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在日常口岸集装箱查验过程中，
检疫处理后的熏蒸剂残留、内装货物
逸散的有毒有害挥发性有机物等气
体，由于集装箱相对密封状况比较好，
到达口岸时集装箱内的有毒气体浓度
还很高，会对现场查验人员健康造成
威胁。

目前国内外口岸均采用人工抽检
的方式，利用便携式气体探测器手动
对有毒有害气体进行检测。但因为便
携式气体探测器探头难以进入密封的
集装箱，而开箱检测又会对检测人员
健康产生威胁等原因，操作难度大，速
度也相对较慢。

为了更好地实现对集装箱内有害
气体的快速筛查，科研人员开展了集
装箱自动气味嗅探技术的研究。所谓
集装箱自动气味嗅探技术，简单来说
就是在作业人员打开集装箱前，通过

对箱内气体样本进行检测，快速识别
有毒有害气体并进行预警。此项技术
在国内外港口的作业流程中属于全新
领域，此前尚未有专业团队对该领域
进行系统性研究。

光会“闻”气味还不行，还需要能
分辨出哪些气味有毒有害，这就需要
一个聪明的大脑。因此，需要把集装
箱自动气味嗅探技术与H986集装箱
检查系统进行集成应用。H986是海
关大型集装箱检查系统的简称，俗称
海关“电子眼”，借助X射线的强大穿
透力，通过分析系统机检图像发现集
装箱、车辆等运输设备内的货物、暗
格以及违禁品，实施精准定位、精准
打 击 。 把 自 动 嗅 探 技 术 集 成 到
H986，增强了现行H986集装箱检查
系统的侦测能力，不仅能‘看’，而且
还能‘闻’。

海关机器人“电子鼻”
为何这么灵敏

■ 吴 桐

近日，在天津东疆港码头，一辆辆搭载着集装箱的车辆，正有序
通过海关H986集装箱检查系统。与以往的停车扫描不同，汽车在
停入通道后，随着提示声，一根柱形探测臂从旁边的柜形设备中平行
伸出，并准确地将最前方的探头，伸入受检集装箱侧方的通气孔中。
“闻”了几分钟后，探头完成取样，且未见异常，车辆随即继续通行。

这个比狗鼻子还灵的柜形设备和探头，就是“H986集成嗅探机
器人”，俗称“电子鼻”。这也是此类功能机器人在全国海关系统的首
次使用，该设备的研发填补了国内基于H986的集装箱自动气味嗅
探技术方面的空白。

●●●

科研人员先后攻克了机器人快
速定位、有害气体数据库构建等科研
难题，融合应用区域激光传感器、AI
识别算法和机械臂控制等技术，设计
研制集装箱透气罩精准定位桁架机
器人。通过气体采样管与机器人的
复合设计方案，采用机器人对集装箱
固定通气孔的定位技术，将有毒有害
挥发性有机物在线分析设备与集装
箱快速机检设备有机融合，实现对集
装箱进行机检查验的同时，完成有害
气体的快速筛查。

同时，通过建立包括经过认证的
114种常见有毒有害气体的标准谱图
库，实现对集装箱内部逸散有毒有害
气体的快速识别和报警。经过集成
后的“电子鼻”，不仅能够快速检测集
装箱内是否含有过量有毒有害气体，
还能在进行集装箱机检查验的同时，
对集装箱内的挥发性有机物进行检

测。当集装箱内存在过量危险气体
时，机器人将发出警报，对下一步处
置进行及时提示。

目前“电子鼻”可识别有毒有害
的挥发性有机物超过110余种，解决了
人工抽检效率较低的问题，有效降低
了口岸作业成本，有助于集装箱查验
和通关效率的提升。“H986集成嗅探
机器人”还能对特定有害气体进行检
测识别，有助于提升海关对固体废物
等违禁品的鉴别能力，丰富了打击

“洋垃圾”走私的查发手段，为筑牢国
门安全防线注入智慧力量。与此同
时，在现行H986集装箱检查系统上
集成智能嗅探机器人，拓展了目前智
能机器人的应用领域和范围。

下一步，研究人员将继续扩展有
害气体数据库，不断强化设备功能，
推动“电子鼻”机器人在更多场景的
应用推广。

自动嗅探技术能“看”还能“闻”

“电子鼻+电子眼”保障口岸安全

近日，全球首个超高海拔光伏实
证实验基地项目——国家电投兴川实
证光伏电站首批发电单元并网发电，
标志着该基地正式投产应用。

四川甘孜州兴川光伏实证实验基
地位于海拔约4000米的四川甘孜州
正斗顶贡大草原，总装机60万千瓦。
项目总占地面积约13650亩，总投资
约32亿元，全容量并网后年平均发电
量12.68亿千瓦时，每年可节约标准煤
约39万吨，减少二氧化碳排放约107
万吨，将进一步优化四川省能源结构。

兴川实证光伏电站设置了光伏
组件、逆变器、支架、储能装置、综合

对比5个实证试验区，采取 127种对
比方案，对光伏、储能产品和新技术
开展实证实验。电站投运后将填补
我国光伏实证基地在超高海拔、中纬
度地区的空白，为川藏高原以及全国
范围内相似场景地区的光伏建设提
供参考。

同时，兴川光伏实证电站项目实
施过程中坚持开发与保护并重。项目
结合地表植被和地块原有利用方式，
打造集“发电、集水、储水、灌溉、种植”
于一体的光伏电力生态系统，届时配
合种植适宜高海拔生长的优质牧草品
种，实现生态保护与项目发展“双赢”。

全球首个超高海拔
光伏实证实验基地在四川投产

■ 杜燕飞

近日，中国科学技术大学科研团
队通过开发和集成移动机器人、化学
工作站、智能操作系统、科学大数据

库，研制出数据智能驱动的“机器化
学家”。图为“机器化学家”在进行化
学实验。 新华社记者 张端 摄

据悉，《中华人民共和国农产品质
量安全法》已由第十三届全国人大常
委会第三十六次会议于2022年9月2
日修订通过，自2023年 1月 1日起施
行。这对于今后我国农产品质量达到
安全标准，从而保障老百姓舌尖上的
安全具有非常重要的意义。

重庆璧禾中医农业研究院有限
公司院长、专利技术发明人贺乙峰经
过20余年的潜心研究，发明了中医
农业的代表性产品“丰疆99植宝”，
先后获得了国家6项发明专利。在
全国各地经过长期的试验，农产品经
国家有关部门检测农药残留物和重
金属达到国家标准，保证了农产品质
量的安全。“中医农业”就是将中医原
理和方法应用于农业领域，实现现代
农业与传统中医跨界融合，优势互
补，集成创新。

在位于璧山区正兴镇朝阳村的重
庆璧山区堂佑农机专业合作社，社长
朱堂佑向记者介绍，今年他用“恒丰优
28”水稻种子栽种20亩水稻，从3月
到9月全程未施用农药化肥，在相关
人员的见证下全部施用“丰疆99植
宝”，特别是在今年的高温缺水条件
下，水稻增产15%左右，按现行市场价
格，每亩可增收100多元。在重庆市
璧山区群工专业合作社，社长骆光胜
向记者介绍，今年该合作社利用20亩

秧苗地，晚栽秧苗一个月，生长全程施
用“丰疆99植宝”，水稻增产12%。将
水稻现场抽样，送往有关职能部门检
测，结果为水稻中的重金属镉为
0.05mg/kg，远低于0.20mg/kg的国家
标准，降镉效果较好。

记者又采访了四川熠龙农业科技
有限公司董事长黄昌宏，他介绍，今年
在四川省绵竹市科协、绵竹市农业农
村局土肥站及技术推广中心、剑南街
道柏杨村村委会的共同监督下，对柏杨
村村委会旁的水稻全程施用中医农业

“丰疆99植宝”，其结果同比水稻增产
20.3%，水稻稻谷镉降至0.012mg/kg，
确保了所产大米的食品安全。

重庆璧禾中医农业研究院有限
公司院长贺乙峰与该公司总裁边海
平经过多年的深度合作，联合攻关，
已在中医农业领域作出了较好的业
绩，在保障农产品质量安全方面起到
了示范作用。该公司技术人员贺广
建、冯伟、蔡建军等常年在黑龙江、山
东、河南、上海、海南等地大力推广中
医农业，受到当地种植户的广泛认可
和欢迎。目前，中医农业发展势头强
劲，既能增产增收，又能解决农产品
安全问题和改良土壤，从而保障了百
姓餐桌上的安全，让中国人的饭碗牢
牢端在自己手中。

记者 程远华

走在国家农产品安全法施行前的企业
──记重庆璧禾中医农业研究院有限公司


