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撒胡椒面”，是财政资金在支持科技成果转化

中长期面临的诟病。广州“先投后股”这波操作，迈

出了财政资金由“无偿资助”向“股权投资”转型的关

键一步，成为打通我国科创“任督二脉”的有效探索。

我国高水平论文数量、专利数量和申请量多年

领跑全球，然而，从“科研强”到“科技强”，似乎总还

“差一把劲”，真正能引领世界的中国科技公司仍屈

指可数。追根溯源，就差在科技成果转化“最初一

公里”环节。科研人员不愿迈出转化这一步，因为

要把论文里的技术转化为市场看得明白的样品、样

机，需要承担很大的创业风险，往往只能自己“为爱

发电”；而政府难以精准甄别有前景的项目并加以

支持，有限的财政资金“撒胡椒面”也就成了常态。

“先投后股”模式瞄准这一痛点，以市场化的“金

融思维”取代“财政思维”，不仅让科研人员有了启动资金去唤醒

“沉睡”的论文和专利，更让在传统补贴、奖励方式下“有出无进”的

财政资金变成了一股“源头活水”———等项目“跑起来”，政府就成

了初创企业的“早期股东”，一旦有项目做大做强，政府还能获得股

权收益，并通过转股变现，继续支持新的初创科技项目。

确保财政资金花在“刀刃”上，需要周密的制度设计。此次

全新探索，在立项机制上兼顾了公平与效率：由投资机构独立

遴选，用“风投语言”而非“科研语言”决定项目去留，让拿着真

金白银“投票”的专业机构去精挑细选项目，并“扶上马、送一

程”。在保障机制上，建立从立项、出资、转股到投后管理、股权

退出的全链条管理流程，确保财政资金安全使用，并实现可积

累、能循环，达到效益最大化。

让专业的人做专业的事，是此次“广州模式”带来的启示。在

粤港澳大湾区，一项项解放思想的改革探索落地开花，正切实降

低企业从初创到壮大“每一公里”的融资门槛和风险。2025 年

“深圳—香港—广州”创新集群跃居全球第一位，正是大湾区激

活风险投资、推动科研成果向经济成果转化的生动注脚。

热点透视K redian toushi

近年来，随着矿业行业加快培育新质

生产力、推进数字化绿色化协同转型，传

统矿山正在告别“凭经验设计、靠手感生

产”的老路。在前不久举行的第五届熠星

大赛资源开发赛道常州站复选路演上，

多家央企国企纷纷展示智慧矿山系统、

设备。

从露天开采方案智能优化到磨矿工

序数字孪生管控，多种智慧矿山技术成

果为产业提质增效开辟了全新路径。但

多位业内专家直言，这些技术成果要在

矿山生产一线真正“扎下根”，仍需跨过

多重关卡。

开采方案设计“有智慧”

矿山开采方案设计是资源开发利用

的第一步，而一次设计的服务年限短则 5
年、长可达 30 年以上。在漫长周期内，采

矿设备迭代、技术标准更新、产业政策调

整、环保要求升级等变数层出不穷，矿山

开采方案必须动态调整，才能持续保障开

采质量与综合效益。

这对矿山开采方案的前瞻性提出了

很高要求。“如果不能实现前瞻、精准有序

的设计规划，不仅会降低开采效益，还会

给后续的生态恢复等环节带来问题。”本

溪钢铁（集团）矿业有限责任公司首席工

程师范立军说。

然而，在传统设计模式下，一套完整

的矿山开采方案往往需要 10~30 人的专

业团队才能完成，不少矿山难以配齐这样

的技术力量。同时，部分通用 CAD（计算

机辅助设计）软件在矿山领域的专业化程

度不足，难以适配国内矿山的复杂工况。

“大量烦杂的数据统计、图纸绘制工作都

依赖人工完成，技术人员的精力大量消耗

在基础事务上，反而难以聚焦方案本身的

论证与优化。”范立军说。

为解决矿山开采方案设计难题，本溪

钢铁（集团）矿业有限责任公司联合东北

大学等单位，开发了露天矿开采方案整体

模拟软件系统，实现了地质、市场、设备、

技术经济参数动态变化下的开采方案动

态优化。

笔者看到，在系统操作页面，工作人

员只需输入产量要求、矿山品位、边坡角

度等基础参数，软件即可自动生成多套可

选的矿山设计方案，还可按需生成分期开

采方案，直接指导开拓运输系统、工业场

地等工程的规划布置。

“过去我们大量时间都耗在做表格、

画图纸上，现在相当于把基础重复工作交

给了系统。”范立军打了个比方，“这就像

房屋装修，软件能直接生成 10 套方案供

选择，我们可以把有限的精力集中在方案

的研讨和优化上，整体工作效率大幅提

升。”

目前该系统已经成功应用于本溪钢

铁（集团）矿业有限责任公司南芬露天铁

矿等矿山。“系统的应用给矿山带来了可

观的经济效益。仅是优化运输系统、降低

平均运距一项，就为我们节约了 8321 万

元。”范立军说，“通过开采工艺优化，矿山

铁路运输升级为公路运输，仅在歪头山铁

矿就省掉铁路路基辅助剥岩量 431 万吨，

已带来经济效益 1365 万元。”

磨矿不再“两眼一抹黑”

矿石被开采出来后，还要经过破碎、

磨矿、浮选等工序。然而，在选矿生产过程

中，磨矿的关键工艺参数调节长期依赖人

工经验，比如给矿量和补加水的调节往往

要靠熟练操作工的经验，缺少精准的量化

依据和科学的数据支撑。

“磨矿位于选矿工序上游，也是整个

选矿流程中耗能最高的环节。磨矿产品粒

度、浓度直接决定下游矿产资源的回收效

率与综合利用水平。”矿冶科技集团有限

公司自动化所工程师张康辉说，为破解传

统磨矿“凭经验、摸黑干”的行业难题，实

现 提 质 降 耗 ， 他 和 团 队 研 发 出

“DeepGrind-M3：图像与工艺数字孪生驱

动的磨矿多模态智能融合决策平台”，推

动磨矿从经验驱动向数据驱动转型。

磨矿智能决策的核心痛点，是磨机在

工作时操作人员无法了解内部状态，无法

掌握关键工艺参数。为解决这一问题，团

队在进料端部署 2D 和 3D 相机，构建基于

提示学习的自动标注等系统。“系统可快

速识别矿石轮廓、物料分布状态等信息，

相当于给磨矿生产线装上了一双‘智能眼

睛’。”张康辉说，此后，识别出的矿石分布

等特征，与现场采集的温度、压力、流量等

多源传感数据一同接入数字孪生模型，用

于精准推演磨机内部的实时工况，让磨机

循环负荷、运行效率等过去无法直接测量

的核心参数可测可控。

打开磨机的“黑匣子”只是第一步。张

康辉说，结合进料端的图像、视频，以及数

字孪生模型输出的诊断信息、工艺矿物学

和流程考察报告文本信息，决策平台通过

多模态大模型进一步融会贯通，整合多源

信息，持续输出磨矿调整策略，让平台真

正成为指导磨矿的“智慧大脑”。

目前，该平台已在江西、甘肃等多个

矿山应用。落地应用后的数据显示，该平

台让磨矿过程稳定性提升 10%以上，单位

产品能耗降低 3%以上，产品粒度合格率

稳定保持在 90%以上，实现了提质、降耗、

稳质的多重效益。

场景化落地要迈“三道坎”

先进技术固然提升了矿山效益，但要

想大规模推广开来，还需迈过“三道坎”。

首先是场景差异化带来的适配难题。

不同矿山的矿石品位、设备配置、工艺流

程、生产指标千差万别，这就要求智能控

制系统必须具备较强泛化能力，才能适配

各类生产场景。“而且在真实生产场景中，

留给智能系统调试优化的窗口期非常有

限，我们必须快速完成参数适配与持续迭

代，才能保障正常生产节奏不被打乱。”张

康辉说。

其次是选厂信息化程度不高造成的数

据质量短板。智能模型的训练与决策高度

依赖精准的现场数据，但目前不少矿山的

检测装置配置并不完善。张康辉坦言：“有

的磨矿车间没有配备粒度检测装置，有的

车间虽有浓度检测设备但数据准确度欠

佳。这些传感器的数据质量会直接影响模

型训练效率，也会制约后续磨矿调控方案

的稳定性。”

在张康辉看来，矿山需进一步完善数

字化基础建设，做好仪器仪表的定期校准

与运维保障，切实提升各类传感设备使用

率与数据可靠性，为智能系统筑牢数据根

基。

最后，一线操作人员的接受度与信任

度，也是决定落地成效的关键。AI 技术最

终要服务于生产实际，系统好不好用、能不

能推广，不仅取决于现场工艺流程、设备、

检测仪器的稳定性与可靠性，还需要经验

丰富的操作人员的大力支持与协同配合，

尤其是遇到异常工况、偶发突发事件时。

因此，智慧矿山系统要真正从“装得

上”走向“用得好”，不能只停留在技术功能

的升级。“未来，我们需持续提升系统的安

全性、稳定性与长期可靠性，在真实生产场

景中反复验证、迭代优化，用稳定的实效赢

得一线认可，走通场景化落地的‘最后一公

里’。”张康辉说。 吴叶凡

荫山西省忻州市原平市同川镇王北窑村股份经济合作社

（统一社会信用代码：N2140981MF30488561）不慎将农村集体

经济组织登记证及登记证副本 （证书编号：NO：140981-
2352016）丢失，声明作废。

荫山西省忻州市原平市同川镇老师村老师组股份经济合

作社（统一社会信用代码：N1140981MF6115065W）不慎将农村

集体经济组织登记证及登记证副本 （证书编号：NO：140981-
2354341）丢失，声明作废。

荫山西省忻州市原平市同川镇老师村拴马坡组股份经济

合作社（统一社会信用代码：N1140981MF3795800F）不慎将农

村集体经济组织登记证及登记证副本（证书编号：NO：140981-
2354399）丢失，声明作废。

荫山西省忻州市原平市同川镇城头村股份经济合作社（统

一社会信用代码：N2140981MF3928474X）不慎将农村集体经

济组织登记证及登记证副本（证书编号：NO：140981-2352853）
丢失，声明作废。

荫山西省忻州市原平市同川镇下南白村下南白组股份经

济合作社（统一社会信用代码：N1140981MF3842953R）不慎将

农村集体经济组织登记证及登记证副本 （证书编号：NO：

140981-2352333）丢失，声明作废。

荫山西省忻州市原平市同川镇下南白村刘岗组股份经济

合作社（统一社会信用代码：N1140981MF38430088）不慎将农

村集体经济组织登记证及登记证副本（证书编号：NO：140981-
2352865）丢失，声明作废。

荫山西省忻州市原平市同川镇下南白村巩岗组股份经济

合作社（统一社会信用代码：N1140981MF38430163）不慎将农

村集体经济组织登记证及登记证副本（证书编号：NO：140981-
2352863）丢失，声明作废。

荫山西省忻州市原平市同川镇下南白村寨上组股份经济

合作社（统一社会信用代码：N1140981MF3843024X）不慎将农

村集体经济组织登记证及登记证副本（证书编号：NO：140981-
2353222）丢失，声明作废。

荫山西省忻州市原平市同川镇南庄村股份经济合作社（统

一社会信用代码：N2140981MF3017021J）不慎将农村集体经济

组织登记证及登记证副本（证书编号：NO：140981-2352811）丢

失，声明作废。

荫山西省忻州市原平市同川镇北庄头村股份经济合作社

（统一社会信用代码：N2140981MF2969864K）不慎将农村集体

经济组织登记证及登记证副本 （证书编号：NO：140981-
2352751）丢失，声明作废。

荫山西省忻州市原平市同川镇南旺村股份经济合作社（统

一社会信用代码：N2140981MF34333677）不慎将农村集体经济

组织登记证及登记证副本（证书编号：NO：140981-2354378）丢

失，声明作废。

荫山西省忻州市原平市同川镇下神原村下神原组股份经

济合作社（统一社会信用代码：N1140981MF3842312G）不慎将

农村集体经济组织登记证及登记证副本 （证书编号：NO：

140981-2352107）丢失，声明作废。

荫山西省忻州市原平市同川镇山西村股份经济合作社（统

一社会信用代码：N2140981MF304947XT）不慎将农村集体经

济组织登记证及登记证副本（证书编号：NO：140981-2352860）
丢失，声明作废。

荫山西省忻州市原平市同川镇神岗头村神岗头组股份经

济合作社（统一社会信用代码：N1140981MF3843032Q）不慎将

农村集体经济组织登记证及登记证副本 （证书编号：NO：

140981-2352758）丢失，声明作废。

荫山西省忻州市原平市同川镇神岗头村西头庄组股份经

济合作社（统一社会信用代码：N1140981MF3843040K）不慎将

农村集体经济组织登记证及登记证副本 （证书编号：NO：

140981-2354370）丢失，声明作废。

荫山西省忻州市原平市同川镇北河底二村股份经济合作

社（统一社会信用代码：N2140981MF392895XM）不慎将农村集

体经济组织登记证及登记证副本 （证书编号：NO：140981-
2352738）丢失，声明作废。

荫山西省忻州市原平市同川镇上社村股份经济合作社（统

一社会信用代码：N2140981MF3928861A）不慎将农村集体经

济组织登记证及登记证副本（证书编号：NO：140981-2352792）
丢失，声明作废。

智慧矿山系统不仅“装得上”更要“用得好”

智能激光除草机器人“指哪打哪”
初夏时节，吉林公主岭国家农业高新

技术示范区试验田里，一台通体银灰的纯

电自行走机器人匀速穿行玉米垄间。车载

相机实时扫描田间情况，AI 系统瞬间区

分作物与杂草，毫米级激光束精准灼烧杂

草分生组织，全程不碰一株秧苗。

在近日举行的第三届长春国际光电

博览会上，长春理工大学联合宁波一彬电

子科技有限公司、吉林长华汽车部件有限

公司联合研发的第四代智能激光除草机

器人成了闪耀展会的“明星”。

该系列设备历经四代迭代，核心技术

全面国产化，预计 2026 年底实现批量投

产，为东北黑土地绿色耕作、国家粮食安

全筑牢科技底座。

走出化学除草困局

杂草防控是农田管理刚需，但高效安

全除草一直是道难题：人工除草效率低，劳

动强度大，而且用工成本逐年攀升；大规模

喷施化学除草剂效率高、成本低，但会破坏

黑土地团粒结构、引发药物残留问题。

在上述背景下，激光精准物理除草设

备走入了人们视线。智能激光除草装备是

高端智慧农机的核心产品。长春理工大学

教授王宪涛团队充分发挥学校光、机、电、

算、控多学科交叉优势，历时三年完成四

代样机跨越式迭代升级。其间，团队还与

宁波一彬电子签署横向研发协议，投入超

2000 万元专项经费，组建由十余名骨干、

硕博研究生构成的跨学科研发专班开展

攻关。

从实验室样机到量产定型设备，团队

始终聚焦核心痛点。他们先后打通视觉识

别、激光发射基础逻辑，完成晴、阴、昼、夜

全光照条件下作物数据库搭建，实现杂草

高度实时测算，把动态定位误差控制在 2~
3 毫米。

“我们的目标是打造具有完全自主知

识产权的绿色智慧农机，用激光物理除草

替代化学药剂，守住东北‘耕地大熊猫’。”

王宪涛告诉笔者，项目从源头规避海外技

术壁垒，自研整套光路、视觉识别、激光瞄

准、自适应调速系统，彻底摆脱对进口零

部件的依赖。

设备量产后，团队将依托上市公司制

造产能，同步推进大型拖挂式、小型自行

走式除草机两大产品系列开发。大型拖挂

式机型适配东北玉米、大豆等万亩连片大

田，小型自行走式机型服务蔬菜大棚、中

草药特色种植基地。

作物识别率突破 95%
近日，团队推出了第四代纯电机器

人。

完成激光除草，首先必须“看得准”。

科研团队为该机器人配备了多作物 AI 视

觉识别技术，团队建成覆盖玉米、大豆、马

铃薯、油菜、中草药等十余类作物的图像

数据库，作物识别率突破 99.5%，能够在幼

苗形态高度相似的复杂田间精准区分苗

草，从根源降低伤苗率。

看到了杂草，还要“打得准”。机器人

在田间行走过程中，一旦锁定发现杂草，

可以在 10 毫秒内完成三维坐标计算、光

斑校准，即使在移动状态下，激光光束始

终锁定杂草生长核心部位，实现“边走边

打、一打即除”，解决行进作业瞄准偏移行

业难题。

实测数据显示，设备杂草去除率超

95%，每小时可清除 5 万~10 万株杂草，单

日作业面积可达 50 亩以上，作业效率是

人工除草的 50 倍以上。在公主岭乾程农

业合作社、米沙子中韩开发区多轮田间试

验中，设备昼夜作业稳定可靠，无需除草

剂、无土壤污染，完美适配有机种植、高标

准农田建设需求。

“我们根据国内农业生产的实际，特别

采用了模块化架构。”王宪涛说，“每个激光

除草单元就像一块标准积木，可根据车辆

大小和农田宽度灵活增减模块数量，拆装

维护便捷，适配大棚、大田等多元场景。”

截至目前，项目累计申报 7 项国家发

明专利，4 项核心专利已获授权，覆盖激光

器封装、激光除草整机、相机振镜标定、杂

草精准定位四大关键环节，形成完整的专

利保护矩阵。

辐射全国走向海外

激光除草市场前景广阔，经团队测算，

仅东北地区玉米种植面积就超 2.37 亿亩，

区域激光除草设备市场需求可达 70 万~
140 万台，产业规模突破千亿元。

7 月，该套设备亮相浙江宁波全国鲜

食大豆全程机械化现场观摩会，面向十余

个省份农机推广、鉴定专家开展现场演示，

加速全国市场推广布局。

谈及技术长远发展，王宪涛介绍，团队

下一步将围绕三大方向持续迭代升级技

术，聚焦坡地、湿地等复杂农田场景，开展

多传感器融合全域感知技术攻关，拓展宽

幅集群作业、水肥除草一体化等多功能智

能农机装备研发。此外，他们还将打通物联

网云平台，实现远程监控、大数据农艺决

策，根据气候、杂草生长周期智能规划最优

除草窗口期。

“守护黑土地、推进农业绿色转型，高

端智慧农机是关键抓手。”王宪涛说，该项

目依托高校原始创新、企业产业转化的产

学研融合模式，走出一条“科研攻关—田间

验证—批量制造”的成果转化路径。随着

“十五五”农业现代化政策持续落地，这套

拥有完全自主知识产权的激光除草装备，

将持续以新质生产力赋能现代农业，为保

障国家粮食安全、推动农业可持续发展提

供国产硬核装备支撑。 杨仑
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智慧矿山系统要真正从“装得上”走向

“用得好”，不能只停留在技术功能的升级。

未来，需持续提升系统的安全性、稳定性与

长期可靠性，在真实生产场景中反复验证、

迭代优化，用稳定的实效赢得一线认可，走

通场景化落地的“最后一公里”。

遗失声明


