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“过去 20 年，我国深远海养殖已取得了令人瞩目的成绩，
但面对广袤的“深海牧场”，我们还有太多潜力没有挖掘出来。

视点

钻研二十载，他们给“深海牧场”装“围栏”
■本报记者陈彬

直到今天，大连理工大学教授赵云鹏都很
佩服导师当年的眼光。
作为大连理工大学建校后的首批本科

生，赵云鹏的导师李玉成在母校工作了一辈
子。2002 年，将赵云鹏招收为硕士研究生
时，年届七旬的李玉成已是国内知名的海岸
与海洋工程领域专家，但他分配给赵云鹏的
任务却是研究网箱养鱼。“确切地说，是研究
如何能让那些在深海养鱼的网箱更牢固。”
赵云鹏说。

目前，赵云鹏所在实验室的研究范围既
包括港口码头、核电站、人工岛堤建设，也包括
新型海洋平台结构等。但他始终没有放弃导师
给定的方向，对着一个个漂浮在海上的“大箱
子”研究了 20多年。

“有意思”的项目

在我国，使用网箱进行海洋水产养殖的历
史并不长。虽然上世纪八九十年代，国内沿海
地区已经出现了大量养鱼户，但当时的水产养
殖几乎都集中在海岸边以及潮间带地区。“渔
户们挖一个池塘就开始养鱼，这样的情况在当
时的沿海地区比比皆是。”赵云鹏说。

这样做的好处显而易见———成本低廉、技
术难度低，但问题也很明显。
“海岸边以及潮间带地区养殖会产生大量

尾水，引发环境富营养化问题，加之当年海岸
线往往有一些排污口，这些都会对海产品品质
造成影响。”赵云鹏说，特别是在南方某些省
份，往往是鱼排下面养殖鱼虾、贝类，上面住
人，生活垃圾则被直接丢到海中……
其实，那个时候，国外海产养殖已经开

始向深远海区域发展。“深海养殖优势明
显———无须占用浅海资源，且海产品品质可
以得到保证，但劣势是相关设施需要抵抗更
强的风浪，造价会大大提升。”赵云鹏说。事
实上，当时国内几乎没有符合相关技术要求
的网箱。

赵云鹏告诉《中国科学报》，与传统海上
平台不同，深海养殖网箱整体尺寸巨大，而
网衣却很细小，风浪作用下，网箱很容易因
大幅度变形和位移而毁坏。如果网箱设计不
当，遇到台风、巨浪时就可能发生倾覆或网
衣破损，给网箱里的海产品造成不可估量的
损失。
为此，当时辽宁省还特意设置了一个科技

项目。项目虽然很小，但李玉成觉得很有意思。
“更重要的是，他敏锐地发现了深海养殖背后
巨大的发展前景，以及相关设施缺乏带来的深
远影响。”赵云鹏说。

从上世纪 90年代开始，李玉成便将柔性
网箱结构的水动力特性研究作为新的研究方
向。“如何让深海养殖网箱更坚固”成为了师徒
二人共同思考的问题。

“有价值”的研究

自从开启这一领域的研究，遇到评职称、
申请项目时，赵云鹏往往会比其他同事多一道
“程序”———向评审专家解释自己到底在做什
么，这项研究有什么价值。
“毕竟网箱结构的研究比较小众，外人很

少了解它的价值和技术难度。”赵云鹏说。
这项研究确实“很有价值”。
某年，一场台风掠过辽宁省，当地某家海

产品养殖企业的网箱由于不适应海况，被台风

掀起的风浪打坏，漂到其他养殖场并造成一定
损失，引发了两家企业的纠纷。最终，这家养殖
场被判赔偿对方数千万元。
“这样的例子在当时并不罕见。”赵云鹏说。
在国际上，挪威的深海养殖及网箱设计

水平比较领先。因此，国内企业往往进口挪威
的养殖网箱，但挪威当地的海况与我国有巨
大差别———前者以洋流为主，风浪较小，海水
深但没有台风；后者则恰恰相反，海浪较大，
海水浅但台风频繁，这导致挪威的网箱往往
“水土不服”。

赵云鹏团队最初工作的一个重要内容，就
是对这些网箱重新进行优化，设计更适应国内
海况的养殖网箱。经过多年努力，他们设计及
参与设计的深海网箱，几乎遍布我国深海的各
个养殖场。
“目前，我们已经参与了 30多个大型深远

海网箱养殖工程的研发设计。这些网箱在经过
水动力分析和安全评估技术试验后，已经成功
应用到我国四大海区。”赵云鹏告诉《中国科学

报》。此外，他们还通过技术服务、技术开发、项
目合作等方式，深度参与十余项国内各类型
“首创”深远海养殖工程。

然而，这并不是赵云鹏团队工作的全部。

“有前景”的事业

事情还要从万里之外的挪威说起。
相比我国，挪威海域面积较小，适合深海

养殖的海域就显得更加“金贵”，其相对较深
的海水深度，决定了该国更偏向于发展大型
网箱养殖，有些养殖网箱的体积甚至与一个
海上钻井平台相当。慢慢地，这样的养殖模式
被我国深海养殖企业所借鉴，大型网箱开始
在我国出现。

这一趋势引发了赵云鹏团队的关注。
“对这种大型网箱的结构性能，我们做了

很多基础性研究，发现在特定的海水流速下，
此类网箱有可能会倾斜。”赵云鹏说，网箱一旦
倾斜，就很可能造成网箱内鱼类的外逃。

该结论很快便得到了印证———挪威当地
的确出现了此类情况，而外逃的网箱鱼类由于
接受过基因改良，对当地的生态环境构成了一
定威胁。

事实上，类似事件当时在我国也有发生，
有些网箱由于设计的缘故直接沉入了海底。最
终，赵云鹏团队发现此类问题产生的根源，在
于我国还没有一套针对深海养殖网箱的工程
设计标准。

2021年底，国家市场监督管理总局、国家
标准化管理委员会正式发布由赵云鹏牵头起
草的我国首部深水网箱结构设计国家标准《海
水重力式网箱设计技术规范》。
“这个标准得到很多关注和应用，目前

国内几乎所有的大型深海网箱都经过了该
标准的设计指导和检测。”赵云鹏对《中国科
学报》说。

当时，我国深远海养殖水体已接近 4400
万立方米，产量达 40万吨。目前，相关市场规
模早已超过 400亿元，预计到 2028年，这一数
字将上升到 772亿元。
“正如导师当年所期待的，过去 20年，我

国深远海养殖已取得了令人瞩目的成绩，但面
对广袤的‘深海牧场’，我们还有太多潜力没有
挖掘出来。作为科技人员，我们的任务就是设
计出更多适合于我国的养殖网箱，这方面还有
太多的工作要做。”赵云鹏说。
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近年来，我国每年新增的专利
授权量都稳居全球前列。然而，科技
成果“躺在架子上”的现象依然存
在，部分高价值专利未能充分释放
其市场潜力。

在今年的 2024 浦江创新论坛
科技成果转化共享汇专题论坛上，
《科技成果评估规范》发布。面对创
新成果转化率亟待提升的现实，《科
技成果评估规范》作为国家层面首
个科技成果评估的统一标准，为推
动科技成果从实验室走向市场提供
了科学依据和实践工具。

这一规范的发布是科技治理体
系的一次完善，也是推动科技创新
“落地生根”的一针强心剂。然而，这
一规范能否真正撬动我国庞大的创
新存量？如何让评估成为连接创新
链与产业链的桥梁，让科技成果走
得更远、飞得更高？

评估规范的意义：
从标准化到赋能化

在过去，科技成果价值的评估
长期缺乏统一标准，不同机构评估
方法和结果的差异往往影响决策效
率。而《科技成果评估规范》通过明
确技术先进性、经济价值、社会效
益、环境影响和转化潜力五大维度，
为评估提供了统一框架。这种标准
化的评估方法，将帮助科研机构和
企业更加系统地理解科技成果价
值，降低评估工作的随意性和不确
定性。

同时，根据《专利转化运用专项
行动方案（2023—2025 年）》提出的
目标，到 2025 年，推动一批高价值
专利实现产业化，全国涉及专利的
技术合同成交额达到 8000亿元。新
发布的评估规范正是这一政策目标
的重要支撑工具。通过对科技成果
转化潜力的专业评估，可以更好地
筛选出高价值专利，优化专利供需
对接，助力专利盘活行动高效实施。

此外，规范的发布有利于引领
科技管理，推动专业化人才建设。科
技成果评估是技术经理人的核心能
力之一。评估规范明确了评估工作
的逻辑体系和操作要点，为技术经理人培养与实践提
供了基础依据。这不仅有助于提高技术经理人的专业
水平，也为推动科技成果转化提供了更加专业化的人
才支持。

从规范到实践：评估面临的现实挑战

不过，尽管评估规范的出台为科技成果转化提供
了科学工具，但在实施中仍面临多重挑战。

首先是行业适配性不足。科技成果的种类繁多，
涉及生物医药、信息技术、新材料等多个领域，不同行
业的技术特点、市场需求和政策环境差异显著。规范
的通用框架虽具有指导性，但在具体应用中可能难以
满足行业化、细分化的需求。

其次是市场环境的动态变化影响。一般而言，科
技成果的市场价值受到政策支持、行业趋势和市场需
求等多重因素影响。评估框架如果缺乏动态调整能
力，可能难以及时反映这些变化，导致评估结果与实
际需求脱节。

最后是区域资源分布不均。我国不同地区在评估
资源、专业机构和技术经理人队伍建设方面存在显著
差异。尤其在中西部地区和部分县域，专业化评估能
力不足可能成为评估规范实施的现实瓶颈。

让评估成为转化的“加速器”

为了让《科技成果评估规范》更好地服务于科技成
果转化和国家创新发展战略，我们需要在实施过程中不
断优化。具体而言，笔者建议从以下几个方面着手。

首先，构建行业化评估标准。建议在通用框架基
础上，制定分行业评估指南。例如，生物医药领域应关
注技术成熟度和审批流程，信息技术领域则须突出技
术扩展性与场景化应用潜力等。通过行业化评估标准
细化，提升评估的专业性和实用性。

其次，建议动态升级评估工具。结合《专利转化运
用专项行动方案（2023—2025年）》的要求，引入动态
评估机制，例如借鉴美国国家航空航天局的技术成熟
度等级（TRLs），对科技成果的价值和潜力进行分阶
段动态监测，确保评估结果更具时效性和前瞻性。

再次，强化技术经理人队伍建设。加快建立全国
统一的技术经理人认证体系，推动评估人才的专业化
和规范化。通过系统化培训和政策引导，吸引更多专
业人才加入技术评估和转化服务链条，组建一支高素
质的技术经理人队伍。

最后，建议通过区域试点，探索实践路径。结合《专
利转化运用专项行动方案（2023—2025年）》的试点区
域和重点领域，建议在地方政府的支持下，推动评估规
范在中西部地区和新兴产业的落地应用，通过试点积累
经验、反馈问题，不断优化评估标准和实施流程。
“评估是创新与转化的起点”，作为创新链与产业

链的连接器，有效的科技成果评估往往有助于让科技
从实验室走向市场的“桥梁”变得更坚固。更要注意的
是，评估不是终点，而是转化的起点；标准不是束缚，
而是行动的指南。只有通过科学评估，让技术与需求
精准对接，才能让更多科技成果转化为现实生产力。

此外，笔者认为，评估是一种方法，更是一种责
任。它连接了科研与市场、技术与需求。让科技成果
“活起来”，不仅需要标准的规范化，更需要在实践中
找到破题之道。通过扎根行业实践、拥抱市场变化、
培养专业人才、探索创新路径，评估规范才能真正成
为高质量发展的助推器。
（作者张丽萍系江南大学副教授，王亚利系江苏

省专利信息服务中心〈江苏省维权援助中心〉主任）

“小话筒”里的中国智造
■本报记者杨晨

在我国会议系统研发领域，有一支特殊的
国家队。国内第一台电子票箱、第一台表决器、
第一台会议报道机……均出自这个团队。

从 1977年起，该团队不断推陈出新，自主
研制的一代又一代电子选举与表决系统成功
应用于历届全国两会及全国人大常委会会议，
保障选举结果统计万无一失。

服务国家重大需求的同时，该团队也积极
拥抱市场，于 2001年 6月由中国科学院成都
计算机应用研究所整体转制为现代科技型企
业，完成了“华丽转身”，并于 2017年 7月成为
院内转制科研单位中第一家整体上市企业，即
如今的中科院成都信息技术股份有限公司（以
下简称中科信息）。

2021年上半年，他们又接到一项重要任
务：实现人民大会堂内部音频设备全国产化替
代。简而言之，大到覆盖每一席位的同声传译
系统，小到每张桌上摆放的麦克风，都得是中
国制造。

当时，专业音频设备行业头部企业呈现寡头
垄断格局。尤其在国内数字会议领域，少有国产
音频产品。而在一年多后，这个局面被打破了。

截至今年 11月，该会议音频系统已获得
专利授权超过 55项，其性能参数达到国际一
流水平，部分产品甚至超过了进口品牌水平。

毛坯房里的实验室

2021年 7月，中科信息联合中国科学院
微电子研究所和中国科学院声学研究所，组建
了专门的音频系统研发团队。在北京望京附近
的一个工业园区内，他们利用一间简陋的毛坯
平房搭建成临时实验室。光秃秃的水磨石地
板、惨白的墙面……空荡荡的房间里，连一盏
顶灯都没有，更别说暖气设备了。

一张 10米多长的会议桌，是室内最显著
的存在。“主要图个方便，可以满足大家的日常
办公，又可以作调试台。”团队技术总监罗嘉礼
介绍。

如何能在有限时间里，研发比肩世界一流
水平的全国产化音频系统，对团队来说是一个
不小的挑战。能接下该任务，源于他们过去 45
年来深耕数字会议领域积累的底气。
“我们以前做会议选举、表决系统，会涉及

发言模块，对于相关功能设计有经验，并且充
分了解党政会议的要求。”罗嘉礼说，当下党政
机关和企事业单位对会议信息安全和电子产
品“信创”特性的高要求，让他深知会议音频系

统国产化替代的重要性。
经过大半年的技术攻关和产品测试，50

余款国产化音频产品陆续问世，团队也成立了
名为“中科国声”的高端会议系统品牌。
“整套设备主要包括数字会议系统和模拟

麦克风系列，一个基于模拟电路工作，一个基
于数字信息传输技术而运行。数字会议系统又
包括手拉手数字会议讨论系统和同声传译系
统。”罗嘉礼介绍。如今，相关音频设备系统已
成功入驻人民大会堂，其中同声传译系统安装
规模近 4000席，是迄今为止全球应用规模最
大的同声传译系统。

小话筒里有大学问

与日常接触的音频设备相比，这套会议
音频系统在功能和性能方面有独特的讲究。
“科研院所用的声音测量设备，要求高精

度、高指标。但在这套系统研发过程中，我们并
不片面追求指标。”罗嘉礼解释，会议性麦克风
更看重其指向性、灵敏度、信噪比和最大声压
级，以及各参数相互协调，以呈现出更好的音
质和音色。数字会议讨论系统则强调功能性、
应用性和通信稳定性。

以模拟麦克风为例，团队对标国际上领先
品牌同类产品，达到了相关声学性能指标。同
时，遵循木桶原理，研发人员从各个维度对设
备进行提升，包括音头和声腔的设计、模拟电
路的优化等。小话筒里亦有大学问。

这个过程中，人工智能（AI）在提高研发效
率和精准度上发挥了重要作用。

音头是麦克风“顶端”的拾音模组，只有拇
指大小，也是将声音信号转化为电信号的关键
部位。而其振膜的厚度、尺寸和形状都需基于
一定指标进行设计，甚至基材都有不同的配比
方案。“它们之间如何‘协调’，又怎样与相邻的
场效应管、电极板‘打配合’，都可以利用算法
进行不断重组和匹配，以达到所需性能值，实
现理想的灵敏度。”罗嘉礼介绍。

对音头的“打磨”不止于此。有的使用者希
望声音能够完全还原，有的则要求麦克风能对
人声有所修饰、润色。研发人员会根据不同需
求，基于声学原理和经验，进行叠加设计和多
维度的匹配，做出成百上千件样品，进行测试
和调整。

音头做好后，紧接着又要和麦克风声腔结
构进行“磨合”。罗嘉礼解释，正对着麦克风说
话时，最理想的情况就是其直接拾取人声，而

不捕捉侧面、背面的杂音，保证声音的准确和
干净。“这就需要对声腔结构进行不同设计，并
基于 AI声学大数据模型，与已模拟出的音头
特性进行匹配，进行特定仿真。”

研究人员在麦克风声腔产品的机械加
工过程中，也运用 AI 机械视觉技术进行批
量检测，对不合格产品予以剔除，提升成本
效益。

声音传输的稳定和可靠更是研发工作的
重中之重。团队为数字会议讨论系统上了“双
保险”：首创双核心双通道设计架构会议，如果
一条链路中某个环节或整条链路出现故障，并
不会对整体系统传输产生丝毫影响。
“我们着重解决了语音转化成数字信号

后，在一定传输距离内不丢真、不失真的问
题。”罗嘉礼介绍。为此，团队攻克了包括音频
数据高速传输的同步机制、音频编解码的混音
技术等难点。

巧思不只用在技术创新上

目前，该会议音频系统性能参数达到了国
际一流水平，部分产品甚至超过进口品牌水
平。更为重要的是，它拥有纯正的中国“血统”，
做到了真正的安全、可靠。例如，音响扩声系列
中的十单元无源音柱，从材料到元器件、喇叭
单元到音箱箱体、设计到制造均实现了国产化
自主创新。

据悉，这套会议音频系统系列产品已保

障了党的二十大及 2024 年全国两会、中非
合作论坛北京峰会等党和国家重大会议的顺
利召开，成功应用于人民大会堂、北京会议中
心、福州海峡国际会展中心等会议中心。在服
务党和国家重大需求的同时，相关团队也积极
寻求更大市场，将业务拓展到“北上广深”等全
国 20个省份，拥有上千家行业客户。
“我们既要尽全力完成国家交予的任

务，也要树立产品化的理念，为市场化做成
熟的产品。”采访中，罗嘉礼强调了“两条腿
走路”的必要性。

这就要求研发团队不仅要在技术上精益求
精、循序渐进提升，更要从使用者角度出发，在产
品体验感上锦上添花。比如，整体的造型风格、涂
层和杆体的质感等都融入设计者的巧思。

充分考虑使用者的需求，更是研发团队基
于 40多年会议保障经验总结出的一条重要准
则。在一款会议桌面式麦克风的设计过程中，
和会议方经过沟通，研发人员得知有的发言人
在日常会议期间会在桌边放置钟表，以更好地
把控时间。
“其他同类型产品，外观上大多是两支

‘麦克风 + 支架’的造型。”罗嘉礼告诉记
者，当团队了解到对方这一使用习惯后，便
设计了一体双腔结构，以及 V 字形底座，形
成辅助计时凹槽，实现隐蔽放置计时器，为
参会者或发言人提供方便。

他说，“创新”不只是宏大的发明创造，偶
尔也藏在一些微小的改进创意之中。

“中科国声”相关音频设备系统入驻人民大会堂。 中科信息供图

赵云鹏
（右 2）在指
导学生做网
箱测试实验。
受访者供图


