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本报记者 田国垒 本报通讯员 马辉

绿意葱茏的京杭大运河龙拱河畔，巨型

岸桥如钢铁巨人般屹立，自动化场桥吊具灵

巧地上下舞动，无人集装箱卡车在码头、堆

场、铁路作业区有序穿梭。繁忙景象中，却鲜

见人影，数百米外的龙拱港远程控制中心，岸

桥司机张涛正全神贯注，通过屏幕和手柄，精

准操控着设备，抓箱、起吊、落位，一系列动作

行云流水。“游戏”之间，万吨货物已通江达海。

这里是全流程无人化及无人运输常态化

的内河集装箱港口——济宁港航龙拱港。从

传统散货码头到智慧化集装箱枢纽的华丽转

身，改变的不仅是港口的面貌，更重塑了新一

代港口工人的技能图谱与职业荣光。

从“一眼望到头”到“一屏掌乾坤”

“以前每天就是用传统吊车装货、卸货，

日复一日，来来回回，日子一眼望到头。”张

涛，这位在传统港口干了近十年的“老司机”，

曾以为职业生涯已无波澜。三年前的龙拱

港，还是一个装卸煤炭、砂石等散货的小码

头。2021 年 6 月，龙拱港启动集装箱泊位建

设，将海港的自动化、绿色化理念引入千年运

河，自动化岸桥、全自动场桥、无人集卡等崭

新的智能装备陆续就位。面对转型，张涛没

有犹豫，从零开始攀登技术新峰。

张涛赴青岛、日照等先进海港，学习数字

化机械操作。汗水浸透工装，换来了惊人的

蜕变。他和班组成员练就了 1 人同时操控 4
台场桥的硬核本领，2 分钟内完成一次收发

箱作业，人工干预准确率 100%，作业效率较

初期飙升 80%。

与张涛经历相似却更显传奇的，是一支

由 23 名转岗煤矿女工组成的“智控班”。班

长宋文庆动情地说：“从煤矿后勤到港口前

沿，我们的人生轨迹被智慧港口彻底改变。”

她们曾是安居煤矿的洗衣工、面点师。当煤

矿关停、港口建设急需人才时，她们毅然报

名，成为国内第一批内河港口岸桥女司机的

“种子选手”。在青岛港特训期间，盛夏的金

属扶手烫得需裹湿布才能触碰，恐高的成员

站在几十米高的平台上双腿发抖，却硬是咬

着牙完成每日攀爬。她们将操作界面截图打

印成册，把设备按钮编成“和面、醒发、蒸制”

的口诀，白天苦练实操，夜晚复盘录像。笔记

本里密密麻麻的记录，是她们蜕变的见证。

学成归来，挑战才真正开始。面对龙拱

港尚未组装调试、自动化程度更高的新设备，

她们蹲守在堆场，在 50摄氏度高温的地面上

反复调试。通过动态记录参数、优化操作流

程，她们在岸桥作业中实现了“人机协作、空

间互补”。这支“娘子军”先后荣获济宁市巾

帼文明岗、青年文明号等荣誉，班长宋文庆更

在“建设世界一流港口”全国班组长竞赛中斩

获二等奖。

技术团队筑牢智慧基石

智慧港口的流畅运转，离不开幕后技术

团队的坚实保障，技术创新与人才培育是龙

拱港保持领先的双引擎。

盛夏 8 月，酷暑对无人设备是严峻“烤”

验。流动机械班组化身“神经中枢守护者”，

超前开展“拉网式”排查，对无人集卡等关键

设备的液压系统、散热装置、供电线路进行精

密“体检”。他们运用红外测温仪，如同进行

“血管造影”，精准定位压力隐患。技术员们

更是巧思妙想，通过调整液压系统主通风电

机转速方向，实现了设备“降温、降耗、提效”三

重突破，确保无人车队在热浪中“元气满满”。

面对自动化系统运行中的复杂难题，龙

拱港各部门联合，邀请顶尖技术团队入港“会

诊”。通过“跟班写实”、深入交流、专题研讨，

精准定位瓶颈，合力攻关优化。

龙拱港持续组织无人集卡操作专项培

训，新入职大学生与生产骨干同堂学习。理

论筑基讲解自动驾驶、环境感知等核心原理；

实操强技在模拟场景中演练全流程操作与应

急处理。这种“理论+实操”的沉浸式培训，

既提升了现有人才技能，也为港口注入了理

解前沿科技的“新鲜血液”。

王科栋，这位从煤矿信息化“尖兵”转型

的科技主管，是技术攻坚的缩影。转战港口

初期，面对“网络如何布局”“系统如何联调”

等全新挑战，他多次赴青岛港、日照港取经。

在龙拱港建设关键期，他带领团队日夜奋战，

完成数据中心建设、设备调试、系统协同等数

十项工程。为实现无人运输常态化，他历时

3个月攻坚，创新采用“5G多频段组网”方案，

解决了无人集卡车队大上行通信和低延时控

制的网络难题，为全国内河首个无人集卡编

队常态化运行铺平了道路。他主导的《“5G

导航+高精地图”无人水平运输应用》项目，

一举斩获交通行业创新成果一等奖。

复合型人才开拓新蓝海

在龙拱港，转型的故事远不止于操控室

与技术中心。马国辉的经历，诠释了新时代

产业工人“干一行、爱一行、精一行”的无限

可能。

他曾是一名消防队员，是烈火中逆行的

“尖刀班长”。龙拱港筹建初期，他又毅然跨

界，48 天攻克全英文界面的正面吊操作，从

“机械小白”跃升为“效率冠军”。面对陌生设

备，他自制“图解词典”，手绘按键功能，为练

就毫米级精准对位，在烈日下一站数小时。

他总结的“二次停钩一确认”工作法，使装卸

事故率骤降 90%，创下单班装卸 136 标箱的

集团纪录，效率翻倍。如今他在攻读机电一

体化专业。“技术迭代快，不学习连设备都‘听

不懂’。”他的话语朴素而深刻。

马国辉的经历，是龙拱港人才生态的生

动注脚。他积极投身“师带徒”，培养出十几

名优秀的正面吊操作手和 9 名复合型骨干。

徒弟孔凯感叹：“师傅总说，工匠精神就是永

远把‘更好’当作起点。”2025 年，马国辉荣获

济宁市“能源工匠”称号。

从张涛的精益求精，到智控班女工的破

茧成蝶，从王科栋的技术攻坚，到马国辉的跨

界传奇，龙拱港的工人们用汗水与智慧，共同

书写着内河港口智能升级的时代答卷。他们

不再是传统意义上的“码头工人”，而是驾驭

智能装备的科技工匠、保障系统运行的技术

尖兵、推动效率革命的创新先锋。智慧化的

跃升让古老运河澎湃新动能，也为奋斗者们

搭建起实现价值的广阔舞台。当远程操控的

岸桥轻舒巨臂，当无人集卡在码头自由穿梭，

一幅“无人”大港的画卷已徐徐展开。

京杭运河畔崛起“智慧港”，重塑了港口工人的技能图谱——

轻点按钮，万吨货物已通江达海

创新在一线G

阅 读 提 示
智慧化的跃升让古老运河澎湃新动能，也为奋斗者们搭建起实现价值的广阔舞台。

龙拱港的工人们用汗水与智慧，共同书写着内河港口智能升级的时代答卷。他们不再是

传统意义上的“码头工人”，而是驾驭智能装备的科技工匠、保障系统运行的技术尖兵、推

动效率革命的创新先锋。

北京研发 青海转化

新模式力推科创与产业“双向奔赴”
本报讯 （记者邢生祥）记者日前从青海省科技厅获悉，

青海（北京）科技创新基地立足青海高质量发展科技创新需

求，汇聚北京市优秀科技人才、建设创新平台、开展技术研发、

孵化创新企业、促进科技成果到青海转化应用，打造“北京研

发、青海转化”的研发新模式，推动科技创新资源和产业资源

“双向奔赴”。

2024年 8月，青海省科技厅与北京市丰台区政府签署《共

建青海（北京）科技创新基地合作备忘录》，在丰台园创新中心

共建青海（北京）科技创新基地。目前，该基地已建设完成

3000平方米特色龙头企业研发中心、1000平方米科技型初创

企业孵化空间，西部矿业、盐湖沃锦等 10家青海重点企业，以

及北京仟跃科技、北京执象科技等 3 家北京高科技企业相继

签约入驻，覆盖盐湖资源综合利用、新能源、新材料、绿色算

力、智能制造等京青两地协同发展的优势产业。

为加大科创基地的政策保障，入驻企业可享受北京市丰

台区中关村自主创新示范区政策与青海省科技计划、成果转

化、人才引进等专项支持，并可自主选择在北京或青海注册，

科创基地提供租金减免及高端人才政策保障等服务。今后，

青海将持续强化青海（北京）科技创新基地建设，聚焦新材料、

人工智能、先进制造等前沿领域，探索科研成果转化实践场景

和应用渠道，拓展“科技+产业+金融”合作交流路径，加速科

技成果从实验室走向市场，建立东西部科技成果产业化协同

研发转化新模式。

本报记者 李丰

近日，第六届位置服务科技论坛暨北斗

低空经济产业规模化交流会议在贵阳国际

生态会议中心举行。本次会议作为 2025 中

国国际大数据产业博览会的重要组成部分，

以“北斗与低空经济产业规模化”为主题，汇

聚了来自科研院所、高校、企业及政府部门

的权威专家，围绕北斗技术赋能低空经济发

展、通导遥一体化应用、低空安全管理、产业

生态构建等关键议题展开深度探讨。

本次会议中，来自国内众的多专家表

示，我国应加速推进北斗系统在低空经济领

域的创新应用，通过技术融合与模式创新，

积极开拓万亿元级新市场，培育经济发展新

动能。

提供关键技术支撑

“北斗与 5G的深度融合将彻底解决室内

外无缝定位难题，我们的技术创新已实现通

过通信基站达成厘米级定位，成本仅为传统

方案的十分之一。这将为低空经济发展提

供至关重要的时空底座。”国际欧亚科学院

院士邓中亮教授介绍说，这一技术突破意味

着未来在城市楼宇密集区域和室内空间，无

人机等低空飞行器也能获得连续可靠的高

精度定位服务，为低空物流、应急救援等应

用场景扫清了技术障碍。

作为国内领先的地理信息技术研发机

构，莫干山地信实验室在遥感解译、三维建

模等领域取得多项突破性成果。莫干山地

信实验室执行主任张继贤研究员展示了该

实验室研发的“莫干·玄衍”地理空间大模

型，他介绍：“我们的生成式三维建模技术仅

需传统 1/10的数据量，就能实现 10倍以上的

建模效率提升，为低空经济提供高精度的实

景三维底座。”

据介绍，该模型已实现低空航路智能规

划、三维导航地图构建、飞行安全管控等核

心功能，为低空空域数字化管理提供了关键

技术支撑。

支撑低空经济规模化发展

中国电科首席科学家蔚保国研究员认

为，国内科研机构应当加大与企业合作力

度，构建虚实共生的低空时空网，通过数字

孪生技术实现物理空间与数字空间的深度

映射，为低空经济提供全空域、全时域的高

精度时空服务。而这一体系将整合天基、空

基、地基时空资源，形成天空地一体化的信

息服务能力，支撑低空经济规模化发展。

欧洲科学院院士金双根教授重点分享

了通导遥一体化技术在低空经济中的应用

前景。他认为，通过北斗+无人机平台，我国

已在农业监测、地质灾害预警等领域取得显

著成效，未来还将拓展至智慧物流、城市管

理等更多场景，为低空经济发展提供全方位

技术支撑。通导遥一体化技术能够实现厘

米级精度的实时感知与数据处理，大幅提升

低空飞行的安全性与运营效率。

他举例说明，在长江流域的水文监测

中，该技术已将水位监测精度提升至厘米

级，时间分辨率缩短至 5分钟，为低空经济的

高精度应用奠定了坚实技术基础。

目前，全国 5961 个北斗基准站已向低空

企业开放，提供厘米级定位服务；农业农村

部“北斗+智慧农业”试点成效显著，最高增

产达 19%；10 项低空经济强制性国家标准正

在制定，涵盖无人机适航、空管服务等关键

领域。各方将共同建立低空经济统计监测

体系，完善空域数据确权、流转与收益分配

机制。

应用场景从单点示范向全域拓展

会议揭示了低空经济发展的三大趋势，

通导遥一体化技术架构正成为产业底层支

撑，北斗与 5G/6G 的深度融合将破解城市复

杂环境下的高精度定位难题；低空基础设施

标准化建设加速，实景三维中国、全国北斗

基准站“一张网”等国家新型基础设施向低

空领域开放；应用场景从单点示范向全域拓

展，物流配送、农业植保、应急救援等刚需场

景率先实现商业化闭环。

采访中，与会专家认为，2026 年将成为

我国低空经济规模化应用元年，预计在低空

物流、城市交通、旅游观光等领域涌现首批

成熟商业模式。随着北斗时空底座、通导遥

一体化、低空专用网络等基础设施完善，中

国低空经济有望复制新能源汽车产业的换

道超车路径，打造万亿元级新增长极。而贵

州凭借地理环境优势和大数据产业基础，有

望成为低空经济区域示范标杆。

通过技术融合与模式创新，北斗系统加速在低空经济领域的创新应用——

北斗赋能低空经济规模化发展

展现科学、技术 、社会与生存环境的关系

北京科学中心主展馆焕新开放
本报讯 （记者黄哲雯）在 2025年全国科普月活动举办之

际，北京科学中心主展馆四层展厅于近日焕新开放。改造后

的展厅主题为“求索——科学、技术、社会与生存环境”，展示

面积约 1450平方米，重点展现科学、技术 、社会与生存环境的

关系，分为“科学认知”“技术创新”和“社会协作”三个展区。

科学认知展区以科学观念如何解释自然现象和解决实际

问题为核心。科学是认识世界的一种方法，通过科学认知这

个世界逐步形成科学观念，科学观念在解释自然现象和解决

实际问题都有着重要的意义。该展厅包括科技文明、时间螺

旋、龙卷风、破冰利刃、形抗千钧、聚变反应等 24件互动展项。

技术创新展区以人类从赖以生存的地球家园走向星际为

主线，展现技术创新是在科学探究和技术工程实践中产生

的。 同时在这个过程中，不仅要培养青少年科学思维，学会

像科学家一样去思考，还要培养青少年的探究实践能力，像工

程师一样去设计。该展厅包括长征十号、月球试验场、火星科

研站、另一个地球等 4大展项群。

社会协作展区由墙面和地面的展项构成，包括奔向目

标、星际迷航等 5件互动展项。

据悉，为帮助青少年更好地理解展项内容，展厅中还特别

设置了两个教育专区，围绕科学观念、科学思维、探究实践和

态度责任四个维度，以展项为教具和学具，研发了 16 门科学

教育活动，主题涉及地球科学、天文学、技术与工程等方面。

为复杂环境下空气过滤提供解决方案

环保多功能型材料研究取得进展
本报讯 （记者于忠宁）随着煤化工、油气加工及半导体

制造等重要产业升级，为保障生产环节顺利运行与环境可持

续发展，对空气过滤技术与材料的需求不断提高。传统纤维

素纸基滤材在复杂环境下面临机械强度和稳定性不足等挑

战。近日，记者从中国科学院获悉，该院新疆理化技术研究所

在环保多功能型空气过滤材料研发方面取得进展。

该团队以莱赛尔纤维和玄武岩纤维为原料，采用湿法成型

工艺制备了微纳米复合纤维滤材。该滤材具有良好的柔性与

可加工性，与纯纤维素纤维滤材相比，通过与玄武岩纤维复合，

其破裂强度和撕裂强度均有显著提升。科研人员进一步通过

在复合滤材表面原位生长沸石咪唑酯骨架（ZIF-8），赋予其优

异的空气净化和抗菌性能，滤材对 PM0.3 的过滤效率达到

97.72%。ZIF-8表面功能化显著提升了滤材对有害气体的吸

附性能，SO2吸附量提升约 93%，甲苯吸附量提升约 111.5%，表

现出协同捕获颗粒物与有害气体的能力。玄武岩纤维赋予滤

材优异的耐热性，在 250°C下可维持稳定的过滤性能。

此外，负载的 ZIF-8 能够释放 Zn2+离子，使滤材具有广

谱抗菌能力，对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌和肺炎链球菌等抗

菌率均超过 99.8%，还展现出良好的抗真菌效果。由于复合

滤材的制备基于天然生物质及矿物纤维，并采用无黏合剂工

艺，因此其具有良好的降解特性，土壤掩埋 21天后，滤材质量

损失率达 32.2%。

该研究为复杂环境下空气过滤提供了高效、多功能及可

持续解决方案。

“不用悬在半空担惊受怕了”

为高压禁区装上“安全之手”
本报讯 （记者张翀 通讯员刘超 实习生张心怡）刚刚过

去的这个夏天，高温把 220 千伏马家塝变电站的水泥地烤得

发烫，对于供电系统来说，清洗绝缘子却变成一项简单的工

作，只需要带电作业机器人举起干冰喷枪，不到 20 分钟就能

完成这项任务。这台“钢铁助手”，是 29岁的国网湖北省电力

有限公司电力科学研究院科研员简旭用多年失败与坚守换来

的“安全之手”。

2021年8月，刚入职国网湖北电科院的简旭，挑起重担——

研发 220千伏变电绝缘子带电干冰清洗机器人。这台机器人

不仅要防触电，还得解决“停电清洗”的老难题——以前清洗

220 千伏绝缘子，得停掉片区供电，炎炎夏日里，不少老人孩

子只能在闷热中等待供电恢复，供电员工常常因停电作业遭

到抱怨。

简旭反复测试，最终用铜箔、金属布、铝网的多层复合结

构，挡住了强电磁场。当这台机器人在马家塝变电站成功完成

带电清洗工作时，同事凑到跟前摸了摸机械臂：“这‘铠甲’真顶

用！以后咱们既不用停电，也不用悬在半空担惊受怕了。”

如今，简旭研制的机器人已突破 10 千伏至 220 千伏电压

等级壁垒，独创干冰清洗、螺栓锁卸等 7 类带电精细作业功

能，累计替代人工带电作业 800余次，减少停电损失超 2000万

元，还拿下 3 项全国技术创新一等奖、9 项发明专利。2024 年

末在“鄂有绝活”技能大赛上，捧着先进制造类赛项一等奖奖

杯的他，心里想的还是变电站里的供电员工：“上次去宜昌变

电站，张师傅说希望巡视机器人能更轻便，以后他们不用爬杆

塔高空作业。这就是我们下一步的目标。”

机器人在足球比赛中（9月8日摄）。
9月 6日至9日，2025亚太机器人世界

杯青岛国际邀请赛在青岛世界博览城国际
展览中心举行。其中，人形机器人足球赛
吸引了众多观众前来观赛。

新华社记者 李紫恒 摄

人形机器人足球赛开赛


