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通讯员 葛仁鑫 本报记者 倪秀

700多公里的车程，从平原到高
原，暑假期间，电子科技大学物理学
院学生周文凯和同学们来了一场不一
样的出行，他们从成都出发，直达四
川西部青藏高原东南缘的巴塘县。

从2022年起，电子科技大学物
理学院金弦实践队已连续3年奔赴巴
塘，在这个四川省乡村振兴重点帮扶
县开展深度实践。弦子，是藏族人民
十分喜爱的一种民间歌舞，而巴塘县
就被誉为“弦子的故乡”，“金弦”的
队名也由此而来，寓意着他们是专注
于巴塘的实践队伍。

今年，由1名指导教师、5名研
究生和5名本科生组成的金弦实践队
在往年基础上，继续发挥学校电子信

息学科优势，在巴塘优化乡村人力资
源数据库、进行专项调研、开展科普
支教，助力乡村振兴，共同奏响高原
上的“金弦之音”。

在巴塘县社会力量发展中心集群
二楼大厅，一块大屏吸引了队员们的注
意，上面显示巴塘县正在打造乡村人力
资源数据库，该数据库能高效整合县内
的人力资源信息，并为用户了解（发布）
求职信息、创业政策、技能培训搭建一
体化线上平台，目前正在测试中。

“我们几个同学都有程序设计、
代码优化等技能，正好派上用场。”
电子科技大学物理学专业研究生李彬
说。经过连续多天的测试，他们发现
数据库存在着图示图例不恰当、后台
管理系统与可视化前端匹配不足、检
索精确度不高等问题，并对此给出了

优化建议。
此外，金弦实践队还面向巴塘县

中小学生，开展了名为“寻光之旅”
的物理科普讲座。作为主讲人之一，
电子科技大学物理学院研究生徐静莎
惊讶地发现，很多孩子几乎没有做过
实验，“我们带着同学们亲自动手进行
各种光学实验，他们眼里都闪着光”。

从 2022 年第一次奔赴巴塘开
始，金弦实践队就将科普支教作为实
践的重要内容。

“一开始我们只是做科普，后来
不少家长提出需求，希望我们能为学
生相对薄弱的学科进行辅导。”电子
科技大学物理学院辅导员田镕恺已两
次带队前往巴塘，他谈到，实践队今
年开设了为期10天的暑期公益辅导
班，分小学一至三年级、四至六年级
和初中3个教学班，为100余名学生
提供了语文、数学、英语和物理课程
的辅导。 （下转第二版）

奏响高原上的“金弦之音”
——记电子科技大学金弦实践队

本报记者 董鲁皖龙

不久前，清华大学自动化系宋士吉
教授团队研制的深海可控式可视化采样
器搭载“大洋号”科考船，在西南印度
洋合同区2539米水深处，成功抓取了
块状玄武岩地质样品，并获得了近底高
清视频资料和环境数据。而此前，该设
备已搭载“大洋号”，先后完成2500
米、4500米深海底试验。

2015年，清华大学自动化系宋士
吉团队提出的“深海可控式可视化采样
器关键技术研究与样机研制”获批为国
家自然科学基金委重大科学仪器研制
项目。8年多来，团队围绕“精准”
和“智能”技术开展工作，研制出的
深海可控式可视化采样器，突破了我
国现有深海电视抓斗和深海摄像拖曳
系统的功能局限性，将精确探测和精
细采样有机集成，具备交互式作业、
精确运动控制、热液异常智能搜索等
功能，填补了我国深海精细采样的技
术空白，性能达到国际先进水平，为
我国实施“攻深探盲”提供了关键技
术与装备。

创新突破，在智能化和一
体化上下功夫

深海蕴藏着丰富的矿产和资源，随
着各国纷纷向深海挺进，深海装备的自
主研发能力和水平成为各国竞争的焦
点。

长期以来，深海资源探测开发设备
的研制面临着关键技术难题多、挑战性
大等困难，集中体现了一个国家科技实
力和高端制造业的水平。

而走上深海可控式可视化采样器的
研制之路，对宋士吉来说，是偶然更是
必然。

2012年暑期，宋士吉作为中国大
洋事务管理局信息系统领域的责任专
家，随同“大洋一号”科考船进行科
学调查。在深海“热液区”探测过程
中，宋士吉发现，每次都是先把“拖
体”下放到海底进行大范围探测，找
到热液异常点位置后，再放“抓斗”
下去采样。

“正如刻舟求剑一样，在拖体探测
到的热液异常点上设备无法完成采样，
需要依赖船舶动力定位系统和人工操作
经验，反复调整船舶位置才能找到被探
测到的热液异常定位点，完成这两个过
程非常耗时，经常需要持续寻找数小时
甚至更久；而在抓斗进行抓挖的过程
中，由于海底地形复杂，容易抓空或者
翻倒，多次尝试才能采集到满意的地质
样品，严重制约了科考作业的效率和样
品质量。”宋士吉说。

如何才能使探测和采样两种作业一
次性完成？如何实现智能搜索和智能采
样，提高深海作业效率并减少人工操作
带来的一些偏差？

宋士吉团队着力在智能化和一体化
方面下功夫。

“我们研制的深海可控式可视化采
样器，具有小范围自主移动的功能，重
点突出作业过程的一体化和智能化，即
能够根据探测到的海底热液异常信息自
动调整搜索路径，能够快速定位硫化物

矿喷口区或热液异常区，同步进行精准
采样作业。”宋士吉说，而且在大范围
探测和精准采样过程中，实现了海底
作业的可视化，母船甲板监控端能够
实时监测到海底地形、环境信息及采
样器作业过程的实时监测数据。与国
外先进的深海采样器相比，该设备也
具有明显优势：一是海底作业过程在
线智能搜索目标；二是采样过程的智
能操控作业；三是采样器还具备一机
多能的特点。

2019年8月，该设备在南海海域
进行了第一次海试，下潜到2500米时
出现故障，团队及时更换了采样器水下
驱动舱部件，继续进行水下试验工作。
2020年1月，设备搭载“大洋号”科
考船在西太平洋海域进行了第二次海
试，在2500米和4500米两个深度的海
底分别成功抓取了海底矿产样品。

学科交叉，助力深海调查
设备原始创新

重大原始创新成果往往萌发于深厚
的基础研究，产生于学科交叉领域。海
洋装备研发是典型的多学科交叉研究领
域。在深海可控式可视化采样器的研制
中，人工智能、深海探测、机械制造等
众多学科领域凝聚合力，最终促进了采
样器的成功研发。

宋士吉解释，深海探测面临着很多
难题，一是海底静压大，6000米深水
区的压力为60兆帕，相当于在每平方
厘米面积上施加了600公斤重的压力。
重压之下，仪器设备的运动、探测、抓
取等精细动作更难上加难，因而对仪器
设备材料的抗压性能要求极高。二是深
海环境对海底设备的各种电子接插件的
水密性要求高。三是精准识别热液异常
并圈定硫化物矿产资源区需要精准获
取、识别并评价地震、电磁、岩石物理
模型等地质资源数据，对设备的智能化
要求高。

“深海环境恶劣、环境干扰大，样
本数据少、信号微弱……在采样器智能
化的研发道路上，每一步都是前人未走
过的路。”团队核心技术成员、清华大
学自动化系副教授黄高说。

从2009年开始，黄高就加入了团
队，从项目论证、申请到研发、海试，
全程参与了采样器的研制工作。

如何克服海底环境的不利影响，实
现更加精准的智能识别、跟踪、精准采
样？

“我们重点从两个方面攻关，一是
智能感知，通过扩增数据样本、模型预
训练等方式，不断优化智能系统，目前
已实现深海常见物体80%的检测准确
率，实现了质的提升。二是智能决策，
逐步提升模拟环境仿真分析的准确性，
使采样器能够准确判断是否为海底硫化
物热液喷口或特征异常区，并根据羽状
流物理异常或化学异常信息进行实时跟
踪与定位。”黄高说。

深海可控式可视化采样器的成功研
制，也离不开上海交大水下工程研究所
在总体结构、电气系统、液压系统及系
统集成研究方面的贡献，以及厦门大学
近海海洋环境国家重点实验室在深海调
查领域的丰富经验……

“特别是在重大装备关键技术研发
方面，学科交叉融合是重要的突破
口。”宋士吉说，尤其是像我们的深海
可控式可视化采样器的研制，属于国家
重大科学仪器研制项目，有重大工程驱
动和明确的国家需求和牵引，在研发过
程中，不仅解决了实际应用中的问题，
也从真实需求中提炼科学问题，促进了
学科的发展。

（下转第二版）
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团队研制出的深海可
控式可视化采样器，突
破了我国现有深海电
视抓斗和深海摄像拖
曳系统的功能局限性，
将精确探测和精细采
样有机集成，填补了我
国深海精细采样的技
术空白，为我国实施
“攻深探盲”提供了关
键技术与装备

科研项目要面向国家
重大需求，攻克共性基
础理论和核心关键技
术难题，这样才能做出
大成果

■

■

千方百计促进大学生就业

本报讯（记者 张欣）日前，国
家大学生就业服务平台——24365校
园招聘服务推出多个专场招聘，供岗
10万余个。具体包括：“百日冲刺·
粤就业在行动”、全国商贸服务与生
活消费行业2024届高校毕业生网络
招聘会、2024届高校毕业生离校未
就业专场招聘活动、体育服务行业
2024届高校毕业生“百日冲刺”专
场招聘会、“‘职’在科研‘就’有
未来”2024年科研助理盛夏招聘、

内蒙古自治区2024届高校毕业生就
业帮扶专场网络招聘活动等。

其中，“百日冲刺·粤就业在行
动”2024届广东专场大型网络招聘
活动，时间为 5 月 17 日至 8 月 31
日，招聘23500余人。全国商贸服
务与生活消费行业2024届高校毕业
生网络招聘会，时间为7月4日至8
月31日，招聘2900余人。体育服务
行业 2024 届高校毕业生“百日冲
刺”专场招聘会，时间为7月5日至

8月31日，招聘5700余人。“‘职’
在科研‘就’有未来”2024年科研
助理盛夏招聘，时间为7月17日至8
月 20 日，招聘人数 25000 余人。
2024届高校毕业生离校未就业专场
招聘活动，持续强化不断线就业服
务，为有就业意愿的离校未就业毕
业生提供针对性帮扶，促进高校毕
业生高质量就业，时间为2024年7
月 26日至 8月 31日，招聘100000
余人。内蒙古自治区2024届高校毕
业生就业帮扶专场网络招聘活动，时
间为 7 月 30 日至 8 月 22 日，招聘
4900余人。

供岗超10万个

24365校园招聘服务推出多个专场招聘

本报讯（记者 甘甜）近日，江西
省教育厅印发《关于做好2024年秋季
学期全省义务教育学校起始年级“阳
光分班”工作的通知》，部署2024年秋
季学期全省义务教育学校（含民办义务
教育学校）起始年级“阳光分班”工作。

《通知》指出，要健全工作机制。
各地教育行政部门要高度重视，加强

组织领导，建立健全工作机制，明确责
任分工，结合招生入学工作实际，制定

“阳光分班”工作方案，并主动向社会
公布。“阳光分班”工作原则上由教育
行政主管部门统一组织实施，尚不具
备信息化分班技术的地区可以以学校
为单位具体组织实施。

《通知》 明确，要坚持均衡原

则，确保每个班级学生总数基本一
致，男女生比例大体相当，师资配备
合理均衡。坚持公开原则，做到方案
公开、程序公开、结果公开，广泛接
受社会监督。坚持随机原则，采用先
随机确定学生、后随机确定任课教师
团队方式组建班级；严禁通过组织入
学考试、面试等方式进行分班；严禁
举办重点班、快慢班、实验班、教工
子女班以及其他形式的特殊班级。坚
持稳定原则，分班结束后，起始年级
学生不得随意调整，因特殊情况确需
调整班级建制的，学校需制定调整方
案并报教育行政主管部门同意。

江西义务教育学校今秋实行“阳光分班”
严禁通过组织入学考试、面试等方式进行分班

近日，在安徽省蒙城县青少年校外活动中心戏曲班，孩子们在戏曲教师的指导下学
习戏曲基本动作和唱段。暑假期间，该中心开设剪纸、古琴、二胡、趣味编程、经典诵读、戏
曲等暑期特色班27个，让孩子们度过一个充实又有意义的假期。 胡卫国 摄

乐学戏曲

【新闻·深度】

➡➡➡ 详见第二版

守护民族瑰宝 绽放时代光彩
——北京中轴线等三项目被列入《世界遗产名录》背后的故事

一线·到基层寻找青春答案在在

在“海洋二十号”科考船上，宋士
吉教授团队在为深海采样器进行海试前
的联合调试。 项目团队供图


