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黑色机柜被整齐排成数行，高速运转的机器

持续发出低沉的嗡鸣声，星星点点的负载指示灯

不断闪烁……这里是“天河二号”的机房，硕大的

超级计算机正在飞速运行。

过去的一年，新冠肺炎疫情席卷全球，来势

汹汹。凭借超强算力，“天河二号”助力药物虚拟

筛选，只用了 3天时间便迅速定位了 30余种潜在

有效药物。在“天河二号”上搭建的新冠肺炎

CT 影像智能诊断平台，15 秒即可完成一次 CT

图像诊断，为抗击疫情作出了重大贡献。

作为幕后功臣，国防科技大学计算机学院

“天河”高性能计算团队（以下简称“天河”团

队）功不可没。在刚刚过去的春节假期，团队

上下 60 余人坚守岗位，以这样特殊的方式为祖

国守岁。

肖立权，“天河二号”副总设计师、“天河”团

队互联通信方向负责人。

我国高性能计算起步较晚，要想赶上西方国

家，唯有奋起直追。为了让我国高性能计算早日

赶超西方国家，肖立权一拼就是 30年。

“走别人没有走过的路很难，但我喜欢挑战！”

这是肖立权常说的一句话。20世纪末，大规模计

算机系统中通常采用电互联技术，信息传输速率

慢且易受干扰，影响系统稳定性。这是我国研制

千万亿次级超级计算机路上的一块“绊脚石”。

搬开这块“绊脚石”的最优解决方案，就是

用光互联替代电互联，上级将这一重任交给了

肖立权。

这条别人没有走过的路，注定充满坎坷。接

下任务后，肖立权立即着手解决这项技术难题。

然而，按照他的思路做出来的系统根本“跑不起

来”。

“是哪里出了问题？”肖立权满脑子都是问

号，午休时闭上眼睛，他脑海中全是屏幕上滚动

的数据。

“没法睡！去实验室！”架起示波器、逻辑分

析仪，肖立权全神贯注地看着屏幕，生怕错过关

键数据。

解决方案被一次次提出，但又被一次次推

翻。有一天，肖立权突然冒出一个想法：是不是数

据传输有问题？这次灵光突现，让他一下找到了

解决问题的“钥匙”。由此，我国光互联技术在大

规模计算机系统中得到有效验证，这为后续该技

术在超级计算机系统中的应用奠定了坚实基础。

2013 年，是“天河”团队发展历程中浓墨重

彩的一年。当年 6 月，“天河二号”研制成功，登

上了世界超级计算机排行榜的榜首。

同年 11月，为升级“天河二号”系统，肖立权

和团队成员展开了为期 10 个月的封闭式攻关，

力争完成核心器件国产化替代。经过这一轮攻

关，肖立权带领“天河”团队大幅提升了“天河二

号”高速互联通信系统的性能，使其运行速度达

到当时国际商用互联系统的 2倍，为下一代超级

计算机研制奠定了基础。

肖立权：用光互联替代电互联

“天河二号”的“成长环境”并不十分“友好”，

长久以来，西方国家在这一领域对我国实现严格

的技术封锁。

曾有很长一段时间，我国信息系统软、硬件

受制于人的问题难以得到解决。为攻克这一难

题，“天河”团队再次奔赴战场。

“天河”团队微电子方向负责人、国防科技大

学计算机学院研究员郭扬就是核心芯片这个战

位上的先锋。

芯片制造技术是制造业的核心技术，超级计

算机所需的芯片更被誉为“皇冠上的明珠”。为了

摘取这颗“明珠”，郭扬坚守了 20 余年。今年春

郭扬：让国之重器澎湃“中国芯”

“飞腾”芯片不是孤军奋战，“麒麟”操作系统

是它的最佳搭档，它也是“天河二号”的“灵魂”。

它们一硬一软，为“天河二号”搭台唱戏。今年春

节期间，负责系统调试的人员聚精会神地盯着屏

幕，手指不停地敲击着键盘。

忙碌之余，“天河”团队国产基础软件方向负

责人、国防科技大学计算机学院研究员谭郁松

说：“麒麟是中国的传统瑞兽，寓意吉祥和长寿。

以它的名字命名，是希望系统能更好地为国家和

人民服务，最终能实现国产系统的自主创新和可

持续发展。”

“麒麟”是为超级计算机研制的服务器操作

系统。其诞生之初，该团队将这一操作系统和国

际主流操作系统进行了比较，而后发现了不少问

题。一时间，网络上的质疑声此起彼伏。

怎么办？

谭郁松觉得，光在实验室里埋头搞研究不

行，必须要走出实验室，在实践中摸索前进。

当时，“麒麟”深陷质疑声中，推广应用十分

困难。“别人不用，我们自己先用。”从 2011 年开

始，谭郁松带领团队成员，挨个给国防科技大学

学员做工作，逐一帮助他们在电脑上安装系统。

一圈儿下来，超过 3 万名学员的电脑上安装了

“麒麟”系统。系统适配了超过 300 多款笔记本

终端及外接设备，为后续大规模推广积累了丰富

的经验。

经过反复推广、试用、验证、升级，“麒麟”的

用户数量不断攀升，连续多年成为活跃用户量最

多的国产操作系统。

成为国内第一，只是第一步，要想赶超，必须

争分夺秒。多年来，对于谭郁松及其团队成员来

说，“5+2”“白+黑”已是常态。

在他们的努力下，如今“麒麟”操作系统已

经成为我国安全等级最高、应用最广的国产操

作系统，被成功应用于各类国防装备、重点信

息系统上。

近年来，基于“飞腾”芯片、“麒麟”操作系统

的服务器、台式机、一体机、笔记本等系列产品，

已在一些领域得到规模化应用，为实现我军信息

系统自主可控、构建安全可控的信息技术体系发

挥了不可替代的重要作用。

谭郁松:实现国产系统零的突破

2 月 18 日，春节假期后上班第一天，中国石

油化工股份有限公司中原油田普光分公司（以下

简称中原油田）采气厂普光采气管理区采气工、

高级技师王红宾像往常一样身背呼吸器，胸佩报

警仪，走进 5000多平方米的普光气田集气站，手

把手地教转岗员工如何清洗节流阀。

在这个集气站里，有 5050 个连接节流管线

的密封点，其中若有一处不严实，硫含量极高的

天然气就会“呼啸而出”。涌出的天然气压力高

达 39兆帕，相当于让指甲盖大小的地方承受 390

公斤的重量。

2012 年，王红宾首次踏入高酸气田——四

川达州普光气田，之后便带着团队驻扎在这片无

人区，守气井、护管线、驯“毒龙”。截至去年底，

普光气田已将 624 亿立方米绿色能源输送到我

国 6 省 2 市。前不久，51 岁的王红宾被授予“全

国劳动模范”称号。

“王红宾是我们气田的‘守护神’，他让地下

的每一方气都‘出壳成金’。”中原油田党群部主

任吴红旗说。

“永作沉到水底的秤砣”

出身“石油世家”，王红宾从小的梦想，就是

当一名石油工人。他 18 岁走出采油技校的大

门，被分配到采输气大队工作，从此下定决心“一

辈子只干这一件事”。从业至今，王红宾共攻克

“计量分离器不关井解堵”等 310 个制约气田平

稳生产的技术难题，取得 15项实用新型专利。

回顾过往，最令王红宾印象深刻的，就是一

次拾掇“洋玩意儿”的经历。

在普光气田里，涉酸设备 80%都来自美、英

等国。这些“洋玩意儿”若是出了毛病，只能等生

产厂家的技术人员维修，这会耽误不少时间，甚

至让公司损失上万元费用。其中，安全阀是采气

设备的关键部件，每只售价 20多万元。

几年前，王红宾看着一堆被栅栏围起的、等

待维修的旧安全阀，心如针扎。一股力量驱使着

他，一定要拾掇好这些“洋玩意儿”。

由于国内没有拆卸这类安全阀的工具，王

红宾费了好大劲儿，才用管钳和加力杆卸开阀

座。经过清洗后，他找到了旧安全阀的故障问

题所在——阀座和阀瓣间因侵入了砂子，导致

密封不严，阀中阻隔酸气的波纹管也裂得不成

样子。

随后，王红宾找来细砂纸仔细地打磨阀座，

在研磨盘上涂上研磨膏，反复研磨，直至把压痕

磨平，又对其进行抛光。经过长达 5个小时的修

复，他终于解决了设备的密封问题。

接下来，王红宾开始琢磨怎么更换开裂的波

纹管。他发现波纹管被螺母死死地反扣在阀底，

为了能把它拆卸下来，王红宾决定自己研制拆卸

工具。当天晚上，他连画了 7 张拆卸工具的图

纸；第二天，依照图纸，拆卸工具被加工出来。有

了新工具，王红宾不仅 3分钟就把波纹管拆了下

来，还一鼓作气修好了 17只安全阀。

凭借过人的技术，2014 年王红宾被授予由

中国石化集团公司评选的“中国石化技能大师”

荣誉称号。虽然受到嘉奖，但他却时刻给自己

“敲警钟”。“永作沉到水底的秤砣，不当浮在水面

的葫芦。”他说，“创新，最忌一有成绩就沾沾自

喜、想歇歇脚。”

“团队强才是真的强”

“一人强不算强，团队强才是真的强。”这

是王红宾常挂在嘴边的话，“团队协同作战很

重要”。

“气田有那么多转岗员工和刚入职的大学

生，但他们很少有机会练习操作。若是在危急

关头，他们只能‘干瞪眼’。我一个人技能再精

也白搭，必须让大家都掌握安全操作技能。”王

红宾说。

于是，在 2012 年底，王红宾学习创新工作

室挂牌成立。第二年，王红宾利用淘汰的采气

树等设备和一片废弃场地，建起创新基地，全

力打造提升员工技能的“特训营”。在他眼里，

任何操作都有创新空间，“就算是一把扳手也

能拧出花儿来”。

虽然，王红宾在创新基地有办公室，可是他

得空就往一线跑。到一线跟员工唠嗑、到一线发

现创新课题、到一线跟老伙计学艺……

对徒弟在操作中出现的错误，王红宾往往

不留情面，对他们严加批评；但同时会手把手

给徒弟纠正错误，督促他们反复练习，以形成

“肌肉记忆”。

截至目前，王红宾共带徒 74 人，其中 1 人曾

在中国石化气井分析竞赛中获金奖，30 人晋升

为技师、高级技师。

气田“守护神”：驯得了“毒龙”，带得好“学生”

节，他依旧坚守岗位，在机柜间不停穿梭。在仅有

几十米宽的机房里，他每天可以走出数万步。

运算速度（俗称算力）和功耗是超级计算机

芯片的核心指标。通常来说，要想实现更高算

力，就需要在芯片中集成更多的晶体管，但这就

会增加芯片面积和功耗。研制超级计算机芯片

的难点在于，要在保证高算力的前提下，尽可能

减少芯片的功耗。为了早日攻克这一难题，曾有

一段时间，郭扬四处奔波，到军队内外各地调研

考察，出国参加学术交流活动，研究业内发展趋

势，几经周折最终确定了走“基于自主指令集的

异构融合架构”的技术路线。

这是一条崎岖难走的路。研制自主指令集

的处理器芯片，意味着研发团队不仅要研制芯

片，还必须同步研制出配套的编译器、算法库等

全套软件系统。若采用现成的指令集芯片，工作

量将减少数倍。

“这条路必须走！跟在别人后面、走现成的

路，已无法实现技术领先。这条路，我们就算披

荆斩棘也要走！”郭扬说。

此外，他还带领团队攻克了芯片研制中的其

他大量技术难题，在他们的不懈努力下，最终使

新一代超算芯片性能比前一代芯片提升了 10倍

以上。

20 余年，从反向设计起步，到正向设计前

行，再到向自主创新跨越；从架构设计，到前

端验证，再到后端实现，郭扬和大家一路过关

斩 将 ，最 终 孕 育 出 了 芯 片 领 域 响 当 当 的“ 飞

腾”品牌。

2017 年，“天河二号”系统升级完成，当时国

内性能最优的 4000 余颗“飞腾”芯片被装在“天

河二号”的“心脏”部位；在庆祝新中国成立 70周

年阅兵式上，嵌有“飞腾”芯片的多款战机、导弹

在天安门广场亮相；2020 年，北斗三号组网、嫦

娥五号奔月、“天问一号”飞赴火星，这些装备上

都镶嵌着“飞腾”的“中国芯”。

“未来，我和团队还要继续努力，让更多国之

重器澎湃‘中国芯’。”郭扬说。
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肖立权 刘于蓝摄

谭郁松 国文成摄

“在国内，一个骨科医生要面对大

量患者，我希望用医工结合的技术手

段为医生们提供辅助，提升国内的骨

科诊疗精准化、个性化水平。”王少白

说。

王 少 白 表 示 ，虽 然 基 础 设 施 等 方

面与国外还有差距，但是他一回到上

海就感受到了祖国的温暖，不管是地

方政府良好的营商环境，还是医疗行

业对新兴技术的支持，都让他受到很

大鼓舞。

海外求学十年，获得麻省理工学院、

哈佛大学、麻省总医院联合培养的博士

学位，他却果断放弃年薪百万元的优渥

工作回国创业，白手起家成立深耕关节

精准诊疗的科技公司，跟“骨关节”较上

了劲……

他就是上海体育学院创新创业学院

副院长、上海逸动医学科技有限公司创

始人王少白。出生于 1985 年，他曾以运

动生物力学、骨科医疗和康复领域的一

系列产品创新及研发成果获得 2019 年

度上海市青年科技杰出贡献奖，是当年

度最年轻获奖者。

“骨科手术中，虽然有高精尖的检测

设备，但主要还是依靠医生的经验做判

断。”王少白说，“这让我们产生一个思

路，利用大数据和人工智能技术做新一

代骨科诊疗的标准化评价产品，这样既

能辅助支持大型三甲医院的医生，也能

把更好的手术方案带到偏远地区，提升

那里的诊疗水平。”

在位于上海市松江区的逸动医学公

司，记者见到了王少白，他兼具学者和创

业者的气质，腼腆内敛的外表难掩创业

激情。

求学期间，医科和工科复合的背景

让王少白敏锐地发现了骨科诊疗的智能

化需求。2012 年博士毕业后，他没有像

其他同学那样选择投行等高薪工作，而

是孤身回到家乡上海，开启创业之路。

那时候，他几乎没有下班的概念，为了省

下回家路上的一个小时，经常在小小的

办公室里过夜，做梦都能迸发出一些产

品创意。

身体上的苦是小事，精神上的苦更

难熬。前三年，公司吸引不到投资，全靠王少白家里支持的钱撑着。

“会担心浪费了家里辛苦攒的钱，蹉跎了时间，甚至会对自己的创业

理念产生怀疑。”王少白说，“但只要没到山穷水尽那一天，我还是会坚持，

创业人都是吃过苦、能吃苦的。”

各类检测仪器和手术机器人摆满了公司展厅，可以给运动状态的骨

头拍“电影”。

“关节的很多疾病状态都体现在运动过程中，但骨科拍片是静态的，

我们因此研发了评价关节动态特征的设备。”王少白扭动骨关节模型，向

记者展示公司的第一款产品，“膝关节运动功能参数检测仪可以测量膝关

节在各类运动状态下的数据，评估关节的运动功能，为临床诊疗提供支

持。”

2015 年,获得一家大型骨科企业的 2000 多万元投资；2019 年,第一款

产品面向市场销售，数十位三甲医院专家认为，将来判断骨科关节问题会

越来越多使用到动态检测设备；2021年，在手术机器人领域继续突破，把

各类经典骨关节手术方案“装”到机器人的“大脑”里……王少白的创业路

曙光初现。

在王少白的创业团队里，大多是年轻的技术研发人员，用腼腆内敛、

埋头苦干来形容他们十分贴切。侯尧是其中一个“90后”研发人员，2017

年硕士研究生毕业回国工作时，他毫不犹豫地放弃去大公司的机会，选择

加入王少白的创业团队。

“我们正在研发关节韧带重建机器人，很多技术上的创新让我感到自

豪。”侯尧说，在这里，他能充分发挥自己的创意，每一款产品都凝聚着自

己的努力。

除了在公司，王少白把大多数时间投入到学生教育上。他在上海体

育学院开设了生物力学等课程，并担任创新创业学院副院长。五年间，他

指导过的学生已有数百人。

“‘创业’的第一个字指创造，第二个字指事业。所有创业人都面临着

不确定性，只要大家内心怀着这样远大的目标，就会用百分之百的努力，

朝着希望不断往前走。”王少白说。
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◎新华社记者 周 琳 董 雪

王少白（右）与同事正在进行模拟手术 袁全摄
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