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徐敏在赛场上操纵假肢拧灯泡。 受访者供图

不久前，在瑞士苏黎世，一位胸前印着中国
国旗的女士正在熟练地操控自己的机械右臂，飞
快地拧灯泡、转钥匙、提重物、穿衣晾衣……这一
幕并非出现在科幻电影中的赛博世界，而是第三
届全球辅助技术奥运会（又称“半机械人仿生奥
运会”）上的比赛场景。

这位女“钢铁侠”名叫徐敏，1992 年她在
电扇厂工作时被冲床压断了右小臂，不幸截
肢。此后的日子里，她做过房产中介，开过超
市、饭店……埋头于生活的徐敏，从未想过有
一天还能再次操纵自己的“右臂”，甚至在国
际赛场上比拼。

然而，一群年轻人却将这一切带到她眼
前。这群年轻人大多来自东南大学机器人传感
与控制技术研究所教授宋爱国门下。在苏黎
世，他们组成的团队经过两天三轮的比赛，攻
克了一个个人机交融难题，最终以 90 分的优
异成绩，斩获“上肢义肢”组世界冠军，创造了
中国科研团队在这项全球顶级科技助残赛事
中的最好成绩。

“我们就是奔着前三去的”

全球辅助技术奥运会由瑞士苏黎世联邦理
工学院于 2016 年创立，是一项专为残障人士
与先进科技辅助设备结合而办的国际性赛事。
该项赛事总决赛每 4 年举办一次，其间会举办
年度挑战赛。但总决赛技术难度更大，竞争也
更加激烈，本届更是吸引了来自 26 个国家的
76支队伍参加角逐。

作为团队领队，宋爱国门下的博士、中国科
学院苏州生物医学工程技术研究所（以下简称中

国科学院苏州医工所）青年博士后胡旭晖告诉
《中国科学报》，研发团队对于这次比赛做了充足
的准备。
总决赛开始前，该团队曾参加过两次年度挑

战赛，分别摘得第一名和第三名。今年 9月，胡旭晖
借欧洲学术交流的机会，带着样机提前来到参赛地
“踩点”测试。“踩点时，我们发现，像拉拉链这样的
小任务，赛事的要求与我们在国内的训练不太一
样，当时还有点儿慌。”回忆起备赛时期，胡旭晖还
能想起那种紧张。虽然距离比赛剩余时间不多，但
他依然想把握最后调整的机会。“我们及时调整了
设备，一切还在掌控之中。”
在胡旭晖心中，参加 4年一次的总决赛是给

自己的博士课题研究画上一个圆满的句号。为了
这个“句号”，他从研究生阶段就开始不懈追逐。

2016年，刚刚读研的胡旭晖加入了宋爱国
团队，参与假肢项目。但他很快意识到，在硕士生
阶段难以完成自己的项目。抱着“把它做得圆满

一点”的想法，他决定继续读博。也正是读博期
间，胡旭晖和徐敏在苏州残联的帮助下彼此认识
了，从此成为了长期合作的伙伴。

2022年，临近博士毕业的胡旭晖向导师提
出参加全球辅助技术奥运会。

初出茅庐便进军国际顶级赛事，胡旭晖并非
完全没有底气。而这份底气的重要来源，则是自
己导师团队的强大技术支撑。

据介绍，自 2007年起，宋爱国团队就开始从
事肌电假肢相关研究，曾在国内多项假肢赛事中
取得优异成绩。早在 2018年，在一次由宋爱国主
持的项目报告会上，多位专家就鼓励团队挑战这
项全球助残技术的顶级赛事，胡旭晖则在 2020
年开始熟悉赛事规则。直到 2022年，胡旭晖的参
赛想法得到了导师的全力支持。

这份支持给了胡旭晖十足的信心。即便不久
之后，他就博士毕业，进入中国科学院苏州医工
所工作，但仍与导师密切协作、合力备赛。

2023年，胡旭晖开始参加年度挑战赛，通过
不断调整优化假肢功能、分析国外队伍比赛录
像、与徐敏紧密沟通，稳步提升技术水平。“我认
为我们的技术足够好，加上徐敏的心理素质和配
合程度也很高，所以是奔着前三去的。”

就这样，胸前印着中国国旗的“钢铁侠”队伍
不但实现了“奔着前三去”的目标，还站上了最高
领奖台。他们的比赛视频在网络上引发了热议和
关注，网友惊叹：“我们已经从碳基生命进化到硅
基生命了吗？”

从航天机械臂到民用假肢

这项让网友惊叹的“黑科技”的最初灵感，来

自宋爱国的一个“大胆”想法。
1993年，宋爱国参与了应用于我国载人航

天、探月工程的空间应用临场感机器人技术研
究。随着科研的不断深入，他开始思考能否将这
些技术应用到民用的假肢机械臂中。
“因为两者的核心技术是相通的，都是围绕

力感知、力反馈、力控制及人的运动意图识别，
但在不同场景需要解决一些特定的问题。”宋爱
国说。

7年后，他将核心技术首次应用到医疗机器
人领域，并研制出全球首台人工智能放射性粒子
介入机器人。又过了 7年，他将技术再次拓展到
民用假肢领域。

然而，要打造一款真正完美的假肢并非易
事。正如宋爱国所说，相比深海或太空机械臂，民
用假肢的体积更小，而为了辅助残障人士实现复
杂动作，假肢机械臂还要更像“人”。

他解释说，人体在做出某个动作之前，会先
由大脑感知环境产生脑电波，通过脊髓传递肌
电信号控制肌肉完成动作。然而在截肢后，残障
人士的肌电信号会有所不同。因此，假肢对肌电
意图的识别要非常灵敏、准确，从而使动作流
畅、自然。
十几年来，宋爱国将做出更像“人”的假肢机

械臂作为研究目标，并于 2009年和 2012年带领
团队先后做出两代假肢产品。“目前市面上 60%
的上肢假肢产品都是我们的第二代产品。”宋爱
国说。在此之后，他们又于 2019年推出了带有语
音交互功能的第三代产品。2020年，他们还为
“排雷英雄”杜富国研制了新型力触觉感知智能
肌电假肢。

至于在此次“奥运会”上表现突出的假肢机

械臂，应用的已经是第五代产品的技术了。“我对
自己的技术很有信心，对学生也很有信心。”宋爱
国说。

“血肉苦弱，机械飞升”

“血肉苦弱，机械飞升”。
这是网友在评论比赛视频时的一种科幻叙

事，形容人类通过技术突破了肉体局限，向更强
大的机械形态进化的未来愿景。对此联想，宋爱
国坦言机械手臂虽然在某些方面超越了人类，
但距离人手的真正灵活性和高度感知还存在显
著差距。

在残障群体中，上肢假肢的弃用率较高，原
因就在于有些使用者觉得“多花时间去适应它，
不如用一只手方便”。

谈及机械手臂的未来，宋爱国表示，他们目
前在研究柔性假肢及更精细的感知功能，试图加
入人造皮肤，使假肢的触感更接近真实的手臂。
通过比赛，胡旭晖从其他团队的作品中汲取了灵
感，看到了研制仿生手臂的多种实践可能。

宋爱国坦言，国内假肢研发领域仍存在许多
实际问题，人才储备不足便是其中一个需要注意
的问题。作为典型的交叉学科，假肢研发需要康
复医学、仿生学、人工智能、计算机等多个领域的
融合。“近几年，国内开始重视培养这样的复合型
人才。”

受访期间，宋爱国准备去青岛参加康复大学
的学术活动，与同行交流学习更多关于康复设
备、假肢、医疗机器人等领域的最新进展。他期待
在国内看到更多年轻人才投身这一事业。

作为“年轻人”中的一员，回忆起自己的科研
初衷，胡旭晖说：“当时宋老师给我这个课题方向
时，我觉得特别科幻，而且还能帮助更多人，很有
意义。”

如今，他们不仅站在世界最高舞台证明了自
己，也将“科幻梦”融入我们的现实世界，为更多
有需要的人带去希望和改变。

登上“奥运会”最高领奖台的中国“钢铁侠”
姻本报记者王一鸣

“数字画像显示，我在沟通交流能力方面有
所欠缺。”拿到自己的数字画像时，石竞泽不禁大
吃一惊，“我以前没发现这个短板，数字画像竟比
我自己还了解自己！”
石竞泽是大连东软信息学院的一名本科生，

高考时的分数并不高，热衷于参加打榜竞赛，喜
欢用大量奇思妙想点燃头脑风暴。学校很尊重他
的选择。

既然发现短板，“我该找一名互补的队友”。
就这样，组队的时候，他通过和同学互换数字画
像，找到了“天然搭档”，“他擅长沟通与 PPT制
作，我擅长数理逻辑”。果然，在之后的比赛中，团
队取得了 1+1＞2的效果。

不久前，《中国科学报》记者在大连东软信息
学院见识了该校数字化人才培养模式的“不同凡
响”。该模式以“最大关爱”（TOPCARES）为内
核，曾创下一年有 160多所高校前来参观学习的
纪录，并于去年获得国家级教学成果奖一等奖。

“神秘”的数字画像

在大连东软信息学院，每名学生都有一张数
字画像。

该校教师教学发展中心主任张阳随机打开
一名隐去姓名学生的数字画像。该生 2021年入
学，高考成绩一般，大一时上课发言不积极，实践
课中的团队合作成绩得分过低。但 3年过去，她
借助数字画像的指引，在教师指导下逐渐成长，
积极主动地参加社团活动，雷达图上较弱的方面
在一点点补足。

据张阳介绍，该校智慧教育平台基于每名学
生大一到大四的课堂内外表现，会提取八大类
57个数据采集点，形成其本人的个性化画像。

毕业时，学生可拿着一份带有数字画像的简
历求职。上面有学生的八维能力雷达图。如果学
生的某方面比较突出，诸如实践应用能力超过
70%、创新能力超过 50%，人工智能（AI）会根据
其成长轨迹，自动给出评语：社会实践小达人、学
霸、靠谱……
雷达图显示，相较入学之初，那名匿名学生

在大四毕业时的动手能力、团队协作能力增长了

一大截。“这样的简历一出，会让许多招聘单位眼
前一亮。”张阳说。

当然，学生的数字画像并不是随意公开的。
一般只对学生本人、素质教师和班导师公开。就
连专业课教师，考虑到打分时可能会有印象分的
影响，也无权看到学生的数字画像。

这幅神秘的数字画像究竟是怎么生成的？
作为一所创立于 2000 年的民办普通高校，

自建校之初，大连东软信息学院就明确了服务行
业及区域经济发展的应用型办学定位。然而要服
务地方经济，学生首先要能进入企业，但在本世
纪初，我国高校软件人才培养能力不足，很多毕
业生即便到了企业，也很难立刻“上手”。

如何破解计算机领域工程人才的培养难题，
如何把工程实践所需的能力指标落实到育人环
节，成了大连东软信息学院一直在琢磨的事。

事实上，数字画像虽然是大连东软信息学院
于 2022年推出的项目，但背后的数据支撑却早在
2008 年就开启了———当年，该校推出“TOP-
CARES”模式的 1.0版本，此后又陆续推出 2.0版
本、3.0版本。

在该模式中，学生应具备的能力和素质被分
为 8类即 8个一级指标，其英文首字母恰好组成
“TOPCARES”，分别为技术知识和推理能力、开
放式思维与创新、个人职业能力、沟通表达与团
队合作、态度与习惯、责任感、价值观、实践应用
创造社会价值。在此基础上形成 18个通用的量
规，如数据素养、美育素养、批判性思维、终身学
习、跨文化知识和能力等。一级指标又被细分为
28个二级指标和 108个三级指标。
“我们要借鉴国际上最先进的工程人才培养

模式，实现学生知识、能力、素质的一体化培养。”
大连东软信息学院副董事长、名誉校长温涛说。

对此，大连东软信息学院校长郭权也表示，
因材施教的前提是对学情要有分析，而“大连东
软信息学院的答案，是通过数字化手段实现个性
化培养”。

指标怎么落实到育人

把指标落实到育人当中，这不是一件容易

的事。
大连东软信息学院青年教师孙清闻讲授的

课程之一是“计算机网络”。凭借这门课，她在西
交利物浦大学主办的全国教学创新大赛中一举
拿下特等奖。

这门课有何过人之处，又是如何把指标映射
到课程中去的？

点击智慧教育平台的“课程标准”，孙清闻向
《中国科学报》记者展示了层层支撑的指标。

以一级指标“个人职业能力”为例，该指标被
细分为 4个二级指标，即推理和解决问题的能
力、实验和发现知识、数字素养、终身学习能力。
具体到“计算机网络”课程，该指标又被细分为
一系列三级指标，比如职业道德、正直并勇于负
责等。

至于怎么实现，教师在这些指标之上，进
一步形成课程教学目标———遵循诚实公正、严
谨敬业、工匠精神等；预期学习效果，即理解网
络安全的经济价值与社会意义等；培养路径，
即指导学生完成网络调研，形成运维工程师行
为准则等。
“课程大作业、微课、实验……这些都不是

教师随便布置的，而是要有具体的指标支撑。我
们称之为‘预期学习效果’。在经过预期学习效
果—教学设计—资源配备—教学实施—形成性
及终结性考核—预期学习效果的循环后，形成
课程闭环。”大连东软信息学院教务部部长熊耀
华介绍。

不需要特意回答问题，通过弹幕发言、观
看视频等在智慧教育平台上的留痕，学生会在
不知不觉中完成自身的课程数字画像。“这区
别于传统的学情调查，因为光靠问卷调查得到
的答案未必真实，而且调查的范围也很有限。”
郭权说。

以学生的学习习惯为例，他解释说，一些平
台虽然也能布置学习任务，但做好做坏一个样，
而智慧教育平台采集的数据却能更加真实地反
映学生是否看过预习视频、看视频的时长是多
少，汇总起来，一眼就能看出其是否真的投入时
间、精力学习了。

在采集过程中，智慧教育平台形成的不仅是
学生画像，同时还有教师画像、课程画像。

“期末时，教师不用写试卷分析报告，智慧教
育平台会自动帮我导出近 3年来的每项指标。此
前，这些指标及完成度要靠 Excel表格计算，需
要大半天时间，而借助智慧教育平台几分钟就可
以完成。查漏补缺，这对我改进教学有很大帮
助。”孙清闻告诉《中国科学报》。

这些数据又该怎么分析？
孙清闻解释，数据分为两种，一是行为数

据，比如给学生的视频资源量、学生观看的时
长、观看次数，以及是否下载了学习资源等；二
是成果数据，比如课堂测试得分、学生提交作业
的得分等。

如果学生的行为数据、成果数据都不好，说
明学生没有努力，学习态度出了问题。

如果学生的行为数据好、成果数据差，即该
干的都干了，但学习成效仍然很差，说明学生的
学习方法出了问题。

如果学生的成果数据好、行为数据差，即考
试成绩好，但不喜欢使用智慧教育平台，则说明
资源提供可能不够便捷。
“量化指标并不能代表所有，也要尊重个别

学生线下预习、复习的习惯，这需要教师后期进
行人为甄别。”孙清闻说。

从“初画像”到“再画像”

为了用好数字画像，郭权领衔开设了一门名
为“学习力发展”的选修课。
“我们让学生做‘学习力大闯关’，让他们认

识‘神秘’的自己，并借此为自己画出一幅‘初画
像’。”张阳介绍说，“初画像”反映的是最底层的
需求，如安全需求、被尊重、被爱及自我提升的
需求。

第一次和自己“对话”，学生往往会显得有些
局促。有学生说自己的优点是“认真”，缺点则是
“不认真”；有学生将人生目标定为“赚钱”，但赚
钱后“是否有能力给他人带来快乐”等却没有考
虑进去。
“在批改时，我最关注的是他们的逻辑能否

自洽。一旦发现问题，就要从行动上加以引导、干
预。”张阳说。
“初画像”之后，张阳带领学生进入第二

关———行动目标。
“相比‘双一流’高校的学生，民办高校学生

的高考成绩有着巨大落差。因此，帮他们树立信
心就成了关键。”张阳说，“在第二关，我们会让他
们养成一个微习惯，比如每天做 1个俯卧撑、每
天背 5个单词。任务不重，贵在坚持。”

通过数字画像，该校本科生姜路畅发现自己
的问题是“太忙了”，时间管理不过来。有一次上
课，他突然说来不了了，“太累了，必须回去躺平
一周”。
“能不能帮我约一下校长？我想跟他谈一下

时间管理。”
在办公楼大厅的沙发上，姜路畅和郭权聊了

15分钟。
“小伙子，如果你去约会，这段时间你肯定会

牢牢记住。思维决定了言行，言行决定了习惯，一
切都是思想造成的。”郭权说。

姜路畅听进去了，不再“胡子眉毛一把抓”，
而是聚焦在竞赛上。

此后的一天，张阳忽然在一张喜报上看到了
姜路畅的名字———他获得了全国大学生电子设
计竞赛信息科技前沿专题赛、全国大学生嵌入式
芯片与系统设计竞赛三等奖。

还有一名学生有“拖延症”的毛病，作业常常
晚交，任务延后的情况也较多，这些在数字画像
中都显现了出来。

张阳给了这名学生两个玻璃瓶，如果今天
没有拖延，就往一个瓶子里扔一颗红豆；如果
拖延了，就往另一个瓶子里扔一颗黑豆。学生
坚持扔豆子，久而久之，发现瓶子里的红豆明

显高于黑豆。“因为我有改变的念头，老师又教
会了我养成好习惯的方法，慢慢地，‘拖延症’
就有所改善了。”

个性化的问题得到改善，此时再看学生的
“再画像”，就比“初画像”更加丰满。

当然，对于这种改变，学生心里是最有数的。
正因当初看到自己在数字画像上暴露的短

板，石竞泽在一次次“双创”竞赛答辩中登台演
讲、大方陈述。“我现在觉得自己的表达能力已经
不弱了。”他乐呵呵地说。

不过他也发现，限于采集场景，数字画像未
能收集到他全部的外部比赛数据，以致数字画像
短板尚未补足。“如果能加上学生意见，经过答辩
再生成数字画像会更好。”

2023年底，石竞泽所在的团队成功拿下华
为开发者—百模千态开源大模型 AI挑战赛一等
奖，获得二、三等奖的团队都来自“双一流”高校。
“那一刻，我无比自豪！”石竞泽说。

“让他们变成同一拨人”

如今，智慧教室在高校并不少见，大连东软
信息学院更是将 330间教室全部改造为智慧教
室，它们与其他高校有何区别？

走进这些智慧教室，《中国科学报》记者看到
原来黑板的位置被两块智慧大屏代替，教室中部
的头顶也有两块大屏，方便后排学生观看。

有一次，某位教师下课时忘记关闭屏幕，教
室里已经空空如也，但屏幕和照明灯依然亮着。
“这不是浪费电吗？”这个问题被一名眼尖的学生
发现了，并立刻着手修改后台的源代码。修改后，
教室的屏幕和照明灯一旦发现教室里没人，就会
自动关闭。

允许学生修改智慧教室代码，这在很多高
校是难以想象的，但在大连东软信息学院并不
稀罕。

事实上，这些智慧教室的智慧巡课系统就是
该校教师陈鹏带着一个由教师、学生组成的团队
开发出来的。而那名修改后台源代码的学生，正
是陈鹏团队中的一员。
“解决实际问题是大连东软信息学院数字化

的特点之一，不仅要让学生知其然，更要让学生
知其所以然。”郭权说。

对此，长期关注高校人才培养的中国教育发
展战略学会副会长李志民表示赞同。他指出，数
字赋能是双向的，如果停留在学校观察发现学
生状态、指导教师教学层面，那还只是单向行
为。“通过调动学生内生动力，比如允许其参与
软件改进、让学生觉得学习是一件快乐的事，发
现自己在某方面有特长，这样才能调动他的内生
动力。”

但他同时提醒，相关考核指标应尽量对学
生保密，否则时间一长，容易陷入“唯指标”的窠
臼中。

该模式引发了兄弟院校的关注。最多时，一
年有 160多所高校到大连东软信息学院参观学
习。郭权和同事们则总是毫无保留地向参观者分
享 TOPCARES的涵义和做法，但这些高校往往
只能借鉴其中的一部分，照单全收难度不小。

这背后的原因并不复杂。
“做软件的是企业，搞教学的则是高校，这两

拨人的思维是很难统一的。”郭权告诉《中国科学
报》，他们的策略是让这两拨人变成同一拨人，即
让教师既懂育人，又懂软件开发。即便如此，做起
来仍然复杂，需要学院领导、专业教师有高度一
致的认识。
“从创校之初，我们就一直坚持以学生为

中心的理念，相关工作一做就是 24年。数字化
素养从过去的简单描述，到三级指标中大量的
精细化描述，目前仍在持续改进中。”郭权说，
他们从来不认为一件静态的事物可以满足时
代需求。

探索个性化培养路径
这所高校给每名学生画了一幅像
姻 本报记者 温才妃
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