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在东北大学轧制技术及连轧自动
化国家重点实验室，别看团队成员们
貌不惊人，可他们的本事却让国际同
行连连竖起大拇指——开发了强度倍
增的世界首块“超级钢”，在国际上连
创多个第一：第一次得到超级钢工业
生产的工艺窗口；第一次在工业生产
条件下轧制出超级钢；第一次将超级
钢应用于汽车制造。他们打破了钢铁
科研部门10年的沉寂，一举摘得国家
科技进步一等奖。

最新的科研成果已经应用在港
珠澳大桥上。这座世界总体跨度最
长、施工难度最大的跨海大桥对于
桥梁钢的高强度、可焊性、抗疲
劳、耐腐蚀等要求很严苛。这其中
扛大梁的恰是该实验室团队研发的
高性能绿色桥梁钢。

这群来自东北大学轧制技术及连
轧自动化国家重点实验室的“钢铁侠”，
以中国工程院院士王国栋为领队，各
个身怀绝技，不时给业界带来惊喜。

丑小鸭与白天鹅

从只能依托计算机模拟到将
钢铁车间里上千米长的生产线缩
成几十米的“微缩中试平台”；从
筚路蓝缕到打造国产高端中厚钢
板，实验室团队一次次书写丑小
鸭变身白天鹅的传奇

能想象实验室里炼钢轧钢的场面
吗？在经济日报记者眼前，一小炉钢水
经过热轧—控冷—冷轧—热处理，摇
身变成一块十几公斤重的钢锭。就如
孙悟空对金箍棒说声——“小”，钢铁
车间里上千米长的生产线便缩成实验
室里的几十米，有此“法力”的“钢铁
侠”叫李建平，他带领团队在全国首创
了“微缩中试平台”，炼钢轧钢全程实
战比拼。目前，全国97%的钢铁企业都
在用他研制的实验设备。“这手绝活迄
今已为实验室创效7亿元。”实验室副
主任李建平充满自豪。

“绝活其实是逼出来的。”李建平
说，从前的实验室还真是丑小鸭，没有
实战设备，只能依托计算机模拟。
1999年实验“超级钢”那会儿，王国栋
教授带领这帮弟子东奔西走，磨破了
嘴、跑断了腿。谁乐意拿一整炉的几
百吨钢水让你练手？一点数据出错，
这炉钢就废了。最终，王国栋“虽百折
而不挠”的执著精神打动了宝钢集团，

于是有了在工业化现场轧制超级钢的
世界首次成功实验。从那时起，李建
平等人就憋了一股劲——一定要自主
研发实验设备。

“实验室也像过日子，今年攒钱打
个衣柜，明年攒钱再添沙发。”实验室
主任王昭东回忆过去筚路蓝缕的艰
辛：设备置办齐了，还不能全开着，否
则整个东北大学的电源总开关都会跳
闸。而最为心酸的是：十年磨一剑，恨
无知音赏。钢铁冶炼技术林林总总，
何为关键？骤冷。行话又称淬火。这
就像蔬菜的速冷保鲜，需快速锁定水
分和营养，以确保细胞组织完好。钢
铁也一样，冷却快速均匀能使钢铁晶
粒细化强化，是锻造好钢的关键。发
达国家对此一直秘不外宣，我国只能
高价进口高端钢板。

拿下山头！插上国旗！实验室王昭
东、袁国等人组成的攻坚先锋队成功
了！研制过程的艰苦自不必说，实验设
计出的辊式淬火机找谁应用呢？太钢
临汾中厚板厂本有兴趣，但考虑到风
险太大，又有些犹豫。王昭东他们在厂
边租了一处毛坯房，一连40多天，白
天游说，晚上现场调研。旧式军大衣既
是棉袄又当棉被，让淬火机喷湿了，就
靠身体暖干……凭借坚持，我国首台

（套）高端钢板淬火装备有了成功案
例，国产高端中厚钢板发生战略拐点，
由大量进口转为批量出口。

很多新鲜出炉的成果先从民企打
开口子，实验室以赔钱贴补、买一送一
甚至免费试用的方式艰难推广，王国
栋称之为“农村包围城市”。

红细胞与白细胞

任何创新背后都有团队力量
的支撑，就像红细胞供氧、白细胞
杀毒，各司其职，通力合作，如此
才能推动行业创新健康循环发展

仍在一线打冲锋的王国栋院士已
过古稀之年，获奖无数却不喜回头
看。他非常不认同“超级钢之父”这类
称谓，“做科研的人一旦被名利蒙上了
眼，他的生命也就终止了”。王国栋认
为，任何创新背后都有团队力量的支
撑，就像红细胞供氧、白细胞杀毒，何
必掰扯哪个重要？

湖北博物馆里的镇馆之宝——越
王勾践剑千年不腐锋利如初，神奇在
于古代工匠已掌握添加合金的妙用。

然而，加了贵金属的合金钢不仅成本
高昂，回收再利用也十分困难。以大
量使用螺纹钢的建筑业为例，如果不
加或者少加合金依然让钢筋保有强
度、韧度和耐腐蚀度，那带来的循环经
济价值和社会环保效益得有多大？为
此，实验室承担了“绿色钢材”这个课
题，瞄准了中国制造的可持续发展。

要攻下这个山头，仅靠单打独斗
本领远远不够。实验室调动了轧制工
艺、物理冶金、装备与自动化等几个梯
队的科研力量，集中优势兵力联合攻
关。经过10余年勠力攻坚绿色制造，
新一代控轧控冷技术石破天惊，实现
了合金减量、升级换代、工艺简化的多
点开花，被国家列为重点关键共性技
术在全行业推广。《世界金属导报》将
这项技术评选为当年“世界钢铁技术
10大进展”之一。

“引进一个专业绝对要比引进一
个能人更重要。”王国栋给实验室定
位，科研立项要坚持问题导向，为国担
当，立足解决行业的关键共性问题。
实验室要的是一群“钢铁侠”，跨越材
料、加工、机械、液压、自动化、计算机
等多个学科。不仅如此，实验室还主
动联结外援，与其他高校、院所及钢铁
企业发起创新联盟，成立了钢铁共性
技术协同创新中心。既相互协作，又
专业专攻，仿若推动行业创新健康循
环的“红细胞”和“白细胞”。

纸面上与生产线上

实验室围绕国家战略重点
和 企 业 实 际 需 求 开 展 “靶向
式”攻关，把创新成果从纸面上
镌刻在祖国的钢铁生产线上

采得百花成蜜后，为谁辛苦为谁

甜？对此，王国栋院士的答案是：把论
文写在祖国大地上，把成果镌刻在祖
国的钢铁生产线上。

实验室直面市场，迫切需要不待
扬鞭自奋蹄，认准的课题就是砸锅卖
铁自筹经费也要干。刚刚过去的
2017 年，实验室 3 亿元的课题经费
中，仅有10%是国家拨款。王国栋认
为，创新性的课题不是计划出来的，而
是从实践中来再到实践中去。他赞同
袁隆平说的，“不能没有书本，也不能
没有计算机，但书本和计算机上种不
出稻子来”。“不能把成果当贡果，真正
为国家负责是把成果从纸面上落到大
地上。”他加重语气说。

这些年，实验室围绕国家战略重
点和企业实际需求开展“靶向式”攻
关，在高强汽车板、高牌号电工钢、高
标准船用钢等领域落子频频。超轻概
念车、标志建筑、输电铁塔、钻井平台、
大型潜艇……实验室的创新成果写在
国民经济生活中的方方面面。仅最近
5 年，实验室累计为钢铁企业创造利
润500多亿元，综合减少我国钢铁行
业 CO2总排放量的 7%。实验室的缩
写标识——RAL，昂首走进企业、走
出国门。

纳税人的每一分钱都要用到极
致，以实验室的打印纸为例：正反面都
干净的用来打印正式文件；随后再用
反面打印不重要的文件；正反面都打
印过的纸，用做草纸。经此三“关”再
送回收站。

“没有痴情，没有非常爱就不要
来；花钱要肉疼，失败要心疼；争取项
目不忽悠、不夸口，支出经费不旁骛、
不浪费；把所有的苦咽下，把一腔热诚
捧在手心”……这是写在“钢铁侠”们
心里的句子。王昭东心中的实验室，
气质如兰。

东北大学轧制技术及连轧自动化国家重点实验室

实验室走来“钢铁侠”
经济日报·中国经济网记者 孙潜彤

钢铁，工业之粮食，大
国之筋骨。同样产钢，有
的企业拼产量，有的企业
拼质量；同样产钢，用在刀
刃上的好钢身价要高于普
通钢几十倍。你看国外动
辄几千元的刀具、厨具，备
受国人热捧。再如汽车车
身用钢，挑剔的国外大牌
车企曾对中国钢不屑一
顾。然而，这些却因为一
个实验室而发生了转变

近年来，音乐选秀类节目
层出不穷，无论是歌手蒙面还
是导师转身，其目的都在于寻
找一种能够排除其他因素、回
归音乐本身的评价方法。前不
久，央视的一档歌唱类节目《渴
望现场》就请来了这样一位客
观公正的音乐评审——机器人

“小渴”。
这台由中科院自动化研

究所研制的机器人会对每位
走进“歌咏亭”选手的演唱
评分，只有分数超过 80 分才
算得到了“小渴”老师的青
睐，有机会走出“歌咏亭”
与观众见面。

给歌唱者打分这听起来早
已不是什么新鲜事，KTV 里
的评分系统甚至能够列举出与
演唱者音色相近的歌星，那么

“小渴”又有什么独门秘诀
呢？“传统的音乐评分软件一
般只是简单地把演唱者的音准
和标准音做相似性对比，说白
了就是看你有没有跑调，这种
单一的评价标准并不能全面衡
量音乐的好坏，更难以理解歌
唱者所要传达的情感信息。”
中科院自动化研究所研究员王
金桥解释说，相比之下“小
渴”复杂多了，它首次从音
准、音域、调性、节奏、语
感、乐感6个维度对演唱进行
客观评判，兼顾了音乐欣赏的
维度和量化的难度，是用科技
在评价艺术。

“机器人评价艺术其实是
一件非常困难的事情，最大的
难点在于如何让机器人去自
动发现音乐中美的元素。”王
金桥告诉经济日报记者，他们
邀请了大批音乐专家从多个
维度对演唱进行评分，在此基
础上，通过卷积神经网络的层
级式结构对音乐频谱进行层
级式抽象和凝练，自动发现音
乐中每一句里蕴含乐符的共
性之美，从而分别学习音乐中
音准、音高、颤音振幅和颤音
频率等规律，完成整段音乐的
美学量化。

同时，神经网络的逐层信
息抽象特性能够帮助机器人从
音阶传递到演唱技巧再到情感
表达，进行逐层量化和分析，
进而让机器人能够相对客观地
学习专家对音乐的评判，最终
实现对音符“美”的“理解”。

由于各位歌手在演唱方
式、曲风等方面有所不同，歌
声间会呈现出较大差异，但当
海量音乐专家评分数据汇总在
一起时，基本能够代表当前主

流音乐评审专家对音乐的评
价。因此，基于人工智能技术
的音乐评判系统就是根据这些
数据，让“小渴”对音乐进行
较为客观和科学的评判。

此外，“小渴”的顺风耳
——卷积神经网络所抽取到
的多维语音特征具有精确量
化的特性，在对音准信息量
化 区 分 时 ， 精 度 能 够 达 到
1‰。在此基础上，再配合专
家对歌声音准表现的经验打
分作为监督信息，神经网络
模型就能够对音准信息建立
准确的数学表达模型，从而
进行量化的音准打分。

而听起来最缥缈的“乐
感”，也具有特定的数学模型
支撑。音乐作为一种艺术，需
要传达某种情感，乐感就是人
们了解这种感觉的感官能力。
在具体演唱中，表现力是歌手
的综合表现，目前的评判标准
更多是依赖于音乐专家的权威
判别。“专家用1到10个分数
给表现力打分，我们通过卷积
网络、双向长短期记忆模型提
取音乐表现力的特征，该特征
能对音乐在时间维度上的表现
力进行充分分析，从而模拟专
家对音乐表现力的评判。”王
金桥说。

从已经播出的多期节目来
看，“小渴”对多种音乐唱法
都能给出公正的评价，如秦
腔、说唱、英文歌曲等。在现
场，“小渴”是与歌手的麦克
风直接相连的，任何一点小小
的瑕疵都能被它捕捉到。“在
具体打分过程中，机器人是听
一句给一句的分数，专家可能
偶尔走神没听见，但机器人不
存在这种情况，并且不会受到
现场气氛和环境的影响。”王
金桥说，“小渴”对歌手的一
视同仁、对打分的公正合理也
同样得到了观众的认可，大家
都亲切地称它为“史上最冷静
的评审”。

“‘小渴’目前还是初
级版本，我们会引入更多的
算法和更多元的维度来评价
音乐，也会尝试让它学着创
造音乐，使一个个动人的音
符完成美妙的组合。”谈及

“小渴”的未来，王金桥希望
把它推广到各种音乐评分系
统中，比如唱吧、KTV 等。
唱歌爱好者们可以结合“小
渴”的评价，不断改进自己
的唱法。有朝一日，说不定

“小渴”也会从“音乐评审”
升级为“梦想导师”。

《渴望现场》节目中，机器人“小渴”正在为选手演唱打分。
本报记者 李芃达摄
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李建平在实验室里指导学员轧钢

操作。
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全国两会期间，一则有关扶贫的
小故事引起了大家的注意。故事说的
是在四川凉山的移民搬迁集中区，企
业帮助当地村民种植玫瑰花，并利用
科技提纯玫瑰花香精，产业扶贫取得
了成效，人们的生活有了奔头。近期
热映的《厉害了，我的国》，也用画面讲
述着重大专项推动移动通信、大飞机、
新药研制等重点领域实现重大跨越的
故事，让人们深切感受到身边处处有
科技。这两个消息背后，透露着同一
个道理：科技创新的目的绝非科技创
新本身，惠及民生才是重要宗旨。

实际上，近年来，我国惠及民生的
科研一直马不停蹄。针对雾霾问题，
建立了重污染天气应对技术体系；科

技重大专项支持的 54 个新研制药物
进入医保，并围绕恶性肿瘤、心血管病
等布局了 30 多个国家临床医学研究
中心，覆盖了2180多家医疗机构。今
年的《政府工作报告》提出，国家科技
投入要向民生领域倾斜，加强雾霾治
理、癌症等重大疾病防治攻关。这是
对自身工作的不断加码，着重提升人
们的“获得感”与“幸福感”。

若从生活场景的变化来看，创新
发展带来的科技“获得感”比比皆是。
借助互联网相关技术的发展，大山深
处的农副产品可以通过电商平台销往
全国；足不出户，一部手机就能办成的
事可以列出长长一串；高铁、支付宝、
共享单车、网购，被外国留学生票选为
中国“新四大发明”，甚至被视为现代
生活标配……科技创新与社会生活越
来越深入的互动，带给人们巨大的想
象空间。

进入新时代，人们对美好生活的

期盼日益增长，回应这些期盼，尤需科
技创新提供有力支撑。特别是资源环
境、脱贫攻坚等领域，对科技惠及民
生、创新成果共享的需求更为迫切。
为此，必须确立以人民为中心的创新
价值导向，把满足人民物质文化需要、
增进民生福祉、促进人的全面发展、实
现人民共同富裕与普遍幸福作为创新
创造的出发点和落脚点，实现创新创
造意愿与民生改善需求直接对接，让
科技创新成为人们“获得感”的重要源
泉。况且，“社会一旦有技术上的需
求，则这种需求会比10所大学更能把
科学推向前进”。科技创新带来“获得
感”，“获得感”支撑创新不断深入，这
本身就是一条正确的赶超道路。

只是，在实现创新发展提升科技
“获得感”之前，还有些事必须去做。
首先，针对支撑民生改善的技术体系，
要加大政策支持、资金投入和人力配
置力度，加强与民生改善密切相关领

域的核心关键技术攻关，力争尽快突
破现有技术瓶颈，为民生全面改善创
造更多可能。其次，攻关成功后，要加
快科技成果转化应用，真正打通成果

“落地”的通道。同时，通过完善转移
转化机制，推动与改善民生需求紧密
结合的科技成果应用。研发投入多、
转化服务少，是我国科研领域目前存
在的“通病”，只有尽早改变这种状况，
让成果“活”起来，才能使创新利民、惠
民，让人们在创新发展中得到实实在
在的好处。

当然，我们不会也不应该就此满
足。面对新一轮科技革命和产业变
革，若想在更多领域成为“领跑者”，若
想让科技成果更好地融入社会、惠及
民生，必须面向世界科技前沿、面向经
济主战场、面向国家重大需求、面向民
生福祉改善，加快各领域科技创新，实
现更多从0到1的飞跃。关于科技创
新，还有更多好戏等着上演。


