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“水下绣花”：
定义深海作业新精度

节目录制刚一结束，夏杨修便马不停

蹄地返回实验室，继续投入论文写作与科
研攻关。“水下绣花”，是他对自己研究课题

最生动的诠释。这项研究的核心目标，是让

液压机械臂在昏暗、高压、复杂的深海环境

中，稳定可靠地完成如“穿针引线”般极致

精细的操作。

“我们基本上是以博士群体为主，每个

博士有不同的攻克方向。”夏杨修介绍其团

队构成，“有做动力学控制的，有做‘视觉伺

服’的，有做遥操作的。大家首先把各自技

术部分单独调试通过之后，再来做一个系

统的联调。”这种分工协作、系统集成的模

式，正是应对深海极端环境下高难度挑战
的有效路径。

攻坚克难：
从“触达”迈向“精准”

夏杨修主要负责液压机械臂的本体控
制。长期以来，深海作业面临“控不住、看不

清、抓得慢”三大核心难题。为了突破瓶颈，

夏杨修团队决定从视觉与控制两个关键维

度同时发力。

他们开发出先进的“视觉伺服”系统，

赋予机械臂自主识别、追踪并锁定水下目

标的能力，让其“看得清”。然而，深海环境

复杂，视觉信号极易受到干扰。为此，团队

构建了一套虚拟现实系统作为备份方案。

当视觉受限时，操作人员可借助该系统，通

过主从遥操作方式，远距离精准操控深海

的机械臂，实现“控得住”。

“它有一个痛点，就是真实的物体反馈
到虚拟现实系统里面后，可能会有一些偏

差，需要人为来校正。”夏杨修坦言当前技

术存在的难点，“那么后面研究重点就是怎
么把它通过视觉，精准地一比一还原到我
们虚拟现实系统里，来指导人的操作。这是

一个目前需要攻克的难题。”

经过数年的不懈努力与反复试验，团

队成功将深海机械臂的末端控制精度从厘
米级提升至毫米级。这一跨越，标志着我国

水下智能作业技术实现了从单纯“触达”深

海，到能够在深海“精准”执行复杂任务的

历史性进步。

梦想照进现实：
代码运行时的成就感

将深蓝梦想转化为现实，离不开团队中

每一位成员的辛勤付出与紧密合作。对于团

队伙伴祁满志而言，最大的快乐莫过于见证

自己编写的算法在真实的机械臂上成功运
行。“当你写的代码在这个实际的机械臂上

运行起来时，其实是很有成就感的。”祁满志

笑着说，“那种感觉是很好的。”

这种从理论到实践、从代码到实体操

作的转化过程，充满了挑战，也充盈着科研

工作者独有的喜悦。正是无数个这样的瞬

间，汇聚成推动技术向前发展的强大动力。

科研之路从不闭门造车。为了探索机

械臂在更广阔任务场景下的应用潜力，夏

杨修和团队成员时常主动“串门”，与其他

课题组交流学习。在同一栋实验楼里，学长

研究的刚柔耦合型水下软体机械臂，因其

独特优势引起了夏杨修的浓厚兴趣。

“我的这部分和他的这部分怎么衔
接，到底哪些地方需要做相互的配合，这都

是我们需要在日常过程中交流的。”夏杨修

认为跨课题组的交流至关重要，“其次在算

法层面，它们都有共通之处，可以相互学习

借鉴。”

研究软体机械臂的博士生雷雨介绍了

其应用优势：“我们这个软体机械臂，它本

身就是软材料，与人、与环境交互都是非常

安全的。可以做一些水下生物的无损抓取，

包括水下文物考古方面，它都有一个非常

广阔的应用前景。”不同技术路线的碰撞与
融合，正为深海作业开启更多可能性。

平台与视野：
走向独立研发的成长之路

从先进的硬件设备到真实的水下实操

机会，从高水平的学术论坛到高效的团队
协作机制，浙江大学为夏杨修这样的学子
搭建了全方位的科研成长平台，极大地拓

展了他们的学术视野与研究能力。

浙江大学海洋学院教授、博士生导师

陈正阐述了人才培养的目标：“我们希望学

生能够掌握独立自主开展科研的能力，掌

握怎么发现问题、怎么寻找问题、怎么解决

问题。到时候无论是去高校、科研院所，还

是企业，他能够独立自主地带团队去做一
些研发性的工作，达到比较好的应用效
果。”这种面向未来、注重能力培养的理念，

深深影响着夏杨修的科研志向。
对于自己的未来，夏杨修已有了清晰

的规划：“毕业前争取投入更多时间，做一

些更宝贵、更有意义的研究，争取产出更多

的成果。后面就是想着能进一步投身到海
洋强国的事业中去，进行更加深入的一些
探索。”

从厘米到毫米的精度飞跃，从实验室

到深海的场景跨越，夏杨修与他的伙伴们
正以青春与智慧为针，以

先进技术为线，在浩瀚深

蓝中“绣”出中国水下智能
作业技术的崭新图景，一

步步实现他们海洋强国的

深蓝梦想。

浙大学子深海“绣花”逐梦深蓝
他们将机械臂的末端控制精度从厘米级提升至毫米级

□记者 孙璐艳 王跃蒙

在深邃的海洋深处，一双无形的“手”正在尝试进行精密的“绣花”作业———这并非童

话，而是浙江大学海洋学院博士生夏杨修及其团队致力攻克的科研现实。在去年的第二届

全国大学生职业规划大赛中，夏杨修凭借其在深海智能作业领域的突出研究与清晰规划，

斩获就业赛道高教研究生组金奖。荣誉背后，是他与团队成员们日复一日“水下绣花”、执

着逐梦深蓝的动人故事。


