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广西重大课题研究是中共广西壮族自治区委员会、广西壮族

自治区人民政府委托中共广西壮族自治区委员会政策研究室和广

西壮族自治区人民政府发展研究中心牵头组织开展的，是自治区

党委、政府坚持实干为要、创新为魂，用业绩说话、让人民评价，在

作出重大决策、推进重大工作时借鉴采纳专家智库意见建议的重

要方式。根据工作需要，现面向全国公开招标研究 6 项重大课题。

一、课题名称

（一）广西构建“北上广研发+广西集成+东盟应用”人工智能

发展路径及实践价值研究

（二）广西推动生产性服务业与制造业深度高效融合发展战略

研究

（三）广西推进陆海统筹、全域向海策略研究

（四）广西深化中国—东盟跨境数据合作路径研究

（五）广西历史文化在促进中国—东盟民心相通中的独特地位

及价值研究

（六）广西统筹推进政治生态和自然生态“两个生态”建设研究

二、课题研究时间

2026 年 5 月—2026 年 11 月。

三、其他事项

每项课题安排研究经费 40 万元，具体招标内容请登录中国政

府采购网（www.ccgp.gov.cn）、广西政府采购网（zfcg.gxzf.gov.cn）

查看。

云之龙咨询集团有限公司联系电话：0771-2618199、0771-
2618118。

广西重大课题研究招投标工作联席会议办公室联系电话：

0771-5898606。

广西重大课题研究招投标工作联席会议办公室

2026年 4月 28日

说起沙滩排球，很多人疑惑：在沙滩上

打排球，和室内有啥不一样？

室内排球每队 6 人上场，主攻、副攻、二

传……队员们各有分工，还有替补队员；沙

排没有替补，比赛中途不能换人，发球、扣

杀、拦网、救球，两人全包。

沙排比赛，选手脚下是至少 40厘米厚、筛

选过的细沙。沙排球场长 16米、宽 8米，比室

内排球场小一圈，取消了进攻线，任何位置

都能起跳进攻。运动员赤脚上阵，起跳、鱼

跃、滚翻等动作全在沙地上完成——松软的

沙子“吃”掉大量弹跳力，沙排选手的体能消

耗相当大。

沙排赛制为三局两胜制，前两局 21 分、

决胜局 15 分。为 消 除 阳 光 和 风 向 带 来 的

优 势 差 异 ，双 方 合 计 每 得 7 分（决 胜 局 每

得 5 分）交换场地，一场比赛换边 10 余次是

常事。

风是沙排最大的变量，顺风发球容易冲

出底线，逆风扣球可能下网。风向随时可能

改写攻防节奏，特别考验选手应变能力。  
（本报记者董泽扬、孙海天整理）  

沙滩排球，有啥不一样

■聚焦亚沙会R

本版责编：巩育华   高   佶   王   者

几天前，在清华大学的校庆活动

上，清华火神队机器人的足球技艺引

来观众阵阵惊叹。这群身手矫健的

“足球小子”还在世界人形机器人运动

会足球 5V5 比赛中获得冠军，让世界

看到了中国人形机器人技术的硬核实

力与高速发展。

“比赛中各队使用同型号机器人，

想要获胜需要参赛队伍用代码为机器

人的‘大脑’充电，通过训练让它们形

成‘肌肉记忆’，在接球瞬间迅速做出

判断，调整关节力矩出脚。”清华大学

机器人控制实验室主任赵明国介绍。

2004 年 ，赵 明 国 指 导 成 立 清 华

火神队，专注于人工智能与机器人技

术研发。“起初别说跑步了，能站稳不

摔跤就是胜利。”回忆起研发经历，赵

明国不禁感慨，“当时传感器技术落

后，机器人平衡能力极差，每次实验

都像是一场惊心动魄的杂技表演，稍

有不慎就会‘人仰马翻’。”

为测试机器人稳定性，赵明国带

领团队聚焦运动控制难题，在仿真环

境中开展数万小时训练，历经数十万

次算法迭代，实现了机器人大力射

门、精准传球，并多次在比赛中夺冠。

20 多年来，实验室在机器人行走

技术方面接连提出了多种创新方法，

包括虚拟斜坡行走、广义模型预测控

制和基于任务优先级的全身控制。

如今，清华火神队研发的机器人

不仅能驰骋绿茵场，在应急救援、工

业操作等场景也展现出应用潜力。

“大家一步步‘摸着石头过河’，最终

厚积薄发。”赵明国说。

从实验室走进竞技场，以赛促研

成为清华火神队的成长密码。赵明

国认为，体育竞技是检验和推动人形

机器人技术发展的“试金石”。无论

是踢足球的射门力度控制、打乒乓球

的旋转把控，还是打篮球的投篮角度

校准，都需要精准控制机器人全身关

节，兼顾力量与灵活性。

“通过标准任务验证技术能力，

逐步解决手部与腿部的具身智能问

题，最终推动通用具身机器人落地。”

赵明国说。目前，部分开发者已经着

手机器人的二次开发，拓展其在养老

陪护、博物馆讲解等场景中的应用。

“场上，不同赛队是竞争对手；场

外，大家一起探讨技术改进、算法部署

与迭代，这也是体育精神的体现。”清

华火神队队长罗长盛介绍，“我们的共

同目标是推进机器人竞技领域的发

展，让全世界看到中国人形机器人的

实力。”

从蹒跚学步到屡屡夺冠，从赛场

竞技到产业赋能，赵明国与清华火神

队的征程，是中国人形机器人产业发

展的缩影。

从蹒跚学步到屡屡夺冠
本报记者   闫伊乔

4 月 27 日，第六届亚洲沙滩运动会台克

球项目结束全部小项的比拼。这项被称作

“在乒乓球桌上踢足球”的运动，自开赛以来

便颇受关注。

此次是台克球首次成为亚沙会正式比赛

项目。中国台克球男子双打选手孙掷旭介

绍，台克球是一种隔网对抗的项目，不擅长高

强度身体对抗的人也可以参与。器材方面，

台克球桌并非普通的乒乓球台，而是呈拱形

曲面，这让球接触球桌后弹起的方向更具不

确定性。按照规则，球员们在比赛中可以用

除了手臂和手以外的任何身体部位触球，一

方球员需在 3次触球内把球踢到对方桌面，而

且不能用同一部位连续触球。“有足球基础的

人会很有参与感、成就感，运动过程充满乐

趣。”孙掷旭说。

台克球运动 2012 年诞生于匈牙利，发

展迅速，目前已在全球 100 多个国家和地区

成立协会，职业赛事体系覆盖欧洲、亚洲、美

洲。中国台克球队随队官员龚炳南介绍：

“目前，台克球在国内还属于新兴项目，具有

一定发展前景；许多国家和地区都在加大对

台克球项目发展的投入。”对此，孙掷旭深有

感触。“我们早期缺乏教练指导和成熟的竞

赛体系，主要靠自学。”他说，如今国家对台

克球项目愈发重视，运动队与学校、协会的

互动增多，越来越多的年轻人开始接触台克

球。“我从小梦想穿上国家队队服为国争光，

如今终于圆梦，希望未来有更多人了解台克

球、爱上台克球。”孙掷旭说。

三亚亚沙会台克球项目收官

“在乒乓球桌上踢足球”，这项运动很跨界
本报记者   陶相安   董泽扬

4 月 27 日上午，海南三亚凤凰

机场 T2 航站楼人头攒动。入口处，

来自三亚学院的亚沙会志愿者许纯

瑶、张涵森正热情地为一拨又一拨

赛会相关人员提供指引服务。偌大

的航站楼，还有许多“小鹿鹿”（三亚

亚沙会赛会志愿者别称）分散在不

同岗位，用微笑和专业细致的志愿

服务彰显青春力量。

“先生您好，亚沙会值机通道请

往这边走。”见到佩戴赛会证件的旅

客，张涵森迎上前，主动指路。值班

期间，二人配合默契，得到许多旅客

的称赞。两人均表示，本届亚沙会

是三亚举办的大型国际赛事，能参

与其中十分荣幸。

据 了 解 ，本 届 亚 沙 会 共 录 用

4680 名 赛 会 志 愿 者 ，来 自 海 南 大

学、海南师范大学等 12 所高校、单位。赛

事开始前，志愿者接受了礼仪规范、外语交

流、岗位实操等培训，成为一支“专

业化、标准化、国际化”的志愿服务

队伍。

走 在 三 亚 街 头 ，随 处 可 见 的

“ 志 愿 蓝 ”让 各 地 宾 客 倍 感 亲 切 。

6000 名亚沙会城市志愿者分散在

300 个城市志愿服务站，他们的周

到服务与笑脸，成为展现中国形象

和海南风采的窗口。“沙滩排球在

哪个场馆？”“附近哪家清补凉比较

地道？”面对各种提问，志愿者们提

前做足功课。一位来自四川的游

客感慨：“本来只是问个路，结果志

愿者连哪条路不堵车、哪个时段人

少 都 告 诉 我 了 ，比 网 上 的 攻 略 还

贴心！”

一场盛会，燃动一座城；一份奉

献，温暖八方宾客。相聚天涯海角，

志愿者们服务专业，热情周到，用微笑点亮

三亚时光。
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国家速滑馆“冰丝带”，世界人

形机器人运动会足球 5V5 决赛终

场哨响，比分定格在 1∶0，我（见上

图，清华大学供图）和队友们开心

极了：我们赢了！

我来自清华火神队，是一名机

器人足球运动员。比赛中，我大力

射门，这一粒进球，背后蕴藏着无

数次训练的印记，承载着老师和同

学们科技攻关的日日夜夜。

作为全自主行动的球员，我的

每一个动作都不简单。我要先看

清球和球门，再在跑动中调整步

伐、姿态，选择最合适的出脚时机，

控制身体射门。

一开始，我怎么也学不会动态

踢球，只能停下来、对准、再出脚，

动作慢、节奏僵硬，比赛节奏一加

快，我就跟不上了。后来，清华火

神队的老师和同学们为我专门研

发了一整套视觉与人类数据融合

的强化学习框架，帮助我掌握了在

跑动中找准位置、连贯出脚的能

力，我对球的处理更得心应手了。

我的球感也在慢慢增强。看

到球，我可以不停步直接跟进，视

线受限时也能依靠本体感知稳住

位置……这多亏了团队为我研发

的学习框架，他们把拟人走跑、快

速起身、定位感知、反应式射门一

项项演示给我看，反复训练我，让

我真正具备了上场比赛的能力。

去 年 7 月 ，我 和 队 友 在 巴 西

RoboCup 机 器 人 世 界 杯 夺 得 冠

军，打进 40 多粒球，成绩傲人。

而最难的挑战，则是世界人形

机器人运动会足球项目 5V5 决赛。

场地更大、球员更多、攻防更快，之

前熟悉的 3V3 打法不再够用。我

和队友们找不到配合节奏，只能单

打独斗。

那段时间，清华火神队的同学

们始终陪着我们。他们一遍遍回

看比赛录像，一场场复盘，帮我们

梳理进攻、防守、跑位和配合的逻

辑。那些天，“冰丝带”的灯光常常

亮到深夜，我在场上一遍一遍练

习、适应、成长。终于，决赛当天，

我把速度、稳定和射门能力全部发

挥了出来，踢得漂亮！

人类有很多足球明星，创造了

很多高光时刻。他们是榜样，希望

我不断进步，与更多高手一较高下。

（本报记者闫伊乔采访整理）  

成为“足球小子”，真不容易
—一名机器人球员的“自述”

机器人如何踢足球
■体育科技范儿·机器人中的体育生R

跑马拉松、跳街舞、踢足球……

这些原本人类从事的体育运动，如

今频频出现机器人的身影。有人不

解：为什么要让机器人搞体育？

赛场，是最严苛的检测场。一

条长约 21 公里的半程马拉松赛道，

是对关节耐久、能源管理和散热系

统的极限施压；一支街舞的律动旋

转，是对机器人动作协调和重心调

控的精准校验；一场五人制足球赛

的传切配合，则检验着视觉感知、

自主决策与多机协同等多种技术。

实验室里的千万次仿真模拟，也无

法比拟赛场上真实的踉跄。正是

那些来自赛场的“真风”“真雨”，促

使研发人员发现问题、找到方向，

促进技术迭代升级。

赛场上，冠军只有一个，但机器

人参赛的意义，远在输赢之外。在

赛道上跌倒，在舞台上“躺平”，在绿

茵场上“不知所措”……这些画面，

初看令人莞尔，细思却触动心弦。

不怕亮丑，敢于把真实面貌置于聚

光灯下，本身也是一种勇气，是攀登

科技高峰过程中的曲折。这份“不

完美”，也拉近了科技与人的距离。

跌倒了，挣扎着站起来；踉跄着，依

然向前冲。那一刻，科技不再是冰

冷的公式和参数，它有了可亲可感

的模样，有了直抵人心的温度。这

是生动的科普，也是探索的足迹。

以赛为镜，映照未来。

以赛为镜  映照未来
本报记者   王昊男

■快评R

近日，在丹麦举行的世界羽联第八十七

届年度大会通过新的比赛计分议案：国际羽

毛球比赛将从 2027 年 1 月 4 日起采用“3 局

15 分制”，施行近 20 年的“3 局 21 分制”将成

历史。

“15 分制”保留“三局两胜”的整体赛制，

每局比赛中率先获得 15 分且领先 2 分的一方

获胜；若比分打至 20 平，则先得 21 分者胜出。

世界羽联为何推动这项改革？世界羽联主席

巴达玛·利斯瓦达恭表示，新赛制旨在提升比

赛的精彩程度与竞争性，让赛程安排更可控，

比赛时长更趋一致，同时为运动员的健康与

恢复带来积极影响。

为确保改革稳妥推进，自 2025 年 5 月 7 日

起，世界羽联在部分三级赛事、国家级锦标赛

及青年赛事中试行“15 分制”，广泛收集运动

员及教练的反馈意见。在我国，“15 分制”深

度试行于 2025 年底举行的中国羽毛球俱乐

部超级联赛，其主要目的之一，就是帮助包括

国家队成员在内的中国选手提前适应新规

落地。

中 国 羽 毛 球 运 动 员 石 宇 奇 表 示 ，时 间

缩 短 对 体 能 的 要 求 没 有 那 么 高 了 ，但 同 时

对手的冲击力会更强。韩国运动员安洗莹

坦言，自己是慢热型球员，推行“15 分制”提

升 了 自 己 的 比 赛 难 度 ，会 努 力 去 适 应 这 种

变化。

现行“21 分制”正式启用于 2006 年，取代

原有的“发球得分制下的 3 局 15 分制”。世界

羽联之后再次推动计分改革，并在 2018 年与

2021 年两度尝试推行“5 局 11 分制”，均未获

通过，随后转向推行“3 局 15 分制”。

国际羽毛球比赛将采用“3 局 15 分制”
本报记者   孙龙飞
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图①：世界人形机器人运动会足球 5V5比赛现场。   
图②：人形机器人在比赛中。

图③：清华火神队在世界人形机器人运动会足球 5V5 比赛颁奖现场。

以上图片均为清华大学提供   
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