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人才资源总量、科技人力资源、研发
人员总量居全球首位
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国家自然科学基金超国家自然科学基金超8080%%的项目的项目

由由4545岁岁以下青年人承担以下青年人承担

连续5年稳居世界第二

关键词：盾构装备盾构装备

关键词：金融数学金融数学

关键词：凝聚态物理凝聚态物理

运用盾构机开展隧道掘进施工，盾构机如同“钢铁蚯

蚓”，依靠刀盘刀具切削破碎土体岩层，将渣土拌成泥浆，经

管道输送至地面，像拼积木一样同步拼装管片，环环相扣、

持续顶进，一次性成型隧道，最大限度降低对周边环境的

扰动。

要想不受制于人，盾构装备必须国产化。在钱七虎牵头

的专家团队持续攻关下，我国逐步突破并掌握盾构关键核心

技术，建成南京长江隧道、武汉长江隧道等一批盾构穿江

隧道。

2020 年，彭实戈因其在倒向随机微分方程理论、非线性

Feynman—Kac 公式和非线性数学期望理论中的开创性贡献

获未来科学大奖。

彭实戈团队主要从事概率论、非线性期望与金融数学领

域的基础理论研究，主要贡献包括倒向随机微分方程和非线

性期望理论。

倒向随机微分方程为金融衍生品定价提供了全新的数学

分析框架；非线性期望则用于处理概率模型本身不确定情形

下的风险度量问题。这些工作为金融风险管理提供了关键的

数学工具支撑。

凝聚态物理领域传统理论将原子核视为经典粒子，忽略了

其量子属性。王恩哥团队则提出将原子核与电子同时量子化处

理，并为此自主研发了国际领先的计算软件包和高分辨扫描探

针显微镜系统。

研究发现，核量子效应对氢键强度的贡献高达 14%，揭示

了其“强化强氢键、弱化弱氢键”的独特规律，并进一步通过调

控全量子效应实现二维冰新物态。这项成果建立了全量子凝

聚态物理研究新范式，为理解水的反常特性及水解制氢、水处

理和分离、生物水输运等领域的发展奠定了重要基础。 基础研究人才队伍基础研究人才队伍（（万人年万人年））

2012年 2121..22

我国高水平国际期刊论文数量我国高水平国际期刊论文数量

高被引论文数高被引论文数

20252025年达到年达到77..6363万篇万篇

连续5年世界第一
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关键词：先进耐火材料先进耐火材料
关键词：人类演化人类演化

关键词：角色塑造角色塑造

李雪健比往日更清瘦了。他从背包里取出语音转写器，

而不是这些年常常带在身边的助听器。“老李的双耳完全听不

见了，日常交流就靠这个或者手机应用转写。”李雪健的妻子

于海丹在一旁解释。

2026 年是李雪健以演员为职业的第四十九年。从李大

钊、焦裕禄、宋大成、冯石到赵树理、杨善洲、鲁迅、甘祖昌、周

喆直……他用自己的生命“雕刻”上百个形形色色的角色，诠

释“人生如戏、戏如人生”。

今年也是他抗癌的第二十六年。化疗的射线杀死了癌细

胞，也杀死了他的唾液腺。声带受损、听力下降……26年来，他

饱受后遗症的折磨。8年前，他再上手术台，所幸有惊无险。

曾经许诺“每年拍一部戏”，现在是“只要是有意义的戏，

哪怕只有一场，只要看上我，我就去”。李雪健一字一顿，“我

要当好绿叶。”

完全听不见了，怎样演好戏？

“把对手戏演员的台词背下来，表演的时候，看对方的口

型。表演要真听、真看、真感受，背了对方的台词，还要给出即

兴反应，对我的要求很高。”李雪健也有苦恼。

“剧组帮我想了很多办法。拍电影《流浪地球 3》时，副导

演在我的手腕上绑了一个控制器，该我说台词了，他就按控制

器，给我信号。这个语音转写器和手机应用，就是郭帆导演找

到的办法。”

说着，李雪健从一个信封里取出 4 张照片。其中有 3 张，

是他与“七一勋章”获得者崔道植的合影。“能在电影中饰演老

年崔道植是一次学习的机会，我很荣幸。”另外一张拍摄于

2025 年 11 月 21 日凌晨时分的天安门附近，是作品杀青时，李

雪健和剧组主创、执勤民警的合影。照片上，唯有 70 多岁的

李雪健依然穿着单薄的戏服，可他说“心里热乎”。

今年还是李雪健入党的第五十一个年头。“作为老党员，

把优秀共产党员的形象搬上银幕，是我的责任，也是生命的价

值。”他缓缓说，“为了创作，我，还要拼命。”

“能吃上演员这碗饭不容易，我很珍惜演员这个职业，要努

力把更丰富的精神食粮奉献给人们。”李雪健沙哑的嗓音里满

是笃定，要做一名合格的演员，更要做一名合格的党员。

一个演员，为什么在长达半个世纪的职业生涯中，对表演

始终如一、毫无倦意，甚至不惜豁出半条命去？为什么他的角

色总能留在观众心底？答案，就在“珍惜”二字。

中国国家话剧院一级演员李雪健—

“要努力把更丰富的
精神食粮奉献给人们”

本报记者   任姗姗

用角色与观众交朋友，是李雪健的追求。人物角色，既是

文艺作品传情达意的“出口”，也是演员与观众对话的“窗

口”。李雪健塑造了性格迥异的人物。他与塑造的人物交心，

把自己想说的话都表现在角色上。他通过角色，让观众感受

到什么是真善美。

角色塑造，说到底是在塑造人。学者冯骥才曾评价：李雪

健每演一个人，这世界就多了一个“人”。这个人为什么能“立

得住”？因为塑造者是用生命去体悟生命，满怀真诚为观众服

务。更因为这个“人”鲜活、生动、有生命力，折射了时代的共

同理想与追求。

正午，一家大型钢厂的连铸平台上，热浪裹着铁锈味扑面

而来。先进耐火材料全国重点实验室主任、中国工程院院士

李红霞端详着水口壁面上那层凹凸不平的附着物——氧化铝

夹杂物结瘤留下的痕迹，像血管里顽固的血栓，堵住了高品质

钢生产的命脉。

高端汽车板、轴承钢的生产长期被这个“血栓”卡住——

钢液中微小的非金属夹杂物不断向水口壁面聚集、粘连、长

大，最终堵塞流道，导致铸坯报废，钢材性能与成品合格率大

幅降低。

多年来，国内钢铁行业尝试了改良材质、优化工艺等多种

方式，却始终只能小幅缓解，无法“根治”。更令人束手无策的

是，按传统流体力学理论，夹杂物本应顺着钢液流走，或被熔

渣吸附，可它们附着在壁面，完全违背经典认知。

李红霞不信这个邪。

依托多项国家级、企业联合科研项目，她带领团队融合冶

金、电化学、材料等多学科协同攻关，泡钢厂、扎实验室，一次

次实验逐渐探寻出真相——高温钢液中氧化铝夹杂物带正

电，而水口耐火材料带负电，正负相吸，库仑力才是结瘤的

“元凶”。

有了新理论支撑，团队顺藤摸瓜研发出成套电场调控

冶金新技术，相当于在钢液中装了一个“智能开关”，用电场

的 力 量 把 结 瘤 扼 杀 在 萌 芽 状 态 ，同 时 将 有 害 夹 杂 物 定 向

“抓”走。

从科学发现、理论突破、技术发明、装备创制到工程化应

用，这条全链条创新精准补齐了我国高端钢铁连铸核心短板，

整体达到国际领先水平。

30 多年前，耐火材料还是个又冷又难的领域。谈及为何

选择这一行，李红霞说：“袁启明教授、严东生院士等恩师在我

求学时期给予指导，更言传身教把‘求实求真、家国为先’8 个

字刻进了我的科研生涯。”

科研之外，李红霞看重培养年轻人。如今，看着一批批年

轻人成长起来，她说这是自己“最大的幸福”。

一次科普活动中，李红霞给孩子们打比方：“我们是在上

千度高温里修‘高速公路’，让钢水更顺畅地流动。”

这是一份烈火炼真金的事业，而李红霞，正是那块在炉火

中淬炼了大半生的真金。正是这份坚守，补上了困扰行业多

年的短板。

    先进耐火材料全国重点实验室主任、中国
工程院院士李红霞—

“在上千度高温里
修‘高速公路’”

本报记者   方   敏

先进耐火材料是物理和化学性质稳定，可用于高温氧化/
还原、真空/高压、气固液侵蚀及多场耦合的复杂服役环境下的

一类无机非金属材料，其特点是多组元多相、跨尺度（纳米—毫

米）、非均质的致密或多孔的复杂材料体系，并根据服役环境

的不同需具有耐高温、抗热震、抗侵蚀及隔热/导热/导电等特

定高温功能等。

李红霞团队研发的成套电场调控冶金新技术落地宝钢、首

钢、南钢、中天钢铁后，交出了硬核成绩单：水口结瘤层厚度平均下

降 30%以上，单支水口连浇炉次最高提升一倍，铸坯中大尺寸夹杂

物减少 25%以上，冷轧产品降级率下降超 20%，轴承钢探伤合格率

从 75%跃升至 99.5%，还可替代高价进口材料，显著压缩成本。

2025 年 6 月，中国科学院古脊椎动物与古人类研究所研

究员付巧妹团队与河北地质大学教授季强团队公布一项研究

成果，将“哈尔滨人”归属到早期丹尼索瓦人支系。由此，自

2008 年被发现以来形态、模样一直成谜的古人类族群丹尼索

瓦人的面目逐渐显露。

故事还得从“哈尔滨人”说起。1933 年，黑龙江哈尔滨的

一名建筑工人发现了一枚古人类头骨化石并保存了下来。

2018 年 ，这 枚 保 存 完 整 的 头 骨 化 石 被 河 北 地 质 大 学 收 藏 。

2021 年，付巧妹团队敏锐捕捉到一处关键线索：“哈尔滨人”

头骨的骨骼特征如此完整，如果保存古分子信息，或将揭示关

键人类演化线索。

带着这个疑问，团队迅速与河北地质大学携手，开启了一

场破译远古身世的攻坚战。

“团队对关键的骨骼进行多位点微量提取检测之后一无

所获，骨骼里除了污染，完全没有任何的古 DNA。”付巧妹说，

研究一度陷入困境。

付巧妹和团队没有气馁。“哈尔滨人”的头骨上保存的

唯一一颗牙齿外侧上的牙结石，成为破解谜题的关键钥匙。

然而，牙结石样本很少。先前的研究虽曾成功从人类的牙

结石中提取出牙齿微生物和人类的古 DNA，但对于超过 1
万年的样品，尚未有相关的研究案例。

对此，付巧妹建立了一系列超微量数据挖掘与分析方法，

带领团队针对极微量样本反复优化提取实验，她常常凌晨三

四点就到实验室，编写程序，逐条分析海量测序数据。最终，

研究团队从微量牙结石中成功提取出古人类 DNA，结合之前

获取的骨蛋白证据，证明了“哈尔滨人”属于丹尼索瓦人。这

项成果成功入选《科学》杂志评选的 2025 年全球十大科学

突破。

深耕人类演化古遗传学研究 10 多年，付巧妹带领团队围

绕东亚人类演化核心问题持续攻关，通过创新开发古基因组

和古蛋白组技术，用分子证据重建了东亚直立人、丹尼索瓦人

及多样化早期现代人的遗传图谱，追溯了华夏族群源流及万

年来主体连续、多元融合的演化历史。

在付巧妹看来，科研就是坚持做好 3 件事——不设限、不

放弃、永葆好奇心，“不设限，是不局限学科和能力的边界；不

放弃，是每一次失败的时候都选择再试一试；永葆好奇心，是

始终对科学未知保持追问的执着。”

“正是这 3 件事，让我们在最难的关口还能往前走，把不

可能变成可能。”付巧妹说，“未来，我将带领团队持续探索攻

克技术瓶颈，力求不断突破人类演化认知极限。”

    中国科学院古脊椎动物与古人类研究所
研究员付巧妹—

“始终对科学未知
保持追问的执着”

本报记者   吴月辉

习近平总书记强调，“科技是第一生产力、人才是第一资源、创新是第一动力”“加快

建设国家战略人才力量，努力培养造就更多大师、战略科学家、一流科技领军人才和创新

团队、青年科技人才、卓越工程师、大国工匠、高技能人才”“希望大家发扬服务国家、造福

人民的优良传统，为建设科技强国多立新功”。

从基础研究到战略前沿科技，从关键核心技术领域到哲学社会科学领域，各类优秀专家

人才矢志创新创造、勇担时代使命，为祖国的科技创新、社会进步、人民幸福作出了突出贡献。

习近平总书记时刻心系专家人才，始终高度重视教育科技人才工作。党中央、国务院

邀请优秀专家代表到北戴河休假，已成为党和国家人才工作的一项重要制度性安排。

日前，本报记者采访了几位参加暑期休假活动的优秀专家人才，聆听他们在各自岗位上

勇攀高峰、再立新功，为推进中国式现代化贡献更大智慧和力量的故事。

——编   者   

常染色体显性多囊肾病是最常见的遗传性肾病之一，致

病基因 PKD1 和 PKD2 分别编码多囊蛋白—1（PC1）和多囊蛋

白—2（PC2），两者组装成一个位于初级纤毛上的阳离子通

道。但这个通道怎么“开门关门”，一直没能讲透。就在上个

月，施一公团队发表一项研究成果，用高分辨率冷冻电镜把这

个问题讲清楚了。

施一公，结构生物学家、西湖大学校长、中国科学院院

士。数十年如一日，他始终保持对专业技术的敏锐，不断挑战

科学前沿。

上世纪八九十年代，施一公从清华大学毕业，赴美留学，

随后进入普林斯顿大学任教，短短 9 年时间便成为普林斯顿

大 学 分 子 生 物 学 系 建 系 以 来 最 年 轻 的 终 身 正 教 授 和 讲 席

教授。

意气风发之时，他于 2008 年毅然回国。尽管当时国内科

研条件不够成熟，但他坚定瞄准结构生物学领域此前许多世

界一流实验室都未能攻下的难题——解析剪接体结构。

剪接体负责把基因里的“无效片段”剪掉、把“有效片段”

接上，一旦出错，地中海贫血、癌症、阿尔茨海默病就可能接踵

而至。施一公团队一头扎了进去，一次次失败、一次次调整，

他说：“科学研究不是百米冲刺，是马拉松。”

功夫不负有心人，2015 年，施一公团队取得重大突破，成

为当时世界上唯一成功捕获并解析了 RNA 剪接过程中所有

完全组装剪接体高分辨率三维结构的团队，发表在《科学》杂

志的两篇论文被国际同行誉为“里程碑式的突破”。

施一公又做出一个决定——创办西湖大学。学校坚持

“小而精”的办学定位，坚决破除“四唯”，构建多元、包容、自

由、向上的校园文化。在他看来：“一群长期坚持学术品位

的科学家，一个科学合理的评价体系，一个鼓励创新、包容

失败的科研环境，一定会在基础研究中发挥越来越重要的

作用”。

近两年，施一公团队持续在细胞凋亡、RNA 剪接、遗传病

机理等前沿领域取得一系列重要科研突破。2025 年，团队在

《科学》刊发研究成果，阐明细胞程序性死亡的核心机理，攻克

学界长期未解的难题。西湖大学自创办以来，科研实力不断

提升，取得 50 多项“世界首次”的突破。根据相关机构测评，

学校于 2025 年进入世界所有大学科研前 100 名。

施一公表示，在科学这条没有终点的征途上，西湖大学不

仅要在基础研究的无人区勇毅前行，更要在高等教育和科研

体制的深水区大胆探路。这条路，他和同道们走得坚定而

从容。

西湖大学校长、中国科学院院士施一公—

“科学研究不是百米
冲 刺 ，是 马 拉 松 ”

本报记者   张   洋

结构生物学是一门交叉学科，探索在原子/分子分辨率水

平测定蛋白质、核酸等生物大分子的三维空间结构，从而阐释

其功能与作用机制。

这好比拆解一台精密的“生命机器”，只有看清内部每个

齿轮的具体形状和咬合方式，才能明白它如何运转、为何出故

障，以及如何设计一把“专属扳手”去精准拧动它。结构决定

功能，看清结构，就能读懂生命的“物理说明书”。

习 近 平 总 书 记 强 调 ：

“鼓励人才深怀爱国之心 、

砥砺报国之志，主动担负起

时代赋予的使命责任。”

在实现中华民族伟大复

兴的征程上，有这样一群人：

他们在各自的领域耕耘数十

载，取得许多原创性、引领性、

标志性的重大成果。这既是

时代的召唤，也是这群人用实

践书写的答卷，他们以持之以

恒的奋斗为笔墨，写下对祖国

的深沉告白。

攀登科学的顶峰，成就

于 一 次 次 默 默 的 坚 守 里 。

科学研究的道路，往往是孤

独 且 漫 长 的 。 王 恩 哥 用 心

钻研 25 年，破解水的量子奥

秘；付巧妹在人类演化古遗

传 学 这 项“ 冷 门 ”研 究 中 甘

坐“冷板凳”，为人类演化研

究 贡 献 力 量 …… 即 使 过 程

中 被 质 疑 ，他 们 也 不 曾 放

弃 ，最 终 守 得 云 开 见 月 明 。

这份毅力背后，既有对科学

的热情，更源于服务国家需

要 的 朴 素 信 念 。 他 们 就 像

夜 空 中 的 星 ，默 默 运 行 ，用

恒 久 的 坚 守 对 抗 未 知 与 寂

寞。这样的故事，在无数个

实验室里、试验场上发生。

奋 斗 事 业 不 止 于 个 人

成果，更要把学问做在祖国

大 地 上 。 钱 七 虎 攻 克 了 高

水 压 、复 杂 地 质 等 难 题 ，助

力图纸上的构想变成穿越万里长江的隧道；李红霞研

发出成套电场调控冶金新技术，补齐了我国高端钢铁

连铸核心短板；李雪健在银幕上塑造了众多深入人心

的角色，努力把更丰富的精神食粮奉献给人们……他

们的目光，既仰望遥远的星空，更落在踏实的脚下。他

们紧盯国家和人民的需求，奉献毕生的心血。

群星闪耀在夜空，榜样的力量鼓舞更多年轻的心。

他们以身作则，把“小我”融入“大我”，引导和感染年轻一

代，更用心血浇灌，培育桃李芬芳满园。彭实戈在金融数

学教育事业和科研工作中，把传授科学知识与学生品德

教育相结合，形成了独特的育人理念和教学方法；施一公

作为西湖大学校长，致力于培养拔尖人才，推动基础研究

水平提升……新时代青年在他们的激励和帮助下，刻苦

钻研、接续奋斗，助力中国科技事业不断向前发展，国家

的创新发展便有了源源不断的活力。

这个时代，我们该追什么样的“星”？便是这些深

耕各行各业、以点滴实践报效祖国的奋斗者。他们燃

烧自我、绽放光芒，汇聚成这个时代的闪耀星河。

习近平总书记强调：“我们必须抓住历史机遇，迎接

时 代 挑 战 ，加 快 推 进 高 水 平 科 技 自 立 自 强 ，向 着 到

2035 年建成科技强国的目标坚定迈进，扎扎实实以科

技创新支撑和引领中国式现代化。”“十五五”时期是教

育强国、科技强国、人才强国建设攻坚克难、闯关夺隘

的重要阶段，期待有更多这样的奋斗者，赓续矢志报国

的精神底色，摒弃浮躁、深耕细作，以久久为功的实干

和韧劲，共同撑起国家高质量发展的坚实脊梁。

做
时
代
召
唤
的
奋
斗
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▲具身智能机器人在展示智能生产力。

吴   雪摄（影像中国）  

▶参观者在了解大型超导量子计算

原型机。 新华社记者   鞠焕宗摄   

◀甬舟铁路金塘海底隧

道建设者在进行盾构机主驱

动检修。

张   玺摄（影像中国）  

▼“雪龙”号极地科考破冰船。

新华社记者   顾天成摄   

▲铁路试验列车在进行热滑试验。 谢尚国摄（影像中国）  

◀中国科学院国家空间科学中心明安图野外科学观

测研究站的射电望远镜。 新华社记者   连   振摄   

▲合肥先进光源园区。 张   敏摄（影像中国）  

▶搭载神舟二十二号飞船的长征二号 F 遥二十二运

载火箭点火发射。 新华社记者   连   振摄   

对人类演化的研究以古人类与古猿的化石、遗传信息、旧

石器及相关文化遗物为研究对象，旨在还原人类的演化历程

与演变规律。

中国古人类化石资源丰富、地层序列完整，同时保存有

从早更新世到晚更新世连续的旧石器文化遗存，具有得天

独厚的研究优势。中国对人类演化的研究发展已逾百年，

提出了一系列人类演化理论，极大丰富了东亚人类演化

图景。

北京大学物理学院一间实验室内，北京大学教授、中国科

学院院士王恩哥和同事江颖等人屏息凝神，注视着高分辨扫

描探针显微镜的屏幕。信号传来，屏幕上，水分子内部单个氢

原子及水团簇中单根氢键的图像逐渐生成。

“这是人类首次清楚看见自然界最小、最难捕捉的氢原

子。”不久前，王恩哥团队凭借“水的氢键强度及动力学过程全

量子效应研究”，获得国家自然科学奖一等奖。为了“看清”这

滴水，王恩哥和他的团队潜心钻研了 25 年。

这项成果之所以引人注目，是因为它触及了一个物理科

学中的根本问题。

薛定谔方程建立后，1927年，学者玻恩和奥本海默基于该方

程提出电子态绝热近似，在此框架下原子核往往被当作经典粒

子处理，只对电子进行量子化。此后的近百年，凝聚态物理领域

几乎都把“玻恩—奥本海默近似”作为研究物理问题的出发点。

“这一范式通常只考虑电子的波动性，简化了计算，但忽

略了非绝热效应和原子核的量子属性。”王恩哥萌生了要挑战

“百年范式”的念头。对此，他提出将原子核和电子同时量子

化处理的想法。

理论与实验，两条腿走路。此后的二十余载，团队不仅提

出了全量子效应理论，发展出一套国际领先的全量子化计算

软件包，还原创了高阶静电力原子成像原理，研发出一套高分

辨扫描探针显微镜系统。

这台仪器打破了中国高端扫描探针显微镜近 40 年来长

期依赖进口的局面，实现了人类在表面上直接识别氢原子这

一最小原子的梦想。

有了看清氢原子的“眼睛”和准确解释氢键作用的“头

脑”，一系列成果接踵而至。

团队发现核量子效应对氢键强度的贡献可达 14%，超过

了常温下热效应的影响；团队还发现了全量子效应“强化强氢

键，弱化弱氢键”的规律；最近，团队提出全量子效应可调控物

态这一新思路，制备了一种打破“冰规则”的二维冰，实现了冰

在常压下从绝缘态到金属态的相变……

“科研探索总是一步一步走过来的。”在王恩哥看来，科学

家的任务是发现自然界存在的规律。从师生到合作者，王恩

哥对科研的执着也让江颖越来越明确自己的科研目标：“不要

盲目跟风、追逐热点，要敢于直面重大的科学难题，有甘坐冷

板凳的勇气和毅力。”

用 25 年破解水的量子奥秘，如今，王恩哥和团队又有了

新的奋斗目标。“氢能应用的进一步发展，是我们下一步想要

破解的谜题之一。”王恩哥说。

北京大学教授、中国科学院院士王恩哥—

“ 科 研 探 索 总 是
一步一步走过来的”

本报记者   闫伊乔

年近八旬，鬓边早已染满霜色，平日静坐时，眉眼间满是

学者的温润——这是山东大学教授、中国科学院院士彭实戈

给人的初印象。

站上讲台、拿起粉笔，他那双眼睛陡然亮了起来，炯炯有

神，思维敏捷，一笔一画间，推演逻辑在黑板上层层递进，让人

几乎忘记了他的年龄。

今年 5 月起，彭实戈先后赴苏州大学、四川大学等高校开

设短期课程。课堂上，他讲解经典概率论，系统阐释非线性期

望理论构筑的全新不确定性数学分析范式。

“每个时期都有不同的向往，但对科学的向往持续时间最

长，喜欢上了，就离不开了。”许多年后，彭实戈这样回忆自己

的少年时代。他沉迷过文学诗歌，也痴迷过体操运动。高中

时期，他满怀热忱致信北京航空学院（现北京航空航天大学），

大胆提出垂直起降飞行器的设计构想。

1971 年，彭实戈考入山东大学，被分配到了物理系。但

是，这没有浇灭他对数学的热情。求学时光里，他泡在图书

馆，博览物理、数学等领域的经典著作，通过自主钻研完成论

文《双曲复变函数》。1978 年春天，彭实戈进入山东大学数学

研究所工作，又于 1983 年赴法国进修，1986 年学成回国。

上世纪 90 年代初，彭实戈敏锐地发现境外期货交易潜藏

重大隐患。他运用“倒向随机微分方程”测算，每名投资者每

做一单交易，亏损概率远超盈利概率。出于高度的责任感，他

接连写下两封信函，分别递交山东大学与国家自然科学基金

委，预警境外期货市场风险，呼吁加快金融风险相关理论研

究。这份建言得到重视。1996 年，国家自然科学基金委启动

重大项目“金融数学、金融工程和金融管理”，彭实戈担任首席

负责人，汇聚全国 20 家单位科研力量联合攻关。

深耕随机控制、金融数学、概率统计领域，彭实戈带领团

队持续攻关：2010 年，他受邀在第二十六届国际数学家大会

上作一小时报告；2011 年斩获华罗庚数学奖；2020 年凭借在

倒向随机微分方程理论、非线性 Feynman—Kac 公式与非线

性数学期望理论中的开创性贡献，荣获未来科学大奖“数学

与计算机科学奖”……

窗外梧桐叶影摇曳，讲台上，彭实戈依然一笔一画写着公

式。“基础数学从来不是抽象的理论，要用数学解决真实世界

的技术难题。”他的声音铿锵有力，“心怀热爱、服务国家，是科

研工作者应有的担当。”

（杨淑振参与采写）  

山东大学教授、中国科学院院士彭实戈—

“用数学解决真实
世界的技术难题”

本报记者   李   蕊

“盾构隧道工程的智能建造，这个问题很有价值，也很有

意义。”谈及最近关注的课题，88 岁的中国人民解放军陆军工

程大学教授、中国工程院院士钱七虎，说话干脆利落。

什么是盾构隧道？简单来说，就是利用盾构机或掘进机，

在地下或水下“啃”出来的隧道 ，可以做到一次开挖、一体

成型。

时间回到 2001 年。那时候，过长江主要靠修桥，但桥墩

影响航运。“长江黄金水道是国家的水运‘大熊猫’。”钱七虎提

出一个建议，“长江应该建水下隧道。”

此后，中国大盾构隧道建设拉开了序幕。

当时，只能买国外的盾构机，请外国专家来指导，处于“跟

跑”阶段。后来，武汉、南京、上海等地纷纷开始修建盾构隧

道，中国盾构技术加速追赶。钱七虎作为专家委员会主任，在

南京长江隧道等工程中，和团队成员群策群力，攻克了高水

压、复杂地质等难题。

“核心技术是买不来的。”这是钱七虎常说的一句话。

中国盾构产业一步步往前走。从合作生产，到自主研发，

再到核心部件全面突破。如今，我国不仅能造 16 米级以上的

超大直径盾构机，其所需的 8 米级以上主轴承也已成功研制

出来。

现在，中国拥有世界上最多的盾构隧道。从长江、黄河到

珠江，从胶州湾到港珠澳，中国工程师们正在挑战各种复杂的

地质环境。国产盾构机也已走出国门，出口到多个国家和

地区。

“ 未 来 ，盾 构 隧 道 工 程 要 向 智 能 化 、少 人 化 的 方 向 努

力 。”钱 七 虎 举 例 说 ，盾 构 机 掘 进 过 程 中 ，刀 具 不 可 避 免

出 现 磨 损 ，需 要 换 刀 ，而 换 刀 的 过 程 被 称 为“ 刀 尖 上

起 舞 ”。

这是因为，当盾构机在水下几十米施工时，压强高达 0.7
兆帕以上 ，人工进行高压换刀 ，不仅风险高 ，而且效率低 。

“有没有可能让机器人来换刀？”钱七虎提出设想。

这个想法，催生出我国首台重载智能盾构换刀机器人。

在中铁十四局等单位的攻关下，这台拥有完全自主知识产权

的机器人，集 11 个自由度、500 公斤负载能力于一身，成功实

现了大直径盾构施工的“无人化”换刀。

在钱七虎看来，智能建造不仅仅包括换刀机器人，还包括

管片自动化拼装、泥饼结块智能预警等。他倡导将人工智能

技术与土木工程结合，推动盾构隧道工程向“少人化、无人化”

迈进。

从建长江水下隧道的建议，到助力装备国产化，再到引领

智能建造，钱七虎始终从国家需要的角度出发，思考中国隧道

工程的未来，正如他所说：“国家需要什么，科学家的目光就应

该到哪里。”

    中国人民解放军陆军工程大学教授、中国
工程院院士钱七虎—

“国家需要什么，科学家
的目光就应该到哪里”

本报记者   李心萍

数据来源：科技部、人力资源社会保障部


