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陈清泉，电动汽车及智慧能

源专家，香港大学荣誉教授，香港

理工大学杰出教授，香港首位中

国工程院院士，英国皇家工程院

院士，世界电动车协会创始主席，

被 誉 为“ 亚 洲 电 动 汽 车 之 父 ”。

主要从事电动汽车、电力驱动、

智慧能源、“四网四流”融合领域

研究。荣获中国工程院光华工程

科技奖、香港特区政府金紫荆星

章、英国皇家工程院菲利普亲王

勋章等。
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◎本报记者 姜 靖

致青年科技人才

青年科技人员要用“六只眼睛”看世界，不断拓宽自己的眼界；要 be-

yond the limit（超越你的极限），不断把自己的边界往外推。第一只眼要有

前瞻性，看到前方别人看不到的东西；第二只眼要看到后面，吸取历史教训；

第三只眼要向上看，要有整体的思想和全局的思维方法，多交朋友；第四只

眼要向脚下看，要能够落地，一定要将科研成果落地；第五只眼要看西方，因

为文艺复兴是在欧洲，第一次工业革命在英国，科学也先在西欧发展，然后

再到美国；第六只眼要看东方，例如日本、韩国等国家。横向纵向都看，全方

位地看，思路才会拓宽。

——陈清泉

◎杨中楷

连续 9 年产销量居全球首位，2023 年

售出 950 万辆、占全球新能源汽车销量的

60%以上……如今，我国已成为新能源汽

车大国。

在我国新能源汽车发展的过程中，被誉

为“亚洲电动汽车之父”的中国工程院院士

陈清泉作出了重大贡献。

早在20世纪80年代，陈清泉即开始专注

于电动汽车研究，为的是尽早看到中国制造

的电动汽车跑遍世界，推动中国成为世界电

动汽车大国。如今，这一梦想已变成现实。

2023 年 3 月 ，陈 清 泉 荣 获“ 感 动 中 国

2022年度人物”。颁奖词这样写道：“汽车曾

经改变世界，而你要改变汽车。中国制造，

今天车辙遍布世界，你是先行者，你是领航

员。在新能源的赛道上，驰骋了四十多年，

如今，你和祖国，正在超车。”

“科学家是没有退休年龄的，只要心脏

还在跳动，就要尽己所能，造福全人类。”前

不久，87岁的陈清泉在接受科技日报记者采

访时说，“儿时我曾与父亲约定‘造一辆不冒

烟的汽车’。未来汽车将不仅是交通工具，

还将成为人们的第三个生活空间。”

矢 志 造 一 辆
“不冒烟”的汽车

记者：您被誉为“亚洲电动汽车之父”。

您当初为什么选择这一研究领域？

陈清泉：我出生在印度尼西亚的一个

华侨家庭，父亲从事汽车生意。我从小就

有机会接触汽车，每天放学后会去车厂溜

达。在车厂，我看到漂亮的车子一启动就

排出大量烟气，工人因为修车弄得全身油

污。那时我就萌生一个念头：如何让汽车

不冒烟也能跑？

电动汽车是实现这个目标的路径。19

世纪末期，电动汽车的发展略领先于燃油

车，但是到了 20 世纪，内燃机步入飞速发展

阶段，电池却没有得到较大提升。1912 年，

美国最后一家电动汽车公司底特律公司申

请破产，电动汽车慢慢淡出历史舞台。

20世纪六七十年代，随着全球石油危机

的爆发，电动汽车再次引起汽车行业的关

注。我一直从事电机、电子方面的研究，因

此在那时意识到，汽车曾经改变世界，但是

现在，汽车必须被改造。电动汽车肯定具

有广阔的发展前景，因为传统汽车的燃料来

源——石油，是不可持续的。于是我下定决

心研究电动汽车。

记者：您是全世界最早研究电动汽车的

科学家之一，这是不是意味着很多研究要从

零开始？

陈清泉：1953年，我考入北京矿业学院机

电系。当时有门课程叫“矿井电机车”。课上

提到，矿井用车不用内燃机，而是用电动机作

为动力来源。这不禁让我思考，这样的方式

可不可以用在汽车上？毕业后我留校任教，

做了一些电动机车方面的研究，不过我那时

研究的是在矿上行走的有轨车。

后来，我到香港大学读博士。1982 年，

我博士毕业留在香港大学任教，开始专注于

电动汽车研究。以前的电动汽车多采用直

流电机驱动，我大胆提出用感应电机驱动电

动汽车，并在研究中采用了新的异步电机数

学模型，即用两个解耦的分量来表达电机的

转矩和转子磁通，实现在相当大范围内独立

控制电机的转速和电机内磁场。这种控制

系统不仅有很大的调速范围，而且有很强的

耐用性。

我们是国际上最早尝试用交流电驱动

电机的团队之一，在当时具有很强的创新

性。1986 年，香港大发公司提供了一辆汽

车，我带着研究团队将这辆汽车的发动机换

成 了 异 步 电 机 ，做 出 第 一 辆 电 动 汽 车

Mark1，随后又不断改进，做出了 Mark2。

1987年，我牵头在香港大学成立国际电

动汽车研究中心。Mark1、Mark2 都是现成

的车换装电机做成的，Mark3 则是我们做的

第一辆整车，采用的是当时最新的永磁电机

技术。做出这辆车后，我信心倍增。

要 做 跟 别 人
不一样的科研

记者：我在香港大学地铁站附近看到过

一张您与电动汽车 U2001的合影，这辆车有

何特殊意义？

陈清泉：1993 年，我们研制出电动汽车

概念车 U2001。它充一次电最多可以行驶

160公里。这是当时最先进的水平。

我一直觉得，做科研，就要做和别人不一

样的。我们在对当时的电动汽车发展做了很

多调研后，在 U2001上率先采用“三合一”动

力总成，即电机、电控和变速器一体化“三合

一”集成。由于跨时代的科技理念，这辆车一

经亮相便引起全球瞩目，“三合一”动力总成

理念也沿用至今，现在已经发展成“八合一”

或“多合一”了。

从研究电动汽车开始，我就主张将汽

车、电机、控制等技术融合成一门新兴交叉

学科，这为现代电动汽车学科奠定了理论

基础。

记者：1993 年 研 发 出 的 车 ，为 何 叫

U2001？

陈清泉：名称中的 2001 不是代表年份，

而是指要迎接 21 世纪第一辆车。U 代表

Unite（联合），这辆车得到了很多公司的支

持，是产学研联合的产物。我虽然做研究出

身，但是不能只做研究，写写论文就交差

了。我要把科学转化为技术，再转化成产

品，造福人类。这就需要产学研结合，将技

术、政策、产业、市场、金融联系起来，形成完

整的产业链。

记者：您牵头成立世界电动车协会，也

是这样出于这一目的吧？

陈清泉：1988 年，在加拿大举办的第 9

届国际电动车大会上，我被推举为亚洲代

表，和美洲、欧洲的另外两位代表一起组成

了世界电动车协会筹备组，牵头筹备世界电

动车协会，并担任轮值主席。成立世界电动

车协会的目的是把将美洲、欧洲、亚洲的电

动汽车行业联接起来。

这里有个背景，1969 年，美国联邦政府

面对能源危机，通过立法支持电动汽车发

展。同年，第一届国际电动车大会（EVS-1）

在美国凤凰城召开，随后国际电动车大会就

一直在美国召开，直到 20世纪 80年代左右，

才在德国、法国等国家和地区召开。而随着

电动汽车的发展受到越来越多的关注，国际

电动车大会的规模也越来越大，下一届大会

的召开地便成了经常引起争论的问题，因此

迫切需要成立一个世界电动车协会来协调

相关事宜。

一开始，很多国家不愿意加入世界电动

车协会，比如当时仅次于美国的汽车大国日

本。那时出于技术保密等考虑，日本并不愿

意加入世界电动车协会。但如果不加入世

界电动车协会，就无法得知协会讨论制定的

一些标准，继而影响电动汽车出口。经过劝

说，日本后来同意加入世界电动车协会。

1990 年，我在香港主持召开第 10 届国际电

动车大会，并向全世界宣布世界电动车协会

正式成立。

国 产 电 动 汽 车
有竞争力

记者：我国电动汽车连续多年全球产销

量第一。但是我们也看到，很多国际燃油汽

车巨头陆续进场，未来国产电动汽车还有优

势吗？

陈清泉：从保有量来看，我国已成为电

动汽车大国，产品线覆盖乘用车、商用车、重

卡等，技术已涉及智能网联、无人驾驶等前

沿领域。在技术研发、基础设施建设等方

面，我国已经形成整体优势。以电机为例，

我们的设计能力走在了国际前列，现在国外

进行电机研究的很多都是中国人。

跟国外的电动汽车相比，国产电动汽

车虽然在材料、工艺等方面尚有差距，但仍

有竞争力，而且我国在相关政策、技术、市

场等方面积累了丰富的经验。目前，已经

有多个东盟国家希望借鉴中国经验，发展

电动汽车产业，例如，印度尼西亚有关部门

曾专门邀请我分享中国电动汽车产业发展

经验。

记者：在您看来，我国电动汽车发展在

哪些方面需要改进？

陈清泉：主要有三点。一是当前国内电

动汽车的发展过分依赖补贴。很多企业贪

图补贴红利，在缺乏必要核心技术的情况

下，依靠东拼西凑的底盘、发动机和动力电

池组装产品，这是纯粹的投机。二是我国电

动汽车的核心技术创新能力不强，例如，车

规级芯片、全栈式软件、操作系统等方面还

存在短板。三是充电基础设施建设不够完

善，一二线城市的充电焦虑虽然已经得到缓

解，但三四线城市及乡村地区的充电基础设

施建设仍较滞后，这是制约电动汽车大规模

进入市场的一个重要因素。

记者：今年以来，一些国际品牌陆续撤

回或缩减电动汽车计划。比如，苹果公司取

消了做了十多年的电动汽车项目。您觉得

电动汽车前景还乐观吗？

陈清泉：苹果公司放弃做电动汽车项

目，并不是因为电动汽车不是未来的发展方

向，而是因为美国没有像中国一样完整的电

动汽车产业链，做电动汽车可能竞争不过中

国，赚不到钱。虽然新能源汽车产业全球化

合作受到阻碍，延缓了电动化的进程，但是

我们也应该看到，应对气候变化，绿色发展

是全球共识，电动化终将是汽车产业的发展

方向，全球化是大趋势，不可逆转。

汽 车 革 命 已
进入下半场

记者：对于未来电动汽车发展，您有什

么预期？

陈清泉：电动汽车与普通人的日常出行

密切相关，这就要求它不仅在技术方面要有

创新突破，还要能“落地”成产品。要实现商

品化，进而达成产业化，不仅需要解决材料、

工艺、成本问题，还要考虑用户需求和市场

接受度等。以 U2001 为例，其应用的“三合

一”动力总成因为符合市场需求，很快成了

主流，现在已发展到了“多合一”。我还提出

过用半导体制冷，以替代有污染的冷却剂，

虽然这是一个好的理念，但由于半导体成本

比较高，至今未能实现产业化。

在理论向技术和技术向产品的转变过

程中，市场的接受度是决定转变能否发生的

重要因素。此外，电动汽车行业高质量发展

离不开好的产品、好的基础设施和好的商业

模式，这样才能让使用者买得起、用得方便、

用得安全。

记者：您曾提出，汽车革命已进入了下

半场，具体有哪些表现？

陈清泉：汽车革命的上半场是电动化，

其主要核心技术是车体轻量化、高性能动力

总成一体化、高性能安全电池包等。汽车革

命的下半场是智能化、网联化、共享化。未

来汽车将不仅仅是交通工具，还会逐渐转变

为智能移动出行空间。

记者：所以，您提出了“四网四流”概念，

能否展开说说这一概念？

陈清泉：“四网”是指能源网、信息网、交

通网、人文网；“四流”是指能源流、信息流、

物质流、价值流。汽车革命不能孤立进行，

其既依赖汽车产业发展，又远超汽车行业发

展，需要芯片、软件、操作系统、信息、能源等

多个行业协调发力。举个例子，如果发展电

动汽车，但使用的电全部来自煤炭资源，未

来也是不可持续的。

目前，我得到联合国开发计划署的支

持，在广州南沙建设零碳经济示范区，努力

把“四网四流”概念变成现实。

记者：如果这能实现，未来我们坐汽车

会有什么样的新体验？

陈清泉：最简单的一点是，汽车将成为

我们生活的第三空间。第一个空间是家

里，第二个空间是办公室，第三个空间则是

汽车。未来你在汽车上可以做各种各样的

事情，娱乐也好，办公也好，都可以在汽车

里进行。

中国工程院院士陈清泉：

未来汽车将不仅仅是交通工具

2024年诺贝尔自然科学奖（以下简称“诺奖”）已经花落各

家，但关于诺奖的讨论仍在继续。一个有趣的现象是，2024年

多位诺奖得主都曾经获得过发明专利。物理学奖得主拥有

“解决神经网络过拟合问题的系统和方法”等专利，化学奖得

主拥有“确定蛋白质结构的机器学习方法”“使用深度学习构

建蛋白质功能位点”等专利，而医学或生理学奖得主拥有“调

节 RNA 干扰的组合物和方法”的专利等。分析 2000 年以来

全部诺奖得主的专利数据可以发现，物理学领域接近 50%的

得主获得过专利，生物学或医学领域有 70%左右的得主获得

过专利，化学领域这个数据则超过了 80%。综合来看，诺奖得

主成果的“专利化”倾向明显。

深入分析这些诺奖得主的科研活动和专利，可以发现他

们搭建了从基础研究到应用研究的桥梁，使得基础科学研究

成果能够最终转化为重大原创性发明。按照钱学森先生的观

点，这一类型的科研活动属于技术科学研究的范畴。而此类

研究中所获得的专利，也可被认定为“基于技术科学的发明专

利”。“技术科学”是钱学森先生创立的本土化科技创新话语和

思想。技术科学思想展示了这样一幅图景：在以基础科学为

源头的科技创新链条中，技术科学承担起桥梁和中介作用，使

得科学理论和发现能够最终转化为工程科技应用，科技创新

的全链条由此得以贯通。

在我看来，诺奖得主成果的“专利化”趋势本质上是诺奖

成果“技术科学化”趋势的直观反映，技术科学领域正在成为

诺奖的“富矿”。

从更长远的角度来看，我国科技创新的目标是实现高水

平科技自立自强。历史经验显示，技术科学思想在“两弹一

星”工程中取得了巨大成功。结合诺奖成果的“技术科学化”

趋势可以判定，技术科学的时代价值越来越凸显。提高对技

术科学的重视，充分发挥其创新功能，理应成为我国科技创新

高质量发展的关键核心任务。我们必须在充分认识当今科技

发展大势的基础上，发挥基础研究的源头作用和技术科学的

桥梁中介作用，推动科技创新的全链条贯通，真正把创新驱动

发展战略落到实处。

（作者系大连理工大学公共管理学院教授）

诺奖成果“技术科学化”说明什么

热点追踪热点追踪

来河北大名数字瓮城光影秀，于虚实转换中穿越历史；

参与重庆巫山“三峡之光”文化情景夜游项目，于光影夜游

中体验千里巫山、万里长江的神奇绚烂；到河南中牟“只有

河南·戏剧幻城”，于“黄土坡”“李家村”等景观中穿越时空

与先人对话……

近来，县域旅游成为火热、出圈的话题之一。越来越多的

陌生县城变身游客眼中的“宝藏小城”，成为他们假期出游的

首选。

携程数据显示，2024 年国庆假期国内一二线城市游客带

动乡村游订单增长超 60%，县域游订单同比增长 20%。抖音

平台数据则显示，国庆假期各类古镇、古城游相关的酒旅订单

量较 2023年同期增长了 62%。

“不是热门城市去不起，而是小城更有性价比。”近年来，

县城立足于自身资源优势，通过科技赋能，彰显县域个性，塑

造独特旅游价值。如河北大名，用数字技术赋能文旅产业，建

起数字府衙博物馆等 8 个数字景区，通过全息影像、虚拟现

实、幻影成像等数字技术进行场景复原，展现大名独特的历史

风貌和文化内涵。又如重庆巫山，运用云计算、大数据等前沿

技术，打造巫山全域旅游智能化平台系统，对区域内旅游设

施、旅游服务进行资源整合、统一管理，还上线数字化旅游场

景，推动“景区拥堵处置一件事”试点，保证景区运营秩序。

推动“科技+旅游”深度融合，正逐步成为许多“宝藏小

城”的共识。如何用科技赋能将“流量”转化为“留量”，让“头

回客”变成“回头客”，以此带动县域经济发展，成为这些县城

面临的新挑战。

四川大学历史文化学院教授程励认为，科技创新成果转

化，特别是大模型、算力、AI内容生成、扩展现实（XR）等先进

技术在县域旅游中的应用，有力推动了县域旅游的数智化发

展。县域可从完善数智化旅游平台及配套建设、提升数智旅

游体验品质、推动数智化运营管理和开展数智化营销等方式，

推进县域旅游发展。

华东师范大学经济与管理学院教授吴文智则提出，县域

文旅要注重“数智引领”。他认为，要持续推动县域文旅资源

数字化保护与管理、文旅公共服务方式创新、新媒体宣传与数

字营销，促进数字景区、智能酒店等产品服务迭代升级，形成

智能预约、智能导游、虚拟旅游等体验新方式。

科技赋能文旅，县城变“宝藏小城”

◎本报记者 彭竞兰
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