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首次揭示月背约 42 亿年前和

28 亿年前存在火山活动；首次获得

月背古磁场信息；首次获得月球背

面月幔的水含量……前不久，中国

科学院发布嫦娥六号月球样品系

列最新研究成果，首次为我们揭开

了月球背面的演化历史。

嫦 娥 六 号 自 2024 年 6 月 携 带

月背样品返回后，仅用一年时间，

科研人员就产出多项重磅成果（其

中 4 项成果以封面文章形式发表在

《自然》），这种高效的科研转化速

度远超国际同类任务。

嫦娥六号样品研究何以跑出

“加速度”？其中，“有组织的科研”

模式发挥了重要作用。

“有组织的科研”模式是针对

当前科技发展趋势和重大挑战，区

别于传统“自由探索”型科研的一

种新型组织范式。这种模式通过

体系化布局、多机构协同、创新机

制设计，突破了科研分散化、缺乏

有效协同的瓶颈。特别是针对急

需解决的重大科技问题和急需攻

克的关键核心技术，“有组织的科

研”模式能够打破学科壁垒、机构

藩篱，集中优势力量进行体系化攻

关，避免资源分散和低水平重复，

实现快速突破。

在给嫦娥六号任务最初设定

科学目标时，科研人员就锁定月球

背面南极—艾特肯盆地，聚焦破解

月球“二分性”这一世界谜题。这

种以关键科学问题为“靶心”的任

务规划，避免了科研资源的分散消

耗。此外，在嫦娥六号样品研究过

程中，以中国科学院为主，联合南

京大学、中国空间技术研究院等数

十家单位协同攻关，多学科深度交

叉融合，不同学科背景的科学家、

工程师在一起，极大促进了思想碰

撞和创新。比如，对同一批玄武岩

岩屑联合开展定年、水含量、源区

分析和磁场测量等，就是由地球化

学、地质学、地球物理学等多学科

团队协同完成的。

采用“有组织的科研”模式同时，勇闯科研“无人区”

的精神，也是科研团队迅速取得重磅成果的重要原因。

在嫦娥六号之前，所有的月球采样任务都只在月球

正 面 进 行 ，月 球 背 面 可 以 说 是 名 副 其 实 的 科 研“ 无 人

区”。中国科学院院士、中国科学院地质与地球物理研

究所研究员吴福元曾坦言，月球背面是人类从未涉足采

样的区域，会带回什么完全是未知的，“这种对未知的敬

畏和担心错失重要信息的‘焦虑感’，贯穿了研究的始

终。”尽管每一步都充满了未知与挑战，但科研团队没有

因此选择退缩和放弃，而是坚定地朝着科研目标奋力前

行，最终取得“从 0 到 1”的重大突破。

嫦娥六号科研实践表明，国家主导的体系化布局是

突破重大科学问题的关键因素，科研人员勇闯科研“无

人区”的精神是取得科研成果的重要推动力。随着新一

轮科技革命的不断深入，科学问题日益复杂，单一学科、

单一研究团队或个体的科研模式，已难以满足解决复杂

科学问题和重大技术挑战的需求，越来越需要加强有组

织的科研，瞄准科技前沿开展研究探索。相信嫦娥六号

样品研究的成功探索和实践，能够为解决更多重大科技

问题提供示范和借鉴。
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■创新谈R

■新闻速递R

本报电   近日，中国农业科学院植物保护研究所科研

团队联合法国巴黎萨克雷大学、农业农村部农业生态与资

源保护总站，聚焦我国主要农林入侵物种，采用国际先进的

经济损失评估方法，基于我国 40 年（1980—2020）来入侵物

种的危害数据，首次系统评估了我国外来入侵物种的经济

损失。研究内容发表在国际昆虫学领域顶级期刊《普通昆

虫学》上。研究建议，相关管理部门应该加快完善外来入侵

物种的早期智能监测预警系统，加强国际检疫合作，降低入

侵物种的传入风险，推进防控策略从“灾后治理的被动防

御”向“前瞻预警的主动预防”转变。 （喻思南）  

研究建议完善外来入侵物种早期监测预警

本报电   近日，国家卫生健康委员会发布《关于 D—阿

洛酮糖等 20 种“三新食品”的公告》，D—阿洛酮糖被正式批

准为新食品原料。阿洛酮糖是一种天然低热量甜味剂，存

在于无花果、葡萄干、小麦、玉米等之中，其甜度是蔗糖的

70%，而热量仅为蔗糖的 1/10，由于其结构及特性极为稳

定，被市场视为有潜力的蔗糖替代品。据介绍，D—阿洛酮

糖一般通过微生物发酵法或酶转化法生产制成，其规模化

生产特别是酶转化法路径，长期受制于技术瓶颈。

为破解难题，中粮生物科技联合中粮营养健康研究院

历经多年自主攻关，成功开发出以玉米淀粉糖为原料的阿

洛酮糖酶法生产技术，并申请了多项专利。科研团队成功

开发出的“D—阿洛酮糖—3—差向异构酶”在 2023 年获批

为国内首款同类食品工业用酶制剂，为阿洛酮糖安全合规

进入新资源食品领域奠定了基础。 （刘珈如）  

科研攻关支撑阿洛酮糖成为新食品原料
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棉花不仅是纺织的重要

原料，还能用于生产昂贵的

虾青素。前不久，中国农业

科学院棉花研究所、生物技

术研究所联合西部农业研究

中心，借助植物合成生物学

等技术，打通了虾青素合成

途径，创制出生产虾青素的

工程棉花。

作为优质天然抗氧化剂，虾青素能够清

除体内氧自由基、增强细胞再生能力，还具有

维持机体平衡、减少衰老细胞体内堆积等作

用，在食品、饲料、制药和化妆品等领域应用

广泛。该成果将进一步挖掘棉花资源潜能，

推动棉花从“单一产出”到“多功能高值化”

转变。

不只是棉花，一些大家熟知的农产品，正

在展现出越来越宽广的应用前景。

提高柑橘皮附加值，常见的方法是做成

陈皮，现在它还有望成为糖尿病患者伤口的

“救星”。高血糖环境会导致血管病变、神经

损伤，免疫细胞也陷入“罢工”状态，一些糖尿

病患者划伤后，伤口愈合缓慢。针对这一难

题，近日，中国农业科学院麻类研究所科研人

员从柑橘酸橙枳壳中提取天然成分，研发出

兼具杀菌、消炎、促愈合功能的天然水凝胶，

让糖尿病患者伤口愈合速度提升了 2.7 倍。

深挖农产品价值，基因编辑等新技术是

关键支撑。近些年，前沿生物技术的应用，为

农业发展打开了新的空间。中国科学院武汉

植物园科研人员日前发现：一种特殊蛋白质

在桃子积累蔗糖过程中起到了关键作用。该

研究不仅帮助我们理解桃果实变甜的分子机

制，还为培育更甜、风味更好的新品种提供了

理论依据。

科研人员不但发现桃子为何那么甜的原

因，还找到了桃子“变软”的基因。桃子在成

熟后期，果实肉质会发生一个溶质过程，使果

肉快速变软。而成熟后软化速度被“调慢”并

能脆更久的“慢溶质桃”，具有挂树时间长、风

味充分积累、完熟后鲜嫩多汁且耐运输等特

点。找到这一关键基因并系统阐明该基因的

生物学功能，将有助于培育耐贮运优质桃新

品种。

与畜牧业碰撞，前沿生物技术也带来诸

多 惊 喜 。 近 日 ，利 用 单 细 胞 转 录 组 测 序 技

术，中国农业大学动物科学技术学院联合国

内外研究机构，构建了首个水牛多组织单细

胞转录组图谱。科学家同步构建的开放共

享的单细胞转录组图谱在线数据库，为农业

动 物 功 能 基 因 组 学 和 分 子

设 计 育 种 研 究 提 供 了 重 要

参考资源。

西北农林科技大学国家

肉牛改良中心联合相关科技

企业，利用生物信息学等技

术 ，成 功 研 发“ 中 国 黄 牛 1
号 ”50K 育 种 芯 片 并 正 式 对

外发布。该芯片具有检测成本低、选择准确

性高等特点，实现中国黄牛快速、精准、高效

选育，为地方黄牛品种保护、定向选育和高效

利用提供了强有力技术支撑。

发布首个大豆全景定量蛋白质组图谱，构

建我国茶树登记品种基因型数据库……近段

时间，令人眼前一亮的农业科研成果还有很

多。期待前沿生物科技与农业擦出更多火花，

实验室里的突破将为农业现代化注 入 更 多

动能。

当农业邂逅前沿生物科技
喻思南

■一周科技观察R

机 器 人 拿 起 咖 啡 杯 、穿 针 引

线，甚至弹奏钢琴，都属于具身操

作，背后有一套软硬件系统支撑。

作为具身智能的关键技术之一，具

身大脑的目标是让机器人“心灵手

巧”，从而与外界实现互动。

如 今 ，这 项 赋 予 机 器 人“ 灵 动

感”的技术，正进入关键突破与激烈

竞逐阶段。北京海淀东升科技园

里，北京中科慧灵机器人技术有限

公司（以下简称“灵宝机器人”）的

“极客”们正在这一新赛道上奋力奔

跑、不断突破。

让机器人通过
“ 模 仿 学 习 ”掌 握
技能

灵宝机器人的研发现场既像不

太“规范”的实验室，也像不那么“标

准化”的生产车间。顶棚上的轨道

纵横交错，各种操作台遍布其中。

记者行走其间，经常要侧身、抬脚，

设备多到容纳不下一条固定的步行

“动线”。

灵宝机器人成立于 2023 年，由

中国科学院自动化研究所研究员张

正涛创办，专注研发面向场景落地

的通用人形机器人和具身智能产

品。具身操作是灵宝机器人的技术

专长之一，他们研发的具身智能机

器人可以用 0.3 毫米的螺丝刀完成

笔记本电脑主板装配，精度甚至能

达到头发丝的 1/5。

像人类的双手一样，具身操作

需要兼具感知和操作能力。视觉语

言动作模型（VLA）是实现这两项能

力的重要途径——通过融合视觉感

知、语言理解与动作控制来打造“端

到 端 ”决 策 系 统 ，并 开 展“ 泛 化 学

习 ”，就 像 一 个 动 作 版 的 大 语 言

模型。

在研发现场，记者看到，灵宝机

器人具身算法工程师王思成正在使

用视觉语言动作模型和一台末端执

行器为二指夹爪的机器人，来模拟

训练抓取动作。

抓 取 是 人 手 最 基 本 的 动 作 之

一。操作台上放着一个盘子，里面

盛放的是网球、香蕉和猕猴桃。“抓

取网球。”王思成先在电脑里敲上几

行代码，再起身来到机器人前念出

一段语音指令。

看似有些笨拙的训练过程，却

有极高的技术目标。“传统的机器

人抓取，要先检测目标，再算出空

间坐标，最后完成动作，操作流程

是相对固定的。”王思成解释，“而

我们知道，人类在抓取物体的时候

可 不 是 这 样 操 作 的 ，我 们 既 不 会

‘检测’，也不会计算空间坐标，而

是利用直觉和反馈产生动作，我们

正 是 要 让 机 器 人 具 备 这 样 的

能力。”

不需要设置固定的算法流程，

只需输入视觉图像，让机器人学习

视觉图像中哪些要素跟操作相关。

简单演示几遍，它就可以模仿、学

习人类的抓取动作。“我们让机器

人通过‘模仿学习’掌握技能。”王

思成说。

目前，算法还没那么先进，还需

要收集大量数据才能让机器人熟练

地抓取。“肯定比人要笨一些，难点

就在于怎样用尽可能少的数据，让

它学会更多技能。”王思成说，“拿抓

取来说，使用一般的开源模型要采

集三四十条数据才能学会，我们不

断改进算法，现在 5 到 10 条数据就

能学会了。”

同样是抓取，对人类来说，抓不

同物体，动作、力度也会有细微差别。

在王思成他们的努力下，这种细微差

别也能在机器人的二指夹爪上实现。

“这是自适应力控夹爪，遇到软的物

体，它的力度也会做相应调整。也就

是说抓网球和猕猴桃，它的力度也是

略有不同的。”王思成说。

这 项 开 发 工 作 已 进 行 了 近 1
年。“我们已有相关论文成果发表。”

更让王思成有成就感的是，系统还

在“跑分”平台上名列前茅，部分性

能指标已经达到业内领先水平。

实现动态场景
下的抓、拿、放

一 只 鞋 被 重 复 放 置 在 传 送 带

上，机器人将它抓起，然后放置在专

门压鞋的机器上。灵宝机器人模仿

学习算法工程师孙建涌用一个 3D
鼠标，操作机器人进行抓取训练，

“这是制鞋场景下的一个标准动作，

现在它已经能抓取了，但是抓得还

没有那么紧、那么好。”

自动化设备在国内制造业已不

鲜见，但在制鞋领域还不多。灵宝

机器人商业化中心负责人张淼解

释：“我们做过调研，一条制鞋自动

化生产线需要上千万元投资，只适

合生产一些销量较大的‘爆款鞋’。

由于柔性化程度不够，生产线在不

同鞋款间‘切换’的成本很高，这成

为提升自动化率的一大障碍。”

孙建涌训练的机器人，要适应

的正是柔性化的制鞋流程。他告诉

记者：“鞋分左右脚，鞋码在 35 码到

45 码 之 间 ，要 在 动 态 场 景 下 完 成

抓、拿、放，这些都是通过真机在线

强化学习实现的。”

按照过去的思路，这套动作需

要现场采集数据、再设计一套指令。

现在用视觉数据和真机在线强化学

习，普通工人用 3D 鼠标就可以“手

把手”教机器人操作，“有点像‘抓娃

娃’，系统慢慢学会后，稍微纠个错

就行，能够在不同款式间快速‘切

换’，也极大降低了训练使用的门

槛。”孙建涌解释。

现在，训练这样的机器人来抓

取一款鞋，只需 1 小时左右。“如果

没抓到或者抓偏了，机器人还能自

动调整。这是强化学习相比于模仿

学习的一大优点。”孙建涌说，模仿

学习往往是基于“成功经验”，强化

学习除了依赖“投喂”的成功经验，

还能自己探索并覆盖各种情况。

3 个月来，孙建涌所在的团队

常在实验室和工厂两头跑。“很多问

题都要在生产一线解决，比如有的

传送带比较光滑，反光就会影响视

觉判断。”孙建涌举例，其他如传送

带速度、相机视野里鞋的密集度等，

都需要在算法层面一点点改进。

更加柔性化以
兼容更多应用场景

研发现场，占据“C 位”的是一

台人形机器人，身上还挂着不少线

缆。作为实验机型，很多“极限测

试”都在它身上开展。同时，它也是

今年北京人形机器人半程马拉松赛

上少数没有摔倒的参赛选手之一。

在前期研发的基础上，灵宝机

器人团队很多成果已经用在了人形

机器人上。去年 11 月，公司发布的

首款全尺寸双足人形机器人灵宝

CASBOT 01，就搭载了结合具身智

能、柔顺力控和精密操作等技术的

五指仿生灵巧手，能执行双指旋拧、

指间夹取等操作任务。

张 淼 介 绍 ，作 为 执 行 操 作 任

务 的 关 键 部 件 ，五 指 仿 生 灵 巧 手

单 手 重 量 800 克、额 定 负 载 达 5 公

斤，集成了触觉、力觉和视觉的多

源感知系统。通过优化控制算法

和 动 作 规 划 ，该 灵 巧 手 能 够 模 拟

人 手 的 灵 活 性 ，可 有 效 解 决 精 细

化作业场景中的“灵巧”与“作业”

两大难题。

“操作是具身智能的核心能力，

对于产业发展具有重要意义。”在灵

宝机器人具身操作中心负责人周明

才看来，目前具身智能已经实现了

“形似”，但如何使其像人类那样去

感知和操作，仍是一个逐步发展的

过程。特别是随着个性化需求增

多，让具身智能更加柔性化，以兼容

更多应用场景，是研发的一个重要

目标。

“ 近 年 来 ，国 内 具 身 智 能 发 展

很快，特别是产业链不断完善。像

常见的触觉传感器，有压阻式的、

电容式的，一些新的器件也逐步加

入进来，可以说处在一个‘百花齐

放’的状态。哪种技术路线最优？

我想这也是一个逐步‘收敛’的过

程。但正是有了这些基础，我们做

算法开发才能更加得心应手。”周

明才说。

灵 宝 机 器 人 对 产 学 研 融 合 有

着深刻的理解。周明才说：“我们

会把一些最新的研究成果应用到

产品中去。同时，我们的最新产品

也会提供给学术界做前沿研究，这

是 个 紧 密 互 动 、螺 旋 式 上 升 的

过程。”

图①：灵宝机器人具身算法工

程 师 王 思 成 在 演 示 机 器 人 抓 取

物体。

图②：灵宝机器人模仿学习算

法 工 程 师 孙 建 涌 在 调 试 机 器 人

夹爪。

图③：灵宝机器人具身操作中

心负责人周明才对人形机器人进行

调试。

    以上图片均为北京中科慧灵机

器人技术有限公司提供

灵宝机器人团队在具身智能新赛道上不断突破

让机器人“心灵手巧”
本报记者   谷业凯

■科技视点·一线探创新R

习近平总书记强调，“推进中国式现代化，科学技术要打头阵，科

技创新是必由之路”“在激烈的国际竞争中，我们要开辟发展新领域新

赛道、塑造发展新动能新优势，从根本上说，还是要依靠科技创新”。

在高校院所、企业车间，一线科研人员瞄准科技前沿，潜心研究、

创新攻关，为加快建设科技强国，实现高水平科技自立自强持续奋斗。

本版今起推出“一线探创新”系列报道，通过记者在科研一线的亲身体

验和近距离观察，一起来感受和了解创新成果的孕育过程。

——编   者   
①

②

③


