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行止无愧天地
———追记中国工业生态学之父、东北大学教授陆钟武院士

姻本报通讯员 李晨

“陆老，一路走好，为母校有您这样的老师
而自豪！”“陆老师在我心中一直都是最敬爱的
老师，追忆陆老师当年给我们上课的情景，我
两眼不禁蒙眬，陆老师一路走好，永远怀念。”
这是中国工程院院士、中国工业生态学之父、
东北大学教授陆钟武因病医治无效逝世（享年
88 岁）后，东北大学师生校友和社会各界在网
络上的留言与悼念。

兴邦承父志，创业赴他乡

1929 年，陆钟武出生在一个书香世家，老一
辈多有饱学之士。祖父陆舜卿、曾祖父陆雪香等
祖上数代都从事教育工作。

父母对陆钟武的教育是潜移默化的。陆钟
武在重庆长大，当时重庆几乎天天有空袭警
报。“为什么偌大的中国任人宰割？”小时候的
他不懂“落后就要挨打”的道理，但知道中国内
忧外患的主要原因是工业落后。他立志像父亲
那样“实业救国”。

1950 年 7 月，陆钟武大学毕业，正值中华
人民共和国成立之际，全国人民欢欣鼓舞，为
建设崭新国家而努力工作，有志青年纷纷争先
恐后地投身到祖国的建设中去。每当陆钟武回
忆起当年的情景，都会激动不已。他说：“平生
对我思想影响最大的就是在解放初期聆听华
东区几位部长级领导为上海大学生所作的几
次精彩报告，那真是对我人生的一次洗礼，让
我茅塞顿开，受益匪浅。从那时起，我就下定决
心，听共产党的话，跟共产党走，为新中国的建
设建功立业，奋斗终生！”

大学毕业不到一个月，陆钟武便告别家人和
舒适的上海，只身一人去了东北。1953 年 7 月，
陆钟武从东北工学院冶金炉专业研究生毕业，留
在东北工学院任教。“从南方到北方，从学化工到
搞钢铁，这是我人生中最重要的抉择，这同父亲
主张的‘实业兴国’及其言传身教给我的东西有
相通之处，不同的是父亲从事轻工（纺织），而我
从事重工（钢铁）。”陆钟武说。

从此，他在东北大学开启了 60 余年的学术
征程……

勇攀科研高峰 献身工业兴国

陆钟武经历的第一次重要实践是中华人民
共和国成立后创建第一个冶金炉专业，并成为了
我国冶金炉学科的主要开创者和奠基人之一。

1953 年，东北工学院组建了冶金炉专业和

冶金炉教研室，陆钟武担任教研室主任。陆钟武
研究的第一个问题是关于炉内热电偶的热点温
度，他修正了苏联专家那扎洛夫关于热电偶指示
温度的计算式。

有一天，陆钟武在为那扎洛夫担任课堂翻译
时，发现那扎洛夫讲授的炉内热电偶指示温度的
计算公式是错误的。回去后，他反复研究了那个
公式的错误之处，重新推导出一个新公式，画出
了新曲线。但一想到要去找那扎洛夫教授理论，
陆钟武就忐忑不安起来。他想：那扎洛夫是苏联
著名的冶金炉热工专家，又是国家高教部特聘的
院长顾问，而自己还是一个毛头小伙子，研究生
毕业仅两年，怎能当着苏联专家的面指出公式的
错误呢？弄不好会被扣上“反对苏联专家”的帽
子。但最终，陆钟武没有被这些顾虑所左右，他大
胆地敲开了那扎洛夫的办公室，拿出自己推导的
新公式和相应曲线进行讨论。果不其然，陆钟武
的意见遭到了那扎洛夫的强烈反对。回来后，他
不但没有放弃，反而亲手制作了一个炉子，通过
多次实验，进一步验证了自己推导的公式和画出
的曲线是正确的。于是他再次冒着“反对苏联专
家”的危险，果断地敲开了那扎洛夫的房门……
那扎洛夫终于接受了陆钟武的实验数据和研究
结果。

在苏联专家回国前，那扎洛夫组织了一场学
术报告会。会上，陆钟武作了关于炉内热电偶热点
温度的专题报告。那扎洛夫坐在最前面倾听着陆钟
武的讲演，情不自禁地举起双手为台上这位年轻学
子、中国未来冶金炉学科的掌门人鼓掌祝贺。

从此之后，陆钟武不断攀登科研高峰，为我
国工业事业作出贡献，他在 20 世纪 80 年代，开
始组建冶金热能工程学科；世纪之交，他又将目
光聚焦到工业生态学领域，他实现了工业生态学
的“中国化”，被誉为“中国工业生态学之父”。回
眸陆钟武 60 年的学术生涯，他因工业兴国而始，
为工业污染而忧。

桃李三千树 耕耘又一春

身体力行献身工业兴国，作为一名教师，陆
钟武更是在教育和科技战线上辛勤耕耘、上下求
索了 63 个年头，精心培育了数以千计的栋梁之
材，他们都已成为各自领域的中坚力量。

回顾自己教学科研历程，陆钟武认为，为人
为学要做到“五个兼顾”，一是非智力因素与智力
因素要兼顾。他认为，在决定一个人将来是否有
贡献的诸多因素中，非智力因素远远比智力因素
重要得多。二是知识面的宽度与专业深度要兼

顾，知识面宽度就是要广泛涉猎，既要专注于专
业，也要专注于其他领域，触类旁通、举一反三；
专业深度就是要“打深井”，进入专业的核心领
域，研究专业的核心问题。宽度与深度的兼顾就
是要打造“T”字形人才，既知识面宽广又钻研精
深，这就如同一棵大树，只有根脉广博才能枝繁
叶茂。三是提问与答问要兼顾，提问是一种思维
过程，是创新的敲门砖，是打开创新之门的钥匙，
是创新之路的最重要起点；答问是一种实践过
程，是通向创新的必由之路，从提问到答问正是
从“思维”到“作为”整体的创新过程。四是综合与
分析要兼顾，综合思维（整体论）的特点是有整体
观念，讲普遍联系，而不是只注意枝节；分析思维

（还原论）的特点是抓住一个东西，特别是物质的
东西，分析下去，分析到极其细微的程度。五是右
脑与左脑兼顾，左脑是理性脑，善于逻辑思维，像
一个科学家；右脑是创新脑，善于形象思维，像一
个艺术家，是两种不同的信息加工系统，二者相
互补充、相互协作。这就需要教育工作充分尊重
并吻合人脑演化规律，开展左脑与右脑兼顾的教
育、开展理性与感性兼具的教育、开展科学与人
文相融合的素质教育。

直至入院前，88 岁的陆钟武仍然执着地奋
斗着。“有人问我，你家陆老师聪明吗？我说，他没
有我的儿女聪明，他就是‘死抠’。年轻时，他没有
在 12 点以前睡过觉，一弄就弄到一两点钟。家里
的事他都不管，他把精力全放在工作上了。”陆钟
武的夫人王春梅说。

“行止无愧天地”，这是陆钟武几十年恪守不
变的座右铭，也是他 60 多年学术生涯的写照。

“我从事一辈子教学科研工作，现在已经 80 多岁
了，但我还要继续工作下去，因为教学科研就是
我的生命。”2016 年，陆钟武在接受校园媒体采
访时如是说。

在一个阳光明媚的下午，来
自西安交通大学的印度留学生
Ali 和他的创业小伙伴终于在碑
林区政务大厅拿到了自己梦寐
以求的营业执照，有了自己的公
司———西安特利马克科技有限
公司。

“没想到这么快就拿到了营
业执照！”这是 Ali 没有想到的。
兴奋的他，还拉上工作人员合影
留念。

“ 办 营 业 执 照 不 到 20 分
钟！”Ali 兴奋地说。他在西安碑
林区环大学创新产业带管委会
工作人员的带领下来到碑林区
政务大厅，专人对接，Ali 很快就
办好了工商注册登记、外资企业
备案等一系列手续，拿到了营业
执照。

据了解，今年 21 岁的 Ali 就
读于西安交通大学临床医学专
业，目前大三在读。从 2012 年起
他和父亲就从事可穿戴医疗设
备（Redoxer）的研发，该设备可
用于心脏病辅助治疗，能为心
脏、大脑、肾、肝脏和其他生命
器官提供保护。因为对中医的喜
爱，2015 年 Ali 慕名来到西安求
学，同时，将这个项目带到了西
安。在学校，他结识了志同道合的伙伴 Adlin 和
Pavan，结合所学继续研发产品。

但如何在西安落地生根，将产品推向市场，
Ali 犯难了。

此时 Ali 结识了西部网《发现陕西》英文频道，
并在工作人员的引荐下找到了伯乐———环大学创
新产业带管委会和腾讯众创空间（西安）。该管委会
和腾讯众创空间（西安）工作人员了解情况后，及时
为 Ali 提供了咨询建议、“容缺服务”等。

说起自己留在西安创业的原因，Ali 显得很
兴奋。“西安对于我而言就像第二个家，西安是

‘丝绸之路’的起点，又是‘一带一路’上重要的城
市。西安很有活力，京东、阿里巴巴这样的大企业
都选择在西安大笔投资，设立分部，我觉得未来
很有发展前景。”

而参加了“创业西安行———碑林站”座谈会
后，Ali 更加坚定了留在西安创业的决心。他还记
得王永康书记对他发出的邀请———“欢迎你们留
在西安创业，西安会为你们提供‘五星级的店小
二’服务”。在座谈会上，Ali 了解了西安市的创业
政策，感受到了西安的创业环境，看到了碑林区
其他优秀的创业成果。“尤其是西安市领导对双
创工作的重视，让我觉得我的创业项目一定会在
西安发展得很好！”

谈及未来，Ali 说，他会努力将特利马克公司
做大做强，将来拿出一部分利润回馈西安交通大
学、回馈西安。

“智造”属于中国的高端机器人
———记东南大学国家技术发明二等奖项目第一完成人宋爱国

姻本报通讯员 唐瑭 本报见习记者 许悦

28 岁拿到“863”计划项目，同年申请到“国家
自然科学基金”；30 岁被评为副教授，32 岁晋升为
教授，33 岁成为博士生导师，36 岁担任学院院长；
更是“国家杰出青年基金”“中国青年科技奖”的获
得者，“新世纪百千万人才工程”国家级人选……

在绝大多数人看来，这都是一份足以令人骄
傲的履历。作为这份履历的主人，东南大学仪器科
学与工程学院院长宋爱国也成为了很多人眼中的

“大神”。然而在如此多的殊荣之下，这位“大神”却
从未停下前进的脚步。就在近日，以他为第一完成
人的东南大学《人机交互遥操作机器人的力觉感
知与反馈技术》项目就荣获国家技术发明二等奖。

用生命换来的机器人研究基础

1993 年 2 月，宋爱国硕士毕业，到东大仪
器科学与工程系攻读博士研究生，并师从黄
惟一从事机器人技术的研究。

黄惟一在给宋爱国和同学们上 《机器人
传感技术》课的第一天，就曾说：“我们实验室
的机器人研究事业，是查礼冠老师用生命换
来的！不将东大的机器人技术研究发展好，就
对不起查老师！”那段话，至今让宋爱国记忆
犹新，一直激励着他。

查礼冠曾是南京工学院陀螺仪与导航仪
器专业的带头人。上世纪 80 年代初，她敏锐
地感觉到，机器人的时代将会到来，征求了黄
惟一等人的意见后，她决定以机器人传感技
术作为重点，开展机器人的感知、控制和人工
智能的研究。

1983 年，全国第一次机器人大会在华南理
工大学召开，查礼冠作为大会的三个主要发起
人之一和黄惟一一起去参加会议。会议刚结束，
两人走在华南理工大学校园里，一辆失控的汽
车从斜坡上直冲而下，撞倒两位教师。查礼冠当
场身亡，黄惟一也重伤昏迷。

一年后，刚刚康复的黄惟一又重新把机器
人传感与控制技术实验室建立了起来，实验室
从 1986 年开始得到我国“863”高技术计划的持
续支持，并成为“863”计划先进制造领域机器人
传感技术网点实验室的副组长单位。黄惟一经
常强调：“承担‘863’计划项目，既要顶天，也要
立地。”宋爱国一直牢记恩师的教导，把“顶天立
地”的原则贯彻到每一个“863”计划项目中去，

也投入到了他今后的研究和教学中。

二十年磨砺出的国家技术发明奖

此次荣获国家技术发明奖二等奖的项目，
可以追溯到宋爱国博士期间所做的课题。

1993 年 3 月，黄惟一就将“863”计划项目“力
觉临场感机器人基础研究”的内容作为宋爱国的
博士课题。“临场感机器人”是一种先进的人机交
互遥操作机器人，可通过各种传感设备测量人肢
体的运动信息并作为控制指令去控制机器人的运
动与操作，它们可以应用于空间探测、深海开发和
原子能利用等领域，在这些人难以到达的极限环
境代替人完成复杂的操作任务。因此，宋爱国与导
师讨论后，确定围绕我国未来空间探测任务的重
大需求开展临场感机器人技术的基础研究，重点
解决空间通信大时延情况下，临场感遥操作机器
人的感知反馈与控制问题。

博士毕业后，黄惟一推荐宋爱国跟随我国声

呐技术领域的著名专家陆佶人进行博士后研究。
宋爱国此前并没有接触过这个领域。于是他既要
参加对被动声呐目标识别技术的研究，又要兼顾
仪科系的研究工作。“那一阶段的科研很辛苦但收
获很大，后来的很多创新性想法就源于当时的交
叉性研究，”宋爱国对自己说，“只有掌握更多的核
心技术，才能打破国际垄断，‘智造’属于中国自己
的高端机器人！”

《人机交互遥操作机器人的力觉感知与反馈
技术》项目一直受到“863”计划的支持。经过 20 余
年的基础研究和技术攻关，宋爱国所在的项目组
先后研制成功高精度的机器人六维力传感器、仿
生柔性触觉传感器、小型化的力反馈执行器等人
机交互遥操作机器人核心元件或装置，以及四种
类型的遥操作移动机器人系统，并在我国载人航
天与探月工程、核电工程等重要领域得到应用。

此次获奖的技术还曾在“天宫二号”和“月
球车”项目中大显身手。宋爱国团队研发了安装
于“天宫二号”上的“小型化多维力传感器和航

天员在轨操作力测量装置”。2016 年 9 月“天宫
二号”上天，宋爱国团队的这一研究成果成功保
障了“天宫二号”航天员的在轨训练任务。“遥操
作”是月面巡视机器人（月球车）的四大关键技
术之一，受航天五院和通讯与跟踪研究所的委
托，宋爱国团队还负责研制了两套地面模拟实
验月面巡视机器人，主要研究月球车的遥操作
控制算法和环境识别的感知系统，在“嫦娥三号
月面巡视器”工程任务中立下汗马功劳。

最不像著名教授的著名教授

一谈起宋爱国，他的弟子们个个“有话说”。
在他们心中，宋爱国是诲人不倦的教师，更是和
蔼可亲的家人。

“不管有多忙，宋老师从来不会缺一节课。”
2017 级博士生石珂说，去年 10 月的一个周三，
宋爱国在深圳出差，因为晚上有课，他不时地跟
学生们通报行踪：我这边活动结束了，马上去机
场；我上飞机了，尽量准时赶回来；我下飞机了，
正在往学校赶……晚上 7 点整，宋爱国准时出
现在课堂上。

而在 2015 级博士秦欢欢眼里，宋爱国简
朴得“不像著名教授”。他说：“宋老师出差跟
我们一起坐二等座，早饭只吃两个包子……
对于秦欢欢的说法，2015 级硕士魏宏明觉得

“简直不能更同意”。平时衣着朴素，遇到需要
着西装的场合，就穿 20 多年前结婚时的西
装；领带则是校庆发的纪念品。这就是魏宏明
看到的宋爱国。

宋爱国的大弟子李会军博士已留校任教多
年，她至今还记得多年前的“惊人一刻”。那次，李
会军跟宋爱国一起去北京航天城出差做实验。在
地铁西直门站换乘的时候，宋爱国由于多日劳碌，
忽然头晕、站立不稳。正当李会军不知所措的时
候，宋爱国冲到一个水池旁，拿凉水拼命地冲脸。
之后又像没事一样，跟大伙一起往航天城赶。

不管有多忙，请宋爱国改的稿子，两天内一
定有答复；宋爱国出差为了节省时间，经常早晨
6 点多到南京南站乘坐最早的火车出发，深夜
12 点又回到南京南站；中心楼的门卫师傅跟宋
爱国最熟，因为宋老师总是不能在关门前离开
办公室……这就是学生们眼中、口中的宋爱国，
一个最不像著名教授的著名教授。

宋爱国（中）与课题组的青年教师进行力反馈遥操作机器人技术的研讨。

高校学人
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当然，在推进教师分类考核和评价体系
建设过程中，高校要不断完善内部管理机制，
提高服务师生的能力，为教师创造干事、创业
的平台和条件，营造先进的大学文化。还要在
发展中不断优化评价指标，适时提高考核“门
槛”，鼓励和引导教师结合自身积累和优势，
术业专攻、建功立业。

目前，兰州大学已经制定了不同学科门

类的教师分类考核方案，各学院也在完善和
优化教师业绩评价指标，并将在试行中动态
调整，优化评价和绩效考核体系。同时，结合
学校实施的“云上兰大”计划，提高信息化管
理水平和职能部门服务能力，尽可能减少各
类统计和考核对教师的工作负担，使他们更
安心和专心于各自喜爱和擅长的教学、科研
和社会服务工作。

全面激发高校教师积极性

别用篮球规则裁判铅球运动
具体而言，目前外界有很多由商业机构

主导的针对大学的排行榜，这些排行榜虽然
侧重点各有不同，但在其背后，都有一个重
要参考因素———高被引论文。如果高校自身
对于教师的评价导向改变了，而社会评价机
构对于高校的评价标准不能分类评价，单纯
从知识或学术创新角度考虑，忽视在技术创
新上表现卓越的这部分大学，就会导致评价
导向上的偏差和缺失。

换句话说，当高校对人才评价机制发生
转变时，社会对于高校的评价却没有进行相
应改变，这就会导致两种评价导向不能够相
适应，从而对人才分类评价机制在高校中的
落实产生阻碍。因此，对高校整体评价机制
的配套转变是政策落实很关键的一点。在
此，我强烈呼吁，要从体系上整体落实分类
评价的导向，为大学的发展提供一个良好的
舆论环境。

此外，在中外高校的对比方面，中国高
校与国外高校也存在一些差别。比如，我国
大学需要承担大量为“两个百年”梦想建设
的任务，比如工科类的院校要为行业解决重
大创新、行业转型升级等关键技术创新问
题，这一点与国外高校不完全相同。

因此，我们不能一边提倡人才分类评价，
另一边又按照单一标准对高校进行评价，这样
不同的两个价值的并行，就会形成发力方向的
夹角，使得政策落实的合力减小。在我看来，国
外的排行评价体系并非不合理，只是排行的影
响需要缩小，国外很多名校也并不是完全看重
排行的。评价体系中的高被引论文数量对于基
础研究还是具有合理性的，但是大学千差万别
的性质，导致并不是所有高校要用同一种评价
指标和体系。就好比我们不能用篮球运动的规
则，去衡量铅球运动一样，把它们放在同一个
赛制上是不合理的。

人才评价机制须系统改革
此外，人才本身是有很多类别的，比如教

学、科研、应用开发和管理等，多样且复杂，即
使是同一个专业，也分为搞基础的、搞应用
的、搞实践的等。所以，要建立同行评价机制，
而它的建立则必须赋予使用人才的部门一定
的自主评价权。

实行人才分类评价机制，自然可以调动
各方面人才的积极性，使其拥有积极向上的
心态，这种优势是不言而喻的。但总的来说，
要想真正建立人才分类评价机制，并非一两
个文件就可以达到的，需要人事、学术、资源
调配等多方面的配合，也需要一系列的综合

改革。
在国家层面，要制定一些宏观指导政策，

规范各种人才计划的评审。现在的国家级评审
基本是大同行评价，各种行业、各种专业的人都
在同一个平台上去竞争，首先就导致评价不科
学。所以，国家首先要对多年来主导我国人才评
价的各种评审做一些规范，实行分类指导。

其次，还要简政放权，把人才的培养、评
价与各个单位的实际需要结合在一起。国家
在宏观上可以做一些管理，比如学科、编制、
政策调控等，但在具体实施细节上，要真正把
人才评价落实到单位，单位落实到同行。


