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2020年中国科协响应中央号召，积极推动“科

创中国”建设，“科创中国”以数字平台为支撑，以试

点城市为依托，以组织创新为核心，持续构筑科技、

经济相融合的发展生态。在各方的共同努力下，一

年多来，“科创中国”围绕产学研供需对接的信息平

台、技术服务与交易的运营平台、人才与技术的赋

能平台三大目标，已基本构建起覆盖全国公共基础

服务与交易平台，并广泛汇聚问题库、项目库、人才

库，不断促进要素集成，开放融通，资源共享。“科创

中国”将始终禀承把科技供给与产业需求结合起

来，把科学家与企业家结合起来的原则，通过持续

打造创新驱动高质量发展的协同枢纽，不断助力高

水平科技自立自强。

2021年 7月 27日，2021科创中国·科学家企业

家创新论坛在第二十三届中国科协年会期间召开，

旨在围绕开放合作创建未来主题，为科学家、企业

家搭建沟通对话的平台，共同探讨创新链与产业链

精准对接的新路径。中国工程院院士、中国科学院

计算技术研究所研究员倪光南，中国探月工程三期

总设计师胡浩，中国上市公司协会会长、中国企业

改革与发展研究会会长宋志平，青岛特锐德电气股

份有限公司董事长于德翔作报告，围绕科技创新、

企业创新和构建新型产学研融合生态圈等议题展

开讨论。

抓住开源机遇，构建自主可控新生态

倪光南倪光南：：开源已成为全球技术创新和协同发展

的一种模式，成为新一代信息技术发展的基础和动

力。其可作为一个发展模式，即创新的模式，同时
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也是一种商业模式。围绕开源已形成了巨大的技

术生态体系，越来越多企业加入其中，规模越来越

壮大。开源模式的意义在软件、信息技术领域最明

显。

根据统计，开源软件在互联网等新兴领域比重

达 80%，在教育科技、网络安全等领域的比重大概

超过 75%。此外，一般信息技术领域企业中软件和

硬件开发者的比重大约为 8∶2，可以推算开源软件

对这些企业的贡献大概可以达到60%以上。

应高度重视开源技术，推进开源的发展。从目

前来讲，开源不仅在软件领域是一个主流，在硬件

领域也不断发展。开源的芯片指令集 RISC-V就

是开源从软件领域走向硬件领域的代表。

在这个开源大潮中我国处于什么地位？我国

已经是开源大国，但还不是开源强国，当前需要做

的是从开源大国走到开源强国。作为开源大国，我

国在一些重要的开源项目、开源社区中的参与度、

贡献度位居世界前列。

第一，最有名气、使用最普遍的开源操作系统

Linux OS。1991年，芬兰学者林纳斯·托瓦兹发明

了Linux OS系统，目前已经发展成为全世界应用最

普遍的操作系统，我国很多国产桌面、服务器和其

他各种终端的操作系统是从Linux发展而来。

Linux OS系统在我国经过了从使用者、参与者

到贡献者的发展阶段。我国对这个开源项目的贡

献走在世界前列，众多的企业、众多工作者也积极

参与贡献，特别是华为的贡献排名世界前5。
第二，华为鸿蒙系统（HarmonyOS）。与 Linux

OS不同，HarmonyOS面向新一代的智能设备互联，

为不同设备的智能连接提供统一的平台，目前全世

界HarmonyOS的用户已经达到几千万人。未来无

论什么设备，大的屏幕，小到穿戴式设备，可以有统

一的系统，这是HarmonyOS的方向。同时，Harmon⁃
yOS也提供了一个很好的概念，可以将所有的设备

融合成一个统一的终端。

HarmonyOS的实践充分说明，在世界开源软件

方面，中国开源界不仅仅是跟着别人发明的一些项

目走，也已经开始自主创造一些新的项目，推动整

个科技的发展。

第三，服务器操作系统 openEuler。服务器操

作系统主要为大型、提供强大计算力的数据中心服

务，是一个关键核心技术。

最早的服务器操作系统 CentOS是基于 Red
Hat公司的源码发展而来的，因此在一些方面会受

限。2020年，Red Hat宣布停止服务，给使用 Cen⁃
tOS的企业、用户带来很大影响。不久前，我国的

一些公司、企业，依托 10多年发展的基础，组成一

个新的社区 openEuler，目前已经有一些版本发表，

覆盖中国目前 90%以上的市场，超过 10万套重点

行业的核心系统已经落地，代码仓库已经超过

7000个。这充分说明，我国的开源工作者可以应

对一些风险，能够组成自己的开源社区，继续发展

一些重要的核心技术，避免受制于人。

第四，芯片指令集RISC-V。RISC-V是新的芯

片架构，由美国加州伯克利分校David Patterson于
2010年发明。过去芯片架构往往都是私有的，高

昂费用使其发展受限，David Patterson希望通过开

源模式在硬件领域更好地推进创新，受到广泛关

注。

2020年，RISC-V会员数目增长 133%，国内外

很多企业都积极参与，我国相关企业在RISC-V上

面已经投入很多。例如，在芯片生产上推出很多基

于RISC-V的各种各样不同型号的芯片，很多学校

也已经针对这样的芯片进行培训，并取得了很好的

成绩。此外，成立一些联盟及响应的组织，并希望

通过中国科协等相关部门指导更快推进生态建设。

未来希望开源 RISC-V能够成为世界主流的

一个架构，成为除英特尔架构、ARM架构之外的第

3种主要架构，以避免在未来中央处理器（CPU）的

竞争中受制于人。所以 RISC-V可以作为我国支

持、投入到开源项目，发挥新型举国体制优势以及

各方优势的很好的切入点。

中国科协按照中央的精神成立了“创新中国”

开源创新联合体，充分体现了国家的意志。联合体

作为面向全体科技工作者的一个群众组织，符合开

源的特点。希望“创新中国”开源创新联合体能够

更好地发展中国的开源事业，更好地引领中国开源

发展，尽快从开源大国发展成开源强国，使开源创
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新、开源技术在建设制造强国、质量强国、网络强

国、数字中国的伟大事业中发挥更大的作用。

“创新中国”开源创新联合体应根据本土发展

的具体情况提出一系列政策建议，培养开源人才，

推进开源生态建设和国际合作。

科学技术是人类的伟大创造性活动，发展科学

技术必须具有全球视野，把握时代脉搏。应该发挥

新型举国体制优势，在中国科协“科创中国”开源创

新联合体的指导下，充分调动广大开源社区和开源

工作者的积极性和创造性，大力推进开放创新、协

作创新，并通过与国际开源界的密切协作，壮大和

发展中国开源社区建设，倡导开放科学精神，为中

国和世界科技产业作出贡献，共建人类科技领域命

运共同体。

从探月工程看科技创新与产业发展

胡浩胡浩：：国家的科技发展基础是经济提升，也就

是企业要给力，才能够把科技事业搞得更好；反过

来说，科技的发展也一定会为经济和企业发展带来

新的活力。以探月工程的发展来探讨这一问题。

我国探月工程始于 2004年。当时我国的航天

科技已经具备了相当的水平，能够满足各个方面的

工程需要和社会需要，包括导航卫星、通信卫星、对

地观测卫星、风云卫星、海洋卫星，都形成了一定的

规模。我国载人航天工程取得了辉煌的成就，在这

个基础上航天往何处去？有哪些航天项目能够进

一步提升航天能力和水平，促进航天进一步发展？

需要思考向更远处去，向深空迈进，通过向深空迈

进整体推动航天事业的发展。

向更远去，动力和运载工具就要提升能力，另

外探测器也即卫星要更高精度、更自主，可以完成

更复杂的任务。向深空去，对于深空轨道、三体运

动的认识也应该进一步加强，包括地面的测控系

统，测控网的建设要整体提升能力。

科学家也在论证通过月球和其他地外天体的

探测，进一步深化对自然、宇宙，包括地球本身的深

化认识。月球探测工程本质是一个科技工程，就是

科学上要有新的发展，技术水平上要有大的提高，

基于这些因素，2004年我国决策开展月球探测。

月球是距离地球最近的天体，人们对它向往已

久，但真正靠近它、了解它还需要有技术手段的支

撑。在探月工程开始时，对月球探测进行了整体的

规划，通过绕、落、回 3个阶段来实现整个月球无人

探测的任务，总体来看这个整体规划非常成功。

首先对月球进行环绕探测，这个实现起来相对

容易，因为不需要落到月球上去，只是在轨道上、在

三体定位上采取一些措施，测控上加强一些手段就

能实现。如果要了解一个未知的天体，必须进行近

距离的探测，才能够比较深入的了解，所以第二步

规划了月球的着陆、巡视探测。最后完成月球上采

样，把月球上的样品带回地球进行深入分析。通过

探索和实践实现以下目标：

一是通过工程的牵引，整体推动了我国航天事

业的发展。（1）探月工程的使用需求推动了运载火

箭的发展；（2）实现了能够基本上全天候可见的行

星探测、测控系统；（3）建设、完善了一大批地面仿

真实验验证设施，大大增强了进入空间的能力。

二是带动很多相关技术的发展。月球的真空

状态、大的早晚温差，要求探测设备要轻小型化、自

主能力强，还能耐真空和温差变化的影响，这样的

需求使机电、动力、新的材料得到了极大的发展，也

为后续的发展奠定了很好的物质条件。

三是大大提升了对月球和地球的认识。通过

对月球的探测进一步提升了自然科学的发展。当

前取得了很多重要的成果，“嫦娥五号”带回的月壤

已经公布，未来将会取得更多、更大的成果。

四是带动一大批单位和科研人员的培养和发

展。探月工程 17年的研制，由于系统大，参加的单

位和人员多，很多院校为此专门增设了一些新的学

科，为我国空间探测储备人才力量。

对科技成果的落地、转化也做了一些尝试。装

载在着陆器外侧的国旗，是武汉纺织大学研制的，

攻关解决了耐真空、耐高低温变化要求带来的织物

上印染喷涂的挑战，相关的一些专利和成果也已经

开展了转化；高比能量锂氟化碳电池组成功应用于

无人机和空间站返回舱等任务；红外成像光谱议技

术转化形成广谱可调紧凑型成像光谱议等产品。
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另外，材料、器件等要适应生存环境带来的空间辐

射、冷热交变、微小型化等挑战，适应能力非常强，

对于后续的转化也有重要的作用。

月球作为地球唯一的天然卫星，具有很多不可

替代的优势和特点，进一步对月球的利用一定会对

经济和社会的发展带来重大的影响和支撑。后续

的月球探测任务，还将按照前面的部署，很好地规

划后续任务目标，一步步实现，不断提升技术水平，

实现对月球应用的目标。

科学家和企业家共同的灵魂是创新

宋志平宋志平：：创新的概念由熊彼特在 1912年提出，

认为创新实际是生产要素新的组合，当时主要讲的

是企业创新，在创新组合里最核心的实际是科技的

创新。现在总讲科技创新，科技创新有 3层含义，

第 1层是科学，科学的任务是发现未知的事情，这

是科学家的主要工作；第 2层是技术，技术的作用

是发明，是工程师们的任务；第 3层是创新，这是企

业家的任务。科学的发现是发明的基础，技术的发

明又是企业创新的基础，企业创新实际最终是产

品，这是科学、技术、企业三者的逻辑关系。

在科技里面，现在讲的比较多的是高科技，但

实际上科技里面不光有高科技，还有中科技、低科

技。今天的高科技也许 5年后变成了中科技，所以

高科技引领了中科技和低科技，但中科技和低科技

又是高科技的基础，高科技对社会经济的贡献占

25%，中、低科技占 75%的贡献。因此当谈到科技

时，不应该忽视了中科技和低科技。

创新模式包括：（1）自主创新。即原始创新和

独特的创新。自主创新需要大规模的投入和长时

间的进行，一般由国家的研究院、大学和大企业的

研究院完成。（2）集成创新。指既有借鉴技术，同

时又有自主、自创的技术的结合，这是目前企业普

遍采用的创新方式。（3）颠覆性创新。《创新者的窘

境》指出企业如果不重视颠覆性创新将被颠覆，同

时还指出大多数企业做的是持续性创新，而在谈颠

覆式创新时不应忽视了持续性创新。

资本是创新的杠杆，当前仍然需要依靠做好资

本市场，以保证可以有大量的资金来支持科技创新

和企业创新。

科学家和企业家共同的灵魂是创新，方向又有

所不同。科学家的创新是要解决发现和发明，企业

家的创新要解决产品在市场中的推广应用。虽然

二者之间有所不同，但在今天经济社会中二者可以

优势互补，高度融合。所以，当前既要培养有科学

家精神的企业家，也要培养有企业家精神的科学

家。企业家创新需要有科学家的科学态度，准确地

去发现和把握机遇，而不是简单地冒险；同样，科学

家在研究过程中里面，需要与市场的需求紧密结合

起来；但科学家和企业家应有各自的侧重，即使科

学家做企业，应该是科技企业。

创新要敢于开“天眼”“天窗”“天路”

于德翔于德翔：：当今，世界进入了百年未有之大变局，

需要抓住变的机会，个人理解有“三变”：让世界从

传统的工业时代跃迁到新工业时代，从传统的能源

时代跃迁到新能源时代，从传统的消费互联时代跃

迁到新的工业互联网时代。这 3个变化特别明显、

突出，科学家、企业需要在其中找到自己的机会。

新工业时代的代表就是汽车的电动化+智能

化，我国已经在电动化核心问题——电池上处于引

领地位，智能化水平也已经走在了世界前列，所以

说毋庸置疑，中国引领了第四次工业革命。传统能

源为人们带来了电和光明，但未来将会被风+光+
水+储能的新能源取代，如何实现需要每一位企业

家深入思考。

当新工业时代、新能源时代和新工业互联网时

代来临时，企业家及企业的工程师应该以创新变革

的视角去看，应该注重 3点：一是创新要开“天眼”，

洞悉事物的本质，看别人看不到的；二是技术要开

“天窗”，不应停留在自己的小范围内，要跨界融合，

想别人想不到的；三是企业研发要开“天路”，敢为

人先，做别人做不到的。

（责任编辑 刘志远）
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