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超级计算机是什么

3月23日，美国白宫科技政策
办公室宣布，美国将启动全美16
台超级计算机，不分昼夜破解新
型冠状病毒，以帮助科研人员尽
快找到对病毒有效的特效药物和
疫苗。

据悉，包括全球最先进的
“Summit”等超级计算机都将投
入到这场疫苗攻坚战中，预计总
运算能力高达33亿亿次浮点运
算。美国首席技术官迈克尔·奎迪
奥斯特别强调，美国正齐心协力
攻克新型冠状病毒，并释放出全
球第一的超级计算机全部运算能
力，迅速推进有关治疗和医疗领
域的科学研究。

据报道，美国此次出动的
“Summit”超级计算机于2017年建
成，2018年夺走了“天河二号/太
湖之光”保持了10年之久的全球
超算冠军宝座，该计算机采用了
IBM公司研发的Power 9处理器，
运算能力高达20亿亿次。

作为耗资巨大的“国之重
器”，超级计算机可以说是一种大
国才能拥有的战略资源，美国此

次宣布投入大批超级计算机，而
且还是24小时破解冠状病毒，这
从一个侧面也说明眼下美国人真
的着急了。

超级计算机能够执行一般
个人电脑无法处理的大资料量
与高速运算。超级计算机的主要
特点包含两个方面：极大的数据
存储容量和极快速的数据处理
速度，因此它可以在多种领域进
行一些普通计算机无法进行的
工作。

超级计算机能帮什么忙

问题是，超级计算机能在疫
苗和特效药的研制中帮什么忙
呢？

疫苗其实是灭活或减毒的病
毒，将病原微生物及其代谢产物，
经过人工减毒灭活或利用转基因
等方法制成。

在生物、医药领域里，超级计
算机应用主要涉及蛋白质研究、
基因比对、药物筛选、器官模拟
等。具体到疫苗研制过程中，在超
级计算机的助力下，科学家有望
能够更快地找出病毒内的致病基
因片段，进而对病毒基因进行针
对性加工，让设计出的疫苗更具

有效性和安全性。
事实上，早在2016年，美国华

盛顿大学等研究机构的研究人员
就通过超级计算机获得过一种促
进冠状病毒进入细胞的突起蛋白
的原子模型，对该模型进行分析
或可为开发抵御新型冠状病毒感
染的特殊疫苗提供新思路。

此外，超级计算机在研发针
对新型冠状病毒的特效药中也有
望能大显身手。

从原理上讲，特效药之所以
能够迅速缓解和治疗某项疾病，
是因其有效成分通过与体内的生
物靶标相互作用而发挥药效。但
在过去，人类寻找有效成分的唯
一途径是进行一次次的试验，靠

“大海捞针”筛查出对生物靶标有
效的某种化合物。

超级计算机能够根据药物靶
标结构来计算设计小分子配体，
甚至通过计算机内的“模拟试验”
进行筛查，这可大大降低创新药
物前期研发的成本与周期。

分离毒株、药物筛选、新药研
发等也需要进行大量的数据分析
和科学超算工作。超级计算机具
有强大的CPU及GPU算力调度
能力，能够为基因测序、医疗工程
提供稳定高效的算力支持，从而

降低创新药物前期研发的成本与
周期。

从原理上讲，药物通过与体
内的生物靶标相互作用而发挥药
效，若能够根据药物靶标结构来
计算筛选和设计小分子配体，将
可大大降低创新药物前期研发的
成本与周期。针对新型冠状病毒
的多个靶点，通过超级计算机的
高性能计算、存储资源，快速计算
筛选数亿级别的化合物数据库，
结合试验验证，来寻找新型结构
类型的先导化合物，就能为下一
步新药研发工作提供依据。

眼下，借助超级计算机的高
性能计算、存储优势，如果能针对
新型冠状病毒的多个靶点快速计
算筛选数亿级别的化合物数据
库，结合试验验证，来寻找新型结
构类型的先导化合物，就能为下
一步新药研发工作提供依据。

不过，无论疫苗还是特效药，
超级计算机依然只是通过海量计
算帮助人类尽量设计出一款较为
安全、完备的测试品。至少从理论
上说，动物测试和人体临床试验
的“门槛”依然要过，超级计算机
所能做的，是在一些团队决心冒
险直接跨过这些门槛时，提高可
能性。
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美国太空网等媒体近日发布
消息称，为实现重返月球的目标，
美国国家航空航天局(NASA)科
学家开始进行“月球导航”验证。
他们表示目前地球轨道上的GPS
卫星发射的信号，在月球上可以
接收使用，定位精度能达到200米
至300米。

在月球上竟能用“蹭”到的
GPS信号导航？这个方法能行得
通吗？

地球导航卫星信
号，能让月球“沾光”

众所周知，导航卫星的信号
波束都是朝向地球发射的，想在
月球上接收到导航信号，前提是
卫星、地球、月球三者的位置关系
满足一定要求。

不妨想象一幅画面：假设导
航卫星是一盏灯，从地球“前面”
发出圆锥形的光束照向地球，那
么当月球运行到地球“斜后方”一
定位置时，就能被漏过来的光线
照到。导航卫星的信号主波束正
是这样一个圆锥形，不仅能覆盖
地球，而且范围还稍宽一点。地球
挡不住的信号，就能让月球“沾
光”。

GPS星座由24颗卫星组成，
它们均匀分布在6个轨道面，在距
离地面20200公里高度的中圆轨
道上飞行。能把信号传向月球的
概率并不低，但可能不足以支持
月球上的探测器像在地球一样导
航。

大家在生活中使用导航软件
时都知道，要实现准确定位，对能
接收到信号的导航卫星数量有要
求，通常至少需要四颗以上卫星。
在航天器定位概念中，这种通过
接收多颗卫星信号实时计算自己
位置的方式被称作几何定轨。

月球上的航天器显然无法保
证能同时“蹭”到四颗GPS卫星信
号，这就需要采用另一种定位方
式——— 动力学定轨。比如月球航

天器在1点钟收到了A卫星的信
号，2点收到B卫星信号，3点收到
C卫星信号……它不可能实现几
何定轨，但可以通过在一段时间
内，收到几颗卫星在某个弧段发
来的数据，最终计算出自己的轨
道。只不过这种方式花费的时间
较长。

此外，月球导航面临的核心
问题是接收信号的强度。GPS卫
星距地球2万公里，再到月球，距

离可能达到40万公里左右，信号
已经十分微弱。因此月球探测器
上接收信号的天线要多大尺寸
成为关键。要具备更强的信号接
收能力，就需要大天线，但从航
天器研制、发射角度来说，却希
望天线越小越好，其中存在矛
盾。不过，这并非无法攻克的技
术难题，只是要多付出一些代
价。

打造“月球导航卫星
系统”

事实上，自从人类开展航天
活动以来，航天器的测轨、定位就
必不可少。以探月活动为例，美国
阿波罗任务主要是基于地面的测
控进行导航定位。

近年来，人类重燃探月热情，
其目的也由半世纪前主要服务于
政治转向开发月球资源，因此探
月活动将更为复杂。例如NASA
正在为宇航员重返月球做准备，
其前期任务包括在月球南极附近
的火山口中开采冰层，获取水用
于生活并分解为燃料所需的氢和
氧。这都需要具备较为精确的定
位能力，这也正是他们希望利用
GPS导航的原因。

其实不光NASA，多国航天
专家都在开展月球导航研究。未
来实现这一目的最直接有效的途
径，是各国合力在近月空间建设
时空基准，具备定位、授时功能。
简而言之，就是打造一套“月球导
航卫星系统”。

截至目前，人类在探月活动
中使用的导航定位手段效果都
不是很好，有的代价也很大，很
难满足未来的月球开发需要。如
果未来能在月球附近，例如地月
拉格朗日1点、2点、月球两极以
及绕月轨道等位置部署几颗导
航卫星，就能够为环月飞行器和
月球着陆器等提供精确的位置、
速度信息和时间基准，从而让探
月活动更加安全、便捷。这也将
是未来月球基地建设的重要组
成部分。

（据《科技日报》）
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