
“鸡鸣三国中俄蒙，一带
一路天涯通。草原辽阔展画
卷，文化交融韵满城。”地处
中俄蒙三国交界处的草原城
市 满 洲 里 ，是 中 国 最 大 的 陆
运口岸城市，“一带一路”上
的璀璨明珠。满洲里小巧而
精致，城外芳草千里，城区街
道 光 鲜 。 百 年 来 ，中 俄 蒙 经
济文化交融的印迹在这里随
处可见，置身这样的街道，仿
佛 身 在 异 域 他 乡 ，自 然 生 态
与 现 代 景 观 、远 古 文 化 与 现
代 文 明 、民 族 文 化 与 异 域 风
情 和 谐 交 融 ，这 里 不 仅 仅 是
旅 游 胜 地 ，更 是 一 个 充 满 故
事和历史的城市。

北疆明珠 鸡鸣三国

满 洲 里 被 蒙 古 人 称 为
“ 霍 勒 津 布 拉 格 ”，意 为“ 旺
盛的泉水”，古老的名字，给
人的印象如同一幅斑斓的图
画，草原深处，泉水清洌，牛
羊 低 吟 ，云 朵 悠 闲 。 这 座 位
于内蒙古呼伦贝尔大草原腹
地的小城，东依兴安岭，南濒
呼伦湖，西邻蒙古国，北接俄
罗 斯 ，地 理 位 置 无 比 优 越 。
满洲里这个名字来源于俄语

“满洲里亚”。1902 年 ，远东
铁 路（俄 罗 斯 到 哈 尔 滨）修
建，从这里可以进入满洲，因
此得名满洲里，从此，满洲里
成 为 亚 欧 交 往 的 重 要 商 埠 ，
中西文化的交汇之地。直到
今 天 ，满 洲 里 仍 然 是 俄 罗 斯
乃至东欧地区和东亚各国陆
路交通的重要咽喉。这里居
住 着 蒙 、汉 、回 、朝 鲜 、鄂 温
克 、鄂 伦 春 、俄 罗 斯 等 20 多
个 民 族 ，是 一 座 独 领 中 俄 蒙
三 国 风 情 、中 西 文 化 交 融 的
口岸城市，素有“北疆明珠”
的美誉。

“一眼望俄蒙，鸡鸣闻三
国。”初到满洲里，这是一座
干 净 整 齐 ，充 满 异 国 情 调 的
小 城 。 漫 步 满 洲 里 ，不 同 国
籍、不同种族、不同肤色的人
群 在 街 上 行 走 ，大 街 上 的 牌
匾大都刻有中、俄、蒙三种文
字，要是没有汉字，还以为是
到了国外。互市贸易区里更
是 红 火 热 闹 ，大 街 小 巷 中 小
贩 们 一 会 儿 满 口 中 文 ，一 会
儿 又 是 一 口 流 利 的 俄 语 ，南
腔 北 调 、不 同 语 言 的 人 们 呼
朋 引 伴 地 装 满 大 包 小 包 ，眼
睛东张西望匆匆而过。许多
俄 罗 斯 人 全 家 来 到 满 洲 里 ，
在步行街上采购各种生活用
品，美食娱乐一站通，忙得不
亦乐乎。难怪有人说：“中国
人 来 到 满 洲 里 就 好 像 出 了
国 ，而 俄 罗 斯 人 来 到 这 里 就
仿佛回了家。”独特的地缘优
势 ，决 定 了 满 洲 里 这 座 城 市
特 有 的 中 西 文 化 交 融 之 美 ，
也正是这种兼收并蓄的独特
文 化 ，形 成 了 独 一 无 二 的 满
洲里魅力。历史上就是亚欧
交 往 重 要 商 埠 的 满 洲 里 ，如
今更以其海纳百川的包容与
博大，迎接着四海宾朋、八方
商旅。

巍峨国门 庄严伟岸

满 洲 里 国 门 ，坐 落 于 满
洲 里 市 区 以 西 8 公 里 处 ，中
俄 两 国 铁 路 连 接 点 中 方 一
侧，与俄罗斯国门（苏联）相
对 应 ，是 一 幢 高 30 米 ，宽 40
米 的 乳 白 色 建 筑 ，为 满 洲 里
市标志性旅游景区。国门呈

“ 门 ”字 型 ，庄 严 伟 岸 ，在 国

门 乳 白 色 的 门 体 上 方 ，嵌 着
“中华人民共和国”七个鲜红
大 字 ，上 面 悬 挂 的 巨 型 国 徽
闪 着 金 光 ，国 旗 在 顶 端 迎 风
飘扬，国际铁路从下面通过，
连 接 中 俄 、中 欧 的 货 运 专 列
往来穿梭。国门顶部有观光
厅，登高远眺，俄罗斯贝加尔
斯克市的风貌和满洲里市的
全景尽收眼底。国门外广场
上是中俄两国以前的历代国
门 ，以 前 的 国 门 是 俄 方 所 立
的 双 头 铁 鸟 木 桩 ，后 来 是 木
制 的 刻 有“ 中 苏 门 ”的 拱 形
门 ，而 现 在 这 个 国 门 是 建 于
2008 年的第五代国门。从简
陋 到 恢 宏 ，体 现 着 两 国 关 系
的 发 展 历 史 ，几 代 国 门 的 变
迁 里 ，可 见 祖 国 的 繁 荣 强
大 。 国 门 下 ，有“ 中 国 第 41
号 界 碑 ”，此 界 碑 正 面 为 汉
语，背面为俄语，是祖国领土
边 界 的 象 征 ，庄 严 神 圣 。 每
一位游客来到这里都一定会
和 界 碑 拍 一 张 照 片 ，作 为 珍
贵的纪念。

景 区 内 还 有 火 车 头 广
场、和平之门广场、红色旅游
展区。红色旅游展区有一座
二 层 的 俄 式 楼 房 ，是 中 共 六
大 展 览 馆 ，是 将 当 年 位 于 莫
斯科近郊的“银色别墅”会址
按照 1∶1 的比例复制到国门
景区内的。火车头广场位于
满 洲 里 国 门 景 区 门 前 ，占 地
面 积 不 算 太 大 ，主 题 是 一 辆
满洲里号蒸汽机车。由于满
洲 里 是 先 有 铁 路 后 有 城 市 ，
所以火车头也就成为了这座
城市的象征。广场内的火车
头是 1940 年的日制蒸汽机车
头 ，下 面 的 铁 轨 是 1925 年 苏
联制造的 43 铁轨。43 铁轨，
是 因 为 它 每 延 长 一 米 是 43
公斤而得名。毛主席在 1949
年赴苏联莫斯科途经满洲里
时 ，乘 坐 的 火 车 就 是 在 这 辆

“1861 号”火车头牵引下驶出
国门的。

和 平 广 场 之 门 ，质 地 为

白钢，高 13.8 米，“M”造型和
汉 字“ 门 ”相 象 ，同 时 又 是

“ 满 洲 里 ”三 个 字 的 中 文 拼
音、俄文、英文书写的第一个
字 母 ，上 面 的球体象征着地
球，寓意国土有界，但与世界
相连，代表中国人民开放的胸
怀。5 只展 翅 飞 翔 的 鸽 子 象
征 着 和 平 ，祈 盼 与 世 界 各 国
人民友好交流，共同进步。

套娃广场 梦幻奇境

满洲里俄罗斯套娃广场
是以俄罗斯传统工艺品——
套娃为主题的旅游休闲娱乐
广场。广场上的草坪郁郁葱
葱，绿树成荫，漫步其中，仿
佛 置 身 于 童 话 世 界 ，每 一 处
风景都让人流连忘返。走进
广 场 ，映 入 眼 帘 的 是 一 座 巨
大的套娃雕塑，色彩斑斓，形
象 生 动 ，仿 佛 诉 说 着 中 俄 文
化的交融与碰撞。周围环绕
着 形 态 各 异 的 套 娃 建 筑 ，有
的高耸入云，有的小巧玲珑，
每 一 个 都 别 具 一 格 ，充 满 了
童趣和异国风情。

这里的纪念品套娃同样
令人着迷。套娃是纯木质玩
具，十多厘米高，造型为可爱
的 女 娃 娃 ，椭 圆 形 身 体 满 布
手绘的图案花纹。套娃的奇
妙之处在于它可以在拦腰处
打 开 ，里 面 是 一 个 一 模 一 样
的娃娃，只是体形略小，再接
着 打 开 ，就 又 见 到 一 个 更 小
的 娃 娃 ，直 到 最 后 一 个 只 有
米 粒 那 么 大 ，但 鼻 子 眼 睛 还
是清晰可见。每打开一个就
是 一 分 惊 喜 ，来 此 的 游 人 都
会买下几个，送给亲人朋友，
无 论 是 当 摆 件 ，还 是 给 孩 子
们当玩具都是不错的选择。

夜 幕 降 临 时 ，套 娃 广 场
更 是 别 有 一 番 韵 味 ，可 以 用
惊艳来形容。沿街遍布的俄
罗斯商城充斥着浓郁的异国
风情，虽然人潮涌动，却没有
闹市的喧嚣，更有一种“云自
无心水自闲”的闲情逸致，仿
佛 这 片 土 地 可 以 洗 尘 ，亦 可
以洗心。身旁的俄罗斯女孩
走 进 了 我 的 视 线 ，成 为 了 美
景中又一道美景。“你好，我
在 这 里 读 书 ，需 要 我 做 你 的
向导吗？”她标准的汉语发音
和饱含善良、友好、真诚的眼
神使人如沐春风。一位高鼻
梁深眼窝的俄罗斯小伙信步
走 在 街 上 ，将 路 人 的 目 光 都
吸 引 了 过 去 ，有 采 风 的 摄 影
师 为 他 拍 照 ，他 还 对 着 镜 头
挥手一笑。中西文化咫尺交
流、水乳交融，游人们品尝着
正 宗 的 俄 式 大 餐 ，欣 赏 着 充
满 俄 罗 斯 氛 围 和 情 调 的 歌
舞 ，在 蒙 古 包 里 享 用 手 抓 羊
肉 ，听 悠 扬 的 马 头 琴 和 蒙 古
长调……那景，美不胜收，回
味无穷；那人，情谊深长，妙
不可言；那情，怦然心动，豁
然 开 朗 。 此 情 此 景 ，让 人 依
依 不 舍 。 满 洲 里 的 美 ，美 得
自然纯净。

三 国 民 俗 绚 丽 多 彩 ，三
国 风 情 各 具 特 色 ，满 洲 里 自
然风光秀美，文化底蕴独特，
是额尔古纳河源头和呼伦贝
尔草原深处的一颗明珠。美
丽的满州里犹如从烟波浩渺
的 呼 伦 湖 上 起 飞 的 天 鹅 ，展
翅翱翔在内蒙古自治区呼伦
贝 尔 草 原 的 西 部 ，这 座 经 历
百 年 风 雨 洗 礼 的 口 岸 城 市 ，
充满活力，充满希望，焕发出
恒久的魅力。
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科 幻 电 影 里 有 关 脑 机 接 口 的
想象正在照进现实。

中 国 科 研 团 队 宣 布 全 球 首 例
无 线 微 创 脑 机 接 口 临 床 试 验 成
功 ：清 华 大 学 医 学 院 教 授 洪 波 团
队设计研发了无线微创植入脑机
接口 NEO 技术；首都医科大学宣
武 医 院 院 长 赵 国 光 、主 任 医 师 单
永 治 团 队 ，与 清 华 大 学 在 2023 年
10 月 24 日合作进行了首例临床植
入 试 验 。 手 术 后 ，一 位 四 肢 瘫 痪
14 年的患者在接受居家脑机接口
康 复 训 练 后 ，实 现 了 自 主 喝 水 等
脑控动作。

与马斯克不同的脑机接口方案

1 月 29 日，美国特斯拉公司首
席 执 行 官 、太 空 探 索 技 术 公 司 首
席 执 行 官 埃 隆·马 斯 克 宣 布 脑 机
接口“手术成功”的新闻也引发国
内外关注。

他在社交平台上写道：“昨天
（1 月 28 日），第 一 位 人 类 患 者 接
受了来自‘神经连接’公司的植入
手 术 ，目 前 恢 复 良 好 。 初 步 结 果
显 示 ，神 经 元 尖 峰 检 测 很 有 前
景。”马斯克将第一个产品命名为

“心灵感应”，当大脑植入设备后，

只 需 意 念 就 能 控 制 手 机 、电 脑 等
“几乎所有设备”。

“马斯克团队是一个非常令人
尊 敬 的 团 队 。（中 外）两 个 团 队 研
发脑机接口的技术路线不一样。”
洪波说。

据他介绍，清华团队所采用的
无 线 微 创 植 入 脑 机 接 口 NEO 技
术，是将电极放在大脑硬膜外，不
会 破 坏 神 经 组 织 ，通 过 体 内 机 和
体外机耦合完成信号的输入与输
出。马斯克团队采用的是全侵入
式脑机接口方式。

大 脑 的 信 号 从 内 到 外 可 以 分
成 3 个层次：神经细胞放电，颅内
脑 电 ，借 用 脑 电 帽 采 集 到 的 头 皮
外 脑 电 波 。 洪 波 打 了 一 个 比 方 ：
假 设 一 个 屋 子 里 坐 着 10 个 人 ，每
个 人 代 表 着 一 个 神 经 细 胞 ，要 接
收 神 经 细 胞 的 信 息 可 以 通 过“ 麦
克风”获取，马斯克团队的产品相
当于在每个人的面前放置了一个
麦克风，“收音”效果好但存在“占
地 面 积 ”大 、耗 能 高 等 问 题 ；借 用
脑 电 帽 采 集 的 头 皮 外 脑 电 波 方
案，则是将麦克风放置在门外，那
么 接 收 到 的 信 号 就 会 很 模 糊 ，受
到很多噪声干扰。

“我们的方案是把电极放在脑
膜外部，介于两种方案之中，相当
于把麦克风贴在门里获取信息。”
洪波说。

在宣武医院，院长赵国光展示
了目前市面上几种主要的脑机接
口 产 品 。 其 中 ，“ 头 皮 脑 电 ”为 非
植 入 式 脑 机 接 口 ，临 床 优 点 是 无
创 ，但 敏 感 性 和 解 剖 空 间 定 位 较
弱 ；“ 颅 内 皮 层 电 极 ”将 电 极 置 入
颅 骨 下 大 脑 表 面 ，常 用 于 癫 痫 患
者 的 大 脑 皮 层 ；“ 犹 他 电 极 阵 列 ”
将 电 极 深 入 脑 内 ，主 要 用 于 治 疗

语 言 、运 动 的 损 伤 ，但 弊 端 在 于 ，
患 者 需 要 长 期 在 医 院 训 练 ，无 法
在短时间内回归家庭。

相较于市面上的主要方案，赵
国 光 表 示 ，目 前 团 队 所 采 用 的 无
线微创植入脑机接口 NEO 在植入
上 既 满 足 了 技 术 敏 感 性 ，又 不 会
对 脑 组 织 造 成 损 伤 ，还 可 以 长 期
放 置 ，其 采 集 到 信 号 的 波 幅 、带
宽 、频 率 等 能 够 满 足 目 前 临 床 的
需求。

在 手 术 台 上 ，医 生 只 需 进 行
“ 在 颅 骨 中 装 入 电 极 ”等 微 创 手
术 ，人 脑 与 电 脑“ 对 话 ”的 基 础 性
设备便可完成。

“ 半 侵 入 式 方 案 置 于 脑 洞 之
外，不会对脑细胞产生损伤，也不
存 在 感 染 、免 疫 排 斥 等 风 险 。”洪
波介绍。

瘫痪14年的患者实现自主喝水

“我们挑战的不是一般疾病，
是人类目前没有解决方案的部分
疾病。”赵国光说，要在人身上装上
脑 机 接 口 ，难 点 在 于 能 采 集 到 信
号，还要让信号“解码”语言、运动、
意识。他说：“这是挑战不可能。”

从某种程度上说，54 岁的四肢

瘫 痪 患 者 老 杨 是 第 一 个“ 成 功 吃
螃蟹的人”。

老杨因为车祸导致四肢瘫痪，
运 动 能 力 完 全 缺 失 ，手 部 完 全 瘫
痪，长达 14 年。

专 家 评 估 了 老 杨 的 病 因 及 诊
断 情 况 ，在 征 求 家 属 和 老 杨 的 同
意 后 ，启 动 了 一 项“ 脑 机 对 话 ”的
新技术。“老杨希望在新技术的支
持 下 ，恢 复 右 手 的 能 力 ，完 成 喝
水、吃饭，甚至写字等动作。”赵国
光 说 ，患 者 对 恢 复 健 康 的 强 烈 欲
望 支 撑 着 患 者 的 康 复 训 练 ，也 推
动医护团队的临床试验的开展。

一 只 气 动 手 套 戴 在 了 老 杨 手
上 ，从 大 脑 右 侧 感 觉 运 动 区 的 电
极 获 取 信 号 得 知 ，老 杨 想 移 动 右
手 。 电 脑“ 读 懂 ”老 杨 的 想 法 后 ，
解码完成，指令传达到气动手套，
协 助 老 杨 右 手 手 指 协 同 弯 曲 ，抓
住了矿泉水瓶。解码算法采用了
可 解 释 的 机 器 学 习 技 术 ，由 洪 波
团队完成。

在这一场“无声”的脑机对话
里，老杨的颅骨内埋有体内机，电
极覆盖在硬膜外。体外机隔着头
皮 给 体 内 机 供 电 ，并 接 收 脑 内 的
神 经 信 号 ，传 送 到 电 脑 或 者 手 机
上 ，借 助 解 码 算 法 实 现 脑 机 接 口
通信。

实际操作时，洪波和赵国光团
队 首 先 采 用 功 能 磁 共 振 成 像 技
术，完成运动感觉脑区定位，精准
捕捉右手想要运动时的大脑激活
区 信 号 ，再 根 据 捕 捉 的 位 置 精 准
设计电极植入的接触点。赵国光
解释，从动物实验到临床，要保证
这 套 系 统 能 采 集 到 信 号 ，且 信 号

“漂亮、敏感、无干扰”，才能够高
效地接收并传达人脑的指令。

洪波介绍，为了保证“脑机对

话”的私密性，团队在电源管理中
设 置 了 认 证 芯 片 ，必 须 体 内 与 体
外 机 完 成 配 对 ，才 能 启 动 人 体 内
的 信 号 采 集 系 统 ，保 护 患 者 的 隐
私安全。植入颅骨的体内机无需
电池，患者可以终身使用，手术 10
天后可出院回家。

在这场“脑机对话”中，电脑可
以 做 到 立 即 感 应 。 洪 波 解 释 ，经
过测试，需要 250 毫秒甚至更短时
间 ，电 脑 会 快 速“ 读 懂 ”患 者 的 想
法 ，判 断 是 抓 握 、保 持 还 是 松 开 ，
实现精准解读。在与电脑“对话”
时 ，人 脑 并 不 需 要 依 靠 强 大 的 意
念或重复思考去传达信息。

“如今，自主喝橙汁、喝茶对老
杨 来 说 已 经 是 一 件 很 轻 松 的 事
情。”洪波说，在长达 14 年的时间
里 ，患 者 都 无 法 自 行 喝 水 吃 饭 ，

“这对他来说，是一个质的变化”。
经 过 3 个 月 的 居 家 脑 机 接 口

康 复 训 练 ，老 杨 可 以 通 过 脑 电 活
动 驱 动 气 动 手 套 ，抓 握 解 码 准 确
率超过 90%。

2023 年 12 月 19 日 ，第 二 例 脊
髓损伤患者已在北京天坛医院贾
旺教授团队手术下成功植入该器
械，信号接收正常，目前患者在家
里进行康复训练。这位 36 岁的脊
椎损伤患者可以在“脑机对话”中
用“意念”驱动电脑光 标 的 移 动 ，
实现屏幕中红色球撞击蓝色球的
动作，进行人和电脑“心灵感应”。

“要完成这样的技术突破，没
有 10 年是做不成的。”洪波提到，
此 项 技 术 急 不 来 ，也 急 不 得 。“ 因
为 这 不 是 一 个 游 戏 产 品 ，也 不 是
一 个 信 息 产 品 ，而 是 一 个 植 入 的
医 疗 器 械 ，患 者 的 安 全 是 第 一 位
的。”他说。

翻开脑机接口的第一页

让 人 类 走 向 数 字 永 生 是 一 个
大 胆 而 疯 狂 的 梦 想 ，技 术 上 的 探
索也从未停下脚步。

2020 年，浙江大学与浙江大学
医学院附属第二医院神经外科合
作 ，完 成 国 内 第 一 例 植 入 式 脑 机
接口临床研究。患者利用大脑运
动 皮 层 信 号 ，精 准 控 制 外 部 机 械
臂 与 机 械 手 实 现 三 维 空 间 的 运
动 ，实 现 握 手 、拿 饮 料 、打 麻 将 等
动作。

2023 年，相对于侵入式和非侵
入 式 的 技 术 方 案 ，南 开 大 学 团 队
牵头在猴脑内实现了介入式脑机
接口脑控机械臂，为未来脑卒中、
渐冻症和抑郁症等疾病的诊疗提
供了新的方向。

2023 年 8 月，工业和信息化部
等 四 部 门 印 发 的《新 产 业 标 准 化
领 航 工 程 实 施 方 案（2023—2035
年）》提 到 ：要 开 展 脑 机 接 口 标 准
化路线图研究。加快研制脑机接
口 术 语 、参 考 架 构 等 基 础 共 性 标
准。开展脑信息读取与写入等输
入 输 出 接 口 标 准 ，数 据 格 式 、传
输 、存 储 、表 示 及 预 处 理 标 准 ，脑
信息编解码算法标准研究。开展
制 造 、医 疗 健 康 、教 育 、娱 乐 等 行
业应用以及安全伦理标准预研。

脑机接口的时代正在到来。
“老杨的右手可以握住水瓶”

带 给 赵 国 光 的 新 思 考 是 ，如 果 用
中 文“ 解 码 ”老 杨 右 手 的 动 作 ，可
以 解 释 为“ 攥 ”“ 握 ”“ 拿 ”“ 捏 ”

“ 持 ”等 ，而 用 英 文 解 码 只 能 解 释
为“hold”。 他 希 望 在 未 来 的 探 索
中 ，新 技 术 能 够 更 精 准 地 适 配 中
文 语 境 ，更 快 地 识 别 并 输 出 患 者
脑中的指令。

“脑机接口的阶段性突破不是
一 个 结 束 ，而 是 一 个 新 的 开 始 。”
洪波说。

（据《中国青年报》，有删节）

科技大观

春 种 夏 管 ，秋 收 冬 藏 。 夏
天，在东北这片肥沃的土地上，农
作物长势喜人。待到秋日，这里又
会换上另一幅田园图景。金黄的
稻谷铺满大地，一排排水稻收割机
穿梭在稻田里，脱粒、收割、粉碎稻
秆等工 序 一 气 呵 成 ，谷 粒 、稻 秆
有序分离，确保颗粒归仓。

如今东北水稻收割的高度机
械化，离不开一位在“北大荒”的
黑 土 地 上 不 辍 耕 耘 的 科 学 家 。
他历经 33 年，攻克了国际公认的
难 题 ，发 明 了 国 际 首 创 的“ 水 稻
割前脱粒收获机器系统”。他就
是中国工程院院士、我国农业机
械化专家蒋亦元（1928 年 11 月—
2020 年 2 月，编者注）。

20 世纪 60 年代，蒋亦元在香
兰农场工作时发现，虽然有联合
收 割 机 ，但 在 收 水 稻 时 ，农 民 更
愿意先人工把稻子割下来，再用
机器脱粒。究其原因，是由于使

用 机 器 收 割 ，水 稻 落 粒 损 失 严
重。一粒米，十滴汗。看着落在
土地里的粮食，蒋亦元和辛勤劳
作 的 庄 稼 人 一 样 痛 在 心 里 。 切
身 的 经 历 和 黑 龙 江 农 垦 局 的 重
托 ，让 蒋 亦 元 下 定 决 心 开 始 向

“ 割 前 脱 粒 ”这 一 世 界 农 机 界 公
认的难题发起冲锋。

“割前脱粒”是将传统的“先
割 后 脱 ”颠 倒 过 来 的 一 种 新 工
艺 。 19 世 纪 中 叶 以 来 ，澳 大 利
亚 、日 本 、美 国 等 多 个 国 家 也 曾
进行过相关研究，国内多个单位
也试图在这方面取得突破，但始
终没有结果。

蒋 亦 元 的 工 作 地 点 远 离 都
市 ，信 息 闭 塞 ，缺 少 资 料 和 设
备，只有几位志同道合的同事和
大 片 的 稻 田 。 正 是 在 这 种 极 端
简 陋 的 条 件 下 ，他 开 始 了“ 割 前
脱 粒 ”的 研 究 。 面 对 重 重 困 难 ，
他带着一股不服输的劲头，努力

寻找着打开这一禁区的钥匙。
为从根源上发现问题，蒋亦

元常常趴在稻田中，仔细观察机
器 作 业 情 况 ，思 考 怎 样 设 计 机
器 ，总 是 带 着 一 身 泥 巴 、两 手 油
污 ，与 同 事 一 起 讨 论 样 机 方 案 ，

确 定 机 器 总 体 布 局 及 各 零 部 件
结构和工艺，反复计算每一配置
的尺寸……

蒋亦元在日记中曾这样记录
了 研 发 试 制 的 情 况 ：“76 年 4 月
底讨论方案；5—7 月底计划完成

设计；到 8 月 3 日，距水稻收获仅
50 天，机器图纸尚未完成，能设
计 绘 图 的 人 员 实 在 太 少 。”从 这
寥寥数语中不难看出任务之重，
难度之大。紧要关头，他迎难而
上 ，不 舍 昼 夜 地 分 析 计 算 ，亲 手
绘制整机的配置图，和同事们夜
以继日地奋战，终于赶在 1976 年
9 月下旬水稻开镰收割之际，完
成了第一代样机的试制，并立即
进行田间试验。

样机开进水稻田，水稻穗头
在 仿 形 拨 禾 轮 的 扶 持 下 进 入 脱
粒 带 间 隙 ，迅 速 被 脱 光 籽 粒 ，穗
轴与茎秆依序从中抽出，并立即
被 割 刀 切 割 成 条 ，铺 放 在 田 间 。
成功了！试验证明，样机的作业
性 能 可 以 满 足 自 动 化 割 前 脱 粒
的需求。

这台样机的诞生前后耗时三
年 多 ，像 一 支 箭 矢 划 破 了“ 水 稻
割前脱粒”研究领域中凝固良久

的 沉 闷 空 气 。 这 一 成 果 在 国 内
外 引 起 强 烈 反 响 。 美 国 著 名 农
机 教 授 亨 特 博 士 甚 至 专 门 写 信
说 ：“ 我 确 信 它 将 是 为 水 稻 种 植
者造福的一项重大发明。”

在一片赞扬声中，蒋亦元没
有止步。

1986 年 ，面对第二代样机研
制 的 滑 铁 卢 ，蒋 亦 元 没 有 气 馁 。
1988 年 秋 ，第 三 代 样 机 诞 生 了 。
实验结果令人惊叹：脱粒损失远
低 于 国 家 标 准 ，谷 粒 不 破 壳 、不
破 碎 ，可 当 种 子 用 。 1999 年 ，第
四 代 样 机“4ZTL-1800 型 割 前 摘
脱稻（麦）联收机”问世。它作业
速度快，收获正常生长状态下的
水 稻 ，谷 粒 损 失 少 ，清 洁 率 高 。
其 鉴 定 结 果 为“ 国 际 首 创 、国
际 先 进 水 平 ”。 2007 年 ，在 解 决
了 潮 湿 、青 绿 稻 秸 在 切 割 器 上
堆 积 的 问 题 ，运 输 管 道 物 料 堵
塞 的 问 题 以 及 沉 积 箱 内 排 料 不
畅 等 问 题 后 ，“ 4ZTL-1800 型 割
前 摘 脱稻（麦）联收机”向商品化
迈出了一大步。

经 过 20 余 年 的 技 术 优 化 和
创 新 ，千 余 张 图 纸 的 重 新 构 思 、
设 计 ，数 千 个 零 件 的 从 头 研 制 、
组合，蒋亦元终于迎来了丰硕的
成 果 。 但 蒋 亦 元 并 没 有 过 多 沉
浸 在 鲜 花 和 掌 声 中 ，他 换 上 农
鞋，又一次走向田间。他亦希望
能有更多的后来者，为颗粒归仓
贡献力量。

（据《科技日报》，有删节）
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蒋亦元院士展示机器模型
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