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信息化、数字化、智能化是一个
由简单到复杂，由一般功能到强功能
的递进过程。在连续的发展过程中，
数字化的创新创造与功能提升，终将
帮助人们实现智能化。

宋代是中华文化的一个丰盛时期，实现

了 文 官 制 度 、理 学 、诗 词 、书 画 等 一 系 列 政

治、文化、艺术的创新，因此成为文化史研究

者关注的重点。邵晓峰新著《宋式艺术生活》

从图像角度解读宋代文化历史，分析了宋代

不同人群的生活状况，以图像为线索，梳理宋

代民生民俗、书画金石、建筑家具等并展开论

述，勾勒出悠久中华文明生机勃发的一个历

史片段。

作者从事宋代文化研究多年，曾出版《中

华图像文化史（宋代卷）》《中国宋代家具》《雅

居 之 美 —— 宋 画 中 的 家 具 文 化》等 多 部 著

作。这次，他继续挖掘史料，翔实考据，以图

叙 事 ，多 角 度 分 析 图 像 背 后 的 事 件 和 历 史 。

全书 50 篇文章、200 余幅图像，涵盖“文人与

情怀”“家具与起居”“收藏与传播”等多个话

题，内容具有史料性和学术性，也具有一定趣

味性和可读性。

作为艺术史研究方法的一种，图像学主

张通过资料考据，“按图索骥”阐释历史。这

样的研究方法，往往能于细微处进行辩证推

理，进而有所发现。《营造法式》中的建筑、《新

仪象法要》中的仪器、《考古图》《宣和博古图》

中 的 金 石 …… 宋 代 有 不 少 精 美 的“ 工 程 图

像”，作者撷取代表性作品，阐发其中蕴含的

中国古代技术文化之美。书中对岳飞、苏轼

“长什么样子”进行的图像学考证，也试图在

学术性和趣味性上找到平衡。作者结合《中

兴四将图》等画作中的岳飞像，揭开“庐山真

面 目 ”，更 新 人 们 对 这 位 历 史 名 人 形 象 的 认

知；作者还结合文字记载与画作呈现，图文互

证 ，对 苏 轼 图 像 进 行 分 析 ，提 出 赵 孟 頫 所 绘

《苏轼像》与宋代文献记载的苏轼相貌有一定

出入，为苏轼研究提供新的图像学案例。

作者将新发现分门别类地归纳起来，由

具 体 到 一 般 ，从 现 象 到 本 质 ，探 讨 文 化 艺 术

与社会生活的关联。比如宋代《文会图》《孝

经 图》等 画 作 中 的 家 具 图 像 ，反 映 出 古 人 由

席 地 而 坐 转 向 垂 足 而 坐 这 一 起 居 方 式 的 变

化 ，作 者 认 为 这 一 变 化 与 建 筑 家 具 工 艺 技

术、艺术观念、哲学思想发展密不可分，说明

了 中 国 古 人 对 生 活 品 质 与 艺 术 审 美 的 需 求

变化。又如从《梅花喜神谱》木刻图谱，领悟

到雕版印刷对发行出版和文化传播的意义，

从《蚕织图》24 幅民生图像，解读桑蚕生产技

术和农耕文化底蕴……以图叙事带领读者从

古人生活里的有趣现象，进入古代文化的丰

富世界。

五千多年中华文明灿若星河，《宋式艺术

生活》从当代人易于接受的视角切入，以图像

解读传统文化，不失为一种探索和尝试。当

下文化实践启示我们，传统文化只有深度融

入当代生活，才能得到更广泛深入的传承与

发展。期待创作者们找到更多展现中国古代

文化的方式方法，为文化传承创新贡献力量。

（作者为常熟理工学院教授）

解读图像里的宋代生活
赵 澄

海风轻拂，“风车”转动，一座座海上风电

机组源源不断送来电能，“电从海上来”的场

景正在我国沿海不断出现。

自 2007 年建成第一台海上风电机组至

今，我国海上风电实现了跨越式发展。海上

风电装机容量从 2015 年的 104 万千瓦增至

3650 万千瓦，占全球海上风电装机容量的近

一半，位居世界第一。我国已形成从开发设

计、生产制造到施工建设、运维管理较为完整

的海上风电技术链、产业链。2023 年，我国

风电机组、叶片、齿轮箱、发电机、固定式基础

等产能占全球产能比重均超过 60%。

能源是人类赖以生存的基础，构建新型

能源体系是时代向我们提出的课题。国务院

印发的《2030 年前碳达峰行动方案》提出，坚

持陆海并重，推动风电协调快速发展，完善海

上风电产业链，鼓励建设海上风电基地。作

为优质清洁能源，海上风电是新型能源体系

的重要组成。我国海上风能资源丰富，大力

发展海上风电对保障我国能源安全、推进绿

色低碳转型、实现碳达峰碳中和目标具有重

要意义。

助力经济社会绿色
可持续发展

我们为什么要走向海洋，发展海上风电？

为提升清洁能源供应保障能力。从自然

条件上看，我国沿海 5 米—50 米水深、海平面

以上 70 米高度的海上风电资源可开发量超

过 5 亿千瓦。海上平均风速比陆上高 20%左

右，海上风电年平均利用小时数超过 2500 小

时，最高可超过 4000 小时，平均比陆上风电

高 500 小时左右。从区域经济上看，我国东

部沿海地区经济发达，是重要的用电负荷中

心，海上风电靠近沿海省份，就近接入，对保

障东部地区能源电力供应、提高非化石能源

消费比重具有重要作用。此外，海上风电还

能与“西电东送”形成时间、空间上的互补，保

障我国电力系统运行的可靠性和充裕性。

有助于推动海洋强国建设。发展海上风

电能够带动海洋测风、海洋工程等相关上下

游产业链联动发展，助力海上风能与海洋潮

汐能、海上光伏、氢能、海上油气资源等协同

开发，实现设施共享、联合运维，促进海上新

型能源产业发展。海上风电还可以和海洋牧

场、海洋监测、旅游服务等共同发展，实现“海

上粮仓+清洁能源”立体开发，提高海洋资源

综合利用效率。通过多领域深度融合，将有

力推动海洋资源开发向循环利用型转变。

新能源技术和电力
科技新高地

要在汪洋大海上建起“发电厂”，面临诸

多技术挑战。海上风电场处在强风、大浪、咸

水腐蚀的复杂海洋环境中，风机基础要承受

风、浪、海流等多种载荷，长距离的海底输电

线路需具备防水、耐腐蚀、抗机械牵拉及外力

碰撞等多重性能，机组安装还要利用大型海

上专业施工船舶作业。因此，海上风电对装

备设计、制造、建设、安装技术和建成后的机

组运维、故障处理要求都很高。

近年来，我国海上风电核心装备技术水

平快速提升，已具备大容量海上风电机组自

主设计、研发制造、安装调试、运行检修能力，

零部件整体国产化率达到 90%以上，为解决

上述难题提供了有效方案。

制造大容量风电机组可以有效提升风

能开发利用水平，降低单位容量工程投资和

安装施工运维成本，是海上风电技术发展的

主要方向。我国自主研发的 B1260A 型叶片

长度达 126 米，是全球最长风电叶片。2023
年 7 月，全球首台 16 兆瓦海上风电机组在福

建海上风电场成功并网发电。机组轮毂中

心高度 152 米，相当于 50 层楼高，叶轮扫风

面积约 5 万平方米，相当于 7 个足球场，叶片

每转 1 圈，可发电约 34 千瓦时，每年可输出

超 6600 万千瓦时清洁电能，满足 3.6 万户三

口之家一年的用电量。主轴承如同海上风

电机组的“关节”，是决定机组设备使用寿命

的关键。紧随新型叶片，我国自主研发的 18
兆瓦海上风电主轴承在 2023 年 8 月下线，实

现了大功率风机轴承国产化。

不只风电机组，海上风电是复杂的系统

工程，需要并网送出、海上施工、运行维护等

配套工程技术配合。柔性直流输电技术具有

潮流反转方便快捷、事故后快速恢复供电以

及黑启动等诸多优点，能有效解决海上风电

场大容量、远距离输电问题。2021 年，我国

首个海上风电柔性直流输电工程——江苏如

东海上风电± 400 千伏柔性直流输电系统成

功并网，在建的广东阳江青洲海上风电项目

则采用更先进的± 500 千伏柔性直流输电技

术。设备运输、安装施工、运行维护也需要研

制专门的船舶。2022 年，国内首艘第四代海

上风电安装平台“白鹤滩”号交付使用。该船

配备的绕桩式起重机可以起吊 2000 吨的风

电基础和风机设备，相当于吊起 1300 辆家用

小汽车，增强了我国近海深水区及深远海风

电机组施工安装能力。2023 年 11 月，配置了

智能运维信息化系统、海缆敷设及海缆抢修

等系统的多功能风电运维母船“海峰 3001”

号投入使用，助力解决海上风电运维的痛点

和难点。

规 划 引 领 ，科 技 支
撑，实现海上风电高质量
发展

深远海风能资源可开发量是近海的 3 倍

以上，发电更加稳定，是海上风电开发的重

点。《“十四五”现代能源体系规划》提出，鼓励

建设海上风电基地，推进海上风电向深水远

岸区域布局。我国沿海省份纷纷制订海上风

电发展规划，推动海上风电由近及远有序开

发。深远海意味着新的挑战，传统固定式基

础施工成本高、受海底地形与暗流影响大，深

远海漂浮式风电技术应运而生。去年 5 月，

我国首座深远海漂浮式风电平台“海油观澜

号”并网发电，工作海域距离海岸线 100 公里

以上、水深超过 100 米，年均发电量可达 2200
万千瓦时。

瞩目未来，海上风电将在能源转型中扮

演更加重要的角色。根据东部沿海各省份海

上风电发展规划测算，预计到 2030 年，我国

海上风电装机将达到 1.5 亿千瓦，海上风电发

电量占东部沿海地区用电量比重将达到约

10%；到 2060 年，海上风电装机将超过 10 亿

千瓦，海上风电发电量占东部沿海地区用电

量比重将超过 30%。海上风电开发要素多、

投资大、风险高，要加强资源勘测，建立海洋

空间大数据库，开展海上风电资源开发利用

总体规划，推进集约化、规模化开发，提升资

源开发整体效益。

新的目标，对风电开发基础能力提出新

的要求。面对复杂开发环境以及发电预测、

电力消纳难以准确评估的难题，需要加强资

源评估、微观选址、设备选型、并网分析等环

节全过程协同设计与优化迭代，构建海上风

电全过程协同开发体系。建立适应不同应用

场景的精细化仿真平台，提高新装备与新技

术验证水平，降低海上风电项目开发技术风

险。建立海上风电技术标准和检测认证体

系，实现技术产品标准化、序列化。开发高效

率成套测试验证平台，以标准化促进技术成

果应用、提高生产效率。健全绿色产品标准

认证体系，推行绿色设计、绿色制造、绿色建

造，促进资源循环再利用。

关键领域科技创新时不我待。进一步降

低海上风电建设成本、提升开发利用效率，需

要发挥科技创新引领作用，加强项目勘察、设

计、施工、安装、运维等技术研发，突破大型碳

纤维叶片等技术瓶颈，发展海上风电柔性直

流 输 电 、海 上 换 流 平 台 紧 凑 型 轻 量 化 等 技

术。研发适应深远海域的超大型安装平台，

让数字化技术与深远海资源勘测、项目建设、

智能运维等环节深度融合。

随着海上风电技术进一步发展，相信会

有更多机组挺立在大海之上，为经济社会发

展持续注入绿色能量。

（作者为中国工程院院士、中国电机工程

学会理事长）

题图为辽宁大连庄河海上风电项目。

新华社记者 杨 青摄

制图：沈亦伶

新型清洁能源海上风电新型清洁能源海上风电——

““电从海上来电从海上来””
舒印彪舒印彪

推荐读物

《海上风电场技术》：刘永前主编；电

子工业出版社出版。

《海上风电与海洋牧场融合技术与

产业发展现状》：陈华谱、王叶主编；中国

科学技术大学出版社出版。

《智慧海上风电场》：罗必雄、乔旭

斌、陈亮主编；中国水利水电出版社出版。

《宋式艺术生活》：邵晓峰著；上海文艺

出版社出版。

《
未
来
发
展
：
从
数
智
经
济
到
共
享

社
会
》
：
邵
春
堡
著
；
中
信
出
版
社
出
版
。

《大话 GIS》：李响、费腾、王丽娜著；

测绘出版社出版。

通过科普漫画，生动讲解地理信息

系统（GIS）技术在生活中的广泛应用。

随着数字化深入推进，

相关研究著作不断涌现。邵

春堡新作《未来发展：从数智

经济到共享社会》聚焦这一

热点话题，剖析数字化的历

史基础、现实状况和未来趋

势，展现数字社会发展的美

好愿景。

作者从产业视角对数字

化 和 数 字 经 济 概 念 进 行 阐

释。数字化的源头在数字科

技 ，云 计 算 、大 数 据 、区 块

链、人工智能等前沿技术快

速发展，使数字科技进入产

业化应用阶段。可以说，以

数 字 科 技 为 重 点 的 新 一 轮

科技革命和产业变革，奠定

了数字经济的基础，并通过

数字产业向传统产业赋能，

推 进 制 造 业 等 各 行 业 的 数

字 化 。 作 者 选 择 产 业 的 视

角，将科技创新与经济增长

联系起来，也将抽象概念与

应用场景结合起来，力求融

会贯通。

作 者 用“ 分 蛋 糕 ”的 比

喻，生动分析了数字经济的

三种发展方式。一是智能发

展方式，即以人工智能等智

能系统提供产品和服务，这

种方式在处理人与机器人的

管 控 、协 作 中 做 大“ 蛋 糕 ”。

二是平台发展方式，通过数

字平台，人们可以共享机会

和资源，还可以节约不必要

的成本，在处理人与人的成

果分配中分好“蛋糕”。三是

生态发展方式，在数字化条

件下，信息等轻资产占比越

来越大，物质和能量占比相

对降低，这种方式可以减少

生态压力，促进人与自然和

谐共生，进一步做大“蛋糕”。

近年来，数字化主题的

著作不少，较多的是对技术、

数字经济、数字社会等单项

主题进行论述，但火热开展

的数字化实践表明，数字化

与经济、社会和治理有着紧密联系。作者通过数字化这

扇窗口，力图揭示其与经济社会等方面的内在联系。

通过观察数字产业化和产业数字化现象，作者仔细

描述数字经济的价值创造过程和价值流向变化，分析了

数字化转型、数实融合、数字产业集群等重要环节。作

者指出，数字社会是数字化发展的必然。数字社会的出

现，势必要求治理方式的数字化转型，以建立和维持数

字经济社会形态的秩序。在数字社会中，治理主体、治

理对象和治理方式都在数字化，如果用数字化治理方式

积极地反作用于数字经济社会实践，就便于抓住薄弱环

节，提高治理效果，实现“用数据对话、用数据决策、用数

据服务、用数据创新”的崭新格局。由此，书中较为完整

地论述了数字化与经济、社会等方面的内在联系，呈现

了数字化发展的逻辑闭环。

未来，数字化将如何演进？针对人们普遍关心的这

一话题，作者以上述几组关系为理论视角，回溯中国经济

发展历程，解析数字化带来的智能化发展趋势。从上世

纪中叶开始，全球信息化步伐加快，我们赶上了“末班

车”，用信息化带动工业化，支撑起“中国制造”，又随着数

字科技发展，充分发挥经济领域要素优势，形成数字经济

形态。近几年人工智能快速迭代，生成式人工智能长足

发展，不少技术进入应用阶段，具备了产业化基础，智能

产业有可能冒出“地平线”，得到新的发展。

在作者看来，信息化、数字化、智能化是一个由简单

到复杂，由一般功能到强功能的递进过程。在连续的发

展过程中，数字化的创新创造与功能提升，终将帮助人们

实现智能化。因此，作者在书名中使用“数智经济”而非

“数字经济”，就是从研究角度展现数字的标志意义、智能

的关键作用和智能化的发展趋势，具有一定前瞻性。
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《踏荆前行：陈延年、陈乔年的故

事》：李朝全著；三环出版社出版。

本书讲述了陈延年、陈乔年兄弟逐

步成长为坚定的共产主义战士、为理想

信仰英勇牺牲的故事。


