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头盔、铠甲、烽火、战马……电脑显示屏上，
一位少年将军白袍银铠，手执长枪，坐骑骏马，
从阵中飞出。

“借助 VR 设备，戴上这个头部显示器，用
手柄操作，就能‘穿越’到古代战场带领千军万
马冲锋陷阵！”南开大学旅游学院 2016 级学生
孙蒙杰一边演示一边介绍。

瞄准VR元年

这套 VR 设备内含显示屏、头部显示器、操
作柄、眼罩等，总价值近 100 万元，由南开大学
2001 级旅游系校友、天津韦尔为科技有限公司
负责人胡晓鲁向学院捐赠，她曾表示，捐赠设备
的初衷是“希望学弟学妹们将 VR 技术与旅游
产业相结合，进行创新创业的尝试。”胡晓鲁和
公司的技术人员面向全体学生免费开设了相关
技术培训课程。大一的孙蒙杰和几位同学被课
程内容深深吸引，并一直坚持下来。一个学期
后，他们成立了“行者无疆 VR+ 旅游工作室”。

“刚刚在天津召开的夏季达沃斯论坛上就
有 VR 设备亮相，VR 产品在 2016 年迎来行业
的大爆发，2016 年也被称为‘VR 元年’。”

胡晓鲁介绍，所谓“VR 技术”，就是指综合
利用计算机图形系统和各种现实控制等接口设
备，在计算机生成的可交互的三维环境中为用
户提供沉浸感觉的技术。将成熟的 VR 技术与
旅游业相结合，可以利用先进的技术手段打破
时空的局限，对游客而言，可以避开人流高峰
期，利用高度贴近现实的 VR 场景随时参观喜
欢的景点，或者“穿越”到古代、太空、海底等在
现实中难以达到的场景，有效地丰富和改善游
客的个人体验；对旅游企业而言，可以更加合理
地对景区景点进行维护管理，调配游客流量，同
时 VR 技术本身可以作为一种展示内容，可明
显降低旅游企业的运营成本，提高盈利水平。

“我国极具潜力的‘VR+ 旅游’市场有很大的
供应缺口，‘VR+ 旅游’可以作为一个新型的亮点
与潜力的创业项目。尽管 VR 技术以及硬件设施
已经比较成熟，但在内容提供上却相对缺乏，而且
其与旅游业的结合目前仍然极少，尚处于待开发
阶段。”也正是因为看准了这一点，胡晓鲁决定指
导“行者无疆”团队进行“突破”。

学习，磨炼，共同拓展

经过一个学期课程的培训，孙蒙杰和几位
加入团队的学生已经能够熟练操控设备，他们
还交上了团队的“第一份作业”———团队综合运
用 3D Max 技术进行建模，制作了旅游学院大楼
的虚拟场景。

“晓鲁学姐对场景的要求极为精细，我们用
了一个多月的时间才上交了这份‘作业’。”孙蒙
杰熟练地操作着 VR 设备，显示屏幕上还原出
了旅游学院外部及内部的真实场景。

团队现在共有 5 位学生，全部来自旅游学
院的大一年级，他们利用课余时间完成项目，分
别负责测绘、拍照、PS 图片、模型搭建、后期渲染
等工作。“一面墙上有几块砖？窗户的长宽比例
是多少？这些都是我们需要真实还原的。”团队
中负责“技术”的吴卫枢介绍，经过完成此次项
目“小试牛刀”，团队不仅熟练掌握了技术，对团
队未来的信心也增强了。

“行者无疆”团队发现，根据相关 VR 企业
所做的调研，对 VR 感兴趣的群体更集中于年
轻的高校师生。“我们的项目所在地是海河教育
园，高校众多，学生人数超过十万。但相对于众
多的学生数量，海河教育园由于建设时间较短，
休闲休憩设施尚不全面，现有的休闲学习设施
难以满足在校师生的需求。”

孙蒙杰介绍，VR 技术的利用还可以弥补当
前“地图式全景校园”的缺陷。“我们在创新创业
的同时，也希望为学校推进‘智慧校园’建设，加
强校园信息化数据化建设作出探索。”

“我们运营了微信公众号，利用网络平台推
广适合高校的 VR 前沿资讯，并定期发布 VR
体验活动预告。同时，我们还不断收集用户体验
和用户需求，根据需求进行基础模型搭建以及
人机交互。”他说。

尽管团队刚刚起步，但他们对未来规划已
经非常清晰：今后团队将会定期推出“体育赛
事”“探险猎奇”“偶像来了”“虚拟旅游”等不同

主题的 VR 体验内容；在前期公众号运营形成
的用户基础上进行 App 和 HTML5 等社群互动
性更强的线上产品开发，同时利用校外具有较
强影响力的推广平台，例如网站门户、电视广
播，进一步扩大用户群体，利用公众号、App、网
站和线下问答等，建立用户数据库，在用户体验
过后对其进行意见和建议的征询以了解用户希
望体验的主题和内容，在此基础上不断对体验
室提供内容进行丰富和完善。

期待更多合作

“如果我们的项目进展顺利，未来我们还
会与景区景点合作，为景区制作虚拟模型以及
特色旅游规划方案，开发景区景点的潜在吸引
力；与房地产公司合作，为其进行楼盘、小区的
虚拟模型构建；与会展参展商进行协商，承办
搭建在线虚拟现实可交互式展馆等，同时将合
作景区、企业的虚拟场景整合，以其为背景开
发网络游戏或者 VR 可沉浸式游戏，在游戏中
加入用户个性化开发功能以及适量收费项
目。”孙蒙杰介绍。

“学生们有自己的想法、思路和自己喜欢的
方式，几位大一的‘创客’作出这样的成绩非常
不容易，我看好他们。”胡晓鲁看了“行者无疆”
团队的“第一份作业”后表示十分赞赏。

毕业那年，胡晓鲁作为团队中唯一的留学
生来到美国拉斯维加斯，在享誉全球的威尼斯
人度假村酒店工作，2008 年回国投身酒店行业，
后进行 3D 交互演示设计开发科技创业。谈及当
下大学生的创业与创新，她鼓励学生先从“创
客”开始做起，不是人人都适合创业，作为创业
创始人需要有一颗甘愿无偿奉献的平常心，创
业立项更不能“随波逐流”一味跟风，要选择能
解决社会实际问题的“市场痛点”。然而这个痛
点绝不能靠凭空想象，要经得起理论和实践推
敲的。

“无论企业规模大小，企业的经营都不会一
帆风顺，管理和经营模式也绝不可能一成不
变，特别是竞争愈加激烈的当下，想创出点成
绩，一定要充分做好失败后重头来过的心理准
备。”同在创业企业的胡晓鲁这样鼓励她的学
弟学妹们。

近日，位于贵州省平塘县大窝凼的世界最
大单口径射电望远镜———国家科教领导小组
审议确定的国家九大科技基础设施之一———
被誉为“天眼”的 500 米口径球面射电望远镜

（FAST）的最后一块反射面单元成功吊装，这标
志着 FAST 主体工程顺利完工。

FAST 工程的预研历时 13 年，全国 20 余所大
学和研究所的百余位科技骨干参加此项工作，这其
中就包含燕山大学教授赵永生和他的团队。

FAST 核心部件馈源舱背后的团队

FAST 项目中高精度定位的接收机被称为
馈源舱，是望远镜用来接受宇宙信号的装置系
统。作为 FAST 的核心部件，馈源舱最大直径
13 米、高 7.6 米、重 30 吨，是集结构、机构、测
量、控制等多种技术于一体的光机电复杂系
统。

“如果把 FAST 比作一只‘眼睛’，馈源舱就
好比‘眼球’，所有收集到的宇宙信号都要汇集
到这里，我们的研发工作就相当于设计了‘眼
球’内用于精确聚焦和调整视觉系统的‘视网
膜’。如果这个‘视网膜’出问题，‘眼睛’看东西
就会是模糊的。我们为馈源舱设计的运动系统
就为‘天眼’作了精确的聚焦，为馈源舱准确工
作提供了理论支持和技术指导。”赵永生用通
俗而形象的比喻来解释馈源舱的原理。

说到赵永生团队与馈源舱的关系，就不得
不提到上海 65 米射电望远镜。2012 年 10 月落
成的上海 65 米射电望远镜是目前亚洲最大、
全方位可动的大型射电望远镜，由中国科学
院、上海市人民政府和我国探月工程专项共同
出资建造，在我国的嫦娥探月工程、火星探测
及其他深空探测工程应用中作出了贡献。

2010 年，赵永生团队与中国电子科技集团
公司第五十四研究所开始建立合作，凭借在并
联机器人理论及技术领域深厚的学术积淀，历时
两年的时间，从理论分析、工程设计到系统集成、
工程实施、调试完善，最终自主研制成功上海
65 米射电望远镜的关键部件———副反射面精
调机构，副反射面的位置控制精度达到了 0.05
毫米，即一枚硬币厚度的 1/32、姿态精度为 10
角秒，即秒针转过一个角度的 1/216，圆满实现
了天线高运动精度、严苛环境适应性及长期工
作可靠性的要求，赵永生团队核心成员姚建涛
这样描述上海 65 米射电望远镜的研发成果。

正是基于赵永生团队在与中电五十四研
究所的亲密合作，双方在 FAST 项目的核心部
件———馈源舱的研发中，再次走在了一起。在

由五十四研究所负
责、赵永生团队参与
的馈源舱方案设计
和工程实施过程中，
赵永生团队巧妙地
将原上海 65 米射电
望远镜天线副面精
调机构的相关技术，
完美地应用到馈源
舱系统的设计研发
中。同时，他们还为
馈源舱系统的方案
确定、机构分析、结
构设计、力学建模、
特性仿真等方向提
供了强有力的理论
指导和技术支撑。

上海 65 米射电
望远镜副反射面精
调机构和 FAST 项目
馈源舱位姿调整机
构，两者在理论研究
和技术上是相互传
承的，并且后者做到了“青出于蓝而胜于蓝”。

人才培养，实践经验是财富

赵永生团队一直注重科学研究与人才培养
的有机结合，着力构建综合实验平台，倡导研
究生走出实验室，真正地将理论研究、实践积
累充分应用到工程实际中去，极大地提高了人
才培养的质量。在与五十四所共同研发的上海
65 米射电望远镜副反射面精调机构和 FAST
馈源舱项目中，赵永生团队先后培养出 2 名博
士研究生和 6 名硕士研究生，其中参加上海 65
米射电望远镜项目的两位博士研究生段艳宾
和窦玉超已经加入五十四所天线伺服部，成为
FAST 项目的业务骨干。此外，团队中还有不少
研究生直接和间接地参与到项目的实践过程
中。

“研究生是真刀实枪参与到工程项目的实
际中的，从研一开始培养，选七八个实习生，锻
炼基本的知识理论，学习设计方法，从机构学、
结构设计、电控系统开发等角度将工作分配给
研究生，给他们具体的分工、研发方向，同时也
要求合作，这样与老师们一起合成一个团队，
哪里薄弱就想办法增强，不断完善，最终把项
目的方案确定下来，完成预期计划。”团队教师
之一、指导过很多研究生的姚建涛说。

主要负责馈源舱力学分析的研三学生王鑫
磊坦言：“结构很复杂，之前也没有接触过仿真
软件，所以在刚刚接手这个项目的时候感觉很
难。但在老师与学长的引导下，自己不断掌握新
的知识，从一无所知到熟悉每个过程，一步一
步，终于和大家一起顺利完成了这个项目。”

负责有限元分析的侯照伟说：“从研一接手
到最后完成，用了整整一年时间。前期老师经常
会过来指导，我们都是一边学软件一边做项目，
对我们有很大的帮助。尤其是在研究行星框架
简化时，花了整整三个月的时间，在这个过程
中，姚老师给我们提出了非常重要的意见，让我
们走出了瓶颈期。”

从不会到熟练，从仅仅知道 FAST 是个国
家重大工程项目到清楚地了解馈源仓的组成结
构，从课本上的理论到实际应用的跨越，从毫不
相识到并肩作战，这些都是赵永生团队带给参
与者的成长与蜕变。他们不仅收获了工程知识
和工程经验，更体会到了无畏艰难、通力合作、
求真求实的科研精神。

“这个过程虽然辛苦但是很有意义，学习了
仿真分析的专业知识，也看到了老师和工程技
术专家们兢兢业业、刻苦钻研、不畏艰苦的科研
精神。参与这个项目，对我以后工作也有很大帮
助，能让我承受住更多工作压力，更好地适应社
会。”王鑫磊说。

行者无疆，带你“穿越”
姻本报记者 韩琨 通讯员 马超

助力“天眼”，探索宇宙边缘
姻本报记者 高长安 通讯员 蔡常山 高茜

华东理工大学中
德工学院 2015 级学生
李嘉晖最令人印象最
深刻的，是他的多重
身份：

SCI 期刊上多篇论
文的第一作者，从高三
到如今，发表文章的影
响因子累计达到 10.18；

第 29 届化学学会
学术年会分会场口头
报告人，IUPAC（国际
纯粹与应用化学联合
会）、RSC（英国皇家化
学会）等国内、国际学
会的会员，以及一些国
际期刊的审稿人；

华东理工大学校
团委内刊《华东理工青
年》的执行主编，通过
人员和组织结构调整，
建立三级审稿制度，让
已经停刊一年之久的
报纸重新出报；

科技公司创始人
兼首席执行官……

“要做，就要做到
最好。”———这是李嘉
晖的人生信条，也是

他在各项繁杂事务间依旧能够脚踏实地的
秘诀。

点起科研的小火苗

高二时，通过“中学生英才计划”，李嘉晖
第一次接触到了科研，聆听了上海交通大学校
长张杰院士、复旦大学物理系教授侯晓远等学
术大家的指导，由此开启了自己的科研之路

“处女秀”。
11 次拒稿，20 多次论文修改，从囿于高中

生的尴尬身份到作为通讯作者从容地和学术
期刊的主编进行申诉，历时一年多，李嘉晖的
论文最终刊登在了材料科学领域的 SCI 期刊

《材料与设计》上，影响因子达 3.997。
正是这独一份的科研经历，点亮了李嘉晖

的人生目标。
“从高中开始，我有时做实验会守到凌晨

4 点，回到寝室洗把脸，又要去教室上课。”他
说，“从实验到论文发表，是一个实现自我价值
的过程。在学术中获得成就感的同时，下一个
目标的定位也变得明确。当然，最重要的是，科
研磨砺了我的意志品质。”

就在这样不断重复的日子中，李嘉晖获得
了科研人所必有的坚持。而现在，他正努力把
这种精神迁移到更多方面。

用更好来要求自己

2015 年 12 月，李嘉晖和他的团队参加了
“创青春”大学生创业大赛，并获得了校内比赛
的金奖和上海市比赛的铜奖。他的创业项目将
目标锁定在实现石墨烯衍生产品的产学研一
体化上，而他本人则是这个科技创业公司的创
始人兼首席执行官。

导师贺晓鹏从一开始就对他印象深刻：
“在准备创业计划书的过程中，李嘉晖能很快
理解项目的创新点并扩展出自己的思路，短时
间内便能将科研项目书以偏重商业化的模式
成稿，且水准很高。”北京大学光华管理学院教
授王辉也高度评价了李嘉晖的创业项目，并帮
助联系投资人进行产品孵化、推广。

李嘉晖的创业伙伴牛永健回忆说，在筹备
创业项目时，恰逢期中考试周。当时，大家的考
试任务很重，同时又要报送比赛材料。最后阶
段，李嘉晖带领伙伴们在 72 小时内完成了计
划书的统筹整理，其间只休息了半小时。

之所以如此重视这个创业项目，是因为李
嘉晖看到了产学研技术推广的重要责任。他
说：“我们利用石墨烯荧光分子探针技术制作
的生物试剂盒，虽然还停留在实验室阶段，但
是让高精尖技术走向生活，真正惠及老百姓，
是我们一直在努力做的事情。”

在探索中继续成长

年纪轻轻就取得这些成绩，这让还是大一
学生的李嘉晖不能不受到更多的瞩目。就在不
久前，他还作为科研新秀，受邀参加了上海科
技活动周特别节目《科学＋说》的录制。

“我明白科研人需要专注于学术研究，但
是也希望通过传递更多的信息，让大家更了解
科研，让科普工作得到推进，而不是为了个人
的光环。”对于所谓的“年少成名”，李嘉晖有不
一样的解读。

“我不觉得自己是仲永，我所有的也不是天
赋，而是勤奋。”这是每天保持夜里两点休息、早
晨七点起床作息的李嘉晖对自己的评价。

在黄俊侨眼中，李嘉晖是个“聪明而极度勤
奋，自律且极度刻苦，骄傲又极度执着”的人。“即
使取得了旁人眼中不可企及的成就，对他而言，
也只是走在不断求索的路上。”

对于未来，李嘉晖有自己的畅想。目前，他
正在化学学院精细化工研究所副教授武文俊
的带领下，从事染料敏化太阳能电池的研究。
对化学生物等交叉学科兴趣浓厚的他，希望将
来能够在这些领域有所建树。另一方面，他也
正在努力为初创公司的发展添砖加瓦，希望能
够实现加速产学研转化的理想。

“每一个不曾起舞的日子，都是对生命的
辜负。”李嘉晖选择用尼采的名言来阐释自己
正在走的路。
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“村里的蓝莓主要靠商家上
门收取，农户们议价能力弱，今年
蓝莓价格每斤跌了 2 元钱，大家
都愁得慌。”在吉林省白山市千亩
蓝莓合作社，社长杨进广望着田
里沉甸甸的蓝莓，眉毛紧锁，对前
来调研的江苏大学学生诉说着烦
恼。

日前，江苏大学菁英实践团
队不远千里来到白山市，大学生
们深入该市靖宇县的多个乡村开
展实地调研，走访当地草莓、苗
木、木耳、蓝莓等种植农户，在田
间地头对白山市农产品种植、乡
镇规划发展进行了详细的调查，
凭借自身的专业知识为当地村民
谋取福利。

江苏大学此行参加的是团中
央学校部组织的“印象长白山，筑
梦‘十三五’”全国大学生暑期社
会实践专项活动，学校国家级新
农村研究院、管理学院博士、硕士
及本科生集结组成菁英实践团
队，先后走访了濛江乡营林村、山
林村和三道湖镇支边村，开展了
为期一周的实践活动。

白山市三道湖镇正在打造
“长白山蓝莓第一镇”，镇党委副
书记刘宝坤向大学生介绍：“村民
种植蓝莓有十多年了，上门收货
的传统销售渠道已经不能满足逐
年增加的产量，东西卖不出去，农
民们就要受到损失。”通过座谈和
走访，大学生们了解到农户在拓
宽销售渠道方面的困扰，提出利
用自身的新媒体和电子商务专业知识，为三道湖镇
蓝莓线上销售渠道建设贡献知识和力量。

实践团成员们说干就干，在镇政府办公室内现
场工作。在乡镇电商发展上，团队成员仔细分析三
道湖镇普遍情况，认为村民们普遍年龄较大，对新
兴事物接受缓慢，且单个农户在网上销售无法形成
品牌与产量效应，建议乡政府采取集中建设乡镇专
属电商平台，号召广大村民将产量挂在平台的销售
模式，着力打造“长白山蓝莓第一镇”的品牌形象。
经过两天的紧张工作，初步建成以政府网站为官方
窗口，微信平台、淘宝店铺与各大 B2B 平台共建的
三位一体线上渠道，成员还编写了详细的操作指南
供工作人员参考。

看着喜人的成果，刘宝坤代表全体蓝莓农户感
谢江苏大学的学生们，也希望大学生能与三道湖镇
保持长期联系，为线上平台建设源源不断提供帮
助。“我们已经和蓝莓农户交上了朋友，能够在实践
中学以致用，深入农村、了解农村，帮助农民朋友解
决些实际问题，是我最大的收获。”江苏大学市场营
销专业大二学生陈俊岐说。

社团天地

赵永生团队在 工程现场。

工作中的团队成员


