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当今世界，各国在科技创新、产业变革上
竞争激烈，科技呈加速发展态势。一国生产力
先进与否，不仅要看经济总量大小，更要看科
技水平高低。美国能够长期保持世界超强地
位，除了经济实力强大，更重要的是拥有各种
先进科技手段，科技创新能力强。我国要在总
体上赶上时代潮流，必须依靠优越制度加科技
创新实现发展跨越和竞争力提升。

早在20世纪六七十年代，我们就依靠自
己的力量，在“一穷二白”的条件下创造了

“两弹一星”等科技奇迹，取得人工胰岛素和
青蒿素等重大科技成果。改革开放以来，我
国科技事业再创辉煌，如荣获世界超算“六
连冠”的天河二号计算机、连续40年保持安
全的核能、居于世界领先地位的高铁、快速
发展的航天技术等。这些成果的取得，同我

国社会主义制度能够集中力量办大事的优势
紧密相关。今后，我们还要继续发挥已有优
势，同时不断创造新的优势，特别是要充分
发挥市场配置科技资源的决定性作用，形成
推动科技创新的不竭动力和无尽活力，使我
国整体科技水平尽快跃居世界前列，更好地
推动经济转型升级、引领经济社会发展。

大力推进科技创新、建设创新型国家，
必须形成系统合力、依靠整体协同。除了加
快体制机制改革、优化社会环境和文化氛

围，在科技创新组织部署上尤须加强协调，
包括科研机构和高等院校、企业、民众相协
调，大中小企业相协调等，形成国家重大科
技项目与大众创业、万众创新的良性互动机
制。其中，非常重要的是实施“顶天立地”
与“铺天盖地”相结合的科技创新推进方略。

发挥国家重大科技项目的突破和带动作用，
这就是“顶天立地”。当前，我国要在战略必争领
域打破重大关键核心技术受制于人的局面，开辟
新的产业发展方向和重点领域、培育新的经济增

长点，都必须把重要领域的科技创新摆在更加突
出的地位，实施一批关系国家全局和长远的重大
科技项目。此类重大任务主要应依靠大型科研机
构、重点高等院校和大型企业来完成。其中，大
型企业是基本主体。它们拥有雄厚的科技创新实
力，能够直接同市场对接，快速实现科技成果转
化，并以自身转型升级带动中小企业发展创新。
重大科技项目要形成梯次接续的系统布局，发挥
市场经济条件下新型举国体制优势，集中力量、
协同攻关，为攀登战略制高点、提高我国综合竞

争力、保障国家安全提供支撑。
激发大众创业、万众创新的潜力和活力，这

就是“铺天盖地”。我国厚植科技创新优势，必须
营造大众创业、万众创新的良好环境，特别是大
力培育和扶持创新型人才。这就需要在加强政
策扶持的同时加快完善市场机制，“完善市场评
价要素贡献并按贡献分配的机制”“提高技术工
人待遇”。要形成社会协同创新机制，鼓励研究
机构、高等院校、大企业与中小微企业以及个人
密切合作，充分利用“互联网+”，在全社会形成
浓厚创新氛围、强大创新
合力。

（作者为中原经济区
“三化”协调发展河南省
协同创新中心顾问，邹雅
婷摘编）

普及应用还需完善配套措施

“虽然中国在处理器的研制上取得了突破，但我们
并非掌握了所有核心技术，依然任重道远。”谈及中
国超级计算机发展的未来时，钱德沛这样认为，目前
与“中国芯”的超级计算机配套的其他硬件及软件系
统国产化程度还需提升，这对将来的推广应用有很大
影响。

国家并行计算中心的相关科研人员表示，虽然中国
的超级计算机发展取得了很大成果，但其中需要解决的
技术关键环节非常多，以能耗为例，“神威·太湖之光”
一年的用电量达到 15兆瓦时，相当于 3个清华大学的用
电量。以现有技术即使能够实现百亿亿次，其能源消耗
恐怕也承受不起。

关于应用方面的问题，中科院计算机网络信息中心
研究员张鉴表示，我国利用超算系统解决问题的能力长
期不足，相关商业应用软件仍为国外垄断，在软件研
制、应用开发和人才培养方面还有待进一步提高。将

“制好”优势转化为“用好”优势，才能真正实现对产业
创新与升级的带动。

据统计，国内超级计算机研发经费中用于开发应用
软件的尚不足10%，而在美国占比多达30%以上。超级计
算机未能充分投入商用，将造成巨大的资源浪费。2014
年4月“天河二号”试运行对外开放期间，只有120家企
业和研究机构选择试用，许多商用飞机公司宁可使用陈
旧过时的计算平台也不愿意采纳新技术。

“事实上对企业来说，运用超级计算机解决问题是
一种更‘省钱’的办法，而不是增加成本的方式。”
钱德沛告诉记者，相比于用超级计算机建立模拟系
统、运用数据分析，建造普通实验室、实体装备来做
检测的花费要更高。但因为当下许多企业缺少懂超级
计算机技术的人才，也没有开发与之相匹配的软件，
因而在原本“事半功倍”的新设备、新技术面前望而
却步。

“应用是超级计算的核心牵引，所有硬件和软件的发
展目的都是为了解决应用中的问题。”国家超算无锡中心
副主任付昊桓表示，下一步，他们将围绕“神威·太湖之

光”进一步移植优化相关软件，使其发挥
更大效用。

“未来这台超级计算机将在 4个方向发
挥作用：首先是全球高分辨率模拟，为气
候变化研究提供量化研究的基础；其次是
先进制造，强大的计算机将助力“中国制
造”转向“中国创造”；第三个方向是生命
科学，为研发新药和探索生命奥秘提供支
撑；第四个方向是大数据分析。应用需求
和算法的发展将不断推动超级计算机跑得
更快、更强。”

发挥重大科技项目的突破和带动作用
杨承训
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6月20日，德国法兰克福国际超算大会（ISC）公

布了新一期全球超级计算机500强榜单，由国家并行

计算机工程技术研究中心研制的“神威·太湖之光”

运算速度夺得世界第一。更令人振奋的是，这套系统

实现了包括处理器在内的所有核心部件全面国产化。

“神威·太湖之光”运算速度究竟有多快？它可以

在哪些方面大显身手？核心部件的国产化意味着什

么？国产超级计算机的推广应用还需要在哪些方面不

断完善？本报记者带您寻找答案。

1分钟完成地球人32年计算

江苏，国家超级计算无锡中心。“神威·太湖之
光”的机身就安放在一间约 1000 平方米的房间内。
它由 40 个运算机柜和 8 个网络机柜组成，每个运算
机柜比家用的双门冰箱略大。打开柜门，4 块由 32
块运算插件组成的超节点分布其中；每个插件由4个
运算节点板组成，一个运算节点板又含 2 块“申威
26010”高性能处理器。据统计，一台机柜装有1024
块处理器，整台“神威·太湖之光”共有 40960块处
理器。

这样一个“庞然大物”的运行速度究竟有多
快？国际超算大会上传来的数据显示，“神威·太湖
之光”系统的峰值性能为 12.5 亿亿次/秒，世界第
一；持续性能为9.3亿亿次/秒，还是世界第一。

“简单来说，这套系统 1分钟的计算能力，相当
于全球72亿人同时用计算器不间断计算32年；如果
用 2016年生产的主流笔记本电脑或个人台式机作参
照，‘太湖之光’相当于 200 多万台普通电脑。”对
此，国家超级计算无锡中心主任杨广文作了一个形
象的比较。

“每一块处理器相当于20多台常用笔记本电脑的
计算能力，4万多块再组装到一起，速度之快可想而
知。”

据了解，在全球超级计算机500强榜单上，名列
前十的除了“神威·太湖之光”，还有中国的“天河
二号”、美国的“泰坦”与“红杉”、日本的“京”、
美国的“米拉”与“三一”、瑞士的“代恩特峰”、
德国的“花尾榛鸡”和沙特阿拉伯的“沙欣II”。但
在运算速度上，“神威·太湖之光”接近“天河二
号”的3倍，美国“泰坦”的5倍，超过排名第二到
第五的4台超级计算机运算速度的总和。

超级计算机 500 强排名发起人杰克·唐加拉表
示，相比10年前中国只有28台超级计算机进入世界
500强榜单并且名列30名以外，“在超级计算机历史
上，中国进步的速度和广度前所未有。除了美国的
领先地位被打破，中国的整体阵容也大大超越了其
他国家。”

榜单上的成绩证明了唐加拉的看法。
因为不仅排在前两名的计算机属于中国，
整个500强榜单里中国入榜的超级计算机
数量达到167台，超过美国的165台。

事实上，中国在 1958 年才刚刚开始
在超级计算机领域的探索。从首台数字
电子计算机——103机到1983年成功研制

“银河”系列超级计算机，再到曙光系
列、神威超级计算机，中国在这一领域
的发展越来越快，成果越来越多。

预测天气检查身体更加准确

超级计算机为何需要拼速度？计算快能够带来更好
的应用吗？

针对这一问题，中山大学数据科学与计算机学院院
长钱德沛表示，计算机速度越快，性能越好，那么在应
用过程中精准度就会越高，提升了检测和预判的准确性。

比如在预测天气方面，近年来准确度的提升就离不
开超级计算机的功劳。北京师范大学全球变化与地球系
统科学研究院王兰宁教授表示，下不下雨关键看云层运
动，在没有超算之前，观测云层的精度是按照经纬度。
有了超算之后，就可对云层运动进行精确模拟与观测。

2011年，他在天津的“天河一号”上实现了观测精
度10万公里的目标；随后，他又在“神威蓝光”实现了
1万公里精度；今年，他在“神威·太湖之光”上实现了9
公里精度。如今，他又在向着3公里精度努力。

更值得一提的是，“神威·太湖之光”系统可以在 30
天内完成未来100年的地球气候模拟，这在之前是不可想
象的。有专家表示，以往过去2到3小时才能发出的海啸
预警，现在最快十几分钟就可以完成。

除了预测天气，还有更多接地气的事情倚仗超级计
算机来解决。

建一栋楼对周边的环境到底有什么影响？如何建设风
道便于污染物扩散？中科院深圳先进技术研究院正在国家超
算无锡中心进行的一项课题，就是深圳市污染物扩散的模
拟。通过超算模拟，可以根据目前污染物的情况，计算出未
来一段时间的大气污染物浓度和分布，进行空气质量预报。

“现在已经可以实现倒推排查究竟是哪个排放点导致
了某次大气污染，未来将能够实现每个小区、每个居民
点空气质量的准确预报。”中科院深圳先进技术研究院副
研究员陈荣亮说。

而在医疗方面，超级计算机能够通过扫描真人的血
管系统，运用3D建模技术建立动脉系统模型，成功地再
现整个人体的动脉系统。陈荣亮近日便用“神威·太湖之
光”对人体血流进行了模拟与分析。

“过去，对一个可能发生脑梗塞的病人，医院难以判
断是否要进行支架手术，一般都会通过从大腿动脉处放

进测压导丝进行测量，这种
方式既危险又痛苦。如今，
经过模拟计算，只要血流储
备 分 数 小 于 0.8， 就 要 做 手
术。”陈荣亮说。

此外，钱德沛表示，不论
是在石油勘探、生物信息、新
药创新、材料化工，还是环境
科学、船舶工程、航空航天设
计、传统制造业改造等方面，
超级计算机都可以发挥作用。

从技术受制于人到自立自强

与此前“天河二号”使用的是英特尔至强处理器和 Xe-
on Phi协处理器不同，“神威·太湖之光”首次使用的是

“中国芯”。这块“中国芯”就是5厘米见方的薄块“申威
26010”，它集成了260个运算核心，数十亿晶体管，达到
了每秒 3万多亿次计算能力；单芯片计算能力相当于 3
台2000年全球排名第一的超级计算机。

“如果没有坚持完全自主生态，没有‘搞十几年不
行，再搞十几年’的劲头，不可能有今天核心指标齐
头并进的神威。”国家并行计算机工程技术研究中心副
主任梁军说。

许多超级计算机领域的中国专家都难以忘记这样
一段屈辱的历史：30年前，中国的超级计算机用户有
一个神秘的“玻璃房”——美国人把一台超级计算机
卖给中国，用不透明的玻璃包裹得严严实实，中国技
术人员没有授权不得入内。

王兰宁教授至今记得这个中国土地上的“技术飞
地”。“全国只有几个有授权的科学家能够进入玻璃
房，而且是在美国人的监视下。一旦程序运行完，机
器立即被锁回玻璃房。那个所谓的超算速度，在今天
看来充其量是一台高性能电脑，但对于当时的中国来
说，却是一个难以企及的高峰。”

上世纪 80 年代，我国已逐步迈入独立设计和制
造巨型机的国家之列，但却因核心处理器等关键部

件与技术的短板只能受制于
人，直接导致了我国虽是国
外 超 级 计 算 机 “ 大 买 家 ”，
却 无 法 拥 有 匹 配 的 “ 议 价
权”。2015 年 4 月，美国政
府更是宣布，把与超级计算
机相关的 4 家中国机构列入
限制出口名单。

如今，“中国芯”“申威
26010”成了我国自主研发打
破30年技术封锁的一柄利器。

“申威26010”众核处理器。 新华社记者 李 响摄
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