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组建擅长产出系统性大成果的“高端教

研”+“高端工程”团队。

“创新靠单打独斗是不行的，一个大

的工程、研究都需要有一个团队，需要每

一个人都有团队精神。” 在计算机体系

结构发展黄金十年，成立强有力的科研实

体，团结一批志同道合的研究人员，联合

国内相关领域的龙头企业与研究部门，通

过重大应用牵引协同创新，合作构建我国

自主可控的计算系统生态环境。我比较有

信心，几年以后我们会更好。

为祖国健康工作 50 年

在清华读书时，蒋南翔校长提出的口

号“为祖国健康工作五十年”响彻校园的

各个角落，至今仍是清华人对国家的承

诺。我始终记得这个承诺，1970年开始工

作到现在五十多年了，我很骄傲地说：

已经践行了为祖国健康工作50年的目标。

2014年我退休了，但是我还是每天来实验

室，特别是最近几年，早晨是第一个到实

验室的人，很多个周末也在实验室度过，

退休后仍然铆足干劲，为祖国的计算机事

业奋力工作。年轻教师翟季东看我退休后

工作还这么拼，直言道：“老师比我们还

拼，做学生的哪敢不努力！”我现在身体

还可以，争取再干几年。

我1965年进清华大学读书，1970年毕

业留校，2014年退休，身份从学生、“新

工人”、教授到院士。感谢清华大学，感

谢老师，感谢我的大学同班同学，感谢我

的同事和学生。                          2021年8月                       

我走过的精密光学仪器研发之路
○李剑白（1961 届机械）

1956年我考入清华机械系金属学及

热处理专业，金11班，通常称“金相专

业”。1959年大三时，系里新成立精密仪

器专业，全系抽调了45名学生到新的专

业，称“仪1班”，我名列其中。这样就

确定了我一生从事光学精密仪器研究的人

生历程。

毕业60周年时的2021年，迎来清华110
周年校庆，我们仪1班老同学重回清华园，

在精仪系大楼前留下了一张珍贵的合影。

从传统的精密光学仪器起步

清华的精密光学仪器专业是建立在原

有的精密计量及仪器教研室和实验室的基

础上的。新的精密光学仪器专业教师主要

也是来自精密计量教研室，即机械系开设

“公差与计量”课程的老师们。原“公差

与计量”教研室梁晋文教授是全国“公差
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与计量”课程的权威、中国计量学会的副

理事长，也是我们“精密光学仪器”专业

成立时的领衔专家。我在清华最后一年做

的毕业设计“激光干涉光电比长仪”课题

指导教师正是梁晋文教授。原“公差与计

量”教研室金国藩、李达成、王民强、花

国樑老师等后来也都改行成为了“精密光

学仪器”专业的骨干教师。

当时“公差与计量”实验室是清华少

有的几个高级实验室之一，几乎清一色的

德国蔡司进口的高级精密计量仪器，代表

了当时传统的精密光学仪器世界一流水

平。例如：蔡司万能工具显微镜，测试

精度1微米；蔡司的表面光洁度干涉测量

仪，都是亚波长级的。这些仪器后来都成

为了我们第一届精密光学仪器专业学生实

验和实习的工具。由于我们是首届正规的

精密光学仪器专业学生，这个实验室就像

我们的家一样，可以随意出入，随意研

究，为我们的学习和以后工作打下了坚实

的专业基础。

精密光学仪器光电化技术研发

在传统精密光学计量仪器的基础上，

我们班从大四开始就分别参加了教研室

的科研项目。当时教研室的科研秘书是

吴震六老师，他是从捷克留学回国的，

学习精密钟表制造专业，后来他被调去

筹办北京手表厂，任总工程师。

我们参加教研室的精密光学仪器科

研项目，很明显已经不是传统的精密光

学仪器，而是研发新型的光电精密光学

仪器，已经开始光电化了。我参加的第

一个项目是“光电显微镜”研发。传统

的精密光学仪器，包括蔡司的万能工具

显微镜，瞄准读数都是用十字线或双夹

线对准读数，不仅有目视误差、精度差，

而且不可能实现自动化，不能自动瞄准。

我们研发的光电显微镜是用交流电磁线

圈将瞄准光束变成100周波的振动光电信

号，通过微分电路求出瞄准点位，提高瞄

准精度达一个数量级，而且可实现自动

化，在很多高精度精密测量中有广泛应

用。

后来由于工作需要，又把我调到

“UR-10红外分光光度仪”（简称UR-
10）项目研发组，负责光学系统设计及仪

器各分部协调抓总。UR-10是一台民主德

国进口的现代化红外分光光度仪，红外波

长最长达25微米。清华当时没有，北大也

只在化学系有一台样机。为此，我们曾去

北大化学系参观多次。当时“大跃进”的

遗风还很流行，我们大四一个班只有少数

几位老师指导，竟然包揽了从红外光源、

氯化钠、溴化钾、碘化钾等四个红外分光

棱镜单晶研发，光电接收器包括昂贵的铂

铑红外热电偶研发等整套技术与仪器。其

中我参加的光学系统设计，指导教师是物

理教研室青年教师廖延彪。后来我才知道

廖老师是江西南昌人，他的亲哥哥廖延雄

1962 年五一劳动节，李剑白（左）与同学合影
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是留美、留德双博士，是我后来供职的江

西省科学院院长。但当时大家胆子也真

大，敢想敢干。大四学生正在学习光学仪

器专业课，要完成如此高难度的科研项目

的确是勉为其难。但贾宝旺负责的单晶攻

关组居然还研发出来了拉单晶的区熔炉，

还生长出来小小的氯化钠单晶体。随着全

国进入三年经济困难调整期，我们这个宏

大的UR-10研发攻关组也自动地被调整结

束，全班又转入专业课学习和最后紧张的

毕业设计当中。这时，科研秘书吴震六老

师也调到北京手表厂当总工去了。

梁晋文教授指导我做的毕业设计提出

了一个“激光干涉光电比长仪”设计方

案，虽然没有做成真正的仪器，但也是当

时激光干涉技术、光电化等高科技的真实

应用，是当时精密光学仪器光电化迈出的

坚实一步。真正研发出新一代国产光电化

精密光学仪器还是我分配到中科院长春光

学精密机械研究所之后的事。

1962年清华六年学习生活结束，我与

同班的赵安庆双双分配到中科院长春光机

所，我从事光学系统成像质量评价与检验

研究工作。在光机所，我从事的第一项科

研工作是研发国内第一台光学传递函数

（OTF）测试仪。光学传递函数（OTF）
是把光学系统视为信息通道，通过成像后

不同的空间频率信息的变化来评价系统成

像质量的好坏。这是一种新型像质评价方

法。这种仪器是一种新型精密光学仪器，

在当时的国情和条件下，我们研发人员没

有一个人出国去学习和观摩过国外同类仪

器运行情况，只能利用长春光机所已有的

万能光学测试台，按照梁晋文教授再三叮

嘱的测量阿贝原理，将三米平行光管布置

成符合阿贝原理的测量系统。由张流祥同

志手绘一块正弦板，然后照相翻拍成正弦

扫描板。测试结果获得极大成功：对无象

差小孔经系统测试的光学传递函数完全符

合理论计算曲线。当论文准备发表时，时

为王大珩先生研究生的蒋筑英将起草的初

稿给我征求意见，我便将由我打头的四名

研发人员名单顺序颠倒了一下，将蒋筑英

的名字排在第一，而把自己调到最后，这

就是我们以后发表论文一直沿

用的排名顺序。国内首台OTF
测试仪研发成功，引来了南开

大学母国光院士、上海光学仪

器研究所庄松林院士等纷纷来

到长春参观。日本北海道大学

春田和美教授参观后，对我们

独立地研究成功OTF测试仪表

示惊讶与赞许。

除了OTF测试仪外，我们

还研发了光学系统杂光透过率

测试仪等光电化精密光学仪

器，为全国光学测试基地建设

增加了许多现代化光学精密测1962 年毕业时全班合影，第三排左 3为作者李剑白
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试设备。那时，在王大珩、潘君骅两位先生

的直接领导下，我担任光机所光学检测组副

组长，主持了上述研发项目。

在20世纪70年代后期，“文革”已接

近尾声，光机所各项科研项目也相继上

马。那时我参加了“六十进制光电园分度

检验仪”“齿轮传动链精度光电自动检

测仪”两个光电化自动检测仪器的光学系

统设计，运用指示光栅摩尔条纹读数及对

边成像消除轴系晃动误差等先进技术，获

得提高光电读数精度和自动化采样等创新

成果，项目分别获得中科院科技成果一等

奖，北京市、吉林省科技成果二等奖等多

种奖项。

参加“二氧化碳激光手术刀及其临床

应用”项目光学系统设计，采用了离轴抛

物面反射物镜聚焦大功率激光，解决了吸

热过多无法手术的难题，项目获得了吉林

省科技成果二等奖等奖项。“文革”后我

参加的光电化精密光学仪器研发迎来了一

个崭新的收获期。

精密光学仪器进入数字化、信息化

时间进入改革开放的80年代中后期，

计算机技术发展推动了各种仪器和机器进

入数字化、信息化发展阶段。精密光学仪

器光电化得到的是模拟信号，模拟信号经

过模数转换变成数字信号，进入计算机才

开始精密光学仪器数字化信息化升级。我

主持和参加的精密光学仪器研发正是在

这时步入计算机控制和数字化信息化处理

新阶段。

20世纪80年代，我和妻子赵安庆转入

江西省科学院继续从事精密光学仪器研

发。这时我们抓住了计算机控制数字化、

信息化潮流，随着286、386、486、586一

代一代计算机升级，Basic语言、C语言、

C++语言一代一代软件升级，我们研发成

功的GK-01、GK-02、GK-03系列电脑测

色配色仪，在改革开放的新时代又站上了

数字化、信息化精密光学仪器的新高度。

这时发生了一件很有意思的事情，真是应

了那句老话：“酒香不怕巷子深”。

上海大众毛纺厂是位于上海浦东龙东

路上的一家大型企业，该厂厂长根据外商

客户要求，要定购一台进口的染色用电脑

测色配色仪。那一年是1991年，他已经上

了去往深圳的火车，偶然听说江西有国产

的电脑测色配色仪，性能很好，价格比进

口的仪器便宜许多，他立马从深圳火车站

还没出站就折返到南昌，找到我们江西省

科学院。参观仪器演示后，一听全套设备

只要人民币六万元，与性能一样的进口仪

器七万美金一台相比，性价比相差悬殊。

厂长当即拍板订购了我们研发的GK-02型
电脑测色配色仪。

故事还没有完。我们将仪器送到上海

浦东，在一片稻田中找到这个外商云集的

上海大众毛纺厂，开始调试仪器、打样、

建染料数据库，建色校样数据库，培训操

作人员，做投产前的准备工作。到下班

时，发现住宿成了大问题。企业周围没有

1993年 10月 ,李剑白（右）与王大珩先生合影
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宾馆，我们不得不选择乘公交去宋氏三姐

妹的老家——川沙县城住宿。根据我以往

出差的经验，县委招待所应该是当地最好

的宾馆。我们找到了川沙县委招待所，进

去一看，环境不错，众多白玉兰花盛开。

但到就寝时，发现床上被子大概有十年没

有洗换了，一层黑色油垢令人不适。我们

两个人只好不脱外衣，和衣盖被取暖。这

样挺了两天，实在受不了，厂长为我们在

厂里找了一间房，虽然条件简陋，但被子

都是新换的。就这样完成了安装调试、培

训和生产前准备工作，成功地使用我们的

仪器在生产线上发挥计算机控制、大数据

库存储、电脑配色优势，推动该企业染色

生产线技术上了一个新台阶。

向网络化智能化远程检测升级

进入21世纪，我和赵安庆两人年纪都

大了，在原单位江西省科学院退休了，但

我们的研究工作都没有停下来。当时我们

返聘到江西清华校友创办的泰豪科技股份

有限公司，组建了一个光电研究所，我兼

任该所所长。世纪之交，除了研发销售

泰豪超高倍光电显微镜之外，我个人主要

工作是协助公司总部写材料、搞论证、准

备答辩，迎接证监会对上市企业审查和高

新技术企业的“三高认证”。泰豪公司在

2002年通过上市，进入正常的企业运作。

但2003年初全国突发SARS冠状病毒流

行，为了解决大量医护人员及高级专家被

感染和繁重的隔离困难，我们在原有的电

脑控制超高倍光电显微镜的基础上，研制

成功智能化多终端光电荧光显微工作站，

并在江西省一附院和解放军军事医学科学

院病毒所试用成功。除了光电化、数字

化、电脑控制外，新研发的仪器突出的特

点是网络化、多终端、远距离医学观察和

诊断，解决了医护人员和高级专家不进隔

离区、防止医护人员感染的难题。这就将

精密光学仪器又提高到了网络化智能化远

程检测的新高度。

我们研发的创新仪器得到胡锦涛总书

记的视察和高度赞许，他特别对在解放军

军事医学科学院病毒所防治SARS冠状病

毒方面的多终端、远程观察诊疗特殊功用

予以表扬。

2003年10月深圳高交会上，吴仪副总

理穿过多个展台直奔江西省展台，参观了

我们的创新成果。在拥挤的参展人群中，

她详细听取了我的汇报，给予了高度评

价，最后还要了一整套研发资料。江西省

代表团团长胡振鹏副省长当即指示科技厅

领导撰写报道，在次日《江西日报》头版

头条予以报道。

60多年来，我们研发的精密光学仪器

技术上不断创新，一步一个脚印。当今数

字化技术不断发展，5G网络、大数据、

物联网、云计算等高新技术不断提升，精

密光学仪器研发又将要登上这些新技术的

快车，那将是我们这个专业后来人面临的

新的努力方向。

2003 年，李剑白在深圳高交会展台


