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生长于湖南这片红色的土地、40 多年

的部队文艺工作经验，让我对革命历史题

材和当代现实题材有一种天然的亲近感。

近年来，我创排了《马向阳下乡记》《沂蒙

山》《英·雄》《红船》《半条红军被》《八一起

义》等民族歌剧，每一次创作都让我思考如

何创新讲述方式，让观众更好了解歌剧艺

术、走近英模故事。

歌剧是融合了音乐、戏剧、文学、舞蹈、

舞台美术等门类的综合性艺术。歌剧艺术

的综合性决定了舞台呈现的丰富性。民族

歌剧要“好听”，更要“好看”，应突破歌剧长

于抒情、拙于叙事的惯常思维，更加重视舞

台表演。以民族歌剧《红船》为例，我们创

排时采用 18 块 3 米宽、10 米高的大板，灵

活运用推拉帷幕、投影、灯光等手段，形成

蒙太奇式的场景转换，以 2 个转台带动 50
个场景和空间，将多个历史场景流畅地呈

现在观众眼前。

民族歌剧的蓬勃发展，源自对生活性

的努力开掘。民族歌剧呈现的是中国人所

置身和创造的生活，表达的是中国人的情感体验和精神世

界 。 要 想 让 观 众 产 生 移 情 、审 美 与 共 鸣 ，就 要 抵 达 艺 术 的

“真”。在我的创作生涯中，为了写好剧本，我曾用一年时间走

遍原晋察冀地区 72 个县，也曾沿着八路军 115 师东进路线深

入采风；我注重歌剧演员表演功底的培养，引导演员通过声乐

演唱、肢体语言、面部表情去传递真挚情感。

民族歌剧的综合性、丰富性与生活性，也共同指向了艺术

的可能性。在艺术表演上，民族歌剧应学习中国戏曲的写意

美学，探索不同艺术门类融合的可能性。在剧本创作上，应秉

持“大事不虚，小事不拘”的艺术创作原则，去挖掘人物深层次

的可能性，展现符合人物性格特点、理想追求的动作与舞台细

节。增强作品的艺术感染力，有赖于塑造有血有肉、有烟火气

的英模人物形象，用平凡中的伟大去打动人、说服人。

每次剧目公演时，我都会坐在剧场的最后一排，观察观众

的现场反应。他们面前，是正在上演歌剧的实景舞台，而在我

面前的，则是日益年轻的受众，是新时代广阔的艺术舞台。期

待歌剧之美走进更多剧院，时代主旋律在更多人的心中唱响，

这是民族歌剧导演的义务，更是一种光荣。

（作者为国家一级导演，本报记者陈世涵采访整理）

探
索
民
族
歌
剧
的
更
多
可
能
性

黄
定
山

歌剧是融合了音乐、
戏剧、文学、舞蹈、舞台美
术 等 门 类 的 综 合 性 艺
术。歌剧艺术的综合性
决 定 了 舞 台 呈 现 的 丰
富性

■新语
让好声音成为最强音

R

新华社北京 6月 4日电 （记者魏梦佳）清华大学航天航

空学院、柔性电子技术实验室张一慧教授课题组在国际上首

次研制出具有仿生三维架构的新型电子皮肤系统，可在物理

层面实现对压力、摩擦力和应变三种力学信号的同步解码和

感知，对压力位置的感知分辨率约为 0.1 毫米，接近于真实皮

肤。该成果日前在国际学术期刊《科学》杂志上发表。

张一慧介绍，皮肤之所以能敏锐感知力学信号，是因为其

内部有很多高密度排列且具有三维空间分布的触觉感受细

胞，能准确感知外界刺激。在电子皮肤研制中，要能同时识别

和解码压力、摩擦力和应变信号，实现准确的触觉感知，极具

挑战。

团队首次提出具有三维架构的电子皮肤设计概念，研制

出的仿生三维电子皮肤由“表皮”“真皮”和“皮下组织”构成，

各部分质地均与人体皮肤中的对应层相近。传感器及电路在

皮肤内深浅分布，其中部分传感器更靠近皮肤表面，对外部作

用力高度敏感，分布于深处的传感器则对皮肤变形更为敏感。

“比如我们一块食指指尖大小的电子皮肤内就拥有 240
个金属传感器，这些传感器每个仅有两三百微米，其空间分布

上与人体皮肤中触觉感受细胞的分布相近。”张一慧说，当电

子皮肤触摸外界物体时，其内部众多传感器会协同工作。传

感器收集到的信号会经过系列传输和提取处理，再结合深度

学习算法，使电子皮肤能精确感知物体的软硬和形状。

“电子皮肤实际上是模仿人类皮肤感知功能的一种新型

传感器，未来可装于医疗机器人指尖进行早期诊疗，还可像创

可贴一样贴在人的皮肤上实时监测血氧、心率等健康数据。”

张一慧认为，这款仿生三维电子皮肤为电子皮肤的研发和应

用提供了新路径，在工业机器人、生物检测、生物医疗、人机交

互等多方面具有广阔应用前景。

我国科学家研制出首款具仿生三维架构的电子皮肤

本报赣州 6月 4日电 （记者朱磊）“织带上的每个字，都

是从最后一笔开始。”在江西省赣州市龙南市桃江学校，市级

非遗项目龙南客家冬头帕织带技艺传承人廖秋华，正手把手

教授学生如何编织带。

2023 年 3 月，廖秋华被聘为江西环境工程职业学院技能

导师，这也是龙南客家织带技艺第一次走进大学课堂，成为一

门高校专业课程。为进一步推动非遗技艺的传承，龙南市成

立了非遗传承人协会，建立现代学徒制度。截至目前，龙南已

经在乡镇设立 15 个非遗传习所，在传统村落建设 9 个非遗传

承点，每年培训非遗人才 1600 余人次。

此外，龙南市还创办客家非遗学院，与高等院校、学术机

构、文化企业合作，聘请专家学者、非遗传承人和企业负责人

担任客座教师，开展非遗研究、教学和产品开发等工作。同

时，龙南市推行非遗传承人专岗机制，吸纳符合条件的非遗传

承人入职，在景区配备若干非遗传承人岗位，常态化展示非遗

技艺，并推动非遗企业建立非遗技艺工序研发机构。目前，全

市 65%以上的非遗传承人被聘请到相应非遗企业和机构，从

事相关工作。

江西龙南创新非遗传承

■科技自立自强·逐梦深空R

6 月 3 日，嫦娥六号携带的“移动相机”自主移动后拍摄并回传的着陆器和上升器合影。

国家航天局供图（新华社发）

6 月 4 日，在北京航天飞行控制中心屏幕上拍摄的嫦娥六号取样回放画面。

新华社记者 金立旺摄

6 月 4 日，五星红旗在落在月背的嫦娥六号探测器上展开。

国家航天局供图（新华社发）

月背“挖土”

钻取和表取结合，实现多点、多
样化自动采样

嫦娥六号任务之前，人类共对月球进行了

10 次采样，均位于月球的正面。嫦娥六号探测

器着陆区位于月球背面的南极—艾特肯盆地区

域内，这片区域是月球最古老、最大的陨石撞击

坑。采集这里的样品并进行分析研究，将填补

人类获取月球背面样本的空白，深化人类对月

球成因和太阳系演化历史的认知。

在月背，嫦娥六号怎么“挖土”？

中国航天科技集团五院科研人员介绍，嫦

娥六号探测器采用表钻结合、多点采样的方式，

设计了钻具钻取和机械臂表取两种模式。“表

取”是用一个机械臂携带采样装置采集月球表

面的土壤，“钻取”则是用一根钻杆钻入月球表

层预定深度，把较深层土壤采集出来。

受限于月球背面中继通信时长，嫦娥六号

采用快速智能采样技术，将月面采样的有效工

作时间缩短至不到 20 个小时。

看清“挖宝地”，嫦娥六号着陆器配置的采

样监视相机、月壤结构探测仪、月球矿物光谱分

析仪等多种有效载荷仪器正常开机，开展月表

形貌及矿物组分探测与研究、月球浅层结构探

测等科学探测任务。其中，钻取采样前，月壤结

构探测仪对采样区地下月壤结构进行了分析判

断，为采样提供了数据参考。

在月背上“挖土”是个精细活，“钻得动”很

关键。对此，一方面，研制团队开展了大量地面

试验与仿真分析；另一方面，结合月壤特性设计

的独创钻头，使其具备高硬度岩石的钻进能力。

为应对中继通信可能无法有效配合的极端

工况，研制团队还设计了应急程序，能够通过

“人机协作”方式，辅助嫦娥六号及时研判控制

钻取风险，现场决策后续动作。

封装样品

自动完成密封，高质量打包确
保月壤“原汁原味”

采集的月壤被放入上升器顶部的样品封装

容器内，再进行密封。

高真空、温差大、有月尘，月球表面环境复

杂。在 38 万公里之外，为确保从“挖土”到封装

一气呵成，同时历经空间飞行，再入返回过程而

不被地面环境污染，维持月球样品原态，科研人

员研制了一套专门的装置，能够在月表自动承

接、密封样品，保证样品完好无缺，“原汁原味”

地送回地球。

为将月壤封装容器与整形机构分离并传送

至上升器内，研制团队设计了结构简单、操作易

控、能耗低的分离和传送方案，实现了不同着陆

姿态下封装容器的精准传送。

嫦娥六号任务新闻发言人、国家航天局探

月与航天工程中心副主任葛平介绍，嫦娥六号

着陆器携带的欧空局月表负离子分析仪、法国

氡气探测仪等国际载荷工作正常，开展了相应

科学探测任务；安装在着陆器顶部的意大利激

光角反射器成为月球背面可用于距离测量的位

置控制点。

5 月 8 日，嫦娥六号任务搭载的国际载荷之

一，巴基斯坦立方星与轨道器在周期 12 小时环

月大椭圆轨道的远月点附近分离，随后成功拍

摄第一幅影像。5 月 10 日，我国向巴基斯坦交

接嫦娥六号任务巴基斯坦立方星数据。

起飞入轨

智能自主完成上升器整个上升
和入轨的动作

月面工作结束，上升器点火起飞，先后经历

垂直上升、姿态调整和轨道射入 3 个阶段，顺利

进入预定环月飞行轨道。

不同于地面的航天器发射任务，月面起飞

面临着诸多挑战。比如，地面发射有完善的发

射场系统，月面起飞是将着陆器作为“临时塔

架”；地面发射有保障团队支撑，月面起飞的许

多工作需要靠航天器自己完成；地面发射的起

飞位置和起飞姿态可以精准测算和调整，月面

起飞只能靠飞行器自己提前识别。

葛平介绍，与嫦娥五号从月球正面起飞相

比，嫦娥六号从月球背面起飞，无法直接得到地

面测控支持，需要在鹊桥二号中继星辅助下，借

助自身携带的特殊敏感器实现自主定位、定姿，

工程实施难度更大。

承担这项艰巨任务的，是中国航天科技集

团五院 502 所研制的制导导航与控制系统，它

就像一名经验丰富的“驾驶员”，智能自主完成

了上升器整个上升和入轨的动作。嫦娥五号、

嫦娥六号两次月面起飞的工程实践，为未来深

空探测任务的实施积累了经验。

中国航天科技集团五院科研人员介绍，考

虑到鹊桥二号中继星可能出现通信不畅的极端

工况，嫦娥六号具备了自主起飞准确的能力，包

括自主确定位置、自主确定姿态、自主计算起飞

参数等。

据介绍，后续，上升器将与在环月轨道上等

待的轨道器和返回器组合体进行月球轨道的交

会对接，并将月球样品转移到返回器中。之后，

上升器将与轨返组合体分离，轨道器和返回器

组合体将环月飞行，等待合适的返回时机进行

月地转移，在地球附近返回器将携带月球样品

再入大气层，计划降落在内蒙古自治区四子王

旗着陆场。

怀抱月壤 启程回家

嫦娥六号完成世界首次月球背面采样和起飞
喻思南 蔡金曼 罗维玮

完成月球表面无人自主采集样品

后，嫦娥六号着陆器携带的五星红旗

在月球背面成功展开。这是中国首次

在月球背面独立动态展示国旗。在阳

光 的 照 射 下 ，这 一 抹“ 中 国 红 ”分 外

鲜艳。

嫦娥六号月面国旗展示系统由中

国航天科工集团航天三江九部联合武

汉纺织大学等单位共同研制，是探月

工程四期探测器系统的关键项目。此

次嫦娥六号月面国旗展示系统在嫦娥

五号的基础上进行了适应性改进。

“ 光 线 对 于 国 旗 的 成 像 效 果 至

关 重 要 。”航 天 三 江 九 部 总 师 助 理 、

嫦娥六号月面国旗展示系统技术负

责 人 王 博 哲 说 ，由 于 嫦 娥 六 号 是 在

月 球 背 面 着 陆 ，月 面 光 线 与 旗 面 角

度 都 发 生 了 变 化 。 为 此 ，研 制 团 队

提 出 了 多 种 改 进 方 案 ，联 合 总 体 单

位开展了多轮方案评估和地面模拟

月面成像试验。

月面温差大、辐射强，普通材质的

国旗难以满足要求。嫦娥六号在太空

飞行时间较长，在奔月、绕月及落月的

过程中，高低温反复交替，国旗对环境

的耐受性要求高。

玄武岩纤维具有非常优异的隔热

抗 辐 射 性 能 ，能 够 抵 御 月 表 恶 劣 环

境。但玄武岩纤维属于无机纤维，表

面光滑、脆性易碎、模量高，难以纺制

超细丝、纺纱、织造，以及构筑高牢度

的颜色。科研人员攻克多个技术难

题，利用玄武岩熔融拉丝等技术，研制

出薄而软、强而韧的国旗，保障了国旗

展示任务的圆满成功。用于做嫦娥六

号月面国旗的超细玄武岩纤维，直径

为头发丝的 1/3，最后做出来的国旗

重量只有 11.3 克。

嫦娥六号月面国旗重量仅11.3克

玄武岩“织”出“中国红”
本报记者 喻思南
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6 月 4 日 7 时 38 分，嫦
娥六号上升器携带月球样品
自月球背面起飞，3000牛发
动机工作约 6 分钟后，成功
将上升器送入预定环月轨
道。此前，嫦娥六号顺利完
成在月球背面的采样任务。
后续，上升器将把样品转移
到返回器中，由返回器带回
地球。

核心阅读

6 月 4 日，在北京航天飞行控制中心屏幕上拍摄的嫦娥六号上升器携带月

球样品自月球背面起飞的动画模拟画面。

新华社记者 金立旺摄


