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1104 城事
人形机器人在世纪公园“上班”了

能回答游客问题，还能和无人机一起搭档巡逻

微生物的丰富、复杂，造就了茅台酒的美
妙。这些酿造产生的丰富微生物资源，能否成
为下一个新兴产业的起点？由数万个生态位
的微生物塑造的茅台酒，还有哪些奥秘有待
发现？品质是否还有继续精进的空间？酿造过
程产生的大量副产物，有没有更多“变废为
宝”的办法？
茅台将视角投向了生物科技最前沿。3

月 20 日，2025 年春分论坛合成生物学创新
与发展大会在茅台国际大酒店举行。来自清
华大学、中国科学院、深圳理工大学、凯赛生
物科技等学界、产业、协会的代表，分享了对
于合成生物学的思考、探索和实践。茅台集团
党委书记、董事长张德芹认为，合成生物学是
解码生命规律的钥匙，更是推动可持续发展、
实现绿色跃迁的核心引擎，是传统与未来的
“共生密码”。

茅台集团党委副书记、总经理王莉指出，
茅台是第一代生物科技的代表，在长期酿酒
生产中，自然生态、人文生态和微生态互相促
进、互为支撑，构成了酿造生态体系，形成了
茅台传统生产力的核心。如今拥抱合成生物
学，是茅台由传统生产力向新质生产力转变
的机遇。作为生物科技 5.0 版本的合成生物
学近年突飞猛进，让 1.0 版本的茅台看到了
向新质生产力转变的可行路径。酿酒，其实正
是最早的生物制造技术之一。中国食品工业
协会总工程师李宇指出，以传统酿造为代表
的第一代生物技术，利用自然界的微生物开
展发酵，依赖长期的经验积累。但茅台很早就
开始尝试从科学视角认知酿酒。
1964年启动的“两期试点”，确立了茅台

酒“酱香、醇甜、窖底”三种典型体的划分等；
1974年，国家科技攻关计划开展了茅台酒易
地生产大规模试验，证明茅台镇酿造微生态独
特且不可复制，也印证了茅台酿酒具有工艺和
产地的不可替代性，明确了茅台独特的自然生
态。其后随着液态发酵产业稳定，科研重心重
新转向了固态发酵，白酒产业再次进入快速发

展阶段，相关的科学研究成果持续涌现。
在3月 20日的 2025年春分论坛合成生

物学创新与发展大会上，发酵与轻工生物技术
出身的王莉，系统化介绍了茅台对其传统生产
力的认识。作为茅台的传统生产力核心的自然
生态、人文生态、微生态，王莉介绍：“这三个生
态之间互相促进，互为支撑，构成了酿造生态
体系，奠定了基酒的典型性和多样性。”微生
态的多样性在茅台酒的酿造过程中也有数据
可证，王莉举例，茅台目前已经发现了 3000
余种微生物，且研究过程中，茅台也在不断发
现新菌种。在茅台的窖底泥中，茅台分别新发
现并命名了“石窖梭菌”和“茅台梭菌”两株
新种，其与茅台酒基酒的窖底香有很大关联。

如何借力合成生物学？
把握“三组关系”

随着茅台进入高质量发展阶段，做到以
上这些，还不够。“茅台现在的体量决定了我
们必须进入高质量发展时代，就是要抓好科
技创新、产业创新、抓好科技创新和产业创新
的融合，因地制宜的加快发展新质生产力。”
王莉认为。
一方面，茅台乃至整个白酒行业对于酿

酒微生态的研究，也只是揭开了微生物王国
的“冰山一角”；另一方面，茅台研究微生态
过程中所发现一些有价值的微生物，以及酿
酒废弃物中的有益成分，能否更好地产业化，
从而形成更大的环保效益乃至经济效益？作
为生物科技 5.0 版本的合成生物学，在 20 日
的大会上，引发了该领域各位大咖的竞相展
示其前沿进展。对于茅台所处的酿酒行业，王
莉认为，合成生物学同样大有可为。“合成生
物学一定是开创未来的生物技术，茅台作为
生物制造 1.0 版本的企业，要积极拥抱合成
生物学。”对于一家不断优化、提升传统生产
力而成长起来的企业，如何让前沿科学更好
地服务其发展，从而向新质生产力转变？王莉
认为，核心是要处理好“科学与技术，传承与
创新，科技创新与产业创新”三组关系。

为我所用、我为其用：
茅台的合成生物学实践观

有了辩证认识“三组关系”的指导思路，茅
台具体在实践上，该如何去拥抱合成生物学？王
莉认为可总结为两方面：为我所用，我为其用。
为我所用，是指通过合成生物学的手段

和工具，对茅台复杂的微生物体系进行解析，

帮助我们研究清楚微生物间的协作关系，发
现更多的暗物质以及风味代谢相关的功能。
我为其用，一方面是指结合茅台丰富的微生
物资源库开展利用，如茅台在思考，其酿酒酵
母、芽孢杆菌等一些极端微生物，是否可以成
为工业性的底盘微生物，开发工程菌，用于生
产一些有益健康的物质？另一方面，是指茅台
所处的传统产业，具有众多挑战性的场景，可
给新兴的生物科技等产业提供产业应用场
景，帮助这些产业更快步入产业化、商业化，
完成从 1到 100的跨越。谈及合成生物学的
具体应用，茅台已明确初步方向。
一大方向是环保领域，主要基于茅台对

酿酒副产物的资源化利用，茅台已有诸多探
索，但仍然有提升空间。茅台也在与合作方研
究将酒糟废弃物转化为高蛋白饲料的路径。
目前这一项目已经完成小试，如这一技术的
产业化路径能打通，将大幅提升酿酒废弃物
的经济价值，实现绿色化、高端化发展。“茅台
酒含有非常丰富的成分，一些有益成分虽然
微量，但一定是有微生物来产生的，我们要研
究清楚它的产生途径，推动向产业化转化，从
而给中国白酒行业做示范，探索新的增长
极。”王莉表示。在中国酒业协会秘书长何勇
看来，随着合成生物学等生物制造关键技术
的突破，科技未来将深刻改变中国酒业的发
展规律，茅台结合合成生物学开展的科研探
索，不仅推动自身的转型升级，也有望为白酒
产业的可持续发展提供宝贵经验。 (尚 敬)

当 1.0拥抱 5.0版，茅台正加速迭代生物科技领域的前沿智慧

还需不断学习和培训

昨天上午 9:30 左右，人形机器人“开
开”正式来到世纪公园报到上班。
上班第一时间，它先来到公园 1号门，和

游客打招呼。小游客看到机器人很好奇，上前
和他打招呼。“开开”也挥挥手，向小游客“问
好”。
随后，它来到 1号门附近的游客服务中

心，这里也是他的日常工位。“开开，你能介绍
一下世纪公园吗？”“开开，世纪公园最近有
什么花？”“开开，公园有樱花吗？”……刚走
上工位，就有人来咨询相关问题。
“开开”迅速给出了答案：世纪公园的花

卉因季节而异，具体可以关注公园微信公众
号。目前可能有的花卉有郁金香、樱花和各种
时令鲜花……
世纪公园工作人员张引介绍，这款人形

机器人取名“开开”，寓意浦东开发开放 35
年来不断提升市民生态福祉，也表达了世纪
公园所属浦开集团不断提升游客游园体验的
决心，希望通过当下很火的人形机器人丰富
的知识储备和生动的讲解方式，让游客更加
深入了解世纪公园的历史文化和自然景观。
除了能和游客进行智能问答，“开开”还

会挥手、比心等动作，在不经意间传递正能
量，为游客的游园之旅增添了一份情绪价值。
不过，工作人员也表示，“开开”还是“新

员工”，需要不断进行学习和培训，希望游客
多去游客服务中心和他互动，对他进行培训，
让他尽快成为合格、资深的“老员工”。

公园管理有了“智慧大脑”

除了日常在游客服务中心上班外，在节
假日客流高峰、公园重大活动期间，“开开”
还会来到公园里，和游客进行互动，并和已经
上岗一年多的公园无人机巡逻“保安”一起，
组成“天地”巡逻CP。
在世纪公园管理大楼门口，有一个无人

机停机库。记者看到，在工作人员的操控下，
停机库的门打开，停机坪缓缓推出后，一架无
人机起飞，在世纪公园上空开始巡逻。
张引介绍，无人机巡逻，如同公园的“空

中卫士”，它利用高清红外摄像头进行全方
位监控，不仅能够实时传输公园各区域的画

面，协助管理人员快速响应各类突发情况，
还能通过预设的航线自主巡航，对游客密
集区域、重点保护区域进行重点监控，为公
园的精细化管理及 24 小时全天候开放提
供有力支持。
AI 人形机器人、无人机以及智慧化运营

管理平台，共同组成了世纪公园管理的“智慧
大脑”。近年来，世纪公园通过数字孪生与物
联感知等技术，能够实时掌握公园的运营状
态，包括游客流量、设施使用情况、环境状况
等，监控系统还能够自动识别异常行为、安全
隐患等，及时发出预警，有效降低公园的安全
风险。此外，智能监控还能够对游客的不文明
游园行为进行实时分析，并自动发出语音告
警，劝阻骑车、携带宠物入园等现象，进一步
保障公园安全、文明游园秩序。

游客服务中心焕新升级

随着“开开”的上岗，世纪公园游客服务
中心也完成了升级改造。由于世纪公园周边

外籍人士较多，这两年也有不少外籍游客来
逛公园，在此次改造中，游客服务中心特地配
置了多语种翻译器。
“我们的工作人员可以进行简单的英语

交流，但是面对日韩游客以及其他不是以英
语为官方语言的游客，交流上就会存在一定
困难，翻译机能够帮助我们游客更好地与游
客进行沟通。”公园工作人员表示。
此外，游客服务中心还配备了 GPS 定位

手环，为老人和小孩游园增加一份安全保障，
需要的游客可以免费租借。
此外，升级后的游客服务中心还更新了

饮水机、微波炉、充电宝租借、母婴室等便民
设施，同时继续免费提供轮椅、婴儿车等设备
借用服务。
世纪公园相关负责人表示，希望通过引

入最新科技，为市民游园提供更好的体验和
服务，同时也让市民触手感知科技，感受美好
生活。

晨报记者 郁文艳

“世纪公园的樱花品种较多，有染井吉野
樱、山樱花等……”昨天上午，人形机器人“开
开” 在世纪公园 1 号门游客服务中心第一天
上班了。除了能和游客进行互动，向游客比爱
心， 它还成为已经上岗一年多的无人机巡逻
“保安”的新搭档，组成“天地”巡逻 CP。


