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■最新发现与创新
科技日报北京6月 17日电 （记者付毅

飞）记者 17 日从中国航天科技集团公司五

院获悉，该院总体部近日组织完成了空间站

大型机械臂初样结构臂力学环境试验，标志

着我国空间站大型机械臂初样阶段研制工

作取得了又一重大突破。

空间站机械臂是我国载人航天三期工

程的四大关键技术之一，主要用于空间站在

轨组装、在轨维修、货物搬运与转移、辅助航

天员出舱活动等，是空间站建设和运营的关

键装备。我国空间站机械臂首次采用了自

主爬行和双臂组合操作的模式，实现了大范

围大负载操作以及局部精细化操作，突破了

16项关键技术，达到国际先进水平。

此次试验是我国空间智能机器人系统

进入工程研制阶段后的首次大型试验项目，

对于深入了解空间机器人系统的力学性能、

确定大型复杂空间机器人系统级试验条件

和方法意义重大。

五院总体部于2005年组建空间机器人领

域研制团队。十年来研制工作初步开花结果，

空间站机械臂、行星表面取样机械臂、机器人

航天员等重大工程项目及研发项目先后立项。

2011年，该部与香港理工大学联合成立

空间精密机械系统联合实验室，开创了空间

领域陆港合作的先河，其联合研制的嫦娥三

号巡视器转移机构与相机指向机械臂，为我

国嫦娥三号系统“玉兔落月、两器互拍”做出

重要贡献，获得国防科学技术三等奖。

此外，该部还与清华大学、北京大学等高校

成立智能机器人领域不同学科的联合实验室，

与北京航空航天大学、北京理工大学、中南大学

联合开展研究，为推动我国智能机器人技术和产

品具备国家级乃至世界级的水平提供了平台。

我空间站大型机械臂初样力学环境试验成功

“我们有一大批的人力资

源，特别是新时期我们以大学

生为代表的这些高素质的人

才队伍，在源源不断地充实到

我们的制造业里来，这是我们

的优势之一。”工业和信息化

部部长苗圩说。

“人才为本”是《中国制造

2025》的五项基本指导方针之

一。纲要中明确提出：坚持把

人才作为建设制造强国的根

本 ，建 立 健 全 科 学 合 理 的 选

人、用人、育人机制，加快培养

制造业发展急需的专业技术

人才、经营管理人才、技能人

才。营造大众创业、万众创新

的氛围，建设一支素质优良、

结构合理的制造业人才队伍，

走人才引领的发展道路。

事实上，世界上著名的制

造业强国都十分重视人才的

培养。美国依托常青藤等一

批优秀的高等院校，培养了大

批科技创新型人才和专业技

术人才，成为最富创造力的制

造强国；德国长期坚持并推广

双轨制教育，即学徒制，培养

了众多高素质的技术、技能型

人才，打造了具有工匠品质的

“德国制造”。

谈到如何在我国制造业

转型升级的过程中真正落实

“人才为本”，工业和信息化部

规划司副司长李北光表示，建

立公平、公正的竞争环境尤为

重要。“因为制造业是一个市

场化程度很高的行业，现在我

们也正在建设社会主义市场

经济，要建立公平公正的环

境。其实对制造业来讲，就是

能够建立公平公正的环境就

是最大的支持，促进充分的竞

争，优胜劣汰。”他说。

机械工业信息研究院副院

长石勇同样认为我国的制造业拥有人才比较优势。他在

接受媒体采访时表示：“我国每年高职以上毕业生有七八

百万人，大量成本较低的工程技术人才，也是未来一个比

较大的优势，对未来制造业缩短差距有促进作用。”

尽管存在优势，但在中国电子信息产业发展研究院院

长罗文看来，我国的制造业想要由大到强，还需要更多的

创新型人才。他告诉科技日报记者，如何培养出来真正有

创新能力的人才，或者从国外将他们引进来并留住他们，

这些都是值得我们思考的问题。“因为人才是《中国制造

2025》里面创新关键共性技术的突破口。我看到一份材

料，美国是从全球70亿人中选拔人才，而中国是从13亿人

当中选拔，这是我们最大的一个差距。” （下转第八版）
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科技日报北京6月 17日电 （记者刘霞）意大利格

兰·萨索国家实验室的 OPERA（采用乳胶径迹装置的

振荡实验项目）实验组表示，他们首次捕获到了μ中微

子“变身”为τ中微子的直接证据。

2011年 9月，OPERA实验组宣布，发现中微子的行

进速度超过了光速。此言一出，引发公众一片哗然，因

为这显然违背了爱因斯坦的狭义相对论。实验组随后

在测量中发现了很多潜在的错误来源，证明此项“发

现”是错误的。但事情并没有结束，现在，OPERA 实验

组首次直接观测到中微子之间的“变身”。

目前，科学界普遍认为，中微子有三种类型或者

“味”：电子中微子、μ中微子和τ中微子。在非常罕见

的情况下，中微子会与质子或中子相互作用，生成电

子、μ子或τ子轻子，这被称为中微子振荡。长时间以

来，科学家们一直不相信中微子能改变其类型，但始终

坚信，中微子振荡不仅在微观世界最基本的规律中起

着重要作用，而且与宇宙的起源与演化有关，例如宇宙

中物质与反物质的不对称很有可能由此造成。

据英国《自然》杂志6月16日报道，2008年到2012年

间，欧洲核子研究中心（CERN）朝730公里远的意大利格

兰·索瓦山发射了一束μ中微子束，当到达目的地时，有些

μ中微子变成了τ中微子。最新研究结果表明，当这些中微

子撞击OPERA探测器内的铅靶时，生成了一些τ轻子。

那不勒斯费德里克二世大学的物理学家、OPERA发言人乔

瓦尼·德莱利斯说：“这种轻子转眼间就发生了衰变——尽

管它以接近光速行进，但只行进了不到1毫米。”

OPERA团队在 15万块“砖”组成的阵列中，探测到

了这种短命的粒子。阵列中的每块“砖”重约 8公斤，由

57块堆在一起的感光板组成。鉴于这套装置的表面积

达 11 万平方米，他们设置了一套自动系统在这些板上

搜索微条纹，其会显示τ轻子出现的信号。

去年，OPERA 团队发表研究结论称，他们发现了 4

个可能的τ轻子信号，但根据严苛的物理学法则，这尚

不足以被宣布为一项新发现。不过，他们现在发现了

第五个此类事件，足以宣布试验获得了成功。

2013年 7月，世界上第一个加速器中微子实验——

日本的 T2K 实验（从高能物理研究所到神岗的长基线

加速器中微子实验）首次使用人工中微子源，获得了中

微子振荡的第一个直接证据——在一束μ中微子束中

探测到了电子中微子的信号。

中微子上演“变形记”

μ中微子“变身”τ中微子直接证据找到

科技日报北京6月17日电（记者陈丹）以前被忽

视的地球引力（重力）对量子系统的影响，很可能会扰

乱量子实验。如果这一结果得到确认，意味着一些量

子研究或将无法在地球上进行。

不管怎么尝试，你都不能同时出现在两个地方,

但电子可以。量子力学的规律告诉我们，亚原子粒子

以叠加态存在，直至测量导致它的波函数坍缩。而一

旦物体足够大，就会失去量子特性，这个过程被称为

退相干，这主要是因为较大物体与环境的互动，迫使

它们只能处于一个位置。

物理学家们一直在通过阻隔外力对物体的影响

来开展量子实验。2010年，美国加州大学圣芭芭拉分

校的一个团队将一个 60 微米长的金属条冷却到刚刚

高于绝对零度（零下 273.15摄氏度），以免其产生温度

波动，才得以使它保持了大约几纳秒的叠加态。科学

家们希望能将更大的物体，比如病毒，置于叠加态，但

现在看来他们还面临着一个更根本的障碍——重力。

《新科学家》杂志网站 16 日的报道称，哈佛大学

的伊戈尔·皮科夫斯基和他的同事计算了在地球重力

场中做量子实验会出现什么情况。他们发现，引力时

间膨胀效应可能会导致大型系统失去其量子特性。

皮科夫斯基的计算表明，处于叠加态的分子也应

该经历这种时间差，而这会破坏其量子态。这是因

为，分子内的原子键像弹簧一样在不断振动，如果一

个分子处于距地面高度不同的两种态的叠加，每一种

态的振动频率不同会导致叠加态坍塌。

皮科夫斯基说，如果开展一个让 1 克碳——大约

10 的 23 次方个原子——处于叠加态的实验，能让它

们垂直相距 1 微米的话，地球引力场将在 1 毫秒之内

导致实验退相干。而更小的粒子如电子因为没有可

移动的构成成分，不会受时间膨胀影响。

目前，皮科夫斯基的观点仍然只是理论，但他认

为可以通过原子钟进行检验——让一个原子钟处于

垂直叠加态，它会同时以两种频率发出滴答声，从而

发生退相干。

牛津大学的安德鲁·布里格斯准备用振动碳纳米

管的大规模叠加态实验测试皮科夫斯基的理论。如

果得到证实，这意味着物理学家可能不得不脱离地球

引力前往月球或者太空开展宏观物体的量子实验。

爱因斯坦曾预言，引力会减慢时间。原子钟实

验显示，由于引力场强度的微弱差异，你的头会比脚

老得快一点儿，住二楼的人可能比在一楼老得快一

点儿——每年约 10 纳秒。尽管这是一个短到很多人

没有概念甚至没听说过的时间尺度，但宏观世界和微

观量子世界有不同的规则，如果使用卫星与地面进

行量子通讯，重力将可能产生致命的影响。本理论

如获证实，不但要

将 科 学 家 赶 到 太

空去进行研究，更

给远距离高跨度的

量子通讯产业发展

又添新障碍。

地球引力或迫使我们到太空做量子实验

“空中上网”最近成为

热门话题。随着工信部近

日发布许可，国航、南航、

东航、海航等航空公司已

有数十架客机启动 WiFi部

署，有望在不久后将上网

服务引入客舱。

虽然“空中上网”已逐

渐接近人们的生活，航天

科技集团中国卫通集团有

限公司科技委副主任柴勇

却表现得十分低调。他告

诉科技日报记者，这项服

务 要 真 正 实 现 市 场 化 运

营，在关键技术、市场规划

和政策支持三方面还存在

差距。迈过这三道“坎”，

还需一定的试点过程。

柴勇从 2009 年开始投

入到空中宽带系统的建设

和推广工作中。他介绍，

早 期 空 中 宽 带 系 统 采 用

ATG（Air To Ground）空

地基站模式，原理是沿飞

行航线建设地面基站并对

空发射无线电信号，飞机

获取信号后形成空地通讯

连接，在舱内创造网络运

行环境。

记者根据国外相关系

统使用情况了解到，ATG

模式需要顺着各条航线架

设基站，不仅付出大量成

本和时间，最大的问题是

受地域限制，当航线跨越

山、湖、海等地形，地面基

站 的 建 设 会 遇 到 很 大 困

难。

近 年 来 ，国 内 外 空 中

宽带系统纷纷向卫星通讯

方式转变。目前东航、南

航等公司均是利用亚太 6

号卫星通信系统，开展 KU

波段航空机载通信业务试

验。南航机务工程部高级

工 程 师 米 冀 生 向 媒 体 介

绍，与 ATG 技术相比，卫星

上网的技术优势是信号覆

盖范围广、上网速度更快。

柴 勇 介 绍 说 ，卫 星 通

讯的信号覆盖是广域的，不受地形、国界影响。在

组网卫星中，每颗卫星可与成百上千架飞机联系，

建立它们和地面的网络通讯。

目前，中国卫通共有 12颗卫星在轨运行，不仅

覆盖全国，还包括亚太地区、中东甚至非洲。“只要在

轨运营卫星有富余的信道容量、覆盖区域与航线吻

合，就可以提供相关应用服务。”柴勇说，“十三五”期

间，该集团卫星数量将达到甚至超过15颗。

卫星信道不是阻碍空中宽带发展的问题，但

柴勇表示，各分系统中还有一部分关键技术并未

完全成熟，需要进一步验证和完善。“比如国际业

务，我们的飞机要出境，国外的航班要进来，国际

业务的交换数据怎么管理，这是个复杂的问题。

相关的技术、系统的设计，都需继续进行验证。”

再如网络服务中涉及的消费问题，他说：“不

管是网络消费，还是业务本身的费用，都涉及有关

系统的结算，这方面的技术还要进一步完善。”

除了技术，柴勇认为要将空中上网服务推向

市场，首要问题是怎样让广大使用者接受。虽然

各航空公司已开展大量基础工作，如问卷调查

等。柴勇认为，还需继续开展体验活动，不断摸

索，逐步构建适合绝大多数用户的消费模式和应

用模式。“要让百姓用得起、用得好，也让运营企业

能担负起成本，还能有钱赚。这样才能使这项服

务长期运行下去。”他说。 （下转第八版）
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近日，由中国科协主办的“中国流动科技馆”走进甘肃榆中县，开展为期3个月的科普巡展活动，展示“中国流动科技馆”展品50件、机器人10余件、科普宣传展品31
件、科普宣传展板100余块。“流动科技馆”为贫困地区广大群众和青少年提供了学习参与科普活动的重要平台。图为6月17日，在榆中县体育馆内的“中国流动科技馆”，
人们观看机器人表演舞蹈。 新华社记者 范培珅摄

科技日报讯（通讯员王敏 记者王建高）6月 18日，

中国科学院院士、中国科学院海洋研究所胡敦欣研究

员领衔 17 位国内外海洋学家和气候学家合作撰写的

“太平洋西边界流及其气候效应”评述文章在《自然》杂

志正式发表。这是《自然》杂志首次发表有关太平洋环

流与气候研究的评述性文章，也是中国在该杂志发表

的首篇海洋领域研究综述文章。

太平洋西边界流是大洋强流之一，它通过热量输

送可直接影响到全球最大的暖水团——西太平洋暖

池 ，而 暖 池 的 变 化 又 决 定 着 厄 尔 尼 诺/拉 尼 娜（El

Nino/La Nina）现象的循环发生，进而影响全球的气

候变化。同时，暖池的变化会通过大气环流影响东亚

的季风气候，特别是对我国的干旱、洪涝等自然灾害

有重要影响。

胡敦欣院士、吴立新院士、蔡文炬教授等科学家

经过 18 个月的努力，系统阐述了有关太平洋环流与气

候研究的已有发现和成果，提出了新的假设，指明了

该领域今后的研究方向。该文章首次系统分析了太

平洋西边界流北赤道流、北赤道逆流、棉兰老海流、新

几内亚流等各分支流在厄尔尼诺/拉尼娜过程中的变

化规律，特别提出西边界流变化及其对气候的影响会

随着温室气体的排放而变化。指出太平洋西边界流

在全球海洋环流系统和气候系统中具有重要作用，并

着重归纳、综述了近 20 年来通过现场观测实验在西太

平洋的一些重要科学发现，例如：新几内亚沿岸潜

流—NGCUC，棉兰老潜流—MUC，吕宋潜流—LUC，

北赤道潜流—NEUC，新爱尔兰沿岸潜流—NICU 等，

这些潜流的发现改变了过去有关太平洋西边界流结

构的传统认识。

同时，文章最后还提出了一系列亟待解决的重大

科学问题，并呼吁进一步加强观测、过程研究和数值模

拟，联合组织观测—模拟大型合作计划以解决尚存的

科学问题。

太平洋西边界流影响全球气候变化
《自然》杂志首次刊登我国海洋领域研究文章

科技日报讯 （孙国根 记者王春）一项新研究首次

揭示了“北京家族”菌株的起源以及与汉族人群共同扩

散的历程。此成果对认识我国结核病流行株的致病特

征，提示疾控部门监控流行菌株，防止其大规模传播有

重要意义。该成果 6 月 16 日发表在国际著名学术期刊

《美国科学院院报》上。

结核病是由结核分枝杆菌引起的一种古老的传染

病。据研究，我国的结核病疫情主要由名为“北京家

族”的一类结核分枝杆菌所致，该类菌株因致病性强、

容易传播且在全球范围广泛分布而备受关注。

为了搞清楚“北京家族”的扩张历程，在国家自然

科学基金资助下，复旦大学基础医学院教育部、国家卫

生计生委医学分子病毒学重点实验室高谦教授带领博

士后罗涛等，与国内多家省市疾病预防控制中心和国

外学者合作，对从我国 6 个省市收集的 79 个“北京家

族”菌株进行全基因组测序，并对全国 11个省市收集的

1300 多个菌株进行基因分型分析，结果证明该家族菌

株约 3万年前就已在东亚南部的早期人类中形成，随后

伴随人类从南至北迁移传播。研究发现，“北京家族”

菌株在进化过程中进一步分化为多个亚型，其中“现

代”亚型有绝对的群体优势，在流行菌株中达 70%以

上。研究结果还表明，“现代”亚型菌株约 6000 年前在

我国北方汉族的祖先人群中发生了扩张，近 2000年来，

它伴随着汉族的南迁而传播到我国南方地区，最终成

为全国范围内最流行的菌株。高谦说，近年来，“现代”

亚型北京菌株在全球广泛传播，并导致多起耐药结核

病在世界各地爆发，提示其具有高致病性，而该菌株的

高致病性特征很可能是其适应我国北方早期农业社会

高密度人群的结果。本研究结果进一步支持该小组前

期关于结核病在 7万年前伴随人类“走出非洲”的结论，

证明了结核病这种古老疾病与人类的迁移和社会发展

间的密切关系。

结核病全国流行源于“北京家族”菌株
该成果对防止结核病大规模传播有重要意义


