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世界上海拔最高、线路最长的高原铁路为何能在恶劣的自然环境下一直安全运行

“科技神器”让“天路”不惧高寒缺氧
本报记者周琳

知乎上有一个问题很火，叫“处于无
人能敌的状态是一种什么样的感觉？”

最近有一个女学霸回答了一下。
从事北斗相关研究工作十余年、

中科院光电研究院建院以来最年轻的
研究员和博士生导师、83 年出生的徐
颖，在最近放出来的视频里说———

“如果想破解北斗导航的军码系
统，我们可能建议一些更简单的方式，
那就是造时空机，穿越回到北斗军码
设计的时候，在旁边偷听好了。这样的
技术难度还可能低一点”。

来，黑妹带大家一起唱，无敌是多
么，多么的寂寞～～～

大大曾说，我们科技总体上与发
达国家比有差距，但要采取“非对称”
赶超战略，发挥自己的优势，特别是到
二〇五〇年都不可能赶上的核心技术
领域，要研究“非对称”性赶超措施。上
两个星期简直是中国黑科技大爆炸的
两周，分别有———

6 月 15 日，北京大学第三医院公
布，世界首个金属 3 D 打印定制
19CM 人造脊椎植入物顺利完成。

6月 16日，国务院新闻办发表《中
国北斗卫星导航系统》白皮书一季度
我国近三分之一新款智能手机搭载北
斗导航，2020年前后向全球提供服务。

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。

6 月 21 日，中国科学技术大学发
布重要科研成果，利用线性光学系统，
在 20 公里的光纤线路中实现量子指
纹识别，并突破经典极限，首次在信道
容量上实现对经典通信的超越。

6 月 25 日，我国载人航天工程为发射货运飞船而
全新研制的“长征七号”运载火箭，在海南文昌航天发
射场点火升空，成功发射。

“更准”：北斗导航

如果要细数国际上最高大上的俱乐部，GNSS(全
球导航卫星系统)恐怕算一个。它到现在只有四个会
员，分别是美国 GPS、欧洲伽利略 GALILEO、俄罗斯
格洛纳斯 GLONASS、中国北斗 COMPASS。而北斗
无疑是其中年纪最小却势头最猛的一个。发展至今，黑
妹搜索甚至发现，配备这北斗导航的无人机，已经在为
锡林郭勒草原放牧的牧民看羊了。
技术和应用前景黑妹就不赘述了，但朋友圈里常常

还是有人会转，“清华女生破解北斗送给美国获得表彰”
“北斗上百亿的投资打水漂”等新闻，让外人误认为北斗
不堪一击。实际情况其实是开头徐颖说的那样，那个清华
女生只是破译了北斗的民码信号的伪码序列。她还说，
“安装北斗系统后，我们国家的精确打击，由上千米变到
几十米这样一个量级范围，连小动物也被吓坏了”。

不过，GPS 卫星导航定位系统比北斗系统早建设
了大约 20 年，它一度处于垄断位置，且产业推广、用户
习惯都成熟到位——— 现在最便宜的 GPS 芯片可能大
约两美元左右，而北斗系统的芯片价格由于量产等原
因可能仍然普遍在百元左右。徐颖说，用不起制约着北
斗发展，但是用不起不是制约主要因素。不敢用、不想
用，这才是制约北斗发展的重要原因。

应该给我们自己一点时间和信任。

“更精”：量子指纹识别

先看新闻介绍：我国科学家首次在信道容量上实
现了对经典通信的超越，在 20 公里的光纤线路中实现
了量子指纹识别。用黑妹的人话说就是，现在连在互联
网上的东西(各种可穿戴设备等)越来越多了，每个东
西都在送“快递”(传递各种数据)，然而“公路”(光纤线
路资源)就那么宽，互联网也“拥堵”了，业务量以指数
级的速度迅速增长。如果在“公路”不拓宽(光纤线路资
源有限)的情况下，把每个快递的“盒子”变小(传递最少
的信息)，就能减少拥堵。

量子通信有望破解上述难题，它利用光子的量子
状态加载并传输信息，还可以控制不被窃听，但是你得
确保对方接收到之后能听懂，也就是“量子指纹识别”，
主要应用于遥远双方的信息比对。假设需要比对的信
息量为 100 个单位，经典的指纹识别方法需要传送的
最小信息量为 10 个单位，而通过量子指纹识别方法，
利用量子力学的叠加原理，在理论上仅需传送 2 个单
位的信息量就可以。

上述的研究中，就是最终实现了传输信息量相比
经典极限降低 84% 的量子指纹识别。该实验不但是世
界上首次突破经典极限的量子指纹识别，也是首次在
实验中观测到量子信道容量相比经典信道的优越性。

这就是物理学上的“你锁了，对方就懂了”。

“更快”：“神威·太湖之光”

在神威·太湖之光拿到全球最快之前，“天河二号”已
经在榜首的位置呆了六年。与“天河二号”使用英特尔芯
片不一样，“神威太湖之光”使用的是中国自主知识产权
的芯片。国际上是这样评价的：“中国在国际 TOP500 组
织第 47期榜单上保持第一名的位置，凭借的是一个完全
基于中国设计、制造处理器而打造的新系统。”

2015 年年初，美国政府禁止其企业向中国出口与
超级计算机相关的技术，结果禁令却让中国人警醒，不
可能在核心技术上依赖他人。一年后，神威登顶。它到
底有多快：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。

速度和数量并非一切，“重机器、轻环境、轻应用”的做
法也需扭转。我们需要的是一整个生态，而非一台机器。

真的是万丈红尘三杯酒，千秋霸业工匠心！
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打破国外垄断的技术缘何国内难落地
部分民营企业手握自主研发成果，却受“玻璃门”阻挡无法转化为生产力

新华社杭州电 (记者魏董华 )自主研发
的高精尖技术、填补国内空白、打破国外垄
断……在国家创新驱动发展战略要求下，
一些民营企业大幅提升自主创新能力，致
力于扭转关键核心技术长期受制于人的被
动局面。

但在近期采访中，一些企业家反映，好
技术在推广过程中屡受挫折，呼吁和期盼
有关部门能尽快打碎民营企业自主创新发
展路上的“玻璃门”。

研发：倾尽家产、子承父业搞科研

“核电之肾”打破国外垄断 ，Y 形

桩获批国家一级工法

“当时我把自己的房子卖了，还抵押
了三套房子拿到贷款，背水一战。”浙江润
祁节能科技有限公司董事长祈同刚倾尽
家产研发成功“核电汽水分离再热器”，打
破了法国公司的全球垄断。据业内专家测
算 ，这 项 技 术 至 少 可 以 带 动 上 千 亿 元 投
资。

这个有“核电之肾”之称的设备，是核
电站常规岛的重要组成部分，关系到核电
站的工作效率。“这个产品全球没有人做
过，找不到现成生产设备。手上只有东方
电气给的一尺长样品，靠想象倒推，用显
微镜测精度，经过上万次实验，进行了 6
次更新换代最终成功。”回忆 3 年研发的
艰辛，祁同刚一脸凝重。

去年 9 月，“核电汽水分离再热器”通过
了中国机械工业联合会组织的技术鉴定，
专家认为这项技术不仅填补了国内空白，
而且达到了国际同类产品的先进水平。

一项技术创新的背后是一批企业家和
科创人员筚路蓝缕的研发历程。

浙江杭州一家民办科研所“天华科技”
的创始人陆氏两代都是著名工程专家，父
亲陆祖荫在上世纪 5 0 年代新安江水电站

建设时，提出木笼围堰化整为零的施工方
法使电站提前 1 年发电。

子承父业，儿子陆见华在父亲指导下
专研系列“异形桩”，从上世纪 70 年代开始
构思，到 2 0 0 2 年完成中间性试验，经历了
2 0 多年艰辛坎坷。最终 Y 形桩于 2 0 0 8 年
获批国家一级工法，陆见华也因此获得教
育部及杭州市科技进步一等奖。

“这项工程技术发明的最大特点，就
是不仅能改善工程质量，而且可降低工
程造价。”陆见华说，在内河航道升级改
造、高速公路建设、市政建筑工程等大型
基础设施领域，可以替代传统的圆桩或
方桩。

推广：带“球”跑却找不到“球门”

相关单位对待企业“重大轻小”

“重公轻私”“先内后外”

科研成果带来的喜悦没有维持多久，
就在市场推广的前期遭遇当头一盆冰水。
令祈同刚万万没想到，这么高端的核心技
术，推广应用却困难重重。

“我们找过核电站，找过核电站的配
套供应商，找过检验机构……都说没有证
不能用 ，但是又不告知应该办什么证 、去
哪 儿 办。”祁同刚说，就像带着“球”满场
跑，却找不到“球门”。他随手从包里掏出

十几张知名风投机构的名片，“这么多
人看准这项技术的前景，追着给我投
资，可是我到现在一套设备都卖不出
去，怎么敢再投资啊？”

一 些 企 业 反 映 ，部 分 地 方 政 府 和
相关单位在对待企业存在规模上“重大
轻小”，在身份上“重公轻私”，在地域上
“先内后外”，导致一些自主研发的高新
技术“藏在深闺人未识”，因为缺乏后续
的投入研发，技术未能转化为生产力。

宁波一家公司研发的“单元式多向变
位装置”打破了外国公司垄断，也在杭州
湾跨海大桥上有了成功示范，但在其后近
3 年参与的全国 2 4 座桥梁招标书中，均
明确规定“伸缩装置必须进口”。

陆见华曾多次主动写信给省市相关
领导，介绍新型异形桩对软土层城市修建
各种大型建筑桩基工程具有施工简单方
便、环保清洁等优势，并恳请给一次试验
机会，“打一根试验桩看看能否适应工程
要求，但是大部分的信都石沉大海。”

陆氏父子十多年投入研发资金逾百
万元，产生直接经济效益超千万元，签
约专利使用费百万元，但实际上仅拿到
资金数十万元，大量的资金被积欠和拒
付。“现在我连打官司的钱也没有。”更
令陆见华感到心酸的是，在一次图纸会
审会议上，有一位专家当面提出“不要
用他的技术，因为他会追着讨要专利
费”。

困惑：好技术究竟为何难落地

自主创新成果为什么连一次进

场试验的机会都拿不到

《国家创新驱动发展战略纲要》提出
“三步走”战略目标，第一步到 2020 年进
入创新型国家行列，大幅提升自主创新能
力。一些企业家说，看政策激动得睡不着
觉，觉得自主创新的春天来了，但是现实中
有时候连上“跑道”的机会都得不到。

资料显示，我国核电站每个机组仅采
购各种换热管的费用就在 1 亿元左右，目
前国内 20 多个在运机组仅此项采购费用
每年高达 20 多亿元。

法国一家生产该设备的集团中国区
总裁得知研发成功的消息后，第二天就赶
到浙江桐庐，给祁同刚提了两个建议：全
资收购，价格润祁公司开；现金入股，共
同扩大投资。祈同刚当场拒绝了对方：“答
应他们的条件，我个人可以发一笔大财，
可是巨大的市场又被外国人垄断了。”

更让他感到焦虑的是，按照《核电
中长期发展规划》，未来平均每年投产
和新开工机组都要达到 6 台左右，这
个 行 业 将 成 为 吸 引 投 资 的 广 阔“蓝
海”。可 他 们 连 一 次 进 场 试 验 的 机 会 都
拿 不 到。“即便最后失败，最坏的结果
就是热转换效率不理想，也不会对核
电站造成任何安全影响。”

陆见华等一批企业家表示，科技创
新不仅需要科技研发，更重要的是要将
科技成果转化为生产力，而这需要有实
力而且有眼光的企业家来推动民间科
技发展的进程。但是现实中，明明多次
得到专家鉴定好评和政府部门的认可 ，

各种科技奖项评选也都获得过 ，然而始
终被束之高阁。“好技术落不了地，问题
究竟在哪里？”陆见华说。

相关单位在对待企业存在规模上“重大轻小”，在身份上“重公

轻私”，在地域上“先内后外”，导致一些自主研发的高新技术“藏在深

闺人未识”

新华社西宁电（记者张涛 白明山 骆晓
飞）到今年 7 月 1 日，我就满 10 岁了！我可是世
界上海拔最高、线路最长的高原铁路哦，大家是
不是很好奇我为什么能在如此恶劣的自然环境
下安全运行 3000 多天？

下面秀一秀我的“科技神器”，不谦虚地说：
这可都是在国内铁路史上的首次哦。

神器一：“千里眼”

青藏铁路格拉段总共设有 45 个车站，其中
38 个是“无人站”，这样的布局大大节约了人
力，让大量的铁路职工免于遭受高寒缺氧的煎
熬。然而，关心我的人们肯定会问，在人力减少
的情况下，列车运行安全如何保障呢？呵呵，我
现在可以自豪地告诉大家，10 年的运行证明，
我很安全，因为“千里眼”为我的安全运营时刻
提供预警和保障。

“千里眼”是一套完整的视频监测系统。在
青藏铁路格拉段 1000 多公里沿线和车站，数以
千计的视频监测设备不分昼夜地时刻观察着铁
路沿线情况，并按以秒计的频率实时向调度中
心传送监测结果，一旦有安全隐患存在，立即便
会提供预警。比如，在灾害天气发生或者线路设
备出现故障时，通过预警可及时调整列车运行
并采取措施，同时，通过视频的辅助作用还可监
控列车会让、中间站调车作业等情况。沿线的车
站和线路保障设备可“悲催”！哪怕一丁点儿的
“懈怠”都会被摄入“法眼”。

神器二：“顺风耳”

青藏高原的脸说变就变，尤其是大风肆
虐，携卷着沙尘扑过来时，对青藏铁路还是有
很大威胁的哦！不过，久经风沙的考验，我们
已经找到了对付“风魔”的办法——— 在格拉段
沿线气候条件恶劣，为了避免列车遭遇超过
预警标准的大风、沙尘暴天气，科技人员在沿
线建立了自动测风点，能将当地的风速、风向
等信息及时传输到铁路调度部门的大风监测
预警工作站，而后由指挥人员根据所测风速
调整列车运行方案以保证列车安全。

五道梁至安多一线每年的大风天气超过了

150 天，但 10 年来这一段从来都是畅通的。有了
“顺风耳”，风沙再厉害，惹不起还躲不起吗？当然
实在躲不起，还有透风式挡沙墙呢！在南山口、沱
沱河和措那湖等六大沙区近 60 公里的路段，都
设有透风式挡沙墙，可以有效化解风沙灾害。

神器三：“电热毯”

对了，青藏高原嘛，最大特点就是寒冷，
而超低温天气和大雪天气频发对铁路运营的
影响也最麻烦，尤其是大雪封冻，会造成铁路
道岔转换困难，这对我可是最要命的！大家是
不是可以“脑洞”大开想象一下，怎么来应付
极寒天气和大雪天气呢？

不卖关子了，让我来告诉大家吧。铁路沿线
道岔的设备，都有“电热毯”——— 道岔融雪装置，不
论你多冷的天，多大的雪，也别想在道岔上冻。

青藏铁路玉珠峰至当雄间的车站都安装

了道岔融雪装置，这一装置通过数字传感器
技术和计算机自动控制技术传递下雪、停雪
信息。同时，通过远程控制加热系统，可实现
轨道自动融雪，保证降雪时段车站道岔能顺
利转动。这个系统可是首次在国内铁路线上
使用哦。

呵，差点忘了告诉大家，除了加热的，
青藏铁路沿线还有给路基制冷的“冰箱”
呢——— 热棒，维护冻土路基的稳定，青藏
铁路在部分冻土路段配备了 1 万多根热
棒，它可以把路基下冻土层的热量散发出
去 ，降低冻土层温度以保持其稳定。不好
意思，我总觉得它应该叫“冷棒”才对！小
伙伴们觉得呢？

神器四：“吐气包”

“王婆卖瓜”的意思有没有？我这可都

是货真价实啊！不信，没有来过青藏线的
小伙伴们，赶快来体验和见识一下吧。好
了，我知道大家都很想来领略一下青藏高
原的大美，也很想享受一下“天路”之旅，
只是由于畏惧高原的“高寒缺氧”还在迟
疑呢！

其实，完全不用畏惧，不用担心，不用再
迟疑了，我，负责任地告诉大家，有“吐气包”
的呵护，小伙伴根本用不着担心“天路”之旅
会缺氧或“高反”。

针对青藏铁路沿线缺氧的情况，青
藏铁路高海拔地区运行的列车上都安
装了车上制氧系统——— “吐气包”，以类
似“中 央 空 调”的 弥 散 性 供 氧 方 式 补 充
列车内氧气 ，可使车厢内的氧气含量达
到平原地区的 8 0 % 以上。此外，投入运
营的每趟列车还配备一名大夫和一名
护士，可采取车内急救应急措施噢！
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▲那曲车站玻璃温室大棚（ 2013 年 6 月 27 日摄）。青藏铁路线上的那曲车站海拔 4513 米，含氧量仅为平原地区的 40% 。为缓解职工因高寒缺氧
产生的身体不适，青藏铁路公司在那曲车站修建一座玻璃温室大棚，种植植物花卉，修建假山喷泉，让职工在内阅读、健身、休闲娱乐。

新华社记者 吴刚 摄
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