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8 月 6 日，成都大运会进入倒数第

三个比赛日，本次大运会赛场内外，各

种高科技随处可见、可感。在更多细微

之处，成都的科技力量也正“大显身

手”。许多首次亮相的智能新科技也正

为成都大运会的顺利进行“保驾护航”。

“最强大脑”预报赛事“风云”

“对于在室外进行的赛艇、射箭以

及露天进行的网球等比赛项目来说，更

加专业的气象保障能力能够更好地护

航成都大运会。”国家超算成都中心气

象方向相关负责人介绍，位于四川天府

新区国家超算成都中心的两个成都大

运会气象项目重点保障机组阵列正昼

夜不停地工作，海量数据汇聚到这里进

行计算。凭借每秒钟十亿亿次的超级

运算能力，“最强大脑”助力国家超算成

都中心助力数值预报模式系统快速同

化西南区域的所有雷达资料。通过改

进模式边界层方案，该中心对成都全域

开展气象预报的空间预报分辨率从 9

公里提升到 1 公里，从每天 4 次预报提

升到每天 24 次滚动预报，实现了更加

精准的天气预报。

据了解，此次成都大运会的气象保

障工作由青藏高原气象研究院、成都市

气象局和国家超算成都中心联合完

成。开赛之前，国家超算成都中心增配

1套计算资源和 1套存储资源作为备份

资源，并增配了 6 万核算力和技术人员

支持，还在保障专线运行正常的情况

下，提供通用输入数据下载服务，确保

每套气象业务预报模式都有稳定可靠

的输入数据并建立起互联网 VPN 数据

传输通道，全力保障输入数据上传和计

算结果回传的时效，为实现更精准的成

都大运会天气预报提供有力保障。

无人机累计飞行上万公里

大运会期间，成都正逢汛期。复杂

多变的气候形势，对气象保障提出了较

高要求。为保障开幕式气象服务，由我

国自主研制的以航空工业自主研制的

翼龙-10、翼龙-2 无人机系统为基础

完成适应性改进的海燕号Ⅰ型、海燕

号Ⅱ型等无人机，连续多日、多次完成

了飞行任务，在川西高原西南涡等敏

感区开展机动气象观测，累计飞行上

万公里，共投放 53 枚探空仪，获取 2.6

万余条垂直观测数据，为成都大运会

开幕式顺利举行提供了精细化、高质量

的气象保障。

据了解，翼龙无人机是由航空工业

研制的一种中低空、长航时、多用途无

人 机 。 在 机 动 气 象 观 测 领 域 ，翼

龙-10、翼龙-2无人机曾分别针对南海

台风监测和青藏高原气象观测开展试

验，为台风、高原气象研究提供了宝贵

数据。在气象领域，翼龙-2H气象型无

人机曾先后在甘肃祁连山、川西高原、

青藏高原等地区执行了多次人工影响

天气作业，充分发挥了保障粮食安全、

水资源安全和生态安全的作用。此次，

多型翼龙无人机的协同保障作业，也为

大型赛事气象保障和环境空气质量提

升提供了新手段、新方法。

AI助力大运无障碍沟通

AI 智能降噪，200 米超远距离收

音，实时语音同传翻译并转成文字，多

语种字幕识别，虚拟志愿导览……作为

本届“大运会”自动语音转换与翻译类

官方独家供应商，科大讯飞在此次成都

大运会赛事期间，通过神经网络机器翻

译、语音识别、语义理解、语音合成以及

四麦克风阵列等新技术，在大运会期间

提供了 83 种语言在线互译、文本转换

和语音合成服务。

科大讯飞相关负责人介绍，本次大

运会期间，各种智能硬件和软件服务为

赛事期间的会议会务、嘉宾接待、志愿者

服务等提供了全面的服务保障，实现了

首届无障碍沟通的世界大学生运动会。

智能全向麦克风 M2，和观众“面对

面”交流的虚拟志愿者小芙，大运会期

间上线“助威大运会”和“玩转成都”的

星火助手……人工智能正在成都大运

会中大展身手，为参赛人员和观众带去

满满的科技力量。

智能新科技为大运会保驾护航
K聚焦成都大运会聚焦成都大运会
◎兰 敏 陈 科

实习记者 李诏宇

常见于存储器、压电元件等领域

的铁电材料，如果获得橡皮筋一样的

弹性，有望让传感器造型多变、手机更

易弯曲折叠。

8 月 4 日，国际学术期刊《科学》

刊登了中国科学院宁波材料技术与

工程研究所柔性磁电功能材料与器

件团队的科研成果——在全球率先

研发出兼具弹性回复与铁电性的新

型高分子铁电材料，有效解决传统

铁电材料难以在大形变下保持稳定

性能的难题，填补弹性铁电材料领

域的空白。

铁电材料受到拉伸
容易失灵
“铁电材料是一种神奇的绝缘性

功能材料，表面自带电荷，没有外加电

场时，这些电荷处于无序状态。”该论

文通讯作者、中国科学院宁波材料所

胡本林研究员介绍，一旦有电场作用

在铁电材料上，这些电荷就会重新排

列，而且排列的方式会随着电场的变

化而变化。

此外，铁电材料还有记忆能力，即

便电场不再作用，排列后的电荷也会

保持原来的状态而不发生改变。这就

使得铁电材料具备高介电常数、压电

性、热电性、电制冷性等特性，可以用

在计算机存储器、高精度电机、超敏感

传感器和声呐设备等电子产品中，也

是手机、平板电脑等电子设备中必不

可少的材料之一。

近年来，有关柔性可穿戴器件的

研究热度不减，这类器件被认为在便

携式移动电子设备和人体运动检测等

领域有广阔的应用前景。作为制造柔

性可穿戴器件的重要材料之一，铁电

材料若能实现弹性化，对这一产业发

展可起到推波助澜的作用。

“ 但 是 研 究 制 备 弹 性 化 铁 电 材

料却举步维艰。”胡本林解释说，传

统的铁电材料主要为线性结构，排

列规整的部分形成结晶区提供铁电

性，而剩余的分子链相互缠绕在一

起。由于线性的分子链间没有共价

连接，一旦施加外力，这种相互缠绕

就会解开，进而导致结晶区被破坏，

影响其铁电性。

该论文第一作者、中国科学技术

大学纳米学院和中国科学院宁波材料

所的联合培养硕士生高亮补充道，晶

体本身几乎不具备弹性，拉伸率一般

低于 5%且没有回弹能力，因此铁电材

料很难兼顾铁电性和弹性。

“微交联法”编织“渔
网”获得弹性

甘蔗就不能两头甜？这项研究

中，科研人员通过对材料结构的精

准设计和控制，制备出了在高频率

大形变下仍然具有良好铁电响应的

弹性材料，把它拉伸到原来长度的

两倍后，不但能保持原有的铁电性，

而且还能在外力撤除后迅速恢复原

状，实现了铁电材料铁电性与弹性

的平衡。

制备弹性铁电材料的方法被团队

称之为“微交联法”——用微量的柔软

链状聚合物，让铁电晶体周边非晶的

缠绕部分交联起来，相互交织形成具

有弹性的渔网状结构。类似于通过化

学交联将晶体和缠绕部分置于“渔网”

中，制成具有良好的弹性回复能力的

铁电“橡皮筋”。

胡本林介绍，团队尝试了几十种

材料才找到合适的链状聚合物。这种

渔网状结构松散地将铁电晶体连接在

一起，在外力作用时，可以产生可逆的

形变来吸收外力，避免外力对结晶部

分的破坏，进而使材料在一定拉伸范

围内依旧能够保持稳定的铁电性；在

外力撤销时，这种弹性的渔网状结构

能够回复至初始状态。

“此外，精确控制链状聚合物的用

量，可以确保铁电晶体能够均匀地分

布在交联网络中，使材料在交联后也

能保持较好的铁电响应。”胡本林说，

这种弹性铁电材料可以承受数千次的

反复拉伸而铁电性依然保持稳定。它

在受力后能够恢复原状，避免永久变

形，大大提高了可靠性和使用寿命，拓

展了使用范围。

《科学》期刊审稿人评价道，在铁

电材料被发现后的百年历史中，和铁

电陶瓷的不超过 0.2%的拉伸应变到

聚合物铁电材料小于 2%的弹性回复

相比，这是一个突破性工作，开辟了全

新的“弹性铁电”学科方向。
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◎洪恒飞 高晓静
本报记者 江 耘

盛夏午后、烈日灼灼，东南某地沿

海地域，多型战机组成编队贴海而飞，

朝向重要目标低空突袭。

此刻，空军航空兵某团无人机大队

大队长李阳正坐镇于千里之外的方舱，

指挥各席位远程操控一架无人机翱翔

任务地域，战场态势纵览眼底。

“‘敌人’在思考什么？队友需要哪

些支援？”演练中，李阳一边思考，一边

密切锁定跟踪目标，随后发出一连串指

令。在他的指挥下，一枚枚精确制导导

弹从战机发射，穿破“敌人”层层防护

圈，直扑目标！

战前不间断侦察、行动中实时引

导、打后效果评估，无人机再次发挥了

关键作用，李阳和战友为新课题得到验

证击掌而庆。

“我们是‘天空之眼’，是‘尖刀利刃’，

是‘探路先锋’。”作为一名1992年出生的

年轻飞行员，“最美新时代革命军人”李阳

与无人机一起定义着自己的使命责任。

2022 年金秋十月，万众瞩目的党

的二十大会场，习主席所作的报告引发

了阵阵掌声。台下，李阳听得格外认

真。当听到报告中提出“增加新域新质

作战力量比重，加快无人智能作战力量

发展”时，李阳心潮澎湃。

作为党的二十大代表，李阳活跃在

会场内外，带着“一箩筐”关于无人机发

展的疑问，请教专家学者，眼里看的、心

里想的，只有无人机、只有智能化作战。

从小，李阳就向往飞行，以优异成

绩招飞入伍进入军校。毕业时，他面临

飞多种机型或改地面参谋多种选择。

“下一步，该怎么走？”李阳问自己。

“军人应从战争发展中寻找自己的

职业未来。”教员的一席话让李阳豁然

开朗。一个个经典战例也燃起他的兴

趣：反恐斩首的“大放异彩”、情报侦察

的“赫赫战功”……无人机在战场中高

维瞰制、及时点杀的身影，在他脑海中

萦绕盘旋。

他下定决心——“无人机我飞定

了！”

从飞有人机到飞无人机，一字之差

带来天壤之别。为了解决感知上慢半

拍、操控上不协调，李阳从无人机装备

理论学起，从内在运行机理研起，从基

本操作练起，成天浸泡在飞行当中。功

夫不负有心人，他成为同批战友最早改

出来、最先执行任务的，不到两年就完

成两型无人机改装。

李阳所在单位是全军首支察打一

体无人机部队。他深知，从“飞得好”到

“打得赢”，关键是要立起打仗思维。

那年，李阳奉命执行某项精准打击

试验任务，特殊地形和复杂气象对飞行

员提出了更高要求。任务中，李阳和搭

档邓亚书密切配合，操控飞机爬升到指

定高度，优选阵位、细致搜索、锁定目

标，抓住转瞬即逝的发射窗口，在地照

器的稳定引导下，精准命中目标。

打击完成，李阳却没有止步，他和战

友深入到靶场，驱车数十公里，又顶着烈

日绕着靶场走了几个来回，在关键点位

逐一记录目标特征、标定航路点等信息。

带着鲜活资料回到驻地，李阳第一

时间与任务规划组展开协同，经过精细

计算，多个行动细节敲定，进一步优化

了打击方案。

最终，在这次任务中，他们创造了

在高空临界值发射导弹、地照小目标精

准打击两项纪录，验证了该型无人机某

复杂地域打击高价值目标的实战能力。

一次次突破、一次次锤炼，李阳成长

的轨迹与无人机奋飞的航迹深度契合。

在一次未来空战的研讨中，李阳谈到

了他的空战“狂想”：无人机在未来战场中

穿梭，担当着信息和火力倍增器的角色；他

试想着“无人机+”理念全面落地——无人

机+有人机、无人机+特战尖刀、无人机+装

甲分队、无人机+雷达分队……

“我们是无人机的种子团队，我更

愿当一枚火种，去燃烧自己，培养出更

多‘尖刀’，点燃新质战斗力的熊熊火

焰”。对于未来，李阳充满着期待。

李阳：智胜战场的“天空之眼”

◎本报记者 张 强
通 讯 员 杨 进 邓栋之

K最美新时代革命军人最美新时代革命军人
8月 3日至7日，UN75国际儿童艺术创意展在北京举行。展览旨在通过儿童

的视角展示他们对未来的愿景和期望，以及对全球问题的关注和思考。
图为观众观看以科技和环保为主题的儿童创意作品。 本报记者 洪星摄

2023中国（北京）国际视听大
会8月3日至6日在北京举行。本
届大会以“智慧广电未来视听”为
主题，设立七大专题展区，展览面
积2万平方米，突出新视听场景和
服务体验，涵盖新视听全产业链
条，展示了众多广电视听高质量发
展成果。

图为观众观看最新的电视播
放系统。

本报记者 周维海摄

智慧广电

未来视听

科技日报昆明 8月 6日电 （记者

赵汉斌）记者 6 日从中国科学院云南天

文台了解到，该台研究人员近期探究并

揭示了一个太阳暗条和与其相邻的色

球纤维之间，连续磁重联导致的一个 U

形暗条的形成机制，国际天文学期刊

《天体物理学报》发表了相关成果。

太阳暗条的形成，不但涉及暗条磁

结构的形成，还会涉及暗条物质的补

给。与暗条形成相关的磁重联机制有

很多，相同的是，通过重联的作用，或者

注入物质或者是形成扭缠的磁结构，都

会导致一个新暗条的形成。

云南天文台杨丽平博士和导师闫晓

理研究员等人利用抚仙湖太阳观测和研

究基地一米新真空太阳望远镜，以及美国

国家航空航天局太阳动力学天文台所获

得的高时空分辨率和多波段观测数据，通

过对2012年10月25日活动区11598中一

个U形暗条形成过程的研究，发现当一个

暗条和与它相邻的色球纤维靠近时，它们

之间会发生连续磁重联。

连续磁重联的观测证据，表现为在

磁重联位置观测到增亮和磁对消，色球

纤维在重联位置外观上发生明显变化，

并伴随着一些新磁环的不断形成和积

累，以及等离子体从重联位置沿着新形

成的磁环传播。这表明暗条和色球纤

维的磁拓扑结构发生了改变。连续磁

重联导致了一个较长 U形暗条的形成，

而在 U形暗条形成期间，发生了两次主

要的磁能释放。在这两次能量释放过

程中，从重联位置注入的等离子体为 U

形暗条的形成提供了一部分物质。

此项研究发现连续磁重联导致 U

形暗条的形成。非线性无力场外推的

结果表明，连续磁重联后暗条的磁拓扑

结构发生了明显改变，这与观测结果一

致，并进一步证实 U形暗条的形成及暗

条和色球纤维之间连续磁重联的发生。

云南天文台揭示太阳U形暗条形成机制

科技日报北京8月6日电（记者陈
瑜 张蕴 实习生张琦）8月6日，我国西部

地区最大抽水蓄能电站，也是青海省首个

抽水蓄能项目——国家电网青海哇让抽

水蓄能电站（以下简称哇让抽蓄电站）开

工建设。国家电网同期还在青海开工建

设玉树和果洛第二回330千伏线路工程，

以及丁字口750千伏输变电工程（以下简

称玉树二回工程、果洛二回工程、丁字口

工程），四项工程总投资约215亿元。

国家电网公司董事长、党组书记辛

保安表示，工程将大幅提升电网配置资

源能力，保障电力安全可靠供应；将显著

促进新能源消纳，服务清洁能源产业高

地建设；将积极服务降碳减污，助力青海

打造生态文明高地；将有力支撑稳增长

稳就业，促进民族地区高质量发展。

哇让抽蓄电站位于青海省贵南县，工

程总投资159.4亿元，安装8台单机容量35

万千瓦可逆式机组，总装机280万千瓦。

玉树二回工程、果洛二回工程总投资24.9

亿元，其中玉树二回330千伏线路工程新

建330千伏线路516千米，果洛二回330千

伏线路工程新建750千伏线路199千米、

330千伏线路60.2千米。丁字口工程包括

丁字口750千伏变电站新建工程、鱼卡750

千伏变电站间隔扩建工程、鱼卡—丁字口

750千伏线路工程，新增变电容量420万千

伏安，本期工程总投资30.4亿元。

青海电网太阳能发电和风电装机

达 63%，水电装机 28%，是全国清洁能源

发电装机占比最高的省级电网。国家电

网公司持续加强青海电网建设，建成东

部“日”字形、西部“8”字形 750千伏骨干

网架和7条省间通道，强化西北750千伏

主网架，并通过柴拉、青豫直流跨区接入

全国大电网，实现大范围风光水火互补

互济，着力保障电力稳定供应。

随着新能源装机的持续增长，青海

电网调峰和保供压力日益凸显。哇让

抽蓄电站可充分发挥削峰填谷、调频调

相等作用，有效提升电网顶峰保供能

力。玉树二回工程、果洛二回工程可满

足三江源地区清洁低碳发展需要，提升

65 万群众电气化水平。丁字口工程建

成后，将融入青海绿电输送主网架，使

特高压外送通道更为稳定高效，进一步

提升青海和西北电网可靠性。

西部地区最大抽水蓄能电站开建

（上接第一版）

项目落地扶持丰厚

“我们设置了丰厚的奖金池，针对引

荐优质项目的单位企业还设有伯乐奖，拿

出满满诚意，邀请城市未来产业‘合伙

人’。”发布会上，厦门市科技局副局长黄

颖表示，本届大赛设有科技星耀奖、创业

先锋奖、创新潜力奖和伯乐奖，获奖企业

或项目最高可获得奖金100万元。而除

了丰厚的奖金，更有10支厦门市科技创

新创业引导基金参股子基金支持。

大赛最终目的是引进优质项目在

厦门落地、孵化、生长壮大。就此，赛

事筹办方提前谋划，组织落实企业后

续落地的支持工作。厦门航安汇智科

技孵化器总经理曹伟伟介绍，参赛企

业或项目不仅有机会获得赛事奖项奖

金，还将依托大赛平台，一站式链接到

导师、基金、媒体等资源。

“作为本次大赛的特色之一，我们

自主开发了一套‘苏颂杯’智能赛事系

统，该系统不但能满足项目线上报名、

评审线上评分、分赛区线上管理等赛

事功能，还可生成企业画像，并匹配赛

事孵化管家，为赛事获奖项目未来成

功落地，量身定制‘阶段化、靶向化’的

企业成长计划。”曹伟伟说。


