
A7责编：李旭超 美编：王瑶 审校：刘璇 电话：68068209

2023.4.13科创

运用智能天窗技术，每年可减少约40天通风系统运转

智能技术让高铁站房“绿意盎然”
■TMT快报

老工业基地插上数字化“翅膀”

飞速发展的自动驾驶技术让汽车迈入“无
人之境”的梦想不再遥不可及，但要想真正实现
自动驾驶汽车的大规模商业化落地，安全测试
验证成为行业进一步发展的重中之重。自动驾
驶汽车到底是“新手上路”，还是车技稳如“老司
机”？近日，清华大学自动化系智能交通研究团
队助理教授封硕与美国密西根大学Mcity主任
刘向宏等科研人员合作研发出一套全新的安全
测试系统，为“AI司机”量身定制出一套“驾考试
题”。日前，该项研究成果以《基于密集强化学
习的自动驾驶汽车安全性测试》为题发表于《自
然》正刊。

随着自动驾驶技术的发展，当驾驶水平越来
越接近人类驾驶员，自动驾驶汽车的安全性能测
试变得愈发重要，但同时也更难以开展。封硕告
诉记者：“目前业内对此已初步达成了研究共识：
亟须解决‘百亿公里’难题。”

什么是“百亿公里”难题？研究人员表示，在
自动驾驶汽车投入大规模应用前，需要开展大规
模的道路测试，从统计学上验证自动驾驶汽车的
安全性。据估算，这个测试规模至少要达到百亿
公里。从时间、资源与成本上来看，在实际道路
上进行测试显然难以实现。这便是当前自动驾
驶技术发展所面临的最棘手问题之一。

“我们所做的就是希望能够加速这个过程，
用尽可能少的测试里程等价代替这百亿公里的
实地测试。”封硕表示。 据《光明日报》

新型自动驾驶
安全测试系统问世

只需45秒，屋面420扇玻璃天
窗就能一键开启，并随着光照、风
力、降雨及室内外温差自动选择开
闭角度。

近日，新建厦门北站公交枢纽
站完成主体结构封顶，其建筑面积
约1400平方米的天窗也施工调试成
功，标志着国内站房面积最大的侧
悬式模块化滑移启闭感应智能天窗
建成。根据厦门地区以往的天气计
算，运用这项智能天窗技术，预计每
年可减少约40天的通风系统运转，
相当于每年减少14.13吨二氧化碳
排放。

“为响应国家‘碳达峰’‘碳中和’
的战略目标，在新建厦门高铁站房
项目中，我们探索了多项感应式智
能天窗、太阳能光纤照明等绿色新
技术应用，让高铁站房建设不断变

‘绿’”。中铁建设集团有限公司新
建厦门北站项目负责人耿彬说。

绿色设计降低站房能耗

新建厦门北站位于既有厦门北站北侧，是
国内首条跨海高铁福厦铁路全线技术难度最
大的站房，也是福建省内规模最大的换乘中
心，建筑面积25万平方米。

新建厦门北站采用了多项绿色设计降低
能耗。

正上方屋面采用感应式智能天窗设计。
整个天窗呈“人”字形，高差2.6米，由420个单
重180公斤的工厂预制化模块构成。分布在天
窗四周的风雨感应器，可根据每天实时监测的
光照强度、风力大小、降雨及室内外温差等数
据，自动开合天窗及窗帘，为旅客营造舒适换
乘环境，同时实现节能降耗。

这块智能天窗十分“聪明”。“不仅能实现
传统的联动，还可以自定义调整天窗的开合角
度、开合时间及窗帘的覆盖面积。”中铁建设集
团有限公司天窗施工负责人潘峰潭说。

得益于预制化技术，施工现场仅用15天就
完成了安装，极大地提高了施工效率。

新建厦门北站屋面设计安装的是智能
光纤照明系统，面积达 7000平方米，居全国
之首。

“智能光纤系统宛如向日葵。”耿彬说。原
来，整个智能光纤系统的光纤长度超过10万
米，并可以通过采光机每天自动精准追踪太阳
方位。耿彬介绍说，该系统一次光能利用率最
高可达80%，较国外同类型产品提升120%，全
年可节约用电约40000千瓦时。

安全监管装上“智慧大脑”

新建厦门北站中轴线正下方，是运营中的
厦门地铁1号线。站房基础底部距地铁隧道仅
3米，重合长度达250米。地铁1号线每天往返
运营达300余次，一旦施工有误，将对地铁运营
造成极大的安全隐患。

面对地铁保护、复杂钢构等安全施工难
题，建设团队遵循“守底线、补缺陷、除隐患、防
风险”的安全专项整治行动目标，全面应用智

慧监测手段，确保工程建设安全可控。
“我们在地铁隧道内布置了83个监测点

位，实时监测地铁结构位移、沉降等各项参数，
保证施工安全。”耿彬说，通过自动地铁监测，
团队把看不见的地下情况以数字化的方式直
观呈现到地面终端系统，科学指导安全施工。

智慧监测手段无处不在。
新建厦门北站站房钢屋盖南北跨度约267

米，东西跨度约143米，由22705根杆件拼接而
成，拼接截面约54222个，屋盖最高点与最低点
相差24米，总重量7423吨。

“金属杆件看似坚不可摧，但在施工过程
中由于受力、温度等条件的变化，杆件内部会
自发产生应力形变，凭肉眼难以分辨，存在安
全隐患。”耿彬说。

为保证工程复杂钢构时时处于健康状态，
项目团队研发了钢结构健康监测系统，对钢结
构在安装过程、整体提升和卸载后的受力状态
进行全面“体检”。

“安装在钢构件上的136个阵列传感器，可
实现每秒30次高频采集，实时感知钢结构施工
全过程的应力、挠度、位移和温度变化等状态，
并将数据传至电脑、手机等系统终端。”耿彬
说，钢结构健康监测系统提供的预警功能，让
施工管理人员一目了然。

此外，施工现场还安装了AI全景机器人转
动“鹰眼”，对施工现场进行360度巡检，小到
不扣安全帽戴等不安全行为都能一一捕捉，全
方位确保了安全监管无漏洞。

智能设备助力高效施工

工期紧张，如何构建高效建造体系？“我
们通过引进各类智能化生产设备、建立智慧
管理平台等多种措施，持续提升施工效率。”
耿彬说。

在基础和主体施工阶段，项目部搭建了数
控钢筋加工中心。通过引进数控调直弯箍一
体机、自动码垛机器人、数控钢筋笼滚焊机、智
能锯切套丝机等15种智能钢筋加工设备，每天
可加工钢筋300余吨。“只需在系统上输入所需

钢筋的参数，便能一键下发指令到对应的智能
设备，做到按需定制。”耿彬说，通过智能化、产
业化生产，在大幅减少人工投入的同时，日均
产能提高30%，钢筋用量也节省了9%。

混凝土浇筑凝固前的刮平工序，俗称“收
面”。项目部摒弃了传统的人工收面，改用自
动收面机器人，通过遥控和提前进行AI设定，
机器人自动找平收面，从过去的10毫米优化到
4毫米内，施工效率提升了2倍。

在钢结构施工中，为保证结构稳定性，焊
缝表面绝不能出现裂纹、焊瘤等缺陷。以往，
部分超壁厚钢构件，仅焊接一条焊缝就要耗时
40小时，需安排多名焊工倒班轮换不停歇工
作。项目技术团队探索应用智能焊接机器人
替代人工进行焊接。

“焊接机器人自带的摄像头与智能芯片，
将焊接深度和焊接路线的调整精确至毫米级
别，避免了人工焊接时手抖、注意力不集中等
影响焊接质量的问题。”耿彬说，相对比人工焊
接，机器人焊接时长缩短了3倍，焊接质量提
升了2倍，且焊缝100%一次性通过UT超声无
损探伤。

围绕提升现场机械施工工效的问题，项目
技术团队建立了机械物联网管理平台。现场
上百台大型施工机械均安装了智能监测芯片，
每台机械每天的作业情况都被精准传输至该
平台进行计算分析，帮助项目管理人员及时调
整闲置或工作效率低下的机械。

“智能设备、智能平台的应用，让我们实现
了工序的高效推进，最终工程主体结构提前15
天封顶，钢结构提前23天合拢，金属屋面提前
16天封闭。”耿彬说。

新建厦门北站施工建设已进入最后的百
日冲刺关键时期，预计 5月底将完成装饰装
修工作。新建厦门北站总体规模将达到 13
台 27线，建成运营后，年旅客发送量达 5000
万人次，将串连起福州、厦门“一小时生活
圈”和厦漳泉“半小时交通圈”，形成一条黄
金旅游带，进一步促进福建沿海城市群快速
发展。

据《科技日报》

在老工业基地黑龙江，一批“国之重器”企
业开足马力进行数字化转型，不断迸发由制造
向“智造”转变的“新智慧”。

记者日前走进一重集团（黑龙江）专项装
备科技有限公司厂区，映入眼帘的是专项产品
加工、装配场景，繁忙的加工现场却难见一线
工人。

“针对专项产品加工，车间搭建了“机床+机
器手臂”组成柔性加工单元，越来越智能。”公
司工段长李岩说。

工信部等部门日前公布2022年度智能制
造优秀场景，一重集团（黑龙江）专项装备科技
有限公司的“智能协同作业”入选。在智能化
改造后，公司加工效率提升30%，产品不良品
率降低10%，整体产能提升10%，经济效益明
显改善。

党的二十大报告指出，坚持把发展经济
的着力点放在实体经济上，推进新型工业
化，加快建设制造强国、质量强国、航天强
国、交通强国、网络强国、数字中国。黑龙江
拥有丰富的数字应用场景和广阔的市场空
间需求，近年来正加快推进传统制造业“数
智化”转型。

去年11月，由哈电集团牵头发起创建的发
电装备智能制造创新中心通过认定，成为黑龙
江首家省级制造业创新中心。哈电集团等17
家骨干企业进一步形成合力，引领产学研用协
同创新，推动产业升级提速。

自动清洗、自动物流、AGV自动导引运输
车……在哈电集团佳木斯电机股份有限公司，

机座加工自动生产线的应用让操作人员数量较
以往减少了80%，工件加工圆度提高350%，同
轴度提高400%。

作为国内最大的特种电机制造企业，
2022年这家公司被评为黑龙江省智能工厂，
其冲槽、机座、端盖、转轴、绕组等主要工序均

实现了智能化，可满足更多用户个性化的定
制需求。

老工业基地插上了数字化“翅膀”。截至目
前，黑龙江共认定省级数字化（智能）示范车间
225个，一批“国之重器”企业通过加快数字化
转型，进一步筑牢工业经济的“四梁八柱”。

近日，大庆油田采油九厂龙虎泡采油作业
区生产指挥中心一台电脑发出报警，值班员佟
丽丽点开数字化物联设备在线监测及故障诊断
运维平台，发现注采一班油井压力变送器出现
异常。她立即联系作业区运维人员前往处置，
20多分钟后，故障处理完毕，设备恢复了正常
运行。

“以前只能通过人工巡检发现设备故障，现
在设备运行状态在平台一目了然。”佟丽丽
说。越来越多的石油人正享受“数字红利”。
目前大庆油田累计完成逾5万口油水井数字化
改造，大型站场数字化建设覆盖率90%以上，数
字油田建设已初具规模。

今年1月5日，由黑龙江省商务厅、省工信
厅牵头，联动哈尔滨工业大学人工智能研究
院、重点企业共同组成的“数字经济产业联盟”
正式成立，老工业基地各个领域的数字化转型
迎来全面提速。

黑龙江省工信厅有关负责人介绍，未来，
“数字经济产业联盟”将在“数字龙江”建设上
提供产学研用全方位解决方案，在N个重点领
域打造赋能平台，带动更多产业领域向数字经
济转型。

据新华社电

新华社北京4月12日电 韩国反垄断机构
公平贸易委员会11日通报，由于美国谷歌公司限
制视频游戏制作商在谷歌以外的应用程序商店
投放手机游戏产品，妨碍市场公平竞争，决定对
谷歌处以421亿韩元（约合3188万美元）罚款。

韩国公平贸易委员会说，2016年6月至2018
年4月，谷歌公司要求，那些希望获得其应用商店
GooglePlay重点展示机会的视频游戏制作商必
须承诺“独家供应”，不得同时向韩国本土应用商
店OneStore等平台投放产品。

谷歌借此巩固其在韩国应用市场的垄断地
位，在上述时间段内将其市场份额从八成多扩充
到九成多，与此同时损害了OneStore平台的收
入和价值，致使其市场份额从15%至20%下降到
5%至10%。

声明说，卷入此不当竞争的游戏制作商包括
Netmarble、Nexon、NCSOFT等规模较小企业。

OneStore2016年初由韩国三家移动通信运
营商联合韩国最大互联网服务企业“领航员”公
司推出。公平贸易委员会说，谷歌经分析认定
OneStore将对谷歌平台在韩国的销售构成较
大影响，因而要求游戏制作商签订排他性协
议。处罚谷歌是韩国政府维护市场公平竞争的
举措之一。

2021年，这家韩国监管机构也对谷歌罚款逾
2000亿韩元（约合1.5亿美元），理由是谷歌阻碍
韩国企业使用个性化的“安卓”操作系统。

谷歌发言人回应说，谷歌“尊重但不认同”韩
国公平贸易委员会这一最终决定，将仔细评估以
确认下一步应对举措。

“妨碍手机游戏市场竞争”
韩国罚谷歌近3200万美元

新华社北京4月12日电 美国研究人员从
北极熊身上得到灵感，研制出一种新型保暖纺织
面料，能利用环境中的可见光加热皮肤，同时防
止热量流失。

美国马萨诸塞大学阿默斯特分校的研究人
员说，新型面料由双层聚合物组成，比棉布轻
30%。相关论文日前发表在《美国化学学会?应
用材料与界面》杂志上。

北极熊通过毛发与皮肤的双重保暖机制抵
御严寒，它们的毛发是半透明的“光纤”，能高效
传导可见光和红外线，同时起到隔热作用；皮肤
则富含黑色素，能吸收毛发传来的光产生热量，
并且抑制皮肤升温后以红外辐射形式散发热
量。新型面料上层是半透明的聚丙烯纤维，性能
与北极熊的毛发类似；下层是带有PEDOT聚合物
涂层的尼龙，PEDOT像黑色素一样能有效吸收光
线并抑制红外辐射。

试验表明，光照强度为130瓦/平方米时，该
面料的保温效果比棉质T恤高约10摄氏度。光
照强度达到与高纬度冬季阳光相当的650瓦/平
方米时，该面料可支持零下28摄氏度的低温，与
北极熊面临的严酷生存环境类似。

研究人员说，新型面料的穿着舒适性与透气
性与普通面料相当，洗涤试验未对其力学性能造
成损害，因此适用于服装、家居装饰等。

美国模仿北极熊毛皮
研制出新型保暖面料

哈电集团哈尔滨电机厂有限责任公
司数字化智能示范车间，工人观察机械臂
作业。 新华社发

2月23日拍摄的新建福厦铁路厦门北站外景（无人机照片）。新华社发


