
最强大脑忙 列车运行稳

广州白云站是亚

洲最大的火车站综合

枢纽之一。安全生产指

挥中心是白云站的“最

强大脑”， 负责全站的

客运乘降组织指挥、列

车运行监控。这里首创

的全景视频监控智能

分析系统与设备智能

化管理系统，运用大数

据、AI 等先进技术，可

实现视频自动分析、自

动报警等，时刻守护列

车安全有序运行。
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手机、电脑、电动车……如今，众多“以电为生”的设备成为人们生活、办公、出行的

必需品。锂电池则是这些设备的主要供能方式之一。 然而，随着充放电次数的增加，锂电

池也会随之衰老甚至损坏，给人们带来电量不足的焦虑。 此外，报废电池还可能造成环

境污染和资源浪费。 人类生病需要打针吃药才能康复，那可否给“衰老生病”的电池也打

上一针，让其“满血复活”？ 这个听起来有点科幻的想法近日被我国科学家成功实现。

复旦大学彭慧胜团队、高悦团队，通过将 AI 与有机电化学结合，成功设计了锂载体

分子。 该载体分子就像药物一样，可以通过“打针”的方式注入到废旧衰减的电池中，精

准补充电池中损失的锂离子，恢复电池容量。 利用该技术，电池在充放电上万次后仍展

现出接近出厂时的健康状态，循环寿命从目前的 500—2000 圈提升到超过 12000—60000

圈。 2 月 13 日，相关研究成果发表于《自然》杂志。

鲜杏自动去核装置

研发成功

�近日， 据新疆维吾尔自治区农业

科学院（以下简称“新疆农科院”）消

息， 该院农业机械化研究所特色林果

装备工程技术学科团队历时 3 年，在

鲜杏自动去核技术方面取得突破，成

功研发了一款鲜杏定向去核装置及自

适应随机姿态调整系统。 相关成果近

期发表于国际学术期刊 《农业信息

处理》。

鲜杏制成杏脯， 加工成罐头、果

汁、果酱等可以减少鲜杏贮运损失，延

伸杏产业链，提高其经济价值。 去核是

实现鲜杏精深加工的关键， 而现有去

核机自动化水平较低， 杏果姿态需人

工摆放调整， 制约了杏规模化去核加

工。

新疆农科院机械化研究所助理研

究员毛吾兰介绍， 针对鲜杏去核存在

的技术难题，团队在 3 年前启动了“鲜

杏去核机自动定位装置的机理研究与

试验”项目，目前已取得技术突破。

毛吾兰介绍，科研团队在前期机械

去核以及定向去核研究基础上， 通过

搭建深度学习网络训练环境、 进行模

型训练与参数调优、 验证检测效果等

一系列步骤， 成功确定了针对鲜杏检

测的 YOLOv8s 模型。根据该模型，团队

设计并制作了一款鲜杏定向去核装置

及自适应随机姿态调整系统， 实现了

鲜杏高准确率和低损失率去核加工。

“我们制造了一台自动去核机，鲜

杏能以果脐朝上的统一姿态进行精准

化去核，并确保果肉完整。 ”毛吾兰说，

目前相关试验正在进一步验证过程

中。 这一研究成果对推动鲜杏加工规

模化，实现加工增值具有重要意义。 同

时， 该技术还可拓展至其他核果类水

果， 具有广泛的适应性和巨大的潜在

应用价值。 （梁乐）

水下中微子望远镜

探测器单元样机

布放任务完成

�近日， 从中国科学院高能物理研

究所获悉，来自该所、中国海洋大学和

中国科学院声学研究所等单位的科研

人员， 日前在南海顺利完成高能水下

中微子望远镜（HUNT）探测器单元样

机的布放任务。 这些探测器单元样机

被精准投放至 1600 米水深处的预定点

位， 并接入国家重大科技基础设施海

底科学观测网—南海海底观测子网的

电路与网络系统，实现稳定正常运行。

高能水下中微子望远镜的构想由

中国科学院高能所科研团队提出 ，计

划建在千米以下的水底， 旨在探测能

量在十万亿电子伏特以上的中微子 。

中国科学院高能物理研究所科研团队

原创设计了探测器单元方案， 历时两

年成功研发新型探测器单元 ， 并于

2024 年 3 月在贝加尔湖布放 12 个探

测器单元样机，完成实地论证。 此次布

放的探测器设备包括 4 个新型探测器

单元和 1 个 LED 光源刻度单元等。

“此次全尺寸探测器单元样机在我

国南海的投放工作， 为高能水下中微

子望远镜项目在我国南海的预研筑牢

了根基， 也为今年样机阵列的实施提

供了有力技术支撑。 ”中国科学院高能

物理研究所研究员陈明君说，“高能水

下中微子望远镜探测器样机阵列将覆

盖约 600 平方公里海域，预期两年内观

测到中微子天体点源， 十年内发现数

十个中微子天体， 从而引领中微子天

文学发展。 ” （陆成宽）

成果展示

像治病一样诊治退役电池

锂电池依靠锂离子在正极和负

极之间的移动工作。 电池中的活性

锂离子由正极材料提供，锂离子损

失消耗到一定程度后电池会报废。

这是锂电池自 1990 年问世以来一

直遵循的基本原则。

随着锂电池应用越来越多，大

规模电池退役回收成为迫在眉睫

的问题。 此外，储能电站和极端环

境等储能场景也需要将电池寿命

提升一个数量级。 延长锂电池寿命

成为亟待解决的关键难题。

为了找到给锂电池“延年益

寿”的方法，彭慧胜团队、高悦团队

深入分析了电池基本原理，并进行

了大量验证实验。 他们发现，电池

衰减和人生病一样，是因为某个核

心组件发生了异常，但其他部分仍

旧保持完好。

“那为什么不能像治病一样，

开发变革性功能材料，对电池进行

精准、 原位无损的锂离子补充，从

而 大 幅 延 长 它 的 寿 命 和 服 役 时

间？ ”做过抗肿瘤疫苗研究的高悦

突发奇想。

作为复旦大学高分子科学系研

究员和博士生导师，高悦有着丰富

的“跨界”研究经历 ：“我本科研究

天然产物全合成，博士期间研究新

能源电池，博士后又研究过一些供

极端场景使用的电池设计和 3D 打

印高分子材料。 ”广泛的学科涉猎，

对于打破既定思维框架，以及推动

研究工作产生了巨大的助力。

此前， 高悦团队就突破固定

思维，成功把传统电池 4 至 12 个

小时的充电时间压缩至 1 分钟 ，

解 决 了 机 器 人 充 电 时 间 长 的 问

题。 面对锂电池“延寿”的问题，在

没 有 任 何 研 究 先 例 支 撑 的 情 况

下， 团队又一次大胆设想———设

计 锂 载 体 分 子 并 将 其 注 射 进 电

池 ， 对电池中的锂离子进行单独

管控 ， 创新性地为退役电池的处

理提供了一种新方式。

AI 赋能锂载体分子制备

“打针”的方法看似简单，但要

依此制备锂载体分子， 并非易事。

“这个运送锂离子的载体需要具备

严苛的物理化学性质。 团队设计时

需要考虑分子的电化学活性、 分解

电压的范围、溶解度、空气稳定性、

化学稳定性等多个方面。 ” 高悦介

绍。 但用传统研究范式设计要满足

这么多严苛要求的分子， 无异于大

海捞针。

传统方法走不通， 团队选择独

辟蹊径。 团队成员拥有有机化学、

电化学、 材料、 人工智能等学科背

景，多元化“跨界”让这支团队在研

究过程中不断迸发火花。

团队利用 AI 结合化学信息学，

将分子结构和性质数字化， 通过引

入有机化学、 电化学、 材料工程技

术方面的大量关联性数据， 构建数

据库。 随后， 他们利用非监督机器

学习， 进行分子推荐和预测， 成功

获得了从未被报道的锂离子载体分

子———三氟甲基亚磺酸锂。

经验证， 三氟甲基亚磺酸锂符

合各种严苛的性能要求 ， 且成本

低、 易合成。 其与各类电池活性材

料、 电解液以及其他组分有良好的

兼容性，可成功在软包、圆柱、方壳

和 纤 维 状 锂 离 子 电 池 器 件 上 实

现应用。

“三氟甲基亚磺酸锂不仅能给

电池‘补锂’，补完后还会变成气体

排出来， 可以继续回收用来制备三

氟甲基亚磺酸锂， 形成能量闭环。

这不仅环保还可以大大降低电池的

价格。 ”高悦介绍，团队正在开展锂

离子载体分子的宏量制备， 并与国

际顶尖电池企业合作， 力争将技术

转化为产品和商品。 （王春）

打一针，锂电池“满血复活”

———锂载体分子助力电池突破目前寿命极限

科技前沿
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