
唐水亮说话时，家乡河南口音
的辨识度很模糊。

“搞地球物理探测，哪个不遍历
高山大河？跑的地方多了，口音自
然‘鱼龙混杂’。”唐水亮解释。从小
喜欢物理的他，19岁考大学填志愿，
3 个志愿都填了与物理相关的专
业。最终，他本科到博士都就读于
吉林大学地球物理专业，人生与地
球物理探测深度绑定。

地球深处隐藏着多少秘密？人
类自古上下求索。地球物探主要靠
磁力场和重力场，它们就像窥探大
地深处的“两只眼睛”，给地球照
CT，让地下 2000 米甚至更深的地
域变得“透明”。

37岁的唐水亮是浙江大年科技
有限公司总经理，他研究的就是搭
载这“两只眼睛”的无人化移动探测
平台，也就是重载荷的物探专用无
人机。这是航空物探领域的基础一
环，只有更多专用无人机被研发出
来，才有可能搭载上各种传感器，进
行无人化的找矿、测绘——这一块，
一直是国内地球物探领域的短板。

两年前，在唐水亮的手中，国内
首台套实现低空仿地飞行、高精度
无人机航磁梯度测量设备——“海
东青”问世。“海东青”可以简单地理
解为国内首台找矿专用无人机，它
填补了国内大比例尺无人机航磁探
测等多项技术空白。

给无人机消磁
提升测量数据精准度

千里之外，内蒙古苏尼特右旗
正值风季，“海东青”正在那儿的6个
矿区、100多平方公里的勘探区域内
密集飞行。“若把飞行路线记录下
来，就像在地表画平行线，每两条线
路之间间隔50米到100米。通过记
录磁力的不同，来寻找矿藏线索。”
唐水亮介绍。

眼前，一身浅色 polo 衫、运动
裤的唐水亮，语速不紧不慢，三句不

离“海东青”。“46亿岁的地球就是个
大磁场，不同的岩石，密度与磁性各
不相同，像矿产资源聚集的地质构
造部位，会产生特殊的地球物理信
号。”说起这，唐水亮平缓的语速，有
了明显的跳跃。

“海东青”装载了航磁梯度测量
设备等装置，能在大面积飞行中抓
取这些微弱的异常信号，生成数据
谱系，帮助我们根据数据的变化来
推测地下资源的分布状况。

“可以理解为机器换人，用飞行
器替代人力，载着探测器巡天探地。”
唐水亮说。在像“海东青”这样的无
人化移动探测平台出现之前，地质勘
探大多由人工背着探测设备，徒步翻
山越岭测量信号。因此常常要靠一把
砍刀，一点一点劈开脚下的荆棘路，有
时在野外一待就是好几个月。“20多
斤的重力仪直接压在身上，还不能让
机器倾斜角度超过45度，否则石英弹
簧就会坏掉。所以就算爬60度的坡，
也要挺直腰背！”唐水亮说。

现在的无人机加载探物设备，粗
看是多技术叠加，可带来的是颠覆性
的研发挑战，这最让唐水亮着迷。

比如，航磁梯度测量设备等精度
非常高，就连飞行器上一颗铁质螺丝

钉的微弱磁性，都可能被读取到，从
而影响最终数据。唐水亮便对机身
材料做了大幅度变革，试了好几种新
材料，最终用铝材料替代铁制件。不
同材料的硬度、密度、耐磨性都有差
别，需要不停地试验改进，扬长避短。

在唐水亮眼里，他们的研发虽
已迈出关键的第一步，但探测地球
之旅才刚刚开启。

说服他的数据
要精准到小数点后5位

聊天时，唐水亮总会细致地关
注到我们茶杯，及时帮我们续上茶
水，即便被我们这些文科生诸多不
着科学调调的问题“烧脑”，他也只
是淡淡地笑笑，并不争辩。

可很快，这印象便被唐水亮团
队的另一位成员王辉打破了：“老
唐，倔着呢！只有精准到小数点后5
位的数据，才能说服他！”

“海东青”的研发曾因为“实时
定位”和“后序定位”问题卡壳。“就
在这里，我们七八个人，轮流发言、
发问、辩论。”王辉指了指唐水亮的
办公室说，这是他们团队解决科研
卡点时惯用的方式。

“‘海东青’需要加载实时定位功
能，边飞行边把高度数据实时传输至

‘飞控大脑’，‘大脑’做出判断，调整
飞行位置。”唐水亮曾经对此很坚
持。可负责软件数据分析的王辉担
忧，山区常见断崖地势，数据来回传
输，时间差会造成无人机反应滞后，
影响安全和数据采集的稳定性。这
场争辩持续了好几个小时，公式列了
满满四五张纸，最终，他们直接拎起
设备，一脚油门冲向山区，实地试验。

因为追求实时定位，这次试验
中的测量数据，小数点后四五位出
现了误差。这让唐水亮意识到，物
探无人机不需要“炫技”，并非越智
能越好，所有的智能配置要为核心
数据的准确性服务。因此他转变了
从前的观点，决定“海东青”不再将
实时定位功能作为整套系统标配。

科研路上，唐水亮就是用一次
次类似的实验来校准。

例如上一次的青藏高原试飞。
因空气稀薄，桨翼要转得更快无人
机才能飞起来，而转速太高，机身强
度不够，达到极限后就会散架。经
过高原试飞，唐水亮团队设计出了
专用的“高原桨翼”⋯⋯

校准的过程没办法快进，需要

像笃行不怠的步行者，不疾不徐，一
步一个脚印。

这样的徒步之旅，漫长又寂静，
但唐水亮耐得住。就连在日常生活
中，唐水亮也“安静”得不像一个 85
后：一台电脑，几本书，极简的办公
室，大多数时间，他都待在电脑前，几
万页的资料一点一点啃；每天早上四
五点起来，晚上九十点上床，就算再
忙，都会坚持一天徒步一万步⋯⋯

打通难关
让“样品”转化为“产品”

唐水亮以前在科研机构工作。
直到 2016 年，他的博士生导师、著
名地球物理学家黄大年尝试通过企
业模式快速实现科研成果转化，便
在余姚创办了生前唯一一家公司。
这触动了当时已规规矩矩进入“体
制内”的唐水亮。

“我希望我所学的能够解决实
际问题。”唐水亮决定放弃稳定的工
作，加入导师的创业团队，最终执掌
浙江大年科技有限公司，把科研赛
道从实验室转向了市场。

唐水亮把学校科研的成果称之
为“样品”，“样品”到“产品”这最后

一公里其实难关重重。
相较于报课题、做实验、发论文

的科研日常，创办企业有太多的不确
定因素，压力也随之而来。“我们技术
新，但市场认知和接受都有一个过
程，那就得去推销自己，上展会讲、跟
客户聊，可我很闷，并不会聊天。”唐
水亮说，但他还是逼着自己站到了聚
光灯下。有人质疑技术不行，他就花
大把的时间整理所有飞行数据，还做
了详尽的分析与对比，严谨与专业最
终说服了大家。听过他演讲或报告
的人，都会对他的开场白印象深刻：

“欢迎大家随时打断我！”
一场报告会过后，唐水亮常会

“消失”很久，不带手机，找个山清水
秀的地方垂钓，一坐就是半天。唐水
亮就是这样放松、减压，然后再出发。

“我想为这个行业的发展出一
分力。我们有能力去做，也愿意付
出比别人更多的努力。”唐水亮说。

地球物理博士唐水亮填补大比例尺无人机航磁探测技术空白地球物理博士唐水亮填补大比例尺无人机航磁探测技术空白——

巡天探地巡天探地，，给地球照给地球照CTCT
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科技追梦人科技追科技追梦梦人人

4545 岁岁，，对很多人来说可能是一对很多人来说可能是一
个告别个告别““年轻的冲动年轻的冲动””的年龄的年龄，，但这但这
显然不是丁巍伟显然不是丁巍伟。。这位自然资源部这位自然资源部
第二海洋研究所的海洋地质学家今第二海洋研究所的海洋地质学家今
年年 4545 岁岁，，世界前沿领域的一切进世界前沿领域的一切进
展展，，特别是丰富多彩的海洋地质领特别是丰富多彩的海洋地质领
域域，，始终牵动着他的好奇心始终牵动着他的好奇心。。

去年去年77月月，，他还加入海洋二所所他还加入海洋二所所
长李家彪院士团队考察北极长李家彪院士团队考察北极，，进行进行
极端环境中的海底地质构造研究极端环境中的海底地质构造研究。。
今年今年 1010 月月，，他计划前往西太平洋他计划前往西太平洋，，
希望解开其多重俯冲系统与岛弧形希望解开其多重俯冲系统与岛弧形
成演化的谜团成演化的谜团。。他一直与海洋为他一直与海洋为
伴伴，，即将达成自己总计即将达成自己总计33万小时的航万小时的航
海纪录海纪录。。

在丁巍伟的办公室里在丁巍伟的办公室里，，挂着挂着““雪雪
龙龙 22 号号””极地考察船的旗帜极地考察船的旗帜，，上面是上面是
全体科考队员的签名全体科考队员的签名。。33 张大幅的张大幅的
海图用胶带粘在最显眼处海图用胶带粘在最显眼处，，下一步下一步
该去哪片海域考察该去哪片海域考察？？这是丁巍伟每这是丁巍伟每
天要盯着海图细细思考的问题天要盯着海图细细思考的问题。。

“倾听海底的人”——有人给丁
巍伟取了这么一个外号。这并不是
恭维，而是对他精确的定义——作
为一个科学家，他拥有探索海底深
部世界的雄心，取得了许多里程碑
式的成绩。最重要的是，他还在继
续征战。

对对““极地密码极地密码””充满好奇充满好奇

近 日近 日 ，，我 在 杭 州 拜 访 了 丁 巍我 在 杭 州 拜 访 了 丁 巍
伟伟。。迎接我时迎接我时，，他穿着宽松的条纹他穿着宽松的条纹
体恤体恤，，显得轻松显得轻松、、惬意惬意。。

丁巍伟主攻大陆边缘动力学及丁巍伟主攻大陆边缘动力学及
海底演化与动力过程研究海底演化与动力过程研究，，通俗地通俗地
说说，，就是大陆是怎么破裂的就是大陆是怎么破裂的，，海洋是海洋是
怎么形成的怎么形成的。。当然当然，，其中有超乎寻其中有超乎寻
常的细致观测常的细致观测、、无比复杂的计算与无比复杂的计算与
模拟模拟。。

解释南海形成的原因解释南海形成的原因，，是丁巍是丁巍
伟最重要的研究成果伟最重要的研究成果。。闲谈中闲谈中，，他他
用用““奶油夹心饼干奶油夹心饼干””来做比喻来做比喻：“：“南海南海
海底的岩石圈海底的岩石圈，，最上面一层即上地最上面一层即上地
壳像脆脆的饼干壳像脆脆的饼干，，中间有一层叫下中间有一层叫下
地壳地壳，，像柔韧的奶油夹心像柔韧的奶油夹心。。板块扩板块扩

张后张后，，饼干会一块一块碎开饼干会一块一块碎开，，而夹心而夹心
是越拉越长的是越拉越长的，，这就叫南海的这就叫南海的‘‘生长生长
非均一非均一、、扩张非对称扩张非对称’’模式模式。”。”他说他说，，
类似南海这样的边缘海形成模式类似南海这样的边缘海形成模式，，
增添了传统基于超级大陆裂解的板增添了传统基于超级大陆裂解的板
块构造理论的新科学内涵块构造理论的新科学内涵，，同时也同时也
是南海油气勘探和岛礁开发的重要是南海油气勘探和岛礁开发的重要
依据之一依据之一。。

丁巍伟喜欢安静地思考问题丁巍伟喜欢安静地思考问题，，
当他的思绪完全投入无边无际的当他的思绪完全投入无边无际的
科学海洋中时科学海洋中时，，常会有一些无意识常会有一些无意识
的 小 动 作的 小 动 作 。。 例 如例 如 ，，他 转 笔 转 得 很他 转 笔 转 得 很
溜溜，，偶尔偶尔““啪嗒啪嗒””一声一声，，笔掉在桌子笔掉在桌子
上上，，他才蓦然惊醒他才蓦然惊醒。。在这样的环境在这样的环境
中中，，一个又一个的新鲜想法不断在一个又一个的新鲜想法不断在
他脑海中涌现他脑海中涌现，，别人很难跟得上他别人很难跟得上他
的节奏的节奏。。

北冰洋的海底深部结构一直是北冰洋的海底深部结构一直是
全球板块构造研究中较缺失的一全球板块构造研究中较缺失的一
环环。。基于解开极地密码的好奇基于解开极地密码的好奇，，去去
年年 77 月月，，丁巍伟和地球物理团队一丁巍伟和地球物理团队一
起第一次在北冰洋做了冰下海底地起第一次在北冰洋做了冰下海底地
震探测震探测，，利用国产仪器设备获取了利用国产仪器设备获取了
大量数据大量数据，，并保证了并保证了 9797..77%%的设备的设备
回收率回收率。。

““这一趟价值极高这一趟价值极高！”！”他兴奋地他兴奋地
说说，，由于冰区海底环境复杂由于冰区海底环境复杂，，国际上国际上
普遍认为设备下海就很难再打捞上普遍认为设备下海就很难再打捞上
来来。。此次航行验证了冰下海底地震此次航行验证了冰下海底地震

仪等关键国产设备在极区极端环境仪等关键国产设备在极区极端环境
下作业的能力下作业的能力，，并形成系列冰区海并形成系列冰区海
底探测方法和作业流程底探测方法和作业流程，，标志着我标志着我
国已具备高纬极寒冰区海底探测的国已具备高纬极寒冰区海底探测的
自主作业能力自主作业能力。。

““我有一个梦想我有一个梦想，，将海底地震仪将海底地震仪
密密麻麻布设到任何我想的地方密密麻麻布设到任何我想的地方，，
而且都能顺利获得海底地质运动的而且都能顺利获得海底地质运动的
监测数据监测数据。”。”丁巍伟说丁巍伟说。。他就是这样他就是这样
享受海洋的纯粹和辽阔享受海洋的纯粹和辽阔。。

时刻准备着下一次航行时刻准备着下一次航行

丁巍伟说起来有点害羞丁巍伟说起来有点害羞，，作为作为
一名从业一名从业 1717 年的老年的老““海军海军”，”，他依然他依然
克服不了晕船的毛病克服不了晕船的毛病。。

第一次出海还是在第一次出海还是在 2121 岁的时岁的时
候候，，他参加了海洋二所的一个近海航他参加了海洋二所的一个近海航
次次，，待在一条小渔船上待在一条小渔船上，，在香港铜锣在香港铜锣
水道进行长达水道进行长达2424小时的连续取样工小时的连续取样工
作作。。结果刚一上船结果刚一上船，，大海立刻给了他大海立刻给了他
沉重一击沉重一击。。小船在广阔的海面上像小船在广阔的海面上像
一片叶子一片叶子，，摇晃得超出想象摇晃得超出想象。。严重的严重的
晕船让他吐得昏天暗地晕船让他吐得昏天暗地。。

对海洋二所的科研工作者来对海洋二所的科研工作者来
说说，，一年有两三个月漂泊在海上是一年有两三个月漂泊在海上是
常态常态。。即便受到晕船的影响即便受到晕船的影响，，丁巍丁巍
伟身上依然有谜一样的能量伟身上依然有谜一样的能量。。在去在去
年的北极科考中年的北极科考中，，历经连续近历经连续近 3636 个个

小时的破冰小时的破冰、、取样取样、、回收等密集工回收等密集工
作作，，与他同行的年轻科研人员都会与他同行的年轻科研人员都会
轮班轮班，，而他全程参与工作而他全程参与工作，，依然精神依然精神
抖擞抖擞。。而且而且，，他还会在休息的间隙他还会在休息的间隙
写航行日记写航行日记。。科考队员们跟丁巍伟科考队员们跟丁巍伟
打招呼时打招呼时，，都能感受到他那份满溢都能感受到他那份满溢
的活力的活力，，仿佛是在自信地展示仿佛是在自信地展示：：嗨嗨，，
我来自海洋我来自海洋！！

丁巍伟带着笑意告诉我丁巍伟带着笑意告诉我：“：“只只
要科学需要我要科学需要我，，我就会开始下一次我就会开始下一次
航行航行。”。”

在海洋二所在海洋二所，，面临繁重的科研任面临繁重的科研任
务时务时，，站在站在““第一排第一排””的院士和的院士和““大牛大牛””
们去扛们去扛，，常常让大家感到安全常常让大家感到安全、、放放
心心。。如今如今，，丁巍伟成了当初让他感到丁巍伟成了当初让他感到
安全安全、、放心的那些站在放心的那些站在““第一排第一排””的的
人人。。实验室里每个人应该往哪些方实验室里每个人应该往哪些方
向发展向发展，，项目往哪儿发劲可以得到最项目往哪儿发劲可以得到最
优解优解，，都成了他该操心的事情都成了他该操心的事情。。

不做不做““板着脸板着脸””的科学家的科学家

丁巍伟的微信头像丁巍伟的微信头像，，是一只站是一只站
起来的白色北极熊与穿着橙黄色起来的白色北极熊与穿着橙黄色
作业服的他作业服的他，，共同对着镜头挥手的共同对着镜头挥手的
卡通画卡通画。。他在自己的办公室里专他在自己的办公室里专
门腾出一面墙门腾出一面墙，，用来贴类似的卡通用来贴类似的卡通
画画——这满墙的这满墙的““大作大作”，”，都来自女都来自女
儿对他平日工作的观摩与想象儿对他平日工作的观摩与想象。。

““我一直认为做科学不应该是一我一直认为做科学不应该是一
件非常苦的事件非常苦的事。”。”科研上科研上，，丁巍伟讨厌丁巍伟讨厌

““蛮干蛮干”，”，他觉得自己是那种他觉得自己是那种““聪明动聪明动
脑子脑子，，外加稍微懒惰一点外加稍微懒惰一点””的人的人。。

丁巍伟给自己定了一个时间丁巍伟给自己定了一个时间
表表——白天属于工作白天属于工作，，家人入睡后家人入睡后
归于科研归于科研，，而中间的这一段时间则而中间的这一段时间则
留给家人留给家人。。在丁巍伟眼里在丁巍伟眼里，，与家人与家人
闲聊闲聊、、放松的过程放松的过程，，往往能给自己带往往能给自己带
来一些新的亮点和火花来一些新的亮点和火花。。

一张获得一张获得““雪龙雪龙 22 号号””歌唱大赛歌唱大赛
第一名的奖状第一名的奖状，，丁巍伟每天要擦得丁巍伟每天要擦得
亮亮的亮亮的，，放在办公室最显眼处放在办公室最显眼处。。同同
事们说事们说，，每次和别人聊着聊着每次和别人聊着聊着，，丁丁
巍伟就要打趣地把自己读博时在巍伟就要打趣地把自己读博时在
浙江大学玉泉校区歌唱大赛荣获浙江大学玉泉校区歌唱大赛荣获
亚军的成绩拿出来亚军的成绩拿出来““炫耀炫耀””一番一番，，

““臭美得很臭美得很”。”。
丁巍伟说丁巍伟说，，做一位做一位““板着脸板着脸””的的

科学家科学家，，不是自己的个性不是自己的个性。。他依然他依然
保 持 着 学 生 时 代 对 游 戏 的 爱 好保 持 着 学 生 时 代 对 游 戏 的 爱 好 ，，
20202020 年刚评上国家杰出青年科学年刚评上国家杰出青年科学
基金时基金时，，他在网上搜罗一圈他在网上搜罗一圈，，奖励了奖励了
自己一套自己一套《《使命召唤使命召唤1414》》正版游戏正版游戏。。

无论在科研无论在科研，，还是在生活中还是在生活中，，丁丁
巍伟都充满热情巍伟都充满热情、、不畏挑战不畏挑战。。正如正如
他曾在航行日记中写下的他曾在航行日记中写下的：“：“人生人生，，
在风暴中成长在风暴中成长，，在激浪中前行在激浪中前行，，才能才能
感受到震撼与爱感受到震撼与爱。”。”

海洋二所研究员丁巍伟长年四处海洋二所研究员丁巍伟长年四处““征战征战””——

四海漂泊四海漂泊，，倾听海底神奇的倾听海底神奇的““声音声音””
本报记者本报记者 何冬健何冬健

丁巍伟
自然资源部第二海洋研究所研究员，自然资源部海

底科学重点实验室副主任，主要从事大陆边缘动力学及
海底演化与动力过程研究。主持并参与了多项国家及省
部级基金项目，并在国内外知名刊物发表论文 70 余篇。
曾入选“新世纪 151 人才工程”、自然资源部青年科技创
新人才、自然资源部高层次科技创新人才等。

追梦语录
“只要科学需要我，我就会开始下一次航行。”

“人生，在风暴中成长，在激浪中前行，才能感受到震撼与爱。”

扫一扫 看视频

20202020年年，，西太平洋上西太平洋上，，丁巍伟丁巍伟（（右四右四））与科考队员们在科考船上合影与科考队员们在科考船上合影。。 2021年，丁巍伟在北极开展科考工作。

唐水亮
1985 年出生于河南，吉林大学地球物理专业博士，

2017 年起，执掌著名地球物理学家黄大年生前留下的唯
一公司——浙江大年科技有限公司，带领团队研究航空
地球物理探测、重载荷智能无人机等的实际应用转化。获
2021甬江引才工程科技创新领域青年创新人才项目奖。

追梦语录
“学必致用，只要方法对，没有过不去的‘技术坎’。”

“我想为这个行业的发展出一分力。我们有能力去做，也
愿意付出比别人更多的努力。”

唐水亮在介绍无人机航磁探测系统唐水亮在介绍无人机航磁探测系统。。 ““海东青海东青””在内蒙古野外作业在内蒙古野外作业。。

雪龙雪龙22号在北极冰区作业号在北极冰区作业。。
（（本版图片均由受访者提供本版图片均由受访者提供））


