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美加墨世界杯如火如荼，即将迎来冠军的
争夺。

当全世界的目光聚焦在世界杯的赛场上，在
地球的东方，一场人造草坪的绿色技术创新正不
断上演。

人造草坪可持续转型是大势所趋

经常踢球的朋友知道，人造草坪的好坏直接
关乎球场的质量。

这些年，我国的人造草坪铺设面积越来越
大——

相关统计数据显示，目前，我国人造草坪铺
设面积已突破 2.5 亿平方米，广泛应用于足球场、
学校操场、社区健身场地等场景。然而，传统填
充 型 人 造 草 坪 的 全 生 命 周 期 环 保 账 本 却 并 不
乐观。

“为了维持草丝直立并模拟天然草的运动回
弹，传统场地需大量填充石英砂、橡胶颗粒、热
塑性材料和热固性橡胶。”中国资源循环集团绿
色纤维有限责任公司 （简称“资环绿纤”） 相关
负责人说，全球每年有大量人造草坪退役，退役
后的草坪因草丝、背胶、填充物紧密黏合难以分
离，回收利用率不足 10%，绝大多数只能通过填
埋或焚烧处理，容易造成土壤与空气污染。随着
国际足联 （FIFA） 新标准的发布，可持续性和循
环利用已成为全球体育设施采购的重要考量。

挑战不仅在于固废处理。
资环绿纤相关负责人说，在“双碳”目标

下，传统草坪的“微塑料泄漏”与“化学物析
出”风险也受到越来越多关注，橡胶颗粒容易被
雨水冲刷而流失，可能正在成为看不见的生态负
担，存在潜在的环境风险。

随着全民健身战略的深入推进，人造草坪
“更新换代潮”加速到来，如何实现人造草坪的
绿色可循环成为行业关注的焦点，人造草坪的可
持续转型成为大势所趋。

十余年钻研，只为打磨一块草坪

前不久，资环绿纤威腾体育第 20 片可回收免
填充运动场地投入使用。

这 20 片场地所用的人造草坪，跟传统大有
不同。

资环绿纤威腾体育总经理张妍介绍，该公司
推出的高性能可回收免填充产品，通过技术创新
与产品结构设计，彻底摒弃填充颗粒和底背背胶
材料，实现草坪的 100% 可回收再利用。

十多年，张妍为何要带领团队“死磕”一块
人造草坪？

时间拉回到 2013 年，当时，国外某青训场地
提出需求：草坪不能污染周边海滩。

“当时我们只有初步研发概念，产品形态、
技术标准都一片空白。整个研发周期长达一年
半，我们先后寄出数十组样品、制作数百块试样
反复测试、迭代优化，最终交付令客户满意的免
填充草坪产品。”张妍说，“8 年后该场地翻新，
对方依旧选择了我们的新一代产品。这次攻坚也
让整个团队更加坚信：只要凝心聚力，坚定信

心，就没有攻克不了的难题。”
为何这块人造草皮会受到客户的青睐？关键

在技术创新。
“我们的免填充人造草坪依托自主研发的三

维异形截面结构的 Air-Dressing 草丝纤维，并配
套开发 Eco-locking 底背系统，构建起突破全球
技术壁垒的双专利体系。”资环绿纤威腾体育研
发部工作人员杨健说，自带造型的草丝是核心技
术，不同形状、卷曲度与克重的草纤维簇中，短
而卷曲的草丝像弹簧一样支撑起长直草丝，无需
依靠沉重的橡胶颗粒挤压，仅凭材料自身的刚性
与回弹就能维持场地平整度与运动性能。

“十多年来，我们不断改变草丝的工艺以及
材质，让它的性能越来越接近于真草。”杨健说。

这项免填充技术，对环境十分友好，采用热
力学一体成型底背与无胶化工艺，彻底摒弃传统
背胶，从源头减少污染风险。退役后的草坪无需
繁琐地剥离分拣，可直接通过物理破碎、高温共
混造粒，100% 重生成新草坪背衬或工业塑料制
品。仅单块标准足球场，即可减少约 40 吨橡胶颗
粒和 240 吨石英砂填埋，以及 50 吨因焚烧产生的
二氧化碳排放。

走上赛场，赢得世界赞誉

这两年，在火热的“苏超”“村超”赛场上，
都能见到这块绿色草坪的身影。虽然草丝是塑料
做的，但摸上去亲肤柔软。

资环绿投基地副总经理安浩介绍：“这块可
回收免填充草坪的一大特点是耐磨，柔韧性比较
好，摩擦力比较强，可以长时间保持非常好的状
态，所以被各大赛事采用。等它的使用寿命结束
后，我们可以再回收再循环利用，继续做成新的
工业塑料制品。”

高质量的产品，始终离不开高质量的投入。
自 2003 年以来，资环绿纤威腾体育簇绒部车

间主任张英养成了一个雷打不动的习惯——记

日记。
她的日记本上，密密麻麻地记录着上百种产

品的工艺参数，让每一块草坪都能呈现出最好的
状态。

无数个张英们齐心协力，让这场技术创新的
产物得到越来越多的认可。

如今，这块免填充的绿色草坪，已获国际权
威认证。2025 年，资环绿纤威腾体育打造的全球
首片通过 FIFA Basic 等级的可回收免填充人造草
球场，在天津港保税区绿色低碳循环经济示范基
地落地。

截至目前，资环绿纤威腾体育年产草丝 5 万
吨，年产草坪 2000 万平方米，出口 100 多个国家
和地区，为亚运会、大运会、全运会等赛事提供
人造草供应。

“免填充人造草坪解决了传统产品微塑料污
染的行业痛点，实现材料可回收利用。产品落地
初期，我们全程跟踪全球各地场地使用情况，持
续收集不同环境、使用年限下的性能数据，积累
了海量实战案例。”张妍说，“国际足联在研发创
新项目时，看中我们独有的数据储备与行业引领
能力，便逐步开始接触合作，携手组建联合研发
团队。双方从产品、系统、测试到标准展开全方
位合作，我们总结出草坪系统衰变并非线性变化
的规律，也成为国际足联制定行业标准的重要参
考。这次合作不仅是技术突破，更让我们中国品
牌有机会参与到世界规则的制定中，发出了自己
的声音。”

不断创新的技术，让运动鞋里不再塞满黑色
胶粒，让退役球场不再沦为填埋场的“白色垃
圾”。展望未来，张妍说：“我们会重点发力废旧
草坪的回收再利用，打通全产业链生态闭环。我
们的目标，一是打造安全、健康的运动场地，降
低运动损伤；二是彻底解决‘废旧场地垃圾’问
题，带领行业走可持续发展之路，这是为子孙后
代造福的事。”

上图：“村超”赛场。
 新华社记者  杨文斌摄  

这块人造草坪，与众不同
本报记者  刘发为

前些天，北京下了一场大雨。
和大雨一同被网友们热议的，还

有北京市规划和自然资源委员会密云
分局的副局长。

这位副局长做了啥，让大家如此
关注？

别说，还真可以说道说道。
简单来说，就是这位副局长“手

搓”了一个防汛小程序出来。
他自费购买了10亿词元，借助AI

编程工具，开发了这款小程序。
这事，要搁以前，简直无法想

象。一个不是编程科班出身的人，能
在短时间内开发这样的小程序，几乎
是不可能的。

而现在，这款小程序整合了全区
的地质灾害隐患点、受威胁住户、包
保责任人等信息，并能实时更新山体
预警、雨情变化和群众转移状态。上
线后，电话少了，信息更直观了，效
率更高了，原本需要数十人通宵电话
核对的工作，如今可以直接在小程序
里更新。

这事，有几点值得说一说。
首先，新技术能做什么？不光可

以在橱窗里展示，新技术能给工作和
生活带来实实在在的改变。以往，开
发一个小程序，需要一个团队耗费许
多时间才能完成，而且也要付出相当
的成本才能实现。而今，有了 AI，
有了各种大模型，每个人都可以成为
小程序的开发者。

第二，如何与新技术共处？这位
副局长给出了自己的答案。变“要我
用”为“我要用”，从被动接受指令，
到主动结合工作实际进行破局，这种
主动性，在新技术层出不穷的当下，
更为重要。

第三，多观察、会思考，越来越
重要。这款防汛小程序，除了要用编
程技术之外，更重要的是要对现实情
况非常了解，这些都离不开平时对属
地情况的观察。此外，要明确想通过

技术实现哪些功能，这更考验一个人
对解决问题的思考力。

机会总是留给有准备的人。这位
副局长，在AI火爆之前，便对编程有
所热爱、有所研究。在AI快速发展之
时，他便可以快速抓住机会，将此前
的爱好转化为助力工作的实践。

所以，在AI时代，不必感叹技术
迭代的速度，也不必焦虑是否能赶上技
术的最新浪潮，其实，只要专注当下，
专注自我，新技术终将能为我所用。

如此看来，“手搓”小程序，你
也可以。
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走进浙江省杭州市上城区，科技
新景扑面而来：湖滨步行街上，咖啡
机器人高效服务；南宋御街上，机器
狗自主巡逻；九堡社区医院里，康复
机器人精准理疗……

近年来，上城以人工智能为“核
心变量”，致力于让“会思考的身体”
成为驱动产业发展的新引擎。

炼“脑”：
从 0 到 1，锻造智慧中枢

前不久，来自上城区的凌迪科技
推出 SynReal 产品，并与上海人工智
能实验室合作展示“机械臂折叠衣
服”虚实场景，在虚拟环境中完成了
机械臂抓取衣物的建模和训练，为家
用机器人落地提供了技术支撑。

凌迪科技创始人刘郴说，早期最
大的挑战在于如何让 AI“理解”并
在虚拟环境中操控柔性物体。团队选
择了鲜有人尝试的道路——从零开始
为 GPU 设计求解器。

攻坚中，团队一方面引入基于物
理正确的复杂模型，将真实面料的弹
性、弯曲刚度等物理参数“翻译”给
计算机；同时，借助全新的求解器和
碰 撞 处 理 算 法 ， 最 终 使 AI 能 快 速

“看懂”并“操作”布料。如今，凌
迪科技自研的这套算法，不仅帮助服
装企业实现从面料测量、仿真设计、
推款审款、在线改版、商品展示到直
联生产全链条数字化服务，更延展至
具身智能领域，成为机器人训练不可
或缺的技术能力。

AI 大脑，是具身智能的灵魂所
在。去年以来，上城聚力集聚数据、
算法、大模型领军企业，为具身智能
锻造超强“大脑”。

塑“身”：
微米之间，打磨灵巧筋骨

如果说 AI 是大脑，那么高精度
机械臂、灵巧手、动态视觉传感器就
是具身智能的“灵活筋骨”。

在浙江省人民医院眼科中心，一
场眼科手术正在进行，主刀医生操作
着一台手术机器人，将显微注射针对
准患者眼底病变部位，在 3 分钟内匀
速注射药物至视网膜下腔。操作全程
稳如磐石——这台机器人来自上城区
钱塘智慧城的迪视医疗。

创始人崔迪回忆，创业初期，团
队面临的核心难题是：眼底手术的精
度要求非常高，市面上找不到现成的
机械结构。为此，团队从零开始，自
主设计高精度的微型机械臂。“就像
在头发丝上雕花，我们从一颗螺丝、
一根传动丝开始一点点打磨。”一名
机械工程师回忆。

经过数百次结构迭代，迪视医疗
开发出搭载主从控制、独创柔性结构
与驱动技术的多自由度手术机器人，
解决眼科手术中的痛点。

近年来，聚焦具身智能本体制
造，上城以感知零部件、智能终端研
发为核心，打造环大科园具身智能创
新生态圈，杭州智能机器人产业园正
是这一产业布局的核心阵地。

在产业园，上下楼就是上下游。
动微视觉研发的动态视觉传感器可实
现微秒级动作捕捉，刚推向市场，便
被楼下医疗机器人企业“一眼相中”。
杭擎智能打造的“灵巧”具身机器人
需高精度动作捕捉，得知楼上灏存科
技的数采手套可实现精细操控数采，
企业迅速引入……

入“世”：
街头巷尾，淬炼场景价值

九堡街道社区卫生服务中心针灸
推拿科内，机器人“理疗师”正挥舞
着机械臂，探头精准地在腰部筋膜处
游走，发出节奏均匀的“哒哒”声，
市民李瑶紧绷的肌肉逐渐放松下来。

“穴位找得很准，力度也很稳定，体
验感非常好。”她说。

这款机器人是客成具身智能机器
人 （杭州） 有限公司的拳头产品，可
一秒识别 74 个穴位，能捕捉 0.1 牛顿
的力度变化。

场景验证，是具身智能从实验室
走向千家万户的“最后一公里”。目
前 ， 上 城 已 发 布 上 百 个 “ 人 工 智
能+”应用场景，创新推出“上城 AI
合伙人”模式，精准匹配企业需求与
场景资源。

智瀚星途 （杭州） 智能科技有限
公司即在一次场景对接中，与上城区
清波街道“结缘”。目前公司研发的
四足机器狗已具备全场景自主通行能
力，在南山路、河坊街巡逻时能智能
绕行拥堵、精准识别违停。

如今，上城的具身智能产业正加
速从“技术突破”走向“场景落地”。
在这里，“会思考的大脑”与“灵巧
的筋骨”相互赋能。一个充满活力与
想象的“具身智能先导区”，正从蓝
图走向现实。
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夏日的内蒙古自治区巴彦淖尔市磴口县，黄
河几字弯旁，沿岸沃野千里、绿意盎然。平整开
阔的田间地头，6 台造型别致的无人驾驶激光除
草机器人正有序穿梭在笔直田垄之间。

只见田间耀眼的光点一闪，升起一缕青烟，
垄间的杂草瞬间碳化枯萎、伏地消亡，而旁边茁
壮的有机青贮玉米苗分毫未损。

这些驰骋田间的智能设备，是由内蒙古八爪
智能科技有限公司自主研发的，依托自研 AI智能
内核，坐拥 35 项自主知识产权，搭建起“感知—
决策—执行”全流程智能化作业闭环，革新传统
人工除草、农药除草的模式，为现代农业除草作
业注入全新科技力量。

“设备搭载毫秒级视觉算法与农业大模型识
别技术，可精准甄别 12 种田间常见农作物与杂

草，仅需 100 毫秒即可完成杂草定位、激光碳化、
终止生长的全流程操作，能在毫厘之间精准区分
青苗与杂草，全程不损伤周边农作物。”该公司
董事长杨云飞介绍。

高精度的智能识别与精准作业能力，源自机
器人搭载的全套智能感知与决策系统。机器人顶
部搭载的多光谱相机与深度传感器，构成了设备
的“智能双眼”，可实现亚毫米级的田间图像采
集。“采集的田间实景数据，在百毫秒内即可完
成 AI大模型推理分析，精准甄别田间每一株绿色
作物的品类，为精准除草提供核心数据支撑。”
该公司总装工程师刘军说。

精准识别之后，设备即刻下达作业指令，高
能激光束精准锁定并灼烧杂草关键部位。该公司
软件研发部经理王晗说，杂草的茎尖、根尖分生

组织是其生长繁育的核心“司令部”，也是除草
作业的关键靶点。机器人摒弃了传统大面积焚烧
的作业方式，采用“精准击打生长点”的作业逻
辑，如同“打蛇打七寸”，通过超细精准激光束
烧灼杂草分生组织，破坏杂草细胞壁、碳化植株
组织，抑制杂草生长。

“同时，算法系统为农作物构建专属‘安全
保护圈’，通过精准测距、智能避击，全程守护
作物生长，实现‘除草不伤苗’的作业效果。”
王晗说。

全自主无人化作业也是该机器人的核心亮
点。设备集成高精度导航系统、全域路径规划技
术、AI 环境感知与自主建图技术，可实时解析田
间复杂地貌、精准锁定作业边界、智能推演排布
除草路线，实现自主寻路、自动驾驶、无人作业。

“无需人工操控值守，机器人即可自主奔赴
田间作业阵地，规避田间障碍物，完成无遗漏、
无重复的标准化除草作业，搭配多机智能协同技
术，可适配大面积农田规模化作业需求，为现代
农业规模化、集约化生产提供强力支撑。”杨云
飞告诉记者。

根据在赤峰、通辽、巴彦淖尔等地多轮田间
测试的结果，该机器人的除草效率约为人工的
40倍。

此次在巴彦淖尔市磴口县开展的有机牧草除
草试验，共投入 6 台机器人参与作业。“本轮试验
单台设备日均作业面积约 10 亩，累计作业 15 天，
完成近 500 亩农田除草作业，现阶段杂草除净率
约 80%。”杨云飞表示。

针对本次田间测试的优化升级方向，杨云飞
表示，团队将全面复盘本次田间作业数据，针对
性迭代设备算法、优化激光作业模组，重点提升
高密度杂草、大龄杂草的清除能力。

“我们计划于今年 8 月牧草二茬生长期开展新
一轮田间测试，持续优化设备性能，稳步扩大智
能化除草应用规模。”杨云飞说，“未来，我们将
持续深耕智慧农机领域，持续迭代优化机器人性
能，不断完善多机协同、远程管控、智能适配等
核心能力，加速 AI智慧农机技术全国推广，以科
技赋能传统农业转型升级。”

左图：激光除草机器人在磴口县除草作业。
张枨、荆志鹏摄影报道  

内蒙古：

AI机器人解锁农耕新模式
本报记者  张 枨
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