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在海致高性能图计算院士专家工作站筹备启动仪式上，郑纬民院士介绍高性能计算领

域的研究进展。 王 芳摄

“祝福我们的国家国泰民安，祝

福全国人民新春快乐。”农历兔年春

节，距离地球 400 公里的浩渺太空

中，中国航天员迎来中国空间站全

面建成后的首个新春佳节，神舟十

五号 3 位航天员费俊龙、邓清明、张

陆通过视频，向全国人民送上祝福。

探索浩瀚宇宙，发展航天事业，

建设航天强国，是中华民族不懈追求

的航天梦。从追梦、筑梦到圆梦，中

国空间站一步步从蓝图变为现实。

我国独立自主建造运营的载人空间

站“矗立”太空，标志着中国载人航天

工程“三步走”规划圆满收官，也标注

着中国航天的崭新高度，铸就了中华

民族飞天梦圆的时代丰碑。

波澜壮阔的飞天征程，应和新

时代的铿锵足音。从神舟飞船到天

宫实验室，再到空间站组合体、“T”

字基本构型的中国空间站，航天员

太空居所不断扩容，折射载人航天

的跨越发展，标注新时代十年伟大

变革。中国空间站建造阶段，从天

和核心舱发射到神舟十五号飞天，

19 个月 11 战 11 捷，环环相扣、一气

呵成的完美表现，展现了在载人航

天领域的卓越能力，也体现了强大

的综合国力和整体科技实力。中国

空间站全面建成，不仅是全体航天

人 的 荣 耀 ，也 是 亿 万 中 华 儿 女 的

荣耀！

航天梦连着中国梦。中国空间

站的建成，是建设航天强国和科技

强国的标志性成果，为实现中华民

族伟大复兴的中国梦提供重要支

撑。中国的飞天之路，是不断让梦想成为现实的漫漫征途。

一代代航天人仰望星空，勇攀高峰，将个人梦想融进祖国的航

天事业，攻克一个又一个技术难关，在太空中不断刷新中国高

度。航天事业的跨越发展和非凡成就，生动映照着一个国家

和民族的梦想与执着、拼搏与奋进。

逐梦苍穹的飞天壮举，彰显道路自信。中国空间站的建

设，走出了一条中国特色的载人航天发展道路。坚持党中央

集中统一领导、发挥新型举国体制的制度优势，10 年间全国

一盘棋，110 多个科研院所、3000 多个科研单位、数十万科研

人员通力协作，攻克 10 余项重大关键核心技术、200 余项系统

级关键技术，研制 8 型飞行器、3 型运载火箭，部组件和核心元

器件国产化率达到 100%。

连战连捷的飞天奇迹，不仅写就天宫梦圆的英雄史诗，也

树立了激荡人心的精神丰碑。伟大事业孕育伟大精神，伟大精

神引领伟大事业。中国空间站的建设，从无到有，是几代航天

人的梦想和接续奋斗。正是“特别能吃苦、特别能战斗、特别能

攻关、特别能奉献”的载人航天精神，激励各条战线的航天人实

干苦干、艰苦奋斗、自强不息，为空间站梦想架设了向上攀登的

阶梯。这种精神，也是广大航天工作者创造的宝贵精神财富，

将极大鼓舞全体中国人民的创新创业豪情。

星空浩瀚无比，探索永无止境。如今，中国空间站正式开启

长期有人驻留模式，将成为人类向无垠宇宙探索的太空科学平

台，支持中国乃至全世界的科学家探索获得更多科研成果。站

上新起点，迈上新征程，新时代的中国航天必将继续书写更加恢

弘壮丽的航天梦，继续创造新的中国高度、中国奇迹。
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我国独立自主建造
运营的载人空间站“矗
立”太空，标志着中国载
人航天工程“三步走”规
划圆满收官，也标注着
中国航天的崭新高度，
铸就了中华民族飞天梦
圆的时代丰碑

党的二十大报告强调，加强企业主导的

产学研深度融合，强化目标导向，提高科技

成果转化和产业化水平。

企业在市场上摸爬滚打，最懂客户的需

求；高校科研团队在科技前沿潜心耕耘，最

了解技术发展的新动态。

如何让企业和高校各展所长、在科技创

新中实现优势互补？怎样让前沿技术更接

地气、打通科研成果落地的“最后一公里”？

由清华大学郑纬民院士领衔的国内首

个高性能图计算院士专家工作站，尝试探索

一条产学研深度融合的路径。

既是两支研发团队
的“联姻”，也是两种前沿
科技的“联手”

“1 秒内返回某一转账账户所关联的 100
个账户一个月内的转账关系。”电话那头，某

银行用户提出一项具体需求；电话这头，研

发团队用图数据库解决方案做了针对性优

化部署，满足用户的定制化需求。

这是海致高性能图计算院士专家工作

站里忙碌的日常。类似的需求，还来自能

源、电力、公共安全、城市运营等不同行业。

“图计算里的‘图’，不是指图像，而是指

一种抽象的数据结构。”海致科技总裁兼首

席技术官杨娟说。她也是院士专家工作站

团队的一员。“这种数据结构，能够帮助机器

具备像人一样思考的‘认知智能’，从而实现

复杂计算、知识推理和事件预判。”杨娟说。

图计算已成为当前人工智能和大数据

分析处理的关键技术，被认为是人工智能领

域认知智能的技术基础。

海致科技是国内较早从事图计算技术

的创业企业。随着图计算技术的应用不断

拓展、图数据规模的急剧上升，业务场景对

图计算的实时性能要求越来越高。

“我们在积极寻求突围。”杨娟说，要想

实现更快、更准、更高水平的图计算，就需要

引入高性能计算。

郑纬民院士是我国超算领域专家，带领

清华大学研究团队取得了多项突破性成果，

获得过国际高性能计算应用领域最高奖项

“戈登·贝尔”奖。以高性能、高并发、大数据

处理为特点的高性能计算，已成为现代社会

信息处理基础设施的关键。

“科学技术不能只停留在实验室，应该

走出象牙塔，走出论文，最终落地到百姓的

日常生产生活中去，实现自身的价值。”郑纬

民说。

在调研了解海致科技图计算所具备的

丰富业务场景后，郑纬民决定把院士专家工

作站建在海致科技。这既是研发团队和海

致科技的“联姻”，同时也是高性能计算和图

计算两种前沿科技的“联手”。

2021 年 3 月，首个高性能图计算院士专

家工作站团队入驻海致科技，郑纬民担任首

席科学家，带领清华大学研发团队负责图计

算核心技术的研发，海致科技在发挥企业创

新主体作用同时，重在为技术研发和产品设

计提供行业经验和用户视角。院士专家工

作站通过产学研用深度融合，推动高性能图

计算快速触达用户，满足人们对更大规模、

更复杂数据的实时处理和存储需求。

技术和市场碰撞出
火花，在新领域新赛道竞
争中赢得先机

技术和市场的碰撞，迅速擦出了创新的

火花。

院士专家工作站聚集了郑纬民团队和

海致科技的顶尖人才，其目标是要在创新技

术前沿赢得先机。

院士专家工作站目前有 40 位研发人员，

郑纬民担任首席科学家，大学和企业共同组

建联合研发团队，率先致力于国产高性能分

布式图数据库的研发。

每两周一次的研发汇报会议上，针对研

发的进度、方向和具体技术问题，郑纬民和

清 华 大 学 的 老 师 常 常 会 给 出 指 导 和 解 决

方案。

“跳过单机图数据库研发，直接做分布

式图数据库”的重要技术路线决策，就诞生

于 院 士 专 家 工 作 站 的 第 一 次 研 发 汇 报 会

议。与单机图数据库相比，分布式图数据库

能更加高效地处理超大规模图数据的存储、

管理和分析计算。

郑纬民打了一个比方：“在执行一项任

务中，单机版本就好比一个人同时管理 1000
人的工作，分布式则好比是一个人同时管理

10 个 100 人的团队在工作，工作量不变，效

率会大幅提升，工作能力也会增强。”

研发分布式图数据库，遇到的第一个难

题就是，应该采用什么样的分布式一致性协

议。这是保障图数据库数据安全和服务高

可用的关键一环。

郑纬民带领院士专家工作站的研发人

员，针对分布式图数据库的多个应用场景，

从可靠性、稳定性、读写效率、故障恢复速度

等多个维度进行深入研究和分析，最终选定

了技术方案。

“图数据库场景和其他数据库场景有着

显著差异，方案设计不能生搬硬套，要贴合

实际需求选择合理技术方案，大胆创新，才

能守正出奇。”郑纬民认为。

经过一年左右的联合研发、系统攻关，

院士专家工作站孵化出一款依托高性能图

计算技术为基础的国产图数据库。这相当

于为图计算建造了一座“房子”，不仅能够存

储更大规模的图数据，也为实时大规模图计

算提供了更安全、更可靠的性能。这一项目

摘得了中国计算机学会设立的 2021 年科学

技术最高奖——科技进步卓越奖，并入选

2022 年中国国际服务贸易交易会“科技创新

服务示范案例”。

打通科研成果落地
“最后一公里”，把产品打
磨得更加通用、更加务实

最 近 ，沈 游 人 博 士 变 得 更 加 忙 碌 。 他

从清华大学高性能计算研究所毕业后，来到

院士专家工作站从事科研工作。

电力能源行业碳排放实时测算场景、智

能制造行业国产支线飞机的产能提升场景、

商业供应链优化管理……高性能图计算技

术在更多领域落地赋能。

行业场景的不同需求纷至沓来，调研沟

通变得密集……沈游人和团队一起探索打

通科研成果落地“最后一公里”，把国产图数

据库应用到更广阔的领域。这也是他加入

院士专家工作站进行校企联合创新、推动科

技成果落地的初心。

同为从清华大学高性能计算研究所毕

业的博士，院士专家工作站团队成员杨珂则

是一位“技术狂”。追求产品性能的极致，如

何实现毫秒乃至亚毫秒级别响应图计算的

需求，是他关注的重点。

去 年 ，杨 珂 的 论 文 被 计 算 机 领 域 的 顶

级学术论坛收录。他针对图计算提出了一

种 更 加 有 效 的 方 法 ，实 现 了 新 的 技 术 优

势。“灵感来自市场的反馈。”杨珂说，“看到

自己的技术产生切切实实的效用，成就感

很强。”

杨娟全面负责海致科技的技术研发工

作，在产学研深度融合的过程中扮演着重要

角色。

院士专家工作站成立后，杨娟凭借对市

场需求、行业知识和场景应用的深刻了解，

校准着技术研发的方向。“我们在推进产品

落地的过程中常常会遇到技术瓶颈，她总会

给出明确的解决方法，避免技术研发‘闭门

造车’。”杨珂说。

“了解市场、了解客户、了解业务场景，

我们才能清晰地知道数据库要做成什么样，

才能把产品打磨得更加通用、更加务实。”沈

游人说。

研发一个属于中国自己的世界领先水

平的基础软件，这个梦想始终根植于杨娟心

中。“我们有着全世界最丰富的应用场景，基

础软件研发和应用场景彼此相互促进——

这 是 投 身 基 础 软 件 研 发 的 最 好 时 代 。”杨

娟说。

清华大学郑纬民院士领衔成立院士专家工作站，与企业研发团队合作开发高性能图计算技术

推动产学研深度融合
余建斌 吴雅楠

为获得尽可能多的生存、繁衍机会，动

物进化出了关联学习记忆的能力：将中性

的条件刺激（CS）与惩罚性或奖赏性的非条

件刺激（US）关联起来，进而趋利避害。最

经典的关联学习记忆范式，当属一个世纪

以前，伊万·彼得罗维奇·巴甫洛夫对狗进

行的“铃声—食物”关联学习训练。他在实

验中发现，经过“铃声—食物”关联训练的

狗听到铃声即可预判食物的到来，从而提

前分泌唾液。而且，巴甫洛夫敏锐注意到

“时间一致性”对于训练效果的重要性：只

有当铃声和食物同时出现，狗才能够学会

二者之间的关联。

在真实情况中，铃声和食物之间并不

是分秒不差地同时出现，而是有一定的时

间间隔，研究者把能够有效关联 CS 和 US
的最大时间间隔称为“一致性时间窗口”。

巴甫洛夫首次观察并且记录下这一现象，

但并不清楚其背后的生物学机理。

在此后百年中，科学家相继在人、海兔、

果蝇、蜜蜂等不同物种的学习行为中观察到

类似现象，时间范围从几秒钟到一分钟不

等。临床研究还发现，一些神经发育不良、

神经损伤或者神经退行性疾病患者表现出

时间认知障碍，“一致性时间窗口”在测试中

出现缩短或者延长的异常情况。但是，围绕

“一致性时间窗口”仍有多个未解之谜：时间

窗口的长度是否可调？它是否影响学习记

忆后突触的可塑性变化？它受到什么神经

环路和分子机理的调控？

在巴甫洛夫首次记录“一致性时间窗

口”一个世纪后，北京大学教授、深圳湾实

验 室 合 作 研 究 员 李 毓 龙 团 队 揭 开 了 这 个

“百年之谜”。他们以经典的果蝇嗅觉学习

记忆为范式，发现了一个完整的神经环路

模型，揭示了神经递质五羟色胺调节“时间

一致性”的新机理，动物利用这一计时机制

来判断不同事件之间的因果关系。该研究

有助于理解神经疾病导致学习记忆障碍的

病理机制，为药物干预患者的时间认知障

碍提供了新的思路。

据论文的共同第一作者曾健智博士和

博士研究生李雪霖介绍，果蝇在“气味—电

击 ”训 练 后 会 对 特 定 气 味 形 成 恐 惧 记 忆 。

早在 1985 年科学家就发现，随着“气味”和

“电击”的时间间隔增加，果蝇的学习效果

逐渐变差。在此次研究中，李毓龙团队成

员复现了这个经典实验，测得果蝇的“一致

性时间窗口”为 16.9 秒。当通过遗传学手

段降低五羟色胺水平时，对应“一致性时间

窗口”缩短至 10.8 秒；当通过抗抑郁药增加

五羟色胺水平时，能够相应地延长时间窗

口至 25.2 秒。研究人员由此发现，“一致性

时间窗口”的长短并非固定不变，而是大脑

中一个能够被五羟色胺水平双向调节的动

态变量。

利 用 李 毓 龙 团 队 开 发 的 乙 酰 胆 碱 探

针，团队成员进一步研究发现，“气味—电

击”的时间间隔延长会导致可塑性变化消

失，测量得到的“一致性时间窗口”为 14.8
秒 ，与 行 为 学 上 16.9 秒 的 数 据 极 为 相 近 。

更重要的是，人为降低或者升高五羟色胺

水平同样能改变时间窗口的长短，范围在

12.4 秒到 18.0 秒之间，表明五羟色胺是通过

调节突触可塑性，从而影响了学习行为。

我国科学家发现“时间一致性”调节新机制

揭开巴甫洛夫留下的百年之谜
本报记者 赵永新

本报电 记者从日前召开的首届全国智慧灌溉论坛暨国家

灌溉农业绿色发展联盟会议上获悉：我国有效灌溉面积由 1949
年的 2.4 亿亩发展到 2021 年的 10.37 亿亩，在仅占全国耕地面积

约 50%的灌溉面积上生产了全国总量 75%的粮食和 90%以上的

经济作物。作为世界第一灌溉大国，中国灌溉科技发展为保障

国家粮食安全作出重要贡献。与会专家建议，下一步应从加强

工程节水、农艺节水、品种节水等方面加快推进高效节水灌溉，

提高水资源保障能力。 （蒋建科）

灌溉科技助力国家粮食安全

本报电 “智算中心：实践与展望”研讨会日前在国家工业

信息安全发展研究中心召开，会上发布了《智能计算中心 2.0 时

代展望报告》（以下简称《报告》）。《报告》将智算中心的发展划分

为高速扩张 1.0 阶段与行业引导 2.0 阶段，深入剖析了 1.0 阶段智

能计算面临的挑战，并描述了 2.0 阶段建设方向及路径。基于

2.0 阶段的要素特征，《报告》给出当前产业内示范样例，以期为

智算中心从“建”好到“用”好提供借鉴与指导。其中，曙光 5A 级

智算中心、浸没式相变液冷技术、全国一体化算力服务平台等多

项方案成果被收录，获业界认可。 （孙嘉龙）

《智能计算中心 2.0时代展望报告》发布

本报电 2023 年全国地震局长会议日前以视频形式在北京

召开。会议提出，今年要加快构建地震灾害风险防治新格局，从

积极推进大中城市和城市群地震灾害风险防范、加大乡镇房屋

设施抗震安全服务力度、加强海洋地震工作等方面提升全社会

防震减灾能力。过去一年，我国地震安全服务保障成效显著，完

成雄安新区全域区域性地震安全性评价，研发高铁地震预警技

术服务印尼雅万高铁运行，光纤温度传感系统为北京冬奥会和

冬残奥会提供技术保障。 （喻思南）

加快构建地震灾害风险防治新格局

江西省瑞昌市智造小镇内的科技企业产销两旺。图为在一家提供智慧教育系统及智

能终端解决方案的高科技企业车间内，员工忙着赶制订单。

新华社发

科技产品订单旺


