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图个明白

“从 2011年国务院出台‘关于加快推进现代农作物种业发展的意见’

推广商业化育种到现在，我国的种业发展环境不断得到优化，并走在了世

界种业科技创新的前沿。”10 月 30 日，中国工程院院士、中国水稻研究所

所长胡培松在“海南自由贸易港种业发展论坛”上发表“中国种业发展现

状与趋势”主题演讲时如是说。

保障粮食安全要从种子抓起

种业发展在国家农业发展中占有重要地位，尤其是研发推广有自主

知识产权的优良品种，才能从源头上保障国家粮食安全。

记者了解到，目前，我国主要农作物水稻、小麦、大豆都是自主选育的

品种，自主选育品种占种子市场的总体份额达到 95%。蔬菜自主选育品

种也比 5 年前上升了 7 个百分点达到 87%。种业市场规模达 1200 亿元左

右。另外，通过基地建设，我国种子质量稳步提升，农作物种子质量合格

率稳定在 98%以上。

企业在选育数量上已超科研单位

胡培松特别指出了企业对研发投入持续强化的现象。2016年，我国

水稻前 50 强企业年研发投入达 13.8 亿元，比 2011 年提高了 4 倍，占销售

额比例提高到 6.3%。企业品种权申请量超过科研单位，获得新品种权数

量比 2013年增长近 17倍。

他说，企业已经成为我国育种创新主体。2019 年，隆平高品科研发

投入 4.1 个亿，建立了比较完善的商业化育种体系；荃银高科公司拥有

较完善的研发体系，研发投入不断增加，以“荃优系列组合”产品撑起了

这家公司近两年的高额利润。“放眼全球，我国种业品种仅次于美国，呈

井喷现象。育种企业贡献很大，品种选育数量上已经超过科研单位，占

整体品种选育量的 60%。”

新形势下要探索链条式育种模式

胡培松表示，2011 年，我国种业企业最多达到了 8700 家。种业市场

大，竞争也大。不仅竞争度高，集中度也越来越高。多、小、散、弱的现象

在逐渐改变，通过一系列并购、合作形式，我国小作坊式的育种模式正逐

渐淘汰退出。

种子企业该如何在新形势、新环境下生存？“没有特色死路一条。”胡

培松认为，企业必须具有核心的、原始的创新能力，推出领先一代的产

品。此外，生物技术和人才也将成为国内种子企业未来竞争的焦点，尤其

在基因工程技术方面。

他以水稻为例指出，美国机械化制种模式有效地降低了杂交稻的育

种成本，使得美国杂交稻播种面积占稻面积种植的一半。“中国不缺好的

育种团队与种子优势，需要的是做好顶层设计，集中力量办大事，推动科

技融合。”胡培松建议通过科企合作、利益分享的方式，探索链条式育种模

式，搭建科企合作平台，以种质分享推动重大种质创制共享，朝着优质、绿

色、安全、高效的目标开展联合攻关。

品种选育量占六成

企业已成我国育种创新主体

“英雄不论出处，谁有本事谁就揭榜。”近年

来，广东、上海、湖北、云南、山东等地陆续开展了

不同层次的“科研揭榜制”探索，在一些重点创新

项目中取得明显成效。

与此同时，记者调查发现，“科研揭榜制”在

发动龙头企业参与、完善项目筛选机制、广泛对

接创新资源等方面仍面临挑战。

进展：有攻关也有转化，
提升资源对接效率

多家参与“揭榜制”的科研单位和企业表示，

以往寻找产学研合作主要通过点对点的方式进

行，效率不高。通过张榜广而告之，相当于从点

到面，有助于更好进行资源对接。

从中央部委到一些地方政府，近年来都开始

进行“科研揭榜制”的探索。2018 年 11 月，工业

和信息化部启动了新一代人工智能产业创新重

点任务揭榜工作，吸引了全国共 1248 家单位参

评，经过层层筛选后产生了 137家揭榜单位。

湖北省科技厅副厅长周德文表示，“科研揭

榜制”把项目广而告之，消除技术需求方与供给

方之间的信息不对称，从而有效地促进产学研相

结合，实现科技创新资源的集聚与整合。

周德文介绍，去年 7月，湖北正式启动了“揭

榜制”工作，共受理项目需求 713项，其中技术攻

关类 510 项、成果转化类 203 项。最后遴选出 59

个项目需求面向社会发榜，共有 66 家单位参与

揭榜，最终成功揭榜 49项。在此基础上，湖北省

科技厅组织专家论证，遴选出 27 项予以财政资

金支持。

广东是较早探索“科研揭榜制”的省份。2018

年10月，广东省科技厅针对目标清晰的重大行业

关键共性技术，采用“揭榜制”方式征集最优研发

团队、最佳解决方案，最终促成了8个项目。

广东省科技厅相关负责人介绍，广东的“揭

榜制”项目，主要分为技术攻关和成果转化两

类。技术攻关的揭榜，即由企业提出技术难题或

重大需求，相关科研机构可有针对性地进行攻

关；成果转化的揭榜，则是高校、科研机构等手握

成熟且符合地方产业需求的科技成果时，由科技

厅组织有技术能力和应用场景的企业进行转化。

挑战：龙头企业参与少，
项目筛选机制不完善

记者在采访中发现，一些地方在推行“揭榜

制”过程中，也遭遇一些挑战。

——龙头企业参与度还不高。“揭榜挂帅”

模式鼓励龙头骨干企业积极承担关键核心技术

难题的突破任务，但记者发现，在已经公布对

接成功的“揭榜制”项目中，龙头骨干企业参与

仍是少数。

比如在广东，最后揭榜的 8个项目中，有 6个

是科研院所的成果转化类项目，只有两项是企业

技术攻关类项目。在揭榜的企业中，在行业较为

知名的仅有京信通信系统（中国）有限公司等极

少数企业。而在湖北，最后遴选出的 27 个项目

中，有 21个为技术攻关类，其中涉及的龙头骨干

企业也很少。

——项目筛选机制还不完善。一些受访人

士表示，对技术难题和应该聚焦的领域，科技部

门还需要进一步加强前期组织工作；广撒网式的

社会征集方式还有待改进，因为容易缺乏引导和

组织。

此外，企业面临的技术难题和产业面临的关

键核心问题并不统一，不少“揭榜制”项目离攻克

关键核心技术难题、推动重大科技成果转化等要

求尚有一定距离。

——创新资源对接面还不广。“揭榜制”需要

打破以往项目只接受某区域内单位申报的局面，

面向全国乃至全球征集技术需求和科技成果，面

向全社会征集最优研发团队、最佳解决方案，充

分调动各界科技资源。

在湖北，省外科研院所和企业参与项目约占

总立项数的 15%。而在广东，省外单位完成项目

对接的则基本没有。

完善：探索常态化组织
形式，鼓励企业和高校参与

清华大学技术创新研究中心主任陈劲表示，

要在传统的产学研基础上，强化大中小企业、国

有企业和民营企业的协同创新。

“企业应将科技创新课题更多开放给各大专

院校的师生，实现企业和高校双引擎驱动。同

时，应进一步加大力度，引导民营中小企业参与

核心技术、颠覆性技术创新。”陈劲说。

多名受访人士表示，科技部门应该探索将

“揭榜制”作为科研攻关的常态化组织形式。

参与广东“揭榜制”探索的华南理工大学教

授章秀银认为，“揭榜制”有效对接了企业和高校

的需求，希望科技部门能不定期地发布企业重大

技术需求，鼓励更多科研单位参与。

湖北省科技厅重大专项处处长魏敏杰表示，

建议将“揭榜制”科技项目作为地方推进产学研

合作的重要手段，成为制度性工作，坚持每年定

期组织申报，五年进行一次政策性综合评估。

受访人士提出，作为一种科研管理体制的新

尝试，“揭榜制”应打破现有项目申报的常规办

法，遵循市场研发规律，在资助金额、项目评估等

方面进一步改善。

揭榜制：发榜项目要筛选，揭榜英雄应广泛
新华社记者 马晓澄 谭元斌 荆淮侨

本报记者 王祝华 实习生 赵 舟

11月7日，第六届南海海龟保护放归公益活动在海南省文昌市淇水
湾附近海滩举行，19只海龟被放归大海。

据了解，本次放归的19只海龟，分别来自执法机关罚没和误捕搁浅
救助，均已经过专业机构妥善救治和野化训练，具备野外生存能力。图为
志愿者将海龟放归大海。 新华社记者 郭程摄

19只海龟被放归大海

近日，4辆无人驾驶餐车在福建省厦门市湖里创新园投入使用。穿
梭在创新园的无人驾驶餐车可装载 200 余份早餐或 100 余份午餐、晚
餐。餐车设有保温装置，通过手机扫码完成支付，人们就可领到选购的餐
食。图为一位女士通过手机扫码选购餐食。 新华社发（曾德猛摄）

无人驾驶餐车可扫码买饭

在刚刚过去的一周，美国太空探索技术公

司 SpaceX首席执行官埃隆·马斯克发出了数千

份星链互联网服务公开测试版的邀请函。

如果说智能手机时代“苹果”率先破局，

“安卓”奋起直追，那么在天基智能时代，马斯

克正以星链计划的迅速推进成为率先破局者，

那么追赶星链的“安卓”又在哪里呢？

“未来的卫星不会是单纯的通信卫星，而

是要拼算力、拼软件的。”在日前召开的 2020软

件定义卫星创新论坛上，中国科学院软件所研

究员赵军锁表示，通过开放的方式部署天基智

能工程，融入开源理念，形成共享、互通、合力

的生态，发动全社会的力量才会有更强大的后

发动力。

开源的理念、开放的模式让“安卓”后来居

上。安卓项目重要的诞生平台 GitHub（开源软

件平台）上注册的开发者有 5000 多万，有将近

1亿的不同项目在开发。

手机系统需要借助草根的力量，卫星的功

能实现也是一样。

关于卫星，你能想到的最朴素的愿望是什

么？会不会是想让卫星给自己和地球拍个实

时照？其实通过智能图像判读剔除云层的遮

挡，再加上图像合成技术，你的这个愿望可以

实现。

“大部分星上要实现的功能，都有相应的

开源软件解决方案。”赵军锁说。草根的智慧

不容小觑。但问题是，这些软件能不能在卫星

上跑起来，卫星的算力够不够。

“如果我们能够把卫星的计算能力提上

去，让功能软件在天上‘上注’（即上载）并顺

利运行起来，那么很多功能是不需要统筹开

发的。”赵军锁说，激活草根的力量，能够让天

基智能犹如站在巨人的肩膀上，得以快速发

展推进。

“我们希望有更多的人为卫星去开发软

件，有更多的厂家能够研制超算平台、兼容载

荷等产品。”赵军锁说，但为卫星开发软件，门

槛较高，开发流程长，需要验证。由于空间环

境与地面环境完全不同，验证非常重要。

为此，中国科学院天基综合信息系统重点

实验室通过“天智工程”的实施搭建了天智星

云平台，登录之后，开发者可以为在轨卫星开

发软件，并提供在轨验证，系统还匹配了商店，

为开发者提供必要的硬件和软件开发工具。

“我们也在推进开放型实验星座的建设。”赵军

卫星功能的实现需要借助草根力量

来自草根的软件开发得再完美、应用功能

再奇妙，如果不能进入卫星，也是徒劳。

允许第三方为卫星开发软件；

允许第三方在卫星上部署软件；

允许第三方通过软件上注持续扩充卫星

功能和提升卫星性能。

这 3个允许是草根智慧最终能够“壮大”天

基智能的基础。

“未来，卫星不应该是用功能定义的，比

如气象卫星、通讯卫星等都明确了卫星的功

能。”中国通信学会卫星通信专委会委员季

文涛表示，未来的卫星应该是不同资源开放

的平台和接口，能够实现跨行业、跨目标的

功能。

“这需要包括芯片、通讯协议等在内的整

个架构的灵活性。”南京世域天基创始人郭正

标说，如果一套终端在兼容不同卫星时，协议

之间有很多差异，将会大大折损效率。

更直白地说就是，卫星间的沟通语言被人

为地割裂为“几国外语”又没有熟练地翻译，将

大大降低不同星座卫星间的共享、互通。

在地面，由于有了协议，不会因为这台机

器用 Windows 系统，那台机器用 Linux 系统就

不能互传信号了。

地面如此，天上也一样。“我们开发了适应

不同星座网络的天智协议栈，通过虚拟化，将

卫星的 IP和标识进行了有效统一，可实现天地

一体化路由和传输。”赵军锁说，天智协议栈的

研制，不仅可以大力支撑国家天地一体化网

络以及航天科技、航天科工、中科院等行业部

门卫星系统的建设，对商业航天也将起到极大

的促进作用。

“三个允许”让草根智慧壮大天基智能

本报记者 张佳星

“去年，全球射电望远镜联网，为黑洞拍摄

了首张照片。”中国科学院国家空间科学中心研

究员杨震表示，如果全球的空间科学卫星能够

网联起来，应该会发现更多的未知科学现象。

天基互联网的应用正在带来越来越多的

意想不到。以卫星的视角可以通过航海油轮

的载量判断原油产量；通过卫星对农作物长势

数据的采集，还可以预判当年的收成……

人类已经离不开网络，人类的脚步延伸到

哪儿，网络作为一种基础设施就会延伸到哪

儿。“从空间科学和深度探测的角度来讲，我们

也希望网络能够从地球一直延伸到深空。”杨

震说，虽然科学家对此也提出了一些构想，例

如构建太阳系里的通信网络等。但目前，数据

的传递速率限制了目标的实现。

更大的限制来自于能量，空间上如何实现智

能运算的供能也是目前的“痛点”。当卫星走向

智能，大量的运算将需要大块的太阳能板提供能

量。“显然卫星不能支持太阳能板‘做加法’，或许

未来一个新的芯片架构，可以既支持人工智能在

卫星上使用，又保证低功耗。”郭正标说。

总体而言，低门槛、高性能是天基智能生

态的关键词。

“天智星云平台是一个开放、创新的平

台。”赵军锁说，它为开发者、第三方大大降低

了“上星”门槛，软件开放通过网页，甚至通过

小程序的方式都可以访问，并且配备了机器学

习平台、大数据平台测评平台等开发者的“趁

手装备”，并希望通过硬件、软件的进步，让平

台上的用户可以更好地互通有无。

“现在星座计划也被频繁提出，但受限于

技术、资金等原因，星座规模不可能太大，其提

供的服务也是比较有限的。”赵军锁说，整个行

业如果变成很多孤立的小星座，它的开发效率

和服务效益将不会很高，提升整个星座网络的

价值，需要合力。

共享、互联将爆发出巨大的未知力量

想让卫星软件不想让卫星软件不““软软””
给草根开发者提供的条件得给草根开发者提供的条件得““硬硬””

锁说。

开放的验证平台让“够不着天”的软件开

发者们有了一架通天的“桥”。自此，大量的开

发者有条件从基于地面网络的开发转向基于

卫星的天基网络的软件开发。

据介绍，很多在校学生加入了为卫星开发

软件的队伍。例如，来自中山大学的欧阳文俊

与团队一起开发的软件，可以让手机直接变成

“卫星电话”，在无人区、在海上等无基站的地

方通过卫星发“微信”。

4 科报视点 KE BAO SHI DIAN
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