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科技大观

□□赵婉婷赵婉婷

5 月 15 日，适逢已故中国科学
院院士、数学家谷超豪百岁诞辰。

“做学问就像下棋，要有大眼
界。只经营一小块地盘，容易失
去大局。”谷超豪曾这样勉励青年
学子。

从 微 分 几 何 转 向 偏 微 分 方
程，再转向数学物理研究，谷超豪
一生的研究方向是多变的，但每
次都以国家科学发展的需要作为
探索的出发点。这正是因为他拥
有大局观。

而他在一个领域取得突破后，
会让学生深入下去，自己则去蹚新
路。谷超豪直接指导的研究生中，
有4名当选中国科学院院士。

落子国之所需

1943年，17岁的谷超豪考入浙
江大学，后师从苏步青和陈建功两
位数学大家。毕业后，他进入复旦
大学从事教学科研工作。1957年，
谷超豪前往苏联莫斯科大学进修，
深耕微分几何研究。

这正是国家百废待兴、全面谋
划科技发展与学科建设的关键阶

段。1956 年，国家
制定“十二年科技
规划”，谷超豪注意
到其中强调了我国
数学学科发展不平
衡的现象，在计算
数学、概率论、偏微

分方程方面较为薄弱。1957年，苏
联成功发射第一颗人造卫星。国
际进展与国家建设需求让他意识
到，偏微分方程是数学和物理科
学、工程科学沟通的桥梁，是国防
建设的重要部分。

在莫斯科大学完成微分几何
课题之余，谷超豪专门自学了流
体力学和空气动力学。1959 年，
谷超豪取得博士学位并回国。他
响应国家“两弹一星”战略的发展
需要，在复旦大学带领学生投入
以空气动力学为背景的偏微分方
程研究，并主持开设“双曲守恒律
讨 论 班 ”和“ 空 气 动 力 学 讨 论
班”。

“我当时是自觉地要担负这样
的使命，开始开拓偏微分方程这
块园地。”谷超豪日后在接受采访
时这样说。他以超音速绕流问题
为模型，先后在拟线性双曲型方
程组、正对称型偏微分方程组及
多元混合型方程等方面取得开拓
性成果。

20世纪七八十年代，谷超豪又
一次转向了。70年代初，远程导弹

的弹头受烧蚀影响，面临飞行稳定
性问题。他领导了复旦大学钝头
物体超音速绕流问题的计算工作，
并最早提供了成功的计算方法，为
我国远程导弹的定型设计作出了
重要贡献。

1974年，著名物理学家杨振宁
访问复旦大学时作了一场报告并
提出一系列问题。作为一名具有
较深厚物理素养的数学家，谷超豪
不仅从数学角度与他交流，还于第
二日给出了“规范场中环路位相因
子”问题的初步解答。这让二人找
到了共同语言。

紧接着，他们合作开展规范
场理论、纤维丛、闭环路位相因子
方面的研究。1975 年，两人联合
署名发表《规范场理论的若干问
题》等一系列成果，被誉为“卓有
成效”的合作。杨振宁评价谷超
豪是“站在高山上往下看，看到了
全局”。

作为谷超豪的博士生，中国科
学院院士洪家兴记忆深刻的是，谷
超豪多次在参与制定国家科学发
展规划时强调，必须对现代物理的
最新进展给予充分重视，因为物理
学是数学发展的源泉。

1980年，谷超豪当选中国科学
院学部委员（院士）。

谷超豪多次转变研究方向，但
一直将国家需求摆在首位。在获
得上海市科技功臣奖时，他说：“把

自己的研究作为一项事业来做，这
事业就是国家建设的宏伟大业的
一个部分。”

布下教育“棋阵”

谷超豪的研究工作一直与实
际应用接轨。对于数学学科发展，
他提出了数学“应作为一项技术直
接参与经济运行”。

1960年，谷超豪作为负责人之
一参与了复旦大学数学专业课程
革新。同年，他在全国文教先进工
作者大会上发言指出，应在数学教
育中增加反映现代科学成就的新
材料，将数学、力学、计算数学等专
业与工程和生产实际相结合，删减
合并数学、物理基础课的内容等。
2000 年，谷超豪向科技部建议在

“973”计划中加入“非线性科学”和
“核心数学”两个项目。

此外，谷超豪会在各类讲话中
“劝”年轻人学好数学，但并非要求
人人都专攻数学。他晚年提议建
设上海数学中心，曾在一篇题为

《上海需要数学》的文章中举例，医
药工业是上海的支柱产业之一，其
发展涉及应用统计学知识；上海也
是全国的金融中心，将数学用于金
融是国际热点。

2012年初，谷超豪在病床上得
知上海数学中心获批的好消息，那
时他已因中风丧失了语言表达能
力，但脸上写满了激动。

谷超豪为数学学科建设与教
育发展建言献策，还缘于他的许多
行政职务。

1999年，73岁的谷超豪担任温
州大学校长。温州是他的家乡，那
时的温州大学还是一所专科学校，
谷超豪上任不久后就提出了“专升
本”，组建新温州大学。

“温州经济要得到很好的发
展，必须有高级的工程技术人才和
管理人才，此外温州经济的发展必
须有理论，需要综合性大学来作为
思想库。”他在一次回答学生提问
时表示。2006年，新温州大学的建
设获批。

此外，谷超豪 36 岁担任复旦
大学数学研究所副所长，56岁担任
复旦大学副校长，60岁担任复旦大
学数学研究所所长，62岁担任中国
科学技术大学校长，还担任过三届
全国政协委员。

有人问：“如果全身心投入科
研而不担任行政职务，谷超豪院士
会不会有更大的学术成就？”

“ 谷 先 生 承 认 ，全 身 心 投 入
科研一定会比现在取得更高的
成就，但是他绝不后悔，因为自
己完成了历史赋予他的责任。”
洪家兴说。

2012年，谷超豪因病逝世。他
对青年人才培养与高等教育发展
的“布阵”，对于推动我国数学学科
建设起到了关键作用。

棋局之外

谷 超 豪 在 与 他 共 事 的 人 眼
中话很少，基本不谈工作以外的
事，待人温和又严肃，毕竟数学
家做的都是理性的研究。然而
在工作之外，他有一个感性的精
神世界。

曾任谷超豪秘书，现为复旦大
学数学科学学院党政办主任的虞
彬说，厚厚的《唐诗鉴赏辞典》与

《宋词鉴赏辞典》是谷超豪手边的
必备读物。

数学与诗歌的相似之处吸引
着谷超豪。于他而言，文学一方面
能够丰富生活，另一方面有益于数
理思维的发展。

谷超豪 80 岁时，特意委托虞
彬将自己的文章、报告、旧体诗整
理为《奋斗的历程：谷超豪文选》并
出版，作为给自己的生日礼物。

在他笔下，数学是频繁出现的
主题和意象——“人言数无味，我
道味无穷”“谁云花甲是老人，孜孜
学数犹童心”。看到皂泡飞舞，他
写道：“凸凹婆娑飘飘舞，谁能解得
方程来。”为缅怀恩师苏步青，他写
下：“乐育英才是夙愿，奖掖后学有
新辉。”

以数为志、以诗为心，是棋局
之外谷超豪富饶的精神世界。

（文图据《中国科学报》2026年
5月15日第1版，有删节）

在成都飞往拉萨的航班上，透
过飞机舷窗俯瞰，青藏高原雪峰如
海，冰川如练。这片 250 万平方公
里的土地，既是世人眼中的“世界
屋脊”，也是孕育了长江、黄河、雅
鲁藏布江等10多条大江大河的“亚
洲水塔”。

然而，要算清这座水塔的水量
账，过去几乎是不可能的事。“当地
氧气稀薄、温度低、风雪大、辐射
强，导致普通监测仪器故障率高、
寿命短、维护也极为困难。”中国科
学院青藏高原研究所研究员李新
说，“就算仪器扛住了高寒低温的
恶劣环境，数据也很难传回来。”

如今，这个局面正在被改变。
在北京林萃路，一个由十几名研究
员领衔的“数据工厂”——国家青
藏高原科学数据中心（以下简称

“中心”），正在为“亚洲水塔”打造
可靠的数字底座。截至今年 5 月，
中心发布的数据集总数达8585个，
累计下载量达6PB。

攻克数据关卡

“青藏高原的每一组数据，都
来之不易。”中心主任李新说。

高原上，冬天气温零下二三十
摄氏度是家常便饭，普通监测设备
撑不过一个冬天就“罢工”。“有时候
辛辛苦苦把设备架好，第二年开春
去看，已经无法使用了。”李新说。

即便设备扛住了，青藏高原近
80%的地区没有通讯网络覆盖，4G
信号更是奢望，数据存在存储卡
里，就是传不出来。过去，科考队
只能一次次进山，靠人工下载取回
数据。“雅鲁藏布江大峡谷就是典
型的‘通信盲区’，高山深谷人力难
以到达，很难采集到有效数据并传
输到中心。”李新感慨道。

为解决这些难题，中心自主研
发了适应高寒极端环境的卫星物
联网观测终端，还研制出无人机高
速中继系统、无人机载径流监测系
统、“智能鹰眼”等新装备，硬是在
高原上织起了一张“天—空—地”
立体监测网。

天基层面，中心整合高分系列
卫星、风云系列卫星等国产卫星及
国际卫星资源，实现对青藏高原全
域的周期性监测；空基层面，运用
无人机搭载多种智能载荷，对冰川
冻土、雅鲁藏布江大峡谷、拉鲁湿
地等重点区域实施高分辨率、高频
次观测；地基层面，通过在六大流

域 24 个地面观测站部署中心研发
的物联网监测信息系统，持续采集
水文、气象、生态等 62 类关键指标
的原位数据，累计接收数据超过20
亿条。

此外，中心还建立了覆盖数据
全生命周期的动态安全管理机
制，为每个数据集赋予全球唯一
的 DOI“身份证”，实现数据精准
溯源。

让数据“活”起来

在做好数据存档的同时，中心
还致力于让数据真正“活”起来，释
放其科学价值。一组数字足以说
明其效果：中心注册用户超过 14
万，2025 年平台数据下载量超过
2100TB、页面访问量超过 1.65 亿
次；三分之二的数据完全公开、免
注 册 下 载 ，国 际 下 载 占 比 高 达
27%……

“第三方测评机构按可查找、
可访问、可互操作、可重用原则评
估地学领域的数据中心，我们中心
多次获得第一。虽然我们的数据
量不算大，但下载量和流通速度常
年排名靠前。”中国科学院青藏高
原研究所研究员、国家青藏高原科
学数据中心副主任冯敏表示。

在国家数据中心体系里，中心
率先引入同行评审机制。每个数
据集不仅要先进行技术评审，检查
完整性、元数据规范性，还要送专
家库进行同行评议。

“专家要打开数据、检查方法、
评估精度，并给出反馈，这相当于
给数据做一次‘学术审稿’。像期
刊审稿一样，专家不仅指出问题，
更提出建议，帮助数据提交者改
进。”冯敏说，依托在线数据库运作
系统，观测数据中哪个数值异常、
什么时候采集的、谁采集的，都能
追溯到。

得益于严格的质量把控，中心
的数据产品开始在高水平科学研
究中发挥关键作用。以青藏高原
湖泊研究为例，依托中心数据产
品，科学家对湖泊数量、面积、水量
变化有了更精准的把握，支撑了一
系列高水平成果的产出；研制的首
套中国区域 75 年长时序近地面气
象驱动数据，已成为高原气候变化
研究和工程安全评估的关键数据；
全球地表太阳辐射数据，为新能源
资源评估提供了重要依据。

数据不光支撑科研，还直接服

务国家需求和产业发展。“中心发
布的数据已应用于川藏铁路建设、
雅鲁藏布江下游水电工程、冰湖溃
决应对等国家重大工程；同时，还
有多家企业依托中心发布的产品，
优化了产业布局，比如比亚迪汽车
股份有限公司利用中心共享的太
阳辐射、植被、社会经济数据进行
了大数据分析，助力公司决策。”李
新说。

AI赋能地球“管理”

当前，人工智能（AI）赋能千行
百业的热潮正席卷而来。在地球
科学领域，遥感、地理信息虽已广
泛引入AI，但在支撑地球系统预测
和决策层面，AI的潜力仍未得到充
分释放。“如何让 AI 真正理解地球
系统的复杂过程，依然是一个难
题。”李新说。

这正是中心团队选择深入研
究的方向。在数据产品研发上，中
心已建立起“多源观测+AI 智能融
合+物理模型同化”的复合生产模
式。针对青藏高原复杂的地形、
气候环境，中心通过融合多源观
测和模型模拟结果，生成了高分
辨率气候驱动、冰川湖泊分布与
变化等一系列数据产品。其中，
中国区域气象要素驱动数据集两
套版本累计被浏览 31 万余次、下
载4.4万余次。

“数据产品的价值，最终要看
科学家能不能直接拿来用。AI 帮
我们解决了复杂环境下数据生产
的效率问题，但每一个产品背后，
还需要实测数据的校准和专家的
把关。”冯敏说。

在此基础上，中心正将目光投
向更具挑战性的目标——地球系
统的建模与数字孪生。中心提出
了“AI 驱动的青藏高原观测—数
据—模型一体化”框架，探索引入
多主体强化学习方法，让多个智能
体在虚拟环境中模拟推演气温上
升、冰川消融、湖泊扩张、人类适应
等过程的演变规律，为地球系统预
测和灾害预警提供决策支持。

面向未来，中心与中国科学院
磐石模型团队、浦江实验室团队等
进行交流，探索数据同化、强化学
习、因果分析在数字孪生地球中的
结合，逐步构建能够模拟和预测高
原地球系统变化的数字孪生平台。

（据《科技日报》2026 年 5 月 18
日第8版，有删节）

端午日正长，绌绌送瑞祥。
何为“绌绌”？乃庆阳香包之别
称。一枚小小的庆阳香包里，藏
着中医智慧、农耕文明与陇东人
的虔诚祈愿。医学经典《黄帝内
经》中就有关于香包的记载：岐
伯曾携一药袋防疫驱瘟，开创

“熏蒸法”，这种方法在当地渐成
习俗，草药被称为“香草”，药袋
则被称为“香包”。屈原《离骚》
中有“扈江离与辟芷兮，纫秋兰
以为佩”，说明香包在战国时代
已经成为一种装饰品。《礼记》中
说：“男女未冠笄者，鸡初鸣，咸
盥漱，栉縰、拂髦、总角、衿缨，皆
配容臭。”容臭即香包，说明当时
的未成年男女都佩戴香包。唐
宋时期，香包分为香囊与荷包，
用途各有不同。至明清，端午绣
制、佩戴香包的风俗广为流传，
绵延至今。时光流转，国家级非
物质文化遗产庆阳香包绣制省级
传承人刘兰芳，以针为笔，以线为
墨，书写了庆阳香包绣制工艺传
承的新篇章。

“庆阳香包，包罗万象”

庆阳，这座坐落在黄土高原
腹地的古城，是陕甘宁三省交界
的文化重镇，也是中华民族早期
农耕文明的发祥地之一。端午将
至，小城的空气中已浮动着艾草
的清香，大街小巷商铺里摆满了
各式各样图案精美、色彩艳丽的
香包，尽显浓郁的节日氛围。循
着艾草的清香，我来到了位于庆
阳市西峰区的庆阳岐黄文化传播
有限公司，大门上方是醒目的“国
家级非物质文化遗产生产性保护
示范基地”字样，这里就是刘兰芳
的工坊。

“是来寻访庆阳香包绣制技
艺的吧？快请进。”刘兰芳身着素
色棉麻上衣，温柔娴静，笑容亲
切，带着陇东人特有的质朴与热
情。跟随她走进工坊，浓郁的香
气扑鼻而来，几位绣娘坐在长桌
前全神贯注地绣制香包，手中的
银针上下穿梭，时间仿佛在这里
慢了下来。来到作品展示区，眼
前满是刘兰芳和她的团队成员制
作的香包，从传统造型香包到创
意设计香包，从小巧挂件到大型
摆件，琳琅满目，令人目不暇接。

“庆阳香包，包罗万象。”刘兰芳笑
着解释，庆阳香包造型丰富、颜色
绚丽，使用范围非常广，涵盖生活
的方方面面，寄托着对亲友的美
好祝福。

“五月五，过端午，
忙坏家家巧姑娘”

“五月五，过端午，忙坏家家
巧姑娘。”端午节前，正是庆阳香
包需求量最大的时候，也是刘兰
芳和团队成员最忙的时候。“庆阳
香包叫‘绌绌’，源于它的核心绣
法，你看我做一个香包就明白
了。”刘兰芳耐心地讲解起来。庆
阳香包绣法的精髓是藏针绣，就
是将丝线巧妙隐藏在布料褶皱
中，表面看不到任何针脚痕迹，这
种绣法能使作品更加灵动自然，
毫无人工雕琢的生硬感，这种“藏
针不露”的技艺，被当地人称为

“绌绌”，久而久之，“绌绌”就成了
庆阳香包的代名词。

想要了解庆阳香包，就必须
亲眼观看“绌绌”的制作过程，亲
身体验这份指尖上的匠心。刘兰
芳正好要做一只“一根线封口”的
香包，我满心期待。花绣好了，刘
兰芳开始进行最后的缝合工序。
她把一块方形红布铺开，在相对
的两个角上分别缝一小块绿色和
黄色的布片，布片的作用是卡住
与红布大小一致的薄海绵。添加
这块海绵，是为了让棉布更厚，进
而使香包更加立体。她将缝有
绿、黄布片的两角对折，红布便成
了三角形，向外的两面恰好露出
绣好的精美图案。这时，她拿出
一根较粗的线，开始仔细比量长
短，一边比画一边解释道：“这根
线不仅能巧妙封口，收紧了还能
形成不同的立体造型。”量好线的
长度，她穿上针开始沿边缝合。
缝到三角形的顶角时，避开先前
缝上去的绿、黄布片。快缝完时，
刘兰芳开始往香包中填充蓬松棉
和草药，直到整个香包鼓鼓囊囊
的像个胖娃娃，再进行最后的收
口。收好口后，刘兰芳不急着打
结，而是把线一拽，香包的顶角向
外翻出，先前缝上去的绿、黄布片
自然地露出，宛如两片娇嫩的花
瓣。整个香包瞬间从三角形变成
了“桃心”形，刘兰芳行云流水的
动作生动展现了“绌绌”的魅力。

“农家针线”登上文化舞台

“端午戴香包，不仅是一种民
俗，更是一种文化传承。”刘兰芳
拿起刚绣好的端午香包，放在鼻
尖轻嗅，“你闻，这里面装的是艾
草、菖蒲，是对岐伯‘熏蒸法’的延
续。”刘兰芳捏着银针为绣娘们作
示范：“把‘虎头’纹样绣在这里，

传统纹样搭配现代包型，多时
髦。”这双手绣过无数香包，也绣
出了一条庆阳香包从黄土高原走
向世界的文化之路。2002 年，首
届庆阳香包文化节让“农家针线”
登上了文化舞台，就在那一年，刘
兰芳前往上海参加“上海民间工艺
品博览会”，开启了“背着香包闯世
界”的漫漫旅程。回到家乡后，刘
兰芳开始了庆阳香包绣制产业化
实践，成立庆阳岐黄文化传播有
限公司，将绣品从简单的挂件，拓
展到抱枕、拖鞋、背包等，既保留
了传统特色又兼具实用性。

闯出传承新路，绣出庆阳美
景。刘兰芳依托庆阳岐黄文化传
播有限公司和非遗工坊，逐步形
成了“公司+合作社+农户+电
商+博物馆”的商业模式，覆盖了
庆阳香包传承、设计、销售、展示
各个环节，同时拓展产业链，开展
乡村文旅产业融合发展，打造文
旅体验基地，吸引了大量游客前
来参观、体验。游客们可以在这
里观看庆阳香包的制作过程，还
可以亲身体验刺绣的乐趣，既了
解了庆阳香包的文化内涵，又感
受了传统手工艺的魅力。“文旅融
合，既能让庆阳香包被更多人了
解和喜爱，又能带动当地文旅产
业发展，这是双赢。”刘兰芳还与
当地的旅行社合作，推出“非遗文
旅线路”，让庆阳香包成为庆阳文
旅产业的一张亮丽名片。

一针一线，留住岁月风情；缕
缕清香，延续千年文脉。庆阳香
包绣制这门古老技艺，在坚守中
求变、在传承中发展，让民俗之美
生生不息，让中华优秀传统文化
代代相传。

为为““亚洲水塔亚洲水塔””
打造可靠打造可靠““数字底座数字底座””
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——探访国家青藏高原科学数据中心
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