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漆黑狭窄的输水廊道里，一台长着

“六只脚”的智能检测机器人正灵巧地越

过障碍，替工人对混凝土结构进行全方

位“体检”。而设计它的，是一群尚未走

出校门的大学生。2019 年夏天，还是河

海大学本科生的吕辉在一次暑期社会实

践中，目睹检测人员冒着危险，手持设

备在狭窄廊道中艰难作业。“能不能创造

一台机器人代替人工进行检测？”这一朴

素想法，最终转化为一项荣获中国国际

“互联网+”大学生创新创业大赛（中国国

际大学生创新大赛前身）金奖的创新成

果，助推水利工程检测领域向智能化迈出

坚实一步。

如今，吕辉已经成为河海大学港口、

海岸及近海工程专业博士研究生，继续追

逐科研梦想。

瞄准行业痛点

2019 年暑假，吕辉和同学们来到浙

江象山港等地进行社会实践，时值水工建

筑检修期，他们发现，输水廊道作为通航

建筑必备的排水结构，仍依赖人工携带的

设备进行检测维护，这种方法存在精度

低、效率低两大问题。进一步了解后他们

才知道，当时中小型通航建筑物的检修工

作均由人工完成，且市场上鲜有自动化的

智能探伤装备，水运工程检修工作智能化

水平低。

“检测人员需要弯腰甚至爬行才能进

入结构内部，工作环境潮湿阴暗，还面

临结构安全风险。”吕辉回忆，“当时我

们就想，能不能研发一种智能化设备替

代人工？”

回到学校后，吕辉与几名同样对电气

机械结构有浓厚兴趣的同学组成了一支名

为“探伤专家”的团队，立志开发出一套

用于水利工程检测的智能化设备。

团队成员来自水利、机械、自动化等

不同专业，但他们很快发现，“跨界融

合”并非易事。

“作为港口航道与海岸工程专业学

生，机械电气知识成了我们最大的‘拦路

虎’。”吕辉说，“那段时间，我们白天上

课，晚上自学机械设计、电路原理，专门

去企业学习焊接技术，还去广州学习有关

控件的控制与程序编写。”

回想起试验历程，吕辉坦言现实远

比想象的要困难。团队第一次做机械

腿实验，这对当时的他们来说难度很

大，很多方案都在讨论中被否定。但团

队成员相互鼓励打气，不断寻找新的突

破口。在大家的共同努力下，机械腿终

于可以自主运动。“对整个团队来说，

那一刻的成就感和兴奋感难以言喻！”吕

辉说。

此外，机器人的检测系统、越障能力

也经过了上百次试验改进。

三年攻关一朝“亮剑”

历经 3年多的制作研发，近 6万次的

尝试，“探伤专家”智能检测机器人终于

与大家见面。吕辉说，通过试验估算，他们

发现“探伤专家”检测效率比传统人工检测

有显著提升，还能进入人工难以到达的狭

小区域，有效减少工伤事故的发生。

吕辉介绍，这是一款能够在水利工程

内部自主巡检的智能检测设备。“这款机

器人采用了激光 SLAM 技术，能够生成内

部地形三维模型，自主规划巡检路径。它

既能自主巡航，也能人工控制，适应各种

复杂环境。”吕辉说。

这支 00 后团队带着自主研发的“探

伤专家”，踏上第八届中国国际“互联

网+”大学生创新创业大赛的征程。他们

从校赛脱颖而出，一路过关斩将，历经省

赛、国赛层层选拔，最终勇夺金奖。

在备赛期间，团队还走访了政府部

门、多家企业和投资机构，了解了水利行

业的发展现状与需求。“这些实践经历是

在课堂和书本中学不到的，比赛促使我们

成长为复合型人才。”吕辉说。

从社会实践发现行业痛点，到组建

跨学科团队攻坚克难，再到推动科技成

果转化，吕辉说，团队的每一步走得都

很扎实。

现在，“探伤专家”已经成功帮助相

关水利工程管理、检测单位解决人工检测

精度低、效率低两大问题。产品服务于江

苏、浙江、广东、安徽等地，在千岛湖引

水工程检修项目等 12项工程中得到应用。

从实验室到江河湖海

水脉连着国脉，青春挺膺担当。

在中国国际大学生创新大赛（2025）
“青年红色筑梦之旅”活动中，吕辉曾与红

旗渠建设特等模范张买江同台对话，共话

从“人工天河”的艰苦开创到智能机器人的

创新探索。吕辉说，这条跨越半个多世纪的

接力棒，让他深刻体会到水利人“功成不必

在我，功成必定有我”的精神传承。

谈及自己本科所学的港口航道与海岸

工程专业，吕辉眼中闪着光。他尤其喜

爱“海岸动力学”与“河口与海岸演

变”两门课程，回忆老师以钱塘江大潮

为例，通过环环相扣的故事揭示自然奥

秘，为他打开水利研究的新世界。而今，

作为一名博士研究生，他投身河口环境治

理与保护等研究中，努力用所学知识服务

国家重大需求。

每当看到“探伤专家”在真实的水

利工程中稳步前行，他仿佛又看到了课

堂上学到的力学原理与自然规律，正通

过自己的双手转化为守护江河安澜的实

际力量。

保研时，凭借优异成绩，吕辉的选择

很多，但他慎重考虑，决定留在河海大

学深造。“这里有过硬的学科实力和优秀

的导师，更重要的是，这里有一种‘把

论文写在祖国江河湖海上’的实干氛

围。”吕辉说，从本科的懵懂到如今的坚

定，是河海培育了他，他愿意在这片土壤

上继续深耕。他享

受和团队成员们因

热爱而聚，为同一

个目标挑灯夜战、

相互支撑的时光，

这份由热爱与责任

浇灌的种子，在持

续生根发芽。

00后团队与他们的“探伤专家”机器人

中青报·中青网记者 牟昊琨
通讯员 戴佩芸 宋伊洁

在纵横交错的铁道线上，每一趟列车

的平稳飞驰，都映照着无数铁路人的身

影。他们或是紧握闸把的司机，或是俯身

检修的工人，或是穿梭站台的客运员，或

是守护电流的变配电“夜行侠”——岗位

不同，却用同样的执着，把“平安”二字

写进高铁的每一次出发与抵达中。

中国铁路南宁局集团有限公司（以下
简称“国铁南宁局”）桂林高铁基础设施

段桂林高铁变配电专修车间副主任李怡

琴，就是其中一员。她用女性的细腻与工

程师的严谨，在无人可见的变电所里守护

高铁“心脏”的跳动。

刚工作时，举起十斤重的接地杆都

颇为费力的李怡琴或许不曾想到， 9 年

后的自己，能为高铁动脉注入“智慧心

跳”。她从偏远小站的“守夜人”起步，

在静默的变电所里积蓄力量，最终将一

线痛点化为创新课题，用智能巡检车、

远程机械臂，让高铁供电系统运行得更

高效、更安全。

从“职场小白”到“技术大
拿”：小站岁月是最好“充电宝”

供电系统是高铁运行的动力之源，在

高铁电力系统行业，31 岁的李怡琴是为

数不多的女性面孔之一。铁路接触网电压

为 27.5千伏，但地方电压为 220千伏，两

者通过铁路沿线变电所内的设备进行转

换。李怡琴的岗位职责，就是负责高铁变

配电设备的日常检修，以保证高铁动脉的

安全畅通。

那是 2016 年，从西南交通大学电气

工程及其自动化专业毕业的李怡琴，成

了国铁南宁局一名变配电值班员。工作

的第一站，是广西河池市的南丹铁路变

电所。

眼前的一切与书本上的理论图景截然

不同。变电所内，林立的棕色绝缘瓷柱整

齐划一，在她眼中却“如同难以辨识的天

书”。工区老职工介绍设备时说：“这是避

雷器，像个伞罩子；那是电压互感器，长

得很工整……”可李怡琴左看右看，依然

分不清。

第一次接地作业时，足足十斤重、五

米长的接地杆给了她一个“下马威”。她

奋力举起，杆身在空中摇晃，颤抖的手臂

让她瞬间脸红。“我来吧。”一名老职工单

手一扬，瞬间完成操作。那一刻，李怡琴

真切感受到，一线工作的门槛，并非掌握

书本知识就可以轻易跨越。

从那以后，李怡琴口袋里多了个笔

记本。师傅处理故障时，她总是紧跟其

后，抓住每一个间隙追问：“这个故障点

为什么先查这里？”“设备出现这个现象，

常见原因是什么？”直到悟透弄通为止。

不知疲倦地学习，悄然驱散着她职业初期

的困惑。

扎根一线 3年后，李怡琴被安排到金

城江铁路配电所工作。小站岁月长，单调

的生活时常让她感到迷茫。

这时，一个人、一些细节，像微光点

亮迷雾。金城江铁路配电所工长秦新凤，

已在供电车间扎根数十年。她有个雷打不

动的习惯：每天交接班后，仔细擦拭值班

室的每一扇窗户。

别人的业务书越读越薄，秦新凤的书

却越读越“厚”——薄薄的本子被翻得纸

页蓬松卷边，无论问到哪条规章，她总能

脱口而出所在章节甚至页码。

“无论在大站还是小站，岗位就是责

任，守好它，就是守好自己的心。”秦新

凤的话朴实无华，却像重锤“敲”在李怡

琴心上。这让她明白，只有双脚真正踩进

一线的泥土里，才能汲取成长的养分。

不只“会考试”更要“能实
战”：把赛场功夫用到科研一线

2018 年，经过深山小站的磨砺，李

怡琴迎来职业生涯第一次重大挑战——代

表国铁南宁局参加当年的中国国家铁路集

团有限公司工电系统电力变配电检修试验

工职业技能竞赛。

出征前的动员会上，队员互相打气却

带着自嘲：“放轻松，这个参赛工种咱们

局之前没人拿过名次，没压力！”这本是

缓解压力的玩笑话，却像一根细小的刺，

“扎”进了李怡琴心里。

真正踏上赛场，李怡琴才体会到差

距。其他单位选手操作的设备，有些是她

从未见过的新型号。硬件上的差距清晰可

见，却更激发了她骨子里的倔强：设备不

如人，那就用更扎实的理论、更精细的操

作来弥补。

第一次参赛，李怡琴初露锋芒。此后，

她又两次参加该项技能竞赛。备赛时，她的

生活只剩下吃饭、看书、训练。第三次参赛

时，她获得了竞赛第二名的好成绩。

2020年 3月，李怡琴主动请缨参与焦

柳铁路电气化改造项目。“累了就坐泥

地、饿了就啃干粮”，艰苦的施工一线，

把李怡琴从白净的姑娘晒成了“黑猴子”。

“你为啥要来？你看这里都没几个女

生。”施工单位的人不解。

“我来偷师学艺的。”李怡琴说。在她

看来，此前在技能竞赛中积蓄的知识，仍

需在现场工作中逐一验证、巩固。

半年时间，焦柳线沿途一座座新变电

所拔地而起，她也积累了更丰富扎实的变

配电专业实操经验。

用“金点子”让机器替人
“听话干活”

2022年 5月，李怡琴成为桂林高铁变

配电修试队的一名助理工程师。更多的工

作经历，让她更深刻地体会到一线痛点：

传统变电所交通不便，故障处置耗时费

力，“一个 10分钟就能解决的问题，巡检

路上要颠簸三四个小时”。

2024 年，广西实现“市市通高铁”。

随之而来的大客运量，对安全提出了更高

的要求。“如何提高巡检效率护航高铁运

输安全？”“现场设备有问题，能否第一

时间高效解决？”李怡琴的思考不断深

入——要破解山区铁路安全难题，必须向

科技要答案，向创新要方法。

某设备厂商曾带着一款报价近百万元

的智能巡检车来推广，并明确表示核心技

术保密，不允许现场学习。在单位的支持

下，李怡琴拉上几位志同道合的同事组成

4 人攻关小组，探索低成本智能巡检方

案。“让机器替人跑腿”，围绕这一难点，

团队画草图、写代码、设计电路板，反复

试验比对，自主研发出智能巡检车，将人

工巡检变电所的工作时长由两个小时缩至

30分钟。

成功的喜悦是短暂，创新的脚步永不

停歇。智能巡检车投入使用后，李怡琴

发现它虽能找出故障，但无法解决故

障。为此，她决心研制出一款能配合巡

检小车解决现场问题的设备——变电所

亭远程智能半仿生式机械臂。研发过程

困难重重，其中机械的抖动问题成为一

大难点——现有经费无法制作工艺繁琐的

机械臂。

“现在 3D 打印技术广泛应用，我们

何不试试？”多番讨论后，李怡琴和团

队就地取材，采用 3D 打印技术打印机

械臂外壳，再利用无人巡检车的剩余材

料 制 作 机 械 臂 ， 电 路 板 则 由 自 己 焊

接。一套“组合拳”下来，研发成本

大大降低。发现故障、解决故障，创新

智能设备的成功研发，让变电所检修效

率直线提升。

刚刚过去的国庆假期里，当万千旅客

乘坐高铁踏上归家或游玩的旅途时，李怡

琴和她的团队正坚守在变配电设备旁，守

护着高铁的“动力源泉”，确保每一度电

都能安全稳定地输送，用专业和责任，为

高铁的顺畅运行提供坚实保障。

守护高铁的“动力源泉”

中青报·中青网记者 安 俐 杨 月
实习生 潘 颖

在闽东的畲族乡间，有一所别具一格

的学校，学生们的“课本”是沾着露水的

茶芽，“黑板”是绵延的茶山，而“课后

作业”则是架起手机在直播间里帮助畲族

老乡推广手工花茶。

这所畲族乡间的学校，把非遗传承刻

进了基因，从畲族民歌到传统技艺，都

成为课堂上的宝贵内容。在这里，畲族

民歌不是博物馆里的陈列，《山哈生来爱

唱歌——畲族民歌集》 等一部部原创乡

歌云教材，让学生们系统地了解了畲族

的历史、风俗和文化底蕴。在茶艺课堂

上，结合当地特色养生花茶产业，学生

们不仅在比赛中崭露头角，还为福建省

福安市社口镇坦洋村的妇女们带来了灵

活就业的机会，让非遗成为带动乡亲增

收的“源头活水”。

但就在几年前，这里还不是这样。谈

到变化的原因，福安职业技术学校校长曾

柳娟说：“强化学生职业认知，校企共生

服务地方，与产业发展同频共振，是我们

的底气所在。”

围绕产业需求,培养复合
型人才

曾柳娟现在还记得刚到学校时在幼

儿保育专业的课堂上的画面，一个学生

满脸无奈地说：“老师，我们学幼儿保

育，不就是给孩子擦屁股吗？”这句话让

她心里猛地一紧。她发现，在一些学生

心中，职业学校并非第一选择，专业只

是谋生的手段，这种自卑感比技能不足

更可怕。于是，她立刻在课堂上纠正学

生的想法：“错！你们未来不是‘擦屁股

的阿姨’，而是懂教育、会保育的复合型

人才！”

回到办公室，曾柳娟想了很多，如

何让学生们的学习热情和专业认知发生

根本上的变化？这位音乐教师出身的校

长，下定决心，一定要作出改变！从哪

儿开始呢？她想，何不从自己的专业入

手，把美育变成重塑职业尊严的“钥

匙”？于是，她带着相关院系的学生们开

始到当地少数民族聚居村落等开展非遗

传承、产业发展调研，发现一方面，畲

族有茶艺、服饰、音乐舞蹈等多种文化

特色，但面临着推广难题；另一方面，

当地农村妇女收入以传统农业为主，收

入低。是否能把美育和产业发展相结

合？同学们陷入了沉思。

很快，同学们拿出了畲族特色手工

花茶项目的方案。茶园里、校园里，讨

论越来越热烈：“要挑选上等的茶芯，用

线把干花绑起来，绑成各种形状，把干

花包裹在茶叶里，然后用纱布包裹成各

种形状，烘干后就可以炮制花茶……”

这是畲族特色手工花茶项目团队师生和

当地擅长制茶的农村妇女们在分享，大

家捻茶裹花、穿线塑形，亲手体验工艺

花茶的制作全过程，在指尖流转间感受

花与茶的奇妙交融、思考产业发展方向。

如今，由师生和当地制茶阿姨们共

同打造的手工花茶，泡开后会像跳舞

般展开，已经成了远近闻名的“福安

礼物”。

这样的变化给了曾柳娟很多思考。

“复合型人才并非纸上谈兵，而是紧密

围绕本土产业需 求 开展实践，造福一

方，同学们的职业热情自然会被点燃。”

她说。

“带着文化自信和技术底
气的种子，终会长成森林”

同学们的课堂里，不但有花香茶香，

还有音乐交融。

曾柳娟尝试将唢呐、琵琶的历史搬进

思政课里——从丝绸之路上传来的乐器，

成为“一带一路”文化交融的“活教材”；

在中外歌曲对比课上，她帮助学生从苏格

兰风笛与畲族芦笙的共鸣中，感受“平视

世界”的底气；介绍曾侯乙编钟时，她向

学生展示当时中国金属冶炼和铸造工艺

的高超水平，探索激发学生的民族自豪

感，从坚定文化自信，到坚信自己也能

走出属于自己的路，在学生们变得更有

光的眼神里，曾柳娟发现，这一堂堂音乐

课，成了她和学生们互相启发、提振信心

的窗口。

如今，依托福安茶科所等单位，同学

们有了丰富的学习资源。他们走进茶

园，学习茶树育种、非遗坦洋工夫茶制

作技艺。同时，结合电商营销课程，为

当地茶企直播带货、设计品牌。“这种产

学研结合的方式，既让孩子们把课堂知

识转化为实际操作能力，掌握茶叶种

植、非遗制茶与电商运营全流程，又为

乡村振兴、产业发展提供了新办法，还

提升了畲族非遗的影响力，一举三得。”

学校老师介绍。

此外，学校还对接宁德时代等当地龙

头企业，开设新能源汽车制造与维修专

业，建设实训基地。学生们参与设计的生

产线优化方案，因其创新性和实用性，已

被企业推广使用。

“我们希望，我们的学生不仅是学习

者、问题的解决者，更是当地发展的助力

者。”这是学校一位老师的调研笔记中的

一句话。

“我们培养的不是流水线上的螺丝

钉，而是带着文化自信和技术底气走向世

界的‘种子’。只要土壤肥沃，终会长成

森林。”曾柳娟说。

闽东畲乡有所“特色校”：传文化、促产业、育人才

“探伤专家”团队在进行试验。 受访者供图 “探伤专家”智能检测机器人。 受访者供图

李怡琴在检查变配电设施设备。 通讯员 刘嘉琦/摄

福建省福安职业技术学校开设茶艺与茶营销专业课程。 受访者供图 曾柳娟和学生们在课堂交流互动。 受访者供图


