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高伯龙科学精神的实践与启示

罗晖， 刘和明， 谭中奇， 张斌

摘要  高伯龙院士是我国著名的理论物理学家、激光物理专家、激光陀螺研制领域创始人，被称为“激光陀螺奠基人”，是

我国国防科技战线“科技报国、创新为战”的杰出代表。本文简要回顾高伯龙院士带领团队数十年锚定目标、迎难而上，

研制成功激光陀螺并开展工程应用的科研历程；阐述高院士科学精神的基本内涵，并结合我校激光陀螺技术创新团队近

些年的科研工作实践，浅谈高伯龙科研精神对于新时代科技工作者开展科研工作，尤其是进行有组织的科研等的启示，

以此共勉。
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1　前         言
2019 年，高伯龙院士全国典型宣传的相关报道走

进公众视野，这位被广大网友称为“背心院士”的我国

激光陀螺奠基人开始逐渐被大家所认识，然而，这距离

国防科技大学开启激光陀螺研制已过去 48 年。这些

宣传报道，多角度阐述了高伯龙院士这位“激光陀螺奠

基人”的奋斗一生，刻画出勇攀高峰、追求卓越的杰出

科学家的样子，也为我们厘清了我国激光陀螺自主创

新的历史征程。四十多年时间里，高伯龙院士带领团

队，瞄准激光陀螺研制这一世界性难题，数十年只干一

件事，实现了国内激光陀螺的从无到有、从弱到强，将

激光陀螺从实验室推向战场，为广大科技工作者树立

了一个“科技报国、创新为战”的典范。本文结合高院

士带领团队瞄准需求、迎难而上、自主创新、集智攻关

研制成功激光陀螺的实践，探讨高伯龙院士的科学精

神内涵以及这种科学精神对新时代科技工作者开展研

究，尤其是开展有组织的科学研究的启示与思考。

2　高伯龙科学精神的形成过程

高伯龙院士科学精神的形成过程与我国激光陀螺

事业的发展历程密切耦合、同频共振，探讨高伯龙科学

精神的形成过程，就不得不回顾我国激光陀螺的发展

历程［1］。

20 世纪 60 年代初，美国研制出世界上第一台激光

器，由此引发了世界光学领域的一场革命，也为激光陀

螺的研制注入了活力，让世人看到成功的希望。随后，

美国、苏联等国纷纷投入激光陀螺技术研究，我国也不

甘人后，紧随其后开启激光陀螺早期探索工作，但因未

观察到陀螺信号，很快下马。1971 年，根据时任国防

科委副主任钱学森同志的指示，长沙工学院导弹工程

系成立激光教研室，由此开启激光陀螺研究。 1975

年，47 岁的高伯龙进入激光陀螺研制团队，开始带领

团队开辟我国的自主研制之路。在技术严密封锁、基

础工艺严重欠缺的情况下，高伯龙运用深厚的理论功

底和大量的科学计算，提出了在我国首先实现四频差

动陀螺的技术路线。1976 年，高伯龙广泛阅读文献并

进行大量的推导和计算，同时结合陀螺研制的具体情

况，撰写了《环形激光陀螺》（又名《激光陀螺的物理性

能》），印发全国各相关研制单位，该书至今仍是学习、

研究激光陀螺的理论经典著作；同年，高伯龙带领团队

开展关键工艺攻关、核心设备研制等方面的工作，成功

研制出测量膜片质量的关键仪器——DF 透反仪，突破

了国产元器件仪器测量精度的上限，为激光陀螺核心

技术——镀膜工艺的攻关打开了大门。自此，激光陀

螺研究迎来了新的发展局面。在高伯龙的带领下，团

队历经外腔式四频差动激光陀螺出光、地球自转角速

度测量之后，在 1978 年 9 月制造出第二代实验样机，基

本消除了第一代样机的误差因素，陀螺性能实现飞跃。

1980 年，研制成功首台四频差动激光陀螺实验室样

机，陀螺研究向实用化迈进。1981 年，我国激光陀螺

事业发展的标志性事件：环形激光器研究室成立，代号

208，高伯龙担任研究室主任。1984 年，国防科技大学

的激光陀螺实验室样机通过鉴定。1994 年，高伯龙团

队研制的全内腔四频差动激光陀螺工程样机成功通过

鉴定；同年，全内腔绿（黄、橙）光 He-Ne 激光器研制成

功，我国成为继美国、德国之后第三个掌握这种制造技

术的国家，进入激光器制造技术的国际先进行列。随

后，二频机抖激光陀螺也获得成功。1997 年，高伯龙

以其在激光陀螺领域的理论建树和工程技术成就，当

选中国工程院机械与运载工程学部院士。2000 年，国

内激光陀螺开始工程化应用和批产，高院士组织开展

旋转导航系统及与之相适应的激光陀螺研究。2010
年，首套空间四频激光陀螺双轴旋转惯导系统面世
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……如今，激光陀螺及其系统已经广泛应用于我国陆、

海、空、天领域的数十种武器装备，为国家安全和国防

建设做出了突出贡献。

我国激光陀螺研制之路，是一条披荆斩棘、自主创

新的科研之路，是高伯龙院士带领团队迎难而上、勇攀

高峰、团结奋进、争创一流之路，也是高伯龙科学精神

形成凝练、成效发光的过程。

3　高伯龙科学精神的深刻内涵

在数十年的科技攻关和自主创新中，高伯龙科学

精神逐渐明晰，并持续指导团队发展，其内涵可以概述

为以下几点［2］。

1）以身许国、科技报国的爱国精神。高伯龙院士

出生于广西南宁一个书香门第家庭，他的小学到中学

都是在抗日战争的炮火硝烟中度过的。抗战中的颠沛

流离、兵荒马乱，让高伯龙看在眼里、恨在心里，他在给

堂妹的信中写道：“我现在虽然还没有枪，但用拳头也

要把敌人打死。”1947 年夏，立志科学救国、强国的高

伯龙跳级考入清华大学物理系，毕业后进入中国科学

院应用物理所工作；1953 年 9 月，新中国第一所高等军

事技术学府——中国人民解放军军事工程学院（因校

址在哈尔滨，所以又简称“哈军工”）诞生；次年 9 月，高

伯龙调入哈军工，成为物理教员；1970 年，随学院南迁

长沙，在长沙工学院物理教研室工作；1975 年，全国高

校撤销基础课部，解散基础课教研室，基础课教员被分

派到各系，高伯龙被分配到三系 304 教研室，开始激光

陀螺研究之路，这个教研室也是后来全国知名的 208
教研室的前身。由于高伯龙一直有从事理论物理研究

的愿望，因此这次分配其实并不是他期待的。同时，由

于当时国外对激光陀螺工艺和关键技术严格保密，国

内相关研制单位先后因未能突破闭锁效应或无法取得

可信的精度等，对一些基本理论问题也没有解释清楚，

因此这项研究并无大的进展，高伯龙就是在这个背景

下加入激光陀螺研究团队。激光陀螺具有启动快、抗

冲击振动能力强、精度高、可靠性强等显著优点，是国

家发展所急需的。高伯龙当时也意识到真正的爱国应

该是把自己的前途和国家的利益密切结合，“一个人的

志愿和选择应当符合国家的需要”。几十年后，当高伯

龙院士回忆起那段经历时，仍然深有感慨地说：“搞激

光，对希望从事理论物理研究的我个人来说，也许是个

损失，更是我事业上一次艰难的选择。虽然这一选择

异常艰难，但我最终还是迈出了具有决定性意义的一

步。”纵观高院士的一生，几乎每一次选择都与国家事

业的发展休戚相关，当面临国家需求与个人意愿抉择

时，他毫无例外地选择了前者，这就是爱国精神的

体现。

2）迎难而上、百折不挠的奋斗精神。激光陀螺，又

叫环形激光器，是衡量一个国家光学技术发展水平的

重要标志之一，其研制难度极大，对工艺、技术要求极

高，被称为“世界性”难题。至今，世界上也只有 4 个国

家具备开展激光陀螺独立研发和自主批产的能力。

1960 年，美国在率先研制出世界上第一台激光器后，

马上开始激光陀螺的研制，在世界范围内掀起一场导

航技术革命。我国虽然起步不晚，但由于国际上技术

封锁，国内基础工业力量薄弱，再加上缺乏理论指导，

几经波折，进展并不顺利，核心技术迟迟未能取得突

破。20 世纪 70 年代，全国十几家单位最终被迫放弃激

光陀螺的研制。高院士说：“正因为这样，我们更要坚

持。不干，就可能给国家留下空白；要干，就要干好这

个世界难题。”

由于当时我国经济基础比较薄弱，研制初期每年

提供给高伯龙团队的经费只有数万元人民币，而美国

的相关费用则达数亿美元。高伯龙说：我们虽然缺钱，

但是不能缺了志气，不能缺了艰苦奋斗的精神。没有

实验室，高院士带领团队，一砖一瓦地将废弃的旧食堂

改造成简陋的实验室；没有先进测量手段，高伯龙就带

领大家以“造火车重新去发明轮子”的坚韧开展仪器设

备的研制。1993 年下半年，是高伯龙和团队开展激光

陀螺研制以来最为艰难的时刻——为早日交出工程化

新型样机，理论物理出身的他，转而攻关工程技术问

题：那时，镀膜机每天仅抽真空就要花费 4 个多小时。

为了节省时间，高伯龙每天天还没亮就来到实验室，提

前开启机器，等别人正常上班时，他已经完成了抽真空

这一步骤。镀膜工作一旦展开，连续十几个小时机不

能停、人不能离机，随时盯着电子束光斑和计算机控制

曲线，连上厕所的间隙也要找人盯着。经过 5 个多月

的奋战，高伯龙团队终于摸索出一套新的镀膜方案，研

制成功激光陀螺工程化样机……

这样艰苦奋斗、攻坚克难的事例，在激光陀螺研制

历程中还有很多很多，正是有了高院士这种奋斗精神，

我国激光陀螺事业才能从无到有、从弱到强，从辉煌走

向辉煌。

3）独立思考、至真至纯的求实精神。在激光陀螺

研制探索的过程中，高伯龙院士多次遭逢科研方向之

争，且屡屡处于少数者位置，但他对于科学问题始终秉

承独立思考的原则，不唯书、不唯上，不畏权威，始终保

持着严肃态度和严谨学风。20 世纪 70 年代末，国内出

现了二频和四频技术方案之争，高院士认为，在当时国

内的技术基础和工艺水平下，四频差动陀螺是最有希

望成功的方案。然而，研制过程中，美国多家公司的该

方案项目纷纷下马，国内质疑声四起，高院士说：“国外

有的、先进的，我们要跟踪，将来要有，但并没有说外国

没有的，我们不许有。”高院士坚持原先的技术方案，并

于 1994 年通过了激光陀螺工程样机的鉴定，这个美国

人认为绝对不可能上型号的方案，我国却率先在型号

上得到应用。2003 年，高伯龙院士在国内首先提出四

频差动激光陀螺旋转式惯性导航系统方案，但该方案

在某次研讨会上被众多与会专家否定。对此，高院士

回应：相信自己，埋头苦干，成功才能得到承认。2010
年，国内首套空间四频激光陀螺双轴旋转惯导系统面

世，并获得了高精度的静态导航数据。如今，旋转式惯

导系统方案已成为国内主流……高院士坚持讲真话，

在人际交往、会议发言时，他绝不说空话、套话、假话；

涉及科研学术问题，他认为方案不行的，会直截了当地

指出。此外，高院士判断所培育的研究生学术水平是

否达到标准，重要的原则就是考查学生解决实际问题

的能力，他交给学生的任务都是激光陀螺研制中亟需

解决的攻关课题……

4　高伯龙科学精神的实践与启示

回顾激光陀螺的研制历程和取得的丰硕成果，高

院士的科学精神给我们留下了宝贵的历史财富：他的

加入，为激光陀螺领域开启了一条铸造辉煌的道路； 
而他个人，也由此踏上了人生新的转折。这次加入看

似是偶然现象，其实也是高院士一以贯之的矢志献身

科学事业和民族振兴的人生追求、扎实深厚的数理基

础赋予的创新精神、着眼需求和当前实际问题不断进

行认识实践的积极探索、坚韧执着开放的事业态度的

必然体现。他这种科学精神给后续的激光陀螺研制和

学科发展带来了很大的启示。

40 多年来，经过几次编制体制调整，从军用光学

学科到现在的光学工程学科，国防科技大学的学科建

设水平不断提高，在第五轮学科评估中，光学工程学科

位列前茅，跻身一流学科前列。在学科建设过程中，激

光陀螺团队一代代带头人始终传承高院士创新与实践

两大优势，聚焦备战打仗，依托各类科技攻关工程项

目，着眼解决实际问题来贡献国家、锤炼队伍、培养人

才。50 多年来，激光陀螺团队从成立之初的十多人，

到现今小核心大外围的大团队，团队成员的教学科研

水平和能力都得到了大幅提升，锻造了一支平均年龄

40 岁左右、队伍结构相对合理的攻关队伍。我们秉持

高院士“一定要解决实际问题”的理念，坚信“只有把核

心技术掌握到自己手中，国家才能真正强大起来”的朴

素信念，不断开辟新方向、拓宽学科范围。近五年来，

团队研制了多种型号的激光陀螺，技术支持成果转化

企业完成了高性能激光陀螺批产；所研制的激光陀螺

应用于海、陆、空、天领域数十种武器装备型号，为国之

重器提供了导航定位基准信息，极大提高了武器装备

的精准打击、快速反应和精确控制方面的能力。这些

成绩的取得进一步证明了高院士科学之路的正确性和

有效性，也证明了当前继续传承这种精神的重要意义。

智能时代，机器也将具有学习能力。适应甚至超

前打造能匹配未来武器装备的激光陀螺及其系统、投

身高素质新型军事人才培养和国防科技自主创新，建

设世界一流高等教育院校，是目前激光陀螺团队正在

奋斗的工作。在尝试的过程中，我们发现高伯龙科学

精神不仅没有过时，反而更加具有指导意义。时代在

进步、技术在更新，变化将成为常态，而不变的是为战

而研的信念、创新坚韧开放的科学态度。就如 1985 年

因为镀膜工艺问题，全室暂停激光陀螺研制转入工艺

研究，团队骨干先到工厂学习修理镀膜机再来研究镀

膜控制系统，经过多年的镀膜工艺攻关，直到 1991 年

才回到激光陀螺的研制上。如果当时没有高院士带领

大家基于实际情况，抓住研究中的主要矛盾，敢于取舍

作出判断，依托理论研究指导工艺革新，自主创新进行

基础设备攻关，也就没有激光陀螺现在的发展态势。

放眼未来，武器装备小型化、无人化正成为新趋势，惯

性仪表作为“武器之眼”，新一代惯性器件将成为惯性

技术领域的下一个竞争点，超前开展相关技术研究刻

不容缓。十年前，综合对技术领域发展趋势的研判，团

队布局了半球谐振陀螺、光力加速度计、量子陀螺等新

兴研究方向，在这些新兴技术方向有望研制出高精度、

低成本、小体积的下一代颠覆性惯性器件，我们必须以

时不我待的紧迫感，秉承高院士科学精神，开展基础研

究和技术攻关，在新一轮竞争中获得优势。

新时代新形势，信息技术迅猛发展，激光陀螺及其

光学工程学科建设也面临新的机遇与挑战，我们必须

清醒地意识到，如果仅从陀螺的型谱和精度上横向比

较，团队现有水平已属国际领先，但从应用的广度和深

度而言，与强国还有差距。我们只有跟上机械化、信息

化、智能化（简称“三化”）融合的步伐，传承高伯龙院士

的科学精神，打牢团队中年轻人特别是学生的数理基

础，坚持严格谨慎开放的学术作风，甘于寂寞追求卓

越，坚守“解决实际问题”的认识、实践、再认识、再实践

的工作方法，创新发展新技术、新方法、新应用，才能更

好地秉承“科技报国、创新为战”的理念，才能无愧于时

代、无愧于国家、无愧于人民。
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回应：相信自己，埋头苦干，成功才能得到承认。2010
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解决的攻关课题……
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