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国内电商智库网经社电子商务研究中心

发布的《2020年度中国电子商务人才状况调

查报告》显示，在高校电商人才培养建议方

面，建议加强实践性教学环节的占78.57%，

加强学生职业素质教育的占56.12%。这表

明，高职院校在电商专业培养的人才能力与

市场需求存在一定脱节。

6版

“直播带货”技能比赛
引来人才培养“冷”思考

“天河”E级验证系统
摘得图计算领域两项桂冠

本报讯 由国防科技大学研制，部署

在该中心的“天河”E级（百亿亿次）计算机

关键技术验证系统，在近日发布的国际

Graph500排名中，获得SSSP Graph500

（单源最短路径）榜单世界第一和 BIG

Data Green Graph500（大数据图计算能

效）榜单世界第一的佳绩。

坐落在天津滨海新区的国家超级计算

天津中心，是我国首个千万亿次超算“天河

一号”部署所在地，同时部署有“天河”E级

验证系统。

图计算是将数据按照图的方式建模开

展运算，在大数据和人工智能领域应用广

泛。据国家超级计算天津中心总工程师

冯景华介绍，不同于国际超算领域另一知名

排行榜Top500侧重计算性能，Graph500

排行榜于2010年首次发布，是国际上评价

超级计算机图计算性能的最权威榜单，主要

针对当前热门的数据密集型应用，如人工智

能、大数据处理等领域，开展实施评测，可充

分体现超级计算机的访存和通信性能，直

接反映超级计算机的数据处理能力。

国家超级计算天津中心主任杨灿群表

示，“天河”团队以“天河一号”首夺世界第

一为起点，历经10余年的不懈努力、自主

创新，使“天河”超算系统在硬件和软件全

自主化的同时，应用领域从传统科学工程

计算向大数据处理和智能计算拓展。“天

河”E级验证系统能在强调实用好用、高效

节能的关键评测中排名两项世界第一，具

有十分重要的意义。

这一成果的取得，标志着“天河”超级

计算机在数据密集型应用方面取得了国际

领先突破，这对于提升我国人工智能和大

数据处理能力有着重要支撑作用。

（毛振华 宋 瑞）

新研究进一步揭示
细胞分化发育“来龙去脉”

本报讯 从原始胚层到成为组织器

官，细胞是怎么分化和发育的？我国科研

人员运用单细胞标记和示踪技术，构建了

斑马鱼原始前肠内胚层的全细胞命运图

谱，进一步揭示细胞从原始胚层到组织器

官发育成熟的“来龙去脉”。相关研究成果

已于近期由《美国国家科学院院刊》在线

发表。

“在多细胞生物胚胎发育过程中，一个

前体细胞最终可以产生一种或多种类型的

成熟功能细胞。”据论文通讯作者、西南大

学生命科学学院教授罗凌飞介绍，明确原

始胚层中每一个前体细胞产生的所有子代

细胞类型及其发育路径和轨迹，是发育生

物学的基本问题和长期以来的研究目标。

为此，罗凌飞研究团队运用荧光变色

技术，对斑马鱼原始前肠内胚层中的任意

单个前体细胞予以标记。由于被标记细胞

的子代细胞会继承红色荧光，研究人员可

以进行可视化“追踪”，确定被标记前体细

胞在48小时内产生的所有子代细胞的位

置和数量。在多次独立实验的基础上，研

究团队构建了单细胞分辨率的原始前肠内

胚层全细胞命运图谱，明确了每个前体细

胞所产生的子代细胞在前肠消化器官中的

分布，并对胰腺、肝脏、肠道、肝胰管的前体

细胞在原始前肠内胚层中的分布区域进行

了精确划分。

审稿专家认为，这项研究构建的全细

胞命运图谱有助于帮助科学界进一步理

解细胞命运决定和分化机制，对于功能细

胞体外分化和器官再生研究具有重要指

导意义。 （柯高阳）

□ 李国利 占 康 黎 云

7 月 4日，神舟十二号航天员

刘伯明、汤洪波从空间站天和核心

舱节点舱成功出舱，身上穿着的我

国自主研制的“飞天”舱外航天服在

太空中格外醒目。

120公斤重的舱外航天服，是航

天员执行出舱活动的铠甲。它像一

个人形飞船，充上一定的压力后，可

保护航天员的生命安全，抵御外太

空的高低温、强辐射等。

那么，这件比黄金还贵重的“飞

天战袍”，是由什么做成的？又是怎

么做出来的？让我们来到航天员中

心研发与总装测试部服装车间，走

近一群制衣匠的世界。

航天服：装配一套需
近4个月

舱外航天服是航天员生命安全

的保障。生命安全无小事，体现在

工艺上就是复杂且精密。

舱外航天服的软结构，包括上

下肢和手套，从里到外是舒适层、备

气密层、主气密层、限制层和热防护

层等，既能抵抗太空风险，又能穿着

舒适、行动灵活，重而不笨。

据了解，仅做一副舱外航天服

下肢限制层需要260多个小时，而装

配一套舱外服需要近4个月……这

已经是他们的最快速度了。

头盔面窗：制作需要
经过47道工序

舱外服上的头盔面窗，是航天员

进行出舱活动时观察外界的窗口。

头盔面窗有多层，最里层为双层

压力面窗，是整个头盔的承压密封结

构，呈曲面型，直接关系到航天员的

生命安全，必须做到绝对安全可靠。

“且不说它的承压材料要经过

多少轮的选择、测试，光密封加缝合

就耗时两个月，一共完成 47道工

序。”中心研发与总装测试部副部长

邓小伟说，就拿面窗除尘来说，先吹

洗，再不间断擦拭两小时左右，直到

肉眼看不到一丝灰尘。

这一套严密的工序，是邓小伟带

着车间工人花了近一年的时间研制

摸索、做了10多套样品后确定的工

艺标准。他说：“空间站任务中出舱活

动时间长，对服装性能要求更高。”

双层压力面窗制作过程中，对

可视区夹层进行氮气吹除时，要通过

一根空心针透过密封胶层输送气

体。一次，在针扎入的过程中，有两

粒胶的碎末进入了密封的面窗夹层。

这两个沙粒大小的碎末，吸附

在面窗夹层下沿，理论上对视觉没

什么大的影响，却成了他们的“眼中

钉”。他们尝试了各种办法，最终只

能将碎末扫除到边缘区域。为了做

出完美的面窗，他们从生产流程入

手，改变生产工序，采用先预埋空心

针再进行内外层面窗黏合的方法，

彻底解决了密封胶穿刺产生多余物

的问题。

据邓小伟介绍，一套由100余

个单机产品组成的舱外航天服在单

机研制生产和系统总装过程中要经

过严格的自检互检专检3道程序，还

要进行环境试验、压力性能试验和

工效验证与评价等，确保质量万无

一失。

“波纹袖”：既舒适又灵活

缝纫车间的王其芳工龄最长，

一干就是21年，她手下的针线活走

针紧密、顺直，美观又严谨。缝纫组

组长杨金兴说：“她做的航天服上肢

是最好的！”

在太空，航天员穿着航天服后

活动的操作主要靠上肢实现，所以

制作时既要考虑活动的灵活性，还

得考虑充压后的承力性。王其芳用

一双巧手，做出来的“波纹袖”充压

后舒适度和灵活度都是一流。

她以打结为例介绍说，因为结

点是多条线的交错处，特别硬，就得

用簪子扎孔、穿针，再用镊子把针拽

出，光打结就有3道工序，一套舱内

航天服上肢有76处孔需要打结，仅

这个活就得干两三天。

必须用手工吗？能不能用设备

替代呢？车间主任李杨说：“从目前

的技术能力看，还真不行。没有任

何一个机械比手更灵活。”

舱外手套：尺寸公差
不超过1毫米

与王其芳同样手巧的，还有做

手套的师傅郭浓。他两个月要交付

6副舱外手套，几乎每天都在埋头

苦缝。

就算是手缝，同样要求精准，尺

寸公差也不超过1毫米。郭浓介绍

说，更重要的是，由于航天服的特殊

性，不能反复拆缝，走针的时候务必

小心，力争一次到位。

也正因为此，郭浓和同事们在缝

制的时候，必须做到手到哪眼到哪，

时间久了，练就出一双双火眼金睛。

“我们这里的工匠，个个视力都

是2.0。”李杨开玩笑说。

液冷服：全身上下铺线
100米

航天员在舱外活动时会产生热

量，需要穿上给身体降温的液冷服。

液冷服是由弹性材料制成的，

全身上下全是细密的小孔，供42根

液冷管路线均匀穿过，每两孔间穿

1厘米的线，全身上下铺设100米左

右，就得穿20,000个孔，尤其是头部

的蛇形分布线路，得穿出个太极图。

气密层：反复刷几遍胶

在真空中，人体血液中的氮气

会变成气体，造成减压病，必须给航

天服加压充气，否则就会因体内外

的压差悬殊而造成生命危险。

因此，航天服的气密性要求极

为严苛。车间的林波师傅介绍说，

比如为舱外航天服气密层刷胶，也

不是简单地刷，要观察温湿度、刷胶

时间、薄厚度要适量均匀。

“刷完晾，晾完刷，要反复刷上

几遍。”林波说。

粘胶组组长莫让江说，舱外服

气密层的TPU材料表面非常光滑，

黏胶前必须涂上一层表面处理剂对

表面进行活化，稍微处理不当，表面

就有可能造成损伤。而透明色的材

料导致肉眼几乎看不见特别小的损

伤，等到后期加工完再充压测试就

为时已晚。

金属“硬躯干”：不能有
0.1毫米细微毛刺

舱外航天服有个金属结构的硬

躯干，外形像是一个铠甲，背后挂有

保障生命的通风供氧装置。李杨介

绍说，光单机产品有100多个，由30

多个外协单位分别生产，最后从五

湖四海聚集到舱外服系统集成总装

车间装配。

金属“硬躯干”上有1000多个米

粒大的小孔，和配套的各种不同规格

的螺丝，组长岳跃庆带着组员们用

镊子夹着酒精棉一点点仔细擦拭，

再用放大镜检查是否彻底擦洗干净。

“一粒浮尘都有可能酿成大

祸。”岳跃庆说。

碰到毛刺，岳跃庆就变身整形

医生，要给金属表面做“磨皮”手

术。多年来，岳跃庆练就了“好手

功”。他说，哪怕是0.1毫米的细微

毛刺，都能摸出来。

背包门：航天员“生命
之门”必须密封严实

舱外服的背包门被称为航天员

的“生命之门”。在太空环境下，背

包门如果密封不严，将直接威胁航

天员的生命。

岳跃庆介绍说，背包门的插销

座有4组、插销门有4组，插销座和

插销门合上时要天衣无缝。

为此，他们用卡尺一点点地量，

精度精确到几十微米。最终，他们用

极精准的工艺手段使得开背包门省

力一半多。此外，他们还凭着毅力和

巧劲，硬是把口径只有几毫米的不锈

钢小孔打磨得跟镜面一样光滑。

“干就要干到极致。”岳跃庆说，

“舱外航天服里有气液、通风管路和

电缆，在保证性能的前提下，还得注

意各条线路安装美观、整齐，胶痕清

理干净，标识可视角度便利。”

□ 陈 溯

7月5日早晨，风云三号E星在

酒泉卫星发射中心成功发射。这颗

“黎明星”被媒体称为“代表着中国

气象卫星科技攀升到了一个新高

度”“具有开创新征程的标志性意

义”。风云三号E星究竟具备哪些

创新价值？将给气象监测和气象预

报带来哪些全新的应用？

填补国际卫星领域空白

国家卫星气象中心副主任、风云

三号地面应用系统总指挥张鹏表示，

由中国自主研制的风云三号E星是

国际上第一颗运行在晨昏轨道上的

民用气象卫星。至此，中国成为世界

上唯一同时拥有晨昏、上午、下午轨

道三星组网气象卫星的国家，填补了

国际晨昏轨道气象卫星技术空白。

据了解，现有全球组网观测卫

星，在每6个小时的数值气象预报观

测资料同化时间窗内总有两三条轨

道的观测空白区，无法提供全球覆

盖的大气观测资料，晨昏轨道卫星

的加入，将填补这一空白。

“打个比方，以往全球气象卫星的

班车只有上午、下午的班次，现在增加

了一趟‘早班车’，使气象观测数据更

加全面。”中国气象局风云气象卫星工

程总设计师杨军表示，风云三号E星

与风云三号C星、D星三星组网后，可

每6小时为数值预报提供一次完整全

球覆盖的资料，有效提高和改进全球

数值天气预报精度和时效，对完善

全球对地观测系统具有重要意义。

综合预报能力提升

风云三号E星克服了晨昏轨道

卫星背阴和向阳面温度梯度大的技

术难题，装载了11台（套）先进的遥

感仪器，在观测通道、探测精度、光

谱覆盖连续性等三方面核心能力都

有所突破，实现了风云系列卫星首

次主动遥感探测，可丰富常规气象

观测匮乏的海洋观测资料，提升海

上气象灾害的预报能力。

此外，由于在清晨和傍晚“值

班”，风云三号E星能够更精准地判

识晨雾、火灾等特殊时段的自然灾

害，探测全球夜间城市灯光状况，进

而间接反应城市经济状况。

杨军表示，风云三号E星将带

来综合预报体系的提升，对台风、强

对流、极端天气都有更强的监测能

力。此外，在仅使用国产卫星情况

下，风云三号E星资料的使用预计

可以延长预报时效约12小时，其设

计寿命也由5年提升至8年，使卫星

的应用效益得到进一步提升。

更好应对气候变化

除了天气预报综合能力提升，

风云三号E星可实现对三维大气、

洋面风场、夜间微光、太阳和电离层

等多种要素的监测，综合增强天气

气候、大气环境和空间天气监测分

析能力，在应对气候变化中发挥更

强有力的作用。

张鹏表示，风云三号E星是极

轨卫星，与静止轨道卫星相比，极轨

卫星的轨道低、搭载的仪器多，成像

像素高，其优势体现在全要素的观

测能力，可以观测到大气圈、岩石

圈、生物圈的各种要素，而大气圈的

温度、湿度，陆表植被变化，海面风

速，岩石圈的积雪、两极极冰变化，

都是体现气候变化的要素。

“海洋、大气、太阳都是气候敏

感的参数，也都可以通过风云三号E

星来获得，这些丰富的观测资料将为

中国应对气候变化、实现碳中和、碳

达峰目标提供科学依据。”杨军表示。

未来，风云三号气象卫星03批

还有三颗星待发，包括一颗首发的

降水星，中国还将推动风云四号微

波卫星的运行，推动形成中国强大

的气象卫星观测网，为民众提供更

好的保护，为天气预报、应对气候变

化提供更好支撑。

解 码“ 飞 天 ”舱 外 航 天 服
——走近航天员中心研发与总装测试部服装车间

为全球气象观测加一趟“早班车”
中国自主研制的风云三号E星更精准判识晨雾、火灾等特殊时段自然灾害

我国空间站阶段航天员首次出舱我国空间站阶段航天员首次出舱活动取得圆满成功活动取得圆满成功
据中国载人航天工程办公室消息，北京时间2021年7月4日14时57分，经过约7小时的出舱活动，神舟十二号航天员乘组密切协同，圆满完成

出舱活动期间全部既定任务，航天员刘伯明、汤洪波安全返回天和核心舱，标志着我国空间站阶段航天员首次出舱活动取得圆满成功。图为7月4日，

在北京航天飞行控制中心大屏拍摄的航天员在舱外工作场面。 新华社记者 金立旺 摄


