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在日前召开的龙芯中科首届软

硬件生态创新大会上，龙芯中科联合

生态伙伴，发布了基于 LoongArch 自

主指令集打造的多款产品或解决方

案，包括桌面操作系统、台式机、笔记

本电脑、服务器等，标志着国产自主

信息技术体系和产业生态建设取得

重要进展。

指令系统是计算机的软硬件界

面，是 CPU（中央处理器）所执行的

软件指令的二进制编码格式规范，它承载着

软件生态的发展创新。目前，市场主流的指

令 系 统 包 括 X86 指 令 系 统 和 ARM 指 令 系

统，并由此形成了相应的生态体系。

基于 20 多年的 CPU 研发和生态建设积

累，2021 年，龙芯中科正式推出具有完全自

主知识产权的 LoongArch 自主指令集。在此

基 础 上 ，又 推 出 了 新 一 代 芯 片 3A5000/
3C5000L，实 现 了 顶 层 架 构 、指 令 功 能 以 及

ABI（应用程序二进制接口）标准等的全方位

自主设计，其性能已接近市场主流产品水平，

填补了我国在这一领域的空白。中国工程院

院士倪光南表示，国产软硬件的发展过程一

般要经历“不可用”到“可用”、再到“好用”三

个阶段，国产 CPU 开展协同攻关、开拓创新，

有望为国家网络信息化事业打造更加坚实的

底座。

“采用授权的指令系统虽然可以研制产

品，但不可能构建自主的信息技术体系。”龙

芯中科董事长胡伟武说，“我们购买 IP（知识

产权）来设计芯片，相当于‘租房子’，第一要

交租金，第二里面好多东西不能改。”

“自主 IP 设计芯片就像‘买房子’，不用

交租金了。除了‘承重墙’、一些基本结构不

能动以外，自由度相对来说高很多，但还是会

受到限制。”胡伟武说，构建自主信息技术体

系需要自主指令系统，龙芯中科就从最底层

的 0 和 1 指令做起，这就像“盖房子”，目标是

实现真正意义上的自主可控。

产业发展离不开软硬件生态建设，指令

系统恰是这一生态建设的起点。如今，龙芯

中科正在实现从技术赶超向软硬件生态建设

的转变，并初步构建了一个产业生态体系。

比如，通过开放合作的模式，在芯片 IP、操作

系统内核、主板技术等基础核心技术上提供

广泛的支持，合作厂商的产品可以在平台上

适配，形成面向各个应用领域的

解决方案。

龙芯中科副总裁张戈介绍，

目前近百家厂商推出了数百款

基于 LoongArch 自主指令集的龙

芯桌面、服务器等产品，龙芯中

科还牵头成立了生态适配服务

产业联盟，已有 70 余家适配中心

和相关机构加入。公司还将推

动 LoongArch 自主指令集在上游

开源社区的发展，丰富软件版本，大幅减少软

件迁移适配工作。

胡伟武表示，一个优秀的生态有三个主

要特点。一是开放，越开放合作伙伴越多；二

是兼容，把合作伙伴的工作形成合力；三是优

化，通过系统优化而不仅仅是 CPU 升级来提

高性能。龙芯中科将秉承上述开放、兼容、优

化的理念，与合作伙伴共建自主生态体系。

20多年持续攻关，龙芯中科从技术赶超转向软硬件生态建设

努力打造自主信息技术体系
谷业凯 刘 明

2021 年 10 月 16 日，神舟十三号载人飞

船成功发射，开启中国迄今时间最长的载人

飞行。3 位航天员翟志刚、王亚平、叶光富

踏上为期半年的太空之旅，中国空间站也迎

来第二批航天员和首位女航天员。

空间站在距离地球 400 公里左右的近

地椭圆轨道上飞行，航天员所处的环境是微

重力、高真空、温度高低交替，还有空间辐

射。空间站每 90 分钟绕地球飞行一圈，这

意味着空间站要频繁感受冷热交替，最高温

度达到 200 摄氏度，最低温度达到零下 120
摄氏度。

如此神奇、严酷的太空旅程已历时 3 个

月，神舟十三号航天员，度过此次“太空出

差”的一半时间，不仅圆满完成了各项科学

实验和技术试验，同时对空间站的居住环境

越来越适应，也越来越习惯于繁忙而又精彩

的太空生活。

太空出舱看似浪漫，
实则充满风险

神舟十三号航天员两次成功

出舱，“感觉良好”来之不易

太空出舱可谓神舟十三号航天员乘组

空间站任务的“重中之重”。

太空出舱被形容为“太空漫步”，是空间

站时代航天员必备技能，看似浪漫，但却充

满风险。在严酷的空间环境中，任何一点故

障都可能导致出舱活动失败，甚至威胁到航

天员的身体健康和生命安全。迄今神舟十

三 号 航 天 员 乘 组 已 成 功 完 成 了 两 次 出 舱

活动。

2021 年 11 月 7 日，翟志刚、王亚平身着

我国新一代“飞天”舱外航天服，先后从天和

核心舱节点舱成功出舱。这是中国首位出

舱航天员翟志刚时隔 13 年后再次进行出舱

活动，王亚平也成为中国首位进行出舱活动

的女航天员，迈出了中国女性舱外太空行走

第一步。其间，在舱内的叶光富配合支持两

位出舱航天员开展舱外操作。

约 6.5 小时后，神舟十三号航天员乘组

密切协同，圆满完成了机械臂悬挂装置与转

接件安装、舱外典型动作测试等出舱活动全

部既定任务。翟志刚、王亚平安全返回天和

核心舱后，与舱内的叶光富激动地拥抱在了

一起。在出舱过程中，航天员们分别回答

“感觉良好”，这让神舟十三号航天员乘组获

得了“感觉良好”乘组的昵称。

2021 年 12 月 27 日，翟志刚、叶光富再

次成功出舱。无垠星空中，“感觉良好”乘组

成员叶光富初次体验太空出舱，翟志刚完成

了他的第三次出舱，王亚平则在核心舱内首

次操控机械臂，支持两位出舱航天员开展舱

外作业。地面支持团队的悉心守护和引导，

天地协同、舱内外配合，加上舱外航天服的

保护，又让神舟十三号航天员乘组圆满完成

长达 6 小时的第二次出舱任务，并为后续出

舱活动进一步积累了经验。

包括出舱任务在内，开展空间科学实验

和技术试验，是航天员在轨的主要工作，3
个多月来，神舟十三号载人飞行任务的空间

科学实验与技术试验都在有条不紊地进行。

2022 年 1 月 8 日，历时约 2 小时，神舟十

三号航天员乘组在地面科技人员的密切协

同下，在空间站核心舱内采取手控遥操作方

式，圆满完成了天舟二号货运飞船与空间站

组合体交会对接试验。

谁都不是“甩手掌
柜”，每个航天员都要做
“家务”

三位航天员太空生活井井有

条，越来越惬意

目前，神舟十三号航天员乘组在轨飞行

已过 3 个月，从初进太空“家门”的略微紧张

与兴奋，到如今的熟悉和惬意，难怪“感觉良

好”是中国航天员的共同心声。

天和核心舱这个“大客厅”的生活气息

越来越浓，太空“套间”宽敞舒服，有着和地

面差不多的适宜温度湿度。一日三餐品种

繁多、营养丰富。天宫里也有“冰箱”，保鲜

技术很好，航天员能吃到苹果、香蕉等多种

水果。地面现实生活中常见的食品，航天员

在天上都能吃到。

太空生活井井有条。在空间站中谁都

不是“甩手掌柜”，航天员们每个人都要“做

家务”，担负相应的生活照料工作，准备一日

三餐、收拾废弃物、整理空间站内务……

一天早上，第一个离开睡眠舱的指令长

翟志刚，先是为三人准备好早餐，随后开始

刷牙洗脸。享受美味健康的早餐后，翟志刚

马上开始一天的工作，王亚平和叶光富则顺

手开始清理摆台，每样物品都会被整理到相

应位置。

空间站的空气净化系统，可以处理空气

中大部分的有害气体，而一些边边角角灰尘

的存在，很可能会对空间站和航天员造成一

系列影响。叶光富和翟志刚两人配合，用吸

尘器对这套积灰设备进行大扫除。

在空间站生活期间，难免会产生大量的

垃圾。3 位航天员对厨余垃圾进行了分类，

食品包装袋要放到专门的大袋子里，湿垃圾

也会另外回收。在太空失重环境下，如果乱

扔垃圾，悬浮在空中的食物残渣或水珠一旦

被航天员吸入肺中，就会造成窒息甚至危及

生命。空间站上的垃圾可能需要一年才能

运回地面，为了防止滋生细菌污染整个空间

站，垃圾处理非常严格。纸巾、塑料袋等普

通垃圾可以抽真空压缩以减小体积，这样才

能存储更多垃圾，方便进一步处理。

除了空间站生活环境清洁，“太空长差”

也使得航天员不得不打理个人形象，理个发

或者刮个胡子。前不久，神舟十三号 3 位航

天员互相设计了新发型，完成了太空理发。

尽管理发过程非常顺利，但实际上也有一定

风险。对于要理发的航天员来说，要把身体

固定好，以防飘起来，免得被理发工具“误

伤”。在太空失重条件下，碎头发和理发用

水变成的小水珠，如果不及时收集清理，可

能会掉落在一些精密仪器的缝隙中导致故

障，对空间站造成损伤，也可能被航天员不

小心吸入体内，危及生命。因此航天员还用

到了一款特殊的理发装置——吸尘式理发

器，最终完成了“太空理发”这件“小事”。

日常的太空生活中，航天员们可以看

书、听歌、追剧，也可以和家人打电话。翟志

刚、王亚平和叶光富有时候会和家人们视频

通话，在繁忙的太空工作之余享受亲子时

光、温馨时刻。

百天驻留、太空科
普、太空跨年……写下中
国航天多个新纪录

大家有一个共同的感觉：只

要有梦想、只要去奋斗，就一定会

心想事成

第一次执行 6 个月“太空出差”的神舟

十三号航天员，也第一次赶上了在太空跨

年，创造了中国航天员的新纪录。

每 90 分 钟 绕 地 球 一 圈 ，一 天 看 16 次

日出日落。 2022 年第一天，航天员们在空

间站里和地球上的人们一起迎接了“新年

曙光”。

新年第一天，3 位航天员一早就开始忙

碌，在完成常规医学检查和表面微生物、空

气中微生物采样后，忙到 12 点半才开始吃

午餐。短暂的午休后，3 位航天员离开睡眠

舱，开始进行体能训练，王亚平主要使用跑

步机进行有氧运动，叶光富则是充分利用弹

力带来锻炼力量。翟志刚的锻炼最有意思，

看上去动作幅度不大，但实际上整个人都是

在静态中保持一种微妙的平衡。

利用太空失重环境和空间资源开展太

空科普，既是航天员的科学任务，同时也是

他们传递梦想的举动。 2021 年 12 月 9 日，

“太空教师”翟志刚、王亚平、叶光富就在空

间站为广大青少年带来了一场精彩的太空

科普课，在“天宫课堂”进行中国空间站首次

太空授课。约 60 分钟的授课中，航天员

们生动介绍展示了空间站工作生

活场景，演示了微重力环境下

神奇物理现象，并讲解了实

验背后的科学原理。

在 新 年 第 一 天 下

午 ，航 天 员 们 和 地 球

上的年轻人天地互

动 ，结 合 自 身 飞 天

感 受 ，以“ 梦 想 ”

“奋斗”为关键词

实 时 交 流 ，还 送

出了来自“天宫”

的新年寄语。同

时 ，空 间 站 上 还

首 次 举 办 了“ 太

空画展”，航天员

们 现 场 展 示 和 介

绍 20 余幅中西部地

区 青 少 年 创 作 的 太

空主题绘画作品。火

箭 、飞 船 、空 间 站 ，以 及

神奇的太空生活……孩子

们把对浩瀚太空的无限遐想

和美妙憧憬在画纸上呈现出来。

航天员一一介绍时，身处太空的他们

也不禁为孩子们对浩瀚宇宙的无限憧憬所

感动。

半年太空之旅过半，神舟十三号航天员

们已创造了一系列中国航天的新纪录。

1 月 15 日，王亚平在太空工作累计超过

了 100 天，成为中国首位在轨超 100 天的女

航天员。

“2021 年对载人航天工程全线来讲是

收获满满、硕果累累的一年，5 次飞行任务

连战连捷，空间站建造取得阶段性成果，中

国人首次入驻自己的‘太空家园’，历史在辛

勤的奋斗者手中不断刷新纪录。对此，我们

大家有一个共同的感觉，只要有梦想、只要

去奋斗，就一定会心想事成。”王亚平说。
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本报电 日前，第十届中国农业机械化展望大会在北京

举行。大会以“‘十四五’·粮食安全·智能农机”为主题。与会

专家表示，“十四五”期间，农业机械化的主要着力点是聚焦

“全程导向、绿色引领、创新驱动、数字赋能、合力推动”。当前

我国农业机械化发展存在一些短板和弱项，需要加大农机农

艺融合和机械化生产模式探索，以及农机装备研发与试验示

范，通过智能化、数字化技术，全面提升农机装备制造和生产

管理水平。本次大会由中国农业大学中国农业机械化发展研

究中心和中国农业机械学会农业机械化分会联合主办。

（冯 华）

第十届中国农业机械化展望大会举办

本报电 日前，海致科技集团、海致星图联合清华大学研

发的“AtlasGraph 大规模图数据分析平台”，获得中国计算机

学 会 颁 发 的“2021 年 CCF 科 学 技 术 奖 科 技 进 步 卓 越 奖 ”。

“CCF 科学技术奖”是计算机科学与技术领域最具影响力的

专业奖项之一，其中“科技进步卓越奖”旨在嘉奖在计算机科

学、技术或工程领域具有重要发现、发明、原始创新，在相关领

域有一定国际影响的优秀成果。海致“AtlasGraph 大规模图

数据分析平台”解决了图数据的高效存储、索引及复制难题，

可满足图数据的高效管理和分析需求。 （王 芳）

海致大规模图数据分析平台获计算机学会奖

近日，科技界传来好消息：我国科学家提出的全新接

触电致催化机制，既可以用于对环境友好的材料进行催

化，又能避免对环境二次污染，为化学、能源等工业的低

碳发展提供了新思路。

科技是碳达峰、碳中和的重要支撑。这主要表现在：

从能源供应端看，科技可以促进能源结构优化，构建清洁

能源供应系统；从能源消费端看，低碳技术能够推动传统

能源工业革新，降低碳排放强度；从人为固碳端看，去除

二氧化碳，需要借助二氧化碳捕获、利用及封存等技术

手段。

科技支撑“双碳”，潜力巨大，但挑战也不小。近年

来，围绕低碳发展转型目标，我国科技界和产业界积极布

局了一系列新技术，取得不少有价值的成果。过去 10
年，得益于技术进步，风、光发电成本大幅降低，逐步进入

平价时代，风电、光伏走进千家万户。煤炭清洁利用、煤

制烯烃工艺等技术，推进煤炭绿色低碳转型，提高了煤炭

的使用效率和经济价值。大数据、人工智能等数字技术

与交通、物流、建筑等领域融合，人们的生活出行更加绿

色。科技创新是我们实现“双碳”目标的底气，然而从碳

达峰到碳中和，我国只有 30 年过渡期。在经济社会可持

续发展基础上实现“双碳”目标，我国低碳发展转型任务

异常艰巨，应对挑战，全社会期待科技有更大作为。

科技支撑“双碳”，做好创新体系顶层设计是前提。

实现碳达峰、碳中和是一场广泛而深刻的经济社会变革，

绝不是轻轻松松就能实现的。去年 10 月，我国出台的

《2030 年前碳达峰行动方案》明确了碳达峰分步骤的时

间表、路线图，为“双碳”科技创新体系提供了依据。要立

足国情，用全国一盘棋的思维，以科技创新为抓手，协调

有序推进。近些年，我国在绿色低碳科技领域发表了大

量成果，但产学研相结合不够；高校院所关注前沿科学和

技术，企业注重碳排放的损益，畅通低碳技术创新应用链

条，还应在科技上做好战略统筹布局。

科技支撑“双碳”，解决关键共性核心技术是着力方

向。让绿色科技发挥作用，从基础研究到工程应用都有

不少待解的难题。比如，解决目前平均弃风、弃光率较高

和新能源使用效率总体偏低的问题，就要补上储能技术

方面的短板，增强可再生能源的稳定性。再如，抓好煤炭

清洁高效利用、增加新能源消纳能力、推动煤炭和新能源

优化组合，同样有许多课题值得深入研究。要坚持基础

科学研究与技术开发并重，在重大基础科学研究和关键

共性核心技术突破上下大功夫。

科技支撑“双碳”，开展先进适用技术推广应用是突

破口。一些高碳排放行业产业规模大，技术和装备更新

成本较高，使用绿色技术替代动力不足，有必要发挥示范

引领作用，推动绿色技术有步骤推广。当前，绿色氢能制

备和人为固碳等技术尚不成熟，亟待结合适用场景，通过

示范推广，做好前沿技术储备和规模化应用探索。此外，

碳中和是全球可持续发展的共识，我们应把握这一国际

合作机遇，参与到全球绿色技术研发布局中。

眼下全球正经历新一轮科技革命和产业变革，发达

国家和地区都在积极布局绿色能源、低碳产业、清洁技

术，碳达峰、碳中和成为全球科技创新的新赛道。在这场

具有变革意义的同台竞技中，我们应把握机会、全力拼

搏，争当科技创新的排头兵。

如何挖掘科技
支撑“双碳”潜力

喻思南
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图①：航天员通过手控遥操

作方式控制货运飞船。

图②：翟志刚在出舱任务结

束后挥手示意。

图片均由新华社记者在北京
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