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创新攻关——

聚焦核心技术

步入西安光机所一楼的科技成果
展厅，一幅醒目的标语格外引人注
目：助力科技创新，缔造卓越企业，
助推中国重返世界之巅。

作为中国光学精密机械研究领域
的“国家队”，创建于1962年的西安光
机所是一个以战略高技术创新与应用

基础研究为主的综合性研究所。50余
年来，西安光机所圆满完成了“两弹
一星”、载人航天等国家重大战略科研
的相关任务，为科技创新进步做出突
出贡献。

近年来，为推动高质量发展，维
护国家安全，西安光机所主动担当，
积极作为，不断加强基础研究原始创
新，苦下功夫掌握关键核心技术。

初夏时节，在西安光机所的一个
实验室内，52岁的月球与深空探测技术
研究室主任杨建峰正埋头研制硬X射线
成像仪。这是中国首颗综合性太阳探测
卫星ASO—S的三个载荷之一，专门负
责为太阳“拍照”，观测太阳耀斑。

事实上，相较于太阳观测，从事
星载光学遥感仪器研制 20 多年的杨
建峰此前更多的是为嫦娥工程搭配

“贴身摄影师”。
2019年1月，嫦娥四号在人类历

史上首次实现了航天器在月球背面软
着陆和巡视勘察，率先在月背上刻下
了中国足迹。

嫦娥四号着陆器与巡视器的互拍
影像图，清晰展示出周围的月背地形
地貌，顺利揭开了古老月背的神秘面
纱。而这一景象，就是由作为主任设
计师的杨建峰所研制的全景相机拍摄
得来的。

杨建峰回忆称，嫦娥四号搭载的
两个全景相机全都安装在巡视器的桅
杆上，依靠桅杆的左右旋转和上下俯
仰，实现上下大范围的全景成像。

“两个全景相机之间的距离是 270 毫
米，就像是人类的两只眼睛，能够仔
细观察月球的地形地貌，当巡视器往
前走的时候也可以判断距离，达到

‘所见即所得’的效果。”
为了确保嫦娥四号全景相机在轨

工作稳定可靠，在研制过程中，杨建
峰率领团队步步为营，攻克了多项工
程性难题。

例如，针对月尘可能造成全景相
机曝光不足的问题，杨建峰就做好了
充足准备。

杨建峰特别为相机增加了自动曝
光控制功能：当月尘令镜头变脏时，全
景相机的自动曝光功能会增加曝光时
间，进而不影响正常工作。同时，曝光
控制也可以地面遥控，两种措施双管齐
下，有效保障了任务的圆满完成。

“这些年，我越来越感觉到自己
能亲身参与中国航天，是一件多么值
得骄傲的事情。”杨建峰感慨道，“随
着中国航天外太空探索的脚步不断深
入，我们仍要坚持自主研发、自力更
生，努力解决那些‘买不来的’核心
技术，不负时代与人民的嘱托。”

核心技术“枝头”之所以能结出
累累硕果，离不开粗壮的树干和庞大
的根系支撑，这“树干”和“根系”
就是基础研究。

“通俗来讲，我们这个团队主要
解 决 的 是 让 微 小 物 体 ‘ 看 得 更 清
楚’的难题。”姚保利是西安光机所
从事基础研究的科研人员之一，经
过长期理论与技术研究，他带领团
队研制出了国内首台具有自主知识
产权的结构照明超分辨显微成像系
统，分辨率达到 90 纳米的同类技术
国际最好水平。

多年来，姚保利团队一直致力于
新型光学成像理论方法的研究，在国
际期刊上已发表 200 多篇研究论文，
授权国家发明专利18项。

“这几年，能明显感觉到鼓励基
础研究的氛围更浓了、仪器设备更先
进了，我们这些科技工作者干劲也更
足了！”姚保利说。

“基础研究是科技创新的根基。”
西安光机所所长马彩文介绍，近三
年，西安光机所在基础研究领域投入
的平台建设及项目经费已达 6000 万
元。“未来，我们还将继续围绕关键

核心技术，扎扎实实开展基础研究，
加大对基础科研的支持。”

科研方向——

坚持民生所需

科研目标除了要面向世界科技前
沿与国家重大需求，还应面向国民经
济主战场和人民生命健康。

近年间，西安光机所坚持民生所
向、市场所需，努力将创新成果转化
为实实在在的科技产品。

6年前，在西安光机所的科技成
果展厅，一台名为投影式红外血管成
像仪的设备吸引了许多人的目光。只
需将手臂置于仪器下方，便能清晰照
出血管，这解决了婴幼儿等血管条件
较差患者扎针难的问题。而 6 年后，
这台医疗设备已成功远销至海外十多
个国家。

“当时，有一个朋友带着孩子去打
针，因为孩子血管太细，扎了很多针也
没有扎进去，护士很难办，家长也心
疼，朋友就问我能不能通过光学的方式
把血管看得更清楚。”设备研发者、西
安光机所副研究员朱锐介绍说，“我们
当时正好有一些灵感，经过8个月左右
的研发，产品最终实现落地。”

少为人知的是，这款“扎针神器”
仅是朱锐在光学相干断层扫描技术

（OCT）研究过程中的一次简单应用。
“从2006年至今，我的研究方向

从未改变，一直在研究OCT。”朱锐
告诉记者，OCT 高频微型光纤探头
可深入血管腔内进行 360 度高速扫
描，可以将血管影像从二维转换成三
维立体影像，进而最大程度发现血管
内“隐藏的敌人”。

“OCT能够完美回答每台介入手
术都面临的一系列问题，比如，要不
要放支架、在哪儿放支架、放多大的
支架？”朱锐说。

虽 然 OCT 有 着 如 此 重 要 的 意
义，但受限于技术壁垒，十年前，国
内却只流通着一款进口产品，超四百
万元的高昂售价严重制约着该技术在
国内的普及应用，大部分患者都无法
享受到OCT带来的治疗便利。

“我一直都希望能做出一个对所
有人都有帮助的科技产品。”为了填
补国内行业空白，做出性能顶尖的心
血管 OCT 设备，朱锐带领研发团队
不断改进 OCT 导管的光纤结构，精
益求精。

从实验室迈向市场的过程看似容
易，实则步步维艰。

“OCT 设备是由无数技术环节
拼凑成的，就像做乘法题目一样，
有 一 个 地 方 错 误 为 零 ， 则 结 果 为
零。”为此，朱锐带领团队反复对实
验 室 里 的 样 机 进 行 工 程 化 示 范 研
究，再跟临床紧密结合，不断进行
调整。

功夫不负有心人，2020 年 7 月，
由团队研发的第一代 OCT 系统正式
进入市场。该设备以医工结合理念为
指导，应用人工智能算法，相较于国
际竞品，这款国产 OCT 主机图像更
清晰，操作更方便。

“明年，我们研发的全球首款三
合一 OCT 系统也有望上市，它搭载
了多项全球领先的独创功能，可为临
床提供更智能高效的诊疗方案，保障
患者生命健康安全。”朱锐对记者说。

不少专家认为，中国原始科技创
新程度不足，原因在于科学研究与市
场需求在很大程度上还是分割的。

“实际上，民生科技发展空间
大、需求旺、前景广，在引领生产生
活方式变革中占有重要战略地位，有
助于孕育和培养新产业、新业态。”
中国科学院科技政策与管理科学研究
所副研究员袁志彬表示。

机制改革——

探索“西光模式”

多年来，产学研如何紧密结合一直
是困扰科技界和企业界的关键问题。经
过长期实践，“人才+技术+服务+资本”
的创新创业模式——“西光模式”，成
为西安光机所探索科研成果转化与体制
机制改革的最终选择。

“过去我们这个院子是封闭的，大
门一关干自己的事，和社会也不接触。”
中科院西安分院院长、西安光机所原所
长赵卫回忆称，过去“科技经济两张
皮”现象普遍存在，绝大多数科研成果
都躺在实验室和学术期刊中“睡大觉”。

“这样的科研可能会在未来被社会所抛
弃，所以改革势在必行。”

让技术走出实验室、让成果走向大
市场，这一相向而行的“战略孵化”路
线是西安光机所体制机制改革的动能与
初心。

为此，西安光机所专门提出“拆除
围墙、开放办所”，要求打破科研人员身
份、编制制约，聚力培育“专精特”企
业，进而形成优质的科技创业土壤。

2013年，西安光机所联合社会资本
发起创办了创业投资孵化平台——中科
创星。在中科创星创始合伙人米磊看
来，西安光机所构建的是类似“热带雨
林”的新模式。“中科创星在转化科研成
果时，更强调‘雨水’‘土壤’‘空气’

‘生物’的多样性，尽力给科研工作者提
供良好的创业环境，让其自由生长。”

张文松曾是西安光机所光纤传感组
课题负责人。几年前，在西安光机所的
鼓励下，他创办了西安和其光电科技股
份有限公司，专门从事光纤温控系统等
高端产品的研发、生产、销售。

现如今，和其光电已是全球知名
的变压器绕组荧光光纤温控系统品牌
商，其系列光纤温控系统被广泛应用于
国内多个城市以及欧洲、非洲等国家。

这些具有突破性的产品，恰恰是张
文松站在巨人肩膀上完成的。张文松告
诉记者：“公司30多项关键技术，有一半
是来自于我们早期在光机所做科研时积
累下的成果，另外一半则是公司结合市
场需求，逐步开发出的完整产品。”

也正因为之前长期投身技术研发，
在企业管理方面，张文松可谓是不折不
扣的“菜鸟”。“幸好中科创星提供了许
多‘保姆式’服务，弥补了我们科研人
员的创业劣势。”张文松说，“从创业培
训到企业管理再到品牌宣传，中科创星
一步步辅助我们企业壮大，加快我们的
发展。”

“我们只专注真正的硬科技项目孵
化，专注自己最擅长的光电信息领域。”
米磊简单的话语，却揭示出西安光机所创
业孵化的最显著特征——关注“硬科技”。

何为硬科技？透过和其光电等孵
化企业，或许可略见端倪：

中科微精公司研发出“飞秒激光
微孔加工装备”的新型油门喷嘴，使
汽油燃烧更加充分；博恩生物公司使
用3D打印技术研发的术前诊断模型，
极大提高手术成功率……

米磊解释说，硬科技是指经过长
期研究积累形成的，具有较高的技术门
槛和明确的应用场景，对经济社会发展
具有重大支撑作用的关键核心技术。

“硬科技是需要长期研发投入的原
创技术，之所以选择专注于此，既是
基于西安光机所自身专业的科研基
础，也是出于社会责任和使命担当。”
马彩文说。

据统计，截至目前，西安光机所已
投资孵化约400家硬科技企业，累计投
资金额达46亿元，协助中科微光、九天
微星、飞芯电子等一百余家企业实现后
续融资，形成高端装备制造、光电芯
片、民生健康等产业集群。
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8月 20日上午，神舟十二号航天员聂海胜、刘伯
明迎来第二次出舱活动。任务期间，刘伯明身上的摄
像机捕捉到了难得一见的场景——只见聂海胜站在机
械臂上，宛若“太空漫步”。

据了解，航天员使用的正是中国科学院西安光学
精密机械研究所 （以下简称“西安光机所”） 研制的
舱外航天服摄像机。该设备可持续开机6小时以上，攻
克了诸多环境可靠性难题。

伴随一个个创新成果竞相涌现，近年来，西安光
机所始终坚定不移做科技自主创新的探路者。

2015年2月15日，习近平总书记来到西安光机所
调研。“核心技术靠化缘是要不来的，必须靠自力更
生。”仔细了解产业化的成果之后，习近平总书记勉励
大家，“科技人员要树立强烈的创新责任和创新自信”。

“从0到1”的突破如何实现？科研成果落地有何
进展？近日，本报记者走进西安光机所，探寻其中的
创新故事。

朱锐 （右一） 与研发团队探讨OCT技术问题。
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姚保利 （左二） 带领超分辨光学团队在进行超分辨显微成像实验。
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