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眼前这片蓝色的“海洋”，是我工作的地

方。总量超过 1000 万块的光伏板，组成广阔

的“蓝海”，总占地达 18 万亩，相当于 1.6 万多

个国际标准足球场的面积。

这里是宁夏回族自治区银川市郊东南。

由于地处毛乌素沙地边缘，多年来，此处本是

一片“地上不长草，风吹石头跑”的荒滩戈壁。

同时，这片区域富含深层煤矿，地下数百米深

处分布着密集的采空区，被划为“采煤沉陷

区”，进一步加大了土地开发利用难度。

2022 年开始，这片戈壁滩有了生机——

一块块光伏板逐渐在这里扎下根、连成片，

并在今年 2 月底正式建成总装机 600 万千瓦

的光伏发电基地。每年，基地将戈壁滩上炙

热的阳光转化为大约 108 亿度清洁电能。我

也随之在这里安了家。

你问我是谁？我是基地的智慧巡检无人

机，这里的“小管家”。请看我的“巡检日志”。

运维智能，每天至少
“出勤”8次

新的一天，舱门一打开，充满电的我便

开始了巡检工作。

我的家——无人机机库，是个一米来高

的金属舱，坐落在连绵起伏的光伏板阵列

旁。每天，我按照工程师提前设置好的指

令，在一条固定的巡检路线上，定时起飞、巡

检、返航、降落回机库，然后在机库自动充

电，这些电也全部来自基地的光伏发电。

我的飞行高度保持在 35 米左右，这是经

过测算的最优巡检高度，既能“看得清”，也能

“飞得快”。在 5G 网络和北斗导航系统的帮

助下，我有条不紊地飞行在既定“航线”上，搭

载的双目高清摄像头把地面光伏板的情况看

得一清二楚。我的摄像设备主要由可见光摄

像机和红外云台组成，能精准识别光伏板的

热斑、隐裂、二极管故障等 12类问题。

每一趟巡检，往返大概 50 分钟，结束后

我 就 返 回 机 库 休 息 ，充 满 电 后 再 继 续“ 出

勤”。每天我至少会“出勤”8 次，一天就能完

成以往人工巡检半个多月的工作量。我在

巡检后会自动生成“出勤”报告，让工程师能

及时掌握基地情况。

发现一块光伏板出现局部污损！仔细

一看，光伏板上有一大摊鸟粪，发电出现异

常，导致光伏板局部温度急剧升高，这就是

热斑。我赶紧通过智能系统，将该情况生成

图文报告，发送给工程师。

工程师们都在 50 多公里外银川市区的

集控中心。那里有占据整面墙壁的动态屏

幕，会实时显示每个光伏方阵的发电数据和

设备状态。收到我发送的报告后，工程师在

平板电脑上进行简单操作，便派出了无人清

扫机器人，前往指定的光伏板执行清扫任务。

这台大个子有三米来高，它有一根修长

的机械臂，上面搭载着清洁刷。它和我一样，

在 5G 网络和北斗导航系统指引下自动运行。

只见它来到光伏板旁，手臂一挥动，就把光伏

板打扫得干干净净。它用的是履带式底盘，

能在遍地碎石的戈壁滩上行进自如。

基地正在扩大无人化设备的规模，像我

一样的智慧巡检无人机，将来在这里一共会

有 20 台左右。基地的“无人机库智能控制云

平台”等软硬件已获得数十项实用新型专利

和著作权，无人化运维的主要创新成果已达

到国际领先水平。

西电东送，每年输出
108亿度绿电

一升空，就远远望见五六公里外的宁东

电厂，高大的冷却塔直入云端。眼前这些光

伏板发出的电能，正源源不断地输往电厂。

宁东电厂是使用燃煤发电的火电厂，基

地的光伏发电为什么要汇聚到那里去？看

电厂旁边，高耸的铁塔架起条条银色的高压

电线，答案已很清楚：电厂的火力发电通过

宁夏—浙江±800 千伏灵绍特高压直流输电

通道送往浙江，点亮那里的千家万户。光伏

发电汇聚到电厂后，也通过这个特高压通道

送往浙江。光电和火电共享外送通道，避免

了重复建设。

作为“西电东送”工程的一部分，建设我

们光伏基地的目的就是为浙江送电：去年，

宁夏向浙江送电达 580 亿度，约占浙江全年

用电量 1/10。基地的光伏发电每年能达 108
亿度，是“宁电入浙”的重要组成。这 108 亿

度绿电，可满足 720 万个家庭一年用电需要，

相当于节约 324 万吨标准煤，减少 890 万吨

碳排放。

将光电和火电“打包”送走，还能更好地

保障输送电的安全。一到晚上，光伏发电就

会基本停摆——月光和星光能带来的电流，

微弱到几乎可以忽略。这时候，总发电量若

骤然下降，会导致电网不稳定。为抵消这个

影响，电厂便加大火力发电机组的运行负

荷，让其从白天 40% 左右的中低负荷提高到

高负荷甚至满负荷，从而增加火力发电量，

让电网的电流量始终维持在稳定水平，不会

出现太大波动。

我的巡检路线上，坐落着一排排白色集

装箱一样的大型金属装置，这些是基地的储

能设施，它们就像“充电宝”一样保障电流量

的稳定。光伏发电充足时，部分电量会存入

储能设施；当发电不足时，这些电量又会被

释放到电网中。目前基地建成的储能设施

可“存储”80 万度电。

荒滩变绿，局部区域
植被覆盖率超 30%

2022 年，基地刚开工建设，周遭是戈壁

滩。巡检时，只要遇到沙尘天气，我的高清

摄像头就会“眯眼”，连地面都看不清。随着

基地的建设，厚厚的光伏板材挡住了肆虐的

大风，沙尘天气少了下来。

光伏板也遮挡了烈日的暴晒，土壤含水

量增加，戈壁大地长出了青草，渐渐有了绿

色。人们欣喜地发现了这个变化，便在这里

播撒各种植物种子：金银花、沙打旺、胡枝子

……为利用宝贵的雨水，工程师在光伏板上

布置了雨水收集器和引流管，让雨水均匀浇

灌光伏板遮蔽的土壤，加速植被生长。在基

地的局部区域，植被覆盖率已超过 30%。

光伏基地所在区域涉及多处深层煤矿，

其中很多已稳定开采近 20 年，这些煤矿包括

采空区、开采区和待采区。尽管这片土地已

整体被划为采煤沉陷区，但目前只有不到

400 亩的部分采空区土地出现过实际的轻微

沉降。

工程师们不敢粗心大意：这里的光伏板

电缆不是传统地埋式的，而是采用桥架式结

构，把电缆架在地表，并留出余量，避免发生

地面沉降时对电缆的“撕扯”。

此外，这片区域的地下一米左右，打孔

埋设了上百处地质传感器。这些传感器成

为工程师监控地面沉降的“眼睛”，一旦地表

发生裂缝、位移等情况，传感器便会发出分

级预警信息，不仅方便工程师及时调整相应

地域的光伏板，也能精确标记沉降位置，方

便生态修复的开展。因此，无论哪片区域的

植被遭到地面沉降破坏，基地都会通过人工

补种的方式，迅速恢复生机。

看，这片土地是不是科技感满满。

银川采煤沉陷区建起18万亩光伏发电基地，请看——

一架智慧无人机的“巡检日志”
本报记者   张   文
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江西上饶鄱阳县的小渔村管驿前村

位于昌江畔，顺着水流不远便是鄱阳湖，

村民吴洁霞的房子一面临街，另一面，昌

江水不倦地拍打着石岸，发出沉稳而有

韵律的声响。吴洁霞正坐在家门口的台

阶上，分装金色的标准化鱼钩。“大家伙

都乐意接点鱼钩厂的活儿。”她说，“守着

家，守着水，有收入，日子越来越好。”

钓青鱼，需粗钩硬梗；钓鲫鱼，则要

细钩软尖……管驿前村，捕鱼曾是村民

世代相传的生产生活方式。在鄱阳湖的

湖风浸润下，岸边有着不少以制作鱼钩

为业的家庭作坊。

“我是家里鱼钩手艺的第六代传人，

小时候家里‘叮叮当当’敲打鱼钩的声音

响了很多年。”鄱阳县黑金刚钓具有限责

任公司董事长占志波回忆。20 多年前，

头一回走进国际渔具展的占志波，被展

台上国外产品的标价牌深深震撼。展台

上，鱼钩按枚标价，包装考究；而自家的

产品，只能论斤出售。他开始思考如何

让好产品卖上好价格。

“必须机械化，机械化才有出路。”占

志波想引进国外先进设备，结果对方只

肯卖一台已经报废的成型机。带回这台

机器后，他拆了又装、装了又拆，闷头钻

研大半年，啃下了关键技术。随后，他又

带领团队摸索，自主研发出全自动成型

设备。走进生产车间，一根高碳钢丝放

进 机 器 ，成 型 、热 处 理 、涂 层 一 气 呵 成

——整个产线实现了数字化、智能化运

转，一天就能产出七八十万枚鱼钩。

在鄱阳县塞客钓具有限责任公司的

产品研发中心，年轻设计师揭华港拿起

一枚刚下线的鱼钩介绍：“传统鱼钩穿刺

力不足，我们花了两年多的时间进行技术攻关，将鱼钩密度与核

心强度提升了 15% 以上。”他又指向包装盒上精美的青铜纹样说：

“海外客户不仅看重性能，更青睐产品的文化附加值。我们从传

统文化中汲取灵感、创新包装 ，让鱼钩变成展示中式美学的

名片。”

不仅钻研技术，更打造品牌。占志波创立了自主品牌“黑金

刚”，瞄准高端垂钓市场，并带着产品一次次奔赴海外展会，靠品

质敲开了国际市场的大门。“黑金刚”鱼钩单枚零售价平均在十

几元，公司年产值超过 2 亿元，年产鱼钩约 2.3 亿枚，还斩获了多

个国际工业设计大奖。

随着国内休闲垂钓需求持续升温，占志波一方面将鱼钩品

类拓展到数千种，从河钓、海钓到路亚钓，不同鱼种对应不同钩

型；另一方面，又计划在鄱阳县乐丰镇打造占地 4000 亩的路亚

基地，把一枚小小的鱼钩，延伸出一条长长的产业链。

“县里的钓鱼氛围很浓厚。”江西海霸鱼钩有限公司董事长

占志成于 2013 年创办企业，凭借防脱、拉力更大的麒麟系列鱼

钩等专利产品，成功打开欧美、东南亚市场，公司年产值近 3000万

元。他介绍：“高峰时县城有 50 多家渔具店，许多爱好钓鱼的人

慕名来到鄱阳县钓鱼。”

每年鄱阳湖开渔季，来自全国的钓友汇聚于此，用本地鱼钩

切磋技艺，之后还能进作坊体验锻打，带几枚刻着自己名字的鱼

钩回家。从 2025 中国湖城·鄱阳休闲垂钓嘉年华，到鱼钩渔具

专题招商推介会，鄱阳县以一枚枚鱼钩为支点，撬动文体旅融合

发展。鄱阳县拥有机械化鱼钩生产企业 47 家，年产鱼钩超百

亿枚。

“全国每 10 枚鱼钩中，有 7 枚来自这里。”鄱阳工业园区党工

委委员、管委会副主任吴封炮说，“未来，我们将集中精力推动鱼

钩产业精密化、品牌化、定制化发展。继续下大力气攻坚关键技

术，尤其是在耐磨材料、精密成型工艺等环节促进协同创新。同

时，实现一二三产深度融合、联动发展，努力走出一条靠高端产

品引领、各有分工又各显特色的产业新路子。”
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■高质量发展在一线·小城宝藏R

本报北京 7月 6日电   （记者金歆）6 日，世界互联网大会国

际组织在北京举行新闻发布会，介绍 2026 年世界互联网大会数

字丝路发展论坛的基本情况、总体筹备进度及特色亮点。

该论坛由世界互联网大会主办，陕西省人民政府承办，将于

7月 21日至 22日在陕西西安举行。本次论坛以“智汇丝路   数启

新程——携手构建网络空间命运共同体”为主题，除开幕式外，还

将围绕“丝路电商”合作与发展、智能体协同创新发展、数智时代

的文化遗产保护与传承、数智健康等议题举办专题论坛，推动共

建“一带一路”国家凝聚共识、携手合作，共同把握数智化发展新

机遇。

本次论坛将继续举办部长级会议等高端对话活动。世界互联

网大会数智研修院还将聚焦“人工智能驱动的数字贸易”主题，举办

能力建设研修班和研学活动，并联合世界知识产权组织中国办事

处举办“文化遗产数字化·版权赋能”主题沙龙，为共建“一带一路”

国家数字贸易发展和文化遗产数字化保护提供更多可借鉴经验。

2026年世界互联网大会数字
丝路发展论坛将在西安举行

周末，家住浙江杭州的李女士自驾出游，

行至杭新景高速时突遇暴雨，路面能见度骤

降。在她准备靠向应急车道时，车内响起前

车减速预警，系统同步介入收油制动，帮她平

稳预防追尾事故发生。事后，李女士感慨：

“还好有辅助驾驶系统，极端天气下出行多一

层保障。”

这样的场景正越来越多出现在日常出行

中，辅助驾驶相关技术从早期的高速巡航向

更复杂的应用场景延伸，在感知精度和系统

稳定性上持续精进。

辅助驾驶要想看得清、判得准、行得稳，

车载传感器是关键。提升传感器系统的感知

可靠性，是行业技术攻关的重点方向之一。

“在极端场景下，单一传感器受环境干

扰，可能出现识别能力下降的情况。”华为智

能汽车解决方案相关负责人聂奕介绍，当前

车载传感器主要是用于识别物体的摄像头、

可探测较远距离目标的激光雷达，以及受天

气干扰相对较小的毫米波雷达等。

“3 类 传 感 器 各 有 优 势 ，也 各 有 适 用 边

界。华为乾崑选择了‘多传感器融合感知’技

术路线。”聂奕说，“当摄像头受强光或逆光影

响时，毫米波雷达和激光雷达可以为摄像头

补充信息，减少单一传感器失效带来的感知

缺口。”

“看见”障碍物还不够，系统必须在毫秒

之间理解风险并作出合理反应。

深夜，周先生驾车行驶在高速公路上，前

方一道强光直射而来，“对向车道的大货车

开着远光灯，我什么都看不清，只能慢慢减

速。”此时，车机发出急促的报警声，车辆也突

然减速刹停。“我回过神来才发现，有一辆黑

车因为故障停在了我前方几米的地方。”周先

生说，“还好车上的激光雷达和毫米波雷达

识别到了它，并且马上启动了自动紧急制动

系统。”

辅助驾驶系统需要在极短时间内完成感

知、建模、决策，对算法稳定性和实时性要求

较高。在决策算法领域主要存在两条技术路

径，一是传统的模块化方法，将感知、规划、控

制拆分为独立模块，虽逻辑清晰，但应对复杂

场景时规则编写难度大，且存在无法预知的

场景；另一条则是端到端的大模型方案，由神

经网络直接输出控制指令，虽灵活性强，但可

解释性不足。

如何在二者之间找到兼顾安全与效率的

平衡点？“华为乾崑智能汽车解决方案所研发

的特定架构，尝试提供一种融合思路。”聂奕

介绍，“这一架构里的云端世界引擎负责在云

端大规模仿真训练，车端世界行为模型是车

端实时决策的‘大脑’，用‘视觉、听觉、触觉’

的多传感器全模态感知的数据，来训练生成

辅助驾驶专用的大模型，负责感知、决策、控

制的端到端执行。”

决策算法的进步，离不开底层硬件的支

撑。作为感知系统的关键传感器之一，激光雷

达的性能突破尤为关键。“如果要追求宽视野，

那么雷达对远处目标的识别精度就会下降；如

果聚焦远距离，扫描角度则会收窄。”聂奕说，

“因此我们提出了激光雷达双光路架构方案，

让一颗雷达同时具备‘广角镜头’和‘长焦镜

头’，兼顾宽视野感知与远距离识别能力。”据

介绍，该技术已应用于华为乾崑 896 线双光路

图像级激光雷达，目前相关产品已量产商用。

“辅助驾驶的目标，是让出行更安全、更

高效。”聂奕表示，“我们将持续在算法优化、

硬件迭代和系统集成等方面深耕，推动辅助

驾驶技术在更广泛的真实场景中经受检验、

稳步成熟。”

华为乾崑探索多传感器融合感知技术路线

感知更精准，出行更安全
本报记者   王   政

本报北京 7月 6日电   （记者韩鑫）记者从交通运输部获

悉：在一系列重大工程带动下，前 5 月份，我国交通投资保持

高位运行。1 至 5 月，完成交通固定资产投资 11488 亿元，其

中公路、水运分别完成投资 7797 亿元和 865 亿元。

前 5 月，我国交通运输经济延续平稳运行态势，货运量、

港口集装箱吞吐量等指标均保持增长——

货运量平稳增长。1 至 5 月，完成营业性货运量 231.2 亿

吨，同比增长 3.3%。其中，完成公路货运量 174.4 亿吨，同比增

长 3.1%；完成水路货运量 34.8亿吨，同比增长 4.2%。

港口货物吞吐量稳中有增。1至 5月，完成港口货物吞吐量

75.1 亿吨，同比增长 2.2%，其中内、外贸吞吐量同比分别增长

1.3%和 4.4%。完成集装箱吞吐量 1.5亿标箱，同比增长 6.3%。

前 5月完成交通固定资产投资超 1.1万亿元
货运量、港口集装箱吞吐量均保持增长

本版责编：吕钟正   吴   凯   韩文榕

本报雄安 7月 6日电   （记者邵玉姿）7 月 6 日，2026 全球

数字经济大会雄安数智未来论坛在河北雄安新区举行。论坛

上，雄安新区正式加入全球数字经济城市联盟，跻身全球数字

经济协同发展合作“朋友圈”。

论坛还发布了两大区域协同发展倡议。一是由京津冀三

地相关部门共同发起建设“人工智能+制造”京津冀协同创新

应用示范区倡议，推动三地人工智能技术与先进制造产业深

度融合，打造跨区域产业协同创新样板；二是由雄安新区联合

北京交通大学、北京科技大学、北京林业大学、中国地质大学

（北京）在京疏解高校共同发起雄安新区与疏解高校数智领域

教育科技人才一体化倡议，打通高校科研成果转化、人才落地

雄安双向通道，构建产学研用一体化创新生态。

雄安新区加入全球数字经济城市联盟

上图：无人清扫机器

人在光伏发电基地清洁光

伏板。

资料图片   
右图：智慧巡检无人

机从无人机机库起飞。

本报记者   张   文摄   

本报北京 7月 6日电   （记者王浩）记者从中国长江三峡

集团有限公司获悉：2026 年上半年，面对长江上游来水形势

变化、用水需求多元等情况，三峡工程补水、发电、航运、生态

等综合效益持续充分发挥。

枯水期，三峡水库累计向下游补水超 200 亿立方米，平均

出库流量达 10200 立方米/秒，平均抬升中下游河道水位 0.5 米

至 2.0 米，有力保障中下游地区生产生活用水安全。三峡集团

按计划完成年度汛前详查，开展三峡工程运行安全及防洪抢

险 2026 年综合应急演练。三峡水库 6 月 7 日提前完成汛前消

落任务，腾出 208 亿立方米防洪库容。

三峡工程综合效益持续充分发挥

7 月 6 日，一列满载汽车配件的国际班列驶出中哈（连云港）物流合作基地，开往乌兹别克斯坦阿布雷克，成为该基地投

运 12 年来接卸的第 8000 列国际货运班列。据南京海关统计：今年上半年，中哈（连云港）物流合作基地累计开行中欧（亚）

班列 485 列，同比增长 3.8%；其中 6 月单月开行量首次突破 100 列，创月度历史新高。图为 6 日，中哈（连云港）物流合作基

地中欧（亚）班列装卸作业区。 王   春摄（新华社发）  


