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国产化率提高到90%

有了 7000米级深度的蛟龙号，我国为
什么还要研制 4500 米级的载人潜器呢？
这无疑是很多人关心的问题。其答案在于
几个方面。第一，从根本上来说，研制适应
不同需求、不同下潜深度的载人潜器是完
成“建设海洋强国”目标的要求，是实现“深
海进入、深海探测、深海开发”的前提条
件。第二，新潜器定位在 4500米级可以与
蛟龙号工作深度形成很好互补关系。该潜
器总设计师胡震就此指出，大洋中脊和南
海地区等是我国科考的热点，而这些地区
的深度基本上在 4500 米以内。蛟龙号作
为 7000 米级载人潜器，可在世界 99.8％海
域开展科考活动，这两者可以很好地互补
和合作。第三，4500 米级潜器与蛟龙号
7000米级潜器构成了通往研制万米级载人
潜器的“桥梁”。蛟龙号总设计师徐芑南指
出，新研制的 4500米级潜器将国产化率大
幅提高到 90%，特别是核心部件全部国产
化，可以为研制万米级潜器积累更多经验，
打好更坚实基础。

与蛟龙号研制相比，新潜器最大下潜
深度降低了约 2500 米，这意味着研制难
度降低了吗？其实不然。因为两者研制思
路和要求不同。前者作为我国第一台载人
潜器，鉴于当时的技术基础，研制时坚持
的是“自行设计、自主集成”的原则，零
部件的国产化率相对较低。胡震举例说，
潜水器的核心部件——载人球舱就是由我

方出资，由俄罗斯用钛合金厚板锻造构件
拼接而成；此外，蛟龙的推进器、液压系
统等不少部件也是进口的。而新潜器研制
坚定独立自主的方针，不仅实现了包括载
人球舱在内的核心部件全部自主生产，而
且把整体国产化率提高到9成，彻底消除
受制于人的隐患。

实现球舱等核心技术突破

作为国家“863”重点项目，4500 米
载人潜水器于 2009 年立项，由曾担任蛟
龙号副总设计师的胡震担任总设计，很快
聚集了一批包括中国顶尖材料科学、自动
控制科学等在内的专家和工程师进行技术
攻关，实现了钛合金载人舱球壳和充油锂
电池研制等一系列关键技术突破。

“载人球舱的研制不仅依赖于一个国
家的科研能力，而且取决于该国工业综合
制造实力，可以说，这是国际制造业巨头
的决赛项目之一。”蛟龙号副总设计师崔
维成曾这样形容载人球舱的研制难度之
大。然而，功夫不负有心人，一个来自中
船重工 725所的团队和一个宝鸡钛业股份
有限公司的团队居然都实现了技术突破。
前者突破了 Ti80钛合金大规格厚板研制、
球瓣成型、球瓣机加工、焊接、无损探测
等关键技术；后者则是用TC4 ELI钛合金
板材整体冲压成两个半球，之后将两者通
过电子束焊接缝合等技术焊接而成。制成
的3个球壳都顺利经过多项检测，主要技
术指标达到任务书要求，并均通过57.5兆

帕压力测试实验。潜器集成项目总师组和
总体专家组优中选优，确定其中1个用于
4500米载人潜水器的载人舱。

载人球舱的设计也进行了改进，观测
窗由原来的 3 个增加到 5 个，大大开阔了
视野。4500米载人潜水器副总设计师、总
质量师叶聪介绍说，在潜水器运动的时
候，舱内所有人员都必须密切观察窗外，
避免潜水器发生碰撞。而增加观察窗，就
使得大家观察更方便、更全面；当然，这
也要求舱内人员提升对潜器的操作水平，
提高作业效率，能够更好地保证潜器和人
员安全。

此外，新潜器还有一个重要创新：用
锂电池替代了银锌电池，可用次数从原来
的50次增加到了500次，大大延长了使用
寿命，降低了使用成本。

科考母船探索一号性能强大

就在 4500 米级载人潜器研制工作紧
锣密鼓进行的同时，其科考母船改修和扩
展工作也在有条不紊地展开。经过相关部
门论证和遴选，原名“海洋石油 299”的
海洋工程船被确定为该潜器工作支持母
船，并将其名称更改为探索一号。

2015年3月，改修工作启动，中船重
工 702 所担任设计单位，中船澄西船舶

（广州） 有限公司组织实施，中科院深海
科学与工程研究所负责监造。据中船澄西
船舶董事长殷学明介绍，该船所有的改造
设计均考虑环保节能，采用降噪、减振等

技术。经过1年多努力，完成了主船体加
长、生活区重建、大量舱室管路改装、新
设备安装调试等工程。改造后的探索一号
满载排水量为 6250吨，船长 94.45米，型
宽17.9米，无限航区，二级动力定位，续
航能力大于1万海里，自持力大于60天。

除作为深潜器的工作母船和工程试验
平台外，探索一号还具有强大的深海科考
作业能力。船上建有地质、地球物理、化
学、生物、冷冻样品库等 10 多个实验
室，能同时搭载 60 名船员、科学家及潜
航员。2016年5月，探索一号抵达三亚通
过验收并进行了海试。6 月下旬至 8 月上
旬，探索一号在马里亚纳海沟海域进行我
国第一次综合性万米深渊科考，首次实现
了我国万米海底水体取样，出色完成了各
项使命，初步显示出其超强的科考综合平
台能力。

与探索一号投入科研实战遥相呼应，
4500米潜器也顺利完成研制，并从总装车
间转场至船坞检查测试，再进入为期约两
个月的水池试验阶段。叶聪表示，在水池
试验阶段需要把陆地上、空气中已经进行
的测试在淡水环境下进一步测试，连续进
行模拟海上作业状况的模拟测试。此外，
还要进行人和潜水器的合练，让操作驾驶
调试人员熟悉相关的应急操作预案，为下
一步海试做充分准备。

可以预期，如果各方面进展顺利，约两
个月之后，新潜器将和它的科考母船探索
一号胜利会合，首次“双剑合璧”，联袂进入
海试阶段，打造又一支中国深蓝奇兵。

人类文明每一次重大进步都与思想解放和科技的革命性突破密
切相关。当今世界，科技创新日益成为经济社会发展的主要驱动
力，科技创新和科学普及深度融合的趋势愈发凸显。

在我国经济转型升级、深入实施创新驱动发展战略的新时代背
景下，国家将每年 5月 30日定为全国科技工作者的节日，体现了对
科技工作的高度重视，对广大科技工作者自力更生、奋发图强、勇
攀高峰，取得一系列重要科技成果给予充分肯定。在建设世界科技
强国、实现“两个一百年”奋斗目标的新征程中，国家殷切希望广
大科技工作者创新争先、拼搏奉献、砥砺前行，增强全民科学素养
和创新意识，营造热爱科学、尊重知识、重视人才的创新友好社会
氛围，激发起全社会的创新活力和创新潜力。

党的十八大以来，国家把科技创新摆在更为突出位置，深入实
施创新驱动发展战略，大力推动以科技创新为核心的全面创新，国
家科技进步和创新能力明显增强，整体水平加速从量的增长向质的
提升阶段迈进，科技支撑引领经济社会发展取得显著成效。科技人
才队伍建设也取得了很大进步，涌现出一大批杰出的科学家和优秀
科技工作者。据不完全统计，目前我国科技工作者大约有 8100 万
人，在全世界排名第一。按照目前的增长态势，预计到2020年科技
工作者将会超过1亿人。

近年来，我国科技事业取得了长足发展，但是公民的科学素养
并没有得到显著提高，这与我国科技大国地位和未来科技强国的战
略布局不相适应。科技工作者不仅要自觉担当起建设世界科技强国
的重要使命和神圣责任，积极投身经济社会主战场，为创新型国家
建设和民族复兴伟大事业贡献科学思想和创新力量，而且要向公众
传播最新的科学发现和创新成果，更应将科学理论、科学方法、科
学思想和科学精神向公众进行宣传普及，增强公众思维方式的科学
性、认知观念的先进性，持续提升全社会科学素养整体水平。

（作者来自中国科学院科技战略咨询研究院）

近日，阿尔法狗战胜围棋“世界
冠军”柯洁的消息再次引发人们关注
人工智能对传统教育方式的冲击。

人工智能在课堂教学上的应用
越来越多。从去年9月起，北京市第
十二中学高中部的两个班级率先尝
试人工智能教学，任课教师和学生
人手一台人工智能教学平板电脑。

该校高二年级化学教师赵虹华
说：“平板设置有电子白板、拍照上
传、实物展台等多种功能。课堂上，教
师不需要在 PPT 和投影仪之间来回
切换。这更加符合教学的思维过程。”
今年秋季学期该校将继续扩大使用
范围。

北京青苗国际学校二年级学生
苏溪，很多时候就是依靠 iPad的智能
教学软件学习，而不再是教科书。

“这个很好玩。你看，我点一下

食物，送到嘴里，就可以看到食物是
怎么顺着我的食道到胃里面，然后到
小肠，慢慢被分解吸收，最后剩下的
部分从大肠排出。”苏溪指着手持iPad
说。

记者看到，在iPad上，人体消化
系统以一种动态的形式，直观展示
了消化过程，系统中每个器官都有
英文单词标注。

在线教育则是人工智能应用更
为深广的领域。借助人工智能和大
数据，各种新的在线教育平台方兴
未艾。免费大型公开在线课程项目

“课程时代”宣布，将推出以“自适
应学习”为核心的3.0版本。

“人工智能已开始颠覆传统的教
学、育人方式，正在引起一场革
命。”电子科技大学机器人研究中心
执行主任程洪说。

目前，人工智能在教育领域的
应用技术主要包括图像识别、语音
识别、人机交互等，应用主要集中
在家教辅导、在线学习、课堂教学
等方面。专家认为，“人工智能＋教
育”将重塑教育行业。

“比如，时下流行的慕课、网班
解决了教育资源的稀缺性问题；而

‘翻转课堂’则改变了以老师为中心
的课堂，重构了教学结构。不远的
将来，大学生在校园的时间会减
少，他们可以在线完成课程学习及
考试，甚至很多时间不必待在学
校。”程洪说。

人工智能实现了从“先教后学”
转向“先学后教”，有助于解决教学缺
陷。燕翔说，通过大数据的采集和分
析，发现很多学校的缺陷是固定的，
这意味着教师有模式化的不当教学

问题。上海闵行区的学校正在试点
“录播评课研训一体化系统”，通过视
频对整个课程进行数据采集的分析，
包括学生举手率、抬头率以及教师的
行为方式等，针对目标缺陷改进教
学。

人工智能还可实现随时互动，避
免重复劳动。程洪说，智能系统不仅
能将教师从批改试卷等重复性劳动
中解放出来，还可实现课堂和课下的
全时互动。智能系统会将学生做题的
数据回传数据库，教师能从中了解学
生对知识点的掌握情况，避免重复讲
解。

“人工智能是辅助工具，其使命
不是取代教师，而是让教师腾出更多
的时间和精力，创新教育内容、改革
教学方法，把教育做得更好。”科大讯
飞股份有限公司高级副总裁杜兰说。

“人工智能时代不可逆转地到
来，未来信息化将从支撑教学转为
与教学深度融合。只要有利于教育
教学，我们都乐于去尝试。”北京市
十二中教育集团校长李有毅说。

(新华视点采访报道组)
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随着6月1日在太平洋马里亚纳海沟的
最后一潜，载人深潜器蛟龙号即将完成中
国大洋 38航次第三航段科考任务，同时，
也标志着蛟龙号为期4年的试验性应用阶段
即将正式“收官”，进入常态化科考阶段。
然而，科技进步永无止境，攀登科技高峰
永不停歇。正当蛟龙号一次又一次探秘太
平洋深处的时候，我国第二台深海载人装
备——4500米级载人潜器在江苏无锡中船
重工702所完成总装联调，进入全流程水池
试验阶段，为下一步海试做好准备。

弘扬科学精神：

科技工作者的神圣使命
林 慧 万劲波

人工智能催生教育革命

5月30日晚，浙江长兴安信家庭农场的百亩钢架大棚内，一排排火龙
果在 LED植物生长补光灯的照射下绽放绚丽花朵。这是“80后”创业大
学生朱利鑫的农业创客项目。他的火龙果用补光灯照射，一年花开“六
季”，产量比去年增两倍。 （人民图片）
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4500米级载人潜器科考母船探索一号

有模有样


