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取得一系列突破性科研成果

在法国获得博士学位后，吴柯跟随自己的德国朋友兼博士后导师来
到加拿大，先在维多利亚大学作为研究员从事教学和科研工作，随后到
蒙特利尔大学工学院任教。在此期间，吴教授的一系列创新性研究成果
得到了国际同行的承认，常常受邀到美、德、法、意、比、日、瑞士、
瑞典、新加坡等国讲学。近30年来，他一直在加拿大从事他所喜爱的专
业领域的工作，从未离开。因为他在加拿大亲手创建了世界一流的射频
和微波研究基地并出任主任，这个研究中心是他的“独生爱子”，他不能
离开它。吴柯教授所感兴趣的科学研究包括非常基础的和非常实用的课
题，从器件到电路、从天线到系统、从新材料到新应用、从数字建模到
测试方法，吴柯取得了一系列举世瞩目的突破性成果。

首先是基片集成电路的发明（1998年）。此前普遍使用的微带开放电路
损耗大，且封装成本极高；而波导电路虽然损耗小，却不能集成，又庞大笨
重。吴柯将原来立体的非平面的电路平面化，使其既可以集成，性能又得到
极大提高，则大为缩小。原来安装在雷达上的桌子般大小的电路，现在则可
以做成像盘子一样大小了，性能高而体积小，所以飞机雷达都采用它。这是
一个革命性的变化。吴柯于上世纪90年代最早提出这一设想，至今这一革
命性的创造——基片集成电路已在世界上得到广泛开发和应用。此项成果
获得了国际电子电气工程师协会的嘉奖。2011年 11月，世界权威的《微波
杂志》将这一创造发明列在10大可改变未来的创造发明的首位，吴柯的头
像上了杂志的封面，同爱因斯坦等多位世界大科学家的头像排在一起。他
和他的合作者们发表的2篇有关论文至今仍然保持着2个国际著名学术刊
物 IEEE-MWCL和IET- MAP 创刊以来的最高引用纪录。在2009年1月
到 2011年 12月的 3年，他作为 IEEE国际微波理论和技术协会当选的杰出
演讲师，应邀到世界各地进行演讲。

吴柯的另一项杰出成就是在世界上首创了高速多端口接收发送机
（1993年）。除了经典的超外差和直接变频方法以外，这个技术已经被视为
波干涉，现在已被划分为世界上第三种射频收发机的设计平台。这为低功
率和宽带无线系统的开发创造了无数机遇。这项成果可用于特种医学和交
通管理的无线射频传感器和通讯机的设计。这项成果在 2014 年获得了
IEEE颁发的微波应用奖，证明了他在此领域所做出的开拓性贡献。

实现电磁场—电路模型统一化是另一项重大成果 （1996年）。它解决
了电路模型准确度的问题，使其达到了场模型的精确度，从而使得商业
设计软件的准确度大大提高。它可用于所有的集成电路，对计算机辅助
设计和建模设计和优化产生了革命性的影响。这项成果获得了1997亚太
微波奖。

吴柯的贡献不仅仅在于
这些开创性的创造发明，更在

于为世界培养了一大批杰出的科
技人才。由他亲手指导并已毕业的硕

士生有83人、博士生有50多人，不少人
已成为名牌大学和著名企业的研究骨干

和领导人才，比如全球闻名的渥太华大学光
学研究中心主任贝利尼教授就是他指导的博

士生。中国学生中，有任教于电子科技大学的知
名教授程钰间。在他所指导的博士生中，有1/3是

从中国各大学招收来的学生。吴柯现在主持的这个
射频和微波研究中心共有100多人，博士生和博士

后约有80人，他亲自指导的有20多人。每年，他都要
到中国的许多大学讲学，向国内介绍光、电和微波方面
的前沿研究和进展。中国最知名的通讯公司正同他的
中心商谈合作事宜。

采访中，记者问吴柯为何能有这么多的发明创造
和突破性成果？吴柯笑着告诉记者，他做科研选题时有
3个原则：首先，课题必须是原创性或开创性的；其次，
课题要有突破性，要能产生重大影响；第三，其成果要
有实用价值，而不能仅仅停留在理论层面。

吴柯说，在研究目标和方向确定后，重要的就是要
坚韧不拔、持之以恒。基片集成电路的发明就是如此。

“难关即是创新机遇”，当“山重水复疑无路”时，拓展思
路，可能就会“柳暗花明又一村”了。

那么，如何培养学生的创造性？吴柯说：“知识
多并不等于有创造性，学校更应注重的是培养学生
的个性，为学生的个性发展创造一个自由宽松的环
境，让他们有可以独立思维的自由空间，而不能仅
仅是灌输知识、追求高分。”

他告诉记者，他从世界各地遴选研究生时，
有时只要在电话里交谈一下，大概就可以确定他
（她） 有没有发展前途。在交谈中主要不是看他
（她） 有多么深厚的专业功底和知识，而是考

察他 （她） 是否具有开拓性思维，是否有独
立思辨和研究能力。他指导的研究生，每

周三下午要在小组里作研究进展报告，
回答其他人的提问，让他们接受质疑和

批评，从相互交锋中撞出火花，这对
他 们 未 来 展 开 独 立 研 究 非 常 重

要。吴柯认为，真正有用的人
才是在自己的极大兴趣基础

上 全 面 锻 炼 培 养 出 来
的，包括理论、实

验 和 经 历 ；

而不是简单地靠书本、考试和说服中培养出来的，
他们在研究的困境和挑战中显示出自己与众不同的
坚韧和力量。当然，知识的积累是必要的。人才必
须具备独立的人格和优良的品德，需要在批评和被批
评的宽松环境中成熟起来。有趣的是，每个人才的成
长道路和文化背景都不一样。因此，人才不是靠一种
固定模式“培育”出来的。

当我问吴柯对中国科教有什么建议时，他提出了
两点看法。

首先，他认为科研和教学不应分开，应该教研结
合。中国的发展不能仅仅靠引入外国人才，主要还是
要靠大批本土人才，但这些本土人才必须拥有国际视
野和经历。如果将教育比作地基的话，那么科技发
展就如高楼，而人才则是大厦中的钢筋。必须让那
些对国家发展有战略性意义的人才有更大的用武之
地和发展空间，尽量减少行政干预和那些无用的兼
职。

其次，他认为国家对软件工程和硬件工程
都要兼顾，不能只重软件开发而忽视硬件。软
件工程和软件企业的成功是才智的短暂爆发，
效益来得快，引人瞩目；但其基础仍然依
赖于硬件的发展。而硬件工程是需要长期
科研积累的，其效益也是长期才得以显
现的。从事硬件工程研究的人也是这
样，他们一生从事研究，虽然年岁大
了，但其知识经验积累深厚，厚
积薄发，仍然宝贵可用。所
以，在用人方面不宜以年龄
划线，搞一刀切，否则
将是人才的一大浪
费。
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在与 88 岁的卢燕、蓝天野合作之
后，导演赖声川又要创造一个合作演
员年龄更大新纪录了。最近，在“赖声
川戏剧作品中国演出季”媒体见面会
上，93 岁的表演艺术家秦怡宣布将于
今年年底参加《如梦之梦》演出，在剧
中饰演老年顾香兰。“我从艺的时间太
长了，简直就是‘如梦之梦’，但还是觉
得这个梦做得越长越好。”她笑着说，
语气里充盈着对表演的深深眷恋。

如此高龄还要演戏，很多人觉得
有些不可思议。可是当你看到秦怡
时，就会明白 《如梦之梦》 出品方为
什么敢找她演这个角色。她满头银白
的卷发打理得一丝不乱，白皙的皮肤
泛着淡淡的光泽，和颈间的珍珠项链
相映生辉，脚下还穿着时髦的牛津
鞋。即使从侧面看“女神”，也只能
用美来形容，岁月在她脸上留下的似

乎不是风霜沧桑，而是一种久经历练
后的练达。接受记者采访时，她更是
不见老态，说话思路清晰、有条有
理，还不时地开个小玩笑。1 个多小
时，几拨儿记者的连环采访，她似乎
也不觉得累，活动正式开始后依然能
说出新鲜的内容。

去年，秦怡编剧并参演电影 《青
海湖畔》 已使许多人惊叹，如今又答
应参演《如梦之梦》，在台上演出1个
多小时，她或将成为国内年龄最大的
舞台剧主演。“电影和话剧哪个好？
这么多年我一直没有找到答案。”说
起自己为什么接演 《如梦之梦》，话
剧演员出身的电影明星秦怡原来还有
自己的“小算盘”。

对她来说，出演《如梦之梦》最大
的挑战并非体力，“累是可以克服的，
我们演员都累惯了。”去年拍摄《青海

湖畔》时，她还有从雪山上滚下来的戏
份，“因为用化肥堆成的雪山太滑，比
真的雪山还要难爬。”虽然，拍摄中的
劳累让她的血管有点堵塞，但经过一
段时间的锻炼，现在已经恢复了。

自从上世纪50年代出演莎士比亚
作品 《第十二夜》 后，秦怡再没有演
过话剧。但谈起塑造舞台人物，她依
然很自信，“我是话剧演员出身，还
是比较容易理解角色的，在舞台上塑
造一个人物和通过其他艺术形式塑造
人物，都一样，你要去了解这个人物
的一生，知道她都经历过什么。你一定
要下功夫，这个功夫可不是两三天的

时间就行的。”
其实，演戏驾轻就熟的秦怡更担

心的是自己的记忆力，担心自己到时
候在舞台上可能会忘了该说什么。随
后，她又开始给自己宽心，“脑袋不
灵了就拼命想拼命想，多锻炼锻炼它
就好了。”

虽然秦怡总是谨慎地说“现在我
答应了，到时候不一定能演”，但看她
现场表现出来的精神头，还真是让人
对这个顾香兰充满了期待。“要是我演
不了，就让卢燕演，她才 80 多岁，比我
年轻多了。”她风趣的语言瞬间逗笑了
大家。 （据《北京日报》报道）

●如今，这么多人扑在网络上阅读，这是一种“非正常现
象”。相比之下，国外网络虽然非常发达，但他们没有像我们这
样痴迷于网络，没有网络文学这个概念。对于这种现象，我认
为，主要是因为中国的“类型作家”太少，以致让这部分读者
流失到网络上。我相信网络上绝对不乏优秀作品，但网络有个
很大的问题，就是缺乏监管机制，泥沙俱下，那些优秀的也自
然被淹没在其中了。

——作家麦家认为。

●好的文学是要传世的，它需要作家站在更广阔的立场上
进行书写。文学一定是用来丰富人生的，当你把个人恩怨带入
写作之中的时候，当你仅仅为了自己泪流满面的时候，你的作
品可能已经完蛋了。所以，好的文学作品要能让读者在苦难处
找寻生存的价值，在黑暗处看见生活的阳光，在卑微处发现高
尚的人格。

——作家刘醒龙表示。

●谈及当下的文艺创作，不难发现一些唯票房、唯收视率或
点击率的乱象。但是，经济只能致富，文化才能自强。我认为，票
房、收视率、点击率不等于社会效益，它们不应该成为衡量作品成
败高下的唯一标准。文艺之功能在于化人，而非止于“化钱”；在于

养心，而非止于“养眼”。
文艺工作者首先要提高
自身的审美能力、创作能
力，提高自己的文化素养
与人文素养，如此才能在
文艺发展道路上走得长
远。

——著名评论家仲
呈祥认为。

（曹馨月辑）
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吴柯 1962年 12月出生于江苏溧阳，自幼就喜欢读书，文学的科普的，
只要能找到的书，他都喜欢读。他还喜欢观察事物，比如观察天体运行，观
察动植物的生长等等。1978年，吴柯考入南京工学院（即现在的东南大学），
1982年毕业后又考上出国留学预备研究生，被派往法国格勒诺布尔大学学
习，用了4年半的时间，就先后拿到该大学和法国国家工程院光电子及微波
专业的硕士与博士学位。自此，吴柯开启了科学探索之路。

吴柯还向记者介绍了他所领导的小组目前正
在进行并已取得突破性进展的三个重要研究课题：

一是无线功率传输和收集。吴柯说，环境无
线电磁功率和其他环境能源的有效收集，对于未
来的无线系统和未来无处不在的物联网分布式设
备和器件至关重要。他和他的合作者们提出了不
同于传统方法的革命性的新思想，比如用自旋二
极管和隧道二极管替代传统的肖特基二极管，来
进行低功率密度无线能源的回收。他们于 2014 年
10 月发表在国际电子电气工程师协会的顶级综合
刊物 （Proceedings of the IEEE） 的有关文章受
到了国际上的极大关注。此外，他和他的学生们
在短距和长距无线功率有效传输等难题上取得了
一系列突破性进展。

二是二维调谐智能技术。传统调谐通常是在一
维中进行的，如在电路或电子器件中改变与电场或
磁场有关的参数。这种方法实际上属于典型的场微
扰法，因而射频电路和系统的可调范围极为有限并
且效果不好。吴教授另辟蹊径，提出了二维可调电
路概念，即同时并有机地改变电场和磁场，使电和
磁相结合产生模式可调效应，从而大大提高可调和
可控范围。这给高速和高效电磁可调和可重构技术
带来了全新的革命性变化，这会对未来智能器件、
电路和系统产生重大影响。尽管这个技术刚刚公布
不久，但已经被许多同行广泛引用。

三是联体接收发送机。以前，雷达传感和数
据通信是分开的两大类系统。吴柯将二者合为一
体，使无线收发系统既可以作为雷达装置又可以
作为通信数据传输系统。最近，吴教授还将无线
功率传输功能集成进入了这个系统，由此将传感
技术、数据传输和无线传输三者合为一体，并且
还能使得这三大无线功能之间能有效地产生交互
作用，这个技术将会成就颠覆性5G和未来无线技
术和系统的开发，在无线领域实现一次革命性跨
跃。

目前正在进行三个重要研究
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93岁秦怡将再登舞台
或将成为年龄最大的舞台剧主演
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图为许晴、秦怡、赖声川（从左至右）。
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