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“科学”号：圆一个海洋科考梦
本报记者 沈春蕾

中科院大科学装置系列报道 3

1 月 7 日，“科学”号海洋科学综合考察船（以
下简称“科学”号）结束了对西太平洋雅浦岛弧海
山生态系统的海山第一航次调查任务。1 月 10
日，“科学”号从厦门港再度启程，赴西太平洋雅浦
海山海域执行第二航次科考任务。

“科学”号核定总吨位 4711 吨，总长 99.80 米，
型宽 17.80 米，型深 8.90 米，续航力 15000 海里，
自持力 60 天，最大航速 15 节，载员 80 人，由武昌
船舶重工有限责任公司为中国科学院海洋研究所
（以下简称海洋所）打造。

海洋所所长孙松告诉《中国科学报》记者：
“‘科学’号稳定性好、操纵灵活、作业空间大，船
舶和船载探测与实验系统处于国际先进水平，
是目前国际最先进的海洋科学综合考察船之
一。”

实验室

“2001 年 3 月，当我在美国内布拉斯加州立
大学任查尔斯—玛格丽·德姆信息科学与技术讲
习教授时，曾邀请时任全国人大常委会副委员
长、国家自然基金委管理科学学部主任成思危先
生去该校访问。”2014 年年末的一天，在北京中
关村的一间办公室里，中科院虚拟经济与数据科
学研究中心常务副主任石勇笑着向《中国科学
报》记者回忆起十三年前的往事。

后来石勇又陪同成思危参观了著名的信用
卡管理与数据处理企业“第一数据公司”。当石勇
介绍自己及团队在该公司从事的基于大规模数
据的信用风险管理建模与分析工作时，成思危对
他说：“你应该考虑回国工作，这些科研可以促进
中国的金融创新。”

彼时，他们的谈话间，都还没有用到十多年
后的今天人尽皆知的一个词———大数据。

先人一步

“今天人人皆谈大数据，却难以想象十年前
人们对于这一概念的陌生。”石勇带着几分自豪
说，“我们可是从十年前就开始从事数据科学研
究了。”

2004 年秋，在应中科院领导之邀回国的石
勇的主持下，数据挖掘与知识管理中心（筹）在中
科院研究生院中关村校区正式成立。

在那之前，数据挖掘与知识管理这两个方向
在国际上还是分离的，石勇适时地组织了一次学
术会议，邀请了两个领域的专家参加，专家们讨
论后得出共识：要将两者结合起来，产生新的创
新性科研成果。

考虑到当时公众的认知，在时任中科院院长
路甬祥的建议下，中心的名称变成了“数据技术
与知识经济研究中心（筹）”。

2006 年 6 月，在该中心（筹）发起组织的一次
香山科学会议上，来自世界各地的知名专家一致
认为，数据是已知数据分析、数据挖掘、知识发
现、知识管理、客户关系管理等的基础。数据本身
具有科学的含义和规律，应该将数据研究作为学
科来对待，研究数据科学（Data Science）。

从此，以数据与知识为背景的数据科学逐渐
得到众多领域的认可。

同年 9 月，受路甬祥的邀请，成思危将其虚拟
经济团队与石勇的团队进行了重组合并。后来，从
日本筑波大学回国的石敏俊教授也带领绿色经济
团队加入中心。中心再次改名为“中科院虚拟经济
与数据科学研究中心”并延续至今。

2007 年初，中科院正式批准该中心成立。后
来，国际上也陆续成立了有关数据科学的团队。

“例如，美国哥伦比亚大学 2012 年成立数据科学
研究所，比我们中心整整晚了 5 年多。”石勇说。

在海量数据里淘到“金子”

领先的当然不仅仅是时间。
这些年来，虚拟经济与数据科学研究中心为

国家宏观经济提供了不少决策依据。中心名誉主
任成思危 2009 年曾撰文《论人民币汇率制度改
革的下一步———建立灵活的人民币汇率双层目
标区》，而后运用虚拟经济理论，写就《全球金融
危机与中国的对策》等报告。在 2014 年度出版的

《人民币国际化》一书中，成思危提出了 10 年内
基本实现人民币国际化的目标和时间表建议。

该中心也通过扎实的研究为地方建言献策。
石敏俊团队通过研究，为石羊河流域治理规划调整
和完善提出了具体建议。他们还与埃森哲合作创建
了埃森哲中科院新资源经济城市指数，为中国城市
规划与管理提供了一套全新评估分析体系。

科研成果直接面向相关产业，则是该中心的
一大特色。

2006 年至 2009 年，石勇团队与中国人民银
行征信局和征信中心合作，在全国个人信用数据
库基础上建立了全国个人信用评分系统。这一工

作对中国 13 亿人在商业银行的日常经济活动有
重大影响。截至 2010 年 5 月 31 日，该个人征信
系统查询次数达 6.5 亿次。该系统年收费 20 亿
元，实现了真正意义上的基于大数据挖掘的金融
工程理论实践。中国人民银行前副行长、现中国
驻国际货币基金组织副总裁朱民赞扬这一居民
信用评级“已经超过了国际水平”。

目前，石勇团队独创的多目标最优化数据挖
掘模型，已成功应用于金融、保险、电商等领域的海
量数据或大数据问题，网易、工商银行、中国经融期
货交易所、中国投资公司、中国再保险集团、国家审
计署、一号店、商务部都成为他们的“客户”。

各个团队的努力，为中心赢得了总数 4000
多万元的课题经费，而难以置信的是，中心的全
职研究人员仅有十来人。

中心的学者也拿下了诸多奖项：成思危于
2014 年获得复旦管理学终身成就奖；石勇于
2009 年获得复旦管理学杰出贡献奖和国际多目
标决策学会的最高奖项———康托学术奖，2013
年还获得教育部自然科学奖一等奖。

中心的毕业生中诞生了两位国家“杰青”和
一位教育部长江学者。此外，一位应邀任职于美
国加州大学，两位任职于澳大利亚两所大学。除
了科研骨干，毕业生中还有包括著名创投平台

“36kr”CEO 在内的企业精英和创业人才。据石勇
介绍，中心招收的研究生分为数学、计算机和管

理三个专业，“我希望不同的学科交流碰撞，促成
更多新思想的产生”。

一直走下去

2014 年 8 月，石勇作为申请单位代表，参加
中科院重点实验室的申评。评议会一开始，他就
犯起了嘀咕：60 多个候选者角逐 30 个名额，而
他们被安排在学科组第一个答辩，“总觉得评委
们会对第一个讲得特别严苛嘛”。

但让石勇惊喜的是，评委们高度评价他们的
工作，一致通过了他们的申请。中科院大数据挖
掘与知识管理重点实验室得以获批成立，该实验
室将依托中科院虚拟经济与数据科学研究中心，
国科大管理学院、数学科学学院和计算机与控制
学院的科研力量。

作为实验室主任的石勇认为，这一新平台势
必会进一步促进中心在相关领域的前沿优势。

出于对他们工作的认可和肯定，美国工程院
院刊 The Bridge 邀请石勇作为主编，在其最新一
期冬季期刊上刊登了题为《大数据的全球视野》
的学术专辑。石勇邀请了 14 位来自 9 个国家和
地区的知名学者，就各国大数据的现状、挑战及
趋势撰文研讨。

在石勇看来，大数据目前面临不少重大挑
战：其一，研究异构数据的不同表现形式之间的
逻辑关系，以寻求基于异构数据的“多维数据表”
的一般规律；其二，探索大数据复杂性、不确定性
特征描述的刻画方法以及大数据的系统建模；其
三，研究数据异构性与决策异构性的关系对大数
据知识发现与管理决策的影响。

面对这些挑战，石勇表示：“我们中心在分析
与运用海量数据的科研道路上已经走了十年，未
来还会继续走下去。”

大数据的“掘金”十年
———中科院虚拟经济与数据科学研究中心的成长故事

■本报记者 肖洁

海洋所“科学”号项目组在广泛调研基
础上，充分了解国外科考船的设计理念和
先进技术，并结合我国涉海单位的科研需
求，制定出完整的、满足现代海洋科学考察
需求的建造方案。

在此基础上，海洋所与设计单位（中国
船舶工业集团第 708 研究所）和承建单位

（武昌船舶重工有限责任公司）一起进行科
技攻关和设计创新。

于建军说：“我们在主尺度选型、船体性
能优化、科考设备的研发与配置、舱室的综
合布局等方面解决了一个又一个关键技术

难题。”
在设计过程中，“科学”号项目组瞄准国

际上交付不久和正在建造的新型科考船，通
过消化吸收国内外船型相关技术，重点研究
了用于科考船多波束嵌入式安装的防气泡
球首设计、经济节能的短长宽比船型设计、
不同推进形式和电站配置的综合评估等关
键技术难题。

我国现有自主设计的海洋科学考察船大
都体现出瘦长型的特点，在海洋科学考察活动
中由于其横向耐波性差，使海上作业受海况的
制约性很大。项目组在“科学”号设计过程中，

采用先进的三维建模技术进行生产设计，确保
建造精度，实现了船型尺度比和型线的优化。

为解决大量现代海洋科学考察海上作
业的实际问题，“科学”号项目在国内没有可
参考先例的情况下，研制了多项船舶和辅助
科研装备，如国内首个升降鳍板系统、国内
首套侧推封盖系统和国际首制重力取样装
置翻转机构等。

“科学”号于 2010 年开工建造，2011 年 5
月进入船台总装阶段，2012 年 9 月在青岛正
式交付使用，这也标志着我国海洋科学考察
能力实现新的突破，迈入国际先进行列。

自主设计“科学”号

2013 年 1 月，“科学”号投入试运行，先
后承担了“南海成因与南海中南部盆地构造
研究”“热液系统海底环境特征及其影响”

“主流系与西太平洋暖池变异机制”等国家
重大项目，总航行天数 460 余天，航程
55000 余海里。

2013 年 5 月～8 月，“科学”号在国内首
次开展南海中南部地球物理调查，获得南
海东—西和南—北向近 8000 公里的横跨陆
架—海盆—陆架的综合地球物理大断面数
据和样品采集，为研究南海成因及盆地构
造、南海形成演化等重大科学问题提供了
重要数据。

2014 年 4 月～5 月，“科学”号首航奔
赴西太平洋，执行中科院“热带西太平洋
海洋系统物质能量交换及其影响”战略性
先导科技专项任务，并使用国内最先进的
4500 米级“发现”号水下缆控潜器，在国内
首次对冲绳海槽热液区进行现场原位观
测和取样分析。

该航次首席科学家、海洋所研究员李超
伦表示：“我们本次赴西太平洋科考的目的
就是为了探索冲绳海槽热液区的环境特点
以及极端环境下的生命过程和形式。”

2014 年 8 月～10 月，“科学”号在国际
上首次大规模在西热带太平洋海域开展了

大型潜标的集中布放，对西边界流和赤道流
系流量和流速及其结构进行长时序的连续
观测。

2014 年 12 月～2015 年 2 月，“科学”号
从青岛奥帆基地码头启航，赴西太平洋雅浦
海山海域，执行中国科学院海洋先导科技专
项“深海海洋环境与特殊生态系统”科学考
察任务。

本航次首席科学家李超伦介绍，进行西
太平洋深海海山系统的系统调查研究，是拓
展和发掘国家战略性海洋资源的长远需求，
将有力提升我国在深海大洋研究能力和技
术水平。

海上科考进行时

开展海洋环境、海洋生物资源、海底地
质和资源勘探研究是国家提出经略海洋、
建设海洋强国的基础。

我国海洋综合考察能力应与我国的经
济政治地位相适应。海洋所“科学”号项目
总工程师于建军表示，海洋科学综合考察
船作为海洋探测与研究的重要平台，是海
洋能力建设关键的组成部分，也是一个国
家综合国力的体现。

世界上海洋科学考察船数量居前几位
的是美国、日本、英国、德国、法国等发达国
家。进入 21 世纪以来，世界各国新建成交付

的海洋科学考察船有挪威的“G.O.SARS”、
日本的“CHIKYU”、德国的“MARIA S.
MERIAN”、英国的“NEW DISCOVERY”、
法 国 的 “POURQUOI PAS”、 美 国 的

“SIKULIAQ”等。
这些新型科考船的设计突出多学科综

合探测研究的特点，不仅装备精良、功能齐
全，还具备强大的深海大洋立体探测与同
步作业的能力、全球范围内信息处理与交
换的能力、合理的综合布局和良好的适航
性，以满足海洋考察的作业需求和提高探
测精度。

“长期以来，我国科考船数量少、船舶
老旧、功能落后、作业效率低、配套不完善，
难以满足当前日益发展的多学科综合考
察，特别是深远海综合考察的需求。”于建
军说。

在此背景下，国家对海洋科学综合考
察船建设项目给予了高度重视，促成了我
国新一代深海海洋科学综合考察船的立
项。

设计和建造一艘国际先进的、满足现代
海洋科学考察需求的海洋科学综合考察
船，也是海洋所多年的梦想。

急需新型科考船

中国科学院海洋所供图

“科学”号首航

“发现”号水下缆控潜器下水作业

深海岩芯钻机取样

延伸阅读

作为我国新一代先进的海洋科学综合考察
船，“科学”号是拥有自主知识产权，集多学科、多
功能、多技术手段为一体，可以满足海洋多学科研
究需求。它具备全球航行能力，在技术水平和考察
能力方面已达到甚至超过国际海洋强国新建和在
建综合考察船的先进水平。

“科学”号的投入使用将为国家海洋科学基础
研究和海洋高新技术研发，特别是深海及洋区的
海洋基础科学研究，提供先进的海上移动实验室
和试验平台。在未来 10～20 年内，该型船将成为
我国远洋科学综合考察的主力船型之一。

“科学”号的完工测试结果证明，其工程目标
和总体性能指标全面达到甚至超过设计指标。

试航测定，“科学”号单台发电机运行时（功率
为 2610kW 的发电机，夏季时负荷率为 86.8%，冬
季时负荷率为 80.2%）航速达到 12.12 海里每小时

（kn），双机运行时最大航速达到 15.88kn，是相同吨
位级别同类型电力推进船舶中油耗最低的船型之
一，快速性和经济性指标均达到和超过国际同类
型船的先进水平。

经倾斜试验验证，“科学”号船舶重量与重心
位置与设计预估状态非常吻合，未采取临时固定
压铁处理方案。试航期间，“科学”号船舶调配压载
灵活，各种液舱包括消耗品舱、压载水舱均实现了
预先设计的功能，充分体现重量重心有效控制的成果。

试航测定“科学”号达到最大航速 15kn 时，回转直径为 194m，
回转最大横倾角约 12 度；航速 12kn 时，回转直径为 185m，回转最
大横倾角约 6.5 度；回转直径均低于两倍船长（2×99.6m），大大优于
常规轴桨推进的船舶，回转性能良好。

在最大航速下，“科学”号 228 秒内可实现停船、惯性滑动距离
约为 722m；紧急停船时间在 130 秒内、滑动纵距不超过 450m；在 5
分钟内可实现原地回转；横移自如、航向稳定。

“科学”号按照 CB/T 3526-94《海洋调查船特殊抗风力要求》进
行设计。2012 年春节期间，“科学”号在我国台湾东北部试航时遇到
9～10 级的较大风暴，船舶一度处于横浪上，横摇角度达到 35 度，仍
旧具备较好的复原力臂。船舶经历了较大的稳性生存考验，抗风安
全性得到初步验证。

“科学”号采用无人机舱的设计，并获取无人机舱（AUT-0）船舶
入级证书。经试航测定和一年多的运行结果证明，“科学”号机舱设
备运行平稳，动力系统和船舶管系通畅，机舱监测系统运行正常，充
分验证了本船自动化程度高，系统安全可靠，设备操作简单，维护保
养方便的特点。

“科学”号在艏部两个艏侧推、艉部两个吊舱推进的联合作用
下，船舶在 1.5 节流、5 到 6 级风的海况下，能够实现定位精度
0～3 米、船艏向±10 度的可靠控位。

船舶电站负荷在动力定位时有充足的储备，前后推进器也进行
了损失单个推进器的定位测定，结果表明：配置的 DP-1 动力定位
系统满足各项指标要求且具有较高的可靠性和冗余度。

在深海极端环境航次中，“发现”号缆控水下机器人在水下长
达 7～8 个小时的作业中，“科学”号动力定位系统始终将船位控
制在 0.3～0.4 米的范围之内。

“科学”号采用减振降噪技术，通过优化设备配置和建造过程的
层层把关，取得了非常明显的效果。经振动噪声测定本船在全速航
行时，机舱、集控室及机修间的振动噪声指标均满足或大大优于国
际标准值。如：机舱集控室的噪声指标为 60dB，远优于船级社设定
的最高舒适度等级中对于机舱集控室 70dB 的要求，已达到驾驶室
最高舒适度标准。此外，机舱及机械场所等通风设备采用特殊降噪
技术，降噪效果十分明显。

“科学”号共有 40 间卧室，公共区设有餐厅、休闲厅、网吧、学术
厅（影院）、会议室、咖啡吧、健身房、桑拿房、理发室等。经海上航行测
定，全速航行时噪声指标达到船员卧室噪声舒适度最高等级的房间
为 30 间（低于 52dB），占全船卧室的 75%；达到客船乘客高级舱室噪
声舒适度最高等级的房间为 10 间（低于 45dB），占全船卧室的 25%。

“科学”号采用烟囱左置，右舷 L 型主流布局；同时采用了干湿
性实验室分置的综合布置；艉部作业甲板设置了较大的低舷作业面
积和有效空间，为科考作业的操作和设备扩展预留了空间。甲板预
埋紧固件为移动式设备和集装箱的安装提高了效率。

此外，遮蔽作业甲板、船艏“科学桅”、船舯部的通海井和升降鳍
板以及作业集中操控室为科考作业提供了理想的环境条件。

在试运行期间，“科学”号多次赴深海大洋和西太平洋海底冷泉
和热液区，完成了深海海底油气资源形成机理、深海极端环境调查、
大洋环流系统与气候变化等科学考察，取得了丰硕成果，科学目标
得到初步体现。 （作者系海洋所“科学”号项目总工程师）
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