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新华社天津电(记者毛
振华)记者日前从位于天津
开发区的国家超算天津中心
获悉，我国自主研发新一代
百亿亿次超级计算机———
“天河三号”的 E 级原型机系
统，日前经过密集性能测试，
实现多项试验突破，进一步
证明其易用性，将为我国科
研及产业创新提供新的动
力。

计算能力跨上

新台阶

E 级超级计算机即百
亿亿次超级计算机，它的运
算能力将在现有超算基础上
跨上一个新的台阶，是各国
高端信息技术创新和竞争的
制高点。

在国防科技大学和国家
超算天津中心等团队合作
下，“天河三号”E 级原型机
历经两年多的持续研发和关
键技术攻关，于今年 7 月研
制成功并完成课题验收。通
过创新赋能，实现了进一步
的自主可控。

据国家超算天津中心主
任刘光明介绍，研发团队设
计了“迈创”众核处理器、高
速互连控制器、互连接口控
制器 3 大芯片，4 类计算、存
储、服务结点，10 余种印制
电路板，实现了一系列关键
技术领域的自主创新。

原型机系统研制成功
后，该中心随即启动了大规
模的计算应用测试，用数据
说话。国家超算天津中心应
用研发部部长孟祥飞介绍，
测试涉及国家 12 个重大创
新专项领域、数十个国家重
点研发计划，专挑硬骨头，勇
攀科研高峰。

不到一个月，力学所、物
理所、大气所、计算所等中科
院旗下院所，以及中国空气动力研究与发展中心、北京临
近空间飞行器系统工程研究所、清华大学、西安交大等
30 余家合作单位轮番上阵，利用原型机开展一系列大规
模并行应用测试，涉及大飞机、航天器、新型发动机、新型
反应堆、电磁仿真等领域 50 余款自主研发高性能软件和
大型开源软件。

测试下的原型机实力不俗，仅 6 个机柜就达到了与
我国首台千万亿次超算“天河一号”120 个机柜相当的计
算能力。

多领域获试验突破

真金不怕火炼，测试结果让科研团队颇为兴奋。从软
件兼容性到运行能力的全方位测试下，原型机取得了一
批突破性成果。

利用原型机，在航空航天飞行器领域，开展了 100
亿级网格规模全尺寸气动仿真，为下一步我国新一代航
天装备研发和宽体大飞机设计等打下了坚实基础；在数
值气象领域，运行 1 公里级的高分辨率预报，将为台风
等突发性天气预警和防灾减灾提供更长效参考；在新材
料领域，实现跨整个微观尺度的 10 的 4 次方量级复杂
原子体系动力学计算等诸多大规模计算处理领域的突
破，运算能力的大幅提升使得新材料研发具备更多可
能，为工业领域产业升级和先进制造创新增添新的动
能。

在应用软件测试中，有 20 余款应用软件扩展到“天
河三号”E 级原型机全系统近 20 万个计算核心。尽管只
是小试牛刀，但证明了具备扩展到未来完全国产 E 级系
统的能力。

硬件设备的性能在测试下也得到验证。刘光明说，
“天河三号”E 级原型机系统采用的低功耗“迈创”众核处
理器、优化后的互联通信技术以及体系结构设计，从局部
节点结算能力到整机系统的并行扩展能力，都表现出突
出的性能优势。

石油勘探是超算应用的主要领域之一，称得上“找
油”利器。在原型机上的石油勘探地震正演模拟测试表
明，其计算节点中一个核组的性能就达到“天河一号”单
节点的 1 . 24 倍，而原型机每个节点有 12 个这样的核组
组成，“找油”更快更准。孟祥飞分析，这说明“天河三号”E
级原型机相比“天河一号”具有更好的高速互联网络，通
信性能优势明显。

为应用生态构建打牢基础

刘光明表示，测试结果充分反映出，“天河三号”E 级
原型机系统具有突出的易用性、适用性，“这为下一步支
撑国家重大科技创新和产业创新以及构建全方位应用生
态体系打下了坚实基础。”“天河三号”有望于 2020 年研
制成功，刘光明信心十足。

上一代超算“天河一号”的最大优势在于，它是世界
上获得最广泛应用的超算。这一优势有望在“天河三号”
上延续，成为不少产业的核心竞争力。

在原型机测试中，服务智能产业创新的“天河智能创
新一体化平台”也完成了系统适配，从而打通了“天河三
号”E 级原型机、“天河一号”等不同体系结构下的计算、
存储资源协同调度管理。

该一体化平台通过开展大规模机器学习算法实现、
交互式深度学习应用等共性关键技术研发，将会有效降
低非专业领域用户、科研用户的使用难度，让“高大上”的
超算主动融入“江湖”，全面服务智能应用创新。“点点鼠
标，就能调用‘天河三号’E 级原型机的计算能力并不遥
远。”孟祥飞说。

刘光明指出，“天河三号”E 级原型机系统是我国“E
级(百亿亿次)计算机研制”国家重点研发计划的第一阶
段成果，全面关键技术突破和短时间实现广泛应用部署，
充分说明我国“银河”“天河”系列超级计算机经过近 40
年的不断创新、不断积累、不断发展，已经形成了研制国
际领先的均衡超级计算机系统、带动核心技术产业化、支
撑科研和产业领域全面创新的综合能力。

路漫漫其修远兮。“天河三号”E 级原型机将成为基
础蓝本，支撑我国 E 级计算机快速研制部署，同时支撑
国家创新驱动发展战略实施，助力我国从科技大国向科
技强国迈进。
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新华社成都 8 月 22 日电(记者吴晓颖)以
高山、草原旖旎风光而著称的青藏高原东南缘
小城——— 四川甘孜藏族自治州稻城县，正在打
造一张新名片——— 中国大天文观测集群所在
地。随着高海拔宇宙线观测站开工建设、子午工
程二期圆环阵太阳风射电成像望远镜项目选址
落地，多个重量级科学项目将使稻城有望成为
人类破解宇宙演化秘密的最先进“探针”。

记者近日在距稻城亚丁机场十余公里外的
稻城县海子山看到，在平均海拔 4410 米的高原
旷野上，一块约数十个足球场面积大小的区域
已成型，挖掘机、装载机往来其间。国家重大科
技基础设施项目——— 高海拔宇宙线观测站
(LHAASO)观测基地，正在紧锣密鼓地施工
中。经过一年多的建设，水切伦科夫探测器阵列

的一号水池已完成封顶。
这一总投资 12 亿元的项目，于 2021 年建

成后将跻身世界四大宇宙线研究中心之列。中
国科学家期待通过这一最先进的“探针”，捕获
高能伽马射线等来自宇宙的信息，向宇宙线起
源这一“世纪之谜”发出挑战。

在 LHAASO 项目实施前，中国科学家历
时 5 年跑遍青海、四川、云南、西藏四省区多个
地点考察选址。最终，稻城县以高海拔、靠近机
场、交通运输便利、电力稳定、水资源充足等优
势而胜出。

出于类似考虑，另一项国家重大科技基础
设施——— 空间环境地基综合监测网(子午工程
二期)圆环阵太阳风射电成像望远镜项目，也选
择落户稻城。根据规划，将在离稻城县城 5 公里

外的傍河乡附近，在方圆 1 公里范围内建设
400 多个射电成像望远镜，对太阳爆发活动
预报预警。

中国科学院高能物理研究所副所长罗
小安说，这些大科学装置可以共用基础设施
互相支持，通过不同的探测装置、手段互补
交叉展开科学研究，期待产生更多的原创性
成果。

稻城县地处青藏高原东南缘、横断山脉
东部，高原自然生态环境脆弱，如何做好科学
研究、旅游开发和生态保护“加减法”？

高海拔宇宙线观测站项目副经理、中国
科学院高能物理研究所研究员何会海说，为
保护高原脆弱的生态环境，LHAASO 项目
采用了“绿色”施工方案。在建设中，地表 20

公分以上的腐殖层被翻出移走养护，工程做
完后再将其移栽回去。项目运行后，产生的
废水通过蒸发后回收，实现“绿色”观测运
行。

“我国大天文观测集群所在地”不仅是个
概念，更具有现实意义。当地政府委托四川旅
游规划设计研究院完成的《四川稻城天文公
园建设总体方案》已经过专家咨询论证，正积
极推进方案规划建设。

游客的到来是否会干扰科学监测？“天文
公园规划中划定了保护范围，会严格控制游
客行为，避免光污染、电磁波等干扰，保障国
家级科学项目的顺利进行。”稻城县发展和改
革局局长更登曲批说，保护好天文资源环境、
生态环境，才是旅游发展的生命线。

破解宇宙演化秘密“探针”将在这里“安营”
四川稻城将成中国大天文观测集群所在地

新华社洛杉矶 8 月 20 日电(记者郭爽)同
许多富豪伙伴一样，美国微软公司联合创始人
保罗·艾伦也将目光瞄准商业航天发射市场。他
创立的航天企业 20 日公布了最新发展计划，世
界上翼展最大的飞机有望于 2020 年携运载火
箭升空。

据介绍，这款飞机将携带不同类型的火箭
从地面升空，然后让火箭在高空点火、发射、脱
离大气层，将卫星送入轨道。

为争夺商业卫星发射市场，艾伦 2011 年创
立了美国斯特拉托发射系统公司，打算借助飞

机将火箭运至空中发射，这种做法较传统地面
发射方式更准确、快速，成本也更低。

“我们很兴奋，能够首次分享一些关于我们
发展的一些细节，我们将用专门的运载火箭提
供不同于任何其他公司的灵活发射能力。”公司
首席执行官琼·弗洛伊德 20 日在一份声明中
说，“无论载荷、轨道如何，将你的卫星送入太空
很快将变得像预订航班一样简单。”

按计划，负责运送火箭的飞机是一架有着
世界上最大翼展的双体飞机，它有两个机身、六
个引擎，翼展达 117 米，接近一个标准足球场的

长度。
这架飞机首先挂载的将是美国诺思罗普

-格鲁曼公司建造的“飞马座”火箭，这款空射
型运载火箭先前已多次搭乘其他载机发射成
功。“飞马座”最多可将 370 千克载荷送至
400 千米高空，它与上述双体飞机的首飞定
于 2020 年完成。

此外，斯特拉托发射系统公司计划在
2022 年发射空射型中等运载火箭，它的有效
载荷为 3400千克。有效载荷可达 6000千克的
加强版中等运载火箭目前仍在早期开发阶段。

据介绍，该公司还打算研发一款可重复
使用的空天飞机，这种可将载荷运至太空并
带回地球的飞行器与美国空军的 X-37B 空
天飞机相似，但最终目标是实现载人。不过，
这款空天飞机眼下仍处于设计研究阶段。

现阶段，商业航天发射市场竞争日趋激
烈，美国太空探索技术公司、联合发射联盟公
司、蓝色起源公司等企业纷纷崛起。看好空中
发射系统的航天公司也不止斯特拉托发射系
统公司一家，英国的维珍银河公司也在开发
类似系统。

翼展最大飞机有望 2020 年携运载火箭升空

新华社香港 8
月 2 2 日电 (记者丁
梓懿)香港理工大学
将与中国空间技术
研究院合作，研发生
产一台可搭载在最
早拟于 2020 年发射
的火星探测系统上
的“落火状态监视相
机”(以下称为“火星
相机”)。

双方 22 日在香
港理工大学就火星
探测项目的联合研
制协议举行签署仪
式。

据介绍，合作项
目旨在支持国家首
次进行火星探测任
务。火星探测器拟于
2020 年发射，探测系
统由环绕器、着陆器
和巡视器组成，目标
是对火星同时进行
轨道和地面探测。这
台“火星相机”将设于
着陆器外面顶部，用
于监视降落火星后
巡视器的操作状态，
包括太阳翼的打开、
火星周遭环境以及
巡视器本身走动情
况。

在当日的签署
仪式上，香港理工大
学校董会主席陈子
政致辞表示：“理工
大学很高兴与研究
院再次合作推动太
空科技研究，支持国
家火星探索项目。我
们期盼进一步发挥

理大专长，为国家的航天事业发展作出更多
贡献。”

中国空间技术研究院副院长赵小津表
示，理工大学与研究院一直以来都保持着密
切的合作关系，完成了探月工程二期“相机指
向机构”等多个项目的联合研制，并开展了多
方面、深层次的务实合作，保障了我国深空探
测事业的发展。

香港理工大学是香港唯一拥有航天任
务实战经验的高等院校，在研发精密太空
仪器方面经验丰富，该校科研人员自上世
纪 90 年代开始参与国家和国际的太空探
索研究。

这次合作将由该校工业及系统工程学
系精密工程讲座教授及副系主任容启亮率
领 20 名研究人员，与研究院专家共同研
发。

容启亮介绍说，这台“火星相机”重量须
轻巧，重约 380 克，也要十分坚固，以抵受
穿梭地球与火星长期出现的、超过 9 个月
的极端温差，并能在火星极低温下运作，承
受相等于地球地心吸力 6200 倍的冲击震
荡。

此外，“火星相机”还要具备广阔测量视
野，水平视野范围和垂直视野范围均达 120
度，并将图像变形保持在低水平。

香港理工大学研究团队表示，凭借过去
参与多项太空探索项目的经验和已具备的核
心研发技术，团队有信心顺利制成“火星相
机”，并于明年内通过多项相关太空验证，完
成交付，为 2020 年的火星探测项目作好准
备。
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新华社洛杉矶 8 月 22 日电(记者郭爽)月
球表面太阳无法照射的地方，有着黑暗寒冷的
极地陨坑。科学家最新获得确凿证据，证实这些
“冷冻陷阱”里保存着月球表面几十亿年来深藏
的秘密——— 水冰。在未来人类太空探索活动中，
这一发现将使得月球更具“竞争优势”。

找到确凿证据

月球的倾斜角度非常小，加上地形特征等
原因，阳光照不到两极附近的永久阴影区内。早
在上世纪 60 年代初期，科学界就有推测，这些
永久阴影区内可能存在水冰。

不过，在随后的探月任务中，科学家们却仅
仅收获了一些“暗示”，始终缺乏直接证据。

十多年来，美国航天局的“月球勘测轨道飞
行器”和印度“月船 1 号”探测器探测到月球极
地地区富含氢。尽管氢是水的基本组成部分，可
以支持月球极地存在冰的理论，但氢同样也可
能来自太阳风。

为了确定氢的来源，美国夏威夷大学研究
人员李帅与布朗大学等机构的同行分析了“月
船 1 号”上月球矿物质绘图仪的数据，发现了固
态水——— 冰的近红外吸收光谱的特征，直接证
明了那是月球上的水冰。

推动太空经济

尽管人类早在 1969 年就已踏足这个天体，
但对于月球极地却知之甚少。而科研人员的最
新发现，有望让这一区域成为人类未来太空探
索的热门“景点”，推动太空经济的发展。

美国科罗拉多矿业学院空间资源中心主任
安杰尔·阿布德-马德里指出，从月球提取冰，
将是建立太空经济的第一步。

研究显示，在月球的永久阴影区，温度不会
高于零下 163 摄氏度，在此温度下形成的冰可
以保存超过 10 亿年。

近年来，小行星或彗星已被视为太空采矿
的一种选择，但相比月球而言，它们距离遥远，
而且“活泼好动”。阿布德-马德里认为，如果能
获取水沉积物，那么开发月球会更有意义。

此外，如果月球表面拥有足够多的水资
源，人类未来前往月球时有可能将其作为饮
用水、氧气或者火箭燃料的来源，从而极大降
低成本。

展望太空基地

更进一步，这些水资源甚至有望帮助人
类定居月球，或者将其作为执行太阳系探索
任务的基地。

虽然火星(也有液态水的证据)也一直是
太空基地的选址热门，但业内人士评论说，最
新发现将给月球带来更多“竞争优势”。

美国“月球捷运公司”副总裁阿兰·贝林

施泰因对新华社记者表示，探索月球是前
往火星以及更远深空的必经阶段，未来的
太空移民计划必须首先在月球上取得初步
成功。

不过，要了解月球上的水资源，人类还有
许多工作要做。由于探测器仅能探测到月球
表面几毫米的深度，因此这些水冰的深度目
前还不能确定，具体来源也有待研究。

李帅对新华社记者说，下一步还需要一
个月球车或者着陆器来测量这些水冰的同位
素信息，以确定其来源，并通过钻探来确定深
度以估算其含量。此外，还需要一个新的轨道
卫星来对月球极地加以研究，填补对月球极
地的认知空白。

月球有水使其更具“竞争优势”

黑暗、寒冷，月球两极地区让人类难以踏
足，但近日美国科研团队在月球极地地区发
现其表面存在水冰的确切证据，这一消息让
人振奋。

过去，人们一直认为月球是一个干燥无
水的星球。直到 2009 年 10 月，美国航天局的
两个航天器相继撞击月球南极附近的凯布斯
坑后，才得出月球表面存在水的结论。

那次发现只是间接的，因为观察到的水
的痕迹，也可能是独特月壤或者含有氢原子
物质引起。而此次科研人员利用美国研制的
月球矿物质绘图仪所得到的数据，发现了固
态水——— 冰的近红外吸收光谱的特征，直接
证明那就是月球上的水冰。

这些水来自哪里？是月球在远古时期天
然就有，还是来自“天上”？科研界有着不同的
猜测与解读。

一种说法是，月球之水源自太阳。2012
年，美国研究人员对阿波罗系列探月飞船带
回的月球土壤样本进行分析后认为，月球上
存在的水可能来源于太阳风，这说明其他一

些星球也可能同样因此而存在水。

另一种说法是彗星为月球“送”水 。
2011 年，美国研究人员对阿波罗飞船带回
的月球表面岩石标本进行了分析。他们重
点测量了标本中一类名为磷灰石的矿物所
含的氢同位素组成比例。结果发现，其组成
比例与 3 个已知彗星中的氢同位素组成比
例接近。研究人员由此认为，彗星是月球上
水的主要来源之一。

还有一种说法是，小行星可能为月球当
过“搬水工”。2016 年，美国、英国和法国的研
究人员发现，大部分月球内部存在的水可能
是 40 多亿年前月球形成初期小行星撞击月
球后留下的。

这些说法都认为，月球之水取自“天上”。

不同的研究揭示了多种可能形成水的机制。

近两年，航天大国竞相宣布探月新计划，
“广寒宫”不再清冷寂寞，再次成为人类航天探
索的“热目标”。随着越来越多的人类探测器
“拜访”月球，月球之水何处来的谜底将逐渐揭
开。 (记者杨骏)新华社北京 8 月 22 日电

月球之水“天上来”？

 8 月 19 日，一名参赛者在介
绍安装于汽车后备箱的自动驾驶设
备。

当日，2018 年中国国际智能产
业博览会自动驾驶城市交通场景技
术挑战赛在重庆举行发车仪式。本
次挑战赛的场地设置充分还原了山
城重庆的交通环境，有环道、丁字路
口、隧道、桥梁等，来自全国超过 20
支专业队伍前来挑战重庆“十八
弯”，展示自动驾驶科技。

新华社记者唐奕摄

自动驾驶挑战

重庆“十八弯”
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