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“小个子，大能耐”

武汉光电国家研究中心展厅，两块银灰色
“喻家山一号”芯片呈现在长江日报记者眼前，
单芯片面积不足2厘米见方。

“小个子，能耐大。”实验室童薇教授拿起
其中一块，语气里带着自豪，“存储容量64Mb，
算力达30.10TOPS，能效140.54TOPS/W。”

这组数字意味着什么？冯丹解释，在传统
芯片上，数据必须像搬运工一样，从存储区长
途跋涉到计算区，这个过程消耗了90%以上的
能量和时间。而“喻家山一号”能让数据“原地
办公”，直接在存储单元完成计算。这不仅让
它每秒能完成30.1万亿次AI运算，更让每瓦
功耗能驱动140.54万亿次运算。简而言之，它
不仅算得快，而且还节能。

AI算力的“马力”越大，数值越大，跑大模
型、图像识别、自动驾驶等AI任务越快。2024
年11月底，冯丹教授拿到团队刚研发完成的

“喻家山一号”封装芯片时，迫不及待放到板卡
上测试其是否具备设计预期的超凡“马力”。

“当时我们研发了两款芯片，一款基于
MRAM介质，另一款基于ReRAM（阻变存储
器）介质，没想到两款都能点亮，非常顺利。”童
薇介绍，首先确认是否能正常上电，随后测试
读写等基本功能，包括存储容量是否达标、计
算能力是否正常等。

测试过程中，ReRAM芯片比较顺利，能
正常工作，但MRAM芯片连续一个月测试没
有任何反应。

“示波器测量不到任何信号，输入激励后也
没有输出，虽然能上电，但无法激活。”童薇回忆，
那段时间实验室气氛压抑到了极点。冯丹带领
团队一遍遍排查，最终发现是芯片的一个引脚定
义弄反了，“那一刻，悬着的心才重重落下”。

随着ChatGPT和DeepSeek相继上线，
2025年，冯丹决定做一个大胆的尝试：将1.5B
（15亿）参数规模的模型部分计算任务，卸载到
“喻家山一号”上运行。

“成功了！”测试结果验证了芯片具备支撑大
模型推理的系统级能力。冯丹解释：“就像CPU
需要编译器将高级语言转化为机器码一样，我们
的存算一体芯片也需要一套专用编译工具链，将
目标操作转换为芯片可理解的指令。”

“完全符合设计预期！”冯丹带领团队完成
了存算一体芯片的设计到软件工具链的全套工
作。但是团队却异常平静，第二天的实验室依
然安静如昨，因为他们前面还有更大的目标。

“要做就做最好的”

1987年，17岁的冯丹考入华中工学院（现
华中科技大学）计算机专业，她首次系统学习了
冯·诺依曼架构。那时的她未曾预料到，未来自
己会成为这一经典理论的突破者。

2006年，已在该校任教十载的冯丹，投身国
家973计划“下一代互联网信息存储的组织模式
和核心技术研究”。在探索“多层次、可扩展的存
储对象”模式的过程中，她认识到冯·诺依曼架构
的局限性，脑海中萌生出存算一体的创新构想。

“存算一体的核心，是把计算功能迁移到
存储端，让数据在存储位置就地运算，彻底消
除搬运开销。”冯丹向记者阐释道。这一构想
在2009年看到曙光——惠普实验室发现忆阻
器效应，为存算一体的物理实现奠定了理论基
础。存算一体旨在最大限度降低乃至消除数

据传输的能耗。其实质是让数据与计算单元
尽可能贴近，理想状态下，数据可在存储位置
直接运算，无需任何移动。

2014年，他们研发的“主动对象海量存储
系统及关键技术”获得国家技术发明奖二等
奖。这项技术让存储系统具备了一定的处理
能力，被视为存算一体的早期雏形。

“距离实现存算一体芯片的目标近在咫
尺，我们必须突破这一关键瓶颈。”凝视着实验
室陈列的主动对象存储卡，冯丹为团队定下了
新的攻关方向。

研发之路布满荆棘。当时，存算一体芯片
主要有两条技术路线：SRAM（静态随机存储
器）和MRAM（磁性随机存储器）。国内同行
多选择SRAM路线，因为更易适配现有工艺。
但SRAM断电数据即失，且存储密度受限，难
以承载大模型时代对海量数据的需求。

“要做就做最好的！”冯丹毅然选择了更难
走的路——MRAM非易失性存储技术。这种
技术兼具断电数据保存、读写速度快、功耗低、
寿命长、抗干扰强等优势，更适配存算一体芯片
的应用需求，是未来高端存储芯片的核心方向。

从材料特性研究到单元结构设计，再到阵
列集成与算法优化，这支四五十人的团队埋头
苦干了10年。“很多人的黑发熬成了白发。”童薇
感慨道。正是这份坚持，让“喻家山一号”在算
力与能效上达到全球领先水平，一举打破国外
对高端存储技术的长期垄断。

“要打破生态壁垒”

“喻家山一号”问世后，冯丹团队马不停蹄
地推进产业化进程，他们对接产业链上下游企
业，开展应用测试与市场推广，致力于让顶尖
技术走出实验室，赋能千行百业。

“存算一体技术短期内必将大规模应用。”
童薇描述了应用前景——该芯片采用异构计算
架构，并非要取代CPU或GPU，而是将基础
CPU改造为更适应智能处理的计算单元。通过
在存算一体芯片外围集成更多逻辑模块，可将
其打造为功能全面的通用芯片。

目前，团队正与多家行业领军企业合作，
推进芯片的小批量试产与场景化应用，着力解
决工艺适配、成本优化及批量生产等关键问
题，加速实现商业化落地。“AI发展的主要瓶颈
是能耗，而存算一体技术凭借其高能效比，必
将在各层级应用中大放异彩。”冯丹表示。

但在落地过程中，一道无形的“生态壁垒”
横亘在前。长期以来，全球集成电路技术标准
多由国外主导，我国产业发展受制于人。

“技术创新离不开标准引领。”冯丹深知，要实
现存算一体规模化发展，必须建立自主可控的标
准体系。去年，她牵头组织高校、科研院所及龙头
企业，启动存算一体技术国家标准的制定工作。
项目组系统梳理了技术架构、性能指标、测试方
法等核心要素，形成了完整科学的国标草案。

目前，团队已正式提交国家标准申报材
料。冯丹表示，这将彻底改变国内产业“无标
可依”的局面，破除技术生态壁垒，构建自主可
控的存算一体产业生态。

“喻家山一号”芯片问世仅一年，“喻家山
二号”芯片的研发已进入冲刺阶段。冯丹透
露，“喻家山二号”芯片将在现有技术基础上，
进一步提升算力与能效，优化存储容量与集成
度，拓展更多应用场景，攻克更高精度的原位
计算、多场景适配等核心技术，推动存算一体
技术向更高水平、更宽领域迈进。

存算一体芯片迭代进入冲刺期
长江日报记者杨佳峰

记者：存算一体到底是什
么？怎么去理解？

冯丹：最开始的核心概念是
“原位计算”，也就是在数据存储
的位置直接进行计算，数据不需
要移动。比如说，传统冯·诺依
曼架构中，CPU是一个中心处
理器，所有操作数（比如做加减
乘除时需要的数值）都要从其他
地方读取到CPU的寄存器里才
能运算。这就像是处理单元定
在那不动，数据得一个一个运过
来才能处理。

计算本身的能耗其实很低，
可能只占整个计算过程能耗的十
分之一，甚至更低。大量的能量
都消耗在数据从存储位置到处理
器的搬运上，而且搬运还会有延
迟。比如做加法运算，其逻辑运
算的能耗可能在皮焦级别，而数
据搬运的能耗要高得多。这就是
大家常说的“冯·诺依曼瓶颈”。

存算一体解决的核心问题
就是尽可能降低甚至消除数据
移动的开销，让数据和计算单元
尽可能靠近，极致状态就是数据
在存储位置直接运算，完全不需
要移动。

记者：存算一体为何如此重要？
冯丹：眼下，我国全面实施“人工智能+”行

动，数据存储事关国家战略。未来，不仅需要更
强的算力，更需要与之匹配的存力。存算一体
技术相比传统的存算分离架构，能效比提升一
个数量级以上，是突破现有算力瓶颈，实现绿色
低碳发展的颠覆性技术路径。

记者：“喻家山一号”存算一体芯片性能如
何？它是如何工作的？

冯丹：我们研发的存算一体芯片，是目前全
球存储容量最大的MRAM存算一体芯片。当
我们使用一台电脑时，系统会将存储芯片里的数
据搬运到计算芯片中。七八成的电量耗在了搬
运途中。存算一体芯片的厉害之处是数据存在
哪儿，就在哪儿算，不用搬来搬去，能节省大量能
耗。耗电量是同规格计算芯片的千分之一。

记者：存算一体芯片能做哪些事情？
冯丹：存算一体芯片不仅可以应用于手机

端，也可支持图像识别、声纹识别、指纹识别等
场景。其核心优势是能耗更低：不仅能延长待
机时间（充一次电可用两三天甚至更久），还能
减少设备发热，提升使用体验。

具体场景包括所有采用RISC-V处理器的
设备（机顶盒、智能电视、智能手机、电脑）、物联
网设备（家庭机器人、摄像头），以及带智能标签
的家电——它能提供更强的智能算力。就拿家
用摄像头来说，用上存算一体芯片后，在本地完
成数据处理，不需要把实时画面传到云端处理，
既安全又高效。

记者：存算一体芯片在国际上研发现状如何？
冯丹：目前，存算一体芯片的研发，国际和

国内几乎齐头并进，台积电、三星等在产业化落
地上领先。联发科去年也推出过存算一体芯
片，采用的是SRAM（静态随机存储），跟我们
MRAM路径不一样：SRAM更容易适配现有
工艺，而MRAM需要专门的后道生产线实现，
优势是存储密度更高，算力也能更高，更适合大
模型时代的需求。此外，武汉也有相关企业在
研发存算一体芯片，产业集聚效应正在形成。
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暑期来临，正是青少年关注身心健康、提

升生活品质的黄金时期。武汉大学泰康临床

学院、泰康同济（武汉）医院（以下简称泰康同

济）正式启动第六季“泰康一夏”暑期公益活

动，为广大读者朋友送出健康福利。本次活

动中，大型三甲医院口腔科与眼科携手发力，

针对青少年牙齿矫正、近视矫正等热门需求，

推出专业诊疗服务与惠民福利，为广大青少

年的健康成长保驾护航。

暑期是牙齿矫正黄金时间

但选择机构时务必谨慎

暑期历来是青少年牙齿矫正的高峰

期。对于许多家长和孩子来说，利用假期时

间完成牙齿矫正，既不影响学业，又有充足

的恢复时间。泰康同济口腔科以三甲医院

的技术保障与贴心服务，为广大青少年的正

畸之路保驾护航。

14岁的小诗（化名）曾因龅牙、深覆合问

题在外院开始正畸治疗，然而一年半过去，

牙齿前突和咬合问题不仅没有解决，原本就

医的口腔机构还突然倒闭，托槽粘接不规

范、咬合错乱等问题让家长忧心忡忡。

来到泰康同济口腔科后，专家团队重新

评估病情，为她制定了全新的治疗方案：拆

除不符合规范的托槽重新粘接，去除不合理

的咬合垫高材料，先解决深覆合问题，再在

上颌后牙区植入两颗支抗钉内收龅牙。经

过一年的系统治疗，小诗不仅拥有了整齐的

牙齿，面型也得到了明显改善，终于绽放出

自信灿烂的笑容。

口腔科主任雷敬提醒，暑期确实是牙齿

矫正的黄金时间，但矫正周期长、技术要求

高，家长选择机构时务必谨慎。医生的专业

水平、机构的稳定性都直接影响矫正效果。

泰康同济作为大型三甲医院，既有过硬的技

术保障，又有优质便捷的医疗服务，是正畸

治疗的可靠选择。

近视手术并非“想做就能做”

术前检查是关键环节

对于即将步入大学的青年来说，摆脱眼

镜束缚、拥有清晰视力是一个美好心愿。暑

期时间充裕、术后恢复便利，正是进行近视

矫正手术的最佳时机。泰康同济眼科屈光

专科以先进的设备与精湛的技术，帮助广大

青年顺利摘镜。

18岁的小卓（化名）梦想报考的大学与

专业对视力有严格限制，然而250度近视加

150度散光成为他梦想实现道路上的障碍。

为此，他来到泰康同济寻求摘镜方案。

眼科副主任医师成琼首先为小卓安排

了全套术前专项检查，结果显示他的角膜厚

度、眼底状况、眼轴长度等各项指标均达到

手术标准。综合考虑小卓的情况，成琼为他

选择了全飞秒SMILE手术——无需制作角

膜瓣，仅通过2至4微米微小切口完成透镜

取出，角膜完整性更好，术后恢复快、稳定性

高，特别适合运动爱好者和特殊志愿报考

生。手术全程微创无痛，术后小卓成功摆脱

眼镜，视力恢复到理想水平，向着理想大学

迈进了一大步。

眼科主任陈中山特别提醒：近视手术并

非“想做就能做”，术前检查是关键环节；一

定要选择正规医院和经验丰富的医生；术后

遵医嘱用药、定期复查、合理用眼，才能确保

视力稳定恢复。

多科室联袂打造暑期健康盛宴

推出一站式优质诊疗服务

作为泰康同济一年一度的品牌公益活

动，第六季“泰康一夏”暑期公益活动汇聚了

口腔科、眼科、皮肤科、整形美容外科等20

余个优势科室，针对不同人群的暑期健康需

求，打造一站式健康福利平台。

活动期间，口腔科为青少年正畸患者提

供专属优惠方案，无论是传统金属牙套矫正

还是美观舒适的隐形矫正，都能享受活动专

属福利；眼科屈光专科推出近视手术专项优

惠，为高中毕业生、大学生群体量身定制摘

镜方案。此外，各参与科室还将提供专家号

源优先预约、免费健康咨询等多项便民服

务，让市民在暑期就能享受到优质、实惠的

医疗服务。

泰康同济始终坚持以患者为中心，用专

业的医疗技术和温暖的人文关怀，守护每一

位市民的健康。第六季“泰康一夏”暑期公

益活动，将以实实在在的福利与优质的诊疗

服务，陪伴大家度过一个健康、美好的夏天。

欲了解活动详情，可关注“泰康同济（武

汉）医院”官方微信公众号，回复“暑期”获取

最新活动资讯。 （文/张剑 王慧文）

第六季“泰康一夏”送健康福利

与家长一起守护孩子的眼睛与口腔健康

6月20日，华中科技大学信息存储系统教育部重点实验室里，电流嗡鸣声不绝

于耳。“喻家山二号”芯片研发进入关键期。

2024年11月底，全球存储容量最大的MRAM（磁性随机存储器）存算一体芯片

“喻家山一号”芯片在此诞生。这款由华科大副校长、信息存储系统教育部重点实

验室主任冯丹教授带领团队研发的芯片，突破了统治计算机架构70余年的冯·诺依

曼技术瓶颈，将“存”与“算”融为一体，通过原位计算大幅降低数据移动能耗，算力

高达每秒能做30.1万亿次AI运算，能效比超过高端边缘AI芯片。

冯丹表示，“喻家山二号”芯片将在“喻家山一号”技术基础上迭代升级，进一步

提升算力与能效。

遗失声明 湖北聚鑫茂建筑劳务有
限公司遗失财务章一枚，特此声明作废。
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存算芯片板卡存算芯片板卡。。

““喻家山一号喻家山一号””流片流片。。

华科大信息存储系统教育部重点实验室存算一体芯片研发团队华科大信息存储系统教育部重点实验室存算一体芯片研发团队，，前排右四前排右四
为冯丹教授为冯丹教授，，前排右五为童薇教授前排右五为童薇教授。。 （（资料照片资料照片））


