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蟒皮的质量非常重要，而琴筒和蟒

皮的搭配更为关键。“就如同为一匹马

配上合适的马鞍，骑手就能操纵自如。

针对不同水平和地区的用户，需要为他

们定制不同的琴。”曹荣做出的每批琴

都有记录，在长期实践中不断积累经

验，牢记每一次搭配效果。

之前，民乐一厂制作的琴曾被新加

坡、中国香港等气候较为炎热潮湿地区

的乐团采购。“我研究使用含羊毛成分的

呢面料替代海绵隔音棉，通过这一改动，

二胡可在不同地区天气影响下，将其音

色保持在稳定状态中。”曹荣的此项改良

获得了专家的认可，现在“敦煌牌”专业

演奏级二胡均使用此种制音垫。

“声形兼优。”多位音乐学院老师对

曹荣制作的专业二胡给予高度评价的背

后，是这位上海工匠对制琴事业的精益

求精。“木雕大师雕出来的图案栩栩如

生、活泼灵动，从不止步于雕刻得像。

我们制作乐器也是如此，要像做工艺品

一样去雕琢乐器，尽善尽美。”

为了能更全面地辨别二胡音质的好

坏，曹荣20岁出头下决心去学琴，“参

加二胡考级时身边都是小朋友。”他笑

着回忆，能随手拉出 《良宵》 等曲目

后，鉴别音色音质的主动权也一点一点

掌握在了自己手里。他爱二胡和民乐，

尤其欣赏二胡演奏大师闵惠芬的演奏。

“闵老师患癌以后，依然为中国二胡事

业顽强拼搏，用一生投入到民族音乐文

化的传承与发展中，这份敬业之心，让

我深深感动。”

师徒联手，创新研发新型
低音拉弦乐器

始于唐朝的二胡，和不少古老民族

乐器一样至今已有超过上千年的历史。

而上海民族乐器制作技艺于2011年被

列入国家级非物质文化遗产保护名录。

作为该技艺的保护和传承单位，民乐一

厂积极开展企业办学、技术培训、收徒

授艺、制作比赛等活动，不仅培养了一

批又一批人才，亦将民族乐器制作技艺

与文化创意进行紧密结合，让古老乐器

在时代发展中不断焕新。

1997年进入民乐一厂的曹荣，从

师父龚耀宗身上学到扎实的二胡制作技

艺。2019年起，曹荣与龚耀宗联手带

领团队研制新型低音拉弦乐器，创新采

用内置式双面板振发声模式，在2022

年3月获中低音弦乐器实用新型专利证

书。“既能满足新材料、新工艺的迭代

要求，又能展现民族拉弦乐器的传统韵

味和优秀文化，这是我们的使命。”起

初研发新型低音拉弦乐器时，琴弦只能

拉出钢丝般的声音，现在其声学品质经

过调整已得到专家认可。有着27年制

作经验的曹荣还在不断探索，如今他也

鼓励更多后辈要守正创新，勇于超越，

成为制作民族乐器的能工巧匠。

随着曹荣制作技艺的日趋成熟，企

业的一些二胡新品试制任务压在了他的

肩上。这些项目时间紧、标准高，很少

有现成的制作程序和经验可循。曹荣勇

于承担重任，在他的努力下，如亚克力

透明二胡、盘扣款式二胡、限量版雀

之恋珐琅二胡、蝶舞飞扬二胡、联名

款东西物语二胡等均完美地呈现在大

众面前。

民族乐器如何在传承中进一步发

展，这些年曹荣和师父龚耀宗一直放在

心上。其实从上世纪60年代开始，民

乐一厂就在研究低音拉弦乐器。“因为

中国民族乐器中低音拉弦乐器非常稀

少，民族管弦乐团都是靠西洋的大提琴

来承担低音声部的演奏，我们想研发一

款在音色上具有民族特色、在功能上满

足演奏需求的乐器。”从2019年起，与

二胡相伴近半个世纪的龚耀宗，携手徒

弟曹荣带领的团队研发制作一种新型低

音拉弦乐器。

从正面看，用白木制成的琴身是平

平无奇的长方体结构，侧面造型则像边

缘轮廓更平直的吉他。这款外形独特的

低音弦乐器，创新性使用内置式双面板

振发声方式，其浑厚、扎实的音色也获

得专业二胡演奏家的认可。因为既有别

于常规的民族拉弦乐器膜振发声，也不

同于西洋拉弦乐器板振发声模式，这款

琴有了一个独特的名字——“融琴”。

“我们在研发过程中，借鉴了西洋

乐器大提琴和民族低音拉弦乐器革胡的

制作方式，但是从这款琴的造型到发声

方式，都是团队守正创新的成果。”曹

荣说，大提琴的制作研发已有几百年历

史，相对成熟。“但既然要创新就不能

完全模仿别人，而是要设计出自己的东

西。”团队对双面板振发声方式进行一次

次尝试与调整，请专业演奏家对乐器的高

音、低音与共鸣进行鉴定。今年，这款新

型低音拉弦乐器的体量变得更加轻，琴轴

也有所改动，便于演奏者使用。

“低音民族拉弦乐器一直以来都是民

族乐器制作师们努力攻克和研发的方向。

无论成功与否，我都想尽力给后辈多积累

一些制琴经验。在没有成功前，不能说大

话。”曹荣诚恳地说。

近年来，民乐一厂组织传承队伍与上

海交通大学力学实验室、上海艺术研究

所、中央民族乐团等机构合作，对民族乐

器制作技艺进行持续有效的创新性探索，

在低音拉弦乐器、多声弦制筝、低音古

筝、短筝、仿古乐器等领域的研究上取得

可喜成果。企业为中央民族乐团量身定制

的“反弹飞天”琵琶惊艳亮相中央广播电

视总台2022年元宵晚会，助力创意民乐

节目《齐天乐》精彩上演。

从今年9月起，复旦大学将推出

“AI大课”。按照计划，2024-2025学年

推出至少100门AI领域课程。经过一

个学年建设，到明年秋季学期开学时将

实现AI教育“三个100%全覆盖”：AI课

程覆盖全体本研学生，AI+教育覆盖全

部一级学科，AI素养能力培养覆盖全

部专业。值得一提的是，复旦的部分课

程还将向全市高校开放。学校相关负

责人表示，“AI大课”的建设也将通过

学科升级和师资升级，推动教育教学范

式的变革，探索AI+人才培养新模式。

打破“各自为政”，推出
本研一体化课程

谈及复旦建设“AI大课”的背景，

复旦大学复杂体系多尺度研究院院长

马剑鹏的一番话发人深省：AI在科研

领域的应用近年才开始，却呈飞速发展

之势。以生命科学领域为例，即便是资

深教师，他们晋升教授时AI刚兴起甚

至尚未出现，而现在，谷歌DeepMind发

布的生物学预测工具AlphaFold在生命

科学领域已大量应用。“如果四年后这

些毕业生还不了解人工智能、不能使用

人工智能，也许一走出校门就被淘汰

了。”马剑鹏也是参与复旦首批“AI大

课”建设的教师之一。

麦肯锡“2022全球AI调查”显示，

全球领先国家的AI使用率已达60%左

右，有 19%的公司能借助 AI实现增

长。而中国目前的 AI使用率仅为

41%，并且，仅有9%的中国企业可借助

AI实现10%以上的收入增长。面对AI

赋能千行百业的大潮，改革人才培养模

式，成为急需补齐的短板之一。

不同于传统高校本科生和研究生

课程“各自为政”的局面，复旦此次“AI

大课”在建设之初就是本研一体化课

程。具体来说，“AI-BEST课程”将覆盖

学生学习成长的各种需求。根据不同

的修读路径，这些AI课程可通过不同

组合，充分赋能学生发展，甚至在条件

成熟的情况下带来整个人才培养体系

的变革。

一批国家级人才加盟，
参与四大类课程组建

据复旦大学相关负责人介绍称，

“AI-BEST课程”分为四大类，分别为AI

通识基础课程（AI-BasicCourses，简称

AI-B）、AI专业核心课程（AI-Essential

Courses，简称AI-E）、AI学科进阶课程

（AI-SubjectCourses，简称AI-S）和AI

垂域应用课程（AI-ThematicCourses，

简称AI-T）。除了必修课之外，学生也

可以根据自己的基础和需求选修课程。

AI通识基础课程（AI-B）面向全校

学生，即便零基础的学生也能听得懂、跟得上，主要聚焦AI数理

基础和编程训练、应用工具训练和场景开发、AI伦理；

AI专业核心课程（AI-E）聚焦人工智能本学科，从底层逻辑

出发，系统呈现AI相关学科的基本性、共通性知识及核心技术，

为全校构建面向未来的AI专业和AI+教育体系奠定基础。目前

已有来自十多个学院的64位老师开出了首批课程；

AI学科进阶课程（AI-S）是基于文社理工医与人工智能交

叉融合生长出来的交叉学科，融合AI技术与各学科核心知识。

目前至少有50%的一级学科能开出AI-S的课程；

AI垂域应用课程（AI-T）面向AI各垂直领域的产业的应用

场景和科研应用场景，一部分课程由上海科学智能研究院牵头

建设。学校相关负责人称，基于AI领域的快速发展，甚至很多

老师会带着问题开课，学生带着问题学习。

此次复旦为确保“AI大课”的质量，成立了专门的团队和战

略咨询委员会，对齐美国斯坦福、卡内基梅隆和麻省理工三所大

学，研究国际AI教育基本情况进行系统设计。同时，来自全校

各学科一批国家级人才也参与课程建设。比如，诺奖获得者迈

克尔 ·莱维特教授将围绕蛋白质结构建模，让学生感受AI如何

为科学服务；科技伦理学者、哲学学院教授王国豫将带领团队为

学生开设AI伦理课程；全国首个开源大模型MOSS的设计者邱

锡鹏教授将在AI通识课程中，带领学生深入了解AI前沿。

以“  大课”建设为契机推动教育教学范式改革

可以说，AI-BEST课程建设不仅是AI课程体系的建设，也

是教育教学改革的抓手，并为学校构建“AI4S（人工智能驱动的

科学研究）”的科研生态拼上了最后一块拼图。学校相关负责人

称，“AI大课”将带来课程的“新陈代谢”、师资的升级，并推动学

科之间的交叉融合。

据了解，在开设AI大课前，学校盘点了课程“家底”。发现截

至4月下旬，在原本的课程体系中，各个院系自发开设的与AI相

关的课程超过300门。那么这些课程质量究竟如何？复旦大学

研究生院常务副院长陈焱告诉记者，从5月初开始开放全新的AI

课程申报后，300多门课程中进入新课程体系的并不多。事实

上，复旦此次建设的100多门AI大课，有70%以上是新建课程。

复旦大学教务处处长林伟教授称，根据规划，AI大课的所

有课程都将根据相关科技最新发展情况以及人才培养的最新需

求，不断升级迭代，构建形成课程的知识图谱与能力图谱。同

时，学校也将以AI大课建设为契机，启动推进新一轮学科专业

培养方案的修订。
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昨天，上海交通大学官宣2024年本科

招生四大利好：一是首次开设人工智能拔尖

英才班、数学-人工智能双学位，与已有的

人工智能卓越人才班共同打造人工智能领域

“黄埔军校”；二是推出开放灵活的转专业政

策，实现“零门槛”转出；三是新开“行业

特班”，强化教育增值体验；四是该校“致

远荣誉计划”重磅升级，打造本研贯通拔尖

人才培养。

上海交大招办负责人表示，学校将整合

各学科优势，打造世界一流本科教育，让每

一位学生都更加优秀。

招收有志于人工智能领域的
优异本科生

上海交大今年新成立的人工智能学院，

将以人工智能（拔尖英才试点班）作为招生专

业，且今年首次进行本科招生。本科阶段符

合条件的学生，将全部实行本研贯通培养。

人工智能学院由上海交大携手上海市、

上海人工智能实验室国家级平台共同筹建，

致力于与企业深度合作解决关键核心技术

“卡脖子”难题，产出具有前瞻性、颠覆性

的原始科技成果，贯通“0到1”“1到100”

的创新链。

学校招办负责人表示，上海交大已围绕

人工智能领域构建全链条创新，建立了完善

的培养体系。学校将招收有志于人工智能领

域的优异本科生，为新质生产力和未来产业

的发展提供人才和科技创新的支撑。

此外，该校今年新增的数学与应用数

学-人工智能双学士学位项目，瞄准人工智

能国际最新发展趋势，侧重人工智能核心基

础理论与算法，培养从事新一代人工智能数

学机理研究和算法研究的数学家和具备高维

分析、大模型核心算法能力的人工智能技术

体系创新型复合人才。

“零门槛”转专业，多渠道满
足学生需求

自2024年春季学期，上海交大全面放开

转专业，真正实现“零门槛”转专业。学生在

大一、大二、大三学年均可申请转专业，并拥

有多次转专业机会。此外，校本部和医学院

也可互转。学校更注重学生综合能力、兴趣

爱好及个人发展考量，充分尊重学生进校后

的二次选择机会。

同时，学校还进一步打开专业限制，多渠

道满足学生的学科修读需求。目前，学校共

有16个双学士学位项目，致力于打造理工交

叉、经管文理交叉、医文交叉等复合型人才培

养模式。在学习年限内，学生完成相关学位

修读需求，可获得两个学位。

此外，在校学生也可以在大二时，根据自

己的学习情况和兴趣爱好选择修读第二学科

专业。目前，学校已开设辅修专业43个。

推出多个行业特班，打好特色牌

上海交大国家拔尖计划学科基地——致

远学院今年进一步升级，打造特色荣誉体系，

包括“理科荣誉计划”和“工科荣誉计划”。前

者覆盖数学、物理学、天文学、化学、生命科

学、计算机科学、生物医学科学七个方向，计

算机科学方向分设ACM班、约翰 ·霍普克罗

夫特班。后者覆盖全校所有顶尖工科专业。

不断优化人才培养特色，上海交大还将

推出多个行业特班。比如，船舶海洋与建筑

工程学院新增以共和国勋章获得者黄旭华校

友命名的“旭华班”，实行本博衔接培养，培养

服务海洋高端装备设计制造、海洋资源开发

利用等的高素质专业人才。此外，材料学院

新增材料科学与工程（徐祖耀荣誉班）；溥渊

未来技术学院新增健康科学与技术专业；法

学院新增涉外法治特班；医学院新增五年制

临床医学专业，为眼视光医学方向。

上海交通大学发布    年本科招生四大利好

形成人工智能领域全方位培养体系

本报讯 （记者祝越 通讯员杨斌）1221
辆进口汽车近日运抵上海外高桥港区海通国

际汽车码头，几小时内，全部《货物进口证明

书》完成出证，等待车企领取。

去年6月1日，进口机动车辆《货物进口

证明书》和《进口机动车辆随车检验单》“两证

合一”改革试点在上海海关启动。改革试点

落地一年来，超33.9万辆进口机动车在上海

口岸享受改革红利顺畅高效通关。

“以前，可能需要3天才能拿到两证。‘两

证合一’后，只要申领一个证书，半天就能拿

到，手续简化，时效提升，对于企业来说，意味

着节约更多成本。”北京梅赛德斯-奔驰销售

服务有限公司上海物流中心经理黄龙武在领

取《货物进口证明书》时表示，改革落地一年

来，该公司获签新版进口汽车《货物进口证明

书》4.4万余份。

上海是我国最大的汽车、摩托车进口口

岸。今年前4个月，经上海口岸进口汽车7.2

万辆、摩托车1.3万辆，进口量分别占全国三

分之一和超六成。外港口岸一年来已有超26

万辆进口汽车获签新版《货物进口证明书》。

上海海关实施“两证合一”改革试点一年来——

近  万辆进口机动车享受通关便利

作为上海人工智能（AI）领域首个新型

研发机构的领军者，宋海涛正率领上海人工

智能研究院闯出一条不一样的产业创新突

破之路。2021年他就任院长以来，研究院

在顶层规划、生态营造、技术研发、产业孵化

等方面取得一系列成绩，特别是过去两年在

AI行业深度调整的背景下，研究院孵化了

20多家企业，涉及人形机器人、虚拟电厂、

智能仿生视觉、DNA存储、全固态电池等前

沿领域，累计完成市场融资近40亿元。这

张成绩单不仅让人们对年轻的研究院刮目

相看，也进一步增强了对AI行业的信心。

相信开放

在接手研究院之前，宋海涛参与筹建和

运营多个公共机构和功能平台，对于如何立

足行业构建创新生态、补齐产业链短板，形

成一套务实的想法。这为日后带领研究院

发力AI共性技术研发和产业化奠定基础。

身为85后，宋海涛坦言，他和同龄人有

一个共同特点，就是强调开放、共享，明白要

做成事，必须依靠团队的力量。这不仅是他

个人的原则，也是研究院的重要特质。

作为由上海市与上海交通大学联合共

建的新型研发机构，研究院就像是一个探索

产学研融合、推动开放式创新的“桥头堡”。

面向人工智能领域的前沿研究和“卡脖子”

技术，研究以开放理念将人才链、创新链、产

业链有机贯通，形成企业与高校相互增益的

正循环。虽然立足上海交大，但研究院更向

全行业、全世界打开大门，包括与复旦、清

华、港科大、港理工、新加坡国立、澳科大等

国内外顶尖高校建立合作，通过“八面来

风”，将顶级的AI创新资源吸引到上海。

开放是一种态度，更是行动。针对AI

行业发展存在的短板，近3年来，研究院稳

扎稳打，打造10余个前沿技术与工程创新

中心、3个共性技术底座平台、3个功能型平

台，初步构建开放自主、多维度赋能的AI技

术与生态体系。比如，针对一些企业有意通

过AI实现业务转型、但却被技术和投入高

门槛所困扰的现象，宋海涛带领团队，研发

一系列共性、通用的AI工具，让企业用户能

像逛超市一样，快捷、低成本地得到所需技

术和方案。另外，针对AI算力紧张问题，研

究院支撑建设上海市人工智能公共算力服

务平台，将原本分散在各地的算力汇聚成可

以跨省访问的资源池，既激活西部相对闲置

的资源，也让长三角企业和高校得到普惠性

的算力服务。

“新”在何处

作为新型研发机构，上海人工智能研究

院和传统科研院所有着显著区别。总体上，

他们以国家重大战略需求为引领，发挥政府

“智脑”作用。

勇创新、敢突破、向未来——张贴在研

究院醒目位置的三句话，是对其组织文化的

一种凝练。在宋海涛看来，研究院的创新不

仅是论文和专利，更是要推动产业发展，聚

焦产业化落地的目标，通过合理的资源配

置，快速形成核心竞争力。

在各种资源中，人是最关键的因素。研

究院通过弹性双聘的灵活机制，集聚一批来

自高校院所的专家教授和学科带头人，同时

还搭建一支200人的专职队伍，其中除了研

发“主力”外，更有几个特别的构成。

首先是高端专业智库，这个团队专事行

业研究，前瞻瞭望，目标是预判机遇、发现风

口，提前一步介入新赛道。其次，研究院形

成一支产品经理和技术经纪人队伍，紧盯市

场，从产品开发和商业应用的角度为实验室

技术寻找落地机会，做好知识产权布局。三

是生态维护者，他们既面向AI行业构建全

链条、多学科、广交叉的创新生态，同时也可

为研究院孵化的企业赋能，这种“近水楼台”

的优势使创业者拥有更高成功概率。

最特别的是，过去两年，研究院持续引

入一批业内资深人士全职加入研究院开展

工作，其中既有连续创业者，更包括头部企

业和“大厂”的高管、上市公司及独角兽企业

创始合伙人等。研究院引入这些行业大咖

后，教授们就可以专注于扮演好CTO（首席

技术官）角色，大大提高初创企业的竞争力。

以“真”动人

谈到过去两年研究院在AI创业圈奇迹

般的融资业绩，宋海涛说，目前，他们与在孵

企业、产业界、投资人相互间已建立高度信

任，根本原因在于研究院坚持“解决真问题，

真解决问题”。而所谓“真”，就是说研发要

面向真实的产业需求，创业要围绕真实的应

用场景，必须基于真实数据，化解真实痛点。

一个技术、一台原型机，要走出实验室，

变成可交付产品，其间有大量具体的工程技

术问题有待解决，而这一直是国内科创实现

“从1到10”跨域的阻碍。研究院旗下的研

发团队，主要针对这些“真问题”进行攻关。

不仅如此，研究院还利用自身优势，帮

助创业团队尽可能早地获取关键产业资

源。比如，作为其标杆孵化案例，智元机器

人公司在创业头一年就获多轮融资，估值达

百亿元，成为业内代表企业。创业之初，在

研究院组织下，智元公司不仅拿到制造业头

部企业的投资，更获得对方优先开放应用场

景机会。对任何一个创业团队而言，更早锁

定头部客户，都会是巨大的先发优势。

产业界、投资界对研究院及旗下企业的

信任，也是在合作中不断巩固的。应该说，

在AI行业高速增长期，曾出现过一些只想

拿投资、只做PPT的所谓创业者，但宋海涛

一直摒弃这种做法，要求研究院团队“言必

行、行必果”，只要答应的事，不管多难都要

“啃”下来。就这样，通过一次接一次的合

作，他们在业内赢得了口碑。

当然，研究院包括其核心团队，目前仍

然很年轻，距离真正的成功也仍有一长段路

需要跋涉。据宋海涛介绍，下一步，研究院

还将进一步聚焦通用机器人、AI基础软件

等战略性方向，建平台、引人才、育企业；同

时，他们将加大“走出去”的探索力度，将开

放、共享的理念向海外拓展，努力让AI成为

中国与全球合作的纽带。

上海人工智能研究院院长宋海涛——

引八面来风，闯出  产业突破之路

古老二胡翻新声

宋海涛在实验室。 （受访者供图）

人物小传
宋海涛，上海人工智能研究院院长、

上海交通大学人工智能研究院副院长、

转化医学国家科学中心（上海）AI技术中

心主任、全国信标委人形机器人（具身智

能）工作组组长、华为昇腾领军科学家，

率领团队围绕上海城市数字化转型，持

续开展AI领域基础与核心技术研发、关

键与共性技术应用、成果转化与人才培

养，推动AI技术全场景应用，获评2023

年上海城市数字化转型“领军先锋”。

制图：冯晓瑜


