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敢于绘制新地图的人，才能率先抵达新大陆

华为“韬定律”：不止于一家企业的技术路线宣示
前沿观潮

5 月 25 日，华为技术有限公司董事、半导
体业务部总裁何庭波发表署名论文《多层电子
系统的时间缩微理论》，向全球半导体产业正
式提出“韬（τ）定律”。这一消息瞬间刷屏科
技圈和资本圈。

在国际科技竞争日趋激烈的当下，中国企
业在半导体这一“卡脖子”领域提出全新的技
术演进方向，其意义远不止于一家企业的技术
路线宣示。

它标志着中国从全球芯片产业的“跟随
者”，开始转向“规则参与者”。更重要的是，它
为已经逼近物理极限的摩尔定律，指明了一条
回归第一性原理的换道之路。

这条路，或将重构整个电子工业的未来版
图。

“把房子越盖越小”
的路，走到了尽头

过去半个多世纪，全球芯片产业基本上只
干一件事：把晶体管越做越小。

如果把一块芯片想象成一张 A4 纸，上面
密密麻麻排列着无数座“小房子”（晶体管），那
么芯片性能的秘诀就在于：同一张纸上，能塞
进多少座小房子。房子越多，芯片越强大。这
就是摩尔定律的核心逻辑——每 18 至 24 个
月，晶体管密度翻一番，性能提升，成本下降。

这条“把房子变小”的路，确实创造了人类
工业史上的奇迹。我们手中的智能手机、桌上
的电脑、行驶中的汽车，几乎每一颗芯片都遵
循着这一逻辑。但这条路正在逼近三重坚硬
的“天花板”：

物理极限。当房子小到原子级别时，电子
会“穿墙”——漏电、发热、信号混乱，量子效应
开始捣乱。

成本爆炸。造更小的房子，需要更贵的工
具。一台 EUV 光刻机十几亿美元，一座先进
制程工厂几百亿美元。全世界玩得起这场游
戏的企业，屈指可数。

创新递减。华为内部研究显示，在7纳米
之后，纯尺寸缩微带来的性能回报已经趋于平
缓。投入呈指数级增长，产出却呈线性甚至边
际递减。

摩尔定律“老了”，它完成了历史使命，已
经无法继续引领下一个五十年。

回归第一性原理：
芯片的本质不是“晶体
管必须变小”

这并不意味着芯片产业走到尽头。恰恰
相反，这是一个回归“第一性原理”的历史性契
机。什么是芯片的第一性原理？不是“晶体管
必须变小”，而是“体积更小、性能更高、算得更
快”。

摩尔定律曾经是最优的实现方法，但它不
是唯一的方法，更不是永恒的方法。当一条路
走到尽头，真正重要的不是死磕这条路，而是
回到起点，重新追问：我们到底要解决什么问
题？

这样的“换道”故事，在人类工业史上并不
罕见。最生动的类比，莫过于传统汽车向电动
汽车的跃迁。

一百多年来，传统汽车的创新围绕一个核
心：优化内燃机、优化变速箱。工程师们把发
动机的热效率从10%提升到40%，把变速箱的
挡位从3速做到10速。但这条路走到后期，性
价比急剧衰减——投入百亿美元研发，性能提
升不过几个百分点。

中国在这个节点上，选择了换道：不再死
磕发动机，而是回归“第一性原理”——人们需
要的是“更舒适、更节能、性能更好的出行工
具”。于是，电池容量、电驱效率、智能电控等
成为新的创新主轴。

电动汽车打开了全新的产业空间，而中国
在电池、电驱、电控领域的突破，不仅重塑了汽
车产业，更带动了无人机、机器人、无人船、低
空经济等整个“电动化”生态的蓬勃发展。

今天的芯片产业，正站在类似的十字路
口。摩尔定律是“发动机逻辑”，而韬定律是

“电动化逻辑”。

韬定律：换一个角
度思考问题

既然“把房子变小”走不通了，华为换了一
个方向来思考：不一定非要盖更小的房子，能
不能让信号跑得更快？

想象一座城市：老办法是不断压缩住宅面
积，塞进更多人，结果交通拥堵、通勤时间越来
越长；新办法不是修更小的房子，而是修地铁、
建高架、打通立体交通——通勤时间大幅缩
短，城市运转效率反而更高。

“韬（τ）定律”就是这个“新办法”。
τ（读作“tao”）是物理学中的“时间常数”，

通俗地说：τ越小，信号跑得越快，芯片反应越
灵敏。“韬定律”的核心目标，不是继续压缩空
间，而是系统性地压缩时间——从器件、电路、
芯片到系统，全链路审视哪些环节在“浪费时
间”，然后通过架构创新消除这些时间损耗。

华为实现这一目标的核心技术，叫作“逻
辑折叠”。通俗比喻：传统芯片是一张“平面
图”，所有电路平铺在同一“楼层”，信号要在几
百亿个“开关”之间长途跋涉；逻辑折叠则是把
芯片变成一座“摩天大楼”——信号不再跑远
路，而是“坐电梯”垂直穿越，物理距离被急剧
缩短。

从器件层（晶体管怎么造）到电路层（线路
怎么连），从芯片层（整体怎么布局）到系统层
（多块芯片怎么协作），韬定律要求每一层都围
绕同一个目标协同优化：让τ更小，让信息跑
得更快。

正如何庭波在论文中所言：“几何时代事实
上已经结束，否认这一事实不是可行的策略。
通过物理缩微实现加速的时代正在让位于通过
多层电子系统的τ优化实现加速的时代。”

这不是逃避困难，而是更高的智慧——当
“空间缩微”碰到天花板时，选择从“时间缩微”
寻找突破口。

一扇新大门推开，
电子工业将全面重构

韬定律的价值，不仅在于为华为自身找到
了一条技术路径，更在于它为整个电子工业打
开了一扇新大门。当行业不再被“唯制程论”

束缚时，大量曾被忽视的环节，开始站到创新
的中央。

先进封装将从“配角”升级为“主角”。过
去，封装被视为芯片制造的“后道工艺”，技术
含量不高。在韬定律框架下，3D堆叠、混合键
合、片间互联成为压缩τ的核心手段。中国企
业凭借系统集成优势，有望在新赛道中占据有
利位置。

存算一体将从“概念”走向“量产”。何庭
波在论文中指出，芯片领域通信能耗占比超过
70%，存储成本占比超过80%。按照韬定律的

“时间压缩”逻辑，与其让数据在计算单元和存
储单元之间“长途跋涉”，不如把它们“搬到一
起”。存储与计算融合，既降低能耗，又提升速
度。

光通信/光电子将迎来爆发窗口。电信号
在芯片介质上的传播速度只有真空中的50%，
但光信号可以更快、更节能。“光进铜退”在数
据中心已在发生，韬定律将加速这一进程。

AI算力将从“拼制程”转向“拼架构”。大
模型时代，算力需求井喷。但AI算力的瓶颈，
日益不在晶体管密度，而在内存带宽、互联效
率和系统架构。韬定律所倡导的“系统级τ优
化”，恰恰是破解AI算力困局的关键钥匙。

汽车电子、工业控制、物联网等大量应用
场景，本来就不需要最先进制程，而更需要成
熟工艺+高可靠性+系统优化。韬定律为这类
应用提供了“够用且好用”的技术路径，将释放
中国半导体产业在成熟制程领域的巨大产能
优势。

正如电动汽车在电池电驱电控方面的突
破，带动了无人机、机器人、无人船、低空经济
等整个“电动化”生态；韬定律在芯片底层方向
的突破，也将为人工智能、大数据、云计算、智
能终端、自动驾驶等整个“数字化”生态注入澎
湃动力。当芯片不再是产业发展的瓶颈，电子
工业的春天将真正到来。

从“摩尔共识”到
“韬共识”：人类电子工
业的新罗盘

回顾半导体发展史，摩尔定律之所以伟
大，不仅仅在于它预言了晶体管密度的增长，
更在于它凝聚了全球产业界、学术界和资本界
的共识。全世界的企业、科研团队和投资者，
都朝着同一个方向努力，形成了人类工业史上
罕见的大规模协作。正是这种共识驱动了芯
片产业半个多世纪的指数级进步。

今天，当摩尔定律的共识瓦解时，产业界
一度陷入迷茫：下一步往哪里走？光计算？量
子计算？类脑计算？三进制？每一个方向都
有人探索，但缺乏一个能够凝聚全球力量的

“新罗盘”。
韬定律的意义，或许正在于此。它不排斥

任何具体技术路径，而是回到了最本质的问
题：如何让电子系统更快、更高效？如果这一

框架被业界接受，“韬共识”可能接替“摩尔共
识”，推动电子工业未来几十年的持续进化。

在这个过程中，中国的角色将发生重大转
变。过去几十年，中国在全球芯片产业中主要
是“跟随者”和“应用者”——摩尔定律由美国
提出，我们努力追赶。而今天，韬定律由中国
企业提出，这不是“遥遥领先式的官宣”，而是
面对产业拐点的勇敢预期和体系拓新。

至于中美科技竞争，它只是这个故事的一
个注脚。更大的图景是：人类电子工业需要一
个新方向，而中国为全人类贡献了一个值得探
索的方向。正如电动汽车不是中国独舞，而是
全球协作的成果；韬定律的未来，也属于开放
合作的全球创新共同体。

湖北将从“产业配
套者”到“架构参与者”

在这场换道革命中，湖北不是旁观者。
在电子工业的版图中，湖北拥有一个独特

的创新矩阵：光通信（光谷）、存储芯片（长江存
储）、先进封装与光电融合（九峰山实验室）、高
校科研资源，以及省级实验室集群。这是湖北
参与这场产业变革的“底气”，也是它从“跟随
者”跃升为“参与者”的“资本”。

韬定律所倡导的“系统级时间优化”，恰恰
需要光、存、算、封装的深度协同。光通信解决

“传输速度”问题，存储芯片解决“数据驻留”问
题，先进封装解决“信号距离”问题，高校与实
验室解决“原始创新”问题。如果这些环节被
纳入同一个“τ优化”框架，湖北有机会从“产
业配套者”跃升为“架构参与者”。

具体而言，可以在多个方向发力：
依托九峰山实验室，抢占光电融合封装制

高点。九峰山实验室作为湖北布局的半导体
领域重大创新平台，专注于化合物半导体、先
进封装等前沿方向，与韬定律强调的“从器件
到系统的多层协同”高度契合。发挥光谷在光
通信器件上的优势，探索光电融合封装技术，
有望在新一代芯片互连架构中占据先机。

激活各个省级实验室的创新引擎。湖北
拥有激光、光电、生物、新能源等省级实验室，
形成了覆盖材料、器件、系统、应用的完整创新
链条。在韬定律框架下，这些实验室可以在新
型介电材料、低损耗互连材料、高效散热材料
等方向协同攻关，为“时间缩微”提供底层材料
支撑。

释放高校资源的“人才蓄水池”效应。韬
定律所要求的“从器件到系统”的全栈创新，需
要大量跨学科、跨领域的复合型人才。湖北尤
其是武汉的高校集群，恰是培育这类人才的天
然沃土。例如，华中科技大学在集成电路、光
学工程等领域的深厚积淀，武汉大学在材料科
学与量子信息领域的研究实力，都可以直接对
接韬定律的技术需求。

推动存算一体芯片的研发与产业化。依
托长江存储的存储技术积累，结合本地高校和
实验室的电路设计能力，切入存算融合的新赛
道，打造“存储+计算”一体化的特色产业集群。

构建区域算力枢纽。以本地公共算力平
台为底座，构建面向人工智能和大模型的区域
算力调度中心，将“算力调度”与“τ优化”相结
合，为中部地区乃至全国提供高效能的算力服
务。

当电子工业的旧地图失效时，敢于绘制新
地图的人，才能率先抵达新大陆。湖北所拥有
的光、存、芯、智、研、学的复合优势，将让它在
这场远征中，既是参与者，更可以是引领者。

（湖北日报全媒记者 常少华 周磊 整理）

方承京
武汉云计算科技有限公司总经理

□ 徐灿

城市更新，是我国城市发展从增量扩张转向
存量提质的关键举措。当前，“坚持‘留改拆’并
举、以保留利用提升为主”已成为城市更新的基本
遵循，逐步取代了过去大拆大建的粗放模式。在
这一新范式下，“保留”被置于首位，但保留什么、
怎么保留，却远非字面理解那般简单。城市更新
中的“保留”，不仅仅指留存几栋旧建筑、几条旧街
区。究竟哪些“旧”值得保留？

保留承载历史印记的旧空间
让城市的历史质感可触摸、可感知

物质空间是城市记忆的容器。每一处历史遗
存、传统街巷、原生自然要素、存量建筑等，都镌刻
着城市的发展轨迹，承载着集体记忆，是维系文化
认同、塑造独特风貌的核心载体。

历史建筑是城市文脉的核心载体。在上海等
城市的旧改实践中，旧改地块与历史风貌区高度叠
合，里弄建筑中大多属于历史建筑，这意味着大量
历史遗产分布在更新区域内。因此，保留工作不应
仅聚焦于几栋“明星建筑”，而应着眼于对成片历史
环境的整体维护。对于价值较高的历史建筑，应采
取保护修缮方式，坚持“修旧如旧”“最小干预”原
则；对于价值一般但构成风貌基底的建筑，则可采
用保留改造，在延续风貌的同时满足现代功能需
求，同时注意避免过度商业化和“假古董”复刻。

传统街巷肌理与空间格局同样不可忽视。街

道、边界、节点、标志物与区域共同构成了人们对
城市的认知。保留原有街巷走向、院落格局与空
间尺度，比保留几栋单体建筑更能延续城市记
忆。在更新实践中，保留相当比例的既有建筑，重
点维护街巷肌理与邻里格局，已成为基本共识。

生态基底是城市不可再生的自然资产。古树
名木、原生水系等共同构成了城市的绿色本底。
严格保护原生河道、岸线与植被，杜绝裁弯取直、
围湖造地等破坏行为，是实现生态宜居的基础。
即使是社区内的老旧绿地、小微公园等“碎片化”
空间，也无需大拆大建，通过微改造与精细化养护
即可实现价值最大化，构建“推窗见绿、出门入园”
的宜居环境。

普通存量建筑的保留与活化，则体现了低碳
可持续的更新理念。上世纪八九十年代的多层住
宅、老旧办公楼、闲置仓库等，凡结构安全、基础完
好者，可以通过加装电梯、管线改造、功能重置等
方式实现宜居化升级。保留活化远比推倒新建更
具经济价值、生态价值与社会价值，既能减少建筑
垃圾、降低碳排放，又能盘活存量资产、节约建设
成本。此外，老门牌、老路牌、老井盖、老路灯等微
小旧物，承载着市民的集体记忆，也应通过原地保
留、集中展示、创意活化等方式留存，让城市的历
史质感可触摸、可感知。

避免“绅士化”改造带来社会排斥
让城市始终充满烟火气与人文关怀

城市更新的核心是以人为本，除了物质空间

的保留，更要守住与人相关的“旧生态”——原住
居民、邻里关系、便民业态与非物质文化，让城市
始终充满烟火气与人文关怀。

留住原住民，才能守住社区活力。当前部分
城市更新项目中，原住民大量流失导致社区空心
化，原有社会网络与生活形态遭到破坏。对此，有
必要探索“人留房活”模式，通过适度疏解、改善在
留居民居住条件，让原住民留得住、生活好，避免

“绅士化”改造带来的社会排斥，以微改造筑牢居
民归属感。

留住便民微业态，才能留住市井烟火。社区
老菜场、早餐铺、五金修理店等小微业态，构成了
便民利民的生活网络，是城市生活的底色。城市
更新应尊重并保留居民熟悉的日常生活场景和交
往空间。不少城市在更新中划定市井保留区，严
禁随意取缔小微便民业态，通过规范经营环境、优
化空间布局，让市井烟火成为城市独特标识。

传承非物质文化，才能守住精神底色。依附于
老建筑的老字号技艺、非遗民俗、方言特色、邻里互
助精神，是城市文化的重要组成部分。更新过程
中，可将非遗技艺融入历史街区，打造沉浸式文化
体验；挖掘片区历史故事，融入景观设计与公共艺
术；培育共治共享的社区文化，传承守望相助的邻
里传统，让城市既有现代风貌，更有文化灵魂。

保留凝结集体记忆的旧意象
让城市的精神脉络在空间中得以延续

附着于城市之上的精神意象，如集体记忆、乡

愁、场所认同与文化象征，是城市不可复制的精神
标识，也是城市更新中需要重点守护的“灵魂”。
与可见可触的物质空间、可感可知的人文生态不
同，精神意象无形却有力，它决定着市民对城市的
情感归属与文化认同。

记忆的价值在于意义附着。物质空间之所以
值得保留，根本原因不在于其砖瓦木石本身，而在
于其所承载的情感与记忆。对“旧”的保留，不应
仅以法定身份为唯一依据，更要重视其在公众心
中的象征价值。那些看似普通却承载着几代人情
感的老地方，即便缺乏法定保护身份，同样值得审
慎对待。

场所的灵魂在于体验延续。场所精神的存
续，依赖于真实可感的空间体验与情感联结。城
市更新中，需要通过保留原生的材质、肌理与氛
围，让历史空间成为可沉浸、可感知的生活场域，
而非仅供远观的布景。部分更新项目过度追求

“焕然一新”，导致空间体验断裂、场所特质消逝，
市民感叹“找不到回家的路”，这本质上是对精神
意象的忽视。应当坚持可识别的更新原则，让历
史的厚度与时代的印记都能被阅读。

文脉的传承在于符号凝练。一处地名、一
道天际线、一类景观特征，都是城市精神的浓
缩符号。更新过程中，要充分倾听公众意见，
不轻易更改或抹去具有标识意义的元素；即便
某些实体形态已发生变化，也应通过标识引
导、景观提示、视线组织等方式，“笔断意连”地
延续格局记忆，让城市的精神脉络在空间中得
以延续。

明确保留什么
更要解决怎么保留的问题

分级分类是基础。可根据建筑的历史价值、
结构状况与风貌特征，将保留对象分为保护修缮、
保留改造、更新改建、优化复建四类，分别采取针
对性措施，既坚守保护底线，又兼顾实施可行性。

功能活化是关键。保留不等于“冷冻”，唯有
植入新功能才能让老建筑持续发挥价值，实践中
已形成博物展览、创意产业等多种活化模式，通过
产业置换、功能再造提升历史建筑利用效率与区
域活力，可见保留的终点是“活起来”，合理运营才
能实现可持续保护。

多方共治是保障。城市更新涉及政府、居民、
开发商等多方主体，需构建共建共治共享格局，政
府从主导转向引导，居民从被动参与转向主动决
策，开发商从“高周转”转向长期运营，同时发挥社
区党组织作用，引入第三方专业力量全过程参与，
让“保留”真正贴合市民需求。

保留与更新辩证统一、相辅相成，保留是为
了守住城市的根与魂，更新是为了激活城市的活
力与动能。精准把握“该留则留、该改则改、该拆
则拆”的原则，坚决守住历史文脉、留住市井烟
火、护住生态底色，才能推动城市从规模扩张向
内涵提质转变，打造既有历史厚度、又有现代活
力，既有地域特色、又有人文温度的现代化宜居
城市。

（作者：武汉市社会科学院）

城市更新中应该保留的“旧”

阅读提要

■ 什么是芯片的第一性

原理？不是“晶体管必须变

小”，而是“体积更小、性能更

高、算得更快”。

■ 韬定律不排斥任何具

体技术路径，而是回到了最本

质的问题：如何让电子系统更

快、更高效？如果这一框架被

业界接受，“韬共识”可能接替

“摩尔共识”，推动电子工业未

来几十年的持续进化。

■当电子工业的旧地图

失效时，敢于绘制新地图的

人，才能率先抵达新大陆。湖

北所拥有的光、存、芯、智、研、

学的复合优势，将让它在这场

远征中，既是参与者，更可以

是引领者。
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