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王哲鹏：让柔性技术像纸一样
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“未来，柔性技术不仅能够在

手机、电脑上运用，还能在服装、汽

车领域运用，而且用户体验更加完

善。”谈起柔性技术的未来，王哲鹏

畅想颇多。

王哲鹏属于典型的北方汉子，

身形高大，同时又保持着知识分子

的谦虚和儒雅，但一提起自己所从

事的研究，又变得神采奕奕。

作为联想集团副总裁、联想研

究院PC设备和生态创新实验室负

责人，王哲鹏是联想柔性电子技术

研发工作的关键人物之一。近几

年来，柔性电子技术领域的攻关研

究，一直是他工作中的一个重心。

从全球首款柔性设备技术原

型，到全球首款折叠屏翻盖手机，

再到全球第一台水滴形折叠电

脑，王哲鹏已带领团队创造了多

个世界第一。在竞争日趋激烈的

背景下，王哲鹏和他的团队，让中

国科技企业在柔性电子技术领域

占据一席之地，还在诸多层面拔

得头筹。

毕业于清华大学自动化系的

王哲鹏，自加入联想后一直从事研

发工作，先后从事过智能电视、无

人商店、车计算等多个领域的研

发。自从 8 年前开始接触到柔性

显示屏之后，王哲鹏就认为那是未

来的一个趋势，“是一件必须要做

的事情。”

目前，柔性电子技术最常见应

用便是手机和电脑领域。相关研

究机构公布的数据显示，今年上半

年国内智能手机出货量较往年有

所下降，但折叠屏产品却逆势增

长。这在某种程度上验证了王哲

鹏的判断，人们会不断追求更舒适

的体验。

在他看来，人类对柔性电子技

术的应用，目前才刚刚开始，未来还

大有可为。“人类几千年来一直在追

求更好的移动性，未来的柔性技术

就会像纸一样，成本更低体验更好，

极大地推动人类文明的发展。”

柔性电子技术就是将电子器

件制作在柔性或可延性基板上，从

而能够让电子设备实现一定范围

内形变（包括弯曲、折叠、扭转等）

的技术。目前人们最常见的，就是

所谓的折叠屏。柔性电子技术的

成熟，不断催生新的电子产品面

世，产品格局也不断发生改变。

研究机构 IDC 近日公布的数

据显示，2022 年上半年，中国智能

手机市场出货量约 1.4 亿部，同比

下降14.4%。但在整体市场销量下

滑的背景下，折叠屏产品却逆势增

长，出货量超过110万部，同比增长

约70%，逐渐成为智能手机市场新

的增长点。

该机构预测，到2026年，折叠

屏手机的出货量将从 2021 年的

810万部翻两番以上，达到4150万

部。这“一降一增”，体现出了手机

市场差异化发展的特点，也意味着

折叠屏手机的市场广阔。

市场分析指出，随着折痕、重

量、应用体验等技术问题的逐步解

决，以及供应链成熟带来的价格进

一步下探，折叠屏手机正在加速腾

飞，有望成为激发市场活力、撬动

新一轮换机周期的发力点。

在新技术背景下，中国科技企

业如何把握行业趋势，在全球竞争

中脱颖而出？作为业界最早进行

柔性技术和产品研究的公司之一，

联想有自己的答案。

2020 年 9 月，《联想柔性电子

产品技术白皮书》发布。白皮书

称，该公司从关键部件——屏幕和

转轴到系统设计，从概念原型到商

用产品，从产品形态到全生态系

统，引领着柔性设备的创新和行业

的发展。

时间回到2016年，在这年的联

想创新科技大会上，联想研究院推

出了全球第一个真正可弯可折的

柔性设备技术原型——手机手表

二合一的CPlus和手机平板二合一

的Folio。这两款设备的面世，让折

叠屏产品从概念变成了现实。

3 年后，联想的柔性设备开始

产品化，又创造了一项新的世界第

一——全球首款折叠屏翻盖手机

Motorola Razr 2019 问世。作为全

球首款竖向折叠屏手机，Motorola

Razr 2019不是将平板电脑折叠成

手机大小，而是将常规尺寸的智能

手机对折成了尺寸更小、更易于携

带的形态。

折叠屏在手机领域的成功运

用，也让它在电脑上的应用成为可

能。让柔性技术第一个在笔记本

电脑上变为现实的产品是联想的

ThinkPad X1 Fold，这款全球首款

折叠屏笔记本电脑不仅是5G版的

全球首销，还在设计、工艺、整机解

决方案等方面做出多层突破。

事实上，折叠产品的技术研发

一直没有间断。2022 年，第三代

Motorola Razr 5G可折叠刀锋手机

已上市，全球第一台水滴形折叠电

脑 ThinkPad X1 Fold 2022 也已于

10月对外正式发布。

这些柔性电子产品的面世，既

是联想产品形态的丰富，更是中国

柔性电子技术的彰显，向业界甚至

全世界给出中国柔性电子产品“是

什么、能做什么”的答案。

而王哲鹏，就是这些柔性电子

技术研究工作的关键人物之一。

几年间，他带领团队成员不断攻坚

克难，创造出多个业界第一，推动

柔性电子技术迈上新台阶。

推出多个全球首款

柔性屏幕虽然很薄，但却是

由显示层、偏光片、触摸板、不锈

钢片等 10 多层功能结构叠加而

成，任何一层出现问题都会导致

屏幕无法使用。

实验室恒温恒湿的条件，不

代表手机的真实使用场景。如

何能让手机在海南、东北等地的

极端天气下正常使用，研发人员

模拟了相关场景，将屏幕放入专

门的机器炙烤，观察它的变化。

尚可是王哲鹏团队的成员，

他还保留着很多实验过程中留下

来的屏幕“尸体”，有的发黑、有的

发白，设置不同的参数，每一个

“尸体”的反应各不相同，在经历

过200多次的失败后，最终才找到

适用于不同环境的屏幕堆叠。

对于折叠屏来说，一个大的

挑战在于应对反复弯折。为验

证柔性屏的设计是否满足产品

的使用要求，需要借助弯折测试

系统。然而市场上没有适用于

水滴形弯折形状的测试设备。

团队便自主研发了适用于水滴

形的动态弯折测试系统和静态

弯折测试系统。

有了这款测试设备，王哲鹏

等人对屏幕进行了长时间大规

模测试，使得最终产品弯折次数

达到20万次以上。也就是说，假

设用户每天开合 100 次，也能使

用5年以上。

产品性能获得了业界的认

可，2021 年 10 月，中国计算机学

会（CCF）2021 年科学技术奖评

选结果揭晓，王哲鹏团队研发的

水滴形柔性屏技术及可折叠产

品项目夺得技术发明二等奖。

CCF 评奖公告指出：“水滴

形柔性屏技术及可折叠产品持

续开展柔性折叠核心技术研究

以及创新折叠产品开发，凭借创

新的‘水滴形’设计实现了‘零折

痕、零间隙’弯折设备的研发和

量产，已成为全球柔性设备的龙

头产品。”

王哲鹏对自己的产品很有

信心，他自己也是Motorola Razr

5G的忠实用户，至今仍然使用着

两年前的那款手机。外壳已经

磨花，但屏幕仍旧保持完好。当

谈及柔性技术的问题，他总是会

掏出自己的手机作讲解，喜悦之

情溢于言表。

在王哲鹏看来，柔性技术是

未来的一个趋势，应用场景会越

来越多。因为“柔性技术切实解

决了用户想要尽可能地扩展屏

幕空间，而又不至于使得尺寸变

得太大的烦恼”。

他说，目前有很多汽车制造

商对柔性屏幕很感兴趣，现在汽

车中控屏越做越大，有些车辆直

接凸出一块巨大的屏幕，显得比

较突兀，如果使用折叠屏则会带

来更加贴合的体验。

尤其是“透明A柱”开始受到

行业关注，在驾驶位可以直接透

过A柱看到车外。但A柱对于安

全性的要求非常高，不能真的使

用透明材料。如果在车外安装

摄像头，在A柱内侧包裹柔性屏

幕，就能解决这一问题。

谈起未来使用场景，王哲鹏

思绪飞扬，屏幕还可以穿在衣服

上，就像《哈利·波特》里的《预言

家日报》一样，能够显示各种画

面，成本未来也会大大降低，即

使坏了也不心疼。“真正把电子

设备做到就像当年造纸一样。”

在他看来，人类对于高移动

性的追求是不会发生变化的，在

柔性技术领域，未来一二十年都

有很多可做的事情，柔性设备只

会越来越多。

看好柔性技术未来

联想研究院推出了全球第一个真正可弯可折的柔性设备技术原型——手机手表二合一的CPlus和手机平板二合一的Folio。

在王哲鹏看来，柔性技术是未来的一个趋势，应用场景会越来

越多。

王哲鹏的经历，既简单，也

丰富。

1994 年，中国的互联网刚刚

起步。那时的王哲鹏，还是一个

青涩的小伙子。经过十几年的寒

窗苦读，他从山西运城考入清华

大学自动化系。1998 年，他以校

级优秀毕业生本科毕业，2000 年

底硕士毕业，次年进入 IBM 中国

研究院工作。

在IBM期间，王哲鹏先后从事

模式识别算法和个人电脑相关技

术研究工作。“模式识别现在叫人

工智能，那个时候人工智能这个词

还不流行，你要说做人工智能，人

家会觉得是骗人的。”

2004年底，IBM将个人电脑业

务出售给联想，王哲鹏也顺势成为

联想的一员。某种程度上，王哲鹏

自参加工作的20来年，也可以说一

直在同一家公司工作。刚进入联

想不久，他就被派到美国，从事联

想和IBM两家团队研发业务的整

合工作。

两年后，王哲鹏回到国内。那

时候电视还是家庭中的重要娱乐

设备，他负责数字家庭相关的业

务。“比方说在客厅放一个设备，可

以把电脑或手机上的视频传过去，

这种操作今天已经非常方便了，但

那时没有特别好的方案，也没有智

能电视，所以就用一个盒子去做这

种传输。”

智能手机兴起后，王哲鹏又和

团队一起开发联想的第一款平板电

脑。接下来的几年，他又先后从事

过智能电视、智慧教育、无人商店、

车计算等相关领域的研发工作。

虽然一直从事科研，但王哲鹏却

很喜欢历史，历史类书籍和小说均有

颇多涉猎。在读历史类书籍的过程

中，王哲鹏尤其关注文明的传承。

“人们最早记录信息都是在骨

头、龟壳上刻画，后来有了竹简，但

也非常占地方。”他认为，造纸术的

运用是人类文明发展的一个极大

飞跃。“纸张的柔性技术改变了这

种状况，可以说，人们几千年来都

在追求更好的移动性。”

当他第一次见到可以弯曲的

屏幕时，就觉得“是一个必须去追

求的创新”。那是在2014年的一次

交流会上，一家供应商做好了屏幕

样品，拿来讨论它的应用场景。“正

好我们团队也对显示屏技术比较

了解，当时就觉得这个很有意思，

未来可能会成为趋势。”

2015年，联想研究院正式启动

了柔性技术相关研究，次年便推出

了两款技术设备原型。

涉足多个科技领域

当他第一次见到可以弯曲的屏幕时，就觉得“是一个必须去追求的创新”。

在众多折叠屏产品中，Mo-

torola Razr的“复活”为业界带来新

的趋势。

Razr 是摩托罗拉在 2004 年推

出的一款超薄翻盖手机，凭借其俊

朗的外形及卓越的手感迅速霸占

全球市场，几年时间就销售过亿

台，成为史上最成功的手机之一。

智能手机兴起后，传统手机由

于功能单一，逐渐被市场淘汰，Razr

也在这样的大背景下，慢慢退出人

们的生活。从功能机到智能机的转

变，引发了多家巨头的衰落与新巨

头的崛起。而摩托罗拉，则选择在

2014年将手机业务出售给联想。

尽管智能手机的功能越发强

大，但受客观条件约束，设计出来的

手机都是清一色的直板式。各厂商

虽然在外观设计上做足了功课，但

基本上都不能避开基本样式，远不

及翻盖、滑盖手机的争奇斗艳。

造出一款翻盖智能手机，无疑

是对手机市场的新一轮搅动。柔

性技术的成熟，让联想复刻摩托罗

拉这款经典手机成为可能。

王哲鹏说，当复刻 Motorola

Razr的想法提出后，公司对于是使

用一块完整的可折叠屏幕还是使

用上下两块屏幕产生了争论。于

是两种方案各造了一台模型机，拿

给企业负责人定夺，最终企业负责

人拍板使用一整块可折叠屏幕。

方案确定后，产品团队提出了

一个要求，当手机合上时，上下两

部分要完全贴合。这一要求看似

简单，但却是一个不小的挑战。因

为当屏幕折叠后，如果将屏幕压得

过多，屏幕有可能被压坏，如果屏

幕弯折得不够，又无法完全贴合。

经过多次尝试，王哲鹏和他的

团队创造性地提出了水滴形的弯

折方案，即当屏幕弯折后，弯折部

分像水滴一样一头大一头小。屏

幕先进行内弯，再经过两次外弯，

从而既实现了弯折后的完美贴合，

又不至于让弯折部分承受过大的

应力。这个方案看似简单，但是对

屏幕叠构设计提出了巨大的挑

战。王哲鹏带领团队经过一年艰

苦的研发和测试工作，实现了业界

最早的水滴形可折叠屏幕。

解决了屏幕弯折的问题，王哲

鹏又和他的团队研发出了相对应

的星轨转轴技术。传统转轴方案

会造成屏幕的拉伸或压缩，显然不

适用于柔性屏幕，而星轨转轴可以

使屏幕在弯折时留出足够的空间，

以确保屏幕的状态正常。

水滴形弯折方案搭配星轨转

轴，不仅可以在对折之后无缝隙，

展开时屏幕下方的金属结构还可

以将显示屏拉紧，保持平整。

这些元素让Motorola Razr 5G

成为市面上最早实现屏幕无折痕

和折叠无缝隙的折叠屏手机，推出

当日，2分钟内线上渠道售罄，线下

30个省份、170个城市的库存也在

当天销售一空。

复刻经典手机

王哲鹏带领团队经过一年艰苦的研发和测试工作，实现了业界最早的水滴形可折叠屏幕。

在全球化背景下，一个产品

往往需要多道工序合作完成。

柔性电子产品的发展，不仅是本

行业的进步，同时也推动上下游

相关产业的发展。

王哲鹏介绍，为了保证折叠

屏的坚固性，屏幕最下方使用了

一块不锈钢片，这块不锈钢片需

要能够反复弯折。在此之前，没

有产品对不锈钢提出过这种需

求，正是柔性屏幕的出现，让一

些不锈钢厂家找到新的市场。

不少手机转轴厂商也有类

似经历，智能机兴起后，一些传

统手机转轴厂商因为技术变革，

业务不断萎缩。不少手机转轴

制造商以为将被市场淘汰时，翻

盖智能机的出现，又给这些厂家

注入新的活力。

为了推动国内折叠技术行业

发展，联想还在2021年携手中关

村标准化协会联合10家企业发布

了《微型计算机用折叠显示屏技术

规范》中关村标准。这项标准给折

叠屏幕笔记本电脑这个超高端产

品品类中的核心技术，也就是可以

折叠显示的屏幕制定了技术规范

与测试方法，为此项技术的进一步

研发与制造提供了参考。

喜欢历史的王哲鹏，在采访

中不止一次提起蔡伦。蔡伦改进

了造纸术，推动了人类文明的进

步。王哲鹏觉得，做事情就应当

既实现自我价值，又有益于社会。

目前，他和团队正在和一些

知名高校展开合作，攻关下一个

科研项目——类脑计算。这又

是一个十分前沿的科技，他希望

能够在这个领域做出新的成绩。

如今，王哲鹏不仅在事业上

取得了不俗的成绩，也有一个美

满的家庭。他的家庭去年被评

为“首都最美家庭”。官方给予

了这样的评价：“他们一家积极

上进，尊老爱幼，团结邻里，为构

建和谐社区贡献自己的力量。”

工作之余，王哲鹏还热心公

益事业，他曾资助贫困地区小学

生，为武汉发生的疫情捐款，还曾

多次带领团队到贵州、内蒙古、河

北等地参加贫困地区助学活动，

并奔赴四川省凉山州，参与了联

想对当地的智慧教育方案捐赠。

在王哲鹏看来，在企业做科

研尤其注重实用性。企业目标

明确，做什么技术，多久后能用

于什么产品，都十分清晰。同时

还要与时俱进，顺应潮流。在这

个过程中，可以接触更多的新鲜

事物，不断探索新的领域，提升

自己的能力和眼界。

“我不太喜欢做重复的事

情，喜欢不断地尝试。”王哲鹏

说，在联想研究院工作多年，他

有机会不断尝试各种新领域，很

多都是非常前沿的。能够一直

做自己想做的事，就是最大的意

义所在。

助推行业制定规范

联想在2021年携手中关村标准化协会联合10家企业发布了

《微型计算机用折叠显示屏技术规范》中关村标准。

国资委将通过专业化整合 弥补科创短板
本报记者 索寒雪 北京报道

在推动科技创新的路上，国资将

发挥哪些作用？

近日，在中国国有企业改革论坛

上，来自各个领域的专家，对“新发展

格局下国有经济布局优化和结构调

整研究”发表了不同观点。

国务院国资委研究中心主任、党委

委员、研究员郑东华透露，国资委将以专

业化整合为抓手，弥补科技创新短板。

“从科技创新的角度来讲，我

们国资国企在这些方面的布局，与

外资企业甚至包括国内的一些民营

企业相比还有一些不足，比如在高

新技术产业里面。”郑东华透露，“曾

经统计过10年国家统计局关于高

技术产业的数据，发现国有企业占

的投资比例低于民企。什么抓手能

够更好实现这些目标，对国资委来

讲，是非常清楚的，从产业链的角度

来讲，比如推进专业化的整合，就是

这段时间我们重点抓的工作。”

《中国经营报》记者也从国资

委处了解到，已经有多个项目集中

签约，进行了专业化整合，甚至进

行了央地国企之间的专业化整合。

比如，中国稀土集团与广晟控

股集团在稀土产业、科研、人才等

多个领域开展合作，共同推进我国

稀土产业高质量发展。航空工业

集团与沈阳航空产业集团智能制

造合作项目，对于航空工业集团聚

焦航空主业、提升核心竞争力，推

动地方培育专业化水平高、引领作

用突出的航空智能制造“专精特

新”优势企业具有重要意义。南方

电网与云南农垦集团电力供应资

源整合项目，通过多种方式划转地

区公司股权，促进电力供应业务向

优势企业进一步集中。中国中化

与海南地方国企开展专业化战略

资源合作，有利于中国中化优化产

业结构，增强核心主业竞争力。

国资委也实施了一批央企间

协同的新项目。中国宝武与中粮

集团正在推动的专业化整合及产

业链协同等项目，能够有效推进

产业结构优化布局，将双方优势

转化成发展合力。中国电气装备

与国家电网、兵器装备集团在业

务、科技等领域开展多种方式合

作协同，补齐发展短板，形成集群

优势，进一步推动我国高端电力

装备产业高质量发展。

调研：国企需加大科创投资
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