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不怕风不怕浪，能上天能入

海，上海交通大学海洋学院技术团

队研发的海空两栖无人航行器“哪

吒”开启了海空跨域航行器百米级

时代，团队首创的“冲浪算法”为国

际研究提供了“中国解法”。日前，

上海交通大学举行建校128周年

纪念大会上公布第一届“睿远青年

科技奖”名单，“哪吒”项目领衔人、

海洋学院曾铮副研究员荣列其中，

获得海洋工程与海洋科学奖。

技术攻关实现“两栖”
为提升我国海洋立体监测水

平和能力，需要能够对特定海区同

时进行空中、水面和水下完成探测

任务的“利器”。面向这一现实目

标，上海交大团队在8年前开启

“哪吒”项目技术攻关，成功研发了

承压耐蚀高速电机、小型轻量化浮

力调节系统、海空跨介质航行的非

线性稳定控制器等一系列关键核

心技术。

曾铮介绍，“哪吒”融合了水下

滑翔机和无人机的设计理念，且在

团队技术攻关下拥有了玲珑而全

能的构型——固定翼是飞行的翅

膀，入水后成为滑翔翼，旋翼则可

实现航行器在水、空跨界过程中稳

定起降；小型轻量化的浮力调节系

统和真空电机实现浮力和俯仰姿

态同步调节、空中和水下高速驱

动。由此，“哪吒”便拥有了“两栖”

的硬实力。

创新算法成功“乘浪”
“哪吒”可以广泛应用于海上

搜救、海洋科学、海洋工程等领域，

近期海试最大下潜深度突破了

100米。然而，今天能够乘风破浪

的“哪吒”，其实曾有一段“铩羽而

归”的经历。“2019年，当我们完成

‘哪吒’的研发，在内陆湖面进行试

验，几乎是百分之百的成功率，大

家都很兴奋。”曾铮难忘那个时刻，

“当我们来到海上，海试时它却无

法抵御风浪。”海试的失败，意味着

这款机器人根本无法在真实海洋

环境中应用。

“不甘心啊！”曾铮和同事们回

到实验室琢磨：如何解决真实海洋

环境中的浪流干扰？跨域性能是

海空两栖航行器的核心特征和业

界技术瓶颈，国际上针对该问题主

要依赖优化控制器性能来抵抗、适

应、补偿波浪干扰。都不理想，费

时费力。“既然无法‘抵抗’，能不能

‘顺势而为’？”曾铮团队把研究视

角改为利用波浪，创新提出跨域窗

口期的概念和“冲浪算法”的构想，

即在波浪中搜寻航行器位于波峰

且航向顺浪的合适跨域时机，“顺

水推舟”借助波浪势头完成跨域。

随着风浪，浪（飞）起来！历经

2年，从原理分析、数值模拟到水

池试验、野外试验的全方位验证，

“冲浪算法”成功了。利用新算法航

行的“哪吒”与随机起飞相比，平均

跨域时间和能耗分别节省了约60%

和26%。与试验中最恶劣情况相比

的节约程度大幅提升，分别为85%

和64%，“冲浪算法”的创新为这一

领域的研究提供了“中国解法”。

本报记者 易蓉

我国首单！“海港致远”轮为外轮加注燃料

船对船“喂”甲醇

上海交大团队研发
海空两栖无人航行器
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本报讯（记者 任天宝）今天

上午10时30分，上海轨道交通崇

明线陈家镇站首幅地下连续墙钢

筋笼顺利起吊、入槽，标志着陈家

镇站的建设拉开序幕。

陈家镇站位于崇明区陈家镇

规划陈通路、陈南公路交叉口，地

处陈家镇“门户”地区，是线路通达

崇明本岛的首站。未来开通运营

后，乘客可通过陈家镇综合交通枢

纽集散至岛上各地，成为崇明地区

的交通集约化集散中心。

陈家镇站自2023年12月进场

以来，上海地铁组织各方参建单位

严抓质量，确保施工质量满足设计

及规范要求。接下来，各参建单位

将继续坚持“安全第一、质量至上”

原则，圆满完成施工任务。

据悉，轨道交通崇明线作为

快速联系崇明区与上海中心城

区的市域线，途经崇明岛、长兴

岛和浦东新区，其建设将为崇明

发展增添强劲动能。崇明线陈家

镇站为地下二层一岛一侧车站，主

体沿陈通路呈南北向布置，跨陈南

公路。车站主体站型为地下二层

明挖一岛一侧式车站，车站主体规

模为415.5m（内净长）?29.6m（内

净宽）。

崇明线全线共8座车站、5座

中间风井（含大小盾构转换段）、2

座停车场（车辆段）。目前高宝路

站及2座大小盾构转换段主体结

构已封顶，金吉路站、申江路站、凌

空北路站、东滩站4座站点正进行

基坑开挖，长兴岛站进入结构回筑

施工阶段，陈家镇站近日正式启动

地墙施工，2座停车场正同步推进

桩基施工。

此外，崇明线共有3台盾构正

在推进过程中，下行线盾构将于4

月下旬始发。

轨交崇明线首站！陈家镇站建设拉开序幕

笼接笼“砌”地墙

■ 今天上午，上海轨道交通崇明线陈家镇站地下连续墙钢筋笼起吊、入槽 本报记者 陈梦泽 摄

本报讯（记者 宋宁华）今天

上午，记者从浦东城管执法局召开

的新闻通气会了解到，浦东城管在

全国率先探索建设无人机数字机

场，创新无人机智能监管应用，构

建无人机自动巡航、数据自动传

输、违法行为智能识别、非现场执

法监管新模式，全面助力提升城市

治理现代化水平。

今天上午，打开浦东城管智能

综合信息平台“大屏”，浦东新区城

管执法局信息指挥中心副大队长

刘健平为记者展现了当天的实时

信息。今天凌晨，在“宣桥机场”发

现了一起夜间施工。此“机场”并

非人们平时所说的机场，而是在浦

东新区范围内设置的16个无人机

场，分别位于花木、张江、金桥、高

行、三林、川沙、惠南、万祥、书院等

街镇，通过数字化手段综合监管，

覆盖了浦东新区80%的适航区域，

总计850平方公里。

“无人机”发现“敌情”，一套智

能监管机制立刻启动，一方面通过

对讲机呼叫城管中队，第一时间派

人赶往现场核实查处。同时，通过

无人机拍摄到的数据，线上派单给

城管相关分队，为后续案件处理处

罚提供依据。

不仅是城管执法的得力“帮

手”，无人机还可以搭载多种传感

器，回传远程高质量数据，实时分

析城市管理相关的数据。例如，环

境监测依托无人机搭载气体传感

器等设备，定期或持续监测大气污

染物、水域水质、噪声污染等环境

指标，为生态环境管理和执法提供

有力的数据支持。

“无人机智能监管自动巡航、

远程采集，主动发现问题的能力大

大提高。”浦东新区城管执法局党

组书记、局长张立新介绍，4月3

日，航头机场无人机对航头镇某别

墅小区开展每周一次的常态化巡

检，抓取到一别墅房屋的照片与底

图不同，疑似存在顶楼新增违建的

情况。经研判、审核后，将这个问

题线索形成工单推送到城管航头

中队。第二天，航头中队城管执法

队员就到现场核实。后续，将依法

对违法行为及时处置。

记者了解到，从今年1月运行

开始，截至2024年3月底，无人机

智能监管已在新增违法建筑、夜间

施工、应急处置等多个场景中发挥

重要作用，工单总量达到280个，

涉及别墅区新增违建、夜间施工监

管、渣土车辆违规运输等多个方

面。无人机从起飞到发现、确认违

法行为，仅需15分钟。

昨天，在上海洋山港三期码

头，全球最大、国内首制的甲醇加

注船“海港致远”轮顺利向马士基

集团双动力集装箱船“阿斯特丽

德 马士基”轮“船到船”加注

504.68吨保税绿色甲醇。这是我

国首单国际航行干线船舶“船到

船”绿色甲醇同步加注作业。这标

志着上海成为全国首个同时具备

液化天然气（LNG）、绿色甲醇加注

服务能力的港口。

随着全球绿色航运的发展，以

甲醇燃料为动力船舶迅速兴起，据

挪威船级社数据显示，2024年运营

的甲醇燃料船舶数量将增加一倍

以上，到2026年底，运营中的甲醇

燃料船舶将超过250艘，甲醇补给

需求迎来增长期。

上海海关结合国际航行船舶

加注绿色甲醇的实际需求，持续

优化作业流程及配套监管措施。

前期，线上指导审核船舶进境申

报单、船用物料清单、船舶吨税

执照等申报材料，迅速完成“海

港致远”轮转营内贸审批。同

时，上海海关工业品中心对该批

绿色甲醇燃料高效开展数重量鉴

定及品质检测，保证加注业务顺

利开展。

为抢抓新风口，竞速新赛道，

今年，洋山深水港各口岸查验单位

和港航企业相继围绕甲醇燃料的

接卸、仓储、装船、运输、搭靠、加注

等开展了一系列测试准备工作，做

足功课。如提前为“海港致远”轮

办理搭靠外轮许可证，为上百名见

证首次加注作业任务的港航企业

代表办理上下外轮许可证，加强进

出港口人员车辆管理和口岸限定

区域巡查等。

自2022年LNG加注业务落地

上海港开始，上海港不断探索多种

船舶清洁燃料的应用，此次绿色甲

醇加注业务的再一次落地，标志着

上海港已逐步形成多种绿色新型

燃料船舶加注体系，进一步赋能航

运服务功能集聚区建设。

本报记者 郭剑烽 杨欢

浦东城管率先开启
无人机城市监管模式

自动巡航拍摄 远程采集数据


