
推土机开始主动思考，驾驶员
升级为“指挥官”……这不是科幻电
影里才有的场景。日前，山推股份
推出全球首款人工智能（AI）推土
机，引发行业关注。随着AI与工程
机械行业深入融合，智慧施工成为
现实。

今年以来，AI大模型井喷式发
展，工程机械行业正加快AI战略布
局，工程机械与AI相结合的产品不
断涌现，并逐步在多种施工作业场
景中实现应用，“AI+工程机械”的
技术迭代已成行业主流趋势。业内
人士指出，借助智能化突破，行业竞
争格局有望重塑，并助力中国工程
机械企业在国际市场中进一步进阶
升位。
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工程机械装备装上“AI大脑”

首款AI推土机问世

今年以来，以DeepSeek为代表的众多AI企业
相继推出各种轻量化大模型框架，工程机械行业
也借此东风推出相关产品。

6月19日，山推股份举行山推AI战略发布会
暨综合试验中心启用仪式，并推出中国工程机械
行业首款AI推土机。山推股份方面介绍，该款
AI推土机涵盖智能整机与AI助手两大模块，并
围绕客户需求打造了9大智能系统，覆盖动力优
化、施工安全、协同作业等核心场景。

“公司对DeepSeek基础模型展开二次开发，
将其与企业知识图谱深度融合。公司100多名技
术人员耗时6个月潜心研发，同步完成全球智能
推土机超过25000次现场测试，打造出专属的‘AI
决策模型’，让企业实现了从‘智能设备’到‘AI实
体’的转变。”山推股份表示。

据了解，山推股份参照乘用车自动驾驶成熟
的规范和标准，结合多年智慧施工的经验积累，
提出了适用于未来工程机械AI技术发展的技术
标准。

根据山推股份制定的AI等级的划分，L1级
是智能化的起点，人操作设备施工，AI助手可以
听懂简单指令；在L2级，智能整机的工作装置可
实现自动控制；L3级可实现半自动化施工，遥控
仓设定作业任务、实施监控；L4级实现高度自动
化，AI独立编制计划，优化施工方案；L5级实现
无人施工，人设定初始目标，AI指挥多机种协同
作业。

“经过多年的技术积累，目前山推股份产品
的智能化水平已达L3级，并完成L4级的技术储
备——驾驶员将从‘操作者’升级为‘指挥官’，坐
在监控室里制订工作计划，在施工过程中能够对

挖掘机、装载机、推土机等作业机群进行实时调
度，并监视作业过程。”山推股份表示，AI助手不
再被动响应，开始主动思考。驾驶员可与设备脱
离，在遥控舱设定作业任务，并实时监管施工过
程。智能整机在特定场景和区域内，接到施工
任务后能够自动进行施工，如有异常随时有人
接管。

“公司未来将向完全无人化的L5级迈进。”山
推股份表示。根据计划，山推股份下一代AI产品
将在2026年落地。相比L1级，该产品理论测算施
工安全性提升50%，协同效率提升40%，车辆健康
指数提升60%。

“企业将用3年时间完成在AI推土机核心功
能的全面应用，在此期间打造AI技术平台、智能
施工生态系统和产品评价规范，并将核心技术拓
展至挖掘机、装载机、矿卡、平地机、压路机等全
系产品，构建‘AI助手+施工机群’的协同生态。”
山推股份表示。

中国工程机械工业协会会长苏子孟认为，工
程机械行业已迈入“数智融合”的新发展阶段，通
过AI技术帮助破解复杂环境施工难题，并以智慧
平台提升产业链效能，推动“单机智能”向“系统
智能”的跃迁。

工程机械与人工智能加速融合

近年来，工程机械行业持续推进智能化转型，
AI大模型的应用进一步催化工程机械装备智能
化升级。

目前A股工程机械头部企业对人工智能赋能
行业均表示看好，并加快战略布局的脚步。

“随着 DeepSeek等 AI技术的不断发展及应
用，工程机械行业将迎来前所未有的变革。”三一

重工方面表示，从智能导航、远程操控，到自主学
习与协同作业，AI技术将为工程机械产品注入新
的活力和智慧。

AI及数智化是公司重要战略方向，三一重工
紧随新时代发展机遇，将数智化建设融入制造、
产品、服务、运营等场景，积极推进数智化转型。
目前，三一重工已推出无人挖掘机、L4级无人驾
驶工程车和无人摊压机群等。

“无人化是工程机械未来发展的大势所趋。”
徐工机械方面称，此前公司已与网易强强联合，
并基于徐工智能控制平台，将人工智能技术应用
于工程机械，成功将网易在游戏中积累的数字化
和AI能力迁移到挖掘机、装载机等产品上。这些
产品具备远程操控、云端计算及智能化的能力，
从而实现无人化作业目标。

据 悉 ，2025年 2月 ，徐 工 汉 云 已 完 成 与
DeepSeek的深度对接，能够为智能车联网、智能
制造等复杂场景提供智能化、系统化支持。徐
工机械表示，公司依托自主研发的汉云工业互
联网平台，在工程机械领域全力打造“AI+制造”
标杆。

此外，中联重科方面称，近年来公司在人工智
能、云计算、大数据、物联网等前沿技术上持续投
入研发并加速应用，在大数据、云计算等数字化
技术发明专利申请量行业排名第一。人工智能
时代将推动工程机械行业与互联网、大数据、云
计算等领域的深度融合，形成新的产业生态。未
来，中联重科的每个产品都有望成为一个“具身
智能设备”，实现“机器人化”，具备“单机智能+机
群协作”的能力。

当前，人工智能技术已在多种施工作业场景
以及复杂环境中实际应用，“AI+工程机械”已成
为行业明确的技术趋势。

“今年以来，AI技术加速向千行百业渗透。
对于工程机械行业而言，AI技术能够快速实现结
合，是基于其能够系统性解决行业长期存在的多
个痛点。”业内人士分析，工程机械与AI技术的深
度融合，有效地推动了施工效率、安全性、成本控
制及运维模式的全面革新。在此背景下，以人工
智能、大数据、云计算为核心的新一轮数字技术
革命正在加速产业生态重构，为行业转型升级注
入全新动能。

巩固中企海外竞争优势

近年来，海外市场持续为国内工程机械企业
打开增量空间，尤其自去年以来，我国工程机械
企业加快拓展全球市场步伐，并取得了较快的增
长。在此背景下，智能机械的突破有望进一步巩
固中国企业竞争优势。

在业内人士看来，出口海外是未来工程机
械发展的重要方向，在国际化过程中，“AI+”
有望像电动化一样，助力中资品牌出海“弯道
超车”。

以中联重科为例，该公司2024年实现境外收
入233.80亿元，同比增长30.58%，境外收入占比超
51%。目前，中联重科通过构建“AI大模型+工业
互联+人形机器人”协同新生态，推动智能制造与
AI技术融合。

近年来，中联重科投建了23个全球领先的智
能工厂，当前正运用AI大模型动态优化生产排
程、预测性维护设备，应用多模态感知机器人和
AI视觉质检系统完成复杂工序，有效提升交付质
量与生产效率。

“近年来，公司持续推动意大利CIFA、德国
M-tec、德国Wilbert、德国Rabe、白俄罗斯工厂、
巴西工厂、印度工厂、墨西哥工厂、北美研发中
心等11个海外研发制造基地的转型升级和提质
增效，并加快土耳其工厂、德国工厂、匈牙利工
厂布局建设，在研产供销服各方面加强与当地
的协同联动，为企业在全球化竞争中构筑起坚实
的产业生态底座。”中联重科副总裁郭学红在近
期召开的第二十二届工程机械发展高层论坛上
表示。

“随着AI的快速发展，中国工程机械企业正
通过AI实现产品智能化、服务本地化和生产精益
化。”工程机械行业业内人士表示，在产品端，AI
让传统机械焕发新生，比如无人挖掘机、压路机
已经在矿山和港口得到大规模应用。这些智能
设备不仅提高了作业效率和安全性，还在高端市
场展现出强大的竞争力。同时，AI优化了客户服
务，通过智能客服、远程诊断和预测性维护，企业
能为海外客户提供更快捷、更精准的支持，从而
提升客户满意度和忠诚度。

AI在供应链管理和智能制造方面也发挥了
重要作用。业内人士认为，通过数据分析和自
动调度，企业实现了更高效的生产流程和更低
的成本，同时减少了资源浪费，推动绿色转型。
此外，AI还帮助企业更好地适应新兴市场的需
求，比如定制化设备的推出，进一步扩大了市场
覆盖。

“值得关注的是，AI与新能源结合，使中国工
程机械产品在环保和节能方面走在前列。这不
仅提升了品牌形象，也为企业在国际市场赢得了
更多的认可和机会。”业内人士表示。

据《证券时报》作者：黄翔

高盐废水是工业废水中的一种特定类型，
其主要来源为化工厂生产过程，以及石油和天
然气的采集与加工环节。这类废水中含有重金
属、有害化学物质等污染物，对环境和生态系统
造成了巨大影响。因此，有效去除高盐废水中
的有机污染物对实现生态环境的可持续发展至
关重要。

近日，中国科学院深圳先进技术研究院合成
生物研究所客座研究员戴俊彪与上海交通大学
教授唐鸿志团队合作，成功构建了一种可同时降
解5种有机污染物的新型工程菌株。实际工业
废水样本验证结果显示，该菌株对高盐废水中的
复合污染物展现出了高效降解能力，为破解传统
微生物处理技术存在的“盐抑制效应”提供了新
的方案。相关研究成果日前发表在学术期刊《自
然》上。

利用合成生物学开发菌株

自然界中的微生物虽具备分解高盐废水中
部分污染物的能力，但它们就像“偏科生”——
每个菌种通常只擅长处理一两种特定污染
物。当面对高盐废水中油污、重金属、放射性
物质等组成的“混合垃圾”时，这些天然微生物
就显得力不从心。此外，因降解过程涉及的微
生物基因种类和数目较多，常规基因工程技术
在对菌株进行设计和改造时，速度和深度都极
为有限。

近年来，合成生物学技术的飞速发展，为降
解菌株的构建带来了新的契机。科学家们能够
通过合成生物技术赋予细胞分解多种污染物的

能力，还能让这些功能精准搭配。
基于此，研究团队通过底盘菌株的筛选以及

对耐盐机制的深入解析，精准锁定了具有快速繁
殖速率、高盐耐受和易基因编辑等特性的理想底
盘菌株——需钠弧菌。该菌株所属的弧菌类细
菌具有吸收整合外源DNA的自然转化能力。研
究团队据此通过调控基因，精准构建出具有高效
自然转化能力的菌株VCOD-2。

研究人员通过测试发现，菌株 VCOD-2能
够高效整合外源 DNA片段到细菌基因组中，
与自然界中的微生物相比，其转化效率提升
数倍。

在后续的深入研究中，研究团队对来自不同
物种的降解基因模块进行了适配优化，创新性地
开发出迭代自然转化法。他们利用同源替换策
略，将五个功能基因簇逐步迭代整合到VCOD-2
细菌基因组中，构建了覆盖单环到多环化合物的
五条人工代谢通路。由此得到的“微生物特种
兵”VCOD-15，可同时降解联苯、苯酚、萘、二苯
并呋喃和甲苯这五种典型芳香类有机污染物，其
降解底物范围广泛，涵盖了从单环到多环的多种
化合物。

能够用于多种生态修复场景

研究团队通过实际工业废水样本，对“微生
物特种兵”VCOD-15从实验室到实际污染场地
的降解效果进行了系统验证。

例如，在污染物降解能力方面，这种“微生
物特种兵”展现出显著的多靶点同步处理优
势。在48小时内，其对5种目标污染物的去除

率均超60%。其中，联苯实现完全降解，甲苯、
二苯并呋喃等复杂污染物降解率近90%，相较于
天然菌株，菌株VCOD-15降解效能提升了2倍
至3倍。

面对高盐环境的挑战，VCOD-15展现出强
大的适应能力。在盐度高达102.5克/升的氯碱
废水中，该菌株仍能保持活性，成功突破了传统
菌株“遇盐即失活”的瓶颈。在活性污泥反应器
中，它能在12小时内完全去除高浓度污染物。多
平行生物反应器测试结果显示，在48小时内，工
业废水中的污染物残留量降至2%以下，且该菌
株在复杂微生物群落中占比稳定在40%以上，具
有强大的环境竞争力。

研究团队还开发了基于需钠弧菌的复合污
染物工程菌构建平台，实现了从代谢通路的挖
掘、设计和合成，到单一、复合污染物降解菌株的
构建、测试，以及在实际工业废水样本处理应用
的全流程。“该平台有望为高盐废水处理，以及海
上石油泄漏、微塑料污染等全球性挑战提供全新
的生物解决方案。”唐鸿志说。

“这一平台不仅实现了同一菌株内多代谢通
路的高效整合，还支持菌种功能的持续升级。其
应用范畴可突破污染物降解领域，向天然产物生
物合成、高值化合物细胞工厂构建等合成生物学
前沿领域延伸，展现出‘一技术平台驱动多产业
革新’的潜力。”戴俊彪表示。

该成果不仅为破解复合污染治理难题提供
了智能生物工具，更推动了环保产业从末端治理
走向生物智造升级，将助力“无废城市”建设与

“双碳”目标的实现。
据《科技日报》作者：罗云鹏

可同时降解5种有机污染物

“微生物特种兵”治理工业废水有奇效
海参这种海洋无脊椎动物或许掌握

着阻止癌细胞扩散的关键。美国密西西
比大学的最新研究表明，海参含有一种叫
作岩藻糖基化硫酸软骨素的糖类化合物，
可有效阻断Sulf-2酶，这种酶对癌细胞的
生长发挥着关键作用。该研究报告发表
在近期出版的《糖生物学》期刊上。

人类及大多数哺乳动物的细胞表面都
覆盖着一种叫作聚糖的毛发状结构，它们
参与细胞通信、免疫应答及病原体识别。
而癌细胞通过改变Sulf-2酶的表达来修饰
聚糖结构，从而促进癌细胞扩散。密西西
比大学生物学副教授维托?波明解释，人
体细胞被“聚糖森林”覆盖，而Sulf-2酶通
过修剪这片森林的叶片改变其功能。因
此，若能抑制Sulf-2酶，理论上就能抑制
癌细胞的扩散。

通过计算机建模与实验室测试，研
究团队发现佛罗里达地区海参体内的
岩 藻 糖 基 化 硫 酸 软 骨 素 可 高 效 抑 制
Sulf-2酶。与其他针对 Sulf-2酶的调节
药物不同，海参体内的糖类化合物不会
干扰凝血功能导致失控性出血，极具应
用前景。

研究人员认为，海参化合物更易制备
且更安全，自然来源的食物是人体获取糖
类药物的最优途径。与从猪等陆生哺乳
动物身上提取的药物相比，海参来源可规
避一些病毒传播的风险。

据《北京日报》作者：杨艳

海参或可制成
天然抗癌剂

科工前沿


