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2009年8月首次在长江江面完成下
潜测试，2012年7月在西太平洋马里亚
纳海沟完成7000米级海试，2017年进
行全面技术升级，今年上半年首探大西
洋并创下“九天九潜”新纪录，如今顺
利完成第300次下潜……“蛟龙号”已
在太平洋、印度洋、大西洋的海底留下
足迹，彰显中国深潜的实力，实现“可
上九天揽月，可下五洋捉鳖”的夙愿。

“经过15年的攻坚探索，我们已形
成一套成熟的‘蛟龙号’作业模式和安
全保障制度体系，培养出一批专业的潜
航员与技术保障队伍保驾护航。”“蛟龙
号”潜航员齐海滨说。

从“蛟龙号”到“深海勇士号”，再
到“奋斗者号”，中国在载人深潜领域虽
然起步较晚，但遵循严谨的科学发展路
线，经过持之以恒的团结奋斗，走出了
具有中国特色的深海装备研发高水平科

技自立自强之路。
“奋斗者号”是中国第一台到达全球

海洋最深处开展科考和作业的载人潜水
器。2020年，“奋斗者号”在马里亚纳
海沟成功坐底，深度为10909米，创造
了中国载人深潜的新纪录，也实现了首
次在万米海底的视频直播互动。

2022年到2023年，“奋斗者号”完
成了首个环大洋洲科考任务，下潜的地
点包括克马德克海沟、迪亚曼蒂纳海沟
和瓦莱比海沟，这个航次总共下潜63
次，刷新了单个航次下潜次数的纪录，
其中4次下潜深度超过万米。这一航次
也开启了“奋斗者号”国际合作的新征
程，有多名外国科学家参与了这次下潜。

中国船舶科学研究中心研究员、“奋
斗者号”总设计师叶聪说，4年来，“奋
斗者号”已累计完成了230次下潜，其
中深度超过万米的有25次，让32人到

达了万米的海底开展作业，持续刷新着
万米下潜人次的纪录。同时，这些成功
的下潜也获得了大量宝贵的数据和样
品，为推动全球深渊探索奠定了坚实的
基础。

“奋斗者号”下潜所展示的深潜技术
积累来自于“蛟龙号”和“深海勇士
号”，3台潜水器的累计下潜已超过1100
次。近3年来，全球一半以上的载人深
潜任务是由这3台载人潜水器完成的。

面向未来，叶聪说，中国的深海探
测会在两个方向继续攻关。一是谱系
化，实现对更多的海域、其他的深渊甚
至冰下的海洋开展应用延伸，展示更大
规模的集群组网作业能力。二是体系
化，构建从空天到水面、从水下直至海
底的立体探测、作业和开发装备体系，
提升对整个海洋系统的感知和管控。

（据《人民日报·海外版》）

以前手机掉进水里就会面临报废风险，而现在不少手机已经具
有高等级防水功能。这一看似不起眼实则带来极大便利的进步，主
要源于近些年迅速发展的纳米镀膜技术。纳米镀膜相当于给产品整
机或元器件穿上一件防水防潮、耐腐蚀的纳米“外衣”，可大幅提高
产品使用寿命。目前，纳米科技已经广泛应用于我国新能源、新材料
等领域。

近日，江苏菲沃泰纳米科技股份有限公司（以下简称“菲沃泰”）
研发的纳米镀膜一站式解决方案更进一步，可全面解决电驱动系统
在复杂环境下的耐压和防腐蚀问题，为新能源汽车核心部件提供有
力保障。该方案已在新能源汽车领域的头部企业项目中实现量产。

“从手机、耳机、电子阅读器等电子消费品，到无人机、汽车产品
核心部件，纳米镀膜技术的应用范围越来越广泛。”菲沃泰研发总监
夏欣告诉科技日报记者。

真空沉积的纳米薄膜是一种通过在真空环境中沉积材料制备
出的薄膜。这种薄膜的厚度通常为纳米级别，广泛应用于消费电子、
工业控制和新能源等领域。“此前，电子产品通常采用结构防护，或
者给密封处涂上一层防水胶等。但随着电子产品逐渐微型化、轻量
化，这些防护方式不再满足要求。”夏欣说。

早在20世纪60年代，学界已探索出等离子体增强化学气相沉
积（PECVD）技术，但多应用于半导体行业。通俗来讲，PECVD是利
用等离子体发出的能量，让气体发生化学反应并沉积在基体表面。

“该技术的难点在于，要设计科学合理的等离子体装置，同时找到合
适的材料，让等离子体作用于这种材料，激发生长出符合要求的薄
膜。”菲沃泰材料研发总监康必显说。

这种技术制备的膜层更为均匀、表面质量更好、应用范围更广。
但国内尚没有装备可将这一技术应用到消费电子领域，形成标准化
生产。

菲沃泰针对上述难题进行了多年攻关，研发出国内首台FT-
35X行星转架纳米镀膜等离子化学气相沉积设备，解决了纳米镀膜
工艺复杂、涂层不均匀、功能单一、结合力差等问题。此举实现了纳
米镀膜领域国产量产设备零的突破，打破了智能化电子产品防护领
域由国外品牌垄断的局面。

菲沃泰相关技术人员介绍，该装备通过精确控制等离子体来沉积
高质量薄膜。由这套装备制备的纳米薄膜具有非常特殊的微观结构：薄
膜下层是致密结构，上层是具有一定粗糙度的结构。两层结构相互补充
为产品提供液体防护能力，使得电子产品具有高等级防水功能。

该装备生产的多功能纳米薄膜具有拒水性、耐腐蚀性和防潮
性，可实现IPX8等级防水，即将电子产品在大于1米深的水中浸泡
30分钟以上仍能正常使用。目前，菲沃泰的纳米镀膜已应用于华为、
小米、vivo等科技企业。截至2023年底，该纳米镀膜技术已经累计
为10亿多部手机及配件、3亿多个耳机及配件和5000万多个LED
产品提供防护。

业界分析，目前，PECVD纳米薄膜的应用领域已从整机、结构
件的表面防护拓展到内部元器件、电路板及芯片的保护，为纳米薄
膜打开了广阔的市场空间。除了消费电子行业，PECVD技术在光学
仪器、汽车电子、医疗器械、电动机构等行业领域也有着广阔的应用
前景，例如汽车行业中的各类传感器、三电系统、控制器和执行器模
块的保护，医疗行业的助听器组件防水防汗、各类医疗器械的组件
防护等。纳米薄膜可以为这些电动机构提供绝缘、防霉、防盐雾等持
续保护，提高产品的使用寿命和使用体验。

“通过纳米级材料的精准控制，我们实现了汽车零部件及总成
性能的全面升级。”康必显说，这种防护解决方案不仅大幅提升了产
品的耐久性、抗腐蚀性、防水防污、防硫化及耐压绝缘等关键性能，
还满足了汽车行业绿色化、智能化转型的需求。同时，菲沃泰还实现
了纳米镀膜技术在汽车产品核心部件上的量产应用。

（据《科技日报》）
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数字人“安诊儿”应用截图。
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AI陪诊师上岗 带来就医新体验
●潘旭涛 张尤佳

中国载人深潜实现跨越发展
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8月18日船时13时许（北京时间11时许），
深蓝色的西太平洋海面上，“蛟龙号”搭载科学
家许学伟、潜航员齐海滨和张奕完成航次首潜，
这是我国自主设计、自主集成的首台7000米级
大深度载人潜水器“蛟龙号”的第300次下潜。

金黄的海星、长着黑色珊瑚的海绵……这次
下潜，“蛟龙号”带回了科学家们梦寐以求的深
海“礼物”。

据2024西太平洋国际航次首席科学家、国
家深海基地管理中心副主任许学伟介绍，当天的
下潜在西太平洋海域一座尚未正式命名的海山进
行，主要任务是观察及拍摄海山山坡到山顶的海
底生物分布，采集生物、水体、地质样品和环境
参数数据，并全面测试潜水器的各项功能。

8月19日，“蛟龙号”载人潜水器搭载潜航

员傅文韬、赵晟娅以及来自哥伦比亚的科学家海
梅·安德烈斯，在西太平洋海域完成2024西太
平洋国际航次科考的第2潜次作业，这是“蛟龙
号”首次搭载外国科学家下潜作业。

从事海洋生态保护研究的安德烈斯说，此
次下潜是他最宝贵的人生经历，船上各个团队
的成员都给予他大力支持。“中国的潜航员不
仅精通潜水器驾驶，还是海洋生物专家，他们
带领我辨认了很多海底生物，采集到长度近半
米的海参等代表性样品，我们高效完成了科学
目标。”

2024西太平洋国际航次科考按照“数字化深
海典型生境”大科学计划总体安排，由自然资源
部中国大洋事务局组织，国家深海基地管理中心
实施。预计海上作业时间45天，共搭载60名队

员，其中包括来自哥伦比亚、葡萄牙、澳大利
亚、墨西哥等国家的8名外籍科研人员。中外科
学家计划在西太平洋海域借助“蛟龙号”进行18
次下潜作业，围绕海山这一深海典型生态系统和
环境开展调查。

香港浸会大学教授邱建文表示，2024西太平
洋国际航次科考是中外科学家携手开展海洋生物
多样性保护研究的宝贵机会。大家来自不同国
家，擅长海洋生物、地质、生态等不同领域，但
都在交流互鉴中推动了彼此的研究。

据介绍，“数字化深海典型生境”大科学计
划组织全球6大洲、39个国家、64个机构的专家
共同发起。该计划是联合国“海洋十年”批准的
第4批“行动方案”中唯一的大科学计划，也是
我国迄今获批的唯一聚焦深海的大科学计划。
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为了让就医流程更顺畅，不少患者会寻求
陪诊师的帮助。如今，一些医院上线了AI陪诊
师，为患者提供覆盖诊前、诊中、诊后的AI陪
诊服务。

AI如何陪诊？能解决就医过程中哪些痛
点？为患者带来哪些就医新体验？

细致的全程引导

65岁的李阿姨最近眼睛不舒服，来到上海
市第一人民医院就医。她打开手机，用语音向AI
陪诊师咨询就医流程。片刻之后，AI陪诊师便为
李阿姨提供了详尽的就诊建议，并附上官方挂号
服务的链接。“初次就诊，请记得提前做眼压和视
力检查。”陪诊师还不忘进行温馨提示。

AI陪诊师协助李阿姨完成挂号，并告知她
就诊情况：“在您前面排队4人，当前叫号66号，
地址位于7号楼1楼B区眼科检查一区……”

这款AI陪诊师名叫“公济小壹”，是上海
市第一人民医院推出的语音交互陪诊应用。“公
济小壹”主打“全流程规划指引”，优化传统就
医模式，实现了医疗服务从“被动响应”到

“主动引领”的转变。
近年来，AI在医疗领域的应用呈现蓬勃发

展态势。一些医院探索推出AI陪诊师，提升医
疗服务质量与效率。

江苏省人民医院推出的AI陪诊应用，可以
提供咨询、就医规划、导航、取号、排队、叫
号提醒、病历报告查询等服务。

患者卢华尝试了这款应用，他打开医院的
微信公众号，找到“智能陪诊”功能模块，按
照AI引导就医。“这个AI陪诊小助手能将我导
航到门诊科室，实时显示候诊排队信息，还能
引导我做检查、拿药。”卢华说。

江苏省人民医院门诊部主任潘寅兵表示，
初步调查显示，全流程闭环智能陪诊新场景可
缩短患者约20%的就诊时间。

福建医科大学孟超肝胆医院金山院区打
造的“AI智能陪诊”，让患者通过一部手机
就能串起看病全流程。孟超肝胆医院信息科
负责人陈持介绍，诊前，患者可以通过与

“AI智能陪诊”交流，描述自己的症状，AI
根据症状匹配对应的科室和医生并进行预约
挂号；诊中，“AI智能陪诊”能够合理安排就诊
流程，全程提供 AR 智能导航和叫号提醒服
务；诊后，“AI智能陪诊”提供电子病历、处方
和报告查询等服务。

满满的情绪价值

AI陪诊师不但能提供引导、咨询服务，还
能通过陪伴、聊天等方式为患者提供情绪价
值。为缓解患者焦虑，AI陪诊师大多是和蔼可
亲的数字人或者憨态可掬的卡通形象。

57岁的沈阿姨因为头疼到浙江省人民医院
就诊。在她的手机屏幕上，一位身着白大褂、
长相甜美的数字医生“安诊儿”正在为她提供
帮助。

“安诊儿”是浙江省卫生健康委打造的数字
健康人，集智慧导诊、预约挂号、在线取号、
院内导航、扫码支付、报告查询、复诊续方等
功能于一体。就诊过程中，“安诊儿”还会通过
与患者聊天安慰患者，尽可能地减少患者的心
理压力。在支付宝和“浙里办”平台上线以

来，“安诊儿”已服务1000多家医疗机构，月
服务量超60万人次。

“安诊儿”用充满亲和力的形象和贴心的服
务赢得用户好评。“有这样一个‘陪诊师’在身
边，让你没有一个人看病孤单的感觉，我会推
荐给我的父母使用。”患者胡女士说。

在浙江省温州市人民医院娄桥院区门诊大
厅，“数字陪诊师”的标识随处可见。因为脚扭伤
前来就诊的陈女士在手机上打开“数字陪诊师”
页面后，选中“骨科门诊”，手机屏幕变成了实景
AR导航。一只憨态可掬的熊猫向她挥挥手，踩着
地上的蓝色箭头，在屏幕中摇摇摆摆往前走，陈
女士跟着熊猫的步伐很快找到了骨科门诊。

创新的应用场景

AI陪诊师是数字人、大模型等技术在医疗
领域的创新应用。

今年4月，支付宝面向医疗行业开放“AI
就医助理”解决方案，助力医疗机构为患者提
供覆盖就医全流程的AI陪诊服务。

支付宝相关负责人表示，“AI就医助理”
使用的数字人技术是“智能亚运”技术在医疗
服务场景的运用，这个“亚运同款”数字人技
术由支付宝自主研发，包含建模、渲染、驱
动、交互等核心能力。值得一提的是，其中的
技 术 关 键 是 支 付 宝 的 Web3D 互 动 引 擎
Galacean，该引擎适用于市场上97%的智能机
型，确保患者即便使用老年机，也能乐享AI数
字人陪伴服务。

大模型技术的应用，让患者可以直接通过
对话的形式获得陪诊服务。语料即大模型训练
所需数据，是大模型训练的基础，也是决定大
模型性能和专业性的关键因素。

上海市第一人民医院工作人员深度挖掘并
整合了患者日常就医过程中频繁出现的高频问
题，对这些问题进行精准解答后，“投喂”至

“公济小壹”的核心智能引擎之中，从而开发出
一个能够持续自我学习、不断进化的人工智能
大语言模型。历经长达10个月的精心训练与优
化，从初步构想到正式投入使用，“公济小壹”
实现了技术上的飞跃，进一步提升患者就医体
验、优化医院服务流程。

“我们将通过人工智能技术赋能，使管理更
精细、服务更温馨，让患者获得更好的就医体
验。”上海市第一人民医院院长郑兴东说。

（据《人民日报·海外版》）
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