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为应对旱情，安徽省合肥市肥西县
花岗镇通过为种粮大户打水井等措施，
全力保障农业生产灌溉用水。

左图 8月 24日，肥西县花岗镇八里
社区种粮大户张守勤（左）利用刚打的水
井灌溉水稻。

下图 8月 24日，肥西县花岗镇八里
社区种粮大户张守勤（左）利用刚打的水
井灌溉水稻（无人机照片）。

新华社记者 刘军喜摄
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“以往的产学研合作多是科研人员

自 发 、零 散 的 横 向 科 研 项 目 ，以 技 术 开

发、技术咨询合作为主，针对性虽强，但

不 长 久 。 项 目 完 成 了 合 作 也 就 告 一 段

落，科研与产业衔接缺少稳定性和长期

性。”日前，面对记者的到访，合肥工业大

学智能制造技术研究院（以下简称合工

大智能院）副院长张晓安饶有兴致地讲

述 起 他 们 是 如 何 让“ 临 时 搭 档 ”成 为 了

“长期伙伴”。

“我们不断探索‘共生’式科技成果转

化及产业化合作模式，力求在打通科技成

果 转 化‘ 最 后 一 公 里 ’上 探 出 了 一 条 新

路。”张晓安说。

校企“股份制”，“共
生”才久远

彭乃亚曾长期任职于物流大企业，

靠着多年集聚起来的经验和客户群，他

萌 生 了 想 创 办 一 家 智 能 物 流 公 司 的 想

法，希望能够借助在行业里的经验，专门

为工业企业从采购、生产、销售、售后供

应链管理全流程需求，提供智慧物流一

站式解决方案。

然而，组队过程中彭乃亚发现，他缺

乏研发团队。几经辗转，他找到了合工大

智能院，希望能借助合肥工业大学的科研

力量和合工大智能院的服务平台，实现他

心中的愿望。

双方一拍即合。合工大智能院以无

形资产占股 20%，安徽九州通智能科技有

限公司很快注册完成。借助合工大智能

院的平台，公司与合肥工业大学“过程优

化与智能决策”（国家）实验室成立了“云

物流及其大数据服务关键技术研究与产

业化”课题组，并首次提出了“云物流服

务”模式。

经过三年的快速发展，如今，安徽九

州通智能科技公司已经是安徽省股权交

易中心挂牌的科创板种子企业，并入选中

国交通运输协会“2020 年物流行业十佳服

务平台企业”。

“在合作的过程中，智能院所占股份

采取分批次、分贡献奖励给科技团队，这

样既提高了科研人员转化科技成果的积

极性，又为科技团队后续新人员的进入预

留了激励空间。”张晓安说，通过这样股份

“共生”式校企合作，保证了高校科技团队

与企业合作的连续性，让科研人员长期持

续跟踪研究，与企业形成利益共同体。

“高校科研团队能获得持续的转化收

益，企业也不断迭代产品和服务、提升效

益，形成了良性的循环。”张晓安说。

“双导师制”为企业
“定制化”输送人才

合肥工业大学计算机与信息学院的

吴振昊同学读研时，恰好赶上学校施行

“双导师制”。在校期间，吴振昊在导师夏

娜教授的带领下，与合工大智能院入驻企

业合肥星北航测信息科技有限公司进行

科技合作。

这期间，吴振昊参加了“精湖壹号”水

质水文监测无人船研制。他不仅负责完

成了航行控制算法设计及软件的编写，就

连无人船的自主航行、自动避障、在线水

质监测、水文测量等多项功能，也是他顶

着烈日、不辞辛苦逐一实验完成的。

现如今，吴振昊已经担任合肥星北航

测信息科技有限公司总经理，公司主营业

务也开始在行业内显露锋芒。

每年，合肥工业大学划拨 500 个硕士

研究生名额给合工大智能院进行“双导师

制”培养，许多学生刚毕业就被华为、蔚来

等知名大企业“抢购一空”。

“通过‘双导师制’培养，更主要的是

锻炼了自己项目管理与开发能力。这些

都是在大学校园里学不到的东西。”刚刚

入职蔚来汽车自动驾驶部门的陈盼盼同

学告诉记者，研究生期间的项目经历，为

她毕业就拿到满意 offer提供了重要助力。

“实施‘双导师制’，让企业可利用高

校的设备和人才资源，获得‘定制版’的高

素质人才；高校可利用企业的资金优势，

将产、学、研有机结合，培养出技术创新与

产业发展急需人才；学生则在高校导师和

企业导师的‘双重’指导下，获得专业素养

及就业创业能力进一步提升。”张晓安说。

平台赋能，助力企
业快速成长

在合工大智能院，除了对合作孵化的

企业提供从常规服务、团队、平台项目、人

才、市场开拓支撑等一揽子支持外，智能

院还设立了科技成果转化及产业化项目

及平台建设专项，一方面助力学校的应用

研究迈向产业化，同时联合龙头企业共建

产学研合作平台，为公司技术研发、产品

开发提供资金支撑。

段章领在合肥工业大学读博士期间，

先后获得第三届“互联网+”大学生创新

创业大赛安徽省金奖亚军、全国赛铜奖。

获得博士学位后，段章领带着他的获奖项

目在合工大智能院成立了公司。

创业伊始，段章领就获得了与合肥工

业大学卫星副教授团队联合开展“关于多

模态无轨胶轮车无人驾驶系统”的项目研

发支持。同时，智能院还帮助企业争取到

了地方双创资金，解决了企业部分技术开

发资金难题。前不久，段章领团队研发的

“矿井运输无人驾驶解决方案”，已经成功

中标了央企五矿集团项目。

截至 2021 年底，智能院通过“共生”

式科技成果转化及产业化合作模式累计

培育、孵化企业 105 家，其中 11 家企业获

国家高新技术企业认定，4 家已成功在安

徽省股权交易中心科创板挂牌。

（科技日报合肥8月24日电）
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连日来，重庆高温干旱并引发山林火灾

的消息频频刷屏，让人颇为忧心。

为支援重庆抗旱，8 月 23 日，中国气象局

调派一架高性能飞机驰援重庆增雨抗旱工

作，并派专家进行增雨作业指导。

看 到 这 个 消 息 ，很 多 民 众 松 了 一 口

气。“如果有一些云，人工降雨肯定能成功，

重庆就可以凉快点儿了。”那么，人工降雨

究竟是怎么实现的，需要达到什么标准才

能实施呢？

稍纵即逝 人工增雨
需等待时机

很多人听过人工影响天气，天上的一朵

朵云，是如何变成地上一滴滴雨的呢？

中国气象局人工影响天气中心首席专

家 周 毓 荃 介 绍 ，人 工 影 响 天 气 ，是 指 为 避

免或者减轻气象灾害，运用云和降水物理

学原理，主要采用向云中撒播催化剂的方

法，使某些局地天气过程朝着有利于人类

的 方 向 转 化 的 一 项 科 学 技 术 措 施 。 是 人

工降水、人工防雹、人工消云、人工消雾等

的总称。

“要想实现增雨，首先得有一团合适的

云 体 。”周 毓 荃 表 示 ，一 般 来 说 ，当 云 的 厚

度超过两千米，缺乏冰晶却拥有丰富的水

汽，而且云体外面仍然有充足的水汽源源

不 断 补 给 ，就 算 通 过“ 审 核 ”，被 认 定 具 备

增雨潜力。

具体来讲，云有冷暖之分。暖云里充满

小水珠，温度在 0℃以上，上升气流的托举使

它们飘浮在空中掉不下来；冷云的温度在 0℃

以下，云里有许多闪亮的冰晶和过冷水珠，但

由于它们又小又轻，在上升气流的托举下，也

不会掉下来。“这时候，就需要人工来帮忙

了。”周毓荃说。

周毓荃表示，合适的“目标”不是时时刻

刻都存在，需要等待时机。当作业条件成熟，

工作人员会提出包括催化剂量、作业设备和

作业时机等在内的作业方案，向空管部门申

请作业空域。争取在时机未“溜走”之前，把

催化剂送到云中，像“卤水点豆腐”一样，把云

“幻化”成雨水。

不同的云 催化剂种
类也不同
“冷云和暖云的降水机制不同，需要的催

化剂种类也不同。”周毓荃说，目前常用的催

化剂有制冷剂（如干冰等）、结晶剂（如碘化银

等）、吸湿剂（食盐、尿素等）等。

制冷剂和结晶剂主要用于冷云。当干冰、

液态氮和碘化银等进入云中，便会在短时间内

产生大量的人工冰核，冰核转化成冰晶，冰晶

吸附水汽，凝结增长，或碰到过冷却云水，使其

变为冰晶。当冰晶增长到一定程度，上升气流

无法托举住它们时，便降落下来，变成雨。

暖云则靠吸湿剂。当吸湿的食盐、氯化

钙、尿素、硝酸铵等进入云中，使那些小小的

水珠快速成长为直径几十微米以上的大云

滴，“过度肥胖”的它们“体重”暴增，上升气流

给的支撑终于抵不住重力的作用，只好掉了

下来，形成降雨。

那么，催化剂是如何到云里的呢？“这时

候，各种高科技装备就可以大显身手了。”周毓

荃说，首先是飞机，如果是层状的可降水云系，

工作人员会派出“新舟 60”高性能飞机、“空中

国王”飞机等执行任务，直接飞到云中，像播撒

种子那样，把催化剂播撒在云中。此次驰援重

庆的就是“新舟60”高性能飞机，飞机作业机动

性强，催化作业面积大，增雨效果好。

再就是火箭，有时候，碰到强对流云，产

生很多闪电，派飞机就很危险，工作人员会计

算好方位，在作业点用火箭发射架向空中发

射含有催化剂的火箭弹。当火箭弹抵达预定

的目标云位置，催化剂自动点燃，随着火箭弹

沿途燃烧，“线源播撒”催化剂。此外，在山区

等特殊地形中，还建有增雨烟炉，催化剂在烟

炉燃烧后袅袅升空，直到云中。

“一般情况下，当催化剂成功送达 15分钟

至 20 分钟后，降雨的效果便很显而易见了。”

周毓荃说。

至于人工影响天气中使用的催化剂会不

会造成污染？专家表示，人影作业采用的催

化剂主要是干冰（固体二氧化碳）、液氮、碘化

银等具有很高的成冰能力，每次作业只需要

少量。以常用的冷云催化剂来说，干冰、液氮

汽化后成为二氧化碳和氮气——都是空气的

主要组成部分，它们都是“生态安全催化剂”，

正确使用不会造成环境污染。

化 云 为 雨 需 具 备 条 件

人工影响天气也得天帮忙

科技日报讯 （记 者俞慧友 实 习 生邓
宇航 通讯员李方圆 周川清）“你们不仅让

我的庄稼喝上了‘救命水’，还请了专家教

我们补救措施，真是太感谢了！”8 月 23 日，

湖南省吉首市太平镇太平村，蔬菜种植大

户张腊付站在正抽水灌溉的菜地旁，握着

湘西州科技局驻太平村工作队员的手，动

情地说。

连日高温干旱，农业生产受到严重影

响。对此，湘西州科技局紧急启动了以吉

首市太平镇太平村为试点的抗旱减灾科技

行动，组织湘西职院、长潭泵业等高校企业

构成的“农业减灾、节水专家组”，深入田间

地头技术指导。

科技专家组实地察看旱情后，根据当

地水源条件，提出了取水方案和抽水设备

安装改装建议，并对不同作物的苗情现状

提出了针对性抗旱措施。

湘西州科技局局长田小雨表示，将进

一 步 充 分 发 挥 科 技 特 派 员 和 科 技 工 作 者

作 用 ，组 织 相 关 专 家 团 队 深 入 基 层 ，加 强

对抗旱减灾水源合理调配、应急水源建设

使用及作物抗旱的科技服务。同时，针对

干旱受灾区的一线需要，指导和支持高新

技 术 企 业 和 科 技 型 企 业 加 大 科 技 研 发 投

入，积极开展应对极端天气的农业器具产

品开发，第一时间提供实用技术和创新产

品服务。

湖南湘西启动抗旱减灾科技行动
支持科技企业开发应对极端天气的农业器具产品

7 月以来，江西多地出现高温天气，旱

情紧随而至，急坏了果农。

8 月 23 日上午，在位于江西省上饶市广

丰区大南镇的新荣种养专业合作社，一架

植 保 无 人 机 正 在 进 行 作 业 。 技 术 员 编 程

后，无人机来回穿梭，超低空飞行，喷施精

准，代替人工来完成病虫害防治、补充叶面

水分、喷施叶面肥等任务，在机翼向下的巨

大旋力推动下,抗旱剂、叶面肥均匀散落在

果树上，以增强果树的抗旱能力，整个过程

快捷高效。

“除了传统的抽水灌溉，我们用无人机

对果树进行了药肥喷洒，以达到增加果树

的抗旱能力。”广丰区果业管理办公室副主

任徐卫丰说，无人机有效增加了果树的抗

旱性，520 亩马家柚种植基地“解渴”了。

尽管饱受高温炙烤，园区里成片的柚

子树依然郁郁葱葱，已经大量挂果，接下来

的两个月是柚子“上糖”的关键时期，柚子

好不好，补水、施肥哪一步都不能少。

新 荣 种 养 专 业 合 作 社 负 责 人 朱 新 荣

介 绍 ，在 当 地 农 业 部 门 的 支 持 下 ，他 们 用

上 了 水 肥 一 体 化 的 农 业 科 技 设 备 ，而 无

人 机 植 保 技 术 能 大 大 减 少 人 工 成 本 ，缩

短 作 业 时 间 ，更 避 免 了 工 人 长 时 间 在 户

外 暴 晒 。“ 这 么 热 的 天 工 人 不 再 需 要 下 地

施 肥 ，以 前 一 人 一 天 只 能 作 业 3 亩 果 园 ，

现 在 操 作 无 人 机 一 人 一 天 能 作 业 200 亩

至 300 亩 。”朱 新 荣 说 ，在 当 前 高 温 无 雨 的

极端天气情况下，一线管护人员实实在在

感 受 到 了 现 代 农 业 科 技 运 用 给 产 业 发 展

带来的好处。

据悉，植保无人机在当地的这次旱情

中发挥了很大的作用，效果显著，据极飞科

技技术员介绍，原来人工操作每亩地需要

150 公斤水，而无人机操作每亩地每天只需

要 15 公斤水，柚子树不但不“渴水”，果园还

能节约大量的水。

当下，合作社内的柚子整体长势良好，

果农们都期盼着在金秋时节黄灿灿的柚子

挂满枝头的那天。

江西上饶：无人机为果园“解渴”

近日，云南省红河州弥勒至蒙自高铁（弥蒙高铁）进入联调联试阶段，全线开通运营进
入倒计时。弥蒙高铁位于云南省红河哈尼族彝族自治州境内，正线长约107公里，设计开
行旅客列车时速目标值为 250公里。全线新建红河站、开远南站、朋普站、竹园站 4座车
站。图为8月24日拍摄的红河站（无人机照片）。 新华社记者 陈欣波摄

云南弥蒙高铁进入联调联试阶段

科技日报讯 （记者吴长锋）近日，记者

从中国科学技术大学获悉，该校郭光灿院

士团队提出了兼具高稳定性和高安全性的

误 差 容 忍 测 量 设 备 无 关 量 子 密 钥 分 发 协

议，并从安全性分析和实验验证两方面证

实了该协议对源端非理想特性具有极强的

容忍能力。相关研究成果日前在线发表在

国际学术期刊《光学》上。

测量设备无关量子密钥分发，可以免

疫所有针对探测端的潜在攻击行为，是新

一 代 量 子 密 钥 分 发 技 术 的 典 型 协 议 。 然

而，其依然保留了对源端的诸多安全性假

设，例如量子态调制中的误差和噪声就会

违背这些安全性假设，不仅会显著降低量

子密钥分发系统的性能，还会给潜在窃听

者带去可乘之机。

研 究 人 员 通 过 将 源 端 常 见 的 非 理 想

特 性 纳 入 安 全 性 证 明 框 架 中 ，提 出 了 兼

具 高 稳 定 性 和 高 安 全 性 的 测 量 设 备 无 关

协议——误差容忍测量设备无关协议。该

协议在免除了对探测端所有安全假设的同

时，还免除了源端的“单光子态不可区分假

设”和“纯态假设”。由于免除了这两条假

设，测量设备无关协议对量子态调制中的

信号畸变和噪声具有极强的容忍能力。经

过严格的安全性分析，证明了这些源端设

备的非理想特性不会破坏测量设备无关协

议的安全性，也不会降低系统的安全密钥

生成速率，因此误差容忍协议兼具高安全

和高稳定两大特性。

研究人员还进一步搭建测量设备无关

系统，对提出的误差容忍协议进行实验验

证。首先，通过自主设计的 Sagnac-AMZI 编

码器和四强度诱骗态调制装置，实现了原始

测量设备无关协议，并通过该系统观察测量

调制信号具有不同误差时原始协议性能的

变化。随后，研究人员使用同一系统执行误

差容忍测量设备无关量子密钥分发协议，在

不对选基信号进行预先校准的情况下实现

了几乎恒定速率的安全密钥分发。

这项成果极大地推进了测量设备无关

量子密钥分发技术的实用化进程，也为量

子密钥分发技术真正走向无条件安全奠定

了理论和实验基础。

我学者实现误差容忍高安全量子密钥分发


