2020 年海洋一

号 D 卫星发射，他带领团队实现了我国海洋卫

星从“零”到具有中国特色的海洋水色系列卫

星体系的转变……

他就是我国海洋水色遥感科学和遥感模拟

仿真科学的奠基人之一，中国工程院院士、海洋

遥感专家潘德炉。近日，笔者来到自然资源部第

二海洋研究所，采访了这位 76 岁高龄却仍为海

洋遥感事业忙碌的科学家。

“一定要有自己的海洋卫星”

“简单说，海洋卫星就是用于海洋要素和目

标的探测而设计发射的一种人造地球卫星，可以

为海洋生物的资源开发利用、海洋污染监测与防

治、海岸带资源开发、海洋科学研究及海洋安全

等领域提供服务。”潘德炉说。

上世纪 70 年代，潘德炉调到原国家海洋局

第二海洋研究所从事物理海洋研究。第一次出

海，风高浪急，船身颠簸厉害，潘德炉吐得“五脏

颠倒”。随行的一位领导摇头叹息：出海吐成这

样，以后还怎么从事海洋工作呢？

一句话把潘德炉问得面红耳赤，也让他开始

思索：海洋监测为什么一定要坐船到海上一个点

一个点测量？为什么不能通过卫星来看呢？

晕船后，单位安排他当了电子器件仓库保管

员。那段时光里，潘德炉开始勤跑图书馆，看文

献查资料，琢磨海洋遥感技术。当时，美国等国

家已有海洋遥感技术，国内尚一片空白，潘德炉

暗暗发誓要填补这个空白。

一个偶然的机会，潘德炉得知国家正在选拔

出国深造的人才。凭借良好的英语基础，他以优

异的成绩取得了一个宝贵的名额，开始了为期 2

年的加拿大求学之路。

学成归国后，潘德炉带回来几十个磁盘的资

料。那时资料还只能用大的磁盘来装，一个磁盘大

约有一公斤重，一带就是几十个磁盘，十分沉重。

为此，年轻的潘德炉想到了用扁担来挑磁盘。回国

时，潘德炉用扁担挑着资料，顺利过了海关。

有了资料是第一步，实时更新的遥感数据需

要他国卫星提供。潘德炉创建了水色卫星资料的

地面接收站。在接收资料和使用他国卫星资料

时，对方设了很多限制。“比如接收资料，人家会在

地面站装一个黑匣子，每 2个礼拜通过传真给我

们一个24位的密码，黑匣子才能‘吐’出我们的资

料。资料只能用他国提供的软件来处理。”

说起这些，潘德炉感慨，被人“掐着脖子”做

科研的日子不好过，哪个国家掌握了高科技，哪

个国家就会在海洋竞争中掌握主动权。也就是

那时，潘德炉下定决心：中国一定要有自己的海

洋卫星。

让资料利用率可达90%以上

2002年 5月，海洋一号 A 卫星搭乘长征四号

乙运载火箭发射升空，填补了我国海洋卫星领域

的空白，实现了我国海洋卫星“零”的突破，也开

启了“海洋一号”卫星系列的发展。随后，第二

颗、第三颗……

6月 11日，海洋一号 D 卫星搭乘长征二号丙

运载火箭，在太原卫星发射中心成功发射，开启

了我国海洋水色业务卫星组网观测的新篇章。

4 颗海洋卫星的成功发射与应用，标志着我

国具有中国特色的海洋水色系列卫星体系已经

形成。

“从无到有的这条海洋卫星自主发展道路，

走得很艰辛，但却充满成就感，我们终于有了属

于自己的核心技术。”潘德炉说，这几年我们克服

了种种难题，经过层层技术攻关，开发出海洋水

色遥感技术和遥感模拟仿真技术，终于“摆平”了

卫星“听和看”的难题。

潘德炉举例说，现在，用国际上标准卫星水

色遥感处理软件来处理中国近海的浑浊水体区

域，55%卫星资料会失效。但用了自主研发的技

术，资料利用率达 90%以上，精度也更高。目前，

潘德炉团队开发的方法模型已作为对近海大气校

正处理的标准模型之一在国际上推广使用。

“要让我们国家真正实现科技发展，只有靠

独立自强，发展我们自己的高新技术。”潘德炉反

复强调。

（图文来源：《中国自然资源报》）

潘德炉院士：“摆平”卫星“听、看”难题

8 月 27 日，我国腐蚀科学与

电化学专家、中国科学院院士、浙

江大学教授曹楚南，因病在杭州

逝世，享年 91 岁。他开拓了我国

腐蚀电化学领域，取得多项创新

成果，多次圆满完成国防生产建

设科研任务，出版了《腐蚀电化学

原理》等专著。

回顾成长经历，曹楚南曾在

《院士自述》中写道：“其实，治学

要用笨功夫是大家都知道的道

理，只是我对于这个道理，是通过

学习中的成功与失败和工作中的

摸索，比较晚才切身领悟到的。”

在浙江大学科协成立时，他

还曾说：“科学本身是没有国界

的，但科学活动是有国界的，希望

你们都能在爱国的基础上从事科

学研究。”

腐蚀学科的拓荒者

1930 年 8 月，曹楚南出生于

江苏省常熟县沙洲区合兴乡中兴

镇（现属张家港市）一书香门第家

庭。曹楚南有 5 个兄弟，全部考

入大学，在当地传为佳话。

1948 年，即将迎来高三统考

的曹楚南突然患上了急性阑尾

炎，术后身体虚弱的他想过要放

弃统考。在班上两个同学极力

劝阻下，他打消了这个念头，忍

着病痛坚持返回了学校，参加了

上海几所大学的招考，最终被同

济大学化学系录取，成为新中国

培养的第一批本科毕业生。

1952 年曹楚南大学毕业时，

新中国刚成立不久，百废待兴。腐蚀科学研究，几乎是一片空白。没有先

进设备，更找不到相关书籍、资料。于是，他凭借着过硬的外文功底，与人

合作连续翻译了 3 本国外腐蚀学科的著作，后又自己单独翻译了两本著

作，为研究工作打下了扎实的基础。

20世纪 50年代末，曹楚南担任关于铝合金阳极氧化的研究课题的实

际负责人。有一次他从国外对于这一课题的研究结论中发现了一种隐秘

的新规律，于是便开始一个人躲在实验室里夜以继日地演算。一连几个

星期下来，瘦了一大圈的他终于证实了自己的观点，得出的动力学理论方

程式让我国的腐蚀电化学在理论上有了重大突破，更为铝合金在日常生

活中的应用工艺提供了理论基础。

多项科研成果得到广泛应用

20 世纪 60 年代，四川输出含硫天然气的管道,因腐蚀而泄漏爆炸。

1966 年，曹楚南参加四川威远含硫气田井下设备的防护研究，并来到山

区的威远气田，吃住在工棚中，每天花两个小时走 40多里山路，来往于试

验井。

经过 4 个多月的艰苦工作，他创造性地提出了缓蚀剂的“后效”概念

及增强后效的途径，解决了因硫化氢腐蚀造成的有关断裂和气井爆炸的

实际问题。后来，该成果荣获 1978年全国科学大会重大成果奖。

曹楚南在科研期间总是不断提出新的创造性的理论和观点，推动腐

蚀电化学理论的发展，更重要的是他的科研成果被广泛应用于生产与实

践，减少了国家财产的损失。

新中国成立初期，我国舰艇使用的是国产钢材，局部腐蚀严重。舰艇

下水不到 2年就腐蚀穿孔，需要大修，造船不如船烂的速度快。

后来，我国对发展海洋用钢研究近 10 年，试验的钢种达 300 余种，但

一直得不到结论，被人称为“十年徘徊”。

1973年 5月，曹楚南和科研组的同志深入到海军中，研究低合金钢在

海水中的局部腐蚀问题。运用快速评比低合金钢耐局部腐蚀性能的实验

方法，找到钢耐局部腐蚀性能差的主要原因。根据研究结论，改产别的耐

局部腐蚀性能好的钢种，解决了国产舰艇耐海水腐蚀的问题。

提出完整的腐蚀电化学理论体系

20世纪 90年代，三峡工程动工前，迫切需要相关的科学数据，其中包

括金属材料在当地腐蚀情况的数据。

此时曹楚南正主持国家自然科学基金重大项目“材料在我国自然环

境条件下的腐蚀数据积累及规律性研究”。他回忆起 20世纪 60年代我国

曾一次性地在全国 30多个地点埋下了金属和非金属材料试样，其中一个

试验点就在三斗坪。

曹楚南会同有关部门，发动了许多老科学工作者共同来回忆埋试样

的确切地点，还出动了工兵用探雷仪器来回寻找。最后，在三斗坪的一片

桔树林，找到了深埋的金属试样和混凝土试样。

有了这个试样，金属在当地环境下受腐蚀的情况，就有了可测的数

据。为三峡工程动工提供了可靠的数据。

1985 年，经过不断的整理、扩充，他的专著《腐蚀电化学原理》问世。

这本书首次提出了一套比较完整的腐蚀电化学理论体系。迄今为止，它

仍是国内外唯一论述有关金属腐蚀过程的电化学理论体系专著。

1987 年前后，曹楚南参与组建金属腐蚀与防护国家重点实验室。

两年后，作为唯一亚洲学者，他受邀出席在法国召开的第一届国际电化

学阻抗谱学术会议，并发表“电化学阻抗谱（EIS）研究”，在国际同行中

引起轰动。

他毕生从事金属腐蚀与防护研究，在钢铁表面磷化处理、铝合金和镁

合金的阳极氧化处理、腐蚀实验数据的统计分析、缓蚀剂、不可逆电极过

程的电化学阻抗谱理论及其应用等多方面取得了重大创新成果。

他还为国家输送了一大批腐蚀电化学的专家，培养硕士研究生 39

名，博士 47名，博士后 8名。
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很多人对于美国的“信息高速公路”计划并

不陌生，可是你听说过“信息高铁”计划吗？

“为 突 破 美 国 规 划 的‘ 信 息 高 速 公 路 ’技

术体系制约，中国科学院计算技术研究所（以

下简称中科院计算所）提出了符合中国国情

的‘ 信 息 高 铁 ’计 划 。”日 前 接 受 科 技 日 报 记

者采访时，中科院计算所高通量计算机研究

中心主任、北京中科睿芯科技集团有限公司

（以下简称中科睿芯）董事长范东睿兴致勃勃

地说起这个大计划，“相比‘信息高速公路’，

‘信息高铁’更强调数据处理的吞吐量（计算

又快又多又稳）和服务保障（像高铁一样有保

障地计算和网络）。而‘信息高铁’的核心属

性就是高通量。”

目前，他们已完成高通量计算机原型系统研

制，形成了从芯片、加速卡、一体机到数据中心的

一整套高通量产品线。目前已在深度学习、高通

量音视频处理等典型场景开展示范应用，未来将

逐步拓展到更多行业场景中，让“信息高铁”技术

在国民经济主战场发挥重要作用。

作为“信息高铁”计划的主要执行人之一，从

芯片到加速卡再到数据中心，范东睿已经在这条

路上走了 20 年。一切看起来都顺理成章，但他

坦言“每一步都经历了要死的状态”，不过“做技

术创新、把研究成果落地、创造实际价值的过程

太有吸引力，你抑制不住那种冲动”。

在中科睿芯标志性的小白楼一楼，一进门展

示墙上几枚镶嵌起来的芯片格外引人注目。从第

一代芯片到第二代芯片，再到加速卡、服务器，体

量变大，逻辑变复杂，产品也从产业链上游延伸到

了下游，范东睿十几年的工作和心血都在这里了。

这也是中国芯片产业发展史的一组特写。

2000 年，范东睿和几个二十出头的年轻人刚到

中科院计算所，给新生开会的李国杰院士说“咱

们要做芯片，芯片会很牛”。“我们听得热血沸

腾。散了会问李老师谁在做，老师说就你们做

啊！但我们谁也不知道怎么做。”范东睿说，那时

候高端芯片逻辑设计、物理设计，都是大家完全

没接触过的新鲜事物。

学数学出身、从没接触过硬件的他，从最基

础的芯片设计教科书学起。“中科院计算所给了我

们非常好的平台，我 2000年入学，2002年开始发

表学术论文，还出国开会。”范东睿说，他第一次去

日本参加 CoolChips会议让他“明白了斤两”：“人

家每个公司都能展示出创新性很强的芯片，从而

共同支撑起了一个大的产业基础。虽然我们在国

内做得很出色了，但跟别人比仍有明显的差距。”

那趟日本之行带给他的收获至今受用：“那

次让我体会到两点不容易，一个是生态，生态基

本决定一个芯片能不能用起来；另一个是设计，

不能先设计再去找用户，必须根据应用场景来做

创新设计，做需求驱动的设计。”

2005 年前后，毕业留所的范东睿开始了众

核芯片技术路线的研究，继而开展了高通量计算

方向的工作，这个选择的价值在日后不断凸显。

高通量计算擅长“高并发”和“不规则运算”，

可以在同等时间内处理更多请求，是不同于传统

高性能计算的另一条技术路线。2009 年，范东

睿带领不到十人的科研小组研发的 SmarCo-1

（Godson-T）众核处理器成功流片，成为我国最

早期的具备高处理性能的众核芯片，这款 64 核

的高端众核处理器相当于“换了个创新性技术路

线去处理新兴应用，就跑到别人前面了”。

2011 年，在斯坦福大学举办的 HotChips 会

议上，SmarCo-1 与各芯片巨头的最新产品同台

亮相，被计算机领域国际知名杂志 MICRO-

PRPCESSOR REPORT 评选为“全球十大服

务器处理器”设计之一，为中国在全球众核处理

器结构研究领域赢得一席之地，它也是同期入选

的唯一出自学术界的众核处理器芯片。

换条路，跑到别人前面

研制我国最早期高处理性能众核芯片

“成果做到一定程度，就要把它用起来，这好

像都写到中科院计算所的基因里了。”范东睿说，

这是一条水到渠成的路，“一个年轻人进来，可能

前 10 年都在玩命做基础性研究，但这毕竟是个

应用科学，你研究再先进，文章发了几十篇，专利

申请几十项，这个时候你说我的技术用不上，这

个故事就不完整。”

但创业只是一个更复杂艰难的新故事的开

篇。“完全的平衡是不可能的。”他这样形容一边

做科研、一边做企业的生活。科学家进入商场，

不适应在所难免，范东睿同样可以举出一堆例

证，但“让技术有用”的诱惑太强，他渐渐找到适

合自己的节奏。

“从个人兴趣出发，做产业能发现新机会，把

新技术用上去，这个过程给我带来的愉悦感很

强。”他说。

2014 年 11 月，范东睿作为创始人成立了中

科睿芯，担任董事长和首席科学家。中科睿芯成

立当年就实现盈利，至今每年营收都以 300%左

右指数级增长，该公司也因此获得了“海淀高科

技高成长 20强”，成为 2019年获此殊荣的唯一做

计算机高端芯片与系统的硬科技公司。

“无论学术论文还是企业收益，其实都是附

属品。如果把附属品当作目标来追求，我觉得是

舍本逐末。你花人生非常宝贵的精力追求一些

很虚无的东西，没把他们用在真正对国家产业有

贡献的地方，是没做到位的。”他说。

“现在我们正努力把‘信息高铁’的事做成。”

范东睿说，“信息高铁”是中科院计算所孙凝晖院

士力推的项目。

不让“故事”断片

边做科研边做企业，让技术成果有用

范东睿说，好比登山，他现在还处于艰苦攀

登的过程，稍有不慎就可能坠落，“技术芯片只有

阶段性的成功或者阶段性的进展，在信息领域谁

也不能高枕无忧，很多知名的大公司都曾一夕之

间倒掉。”他说。

回首过去 20 年间，芯片本身从冷门发展

成为如今备受瞩目的焦点，不过范东睿自己

好像对此并不是很“敏感”。他说自己单纯就

是喜欢研究这个事，能在发现和解决问题的

过程中感受到单纯又富足的乐趣。跟随中国

芯片从无到有、起起伏伏，见证环境变迁，他

既是参与甚至掀起芯片热潮的人，也在热潮

之外。

在这个前所未有敏感和重要的行业，他说自

己“不太可能歇一歇脚”。他提到，李国杰院士、

高光荣老师至今还会发邮件，推荐一些文章给他

读，孙凝晖院士经常与他讨论学术思想和具体技

术难题。学术的传承和家国的传统在中科院计

算所走出的一代代人身上完整保留。

“现在希望通过‘信息高铁’的建设，真正把

创新型产业的应用从底层的芯片、主机等物理基

础设施、到平台层的软件、再到上层的应用服务

全部打通。这可能是我们能为国家作的最直接

的贡献。”范东睿说。

“在信息领域谁也不能高枕无忧”

艰苦攀登过程，稍有不慎就可能坠落

范东睿范东睿：：从设计到产业从设计到产业，，
讲一个讲一个““完整的芯片故事完整的芯片故事””

本报记者 崔 爽

人类产生的数据量正以惊人速度递增。专

业报告预测，从 2016年到 2025年，全球数据量将

出现 10倍的增长。范东睿说，在 5G 智能物联时

代，网络连接并发与计算载荷将提升 10000 倍，

要想改变对国外信息基础设施核心器件的依赖，

必须从“信息高速公路”的构建转变为具备更强

吞吐能力的“信息高铁”的基础设施构建上来，提

供以高通量众核芯片与系统为核心技术的高吞

吐能力的、强实时的、高确定性的新型信息技术

基础设施，实现信息基础设施的全部自主构建能

力。“我们做‘信息高铁’，就是要尽量采用自主技

术成体系地建设新型基础设施，建成以后，‘信息

高铁’站，也就是各种数据中心，可以为关键产

业、关键行业提供服务，实现用自己的体系去支

撑自己的创新产业。”

2019 年 7 月 31 日，首个高通量数据中心在

江苏盐城落成并投入应用。该中心拥有 1 千个

计算与存储节点，3 万个处理器核，每秒钟能处

理 1千万路互联网实时传输视频流，而功耗仅为

750千瓦，展现出超高能效比。
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