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让技术迭代与治理升级同频共振

乘网约车出行，联系司机告知准确定位，拨打

电话发现不是常见的“1”开头的 11 位手机号码，

司机也只能看到用户的“虚拟号码”。类似经历在

生活中并不新鲜。前不久，工业和信息化部印发

《关于开展号码保护服务业务试点的通知》，规划

700 号段作为号码保护服务业务的专用码号资源，

这意味着我国对“隐私号”的管理将更加规范。

“隐私号”，又称“中间号”，是指受快递、外卖、

网约车等互联网平台企业及其他企事业单位委

托，为其个人用户分配的用以代替真实手机号码

的临时号码。隐私号相当于给真实手机号加了一

层“防火墙”，使用该服务既能保障商家、配送人员

联系到用户，同时又不向相关人员提供用户的实

际电话号码，有利于降低个人信息泄露的风险。

数据显示，当前我国号码保护服务业务日均

订单量至少为 3.5 亿。业务量庞大，加之号码格式

不统一，前期企业使用手机号码、固定电话号码、

95 号码等开展相关服务，容易造成混淆，给用户带

来困扰。缺乏统一的技术实现标准和服务规范，也

影响了隐私号服务的稳定性。在这个意义上，开展

号码保护服务业务试点，无论是对于保护个人信

息、便利日常生活，还是治理电信网络诈骗、促进

平台经济发展壮大，都具有重要意义。

今后，用户在拨打或接听电话时，看到 15 位

长“700”开头的号码，就明白该次通信使用了号码

保护服务，可以放心通话。15 位长的专用号段，不

仅能与当前手机号码、固定电话号码的格式明显

区分开来，方便用户识别，也为未来发展打好提前

量，可满足将来快递、外卖、网约车等场景千亿级

的码号资源需求，体现了兼顾当下与长远的统筹

思维。

信息时代，手机号不仅是通信载体，还可视作

串联个人身份、金融账户、社交关系的“数字身份

证”。织密织牢个人信息安全防护网，需着眼于个

人信息泄露的风险，有针对性地查漏补缺。

例如，手机号注销后被“二次放号”，使用该

号码绑定的各类账户被陌生人登录使用；又如，到

一些饭店“扫码点单”，被要求必须使用手机号注

册会员；再如，快递面单上的收件人、手机号、收货

地址等信息被非法采集，骚扰电话、促销推广接踵

而来……消除类似痛点，营造一个更加健康、干净、

安全的信息通信消费环境，更好维护消费者合法

权益，是提振消费的题中应有之义，也是推动技

术向善，确保技术进步服务于人、造福于人的必然

要求。

发展中的问题需要通过发展来解决。面对新

技术带来的新挑战，用技术迭代防范风险、用治理

升级消除乱象“两条腿走路”，才能既孕育呵护新

业态，又确保不迟滞新技术的发展进程。这就要求
技术工具的持续上新和治理精细化水平的不断提

升。具体到信息通信领域，一方面，运营商和互联

网平台须守土有责、守土尽责，增强“边界感”，为

用户提供更安全的数字环境；另一方面，在健全完

善行业法规体系的基础上，需进一步强化执行落

实，促进行业行稳致远。

今年是我国电信普遍服务实施 10 周年，从

“村村通宽带、乡乡通 5G”到数千个老年人适用网

站、APP 完成适老化及无障碍改造，这些点滴进

步，为技术发展打下普惠的烙印。在矢志不渝推进

科技创新的同时，推动科技成果加速转化为可感

可及的民生福祉，将为经济发展、民生改善提供源

源不断的动力。 刘温馨

科学导报讯 记者杨洋 8 月 18 日，

记者从山西中铝华润有限公司获悉，该

公司成功研发“铝电解智能管控决策系

统”，并完成全流程部署与调试。46 台电

解槽生产数据的全链路实时采集与动态

回传，标志着该公司在电解铝生产智能

化、数字化转型领域取得突破，由精标

准控向精准智控迈进，为打造“高效、稳

定、智能”的现代化生产模式筑牢了数字

根基。

作为生产管理的“智能中枢”，铝电

解智能管控决策系统通过部署高精度槽

电压采集模块、专用网关及厂房内单槽

任务屏、IP 音柱等硬件设施，深度融合槽

控系统，构建起覆盖电解槽短路口电压、

能耗等关键参数的全流程监测网络。系

统实时捕捉生产数据并动态可视化呈

现，使管理者能够直观洞察生产细节、精

准捕捉异常波动，为稳定生产运行提供

了技术支撑。

系统核心亮点在于其搭载的“深度诊

断与优化模块”。该模块依托人工智能算

法与大数据分析技术，对海量生产数据进

行深度挖掘，通过自学习、自动训练与快

速诊断，模拟最优生产策略并推送决策建

议。目前，效应预警、NB 调整任务推送及

料口通畅度报警等功能已正式投用，有效

提升了生产调控的及时性与准确性。后

续，系统还将逐步上线氟盐添加量自动调

整、NB 参数智能优化及重点槽专项管控

等模块，持续迭代学习模型，进一步优化

电解槽运行状态。

此次智能管控决策系统的落地，是生

产管理工具的升级，是公司数字化转型的

关键实践。系统以数据为纽带、以智能为

驱动，从生产全流程洞察到安全风险预

警，全方位重塑了电解铝生产管理模式，

为公司降本增效、绿色发展注入新动能。

在山西太原工业领域，太原锅炉

集团有限公司（以下简称“太锅集团”）

作为传统锅炉企业的“领军者”，曾濒

临倒闭。在岳光溪院士、吕俊复院士等

科技工作者的带领下，二十余载创新

不止，如今，不仅拥有 100 余项专利，

产品远销海外，更以卓越技术屡获科

技大奖，实现了从破产边缘到行业标

杆的跨越，成为高科技企业中的行业

标杆。

产学研用深度融合

技术创新引领行业变革

时间回溯到 20 年前，当时国内锅

炉普遍存在“三天一小修，半月一大

修”的窘境，太锅集团车间里，工人们

正对着频频“罢工”的循环流化床锅炉

发愁。直到岳光溪院士和吕俊复院士

推开了太锅集团的大门，组建了当时

国内顶尖的研发团队，专注于循环流

化床锅炉热电系统与清洁能源供热技

术的研发。

“当时，科研团队深入一线，构建

了循环流化床锅炉定态设计理论体

系，推出第一代规范化产品，解决了锅

炉不能稳定运行的问题。”太锅集团的

工人们回忆道。此后，太锅的研发如同

“开挂”：2005~2012 年，构建流态重构

设计理论体系，推出第二代节能型产

品，攻克了“电耗高、煤耗高、磨损严

重”三大世界性难题；2012~2017 年，构

建流态再构设计理论体系，推出第三

代超低排放产品，实现了 SO2 和 NO 的

原始超低排放；2017~2024 年，构建系

统重构设计理论体系，推出新一代低

碳智能循环流化床锅炉热电系统，实

现了多元燃料的高效燃烧和低碳转

型。
雄厚的科研实力为企业长远发展

筑牢了坚实根基。如今，太锅集团与清

华大学合作，持续优化清洁能源产品，

赋能转型发展。

商业模式转型升级

全产业链布局赋能发展

在行业竞争日益激烈、市场环境

复杂多变的当下，企业的生存与发展

面临着前所未有的挑战。唯有紧跟时

代步伐，敏锐洞察市场趋势，积极推动

商业模式的高质量转型，才能在激烈

的市场竞争中立于不败之地。太锅集

团深刻认识到这一点，主动求变、积极

创新，成功实现了商业模式的转型升

级，并达成了四大关键转变：

在产品结构方面，向新能源转型。

采取拓展低碳燃料品类、建设绿电供

热装备制造基地、覆盖风光绿电能源

等方式。

在经营模式方面，向全产业链转

型。投资绛县经济开发区集中供汽项

目，打通全产业链，从卖产品转向提供

系统化服务。

在产业生态方面，向数字化转型。

通过推进数字化、智能化升级，打造智

能制造基地和数字化服务云平台，以

提升企业的生产效率和管理水平。

在市场开拓方面，向全球化转型。

以东南亚、非洲、中亚为重点，积极构

建海外服务体系，提升国际影响力。

通过这一系列转型举措，太锅集

团形成了“研发—制造—工程—运营”

全产业链商业模式，2024 年完成订货

33 亿元，工业总产值 27 亿元，业绩逆

势增长。

重视人才队伍建设

打造创新发展强大引擎

在当今科技飞速发展、创新驱动

成为企业核心竞争力的时代，人才无

疑是企业实现可持续发展、打造创新

优势的关键要素。太锅集团坚持“人才

是第一资源”的理念，多措并举强化人

才支撑，深入推进柔性引才工作。

深化校企合作，实施人才共育。

2005 年，太锅集团与清华大学联合培

养 25 名热能工程硕士，形成产学研长

效合作机制，共同开展技术研究和人

才培养，形成了一批国际领先的技术

成果。

发挥平台作用，推进柔性引才。

2018 年，太锅集团设立全国博士后科

研工作站，吸引 21 名“双一流”高校博

士入站高端领军人才梯队。同时，借助

太原市“揭榜挂帅”机制，面向省内外

高校发布课题，吸引清华大学等高校

参与揭榜，推动技术创新和人才汇聚。

营造舒心环境，留住优秀人才。太

锅集团注重企业文化建设，优化待遇与

文化环境，通过感情留人、高薪留人，让

人才安心工作。通过建立科技进步奖

励制度，对有突出贡献的科技人员予

以表彰奖励，支持青年才俊挑大梁、当

主角，为科技人员搭建成长的舞台。

两位院士领航掌舵，青年才俊并

肩奋进，如今的太锅集团以技术创新

为核心、商业模式转型为驱动、人才建

设为保障，实现了高质量发展。未来，

太锅集团将继续推动能源行业绿色低

碳转型，书写更加辉煌的篇章。
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它从 108 米高的标志塔顶急速坠落，重重砸

向地面，可就在片刻之后，这个仅有 2 厘米长、2 克

重的小家伙竟重新起身，若无其事地蹦跶起来，像

极了“打不死的小强”……这不是科幻电影，而是

西湖大学工学院姜汉卿实验室研发的新一代软体

机器人。该研究团队提出了一种全新的电磁弹性

体驱动机制，首次让昆虫尺度的软体机器人在复

杂户外环境中实现完全自主运动，为未来小型化、

无线化、高性能的智能机器人系统提供了全新解

决方案。相关成果日前发表于国际学术期刊《自

然·通讯》。

姜汉卿教授告诉笔者：“在自然界，昆虫靠肌

肉高效收缩爆发出惊人力量，但人类复刻这一奇

迹却困难重重。传统机器人依赖笨重的电机和复

杂零件，根本无法塞进昆虫般小巧的身体。而曾被

寄予厚望的人工肌肉，又往往需要高压电或强磁

场驱动，难以在户外自由施展。”

如何突破这一困境？

姜汉卿团队从昆虫肌肉的伸缩机制中获得灵

感，创造出全新的电磁弹性体驱动机制。这个系统

巧妙结合了磁力与弹性：利用弹性力和静磁吸力

的平衡，来实现机器人类似肌肉收缩的运动。他们

还设计了一个精巧的驱动系统，将其塞进了软体

机器人不到 2 厘米长的小身板里。如今，只需不到

4 伏的低电压，线圈磁场便能让机器人像肌肉般高

效收缩，爆发出高达 210 牛/千克的力量和 60%的

惊人形变，性能远超现有技术。

姜汉卿透露，这精密的“人工肌肉”暗藏玄机，

其弹性体能如拉满的弓般储存能量，形成独特的

“双稳态”甚至“三稳态”。这意味着，机器人完成动

作后无需持续耗电就能保持状态。“举个例子，新

一代软体机器人能耗低，只有 56 毫瓦，跟小 LED
灯差不多。它背着一枚 8 毫米长、4 毫米厚、容量只

有 20 毫安的小型板载电池时，可以持续工作一个

小时。”

正是这项突破性技术，让一群“机器小强”被

赋予多种运动模式，使其得以真正走出实验室，在

复杂户外环境中大显身手。

———当它从高空坠向平地，抗摔打的本领立

刻凸显价值。1.6 厘米长的蠕动机器人从 108 米高

空自由落体后，竟能毫发无伤地继续在尘土中匍

匐前进。未来，在地震等重大自然灾害发生后，它

可以被无人机投放落地，快速进入废墟深处，寻找

被困人员位置并发出信号，成为生命搜救的“先

锋”。

———当 2 厘米长的游泳机器人跃入水中，瞬

间化身灵巧的“机器鱼”，在自然水体中自主巡游

超 1 小时。未来，可以派小巧灵活的它检测水下环

境或监测污染。

———全球最小的自主跳跃软体机器人在草丛

间腾跃，指尖大小的身躯在崎岖地形中连续起跳，

展现出令人惊叹的运动潜力。未来，它有望在复杂

地形上感知环境、自主移动、躲进缝隙等。

“这些‘微型斗士’甚至能搭载传感器变身环

境侦察兵，将运动、感知与极限抗冲击能力完美

融合于方寸之间。”姜汉卿表示。

姜汉卿正在带领团队向更高目标迈进。未来，

这些“机器小强”将挑战两栖运动与 3D 跨障能力，

成为人类执行一系列科学任务、探索极端环境的

得力助手。“或许在不久的将来，当紧急情况发生

时，第一批抵达现场的‘使者’，就是这些蹦蹦跳

跳、从天而降的‘机器小强’。” 晋浩天

昆虫尺度的软体机器人问世

“机器小强”强在哪儿 太原锅炉集团有限公司

院士领航“碳”路全球

山西中铝华润有限公司

铝电解智能管控决策系统顺利投运

姻 科学导报记者 王小静 通讯员 弓春怀

世界最大直径
水下盾构隧道贯通

8 月 17 日，随着开挖直径 17.5 米的“山河号”盾构机刀盘破土而出，山东济南黄岗路黄河隧道盾构段掘进完成，标志着
世界最大直径水下盾构隧道顺利贯通。隧道全长约 5.75 公里，其中盾构段长约 3.3 公里，设计时速 60 公里，是国内首条穿黄

“单洞双层”盾构隧道。隧道采用世界在建最大直径泥水平衡盾构机“山河号”施工，创新应用大开口率带压复合型刀盘，装配
伸缩式主驱动、开挖仓伸缩摄像头等先进装备，并搭载智能化装备系统，实现了全流程感知、预警与智能决策。 姻 张钟仁摄


