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中青报·中青网记者 张 茜

尽管已经过去 1 个多月，但中国空

间站首次“天宫画展”的举办让许多人

记忆犹新。一份评估报告显示，“天宫

对 话 ”、 青 春 与 星 空 对 话 “ 天 宫 画 展 ”

相关话题点击量突破 4.9 亿。

这场声势浩大的画展由中国载人航

天工程办公室、中国航天基金会、中国

航天科工二院 208 所等单位举办。作为

活动的“策展人”之一，中国航天基金

会理事长吴志坚最近对活动进行了“复

盘”，总结经验，同时思考未来开展航

天科普的方向。“天宫画展”达到了弘

扬载人航天精神的活动目标，不少人还

看到了它的科普意义、教育意义。

他告诉中青报·中青网记者，“天

宫画展”并非一个独立的活动，而是一

个过程性活动的一部分。“青春与星空

对话”活动在 2021 年夏天启动，分为

童心绘梦、千里追梦、文昌圆梦、天舟

载梦、星火传梦 5 个环节。第一个环节

是让中西部的孩子画太空画，画作被选

中的学生，可以免费前往文昌、酒泉等

地，置身飞船发射现场，随后，他们的

画作被天舟飞船送上空间站，最后一个

环节就是“天宫画展”。

吴志坚透露，尽管在天上办画展是

一开始就决定了的，但活动的效果实际

上超出了预期。他也在思考，怎么把航

天精神传递到普通人的心坎里？

“航天事业‘万人一杆枪’，如果说我

们国家在航天方面有什么优势的话，那

其中之一就是我们的科研队伍年轻。”吴

志 坚 说 ，航 天 事 业 的 发 展 ，需 要 后 继 有

人。站在人才培养的角度来看，中西部地

区的教育资源相对有限，让中西部的孩

子参与活动，可以实现“一人带动一片区

域”，有很强的传导效果。

他介绍，此前中国航天基金会也开

展过不少与青少年有关的活动，但此次

活动确实需要各方下“大决心”。谈到

如 何 考 量 把 画 作 送 上 天 宫 的 “ 成 本 ”，

吴志坚幽默地回答：“航天发射确实有

一个成本问题，我们开玩笑说航天员也

不能太胖。但这件事情不能算经济账，

相比于其社会意义，成本太渺小了，甚

至可以忽略不计。”

吴志坚认为，站在“百年未有之大

变局”面前，青少年的培养问题、航天

人才的培养问题，就是活动组织者们的

“担当使命”之一。他觉得自己有责任

为孩子们提供“视野和平台”，为孩子

们创造发展机遇。

执 行 当 然 也 很 重 要 。 在 吴 志 坚 看

来，执行必须丝丝入扣才行。航天基金

会的同事很赞同，大家觉得吴志坚身上

随时贴着“细致”的标签。

吴 志 坚 开 玩 笑 说 自 己 是 “ 复 读

机”，在为孩子们举办的活动中，他反

复提醒大家要注意细节。他说：“这些

孩子们是在用仰望的眼神看着我们，我

们自己必须有良好的形象。”科普讲座

现场，尽管讲授的内容他都知道，但吴

志坚依旧“认真听讲”，为的就是给孩

子做榜样。在他看来，航天科普活动不

仅要为孩子们提供科学知识，更要提升

他们的素质修养，让航天精神流淌在孩

子的血液里。

“天宫画展”之后，吴志坚与同事正

在 思 考 下 一 步 如 何 进 一 步 做 好 航 天 科

普。他希望科普工作能纳入国家科技重

大专项等顶层设计中去。他认为，科普不

应碎片化，应该“体系化”，要搞清楚科普

的规律、要素、队伍等建设的内在逻辑。

同 时 ，科 普 应 更 加“ 精 准 化 ”，要 搞 清 楚

“对什么样的人讲什么事”。

太空画已经“上天”了，以后还能

做得更好吗？吴志坚回答：“已经有想

法了。”

﹃
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还有哪些航天精神大餐

中青报·中青网见习记者 韩 荣

在 黑 龙 江 ，袁 隆 平 先 生 的“ 禾 下 乘 凉

梦”，正在一群青年科技工作者的努力下，

以智能制造的方式走进现实。

登 录 控 制 系 统 软 件 ， 输 入 原 料 基 础

信 息 及 成 品 指 标 要 求 后 ， 经 过 采 集 原 料

图 像 信 息 等 多 项 工 序 ， 很 快 一 批 含 有 胚

芽 的 大 米 就 会 在 一 款 特 殊 的 米 机 中 被 生

产出来⋯⋯

这款特殊米机，由哈尔滨工程大学青

年教师李冰携手 90 后学生团队设计并研

发，其生产的大米与日常生活中见到的大

米并不相同。因为含有胚芽，它的存在犹如

为大米边缘处的缺口戴上了“帽子”，让米

粒更为圆润饱满富有营养。

小胚芽含有大营养

长期以来，粮食加工减损都是全球各

个国家关注的重要问题。2021 年 9 月，我国

倡议召开的国际粮食减损大会发布了《国

际粮食减损大会济南倡议》，其中提出减少

粮食损失和浪费，已成为提高粮食安全的

重要手段和紧迫的全球性命题。

事实上早在 2014 年，李冰团队就针对

粮食减损问题开始了项目筹备，将某基础

科研项目中的小目标检测关键技术，转化

应用到水稻适度加工方向。

在前期调研时，团队发现传统水稻加

工依靠米之间的硬性摩擦，在相互作用力

的帮助下实现去皮碾白。这种方式加工出

的精白米营养较少，剩下的淀粉主要提供

热量，人吃多了容易引起糖尿病等疾病，不

利于人体健康。在加工过程中损失的胚芽

富含营养成分，被视为“植物中的软黄金”，

其营养价值是大米胚乳部分的 20 倍。相关

数据显示，留有胚芽的大米相比精白米，仅

维生素 E 的含量就高出 210 倍。

“目前全球水稻加工环节存在着巨大

损失，其根源是研究原理的落后和技术的

滞后。而落后的研究原理则会直接导致粮

食损失及营养物质的大量流失。”哈尔滨工

程大学 2017 级控制科学与工程专业博士

李硕峰说。

2017 年，哈尔滨工程北米科技有限公

司应运而生，李冰是该公司的创始人，李硕

峰是联合创始人，他们带领团队开始对活

性留胚米智能加工系统进行研发。

“我们要做的就是在去除糙米皮层的

同时，将胚芽最大完整度地留下。”李冰

说，直到 2019 年，他们才初步搭建起水

稻适度加工生产线，这个过程整整花费了

两年时间。

让每一粒米都能被“看见”

在研发活性留胚米智能加工系统的过

程中，团队提出通过视觉反馈、柔性碾磨等

技术，形成一个完备的水稻适度加工解决

方案。这个方案一旦落地，将实现水稻加工

质的突破。

在研究过程中，李冰和学生们遇到了

难题：首先，大米的胚芽非常细小且十分相

似，在检测镜头下仅占几十个像素，现有的

检测模型难以准确分辨。其次，为了测试米

机的系统稳定性和适用性，团队需要采购

大量的不同种类的米。

“不同的米，形状也不大相同，在实际

加工中大米并不是平铺的，掺杂在一起容

易形成密集粘连，很难实现检测提取。”李

硕峰说。

他告诉中青报·中青网记者，要想最大

限度地保留胚芽，必须先细致观察原料图

像信息，才能根据品质偏差实施动态调整。

为此，团队基于胚芽的特征，自主搭建了多

种模型算法，在算法加持下，大米的视觉检

测 准 确 率 达 到 97.2%，实 现 了 单 米 粒 的 检

测提取，让每一粒米都能被“看见”。

在此基础上，团队研究出个性化碾磨

程序，将碾磨精度控制在 50 微米，做到“一

米一参数”，从而为米机的优化调整提供数

据支撑。

大米进入设备后，要经过 3 道 680 余次

的分层柔性碾磨精细加工。相比传统的加

工方式，团队采用的加工方式更为“柔和”。

在加工前，团队首先将米分层铺开，进入机

器后，特殊的米刀在对米摩擦的基础上，其

特殊的构造将米“包裹”起来逐粒进行柔性

摩擦，最大可能性地减少对胚芽的破坏。

“我们能将相当于头发丝三分之一厚

度的纤维层精确剥离，使碾磨后的大米胚

芽保存完整，依然保留胚芽活性。”团队成

员李佳帅介绍，在采集的图像中，米粒晶莹

剔透，犹如一颗颗“珍珠”。由于其胚芽保存

完整，依然保留胚芽活性，业内人士称之为

“活米”。

经检测，团队自主研发的加工系统能

实现稻谷留胚率达 95%，胚芽完整度大于

95%，远超日本留胚率 80%的标准，达到国

际先进水平，在其他条件不变的情况下，可

实现水稻减损 3%-5%。

“ 不 要 小 看 这 个 数 字 ，2021 年 全 国 稻

谷产量大约为 4260 亿斤，技术的应用，可

以为全国的水稻每年在加工环节减少至少

127.8 亿斤的损失。”李硕峰说。

据了解，李冰团队“藏粮于技——水稻

适度加工产业化助力国家粮食安全”项目

的 核 心 技 术 及 设 备 生 产 均 由 团 队 自 主 完

成，实现了百分之百国产化。团队成员围绕

关键技术已经发表论文 15 篇，拥有授权专

利 70 项，软件著作权 10 项。同时，该项目在

2020 年第七届中国“互联网+”大学生创新

创业大赛中获得师生共创组金奖。

接棒“禾下乘凉梦”

“袁隆平先生有一个禾下乘凉梦，我们

也有一个梦，希望通过技术攻关，为国家粮

食安全保驾护航。”李硕峰说。

据他回忆，在项目开展之初，米机加工

程序繁多，当时的模型需要人工手动输入

指令，大大降低了检测的效率。团队尝试了

框架移植、建立动态链接库、搭建通信接口

等方式，使模型在米机的工控机上一键开

启自动检测。在生产线搭成后，团队开始测

试程序算法、运行速度和稳定性等，整个过

程可谓“一步一坎”。

团队成员李铭泽告诉中青报·中青网

记者，项目在开展之初，曾因系统崩溃遭遇

过机器停机。崩溃的程序、找不出错处的混

乱代码、产品稳定性差适配性弱等问题，一

次次考验着团队的创新能力和耐心。

“有的小问题可能是某根需要串联的

线，一 不 小 心 连 成 了 并 联 ，或 者 电 压 不 稳

等，需要我们逐个排查设备的每个节点、每

行代码，一根一根线地查，才能找到问题的

根源。有些问题的修复可能需要一两周。”

李铭泽说，对着数万行代码逐行调试，或简

化模型、或更换硬件，进行程序修复，成为

他们工作的日常。

米机的体积很大，团队成员调试时，需

要将整个上半身都探到机器里面，机器运

行的声音高达八九十分贝，一天下来震得

耳朵发疼。

功夫不负有心人。经过持续不断地测

试、调节、修复、优化，团队成员逐渐实现了

设备使用的基本稳定性，但他们的目标却

不止于此。

“我们的目标是推动水稻加工产业发

展升级，绝不能只做摆在实验室里的花架

子。”李冰说。

在团队成员的共同努力下，李冰所在

的公司在 2019 年入选首批黑龙江省技术

创新中心，获批建设“黑龙江省工程北米水

稻适度加工智能科技技术创新中心”。

2020 年，黑龙江省农科院相关负责人

主动找到李冰，为了验证设备是否“名副其

实”，黑龙江省农科院的专家拿来 10 余种

米，现场检测设备的加工质量。经过对比，

李冰团队的留胚米智能设备加工质量的确

高于普通设备。

“粒粒皆辛苦，我们要尊重自然与汗水

共同缔造的产物，将最好的技术投入到粮

食的加工行业。”李冰感慨，用科技为国人

健康保驾护航，为粮食安全贡献力量，这是

他和学生们一直为之努力的目标和信条。

未来，李冰团队计划在全国建立智能

车间与智慧工厂，建立多个水稻适度加工

的 产 业 基 地，将 工 程 设 备 推 广 至 全 国 ，将

“中国智造”推广至全世界。

一粒米的特殊旅行
青年师生组队用另一种方式打开“禾下乘凉梦”

零距离

吴志坚 中国航天科工二院 208 所供图

中青报·中青网记者 胡春艳

甲之砒霜，乙之蜜糖。用这句话来形

容芳烃与人类之间的“相爱相杀”，倒也

有几分贴切。

芳烃，这个名字悦耳的化学物质，是

一种重要的化工基本原料，与每个人的生

活息息相关。

人们衣食住行离不开的衣服面料、建

材 、 橡 胶 、 纤 维 等 都 是 由 芳 烃 资 源 合 成

的 。 不 过 ， 它 也 是 人 类 健 康 的 “ 杀 手 ”。

一旦它过多地“混迹”在汽油柴油中，会

让油品燃烧性变差，产生大量细颗粒物。

有研究表明，含有多环芳烃的颗粒物具有

毒性、致诱变性和致癌性。

如何让芳烃快速高效地跑到最合适的

地方为人类贡献价值？经过持续多年的科

研攻关，中海油天津化工研究设计院的青

年科研团队研究出了全球首套柴油芳烃吸

附分离技术，目前已经实现百万吨级和成

套全流程应用。

34 岁 的 李 滨 是 该 院 分 子 筛 合 成 及 应

用研究室主任，他解释说，这个技术像变

魔术一样在油品和化工品之间架起一座桥

梁，将汽、柴油高效转化为市场紧缺的芳

烃、烯烃、绿色溶剂等化工品，让油品中

的化学组分“物尽其用，各尽其能”。

从目前已投产的项目来看，这项技术

使得石油炼化的生产效率较传统方式提高

了 1/3 以 上 ， 同 时 还 具 有 绿 色 环 保 的 优

势 ， 该 技 术 已 获 国 家 授 权 发 明 专 利 48
项，国际授权发明专利 1 项。该院院长于

海斌表示，这对推动我国炼化产业转型升

级，实现助力实现“双碳”目标具有重要

意义。

“跳”过传统工艺 物理分离芳烃

我国原油以重质油、劣质油为主，炼

制出的油品中，芳烃特别是多环芳烃含量

很高。而我国石油炼制二次加工工艺催化

裂化占重要比例，这种加工方式产生的柴

油中，多环芳烃含量也较高。长期以来，

如何降低柴油中芳烃含量都是困扰炼油厂

的一个难题。

就 在 炼 油 厂 拼 命 想 把 芳 烃 从 油 品 中

“ 赶 ” 出 去 、 提 高 清 洁 油 品 产 量 的 同 时 ，

我国炼化产业近年来又面临着时代抛过来

的新问题——成品油产量过剩。

当前，我国炼油工业的主要产品为汽

柴油，化工品收率较低。李滨介绍，随着

我 国 经 济 增 速 放 缓 及 替 代 能 源 的 迅 速 发

展，眼下柴油消费需求已经达到峰值，汽

油消费需求也将于 2025 年达到峰值，成

品油过剩问题严重，急需产业转型升级。

与此同时，随着人民生活水平的不断

提高，对烯烃、芳烃等化工原料的需求在

持续增加。开发相关油化结合技术，实现

过剩油品的高值化利用，推动传统炼化产

业转型升级与提质增效，已成为全行业关

注的焦点。

“如何利用过剩柴油中的芳烃，去增

产 芳 烃 化 工 品 ， 这 是 我 们 一 直 研 究 的 技

术。”瞄准这个方向，李滨和团队埋头攻

关，一干就是 8 年。

他们创造性地提出了柴油吸附分离技

术思路，把芳烃从油品中直接分离出来。

这是对传统炼化产业加工过程的一个

颠覆。李滨是吸附剂研制的负责人，他用

最通俗的方式来解释二者的区别，即从前

是用化学的办法，通过一系列反应工序，

统一改变石油的分子结构得到相应的石油

产品。

而 现 在 则 先 通 过 物 理 分 离 的 方 法 ，

“跳过”传统炼油的蒸馏、催化裂化等过

程，用吸附剂直接把石油按照分子结构分

类后再加工，低成本、高效率地实现油品

组分的精确高效分离。

用 滚 元 宵 的 思 路 解 开 世
界性难题

吸附分离并不是一个新概念，但把柴

油中的芳烃吸附分离出来，此前没有人走

过这条路。

柴 油 吸 附 材 料 的 选 取 是 关 键 核 心 技

术，它的成型是世界性难题，无任何先例

可循。

项目立项初期，李滨和团队一直在寻

找理想的吸附分离材料，他们在实验室做

过无数次尝试，很多时候干脆住在实验室，

可即使这样，一直没有得到满意的结果。

很多创新可能都有那么一个灵光一现

的瞬间。李滨笑着说，正所谓不会变魔术的

厨子不是好工程师，这个世界性难题的攻

克，灵感是从厨房蒸腾的热气中飘出来的。

那 天 下 班 ， 李 滨 收 到 妻 子 的 一 条 信

息：“今晚想吃元宵。”李滨买了元宵回家

就倒进锅里煮。盯着在水中翻滚的元宵，

李滨脑子里全是白天实验室里的吸附剂，

突然，一个大胆的设想蹦了出来：吸附剂

成型和滚元宵是同一个思路啊！

就这样，他尝试将改性淀粉引入吸附

分离材料，用高粘度亲水助剂把吸附剂粉

末做成小球状，吸附材料成型的世界难题

迎刃而解。

柴油吸附材料是一个个粒径 0.4-0.8
毫米的微球，相当于小米大小，但它的强

度非常高。李滨说，这个微球的大小也是

经过无数次实验后确定的最佳方案，“再

大一点，油通过的流速变慢，效率降低；

再小一点，工程化又难以实施。”

比起传统的石油生产工艺产生气体和

水体排放，这种吸附分离的生产过程绿色

环保，产生的有机溶剂均可回收利用，无

废弃物排放，对环境非常友好。

平 均 年 龄 约 30 岁 ，最 年
轻的 24 岁

一项科技创新，要走出实验室完成工

业应用最后“一跃”，才能真正实现其创

新 价 值 。2020 年 ， 应 用 柴 油 吸 附 分 离 技

术的全球首创首套工业示范装置在山东滨

化实现满负荷生产。于海斌表示，这标志

着基于“分子工程”理念开发的全球首创

柴油吸附分离技术向全面推广应用迈出了

坚实一步。目前，该院先后与 40 余家企

业完成技术交流，其中 3 个百万吨级项目

已获批复，总加工规模超过 500 万吨/年。

听起来，一切好像没有那么难。事实

上，这项技术的研发始于 2013 年，技术

从研究的开展到立项，再到最终的工业化

应用，经历了 8 年时间。在李滨看来，科

研的道路是寂寞的，需要不断试错，“但

我始终相信这条路一定能走通。”

这个团队平均年龄约 30 岁，其中最年

轻的只有 24 岁。在外人眼中，这是一支充

满活力又战斗力十足的队伍。“吸附分离”

被李滨的团队戏称为“媳妇分离”：近年来，

项目组核心团队成员每年出差都在 200 天

左右，李滨和负责生产及应用同事出差甚

至超过 200 天。这群工科男很少抱怨，他们

用 自 己 的 幽 默 化 解 长 期 与 家 人 分 离 的 苦

闷，“可以说我们以与‘媳妇分离’换取了吸

附分离技术的成功。”李滨憨笑着说。

李 滨 庆 幸 自 己 的 科 研 之 路 赶 上 了 国

家 和 行 业 发 展 的 重 大 需 求 。 他 计 划 着 进

一 步 拓 展 柴 油 吸 附

分 离 技 术 的 应 用 领

域 ， 开 发 相 关 产 业

链 延 伸 技 术 ， 打 造

油 化 结 合 的 系 列 成

套 技 术 。 他 说 ，“ 我

们 这 一 代 要 肩 负 起

炼 油 化 工 转 型 升 级

的时代重任。”

全球首套柴油吸附分离技术研发人员平均30岁——

用石油“变魔术”的工程师

米机采集到的米质图像。 哈尔滨工程大学李冰教师团队供图

□ 张 茜

出门堵车堵心，回家抢车位闹心，都
2022 年了，交通出行体验能否迎来一个
大的改观？

近期，李彦宏针对智能交通解决方案
交了一份“作业”，这位百度创始人将对
智能交通的学习、认知、构想、实践和展
望等写成 《智能交通：影响人类未来
10—40 年 的 重 大 变 革》 一 书 。 在 他 看
来，智能交通时代的拐点已经到来。

中国科学院院士白春礼在该书的序

文中表示，改革开放 40 多年来，我国在
薄弱的科技基础上，已发展成为具有重
要影响的世界科技创新大国，科技创新
已成为经济社会发展的第一生产力。当
今世界正处于百年未有之大变局，以人
工智能为代表的新一轮科技革命与产业
变革方兴未艾，以数字化、网络化、智
能化为特征的信息化浪潮蓬勃兴起，正
在深刻影响世界发展格局，深刻改变人
类生产生活方式。

中国工程院院士潘云鹤在该书的序文
中表示，回顾过去 60 多年来人工智能的
发展和演变，有一个非常重要的经验，就

是人工智能的发展有两个动力：一是来自
人工智能 （AI） 研究的内部驱动力，二
是来自信息环境与社会需求的外部驱动
力。人工智能此前之所以屡遭挫折和低
迷，最大的问题就是太相信内部驱动力，
缺乏内外之结合。实际上，外部动力要比
内部动力更强。

潘云鹤认为，当前，在智能交通领
域，我国和美国、日本、欧洲等国家和地
区一样，已经在加速出台相关政策，鼓励
智能交通的科技创新，产业发展和社会深
度融合。他说，我国可以充分发挥在体制
机制、市场空间、信息通信技术等方面的

优势，构建中国特色的智能交通体系，争
取发展主动，为广大民众建设一个更安
全、更高效、更绿色的智能出行时代。

城市拥堵是全球性的难题，而且形势
愈发严峻。根据预测，全球汽车数量将从
2019 年的 11 亿辆攀升到 2040 年的 20 亿
辆。智能交通一书认为，智能交通将能够
提升 15％-30％的通行效率。5 年之内，
中国的一线城市将不再需要“限购”“限
行”；10 年之内，靠交通效率的提升，基
本上拥堵问题就可以解决了。

书 中 还 提 到 ， 基 于 ACE （自 动 驾
驶、车路协同、高效出行） 理念，“智能

路口”的信号灯会比较“聪明”，能根据
车流量状态实时动态调整变红还是变
绿；而大数据和 AI 技术会告诉“智能可
变车道”，什么时候该显示直走，什么时
候该显示左转。这样可以提升车辆的通
行效率。

谈到停车痛点时，技术人员提出了
“高位视频停车”找车位法，以及“自主
泊车”等方案：通过在车库提前部署传感
器，在车位提前安装倒车摄像头，并在车
身配置“摄像头+超声波雷达”的组合，
系统就能在无人驾驶的状态下对车辆做出
准确的引导和管理。

畅想未来，智能交通一书认为，未来
10 到 14 年，真正的智能机器人“很可能
长得像汽车，或者就是未来汽车的样
子”。技术人员设想，“汽车机器人”不但
可以自动驾驶，如果你累了它还会“从座
椅靠背的顶端发出声音，问你要不要做个
头部按摩，并安排带有按摩机械手的座椅
为你服务”。

智能交通时代拐点已到来？

第一作者

科学咖啡馆

扫一扫 看视频

全球首套柴油吸附分离技术研发团队部分成员。

中海油天津化工研究设计院供图


