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在过去的一年中，沈阳自动化所“一三
五”规划深入实施，并产生了一批有影响的
科技成果。

2014 年，沈阳自动化所根据科研工作进
展和学科发展，对规划进行了二次凝练和聚
集，完成规划的调整。思路的高度凝练带来
了更高效的科研产出。

于海斌表示，这使得该所在使相关方向
更加系统化、体现前瞻性，也更加贴近事关
战略性新兴产业培育和产业结构升级的智
能制造技术、事关国家安全和空天海洋能力
拓展的高端装备技术等领域的需求。这成为
该所“一三五”规划工作推进的亮点之一。

另一大亮点是，沈阳自动化所加强了组
织工作和过程管理，取得实质性进展。面向
重大产出成果，该研究所落实与川仪集团、
特变电工等行业龙头企业的合作，加强技术
成果的凝练，满足国民经济主战场和国家战
略的需求；面向重点方向研发要求，该研究
所统筹规划和落实光电信息、水下机器人、

工业无线传感网等方向迫切需要的资源条
件。

另外，“沈阳自动化所‘一三五’规划中
的‘重大突破’与‘重点培育’中的多个方向
已经开始陆续实现预期目标。”于海斌说。

在“重大突破”方面，沈阳自动化所的科
研团队完成了一些对国家、科学院有代表性
的工作。其中，去年 9 月，工厂自动化无线网
络 WIA-FA 成为 IEC 国际标准，成为国际
上第一个面向工厂高速自动控制应用的无
线技术规范；大载荷旋翼无人机实现自主起
降和飞行控制。

“五大重点培育”方面的进展为研究所
后续发展和“十三五”提供支撑。例如，深海
滑翔机海试突破 1000 公里，创国内新纪录；
激光冲击强化技术用于航空发动机叶盘加
工，性能提高显著；绕月轨道弱撞击式对接
机构实验台为探月三期工程提供了先进试
验测试技术；基于泛在信息制造的数字化车
间动态管控系统得到广泛应用等。

产出了一批有影响的成果

2015 年是“十二五”的收官之年，也是
“十三五”的布局之年。沈阳自动化所深感肩
负的担子更重了。

沈阳自动化研究所一贯秉承面向国民经
济、国家安全和产业升级的重大需求，以发展
机器人技术、支撑国家战略任务和提升制造
业水平为目标，开展新一代机器人与智能制
造系统的研究与开发，推动新技术体系的建
立，促进中国机器人产业技术进步为目标。

在“十三五”期间，沈阳自动化所将利用
已有的技术优势，重点发展下一代智能机器
人核心技术、面向国家重大战略任务的安全
和极端环境资源勘查与开采技术和装备、泛
在信息环境下智能制造技术和系统等方向；
同时，建设机器人与智能制造产业联合研发
基地，推动重大成果对国民经济的支撑；并
结合重大科技任务引进、培养人才，成为机
器人与智能制造领域人才高地。

同时，沈阳自动化所还在各个方面加强
建设。比如，在研究发展方面，首先要抓好

“十二五”部署的推进和总结、凝练产出和成
果，力争高质量完成“十二五”规划的目标。

其次，在总结“十二五”取得的成果和收获的
经验基础上，聚焦制约经济社会发展和国家
战略任务的关键核心技术、事关现代化全局
的战略性科技问题，拟将下一代机器人关键
技术、面向国家战略需求的新型机器人、面
向泛在信息智能制造的系统、重要行业的智
能制造整体解决方案作为“十三五”的发展
重点。

在平台保障方面，沈阳自动化所将完善
研发、测试、实验平台；加强与各行业龙头企
业合作，共建应用实验平台；完成国家机器
人质量监督检验中心的建设。

在评价改革方面，研究所将继续深化基
础研究及工程应用研究的分级评价管理，激
励不同层级科研人员在各自岗位创造价值。

“在队伍聚集方面，争取各层次的科研
人才，建设具有较高学术水平、多学科交叉
的科研团队，加强与国外先进研究机构和团
队的交流合作，拓展团队的国际视野；通过
大胆启用年轻人才等措施，培育优秀的年轻
科研队伍，保证研究的延续性，为下一个五
年计划储备人才。”于海斌说。

为“十三五”作好准备

国家天文台 隗

本报讯 2 月 4 日 11 点 45 分，随着最后一
根主索安装成功，标志着国家天文台 500 米口
径球面射电望远镜（FAST）索网制造和安装工
程顺利完成，这是 FAST 工程的又一个里程碑。

索网结构是 FAST 主动反射面的主要支
撑结构，是反射面主动变位工作的关键点。索
网制造与安装工程也是国台 500 米口径球面
射电望远镜工程的主要技术难点之一，其关
键技术问题主要包括：超大跨度索网安装方
案设计、超高疲劳性能钢索结构研制、超高精
度索结构制造工艺等。而索网工程的顺利完
成，意味着 FAST 工程已经在上述关键技术
难点方面实现实质性突破。

FAST 索网结构直径 500 米，采用短程线
网格划分，并采用间断设计方式，即主索之间

通过节点断开。索网结构的一些关键指标远
高于国内外相关领域的规范要求：例如，主索
索段控制精度须达到 1mm 以内，主索节点的
位置精度须达到 5mm，索构件疲劳强度不得
低于 500MPa。整个索网共 6670 根主索、2225
个主索节点及相同数量的下拉索。索网总重
量约为 1300 余吨，主索截面一共有 16 种规
格，截面积介于 280mm2 至 1319mm2 之间。由
于场地条件限制，全部索结构须在高空中进
行拼装。索网采取主动变位的独特工作方式，
即根据观测天体的方位，利用促动器控制下
拉索，在 500m 口径反射面的不同区域形成
直径为 300 米的抛物面，以实现天体观测。

国家天文台的 FAST 索网是世界上跨度
最大、精度最高的索网结构，也是世界上第一

个采用变位工作方式的索网体系。其技术难
度不言而喻，需要攻克的技术难题贯穿索网
的设计、制造及安装全过程。仅以高应力幅钢
索研制为例，FAST 工程对拉索疲劳性能的要
求相当于规范规定值的两倍，国内外均没有
可借鉴的经验或资料作为参考。其研制工作
经历了反复的“失败—认识—修改—完善”过
程，最终历时一年半时间才完成技术攻关。所
取得成果已经在国际专家评审会上得到国外
专家组的认可，成功在 FAST 工程上得到应
用。随着索网诸多技术难题的不断攻克，形成
了 12 项自主创新性的专利成果，其中发明专
利 7 项，这些成果对我国索结构工程领域的
研发及制造能力起到了巨大的提升作用，也
将应用到国民经济的其他领域。 （甘晓）
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一个科学家获得资助的本领成为他的
科研能力的最大体现。“funding or los-
ing（无基金就出局）”成为当代科研工作
的真实写照。

如果说博士研究是一个科研工作者的
职业起点的话，那个有丰富项目经费的导
师就是他的第一个研究资助人。对博士生
而言，跟对有想法的导师让位于跟对有钱
的导师。

即使在最需要稳定支持的基础研究领
域，竞争经费也成为科学家的必修功课。板
凳要坐十年冷已成为科学界的珍稀现象，

华人数学家张益唐是科学研究者中极其个
别的、难以复制的逆袭榜样。

只要研究项目有了基金资助，发表不
再是难题。没有资助，无法开始研究，更别
说论文的发表了。现在，做科研的循环链条
是：基金申请—获得资助—开始研究—发
表论文—再基金申请—再获得资助—再发
表论文，其中获得资助最为关键，发表论文
水到渠成。

总之，在这里特别推荐新的词组“fund-
ing or losing（无基金就出局）”，可能更适合
描述当前科研工作的现状。

张九庆（中国科学技术发展战略研究院）：

“funding or losing（无基金就出局）”

承前启后，迈开“率先”步伐

当前，创新型国家建设已进入决定性阶段，沈阳自动
化所正处于突破发展瓶颈、实现创新跨越的关键时期。

沈阳自动化所不断梳理发展思路。于海斌说：“只有认
真贯彻落实‘率先行动’计划，抢抓机遇、加大力度，全面深
化科研体制机制改革，才能从根本上解决长期影响和制约
创新发展的一系列重大问题，激发创新动力与活力。”

加快实现“四个率先”，将带动我国实现由科技大国
向科技强国的转变，作出国家战略科技力量应有的重要
贡献。作为科技“国家队”，沈阳自动化所将立足自身特
色，充分发挥优势。

在 2014 年召开的两院院士大会上，习近平明确要
求：我们不仅要把我国机器人水平提高上去，而且要尽
可能多地占领市场。

“因此，沈阳自动化研究所将利用在机器人技术与
产业方面的优势和条件，面向国民经济建设和国家安全
战略的重大需求，聚焦机器人与智能制造领域方向，凝
聚优势力量，发挥中科院的综合优势。”于海斌说。

通过构建机器人产研紧密结合的创新体系，围绕产
业链部署创新链，形成国际先进的机器人与智能制造研
发能力。“我们将争取在牵头承担重大科技任务、突破关
键共性核心技术、解决重大科技问题上，作出了引领性、
系统性重大创新贡献。”他说。

“率先行动”激发创新活力

常听到有年轻学生说，做科研找不到
题目。我讲讲自己的体会。

我提出矩阵半张量积后，曾经只是因
为一时的兴趣，将它用于逻辑等式的表达
和检验。2008 年初，在香港一次会议上听
一位清华年轻教师的报告，讲到一般布尔
网络的不动点极限圈难以计算。布尔网络
是逻辑动态系统，我头脑里突然转到半张
量积表示。那天晚上，我把他请到我住处，
我说：“我给你讲，你看我的理解对不对？”
他给了我许多帮助，最后，我对他说：“我可
能会找到一般公式。”这就开始了我此后数
年关于布尔网络控制的研究。

再如，数学院有一位年轻助研对博
弈深有研究，为了读懂他的一篇关于对
称博弈的文章，我向他请教不下十余次，
最后终于弄懂了，现在，对称博弈的群结

构和向量空间结构成了我近期研究的一
个重点。

假如你真心喜欢你从事的科研工作，
你就会像狮子、老虎寻找食物，猎犬寻找
猎物一样，对那些相关的科学问题嗅觉
敏感；会像年轻男女对异性那样，处处留
心，对它们充满好奇和吸引力。我觉得自
己最有成就感的时刻，是我读懂了一篇
论文，或学会了一种新方法的时候。这时
会觉得，我的学问又长了一点，我的人生
又充实了一点。假如你觉得科研味同嚼
蜡，那就尽快离开吧，这里不适合你。否
则，它甚至会让你觉得生不如死。

顺便说一句，我遇到的那些年轻的晚
辈都是我的老师。其实，今天中国科研的主
力就是那些年轻的老师和研究生，他们充
满了活力和创新思维。

程代展（中国科学院数学与系统科学研究院研究员）：

我的痴迷

科研人员带着技术与企业合作应该不
难找对象，只是需要耐心。但与企业的实际
合作有一些问题需要小心。你目前属于研
究所，知识产权归属是一个很麻烦的问题，
而且无论怎么提对你都有麻烦，这不取决
于你个人的认识。因此，你不得不在所有合
同文件中回避所有涉及“知识产权”的相关
表述。

科研人员与企业合作尤其需要小心
的是，有的企业主只看重你的核心技术
或技术秘密。一旦获得，合同可能立即终
止，并且让你一无所得。所以你必须严格
把控技术秘密，切记不可答应“技术投
入”“技术入股”这类说法，只可答应“准

许使用技术，发展产品”，由你“直接负责
该技术的产品化实施”。必须约定，一旦
项目不由你直接负责，技术使用权的准
许立即终止。你的收入是“准许使用费”
的合理结果。一旦“技术投入”“技术入
股”，可能导致你失去技术所有权，你自
己创造的技术会因一点小疏忽而被别人
轻易套取。如果打官司，你赢的可能性不
大。对此你必须了解。

我的建议大致就是这些。如果你感到
自己创业的机会已经成熟，最好还要先冷
静 3 个月再审视。好消息是中央对知识产
权问题已经更加重视，科技创新会更加受
到鼓励。

邹谋炎（中科院电子学研究所退休研究员）：

对一位年轻科技人员困惑的建议
FAST索网制造和安装工程完成

新年伊始，中国科学院沈阳自
动化研究所（以下简称沈阳自动化
所）紧锣密鼓地推动“率先行动”计
划的实施。

1月 9日，沈阳自动化所所长
于海斌在全所“率先行动”计划推
进的通报会上表示，中国科学院全
面实施“率先行动”计划以来，沈阳
自动化所紧紧把握国家产业升级
的重大需求和新工业革命即将来
临的大趋势，他们围绕机器人和智
能制造研究方向，进一步凝练目
标，充分进行可行性论证，积极推
进创新研究院的建设。

“‘率先行动’计划是中科院为
贯彻落实习近平总书记提出的‘四
个率先’要求，结合贯彻落实党的
十八大和十八届三中全会提出的
实施创新驱动发展和全面深化改
革，而提出的今后一个时期统揽全
院改革创新发展的行动纲领；也是
我国加快科技创新步伐、建设世界
科技强国、实现中华民族伟大复兴
中国梦的必然要求。”于海斌在接
受《中国科学报》记者采访时这样
表示。

譹訛沈阳自动化所所长
于海斌

②北极 ARV 水下机器
人参加北极科考

③“潜龙一号”AUV 在
海试中

④无线网络 WIA-FA
技术在新松公司的现场应用

⑤翔鹰 -120 多用途无
人直升机

姻本报记者 杨琪 通讯员 戴天娇
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①FAST 工程技术人员
与施工人员合影

②施工人员索网安装
③B 区索网合拢现场
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