
我选择进入微系统前沿领域做研究，就是想把自己所

学的专业知识用于祖国所需要的领域中，为我国航天事业

的发展解决一些实际问题，为科技自立自强贡献出自己的

一份力量。
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中国航天科工集团第二研究院206所应用物理技术中心主任
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“80后”航天科研工作者许诺常和微观物质打

交道。从尺度上来讲，这位中国航天科工集团第二

研究院206所应用物理技术中心主任所研究的微流

体，其大小只有一滴水的十万分之一，她通过操控

这个尺度的液体，来研发各种新材料和新器件。

就是在这样的微观世界里，许诺找寻着宏观

世界的奥秘。过去十多年，许诺从事智能微机电

领域前沿及基础技术研究工作，带领十几位青年

博士集智攻关核心技术不断获得创新突破。

今年，凭借突出贡献，许诺获得了 2021 年度

全国三八红旗手称号。

2008 年 3 月，从北京理工大学获得博士学

位后，许诺开启了她的航天征程。十多年间，航

天人的使命和荣耀一直激励着她披荆斩棘、奋

力前行。

作为单位里最年轻的副总师，许诺研究的微

系统技术，在国际上属于全新的科研领域，这与

她原本所学的专业并无太多关联。新领域中的

太多未知，如泰山一般横亘在面前，她自觉压力

极大。

微系统能否让隐身技术成为现实、能否让繁

杂的生物检测流程变得简单、能否让深空中的航

天器动力系统变得更加高效……这些颠覆性的

创新及应用让她痴迷不已，带着对未来的憧憬，

她与团队成员迅速投入到这场全新领域的“战

斗”中。

她沉下心来，一头扎入微系统的微观世界，

在小结构、微液滴、纳器件之间漫步，努力构建通

往未知前沿世界的入口。

十多年来，通过不断的研究验证，许诺巧妙

地将微系统与传统航天机电液专业有机融合，将

微流体控制这一颠覆性前沿技术融入航天领域，

通过对微尺度液体的精准控制，实现可颠覆传统

的系列化新材料与新器件，并成功将这些新材料

与新器件应用在了空间推进、医疗诊断、环境安

检等领域。

“当时没有太多犹豫，国家需要我，我义无反

顾。”谈及当年转换研究方向，许诺表示，“我选择

进入微系统前沿领域做研究，就是想把自己所学

的专业知识用于祖国所需要的领域中，为我国航

天事业的发展解决一些实际问题，为科技自立自

强贡献出自己的一份力量。”

十多年间，许诺和团队成员致力于空间微动

力、生物微机电、智能传感等领域核心技术的自

主可控，科研成果频出。“这既是我个人的光荣，

也是我们团队的骄傲，这些成果来源于整个科研

团队团结一心、不负使命、攻坚克难。”许诺说。

为国家需要勇闯新领域

近年来，商业航天快速发展，卫星网络部署

逐步成为未来航天发展的趋势之一。构建卫星

网络的微纳卫星，需要一种可以执行高精度姿态

调整、轨道转移、退役离轨等任务的“发动机”。

许诺率先看到了微系统技术的新应用方向，用其

研制微电推进器，作为微纳卫星的“发动机”。

推进器是保证航天器能够顺利完成运行任

务不可或缺的关键设备。微电推进器，是一种大

比冲、高效能微纳卫星动力系统，能够为微纳卫

星具备精确高效的姿态及轨道控制能力、延长低

轨卫星轨道寿命提供重要的支撑。

“谁掌握了这种新一代空间动力解决方案，

谁就能在商业航天领域拥有更多竞争力。”看着

国外日趋领先的研究成果，许诺暗下决心，誓要

带着团队成员在这条创新之路干出一番名堂。

研制初期，许诺团队提出的空间推进动力新

技术方案遭到了多方质疑，领域内的专家在评审

时怀疑这条新路可能走不通。由于设计方案新

颖、现有的材料无法满足研制需求，生产制造更

是无从谈起，团队陷入了困境。

然而，从不服输的许诺选择相信自己。她与

团队成员从研究新材料入手，逐步确定技术方

研制高性能微电推进器

用微系统技术做肿瘤细胞的医学筛查，是许

诺团队在医工结合领域的一次创新尝试。

2017 年，微流体控制技术在医疗检测领域

的应用方案得到了相关领导“要加快研究、好好

干、快点干”的指示。此后三年，许诺与团队成

员跨界到生物医疗领域，走上了医工结合的创

新之路。

从细胞的冻存、培养、计数、鉴定到全血样本

的处理识别，从核酸的提取检测到免疫抗原抗体

筛选识别……这支生物领域的“门外”团队，靠着

航天人的担当和拼搏，将自己历练成为可以与医

生、生物医学专家无障碍沟通，可以熟练完成所

有生物流程操作的医工“跨界者”。

为了突破这项技术，许诺将“阵地”从实验室

搬到了医院，尝试从患者的血液样本中捕捉到循

环肿瘤细胞，做癌症的早筛，以及配合术后治

疗。三年的时光里，许诺带领团队成员夜以继日

地辛勤探索，终于在该领域成功研发出生物芯片

产品，并先后通过了两家医院的伦理审查，进入

临床样本试验阶段。

“回首那段历程，充满了艰辛与挑战。不过，

用‘微’力量筑起守护人民健康的科技长城，是我

一直努力奋斗的方向与目标。”许诺回忆道。

2020年新冠肺炎疫情来袭时，许诺和团队成

员迅速响应，把微流体技术应用到环境气溶胶检

测上，仅用一年半的时间便打造出了首台原型

机，实现了多种环境下样本的有效检定。

谈及未来，许诺表示：“我会和团队成员一

起，在我们擅长和热爱的事业里继续深耕细作，

在航天的大舞台上，为祖国的繁荣富强贡献力

量，也希望未来有更多的女同志能够加入我们的

行列，做拥有梦想的新时代巾帼英雄。”

跨界走上医工结合之路

案；从最微小构型的设计破题，研制高压、高功率

密度、高可靠性的“三高”空间电源。几年来，许

诺与团队成员反复推演技术路径并完成了仿真、

试验等工作。

为了寻找难以被发现的隐性问题，许诺及其

团队成员反复进行了 24 小时连续不间断的试

验。有时，为了随时跟踪分析试验结果，大家几

天几夜在实验场地不合眼，而每天盯在实验室最

久的人便是许诺。

寒来暑往，一个只有巴掌大小、性能却比同

类产品高出十几倍的微电推进器成功面世。

2019年 1月 21日，许诺团队研制的离子液体

微电推进器搭载技术试验卫星在酒泉卫星发射

中心发射入轨，并成功完成多次在轨点火试验，

使我国成为继美国之后，世界上第二个在立方体

卫星平台开展离子液体微电推进空间验证试验

的国家。

“每一次科研的成功，都需要付出常人难

以 想 象 的 辛 劳 ，但 这 一 切 都 是 值 得 的 。”许 诺

微笑道。

◎本报记者 张 晔

许诺许诺：：给微纳卫星装上高性能给微纳卫星装上高性能““发动机发动机””

在青海省西宁市大通回族土族自治县大通种牛场，阳光遍洒草

场，“尕 66”俯下身子，“贪婪”地啃食着枯草，副场长殷满财在一旁为

它轻轻梳理着毛发。

“尕 66”是一头野生公牦牛，它的家乡在平均海拔 4600 米以上的

可可西里。2006 年，出生不到半月，体型瘦弱、身患疾病的“尕 66”迷

失荒野。幸好被巡山的索南达杰保护站工作人员发现。但由于缺乏

救助野牦牛的经验，各种法子试了个遍，“尕 66”发烧腹泻的症状迟迟

没有缓解。

听到纯种野牦牛救助遇到困难，时任大通种牛场技术员的殷满

财连夜奔赴上千公里外的可可西里将“尕 66”带回种牛场。

返程途中，殷满财一直把它搂在怀中保暖；回到种牛场，殷满财

组织兽医会诊，制定治疗方案。用牦牛奶喂养，注射药物和疫苗、领

着它在草场散步……在专业治疗下，“尕 66”逐渐恢复健康，殷满财

也成了“尕 66”的“全职奶爸”。

“‘尕’在西北方言里是小的意思，它进场时不到 20 斤，引进排序

是 06066 号，我们就叫它‘尕 66’。”殷满财介绍，之后大通种牛场引进

种牛编号系统，通过电脑重新排列，公牛是奇数、母牛是偶数，但“尕

66 ”的编号却一直保留到今天。

2009 年，已成年的“尕 66”身高近一米八、体重 700 多公斤。在殷

满财的安排下，它得到一份“工作”——配种繁育后代。

20 世纪 90 年代，由于管理粗放、近亲繁殖，缺乏系统选育，家养牦

牛品种退化严重，体型瘦小、抗病性差，死亡率高，出肉量下降。“牦牛

作为牧民群众重要的生产生活资料，出现退化、死亡等情况，意味着

牧民的生产、生活将出现风险。”殷满财说。

为改善牦牛基因，复壮牧区牦牛，殷满财和场里的科研人员绞尽

脑汁寻求解决办法：通过引进、驯化野牦牛，以采集精液和大面积人

工授精的方式，繁育具有二分之一野牦牛血统的牦牛种群。再通过

横交固定、闭锁繁育等方式确定优势性状，培育出适应高寒生态环

境、遗传性能稳定的牦牛新品种。

由于血统纯正、体型壮硕，“尕 66”很快成为种牛场繁育配种的

“中坚力量”。殷满财介绍，“在西北各地牧区里，‘尕 66’人工授精繁

育的后代超过 9000 头，采集储存的冻精 4 万余支，是场里功劳最大的

牛‘劳模’。”

如今，16 岁的“尕 66”已经步入“暮年”。看着从小养大的牦牛“孩

子”，殷满财说：“今年就不给它安排‘值班’了，也让它享受下‘退休’

生活。”

牦牛“尕66”

和它的“全职奶爸”

盛 夏 七 月 ，苏 州 独 墅 湖 畔 ，中 国 医 学 科 学 院 苏 州 系 统 医 学 研

究 所 的 实 验 室 里 ，研 究 员 马 瑜 婷 正 带 领 团 队 ，争 分 夺 秒 推 进 研 究

工 作 。

这两天赶上重要实验节点，她整日穿梭在一条走廊之隔的实验室

和办公室间，时而神情专注，时而步履匆匆。

走廊的墙上有马瑜婷课题组的介绍，其间的一句话让人振奋：“实

验难免有失败，但科研没有死胡同，潜心思索的人总会迎来柳暗花

明。”马瑜婷说，这是她的工作信条。

马瑜婷与科研结缘，始于中学时代对生物学的浓厚兴趣，奇妙自

然现象间复杂的关联让她着迷。

高考之际，身患肿瘤的爷爷在多轮痛苦的化疗之后，遗憾离世。

感同身受的马瑜婷暗下决心：将来要做医学研究，找到治疗肿瘤的办

法，减少亲人的痛苦。

2005 年，马瑜婷从华中科技大学生命科学院本科毕业，跨专业报

考了该校同济医学院的免疫学硕士，以专业第一的成绩被录取；2008

年，她赴法国攻读免疫学博士学位，选择当时冷门的肿瘤免疫方向，

开启了全新的探索。

在巴黎，马瑜婷一周工作 80 多个小时，拼命阅读文献，密集安排

实验，苦苦思索突破口。最终，她以扎实的数据找到了细胞死亡调控

肿瘤免疫的关键证据，发表了一系列高水平论文，申请了国际专利，

并提前获得了免疫学博士学位。

2015 年，马瑜婷婉拒国外的工作邀约，回国加入中国医学科学院

苏州系统医学研究所。她说：“学了本事要回来服务自己的祖国，这

是一件理所当然的事情。”

如今马瑜婷不仅担任研究所所长助理、免疫平台主任，作为博士

生导师，她还带领年轻的研究团队在肿瘤免疫方向继续攻关。

同事和学生们说，马瑜婷每天精力饱满、分秒必争地忙碌，不仅密

切关注领域内的前沿进展，还能另辟蹊径提出新思路，关键实验环节

经常挽起袖子和大家一起干。

大 量 的 实 验 室 数 据 中 ，最 终 能 够 用 于 论 文 发 表 的 数 据 可 能 不

到 全 部 实 验 结 果 的 十 分 之 一 ，但 无 论 遇 到 什 么 困 难 ，她 都 坚 持 实

事求是。

经过反复实验，马瑜婷团队找到了压力应激抑制肿瘤治疗效果的

“帮凶”——糖皮质激素，发现了压力应激影响肿瘤患者预后的生物

标志物和潜在治疗策略，填补了国际上的一项认知空白。

现有的绝大多数肿瘤免疫药物和疗法是基于国外科学家发现的

靶点而开发的，马瑜婷希望带领团队探索更多原创靶点，进而开发创

新药物。

她说，在国家的大力支持下，中国科学家一定可以做出更多一流

成果。我们的研究投入多一分，成果多一分，肿瘤患者的痛苦就能少

一分。

目前，她的团队已在国际高水平杂志上发表肿瘤免疫领域的论文

50 多篇，多项科研成果获得国内外专利。

繁忙的科研之余，马瑜婷投入大量时间开展科普活动。她说，要

实现高水平科技自立自强，一定要重视基础研究和源头创新，要靠一

代代人的持续努力。非常希望通过科普活动激发青少年的好奇心，

吸引年轻人亲近科学，投身科学研究工作。

采访结束时，马瑜婷悄声问道：“我能不能做个广告？”听完她的

请求记者颇为感慨，她的“广告”是：“希望更多的学子报考医学院校，

加入我们的队伍。”

目睹亲人患癌去世

她决心与肿瘤一战到底

前不久，“超级月亮”又现夜空。当晚，江苏

省南京市市民小宇一抬头便被又大又圆的月亮

所吸引，赶紧用手机拍下这难得的美景，后发在

朋友圈进行分享。

如今，仅用一个小小的手机，就能拍出月球

表面环形山的轮廓。但在过去，想拍出这些，需

要专业相机和长焦镜头。而这背后，正是计算摄

像技术的功劳。

在南京大学就有这样一位钻研计算摄像学

的“追光者”——曹汛。他是最年轻的国家技术

发明奖一等奖完成人之一；他攻克了动态光谱成

像难题，并将研究成果应用于化工生产园区……

初出茅庐便跻身国家级
奖项获奖团队

公元前 400 年，墨子最早发现小孔成像原

理并记录了光影成像的过程，从此之后，人类

就 开 始 了 自 己 的“追 光 之 旅 ”。 从 胶 片 相 机 、

数码相机、摄像机，到现在随时随地都可以进

行 拍 摄 的 手 机 ，人 类 记 录 图 像 的 技 术 在 不 断

更新。

计算摄像学是本世纪才兴起的新兴学科，这

是一个综合电子、光学、视觉、图形学等多学科知

识的交叉研究领域。最初，曹汛也是个“门外

汉”，“但是我想做出一个原创的东西，一个别人

没有做过的东西”。

传统摄像与计算摄像有什么不同呢？

曹汛举例道，传统摄影、摄像在视场与分辨

率 上 不 可 兼 得 ，即 视 场 大 了 分 辨 率 就 无 法 保

证。而用计算摄像技术拍摄得到一张全景图片

后，可以选择任意一个想要看得更清楚的位置

进行放大。

十年前，29岁的曹汛凭借光场拍摄矩阵技术，

成为国家技术发明奖一等奖获奖团队中的一员。

利用光场拍摄矩阵技术，可实现人物角色的

3D 真人数字化。这项技术一诞生，就被用于国

内首部真人 CG电影中，影视公司用其可以精确、

快速地进行三维拍摄和重建，此前只有美国好莱

坞掌握这项技术。

同时，这项技术可广泛运用于工业检测、

医学成像、文物保护与重建、电子商务等众多

领域。

“人类获取的信息，80%左右来自视觉，要全

面、精确地捕捉真实世界的视觉信息，就需要我

们不断去突破经典成像模型和相机硬件的局

限。”曹汛说。

推动光谱成像实现由
“静”到“动”的跨越

获奖之后的曹汛，开始钻研处于空白地带的

动态高光谱成像技术。

“光谱成像技术应用广泛，比如卫星光谱相

机 ，可 以 寻 找 矿 产 、分 析 地 质 、预 测 粮 食 产 量

等。”曹汛说，但是传统光谱成像只能拍摄静态

的图像。

经过十多年的努力，曹汛提出棱镜—掩模调

制的光谱视频成像方法（PMVIS）并研制了系列

光谱相机及装置，推动了光谱成像实现由“静”至

“动”的跨越。这项成果被国际权威研究机构称

为光谱视频成像的三种代表性技术之一，能被应

用于人脸活体检测、环境保护、疫情防控等领域。

为了让这项世界前沿的技术落地转化，曹汛

走访了许多行业和部门，跑遍了全国上百个化工

生产园区。

我国平均每年会发生许多起因化工气体

泄漏造成的安全生产事故，例如江苏响水“3·
21”爆炸事故，造成了将近 20 亿元的直接经济

损 失 和 巨 大 的 人 员 伤 亡 ，而 这 些 事 故 皆 是 因

化 工 气 体 泄 漏 而 引 起 的 。 但 是 ，化 工 气 体 的

泄 漏 往 往 是 肉 眼 看 不 见 的 ，现 有 的 检 测 设 备

大 多 也 无 能 为 力 ，不 过 利 用 光 谱 成 像 是 可 以

“看到”的。

曹汛带领科研团队针对常见的化工泄漏气

体，专门设计了光谱智能预警监控系统，它不仅

能够识别不同化工气体，还能追踪其扩散轨迹，

实现气体泄漏的快速感知与实时监测，成为识别

化工产业生产隐患的“火眼金睛”。

目前，该技术和系统已成功应用于全国 10余

个省市的大型化工园区和重点企业。

今年初，曹汛团队再传喜报：他们结合南京

大学在超结构方面的研究基础，研发出一种超构

透镜光场光谱 4D成像技术。

“我们正在研究第三代光谱成像技术，可以

把光谱相机做得更小、性能更好，甚至可以将其

装进手机里。”曹汛说，所有这些技术成果，他都

非常愿意拿出来分享给行业用户，推动产业技术

进步。

曹汛：打造识别化工生产隐患的“火眼金睛”
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