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核心技术产品的难点不在科学原理，而在于工程细节的完善，关键是造出来后如何在应用

中试错，在试错中提高。那有没有办法避免耗时的多轮试错，不用爬楼梯，一步就上楼

呢？长期以来，我们进行了各种尝试：“造不如买、买不如租”、以“市场换技术”、直

接收购国外高科技企业。事实证明，这些都不是根本的解决办法。在核心技术的能力积累

方面，只有一步一个脚印地追赶，不要幻想“弯道超车”。

1

“中兴事件”的启示 

最近美国制裁中兴公司事件（简称“中兴事件”）将作为中国现代化建设的里程碑写在中

华民族伟大复兴的历史上。它引起全民族对发展核心技术产业的深入思考，并积极采取行

动。

改革开放四十年来，为了实现高速发展，在前进的道路上我们绕过了一些比较难攻的“山

头”，包括作为工业“心脏”的发动机、作为信息产业“心脏”的中央处理器（Central

Processing Unit，简称CPU）、高端工控系统和高端仪器等。现在这些未攻下的“山

战略前沿技术
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头”在后方作乱，成为巨大隐患。这些“山头”有一个共同的特点，就是攻下它需要很长

时间，因为它们都是复杂系统。影响复杂系统品质的因素很多，需要在不断试错中发展，

不可能一蹴而就。就像上楼，只能一步一步从楼梯爬上去，一步楼梯就是一次在应用中试

错。国外产品是在几十年应用中经历了多轮试错发展起来的，是沿着楼梯一步一步上的

楼。改革开放以来，我国为了快速发展，每次产业升级都找容易取得效果的产品做，只能

用国外的部件“攒”系统，计算机、汽车、飞机莫不如此。对于自主研发的产品，“在相

同条件下优先使用”相当于永远不用，因为阻断了自主研发产品在应用中试错，在试错中

发展的螺旋上升的过程。

核心技术产品的难点不在科学原理，而在于工程细节的完善。以汽车发动机为例，发动机

的科学原理教科书都写得很清楚了，关键是造出来后如何在应用中试错，在试错中提高。

造几辆基于自主发动机的汽车在实验室以及野外完成各种实验并不难，难的是一定批量的

长期的应用验证。有的开到空气稀薄的青藏高原去，有的在冬天开到低温的漠河去，有的

在夏天开到高温高湿的海南岛去，而且都要有一定批量和周期。一辆车不出问题不意味着

批量不出问题，一年不出问题不意味着十年不出问题。要在应用中发现问题，并根据发现

的问题进行持续改进。有时候需要多轮改进才能见效，因为复杂系统的细节太多，即使是

发动机中控制喷油嘴的电路板和芯片也不简单。就像木桶有一百块短板，每次改掉二十块

也需要改五轮，木桶的水才能增加，产品的品质才能明显提高。

试错需要时间和耐心，时间是核心技术产品最有效的门槛。以抗辐照CPU为例。掌握抗

辐照技术并研制出抗辐照CPU后，首先要在地面做多轮的辐照实验，包括总剂量实验、

单粒子实验、抗闩锁实验，做这些实验需要通过粒子加速器加速包括电子、质子及重离子

在内的各种粒子打在芯片上来评估CPU的抗辐照能力。做完地面实验后第一次上天只能

搭载而不是真正应用。搭载实验通过后可以用在备份系统中上天。备份系统使用没问题后

才能作为主份上天。上述每一步实验的时间都需要以年为单位。龙芯从2006年开始研制

抗辐照CPU，第一次上天是2015年，2017年才开始上小批量，前后共化了十多年时间。

有哪个社会资本愿意支持创业团队坚持十几年不盈利呢？但一旦跨入抗辐照芯片应用的门

槛，别人想再进来也得很多年。因此，时间是核心技术产品最重要的门槛。任何一、两年

或两、三年就能做出来的东西门槛都不高，门槛不高的产品利润都不高。

有没有办法避免上述耗时的多轮试错，不用爬楼梯，一步就上楼呢？改革开放以来，我们

进行了各种尝试。第一阶段是造不如买、买不如租；第二阶段是“市场换技术”，希望通

过成立合资企业来掌握核心技术；第三阶段是直接收购国外高科技企业。事实证明，这些

都不是根本的解决办法。2011年我国信息产业100强企业的利润总和是美国苹果公司的

40%。2012年苹果公司和三星公司占了全球手机利润的97%，2016年苹果公司和三星公

司占了全球手机利润的94%。背后的逻辑很简单，那就是西方是不会真心帮助我们发展

的。反之，他们会设置各种门槛阻止我们进入他们的“领地”，包括这次美国制裁中兴公



司并挥舞起制裁华为公司的“大棒”。在应用中试错是核心技术产业的发展固有的规律，

我们可以通过加大投入和改进体制机制加速试错过程，但不能取代试错过程。只有坚持自

力更生，长期坚持，我国核心技术产业才能“上楼”，才能不受制于人。 
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自主CPU在试错中发展过程 

十八大以来，以龙芯CPU为代表的自主CPU研发和应用取得很大进展。一是CPU性能不

断提高，超过国际主流CPU的低端产品，正在向中高端逼近，预计2020年前后逼近国际

主流CPU的性能“天花板”。二是基于自主CPU形成了包括近千家企业的产业链，自主

可控的信息产业体系正在形成。三是在国家安全、党政办公、能源、交通等领域得到了大

量应用，在涉及国家安全和国民经济安全的领域使用自主CPU已经成为共识。自主CPU

能取得上述进展，主要是得到了应用和试错的机会，在试错中上了几级“楼梯”。

龙芯上第一级“楼梯”是在“十二五”期间，主要面向基于嵌入式操作系统的单一应用及

基于Linux通用操作系统的简单应用。自主CPU开始和操作系统结合，在结合过程中解决

了成百上千的技术问题，包括CPU成熟度不够，嵌入式操作系统VxWorks的各类板级支

持包（Board Support Package，简称BSP）和图形包缺乏，在Linux上没有可用的

Java虚拟机、浏览器、办公软件和数据库等。通过建立质量体系和服务体系，并取得产

业链合作伙伴的支持，初步解决了上述问题，自主基础软硬件达到“基本可用”。

2015年龙芯产业化主体龙芯中科公司通过市场销售达到盈亏平衡，并在此基础上实现利

润的快速增长。这个阶段主要应用都是一个个“小烟囱”，每个应用的软硬件都不一样，

需要专门技术服务，而且批量都不大。这类应用就像盐碱地，认真种可以不饿肚子，在IT

产业被国外垄断集团深度垄断的情况下，龙芯只能种好“盐碱地”作为进一步发展的根据

地。在第一轮试错中也发现了CPU性能不足（只有市场主流产品的十分之一）、部分软

件功能（如在线Flash视频播放）缺乏、输入/输出设备适配不够等问题。总体上看，第一

级“楼梯”主要的瓶颈在于CPU、操作系统及其结合部。

龙芯上第二级“楼梯”是“十三五”头两年，主要面向包括党政办公和行业业务系统在内

的复杂固定应用，每个应用场景有上千台计算机，涉及操作系统、数据库、中间件、浏览

器、办公软件、Flash视频、地理信息系统等。虽然复杂，但有边界。在这个过程中，

CPU升级到第二代，性能大幅提高到第一代产品的4-5倍；操作系统升级到64位，稳定性

大幅提高；Java虚拟机、浏览器性能均提高到第一代产品的2-3倍；解决了制约桌面应用

的网上Flash视频播放等相关问题。大量自主输入/输出设备如高拍仪、扫描仪、打印机、

身份证读卡器等企业主动加入自主产业链，输入/输出设备越来越丰富。CPU、操作系



统、数据库、整机、系统集成等厂商紧密配合，协同解决用户试点过程中发现的问题，形

成了“应用试点、发现问题、解决问题并完善平台、在试点中检验”的良性循环。应用方

面达到了“可用”的水平，使用者对自主基础软硬件的抵触情绪逐步消失。

新发现的问题包括：

对复杂的外网应用，缺少像微信和QQ这样的即时通信软件；

对大型应用，扩展性不好的数据库成为性能瓶颈；

云计算等新兴IT架构的解决方案还需要加强研发等。

总体上看，爬上第二级“楼梯”大幅缓解了基础软硬件的瓶颈，主要矛盾开始从CPU和

操作系统的结合部转向操作系统与应用的结合部。

龙芯爬上第三级“楼梯”将在“十三五”后半期。面向的应用具有全业务、全地域的特

点。自主基础软硬件将在第三轮试错后走向成熟，具备全面推广的条件。龙芯在爬第三

级“楼梯”过程中还将从三个方面完善基础软硬件。

一是CPU通用处理性能再提高1-2倍，逼近国际主流CPU的“天花板”。通过优化处理器

微结构提高流水线效率，并通过物理设计提高频率，预计2020年龙芯CPU的性能可以逼

近当时市场主流CPU的水平。

二是完善自主基础软硬件规范，实现系统架构稳定和技术平台收敛。在过去应用中，操作

系统需要针对不同的主板和升级后的CPU进行磨合适配，而在Wintel（英特尔公司的

X86处理器和微软公司的Windows操作系统）体系中可以实现不同主板及CPU的操作系

统二进制兼容。其背后是Wintel体系统一的系统架构，包括指令系统、地址空间布局、

中断系统、多核互联架构、IO接口规范等，需要CPU、BIOS、桥片、操作系统配合完

成。相比之下，ARM架构由于只规范了指令系统和片内总线，其生态系统是碎片化的。

龙芯正完善基于龙芯CPU和桥片的统一系统架构，大幅度降低软硬件适配工作量，并最

终实现操作系统在不同主板和CPU的二进制兼容。

三是以用户体验为中心，对自主基础软硬件展开系统梳理和优化，打造集约型的系统，使

用户体验有实质性的提高，达到“好用”水平。在此之后，自主基础软硬件的主要瓶颈将

由CPU和操作系统的结合部转移到操作系统和应用的结合部。

经过上述三轮试错，以CPU和操作系统为代表的自主基础软硬件从不成熟到成熟，自主

基础软硬件产业链从组合发散到组合收敛，基于自主基础软硬件的应用系统从基本可用、



到可用、到好用，为构建独立于Wintel体系和ARM+Android体系外的自主技术体系打

下坚实的基础。

3

发展核心技术产业要坚持自力更生 

在核心技术产业“爬楼梯”过程中，要发扬实事求是的作风和愚公移山精神，不仅要撸起

袖子加油干，而且要耐着性子坚持干。复杂系统的发展和完善往往需要三十年时间。我国

的“运十”飞机在1986年拆解，C919在2017年首飞，其中好多模块还是别人的。前苏

联解体后1992年将在建的“乌里扬诺夫斯克”航母拆解，俄罗斯新建的航母计划2030年

服役。时间已经成为制约我国核心技术产业发展最的最重要因素，因为在不断试错中改进

是复杂系统创新的必要过程，好的体制机制以及更多的经费可以加速试错迭代，但不能取

代试错迭代过程。在核心技术的能力积累方面，只有一步一个脚印地追赶，不要幻想“弯

道超车”。弯道超不了车，弯道超车是要翻车的。浮躁会让我们的产业发展走入误区，反

而发展更慢。产业发展有它的规律，如果不按规律办，投入再多的钱，也会受到规律的惩

罚。使用自主研发的产品，刚开始可能不尽如人意，而且会有一个越用问题越多的阶段。

但只要坚持用，有2-3轮持续改进，就能进入越用问题越少的阶段，走向成熟，甚至超过

国外系统。

在核心技术产业“爬楼梯”过程中，要保持战略定力，不能对西方国家抱有不切实际的幻

想。在中国的近代史上，我们有三次向外国老师学习的经验，每次都是受老师欺负吃了亏

后走上自力更生的道路。 

第一次是洋务运动，晚清时期中国海关关长都是英国人担任的，是中国历史上最开放的时

期，却被西方列强欺负得水深火热，毛主席领导共产党推翻了三座大山，解放了中国人

民。

第二次是建国后向苏联学，一边倒，结果苏联在中国的土地上又想建联合舰队，又想建长

波电台，毛主席拒绝后苏联又撤专家又逼债，毛主席还是领导中国人民自己搞了“两弹一

星”，建立了自主可控的工业体系。

第三次是改革开放，我们学习西方的管理理念和市场经济，刚开始觉得挺好的，现在老师

又开始欺负学生了，我们唯一的办法还是自力更生。

要提防在我们核心技术产业“爬楼梯”过程中西方垄断集团的“糖衣炮弹”。在我们不掌

握技术时就封锁技术，在我们掌握技术后就通过技术合作阻止自主技术发展是国外垄断集

团的惯用伎俩。千万不能再犯国外封锁技术时就自主研发，一旦国外开放技术后就停止自



主研发的历史错误。曾经有专家戏称，如果美国对我国禁运五年，放开五年，则我们什么

也发展不起来。近期，随着我国自主CPU的研发和应用推广取得持续发展，一些我们想

通过自主研发摆脱依赖的CPU和操作系统，纷纷通过技术合作或企业合资的方式让我们

对其建立新的依赖。这次中兴事件应当让我们彻底抛弃幻想，坚持自主研发。

中兴事件虽然短期来看对我国电子信息产业压力很大，长期来看利大于弊。中兴事件再次

印证了习近平总书记“在引进高新技术上不能抱任何幻想”的论断，将让我们彻底抛弃幻

想，立足于自主研发。我们自主研发北斗卫星是因为西方国家拒绝中国参加欧洲伽利略定

位系统。我们发展“天宫”系列空间站也是因为美国主导的国际空间站拒绝中国参与。西

方国家对我国长期实行军用元器件禁运，我国军用元器件就能自主研发，不少装备的电子

系统的元器件实现了100%自主化。对“中国制造2025”来说，早制裁比晚制裁好。现

在制裁，我们可以及时调整技术路线，使用自主研发的元器件，给以CPU为代表的自主

元器件在应用中试错的机会。如果到了2025年我们工业控制系统全面实现自动化和智能

化了再制裁，反而不利。因此，现在制裁，对“中国制造2025”是有利的。

4

结语 

核心技术是国之重器。发展核心技术产业是国家的需要、时代的需要，而且我们已经初步

具备了条件，再没有理由怀疑我们能做这件事情。只要我们克服急躁情绪，发扬实事求是

的作风和愚公移山的精神，既在成绩面前保持清醒的头脑，又在困难面前坚定必胜的信

心，脚踏实地、积极进取，我们不屈不挠的努力，必将稳步达到我们自己的目的。

一网打尽系列文章，请回复以下关键词查看：

创新发展：习近平 | 创新中国 | 创新创业 | 科技体制改革 | 科技创新
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印 | 4D打印 | 太赫兹 | 云计算 | 物联网 | 互联网+ | 大数据 | 石墨
烯 | 能源 | 电池 | 量子 | 超材料 | 超级计算机 | 卫星 | 北斗 | 智能制
造 | 不依赖GPS导航 | 通信 | 5G | MIT技术评论 | 航空发动机 | 可穿
戴 | 氮化镓 | 隐身 | 半导体 | 脑机接口 | 传感器
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器 | 反无人机 | 防空反导 | 潜航器
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伤 | 无人机蜂群 | 太空战 | 反卫星
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前沿机构：战略能力办公室 | DARPA | 快响小组 | Gartner | 硅
谷 | 谷歌 | 华为 | 阿里 | 俄先期研究基金会 | 军工百强

前沿人物：钱学森 | 马斯克 | 凯文凯利 | 任正非 | 马云 | 奥巴马 | 特
朗普

专家专栏：黄志澄 | 许得君 | 施一公 | 王喜文 | 贺飞 | 李萍 | 刘锋 | 王
煜全 | 易本胜 | 李德毅 | 游光荣 | 刘亚威 | 赵文银 | 廖孟豪 | 谭铁
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其他主题系列陆续整理中，敬请期待…… 








