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开 拓 者

科教快讯

□ 胡 喆

他被称为中国航天的“大总师”，

从“东方红一号”到“嫦娥一号”，从

“风云气象卫星”到“北斗导航卫星”，

背后都有他主持负责的身影；翻开他

的人生履历，就如同阅读一部新中国

航天事业的发展史……

获得过“两弹一星”功勋奖章、国

家最高科学技术奖和“全国优秀共产

党员”“改革先锋”等称号的他，在新

中国成立70周年之际，又荣获“共和

国勋章”。他，就是我国人造卫星技

术和深空探测技术的开创者之一、中

国航天科技集团有限公司原高级技

术顾问孙家栋院士。

中国航天“大总师”

孙家栋，这个名字与中国航天事

业的发展紧紧相依。

航天是一项非常复杂的系统工

程，每项工程由卫星、火箭、发射场、测

控通信、应用等数个系统构成，每个系

统都有自己的总设计师或总指挥，

孙家栋则被大家尊称为“大总师”。

回顾几十年的工作，孙家栋认为

自己“仅仅是航天人中很平常的一

个”。他经常说，是中国航天精神铸

造了中国第一星，是中国航天事业发

展成就了自己。

一次发射中，卫星在转运途中不

慎发生了轻微碰撞，试验队员们一下

子慌了神，谁也不敢保证这会不会对

发射造成影响。

接到紧急报告后，孙家栋当天就

从北京赶到了西昌，一下飞机就直奔

卫星试验厂房。了解清楚现场情况

后，当时已经快80岁的他马上钻到

了卫星底下，对着卫星的受创部位仔

细研究起来。

“卫星没事儿，能用！”孙家栋的

话让大家悬在半空的心踏实了下来。

90岁的“牧星人”

4 月 是 中 国 航 天 的 重 要 月

份。既有中国航天日，又是孙家栋

的生日。

如今已经90岁的孙家栋，与卫

星打了一辈子交道。

曾经有人问孙家栋：“航天精神

里哪一条最重要？”

“热爱。”他不假思索，“如果你不

热爱，就谈不上奋斗、奉献、严谨、协

作、负责、创新……”

几十年来，正是凭着这个信念，

尽管从事着充满风险的航天事业，但

孙家栋从来没有被困难吓倒，反而愈

挫愈勇。

20世纪70年代，孙家栋带领团

队研制我国第一颗返回式遥感卫

星，发射时出现了意外。震惊过后，

孙家栋带着大伙儿在天寒地冻中把

大片的沙漠翻了一尺多深，拿筛子把

炸碎的火箭卫星残骸筛出来，最终找

到了失败的原因。一年后，一颗新的

卫星腾空而起。

1984年，中国第一颗试验通信卫

星发射后，在向定点位置漂移过程中

发生了意外。孙家栋果断地发出了打

破常规的指令——他要求再调5度，

最终正确的指令使卫星化险为夷。

2009 年，在孙家栋 80 岁生日

时，钱学森专门致信祝贺。钱老在信

中说：“自第一颗人造地球卫星首战

告捷起，到绕月探测工程的圆满成

功，您几十年来为中国航天的发展作

出了突出贡献。共和国不会忘记，人

民不会忘记。”

完成一代人的历史使命

2019年 1月，嫦娥四号探测器

成功实现人类首次月球背面软着陆，

开启了全新的月球背面探索之旅，举

国沸腾、世界瞩目。

时针拨回15年前，当国家启动

嫦娥一号探月工程时，已经75岁的

孙家栋毅然接下了首任探月工程总

设计师的重担。

大多数人在这样的高龄都功

成身退，他却冒着风险出任探月工

程总设计师。对于别人的不理解，

孙家栋只有一句话：“国家需要，我

就去做。”

“孙家栋无疑是一位战略科学

家，总能确定合理的战略目标。”嫦娥

一号卫星总设计师、中国航天科技集

团五院深空探测和空间科学首席科

学家叶培建院士说，在困难面前，他

绝不低头；在责任面前，他又“俯首甘

为孺子牛”。

“中国的发展依然任重道远，我

们一定要跟着党中央，和大家一起共

同努力，尽个人微薄之力，把我们国

家的事业搞好，真正实现中国梦，富

起来、强起来，完成好我们这一代人

的历史使命。”孙家栋说。

“ 5G 元 年 ”迎 风 启 幕
约20个国家陆续开通5G商用网络，中国企业经历了“2G跟随、

3G突破、4G同步”阶段，终于在5G时代迎来“领跑时刻”

□ 张 莹

通过5G网络直播，一台由上海

市东方医院肛肠外科医生主刀的低

位直肠癌手术呈现在上海新国际博

览中心的高清电子屏上，屏幕前，西

班牙巴塞罗那医院胃肠外科主任

安东尼奥·德·拉西盯着手术直播画

面进行讲解和指导……

这是2019年上海世界移动通信

大会期间，“5G医疗高峰论坛”向世

人演示的一幕。

5G真的来了！进入“5G元年”，

美国、韩国、英国等约20个国家陆续开

通5G商用网络，国际标准组织“第三代

合作伙伴计划（3GPP）”今年将完善5G

三大应用场景标准，以5G为基石的“智

联万物”时代悄然拉开大幕……

未来场景不可限量

网络峰速可达4G网速的上百

倍，端到端时延仅1毫秒，连接数可

达海量……5G将无限拉近人与人、

人与物、物与物之间的距离。

3G带动脸书、微信等社交媒体

兴起，4G助力移动支付、短视频等流

行，5G又会带来哪些变革？业内共

识是，在5G大规模部署应用前，最

具颠覆性的场景还难以预测。但可

以肯定的是，5G必将对多个行业乃

至经济社会发展产生深远影响。

美国咨询公司IHS Markit分析

预测，到2035年，5G将为全球经济

产出增加12.3万亿美元，当年全球

5G 价值链将创造 3.5 万亿美元的

GDP和2200万个就业岗位。

从目前看，5G产业应用有两大

方向：一是物联网，包括智能汽车、智

能城市、虚拟现实设备等；二是工业

级应用，比如各类加工制造、生产管

理等。此外，5G正加速与云计算、人

工智能的融合发展，共同推动产业数

字化转型。

中兴通讯副总裁崔丽认为，5G

与云计算融合将催生“瘦终端”。5G

的超宽带可以消除云端与本地差异，

许多应用可以放到云端，而终端“变

瘦”将为消费者大幅节省成本。

过去只能想象的许多场景正变

为现实。例如，荷兰壳牌公司炼油厂

采用5G遥控机器人巡检油气管道；

瑞典沃尔沃集团应用5G远程控制

深井作业；中国商飞公司与合作伙伴

一起建成全球首个5G工业园区，把

5G用到了飞机制造的22个环节……

中国企业跑在前列

今年7月，地中海畔的“袖珍国”

摩纳哥成为全球首个全境覆盖5G

的国家。摩纳哥快捷流畅的5G网

络由摩纳哥电信公司与华为合作部

署，使用了华为成套设备。

在全球移动通信发展史上，华

为、中兴等中国企业经历了“2G跟

随、3G突破、4G同步”阶段，终于在

5G时代迎来“领跑时刻”，在标准制

定、专利申请、整机设备、终端芯片研

发等方面都走到了世界前列，在全球

5G建设中扮演了不可或缺的角色。

2016年，华为公司主推的极化

码方案被3GPP采纳，成为5G三大

场景之一——“增强型移动宽带”场

景的控制信道编码标准。此后，中国

企业的5G核心技术研发和标准制

定不断取得突破。截至 2018 年 3

月，中国提交的5G国际标准文稿占

全球的32%，主导标准化项目占比

达40%，推进速度和质量均位居世

界前列。

同时，德国专利数据公司 IP-

Lytics统计显示，截至2019年4月，

华为、中兴等中国企业申请的5G标

准必要专利数量以占比34%排名全

球第一。

终端芯片被公认是5G产业链

的制高点，5G的高功耗大幅提高了

芯片研发难度。在本月初德国柏林

消费电子展上，华为推出全球首个内

置全制式5G基带的系统芯片——

麒麟990 5G，实现了“向5G和人工

智能的革命性跃进”。

领先的中国技术正不断带动全

球5G部署。截至今年8月底，华为

已在全球签订50多个5G商用合同，

5G基站累计发货量超过20万个。

开放合作破除藩篱

在全球5G部署进入关键阶段、

商用建设加速的同时，各国政府和企

业也面临着诸多挑战。

最大的阴影来自一股试图给各

国筑起藩篱、阻碍5G技术造福全球

的“逆流”。今年5月，美国商务部宣

布将华为列入限制交易的“实体清

单”，同时美国政府各处施压，阻止各

国采用华为、中兴等中国企业的5G

技术和产品。这给全球5G部署乃至

整个产业链发展带来不确定性。

“如果你环视全球，一些人可能

会说这是一场竞赛，我不这么认为，”

英国数字创新推进中心首席执行官

杰里米·西尔弗说，“我认为我们都在

以适合自身经济情况的节奏发展，各

国都有很多可分享的东西。”

在5G建设问题上，中国的态度

一直是开放而不是封闭。比如，欧洲

的诺基亚与中国三大运营商达成总

价值超20亿欧元的框架协议，为运

营商过渡至5G网络提供技术支持和

服务；美国的英特尔与中国联通达成

协议，在5G基础设施技术和2022年

北京冬奥会智慧场馆方面深度合作，

打造“智慧冬奥”。

正如中国工业和信息化部总经

济师王新哲在湖北召开的2019年

“5G应用武汉峰会”上所说，中国将

深化5G国际合作，增进5G国际共

识，共同打造开放共赢、高效联动的

5G应用创新发展格局，促进形成共

商共建共享的国际合作新局面。

本报讯 5G被誉为推动未来智能

化发展的关键基础设施。据天津滨海

新区政府相关工作人员介绍，为抢抓新

一轮科技革命和产业变革机遇，该区将

打造5G产业创新发展高地，预计到

2020年基本实现5G网络全覆盖。

5G网络的建设是构筑经济社会数

字化转型的重要基础，对实施网络强

国、制造强国意义凸显。滨海新区现有

各类通信基站资源丰富，电子元器件、

智能终端和软件产业有较好基础，有利

于快速布局5G关键器件、智能终端和

应用软件等5G基础产业。

滨海新区相关工作人员透露，该区

计划到2020年建成5G基站2400个，

根据实际需求，基本实现5G网络全覆

盖。到2022年，建成5G基站4500个，

实现5G网络全面优质覆盖。

作为滨海新区旗下经济功能区之

一，由中国和新加坡两国合作共建的中

新天津生态城在5G应用推广方面步

伐较快。就在不久前，中新天津生态城

管委会与中国移动通信集团天津有限

公司签署战略合作协议，双方将力争今

年年底前在生态城完成5G全域应用

示范区建设。

双方还确定共同推动室内定位、智

慧社区、智慧医疗等领域的5G应用创

新场景落地，特别是5G无人机、5G无

人车、5G无人船及智慧公交站等重点

项目的业务测试。

该工作人员表示，滨海新区依托

5G建设，将重点推动行业应用的深度融

合。预计到2020年，5G在垂直行业的

示范引领作用初步显现，示范应用场景

超过20个；到2022年，示范应用场景

超过50个，5G对相关产业高质量发展

的赋能作用明显增强。（毛振华）

一辈子与卫星打交道
——记航天“大总师”孙家栋

本报讯 近日，重庆正式启动科研

项目及经费管理改革试点，通过探索实

施科研项目经费“包干制”、结题备案制

等，赋予科研机构和人员更大科研项目

自主权。

据了解，重庆此次改革试点包含科

研项目经费“包干制”、科研项目结题备

案制、科技创新基地稳定支持、非共识

项目（先锋科学基金项目）、重大技术需

求项目张榜招标、科研项目管理“无纸化”

等6项改革试点。其中“包干制”试点首

次明确了经费使用的“三包干”，即用途包

干、经费使用包干、项目实施包干。

重庆市科技局副局长陈军说，“包

干制”将有效解决科学研究路径不确定

性和经费管理具体化之间的矛盾，能够

调动科研人员积极性，释放创新活力。

此外，针对过去科研项目结题耗时

长、程序繁琐等问题，重庆此次改革试

点中探索实施科研项目结题备案制，明

确了重庆市自然科学基金面上项目结

题方式由项目承担单位自行确定，赋予

科研机构更大自主权。

（黎华玲 王利文）

重庆启动“包干制”等科研项目
及经费管理改革试点

天津滨海新区明年基本实现
5G网络全覆盖

我国成功发射两颗北斗三号卫我国成功发射两颗北斗三号卫星星
9月23日5时10分，我国在西昌卫星发射中心用长征三号乙运载火箭（及配套远征一号上面级），以“一箭

双星”方式成功发射第47、48颗北斗导航卫星。 新华社发（张文军 摄）

聚 焦 FocusFocus


