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11 月 22 日，江苏省无锡大剧院内，

随着剧场内灯光的忽明忽暗，舞台上的

“奋斗者”号慢慢“驶向”观众……舞剧

《10909》艺术地再现了“奋斗者”号研发

和下潜至万米海底的场景，以丰富的舞

蹈语汇勾勒出中国船舶七〇二所三代科

研工作者为中国载人深潜事业奋斗的壮

丽历程。

记者了解到，《10909》在无锡市委宣

传部、无锡市文化广电和旅游局指导下，

由无锡市歌舞剧院（江苏民族舞剧院）、

中国船舶七〇二所联合出品。该舞剧入

选 2022 江苏省重大题材文艺创作、江苏

艺术基金 2023 年度资助项目，荣获第十

四届全国舞蹈展演优秀剧目。

《10909》总编导汤成龙认为：“这部

剧相当于装置舞剧。每个主体舞段的表

达，都与其他传统舞剧有非常明显的区

别。”《10909》打破了传统舞台的呈现方

式，用多种舞台装置与科技手段的巧思，

实现了科技与艺术的交融，打造出一场

充满美感的视听盛宴，让观众沉浸式地

跟随“奋斗者”号载人深潜团队，一起向

地球“第四极”迈进。

据了解， 主创团队从 2021 年起就

着手研究打磨剧本、搜集资料，还到中

国船舶七〇二所采风，与科研工作者

一 起 探 讨 ，不 眠 不 休 排 练 ，力 求 还 原

“奋斗者”号诞生的故事，展现中国载

人深潜科研人员舍身忘我、孜孜以求

的赤子之心，讴歌“严谨求实、团结协

作、拼搏奉献、勇攀高峰”的中国载人

深潜精神。

《10909》还特别邀请了作词人唐恬、

作曲人钱雷作词、作曲，著名歌唱家雷佳

演唱主题曲《人的一生》。在舞美布置方

面，团队也不断进行创新突破，舞台上巨

大的“压力舱”由慢到快不停转动，演员

在舱中的高难度动作让人赞叹，而多媒

体技术的加持则让舞台变为幽深的海

底，反重力装置等道具的辅助让演员犹

如在水下翩翩起舞。

值得一提的是，《10909》演出现场不

仅有生动展现奇幻海洋世界的“海底隧

道”，还有载人深潜团队的吉祥物“龙团

团”“蛟攀攀”与观众互动。

演出前，中国船舶七〇二所的科研

工作者为观看演出的小朋友带来了一场

有趣又有料的深海深潜科普课，让观众

更好地了解舞剧的创作背景，揭开更多

载人深潜的奥秘。这不仅让孩子们了解

到“奋斗者”号的感人故事，也点亮了他

们探索海洋世界的心。

当天演出结束，中国船舶七〇二所

所长何春荣，中国船舶七〇二所副所长、

“奋斗者”号总设计师叶聪，中国船舶集

团首席专家胡震等嘉宾以及“奋斗者”号

载人深潜团队的代表一一亮相，获得现

场观众的热烈掌声。

2020年 11月 10日 8时 12分，我国自

主研发的“奋斗者”号载人深潜器在马里

亚纳海沟成功坐底，深度 10909 米，创造

了中国载人深潜的新纪录。“中国载人深

潜的 20 年奋斗历程，深深烙在我们七〇
二所每一位员工心里。无锡市歌舞剧院

把这一段宝贵的经历搬上舞台，并用艺

术的方式，把我们的科研工作以及科研

工作者的生活展现得如此生动形象，让

我们又回想起了工作生活的一个个片

段。”何春荣说。

舞剧《10909》：

讲述“奋斗者”号背后的故事

舞剧《10909》演出现场。 柳鑫摄

近日，中国工程院院士、中国船舶

集团有限公司第七〇一研究所研究员

潘镜芙，因病医治无效在上海逝世，享

年 93岁。

在新中国驱逐舰事业的发展中，

潘镜芙是绕不开的名字。在近 60 年

的造船生涯中，他主持了我国最早的

两代四型导弹驱逐舰的研发、设计、建

造工作，见证了新中国海军从无到有、

由弱变强的辉煌历程。

少时逃难 立志为国
造舰艇

1930 年 1 月，潘镜芙出生在浙江

湖州。淞沪会战爆发后，7 岁的潘镜

芙随家人逃难。他们乘着小船从一个

村庄躲到另一个村庄，这让年幼的潘

镜芙对船产生了特殊的感情，他坚信

“有船才能生存”。黄浦江畔，潘镜芙

看着一艘艘军舰和巨轮来来往往，但

没有一艘是中国人造的。

年幼的潘镜芙遂萌生了为国造船

的心愿。

“为学当似金字塔，既要博大又要

高。”中学老师的这句话打动了少年潘

镜芙，他以此为人生信条，在追逐梦想

的道路上如饥似渴地求知。

1948 年，潘镜芙以优异的成绩考

入浙江大学电机系学习，毕业后成为

华东电工局电器设计处工程师。

当时的新中国百废待兴，没有能

力和条件建造千吨级以上的作战舰艇，

只能向外国购买退役舰或出高价定制。

1950年初，中国从外国购得4艘即

将退役的 07 型驱逐舰，每艘价格竟相

当于17吨黄金。这个消息极大地冲击

了潘镜芙的内心，让他很不是滋味。

为国铸“舰”！潘镜芙的这个念头

愈加强烈。

机会在 1955 年 3 月的一天到来，

潘镜芙被调往第一机械工业部船舶工

业管理局产品设计分处，参加舰艇设

计。当时中国和苏联共同建造扫雷

舰，苏联提供图纸并指导工作。为了

尽快掌握相关知识，潘镜芙扎根一线，

不怕苦不怕累，每天吃住在码头，从图

纸翻译、复制到舰艇建造，每个环节都

全程参与……经过这次历练，潘镜芙

积累了大量技术知识，实践能力也有

了质的飞跃。

羽翼渐丰的潘镜芙逐渐被看见，

并被委以重任。

1962 年，我国开始自行研制第一

艘 65 型火炮护卫舰，潘镜芙主持电气

部分设计。在这次任务中，潘镜芙崭

露头角。

当时，国内所有舰艇都是用直流

电，岸上则是用交流电。舰艇靠码头

后要接岸电，这就需要用专门设备把

交流电变成直流电。一旦接错，电气

设备就会毁坏。潘镜芙顶住压力，将

当时舰艇上通行的直流电制改为更可

靠、更经济的交流电制。此后，我国所

有水面船舶和舰艇都开始用交流电。

两度挂帅 铸造导弹
驱逐舰

业务日益精进的潘镜芙，离儿时

的梦想越来越近。

1966 年，潘镜芙和李复礼受命主

持我国第一代导弹驱逐舰（051 型驱

逐舰）总体设计工作。

对潘镜芙来说，这是一场光荣而艰

难的战斗。彼时，中苏关系恶化，合同撕

毁、专家撤走，技术资料断供；与此同时，

又恰逢“三年自然灾害”，国民经济空前

困难……潘镜芙带领团队广泛调研，跑

遍了全国各地的相关设计单位，动员了

几乎一切可动用的力量和资源。

驱逐舰的导弹发射装置大、设备

多，舰体必须拉长，可舰体拉长又会影响

航速。潘镜芙经过反复试验，终于给

051型驱逐舰安装了强有力的“心脏”。

随后，潘镜芙又按照“系统工程”的理念，

将全舰所有武器有机结合，形成系统。

1971 年 12 月 31 日，051 型驱逐舰

首舰“济南舰”顺利交付。在进行首次

靶场试验时，四发四中，拉开了海军舰

艇系统工程设计的序幕。“济南舰”还

实现了首次安装舰上导弹，武器从单

个装备发展为武器系统，标志着我国

具备了自主研制导弹驱逐舰的能力。

人民海军第一次拥有具备远洋作战能

力的水面舰艇。

第一代导弹驱逐舰顺利诞生，潘

镜芙功不可没。

20 世纪 80 年代，我国第二代驱逐

舰（052 型驱逐舰）研制工作启动。潘

镜芙再次“出征”，担任项目总设计师。

1982年，马岛海战中，英国先进的

防空型驱逐舰“谢菲尔德”号被阿根廷

空军的“飞鱼”号导弹击沉，深究其因是

卫星通信和雷达设备出现互相干扰。

在研制国产第二代驱逐舰时，潘

镜芙也遇到了同样的问题：如何使舰

上众多电子设备互不干扰？

为了彻底解决这个问题，潘镜芙

赶赴上海、南京等地，不断调设备、做

试验，结果都不理想。但潘镜芙没有

气馁，他组织攻关小组分析抗干扰效

果不佳的各种可能因素，然后一条条

测试，终于在数百条可疑线索中发现

了新的干扰源，抓住了“捣蛋鬼”，攻克

了电磁干扰这一世界难题。

在潘镜芙的带领下，研发团队攻

坚克难，最终自行设计了第二代驱逐

舰。从舰体设计到动力轮机，再到武

器装备等，052 型驱逐舰实现了跨越

式的成长，是我国军力现代化的重要

成果。

自此，我国自主设计的导弹驱逐

舰实现了从无到有的突破，一扫中国

海军装备落后的旧貌。

无私奉献 守护“移
动的军港”

回顾潘镜芙为国铸“舰”的峥嵘岁

月，他处处身先士卒。

水面舰艇最重要的试验是适航性

试验。每次试验，潘镜芙都坚持参

加。为了提高导弹驱逐舰的航行适应

能力，他率领设计人员长期颠簸在惊

涛骇浪中。在军舰武器装备高海情试

验中，十几米高的大浪似乎要把人的

五脏六腑掀翻，潘镜芙却坚持登舰指

挥。雷达系统试验，强大的电磁辐射

对人体伤害大，不管大家如何劝阻，潘

镜芙总要亲临现场……

在投身祖国军舰制造事业的半个

多世纪里，潘镜芙与家人聚少离多。

从 1966年到 1992年，潘镜芙与妻子许

瑾几乎过着分居的生活。每年，潘镜

芙只有在探亲假时才能回到上海的

家，与妻儿短暂相聚。

潘镜芙曾说，他有三个孩子，除了

一儿一女，最钟爱的是“老幺”——驱

逐舰，“我和军舰打了一辈子交道，看

着它最终驶向深蓝，这是我感到最骄

傲的事情”。

漫漫征途上，潘镜芙的步伐铿锵

有力。

从放弃父母的从商建议毅然选择

电机系，到大胆创新推动军用舰艇改

用交流电，再到主动去一线参与舰艇

制造，最后成长为两代四型导弹驱逐

舰的总设计师，潘镜芙走的每一步都

朝向祖国的需要。

潘镜芙深刻意识到，中国海军要

想具备与大国相匹配的地位，建造航

母是不可逾越的命题。他曾强调，中

国海军需要更大的舰艇才能与驱逐舰

群形成强有力的海军编队。

他的心愿逐渐实现：2012 年，我

国第一艘航空母舰辽宁舰交付海军；

2019 年，我国第一艘国产航母山东舰

正式入列；2022 年，福建舰下水，人民

海军进入“三航母时代”。

眼见一个个“移动的军港”被自己

一生钟爱的驱逐舰守护，潘镜芙开怀

不已。“我们的海军和舰艇，我们的航

母编队，能够达到世界水平”，这是潘

镜芙生前最大的希望。

为国“铸舰”逐梦深蓝
——追忆中国工程院院士潘镜芙

壁画上活灵活现的狮子、曼妙的

飞天、身着异国服饰的神灵……都是

敦煌留给人们的宝贵文化遗产。在保

护这颗文化明珠的道路上，一代代科

技工作者不断探索创新，让敦煌文明

延续、永生。

近日，兰州大学信息科学与工程

学院副教授周睿带领深度飞天团队走

进了谷歌开发者大会。深度飞天项目

是 2019年 7月由兰州大学信息科学与

工程学院副教授雍宾宾带领团队发起

的，以再现敦煌文化底蕴、挖掘敦煌艺

术特色为目标的项目。“这个项目的目

的是将敦煌传统文化之美与人工智能

技术相结合，通过新时代辅助艺术设

计弘扬敦煌文化。”雍宾宾说。

“深度飞天团队希望通过科技助

力文化数字化转型，用这个项目吸引那

些原本对传统艺术形式不感兴趣的年

轻人，并激励他们更多地了解中国丰富

的文化遗产。”周睿告诉科技日报记者。

敦煌的藻井是天花板的艺术。藻

井是深度飞天团队通过科技将敦煌文

化进行数字化转型的一项内容。在谷

歌开发者大会展会现场，深度飞天团

队用 4K 投影和 LED 大屏打造了一个

展陈空间。在该展陈空间中，团队预

设了四层纹样、三种风格与数十种图

形，参观者可根据自己的喜好进行藻

井图案设计。

在用户端，四层纹样按顺序由中

心向外排布，参观者可以根据软件提

示在每一层选择不同图案进行叠加。

与此同时，随着叠加层数的增加，每一

层图案的透明度也会增加，系统会按

照对称结构对图案进行自动填充。纹

样基本完成后，参观者可以选择心仪

的预设风格进行风格迁移，为纹样“染

上”自己喜爱的颜色，最终生成个人独

属的敦煌纹样。

为了让参观者沉浸式体验敦煌文

化，除了电子屏，深度飞天团队还在展

会现场设置了室内展示区。展示区外

观参考了莫高窟的标志性建筑九层

塔，可带给参观者直观的视觉文化震

撼。此外，团队还通过“万花筒动画”

形式对基于深度学习系统生成的敦煌

纹样进行播放，同时配以中国古典音

乐，给参观者最佳的文化感受。

保护敦煌文化的团队千千万。“如

何进行保护方式的创新”“如何吸引更

多的受众”“如何达到最大的保护效

果”是每一个团队都必须回答的问题。

深度飞天团队对这一问题的回答

是：通过利用机器学习和计算机视觉

等现代技术，希望为人们创造一种新

的方式来体验和欣赏这种古老的艺术

形式。

相比于其他将数字化与文化结合

的项目，深度飞天项目的亮点在于其新

颖的未来主义风格。深度飞天团队成

员、兰州大学 2023 级硕士研究生张焱

翔介绍说：“我们不是简单地使用数字

工具来复制或展示现有的艺术作品，而

是利用先进的技术，以独特的方式来改

造、重新解释经典，并进行设计。”

除了技术上的创新，团队还进行

了文化互动的创新。“用户自主生成内

容进行现场投影映射。一方面能呈现

一个更有震撼的场景，另一方面能更吸

引观众。”深度飞天团队成员、兰州大学

2020级本科生苏钊说。真实互动下的

交互性和个性化体验让深度飞天团队

呈现的项目受到了观众的欢迎。

团队在素材的选取上同样遵循新

的原则。在生成用户自主设计敦煌纹

样的流程中，团队提供了 27 种预设的

底图。这些底图在古今结合的同时也

做到了中西结合。图样里不仅有中国

龙、锦鲤的纹样，也出现了甜甜圈图案。

目前，深度飞天团队设计了传统

敦煌技术和现代科技结合的沉浸式展

示空间、可以识别和分类敦煌艺术中

各种图案和风格的人工智能驱动的系

统和允许用户使用机器学习算法生成

自己的敦煌风格图案的交互式平台。

谈到项目未来的发展时，雍宾宾

说：“在文化保护方面，我们将会专注

两方面的研究，一个是破损壁画修复，

另一个是基于敦煌数据构建专属知识

图谱。”

敦煌地处祖国的西北，这颗丝绸

之路上的明珠在文化传播上发挥着重

大的作用。“在古代，人们在这里进行

贸易往来；而现在，兰州大学的深度飞

天团队在这里以技术传承文化。以互

联网为平台，在深度飞天团队的创新

下，从兰州大学、从甘肃发出的文化之

音将愈传愈远。”周睿说。

互联网技术让敦煌传统文化焕发新魅力

科技日报讯 （记者孙明源）11 月 27

日，记者获悉，第四十二届联合国教科文

组织大会近日在法国巴黎召开，大会审

议通过了中国科学技术协会推荐的刘徽

诞辰周年系列纪念活动。这是中国首次

在联合国教科文组织成功申办以科学家

诞辰为主题的周年纪念活动。

刘徽是我国古代著名数学家、《九章

算术注》的作者。三国时期，刘徽完成了

为《九章算术》作注的工作。《九章算术》

是现存最早的中国古典数学名著，它系

统总结了先秦至两汉时期中国数学的重

大成就，是中国古代数学体系形成的显

著标志。刘徽的《九章算术注》阐述了每

个具体算法的理论依据，也揭示了各种

算法之间的内在联系。

在《九章算术注》中，刘徽还创立了

“割圆术”。他利用割圆术，算出了圆内

接正 192边形的面积，得出了圆周率π=

3.1416的结果。刘徽提出的计算圆周率

的科学方法，奠定了此后千余年我国圆

周率计算在世界上的领先地位。《九章算

术》确立了中国古代数学的理论框架，而

《九章算术注》则标志着中国古代数学理

论体系的完成。

此次刘徽诞辰周年纪念活动拟于

2024 年至 2025 年期间在中国、法国等

地联合举办，并邀请全球多个国家和地

区的数学家共同参与。活动将向全世

界展示传承以刘徽为代表的古代科学

先贤的思想和成就，推动世界文明交流

互鉴。

古代数学家刘徽诞辰周年

纪念活动获联合国审议通过

科技日报讯 （记者姜靖）在华罗庚

先生诞辰 113 周年之际，由中国科学院

数学与系统科学研究院主办的科普教育

及科学家精神主题展首展——华罗庚先

生科教事业成就展在京举行。此次展览

展出内容丰富，包括华罗庚生平及照片、

华罗庚办公室家具、学术著作、科普著作

等。

中 国 科 学 院 院 士 、中 国 科 学 院 数

学 与 系 统 科 学 研 究 院 副 院 长 张 平 指

出，华罗庚先生在数学领域作出了卓

越贡献，同时他还是一位优秀的科普

教育家，撰写了许多科普著作和大量

科普文章，并身体力行进行科学普及

实践和教育教学。他关于在中国普及

应用数学方法的工作与研究，具有开

创性，影响深远，成效巨大。研究华罗

庚先生的科普教育教学思想和方法，

对当今科普和教育教学改革及实践具

有指导意义。

华罗庚先生科教事业成就展举行
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图为观众参观华罗庚先生科教事业成就展。 本报记者 姜靖摄

近日，“远古江南·海陆山
河——河姆渡文化发现 50
周年考古成果特展”在中国
国家博物馆举行。图为观
众在国博展厅中参观出土
头骨推测的先民面容。

视觉中国供图

河姆渡文化发现50周年

考古成果特展举行


