
2026年2月11日 A7责编：李旭超 美编：王瑶 审校：刘璇 电话：68068209 科创

春运遇上“黑科技”返乡之路更顺畅

“超级大脑”：提升候补成功率

“抢不到票先候补，成功率很高！”如今，
12306App的候补功能已成为广受认可的“捡漏”
神器。今年春运期间，中国铁路成都局集团有限
公司研发的AI系统——基于大语言模型的铁路
候补分析决策系统，让车票候补兑现更高效。

中国铁路成都局集团有限公司客运部市场分
析组助理工程师郭恒健表示，以往客流高峰时段，
候补票务调配依赖人工完成。工作人员需核对上
千条线路的运力、余票、候补情况及历史客流数
据，凭经验研判，耗时长、效率低。

而这套AI系统如同一个“超级大脑”，可以同
时处理上千条线路的实时数据。原本人工需要数
小时才能完成的分析工作，“超级大脑”几秒就可
以搞定。它不仅能快速识别旅客需求，而且可动
态优化票额配置，让有限的席位流向候补最集中
的区段。

例如，2月1日傍晚，“超级大脑”监测到遂宁
至重庆北区段有110张车票的候补需求积压，立
即从相关列车的长途票额中智能调配53张票至
该短途区段，快速化解了候补压力。此外，它还能
实时捕捉运力缺口，为加开列车提供数据支持，将
运力投放到需求最迫切的线路与时段。

防尾随闸机：瞬间辨识尾随人员

今年春运期间，西安火车站南进站厅内，旅客
可以通过智能防尾随闸机快速通行。一名旅客正
常通过后，该闸机双目摄像头若识别到后方有人

试图尾随进入，就会立即亮起红灯、关闭闸门，进
而拦截这名无票人员。

面对春运超大客流量，传统人工模式很难满
足验票需求，不仅效率低，而且难以有效防范无票
尾随、错乘漏乘等问题。为此，西安火车站今年安
装了智能防尾随闸机。

这款闸机采用敞开式逆向设计，依托双目摄
像头实时监测通道内人数，严格执行单人通行规
则，一旦检测到异常立即报警。今年春运以来，该
设备在保持99%正常通行率的同时，成功拦截上
百名无票人员。

西安火车站客运值班员表示，这款设备可自
动完成标准化车票核验工作，将值班人员从重复
性盯控工作中解放出来，使其能投入到旅客引导、
咨询服务和应急处置中。

动力集中型动车组：将旅客更快送回家

今年春运期间，20列被铁路迷称为“AD钙
奶”的CR200J型动车组正式上线。这款外形酷似

“AD钙奶”的列车，不仅长得可爱，而且让春运旅
途变得更快捷。

由 中 车 唐 山 机 车 车 辆 有 限 公 司 研 制 的
CR200J型动车组最高时速可达160公里，与传统
普速列车相比，运行速度有了大幅提升。山东济
南至浙江宁波的T135次等17种长交路列车已全
面升级为此车型。这意味着许多旅客的返乡时间
得以缩短，线路运能也得到提升。

在CR200J型动车组内部，每个座位都配备
了独立的220伏充电插座和USB接口，旅客无需

再为手机电量焦虑，升级的隔音系统大幅降低
了列车运行噪声，空调系统可智能化调控车厢
温度。

中车唐山机车车辆有限公司研发人员表示，
CR200J型动车组采用动力集中设计，后期维护更
高效，可靠性和准点率更高，为春运大客流下的稳
定运输提供了保障。

“防火罩”：构筑地下防火屏障

在北京城市副中心综合交通枢纽内，有一座
特别的“地下城”——今年春运前夕开通运营的北
京通州站。和大部分高铁站不同，北京通州站的
进站大厅层、候车层和站台层均位于地下。

地下站台设计给高铁站防火工作带来挑
战。“地下中庭敞开式枢纽就像是一个上下贯通
的烟道。如果无法形成独立的防火分区，车站一
旦发生火灾就会快速蔓延，威胁旅客安全。”中铁
建工集团有限公司北京通州站项目总工程师侯
朝表示。

针对地下中庭敞开式枢纽难以形成独立防
火分区这一行业难题，项目团队首创了站台防火
屏蔽门系统。该系统包括混凝土屏蔽罩与防火
屏蔽门。

侯朝介绍，当火灾发生时，设置在站台侧的防
火屏蔽门会迅速关闭，与轨道上方的混凝土屏蔽
罩共同构成一个密闭的“防火罩”，将列车所在轨
行区与其他区域隔开。“防火罩”能在10分钟内完
成密封工作，将火焰和浓烟牢牢封锁在特定区域，
为人员安全疏散和消防救援赢得宝贵时间。

除此之外，在设计中，项目团队突破了传统屏
蔽门不耐高温的技术瓶颈，解决了电磁锁等核心
部件的高温适配难题。

声学优化：让车站广播更清晰

高铁站作为春运期间重要的人员集散地，其
声学环境直接影响旅客的出行体验。在合肥西
站高架候车大厅，开阔的空间内旅客往来有序，
广播信息清晰入耳。与许多车站相比，这里更为
宁静。

然而，达到这样的效果并非易事。“长期以
来，高铁站面临两大声学挑战。”中铁建工集团四
公司建筑深化研究院副院长黄海秋介绍，“一方
面，高大空间混响时间长，广播容易模糊不清；另
一方面，密集人流与设备运行产生噪声，影响候
车舒适度。”

如何将广播信息精准送达旅客，同时减少环
境噪声？黄海秋团队为此开展了专项攻关。他们
通过声学仿真软件反复模拟，精确计算出高铁站
声场的分布情况，并对其广播系统布局进行优化。

黄海秋指着合肥西站候车厅顶部说：“顶部扬
声器按照多点分散、角度适配原则进行安装，使旅
客无论身处候车大厅哪个位置，都能听到清晰的
广播声。”

在噪声控制方面，合肥西站创新性地采用了
大规模斜面穿孔铝板作为吊顶材料，显著提升了
空间吸声能力，同时改造了设备机房，从源头减少
震动噪声。

经过一系列声学设计，如今合肥西站站内广
播混响时间控制在4秒以内，背景噪声等级低于
50分贝，关键指标均优于现行高铁站通用标准。

新型智能体：实现精准导航定位

杭州东站，人流如织却井然有序。一位拖着
行李箱的旅客刚下车，便在出站通道停下脚步，
对着手机说：“杭小东，我要去武林广场，怎么走
最快？”几秒后，手机上呈现精准路线。这是全国
首个室内音频北斗AI助手“杭小东”的日常服务
场景。

有了“杭小东”这个新型智能体，旅客只需通
过发送简单的语音或文字指令，便能轻松获取个
性化出行方案，享受智慧出行带来的便利。

特别是在客流高峰时段，“杭小东”依托0.5米
精度的音频北斗定位技术，能快速生成导航地
图。“以前找网约车上车点要走20分钟，现在跟着

‘杭小东’，最快3分钟就能到。”一位旅客表示。
更让旅客称道的是“杭小东”的动态调度能

力。当监测到某网约车候车区拥挤，其会引导旅
客至人数较少的上客区。上线7个月以来，“杭小
东”服务用户量达24万人次，旅客平均换乘时间
从27分钟缩短至19分钟。

据《科技日报》作者：何亮 吴叶凡

有望为前沿领域提供关键材料支撑

压电材料是智能时代的关键功能材料之一，
作为实现力-电信号转换的核心元件，被广泛应
用于各类精密智能设备的底层架构。

压电材料是灵敏的“神经”，手机指纹识别中
的触觉反馈、医疗超声探头探测的体内回波，都
依赖它将机械或声学信号转换为电信号。它也
是精密的“肌肉”，高端相机镜头的快速对焦、光
刻机平台的纳米级位移，皆由它实现精准控制与
驱动。

衡量材料“敏感度”与“驱动力”的核心参数
是压电系数。这一数值越高，材料的力电耦合转
换性能就越优异。然而，过去70余年，这项指标
的提升陷入停滞。

在主流陶瓷材料中，自20世纪50年代锆钛
酸铅（PZT）多晶陶瓷问世以来，其性能始终定格
在200皮库仑/牛顿至600皮库仑/牛顿区间，数
十年未有实质性突破。在高端单晶材料方面，上
世纪80年代出现的弛豫铁电单晶虽然可将性能
提升至2000皮库仑/牛顿量级，但成本高昂、稳
定性差且机械脆弱，始终难以走向规模化应用。

如今，这一僵局被该团队彻底打破。
团队基于廉价的多晶锆钛酸铅陶瓷，通过独

创设计，成功研制出压电系数达6850皮库仑/牛
顿的压电陶瓷材料。这一性能不仅是传统压电
陶瓷的10倍至30倍，更显著超越了所有已知的
顶级单晶材料。这标志着一种兼具超高性能与
工程实用性的“超级压电陶瓷”正式诞生。

这项突破有望为下一代微型机器人、细胞级
超声成像、高保真触觉交互等前沿领域提供关键

材料支撑。其提出的主动压电器件新范式，也将
为整个功能材料领域带来深远启示。

长达15年的探索

这一突破，源自团队对理论极限15年的执
着探索。

2009年，任晓兵便在《物理评论快报》上提出
前瞻性理论：在压电材料的相图多相交汇区域，
存在一个“三临界点”，即热力学奇点。在该点附
近，各相之间的能量壁垒趋于消失，材料对外部
激励的响应理论上可接近无限大，堪称压电性能
的“珠穆朗玛峰”。

然而，一个看似无解的困境使得该理论长期
停留于猜想：这座“性能珠峰”的坐标，恰恰位于
传统压电材料的“死亡温度”——居里温度上。
这是因为传统压电材料需通过强电场进行极化，
使内部偶极子排列一致以产生宏观响应；然而一
旦温度接近居里温度，热扰动便会迅速破坏这种
有序性，导致压电性能完全丧失。

因此，在长期的普遍认知中，这一热力学奇
点被视为“理论上存在，工程上却无法实现”。

面对“接近性能极限即失效”的困境，任晓兵
团队提出了颠覆性的逆向思路：能否设计一种方
法，使材料在传统认知中的“失效温度”下不仅

“存活”，还能高效工作。
为此，他们首次提出压电器件的“主动工作

模式”，其核心在于两项关键调控技术：一是微
区精准控温——通过集成局部热管理模块，将
压电材料的工作温度精确稳定在理论奇点附
近；二是偏置电场维持——施加一个微小而持

续的约20伏/毫米偏置电场，以引导材料内部的
电偶极子保持有序排列，从而抵消热扰动带来
的性能退化。

任晓兵表示：“这一机制可形象地比喻为攀
登珠穆朗玛峰——不仅要选拔出具备卓越潜能
的登山者，即高性能压电陶瓷，更需配备可靠的
保温与供氧系统，确保在极端环境下持续发挥最
佳状态。”

最终，基于此模式构建的主动压电器件，在
室温至350摄氏度的宽温范围内，实现了压电系
数大于6000皮库仑/牛顿的稳定输出，且该性能
理论上可进一步拓展至超低温或超高温环境。
这直接回应了工程应用中最关键的挑战——在
温度波动下保持性能稳定与长期运行可靠性。
对于高温工业、航空航天等极端工况而言，“高灵
敏度”与“高稳定性”缺一不可。

打造“宇航服系统”

传统的压电材料研发，如同在“舒适区”内精
雕细琢，科学家竭力优化材料本身的性能，却难
以克服其“怕冷畏热”的天性，一旦环境温度偏离
室温，性能便大幅波动。而任晓兵团队开创的

“主动工作模式”，则为超级材料穿上了“智能宇
航服”——通过微区精准控温与施加微小偏置电
场，像调节空间站环境一样，将材料动态稳定在
最佳工作状态，从而在极端环境下依然能够保持
卓越性能。

“这就像人体必须维持在37摄氏度左右才
能正常活动一样。”西安交通大学前沿科学技术
研究院教授王栋形象地比喻道，“有了宇航服和
空间站，人类就能在太空极端环境中长期工作，
而新技术就相当于给超级压电材料打造了一套

‘宇航服系统’。”
这种能够“主动适应环境”的智能器件，不仅

实现了超高灵敏度，更具备了传统材料难以企及
的环境稳定性。

“这一突破意味着，在高端传感器、精密驱动
器、下一代超声成像、微型机器人、光刻机乃至太
空探索装备等领域，我们有望获得一种全新的核
心材料支撑。”西安交通大学电气学院教授高景
晖表示，它就像信息时代的芯片、工业时代的钢
铁，有望成为智能时代关键功能部件的基础元
件，助力相关产业的技术升级与跨越发展。

据《中国科学报》作者：李媛

我国研制出“超级压电陶瓷”
压电系数是传统压电陶瓷的10倍至30倍

2026年春运于 2月 2日
开始，3月 13日结束，为期
40天。

相关部门综合研判，今
年春运期间，全社会跨区域
人员流动量将达95亿人次，
预计创历史新高，其中铁路
客运量 5.4亿人次，总体规
模和单日峰值均有望超过
历史同期水平。

在这场年度“人口大迁
徙”中，科技的力量无处不
在。新型智能体、AI超级大
脑、防尾随闸机等创新成果
的落地应用，显著提高了铁
路春运的运营效率，也让旅
客的返乡之路更顺畅。

AIAI生成生成

你也许用过智能助手聊天，也见过人工智能
（AI）生成精美图像，看过机器人跳舞……但你是否
想过，驱动“聊天”“画画”“运动”的，究竟是三套独
立的系统，还是同一个“智能大脑”的三种功能？日
前，一项由北京智源人工智能研究院主导的重要科
研突破在国际学术期刊《自然》发表，为实现真正

“看得清、想得通、做得稳”的通用人工智能指明了
新方向。

北京智源人工智能研究院理事长、北京大学教
授黄铁军指出，这项研究的核心思想非常简洁：以
统一架构，让AI学会“接龙”。“无论是阅读文字、欣
赏图片，还是观看视频、生成动作，在我们新开发的
智源Emu模型的‘眼’里，都被转换成一套‘数字积
木’。模型的任务，就是像我们玩歌词接龙游戏那
样，始终预测‘下一块积木’应该如何出现。”

此前全球范围内出现的此类模型，大多采用“专
用工具组合”方式：理解语言与图片、生成图片与视
频，均由各自独立的模型或工具各司其职。这类分工
模式虽目的明确，但协同成本也随之增加。能否训练
一个“通才”，采用统一架构处理各类数据、掌握多种
技能？研究团队的Emu3模型给出了肯定答案。

Emu3就是这样一个“通才”型AI：当你给它一
段文字描述时，它可以生成细节丰富、结构合理的图
像；当你给它一张照片及相关问题时，它又能结合视
觉信息与常识，进行精准的图像问答与理解；更进一
步，它还能生成连续的视频片段——只需给出一个
开头，模型便能一帧一帧地输出后续画面，甚至还能
像连环画那样，为每段画面配上文字描述。

在升级版Emu3.5中，研究团队通过引入大规模
长时序视频训练，使模型从“预测下一个词元”拓展
到“预测下一个状态”，开始学习世界随时间演化的
统计规律，为迈向更完整的“世界模型”探索了可行
路径。

黄铁军表示，这意味着，多模态模型分离的“理
解”和“生成”两类能力，首次在同一种简单而统一的
建模范式下被系统性打通。

这把“统一建模”的钥匙，其潜力并不止于多
模态内容生成。它可以延伸到物理世界，为机器
人操作提供可行的动作序列设想，还可以解读脑
信号等各种复杂数据。黄铁军介绍，“预测下一
个”这一看似朴素的思想，本身蕴含着构建通用智
能的基因。《自然》编辑评价，智源Emu3这一成果
对构建可扩展、统一的多模态智能系统具有重要
意义。 据《光明日报》作者：晋浩天

科学家为人工智能
打造“通用大脑”

科工前沿

蜜蜂大小的无人机穿梭探测，手术机器人在人体血管内精准巡航，新一代超声影像
可捕捉细胞早期病变，虚拟现实交互拥有真实皮肤般触觉……

此前，由于缺少能够将“力”与“电”进行超高效、超灵敏转换的“超级材料”，这种科
幻场景很难实现。如今，中国科学家将它变成了现实。

浙江宁波甬江实验室上席研究员、西安交通大学讲座教授任晓兵领衔的联合团队研制
出前所未有的“超级压电陶瓷”，其核心性能指标——压电系数是传统压电陶瓷的10倍至30
倍。不仅如此，团队更开创了“主动压电器件”全新范式，使得这种材料能够在以往被视为

“性能禁区”的理论极限区稳定工作。
这项近日在线发表于《科学》的突破性研究成果，被审稿人评价为一项“革命性发

现”。它不仅刷新了一项世界纪录，更有望重塑高端传感器、精密驱动器、下一代智能交
互系统等关键领域的技术格局。


