
最近，在海南商业航天发射场，长征8号甲火箭一

飞冲天，顺利把十几颗卫星送入了太空预定轨道。

很多人只看到了火箭发射的帅气瞬间，却不

知道，支撑火箭发射的发射塔架，有一群

特别的“守护者”———24小时在线的

智能监测系统，就像专属医生，时

刻守护塔架的健康。

海南商业航天发射场是咱们

中国第一个商业航天发射场。随

着现在商业火箭发射的次数越

来越多，一个难题也随之出现：

每一次火箭升空，都会产生巨大

的冲击力，震动整座发射塔架。

以前工作人员只能靠人工检查塔

架，这种方式又慢又不够精准，没办法随

时知道塔架有没有“受伤”，也不能准确判断

什么时候需要维修、更换零件。为了解决这个问题，海

南省地震局的叔叔阿姨们想出了好办法，为发射塔架

打造了一套全天候健康监测系统。

工作人员在1号发射塔架上，精心设置了7个监测

点位，安装了3类专业感应设备。这些设备分布在地

面、塔架各楼层和精密设备机房，全方位覆盖塔架的每

一个关键位置。

这些智能传感器特别灵敏，不管是火箭发射产生

的震动，还是台风、地震带来的晃动，它们都能自动记

录所有数据。不仅能精准算出塔架的受损程度，还

能找出塔架最薄弱的部位，时时刻刻给塔架

的健康“打分”，为塔架的安全使用提供

可靠的数据支持。而且这套系统全年

无休，24小时不停工作，全程守护塔

架的安全。

这套监测系统的诞生，是工

作人员一次次摸索、一次次调整

换来的。2025年3月12日，工程师

朱钊利和团队第一次用这套设备

监测火箭发射。在火箭升空的5天

前，他们就驻守在发射塔架旁，加班

加点安装、调试所有设备。这也是地震

监测技术第一次用到商业航天领域，所有

工作都要从零探索。

当火箭腾空而起，大地剧烈震动，所有人都捏了一

把汗。让人开心的是，所有监测设备都扛住了超强冲击，

稳稳正常运行，成功记录下了珍贵的发射数据。

这次监测也让大家有了新发现！最开始设备能承受

的震动力度比较小，但火箭发射瞬间的震动远超想象，

最大数值突破了原来设备的测量范围，后续监测中甚至

捕捉到了超过10倍重力加速度的震动数据。

发现问题后，工作人员立刻升级改造设备。如今塔

架上的传感器都是专门定制的，最大测量力度达到50倍

重力加速度，每秒能采集2000组数据，测量又快又准，还

能抵抗复杂环境的干扰。

海南海边盐雾重、腐蚀性强，火箭发射时还会产生

高温、超强冲击力。为了让设备耐用、稳定工作，工作人

员给设备加装了高级不锈钢保护罩，喷涂了防腐油漆，

还会定期维护保养，避免设备被海风腐蚀损坏。

到现在为止，工作人员已经用这套系统监测了12次

火箭发射，积累了大量真实、可靠的振动数据，填补了国

内商业航天发射塔架监测的数据空白。

科研人员还发现，火箭发射的震动和普通震动完全

不一样。火箭一边飞行一边产生冲击力，能量会通过震

动、空气、热浪、声音等多种方式传递到塔架上，传递方式

特别复杂，对监测设备的要求极高。而且高频次发射带来

的竖向震动，比普通高楼建筑的震动强烈得多，未来工作

人员还会重点研究这类特殊震动，更好地保护发射塔架。

未来，科研团队还会继续积累发射数据，搭建专属

的火箭发射冲击模型，帮助工程师设计出更安全、更稳

固的发射塔架。同时，这套先进的“塔架体检”技术，还

会推广到全国各个商业航天发射场。

“以前觉得航天事业离我们很远，现在我们用自己

的专业本领守护火箭发射，为祖国航天事业出一份力，

特别有意义！”参与项目的工程师朱钊利骄傲地说。
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机器人也要上学拿证书！

火箭发射塔有了24小时专属“健康医生”
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最近，杭州一座专门给机器人开办的

学校正式开学啦！这所学校里有 30 名特

殊新生 ———全是各式各样的机器人。它们

有的会在工厂干活，有的负责服务大家，还

有安保机器人、表演文娱节目的机器人。它

们要在这里系统学习职业本领，考完技能

证书，才能正式上岗工作。

根据统计，近两年全国各地悄悄建起

了五十多所机器人学校。不少小朋友会好

奇：机器人为什么还要去上学？它们的学习

成绩怎么打分？记者专门采访了行业专家，

为我们解开疑问。

赛迪顾问的专家郝璐璐告诉我们，开办机器人学

校，是为了解决智能机器人走出实验室后不好用、工

作容易出错的难题。

学校主要做两件事：收集机器人真实工作的数

据、搭建实训场地让机器人反复练习。 研发机器人

的时候，工程师只会在完美环境里调试机器：光线稳

定、没有杂乱电磁干扰、场地整齐，也不会有人来回走

动。可等到机器人真正去工厂、商场、户外巡逻时，环

境会变得很复杂：光线忽明忽暗、镜头被东西挡住、冷

热温度不停变化、行人随便走动。这些干扰会让机器

人“看不清楚”、走路跑偏，没法稳定干活，这也是机

器人很难大规模投入使用的最大难题。

机器人学校造出了超多模拟真实场景的训练场，

复刻各种复杂、极端的工作环境，训练机器人适应各

种干扰，灵活处理突发情况。 另外，机器人和物体互

动产生的数据很特别，不同场景、不同机器的数据都

不一样，单独一家公司很难收集完整。机器人学校能

大批量收集真实操作数据，这些珍贵数据既能用来改

进在校机器人的本领，也能帮助研发下一代更聪明的

智能机器人。

专家介绍，现在市面上还没有公认的机器人能力

打分标准。想买机器人的企业，没办法清楚判断机器干

活稳不稳定、安不安全，合作起来很不放心。

机器人学校之后会联合专业机构出题考试、发放

证书，给机器人划分技能等级、配上专属认证编码，让

大家一眼就能看清机器人的真实水平，方便企业挑选

合适的机器人。 杭州这所学校参考我们人类的职业

学校模式：先给所有机器人做全套硬件体检，再分成四

大专业分科训练，分别对应工厂技工、服务医护、文艺

表演、运动安保方向。学校还参照德智体美劳，从五个

方面培养机器人：遵守安全伦理、视觉感知能力、行动

操控水平、外观动作美感、真实场景实操。所有机器人

必须通过多家权威机构联合测评，拿到专属技能等级

证书，才算拥有进入对应行业工作的“通行证”。

专家解释，机器人的职业本领，不只是会走路、会

动，而是一套完整能力：观察环境、做出判断、动手完成

工作。评判机器人可以分成三大板块：通用基础本领、

对应行业专属技能、安全合规操作；打分时会看四项指

标：好不好用、能不能适应多种场景、成绩能精确测量、

学到的本事能用到别的工作上。

专家明确说：电脑里的虚拟仿真练习，不能完全代

替线下真实场地训练。 在虚拟仿真系统里，机器人可

以快速模拟几百万小时的工作，快速拓宽处理问题的

思路。可虚拟世界和真实世界有一道跨不过去的鸿

沟：地面滑不滑、光线怎么折射、物体软硬变形这类细

微差别，只有在真实物理环境里练习，机器人才能精

准适应。线下学校里真实的物体反馈、随时变化的环

境干扰，都是电脑仿真模仿不出来的。 据 科技日报

机器人在学校里学些什么？

机器人的本领高低，有统一评判标准吗？

电脑虚拟训练，和线下真实上课有什么不一样？
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