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清华大学金国藩院士：追光七十载，九旬未言休

张志刚 1，张新蕾 2

1北京大学电子学院，北京 100871；
2《中国激光》杂志社有限公司，上海 201800

编者按：

那是一个温暖的冬日下午，访问在金国藩院士（图
1）家里进行。金院士的家在蓝旗营清华大学的宿舍
楼。金院士接过张志刚教授手里的康乃馨，又递到夫
人手里。夫人高兴地拿到阳台上，插到花瓶里。金院
士的夫人喜爱花，从阳台到屋里摆满了花花草草，散发
着清香。明媚的阳光透过阳台的窗户洒到屋里，把满
满当当的客厅烘得暖洋洋的。

金院士出生于书香门第，父亲曾在美国康奈尔大
学留学。他和兄弟姐妹自小受到良好的家庭教育，上
学时常常是学校放了暑假，紧接着“家教”开学，学古

文、学英文、学算术……更重要的是，父亲那严格认真、

一丝不苟的学风，在潜移默化中影响了他一生［1］。

金院士出生于沈阳，他 2岁时就随父亲来到北京。

从北京的育英中学转到河北省立北平高级中学（现河

北北京中学），完成高中学业。金院士 1950年毕业于

北京大学工学院，1952年全国院系调整转入清华大

学，工作迄今。他曾任国家教育部科技委常务副主任、

国家自然科学基金委员会副主任、中国仪器仪表学会

副理事长、亚太地区仪器与控制学会主席、清华大学机

械工程学院院长等。2002年、2005年连续两次当选为

国际光学委员会（ICO）副主席。

金国藩院士是我国光学信息处理的奠基人之一，

在国内较早地开展了计算全息、光计算、二元光学（衍

射光学）及体全息存储等课题研究，曾主持研制出我国

第一台三坐标光栅测量机，获 1978年全国科技大会

奖。金院士曾获得中国工程院中国工程奖、国家科技

进步三等奖、国家教委科技进步一等奖、教育部技术发

明一等奖等，著有《计算机制全息图》《二元光学》等。

金国藩院士接受了《中国激光》杂志社特邀编辑北

京大学张志刚教授的采访，侃侃而谈他“转行”的研究

经历，以及对国产光学仪器、光存储、光计算等技术未

来发展的看法。

我认识金院士是二十多年前的事，之后经常在各

种会议上见到。最近一次相见是在 2021年年初的一

次评审会上。金院士虽然九十多岁了，精神矍铄，头脑
清晰，十分健谈，话匣子一打开就关不上。我先好奇地

问了他怎么进的光学这一行。

张志刚：您在大学时，本来读的是其他专业，为什

么后来又改去做光学？

金国藩：我这辈子改行多次，从机械制图到机械制

造，从陀螺与导航仪器，最后到光学仪器。每回改行，

几乎都是从头开始。

我原先入学北洋大学北平部，大二的时候（1947
年 8月），奉当时教育部的命令，北洋的北平部并入北

京大学，我就进了北京大学工学院机械系［2］。我上学

的时候很多教师都是清华大学的，当时教授们比较清

贫，大家都愿意有个“兼职”。那时候没有“专业”一说，

学生随便选课，我当时什么课都选，内燃机、甚至化工

系的几门课都选，就为了毕业之后好找工作。

毕业后，我在北大当了两年助教。1952年全国院

系调整后，把北大和燕京大学的工科全部调整到了清

华。当时清华的教师很少，他们看我在北京大学的时

候已经帮着讲课，所以到清华大学之后仍然让我讲课，

让我教画法几何和工程制图。之后，学校派我到哈尔

滨工业大学学习了切削原理，回来以后我教了差不多

有三四年。这期间，我开设了金属切削原理的实验，以

及切削力、切削热、刀具磨损等实验，并制出我国第一

台三向切削力测力仪。1960年左右，学校新成立了计

算机系、自动化系、精仪系，还有核工业系等，将我调到

了陀螺仪导航教研组，教航空仪表与钢外切。我当时

不懂，就跑去北京航空航天大学听课，再回来教学生。

现在的一些著名学者如张孝文、周炳琨、王大中都是

图 1 金国藩院士
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我的学生。

我还在清华大学机械系工厂供销科工作过一段时

间，也做过一阵子工具车间主任。我把这段经历称为：

“我是一块砖，哪儿需要往哪儿搬”。

因为我工作一直很努力，1965年的时候有一个出

国的机会。当时出国只能去苏联或者东欧国家。但是

因为我的社会关系比较复杂，有一个堂兄成分不太好，

最终没能去成。再后来，领导安排我到上海外语学院

学习，准备出国。但由于种种历史情况，我在那边待了

三个月就回来了，回来之后就把我调到光学仪器教研

组当主任，任国防工办下达的“劈锥测量机”研制任务

的课题负责人。这么着，我才跟“光学”沾上了边。

张志刚：您到清华大学初期，精仪系主要做哪些研

究课题？

金国藩：60年代初，国防建设急需一种叫“劈锥”

的零件，这是控制多门火炮装置所用的关键零件之一。

火炮要打一个空中目标，必须每门火炮都转到一定角

度，劈锥实际上是一个立体的凸轮，给定一个信号，炮

和劈锥应该转多大角度都是设计好的，这样打出的炮

弹才能攻击到一个地方。

当时，苏联也不卖劈锥给我们，更谈不上教我国如

何制作这种零件和测量所制零件的精度。国家打算通

过港商从英国购买测量机，然而当英国政府知道是中

国购买，断然拒绝。这种情况下，国防工办决定自力更

生，自行研制，并且把任务下到清华大学。学校组织精

仪系和计算机系联合攻关制作程控劈锥加工机与测量

机，要求我们光学仪器教研组研制一台三坐标光栅测

量机。

那时我刚刚由精密仪器教研组转到光学仪器教研

组，对光学一窍不通。特别是我们做光栅测量头部分

时，什么是光栅，我都不知道。碰上如此艰巨的任务，

被迫担起项目负责人的重担。我组有邬敏贤教授和严

瑛白教授，我们就在一起学习，并到上海光学仪器厂制

作光栅，搭成测量系统。

我带着一班人去调研、学习，反复阅读参考资料、

弄清原理，不管外面怎样，也不能干扰我们的研究。

1969年国庆节前夕，随着打印机“嗒嗒嗒”的声音，一

张张测试数据自动输出：X、Y两个坐标的分辨率为

0. 025 mm，角分辨率为 0. 25′。精度和自动化程度全

都达到了当时的国际先进水平。就这样，我国第一台

三坐标光栅测量机研制成功了！

这一技术现在已经很陈旧，现在光栅测量完全用

电路控制，但在当时是尖端技术，精度和自动化程度都

达到了当时的国际先进水平，研制成本也远远低于从

国外购买 1台测量机的价格。

我搞光学是逼着上，憋着气干，干中学。

张志刚：1970年代您被选派出国，在国外您主要

学习哪方面的内容？

金国藩：1978年的时候，已经没有家庭出身的观

念了。德国科学交换中心愿意跟中国建立联系，教育
部就把这个机会给了清华大学的 6个教授、副教授。
我去了埃尔朗根大学（FAU），一个比较有历史的学
校 。 埃 尔 朗 根 教 研 组 有 个 教 授 叫 罗 曼（Adolf W.
Lohmann），他是计算全息的发明人，因为此前我已开
始接触计算全息工作，我就是冲着他去的，学习他发明
的计算机制全息图。实际上我们已经在国内开展了相
关工作，但是做得不好。我在埃尔朗根期间，学习了

“光学信息处理”与“计算全息”，掌握了计算全息的基
本原理和编制程序，近半年的时间我收获很大。

中间一段时间又到了英国的赫瑞-瓦特大学学习。
当时美国提出星球大战计划，要做光学计算方面的研
究，他们请罗曼过去，但是德国很多学生反对，所以他
最终没去。于是赫瑞-瓦特大学的系主任就邀请我，去
给他们的教师、研究生讲课。

我回国后第二年，邀请罗曼教授来华讲学，这是国
内首次讲授“光学信息处理”这门课程，听课人数超过
300。因为当时的学生都是学俄语，不学英语，教师也
没有机会学英语，所以是罗曼教授讲一句，然后由我和
戚康男两人再翻译一遍。从此开辟了我国“光学信息
处理”的教学和相关的研究工作。

张志刚：您还记得当时哪些东西给您印象最深吗？

金国藩：去德国进修（图 2）是我人生中第一次到
外国，看到每家都有电灯、电话、小洋房、绿草地，真是
眼界大开，看到了我国与先进国家的差距。

德国人无论做什么事情都非常认真，而英国人每
到下午三点多钟就进入下午茶时间。参加下午茶时间
的外国人很少，大家主要谈自己的研究。每个星期都
有一个研讨会，不管你的研究领域是什么，大家都谈自
己的研究，谈实验室，兴许还会相约去实验室看看所做
的东西，能互相启发。还有一点，他们都有自己的机加
工车间，有什么急活，马上就能做出来，不耽误科研。
其实这个我们以前也有，后来就改没了。

张志刚：您回国后大力推动衍射光学、计算全息和

二元光学等学科发展，具体做了哪些相关的工作？

金国藩：回国后顾不得休整，要抓紧时间和工厂联
系，寻找结合点。得知 218厂（现中国兵器集团工业有
限公司）有一项非球面检测任务，正好可以运用计算全

图 2 1978—1979金国藩在德国进修期间（图片来源于《追光

者：金国藩九十自述》）

息技术解决。我带着硕士研究生虞祖良多次下厂落

实，指导他的工作。这是另一种全息干涉图，与以前的

全然不同，从数学建模到程序设计，从建实验装置到实

际检测。经过一年努力，圆满完成了任务，虞祖良为

218厂做了一台利用计算全息检测光学透镜的仪器。

另外，上海光学仪器厂生产光谱仪，制造凹面光栅

一直沿用国外的传统方法，但精度不理想。凹面光栅

是光谱仪中的核心元件，要提高光栅精度，只有对有关

加工设备提出苛刻要求，国内无法满足这些要求。经

过我们的认真分析，凹面光栅加工的难点正是计算全

息能发挥独到之处，可以利用计算全息消除像散等像

差，这是一个独创性研究。所以，我们与上海光学仪器

厂一起研制了“利用计算全息制作凹面光栅的方法”，

这个项目与计算全息用于综合孔径雷达研究等其他成

果一起，获得了 1992年国家教委科技进步二等奖。并

且，虞祖良和我一起写了《计算机制全息图》，这是国内

第一本此类专业书籍。

我们具有设计与制作计算全息元件的丰富经验，

开展二元光学的研究已是顺理成章的事了。设计多相

位菲涅耳透镜阵列时，按常规，在焦点处会得到与透镜

数目相同的光斑。但是我们注意到，透镜阵列可以看

成是周期性物体，除了本身的聚焦特性之外，还具有

Talbot及分数 Talbot效应，这可能是产生光斑倍增现

象的基础。我们从物面到像面，倒过来从像面到物面，

反复进行理论研究，最后发现，可以利用较少的透镜阵

列得到更多的光斑数。这一下子闯出了一条新的设

计路。

二元光学完全建立在衍射光学的基础上，并可以

通过微电子加工工艺制作光学元件。我请了麻省理工

学院威尔德坎普（Veldkamp）教授来讲学。我们还研

制出非接触式、分辨率达 λ/120、重复精度为 2 nm的二

元光学器件刻蚀深度精密检测仪，组里严瑛白教授率

先做出光束分束器——达曼光栅，做出 5×5、25×25
寸（1寸约等于 3. 33 cm）分束器、微光学透镜阵列、光

束整形器、滤波器等元件，获得国家科技进步三等奖，

还写了全国第一本《二元光学》。二元光学的应用范围

到现在仍然广泛，比如自动驾驶，使用一束多点光打到

某个地方反射回来，就能知道前方有什么物体。

邬敏贤教授那时是我们党支部书记，对自己严格

要求，在业务上认真钻研，工作细致，在她带领下我们

开展了“计算全息检测非球面光学元件”“文字图像的

编码与解码”“电子束计算全息”“医学图像处理”“光栅

法光谱成像”等研究。也是她建议并率先领导我们开

展“二元光学”研究。

张志刚：目前光计算或者光模拟正成为研究热点，

您对这方面的研究有什么评论？

金国藩：也有人认为，我国电子计算机还是跟在别

人后面，搞光计算机谈何容易。我认识到光计算是光

学信息处理的最高水平综合体现，具有很强的带动性，

应该尽早开展研究。

对于“光计算”，我认为光的特点是并行性高、光速

快、不受外界电磁场的影响。但目前空间光调制器转

换速度还不够快，再加上计算后的精度不够高，因此仍

不能和数字计算机在灵活性、精度上相比拟。但是我

总感到将光学处理与数字计算相结合是一个很有前景

的方向。为此我们做了景象匹配器，就是想先由光学

相关器进行粗匹配，后用计算机去进行精匹配，因此得

到很好的结果。

在做光计算项目中，很需要发挥光的并行性，可以

将光计算的天然的多通道并行处理优势用于计算机图

像处理中，构建硬件系统。我们课题组相继开展了光

学并行处理器件，光学神经网络，光学子波变换、联合

变换相关器，以及光学形态学数字图像处理等方面的

研究，提出了改进型二值图像代数MBIA的基本理论，

构建了硬件系统——双通道光学形态学实时处理器；

提出了采用空间互补编码方法和相干光相关器来一步

实现二值形态变换等。这些成果得到了国内外一些单

位的重视和关注。

国家 863计划启动时，其中设置光计算项目，我第

一个获得了该项目。因为我是第一个到国外学习过此

内容的，但是这方面我们没有做出太突出的成绩，因为

器件性能跟不上。光计算最需要的是器件，但器件老

是跟不上。一般来说，用超材料去做计算，我觉得不太

好做。我觉得量子计算是有前景的。

张志刚：您也做过光存储相关研究，日本原来在这

个领域投入很大，包括磁光存储，本来都已经商品化

了，可现在都放弃了。您觉得这个方向还有前途吗？

金国藩：光存储一度非常热，以前计算机都配有光

盘驱动，现在都没有了。原来光盘有存储容量大的特

点，可是遇上图像就需要压缩和解码，传输速度不理

想。现在看，一张光盘的容量还不到 1 GB，而 1 TB的

U盘都有了。

体全息存储技术基于“页面”方式对图像进行并行

处理，访问速度极快，存储量巨大。一个 10 mm3的铌

酸锂晶体可存储 1万幅以上图像，对几个GB容量的存

储器的访问时间仅为几毫秒，图像可即时查看。还有，

不必经过计算机就能直接与图像传输系统对接、存储，

如卫星侦察图像系统。

计算机数字图像处理灵活性大，但逐行扫描速度

慢；体全息存储容量大，寻址方便，信息存储极快，可利

用它作内积相乘，解决图像识别问题。因此，我们研制

了光电结合的体全息相关器，预处理由计算机完成，识

别由光计算来实现，这样可兼具两种处理的优越性，做

到既快速，又保证高精度。

现在数字技术比光学技术发展得快，所以人们都

用 U盘。可是磁盘要想长时间保存的话，过几年就得

刷新一下。从这个角度说，我觉得光盘还是有希望的，

因为它存储时间比较长。

最近有人在研究 30层的三维光存储技术。我觉

得如果真能做 30层的话，一层一层地叠加，里面很可
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息技术解决。我带着硕士研究生虞祖良多次下厂落

实，指导他的工作。这是另一种全息干涉图，与以前的

全然不同，从数学建模到程序设计，从建实验装置到实

际检测。经过一年努力，圆满完成了任务，虞祖良为

218厂做了一台利用计算全息检测光学透镜的仪器。

另外，上海光学仪器厂生产光谱仪，制造凹面光栅

一直沿用国外的传统方法，但精度不理想。凹面光栅

是光谱仪中的核心元件，要提高光栅精度，只有对有关

加工设备提出苛刻要求，国内无法满足这些要求。经

过我们的认真分析，凹面光栅加工的难点正是计算全

息能发挥独到之处，可以利用计算全息消除像散等像

差，这是一个独创性研究。所以，我们与上海光学仪器

厂一起研制了“利用计算全息制作凹面光栅的方法”，

这个项目与计算全息用于综合孔径雷达研究等其他成

果一起，获得了 1992年国家教委科技进步二等奖。并

且，虞祖良和我一起写了《计算机制全息图》，这是国内

第一本此类专业书籍。

我们具有设计与制作计算全息元件的丰富经验，

开展二元光学的研究已是顺理成章的事了。设计多相

位菲涅耳透镜阵列时，按常规，在焦点处会得到与透镜

数目相同的光斑。但是我们注意到，透镜阵列可以看

成是周期性物体，除了本身的聚焦特性之外，还具有

Talbot及分数 Talbot效应，这可能是产生光斑倍增现

象的基础。我们从物面到像面，倒过来从像面到物面，

反复进行理论研究，最后发现，可以利用较少的透镜阵

列得到更多的光斑数。这一下子闯出了一条新的设

计路。

二元光学完全建立在衍射光学的基础上，并可以

通过微电子加工工艺制作光学元件。我请了麻省理工

学院威尔德坎普（Veldkamp）教授来讲学。我们还研

制出非接触式、分辨率达 λ/120、重复精度为 2 nm的二

元光学器件刻蚀深度精密检测仪，组里严瑛白教授率

先做出光束分束器——达曼光栅，做出 5×5、25×25
寸（1寸约等于 3. 33 cm）分束器、微光学透镜阵列、光

束整形器、滤波器等元件，获得国家科技进步三等奖，

还写了全国第一本《二元光学》。二元光学的应用范围

到现在仍然广泛，比如自动驾驶，使用一束多点光打到

某个地方反射回来，就能知道前方有什么物体。

邬敏贤教授那时是我们党支部书记，对自己严格

要求，在业务上认真钻研，工作细致，在她带领下我们

开展了“计算全息检测非球面光学元件”“文字图像的

编码与解码”“电子束计算全息”“医学图像处理”“光栅

法光谱成像”等研究。也是她建议并率先领导我们开

展“二元光学”研究。

张志刚：目前光计算或者光模拟正成为研究热点，

您对这方面的研究有什么评论？

金国藩：也有人认为，我国电子计算机还是跟在别

人后面，搞光计算机谈何容易。我认识到光计算是光

学信息处理的最高水平综合体现，具有很强的带动性，

应该尽早开展研究。

对于“光计算”，我认为光的特点是并行性高、光速

快、不受外界电磁场的影响。但目前空间光调制器转

换速度还不够快，再加上计算后的精度不够高，因此仍

不能和数字计算机在灵活性、精度上相比拟。但是我

总感到将光学处理与数字计算相结合是一个很有前景

的方向。为此我们做了景象匹配器，就是想先由光学

相关器进行粗匹配，后用计算机去进行精匹配，因此得

到很好的结果。

在做光计算项目中，很需要发挥光的并行性，可以

将光计算的天然的多通道并行处理优势用于计算机图

像处理中，构建硬件系统。我们课题组相继开展了光

学并行处理器件，光学神经网络，光学子波变换、联合

变换相关器，以及光学形态学数字图像处理等方面的

研究，提出了改进型二值图像代数MBIA的基本理论，

构建了硬件系统——双通道光学形态学实时处理器；

提出了采用空间互补编码方法和相干光相关器来一步

实现二值形态变换等。这些成果得到了国内外一些单

位的重视和关注。

国家 863计划启动时，其中设置光计算项目，我第

一个获得了该项目。因为我是第一个到国外学习过此

内容的，但是这方面我们没有做出太突出的成绩，因为

器件性能跟不上。光计算最需要的是器件，但器件老

是跟不上。一般来说，用超材料去做计算，我觉得不太

好做。我觉得量子计算是有前景的。

张志刚：您也做过光存储相关研究，日本原来在这

个领域投入很大，包括磁光存储，本来都已经商品化

了，可现在都放弃了。您觉得这个方向还有前途吗？

金国藩：光存储一度非常热，以前计算机都配有光

盘驱动，现在都没有了。原来光盘有存储容量大的特

点，可是遇上图像就需要压缩和解码，传输速度不理

想。现在看，一张光盘的容量还不到 1 GB，而 1 TB的

U盘都有了。

体全息存储技术基于“页面”方式对图像进行并行

处理，访问速度极快，存储量巨大。一个 10 mm3的铌

酸锂晶体可存储 1万幅以上图像，对几个GB容量的存

储器的访问时间仅为几毫秒，图像可即时查看。还有，

不必经过计算机就能直接与图像传输系统对接、存储，

如卫星侦察图像系统。

计算机数字图像处理灵活性大，但逐行扫描速度

慢；体全息存储容量大，寻址方便，信息存储极快，可利

用它作内积相乘，解决图像识别问题。因此，我们研制

了光电结合的体全息相关器，预处理由计算机完成，识

别由光计算来实现，这样可兼具两种处理的优越性，做

到既快速，又保证高精度。

现在数字技术比光学技术发展得快，所以人们都

用 U盘。可是磁盘要想长时间保存的话，过几年就得

刷新一下。从这个角度说，我觉得光盘还是有希望的，

因为它存储时间比较长。

最近有人在研究 30层的三维光存储技术。我觉

得如果真能做 30层的话，一层一层地叠加，里面很可
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能有杂质或者气泡掺杂进去，不太容易做好。如果从

存储的时间考虑，还是有意义的。不过它不太可能成

为个人计算机的一部分。

张志刚：您如何看中国制造的光学仪器呢？现在

光学精密仪器进口的还是很多，您觉得是什么原因？

金国藩：我曾经向科技部提过，我觉得最重要的问

题在于：国产器件的稳定性、可靠性比较差。国内做出

了某个仪器，但是大家还是都愿意买国外的，为什么

呢？因为国外的仪器稳定性好，使用很多年都没有问

题，国内的仪器可能刚开始获取的数据还可以，但后期

的稳定性就不太好。

另外，我觉得科技部可能太重视产业化。课题设

置没有充分考虑到科技的发展前景，缺乏研究工作，到

头来 90%的项目牵头人都是企业，我觉得这是不合适

的。想法虽然是好的，但是企业一天到晚考虑的是生

存，是赚钱，很少考虑科技前景。企业牵头，心态上只

当项目做，花完钱完事，这样就不能持续创新。与此相

反，国家基金委又太重视前沿。只注重研究成果，较少

关心成果转化，所以，成果落不了地。我觉得这两个方

面各有各的问题。

张志刚：您能介绍一下清华大学主导成功制造了

哪些光学仪器吗？

金国藩：对于清华大学主导制造的光学仪器，可以

说是成功的例子，也可以说是不成功的例子，就是刚才

说的中国第一台三坐标光栅测量机。现在这个技术已

经陈旧了。

我们研究过光刻机技术。我们可能是国内做得最

早、也是最多的，大概做了有 100多台光刻机吧，当然

与国外相比差距很大。可惜后来也不做了。

张志刚：听说您在中国加入 ICO这件事上起了很

大作用，能说说具体过程吗？

金国藩：ICO是联络各国光学学会的一个组织，

1947年成立。我在德国进修时认识的罗曼教授，他恰

好是当年的 ICO主席。有一天他跟我说：“中国是一

个大国，从事光学科学与工程的人很多，中国光学学会

应该参加 ICO”。中国还不是 ICO的会员？我回国后

赶紧向中国光学学会理事长王大珩先生汇报了这件

事。王先生召集中国光学学会常务理事开会，会上大

家都同意参加 ICO，我就给罗曼教授写信说中国要参

加 ICO。

哪知道台湾方面的“光学学会”已经在 ICO里了。

当时我负责中国光学学会的外事工作，不知给下一届

ICO主席石内顺平写了多少封信，也不知石内顺平做

了多少工作。最后台湾方面同意采用奥运模式，改叫

“光学学会（台湾）”。 1987年中国光学学会成为了

ICO的正式会员。母国光院士被选为 1993—1999年
ICO副主席，我被选为 2002—2008年 ICO副主席。

张志刚：后来您还做了哪些促进中国和世界光学

方面的工作？

金国藩：我当 ICO副主席期间，向王大珩院士建

议争取 ICO的大会在我国召开一次，王先生非常同

意，就让长春光机所申请。因为前一次中国光学学会

在长春召开，组织得不好。许多院士专家都反对。但

王大珩先生说：“开得好不好，主要看如何做”，并对我

说：“有你在，我相信我们能办好”。为了组织好此次会

议，我四次去长春协调。

在 ICO-20会议上我任程序委员会主席。从外宾

的邀请与接待，到大会报告人的确定，从会场选址、来

宾住宿条件，到会后旅游路线的勘查，我都亲自安排。

这次大会 1000多人参加，外宾来了 150多。美国加州

大 学 教 授 、诺 贝 尔 物 理 学 奖 获 得 者 查 尔 斯·汤 斯

（Charles H. Townes）也来了。王大珩先生不顾身体

衰弱多病也为大会作了主旨发言。ICO主席团曾写信

来说：“这是 ICO历史上最大和最成功的一次大会”。

张志刚：您觉得您在上大学的时候，和现在有什么

不同吗？

金国藩：从实践的角度来看，我认为现在大学的实

践教育比较缺失。以前大学还是五年制的时候，要求

学生必须有三次实习：一年级结束之后要认知实习一

个月；三年级时有生产实习；四年级又有一个月毕业实

习。现在只有一个叫做“社会实践”，大概就是学生们

去农村走一圈，走马观花，写个实践报告就完成了。关

于设计，以前我们有机械设计、仪器设计、光学设计，现

在只有简单的光学设计。以前还有一门光学工艺的

课，讲光学元件的加工，包括镀膜、光学装调等，现在学

生几乎都不知道光学镜片是怎么磨出来的，更没动手

磨过一个镜片。

以前学苏的时候，苏联也有比较多的实习，德国更

是如此，如果学生要想拿到毕业证，必须有一年的时间

在工厂里工作。我们系原来有一个四五十人的工厂，

哪里出了问题就帮忙处理。现在倒好了，不管浙江大

学、北京理工大学，还是清华大学，所有实验室都没有

工厂。要想加工东西还要去外面的工厂，也不知道会

排到什么时候，而且不一定能满足你的需求，这样

不好。

我在国外的时候，连物理系都有机加工车间。需

要加工什么东西马上就能让人做好，不用拿到外边加

工，很快就能拿到加工好的成品。现在清华大学有一

门金属工学课程，只有这个课有金属加工实习，别的专

业都没有。

张志刚：您对青年科学家有什么建议或意见吗？

金国藩：我一直对学生说，做什么论文题目并不重

要，重要的是通过做博士生这一段时间培养能力，你现

在做的题目，将来不一定继续做，更重要的是能力。我

不愿意培养书呆子，我希望我的学生能力比较强，只有

具备了这项能力，以后就可以不断地发展。我知道美

国宾夕法尼亚州立大学就有一门课教学生怎么做
PPT，我觉得这些都是为了培养学生的能力。还有学
生作报告的时候，我们要求用英文来报告。

另一个就是要有创新思想。不管做什么，要考虑
下一步该做些什么。

钱伟长有一句话：“学好数理化，走遍天下都不
怕”。我觉得这句话是很有道理的。我们这些后来转
到光学的人，之前也没有学过激光，所学的电子学是关
于电子管的电子学，后面开展工作都是靠我们的数理

化基础。所以我觉得，学好数理化，转做什么都有
底气。
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