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“工程师，就要树立敢于创造的

雄心壮志。国家需要什么，我们就做

什么。”在广汽集团（601238.SH）从事

研发接近20年的广汽研究院院长、

CTO吴坚，回忆起当年一步一步走

过来的艰难历程，至今仍历历在目，

为了能把关键核心技术牢牢掌握在

自己手里，在车间实验室里，与发动

机工程师陈泓讨论发动机试验技术

几乎成为了吴坚的工作日常。

得益于吴坚研发团队的潜心

研究，十余年间，广汽集团发动机

研发经历了从第一代引进消化吸

收再创新的“跟跑”、第二代集成开

发的“并跑”、第三代自主开发的

“领跑”，到第四代深入探索无人

区、创新突破的蜕变。

吴坚感慨，这一切的蜕变也离

不开中国经济的腾飞。“中国要从

大国变成强国，需要走向技术创新

之路。其中实体经济新增长力，更

是我们转型升级过程中非常重要

的部分。”吴坚表示。

2021 年 9 月，广汽集团首款

“零碳排放”氢气发动机点火成功，

率先在业内提出广汽集团面向“双

碳”目标的技术解决方案；2022 年

8 月，广汽混动发动机最高有效热

效率突破44.14%，将中国发动机技

术推向全新高度；2023 年 6 月，广

汽集团发布全球首款搭载氢电混

合系统整车、全球首款乘用车氨发

动机。在一次次的突破中，广汽研

发团队书写着“车间的故事”。

本报记者 陈婷 赵毅

深圳报道

占地逾2000平方米的展

厅空间内，一件件经历岁月迁

徙的文物折射出几千年以来

的生活变迁与精神向度。观

众置身其中，穿梭于过去与现

在，感受、凝视、倾听，与不同

文明细碎交谈，探寻时间长河

中不变的智慧与审美。通过

技术手段，传统文化与现代文

明在当下“隔空对话”。

这是济南华侨城欢乐荟

“国家宝藏奇幻空间”以《国家

宝藏》IP为基础打造的沉浸式

文化项目——“东方智美”国

宝数字体验展览现场。2 月

22 日，“国家宝藏奇幻空间”

入选首批全国智慧旅游沉浸

式体验新空间培育试点项目

名单，培育试点期为2年。

2024 年被定为“消费促

进年”。开年，以地域、文化、

资源等自身特色优势为主线

的旅游市场率先升温，而随着

科技的飞速发展，智慧旅游正

逐渐成为文旅消费新趋势。

近日，华侨城集团（华侨

城 A，000069.SZ）方面在接受

《中国经营报》记者采访时表

示，在发展智慧旅游的过程中，

供需之间的适配差是当前亟待

解决的难点、堵点。企业应从

需求侧出发，应用人工智能、大

数据、VR、AI等技术为消费者

提供更精准、更高端的服务以

及更新鲜、更具科技感的旅游

体验，而不是单纯在硬件设施

上一味追求技术含量，忽视配

套服务、精细管理的投入。

打开“从 0到 1”发动机自主创新之路

创新驱动发展并非易事，发动

机“从 0 到 1”的跨越，直到如今处

于世界领先水平，便是广汽集团其

中一个典型案例，而这史诗级的跨

越也花费了广汽研究院研发团队十

余年的潜心努力。

作为汽车的核心，发动机研

发是整车开发的重中之重。在

2008 年，当外资品牌几乎垄断了

中国汽车市场的时候，广汽研究

院的研发团队便开始着手研发自

己的发动机。

吴坚，这位在华南理工大学任

教近二十年的教授，怀揣着打造世

界顶尖“机芯”的理想，加入了广汽

研究院，担任研发团队的技术带头

人。他深知，发动机不搞自主研发，

将来一定会受制于人。

广汽集团第一代发动机源自上

世纪 80 年代的阿尔法·罗密欧，原

型机的许多技术指标和工艺已经落

后，且停产多年，很多零部件已经没

有了，需要重新组织零部件的配套

生产，多个核心部件也需要重新优

化升级。

回忆起当年的情景，广汽研究

院动力总成中心副主任邵发科仍记

忆犹新。在外方有限的技术支持

下，研发团队完成了众多关键技术

的突破：点火从两个火花塞改为一

个火花塞、缸盖从重力铸造改成压

力铸造，还同步推进了一系列改造

升级，最终快速产出合格的第一代

产品，实现了广汽发动机“从 0 到

1”的跨越，并在广汽传祺首款中高

级轿车上量产搭载，在2010年第十

六届广州亚运会亮相。

在接下来的 5 个多月里，研发

团队改进发动机超 500 项技术，建

立起产品开发流程和标准，锻炼和

培养了一支结构合理、技艺专精的

研发团队，从此，“快节奏”和“高效

率”成为了广汽动力总成自主研发

团队的“研发模式”。

在十余年间，研发团队经历了

从“跟跑”到“并跑”，再到“领跑”，最

终实现了“从 0 到 1”的发动机自主

创新之路。

在这个过程中，他们攻克了发

动机系统的核心难题——发动机燃

烧控制技术。为了更好地优化设

计，他们还创造性地提出了“缸内压

力进程控制”的燃烧系统可视化测

控系统，使原本的“黑匣子”——发

动机气缸内部——燃烧的每个阶段

都清晰可见，为燃烧系统优化设计

提供了工程量化参数指标和设计开

发依据。

让吴坚自豪的是，这条“从 0

到1”的发动机自主创新之路，广汽

动力总成自主研发团队不仅走通

了，还走到了世界前沿。如今，广汽

第四代 2.0ATK 混动发动机，经认

证的最高有效热效率突破 44.14%，

处于世界领先水平。

实际上，广汽研究院的创新驱

动发展也离不开中国改革开放以

来，经济腾飞带来的广汽集团自身

的“腾飞”。

从1997年到2022年，广汽集团

努力将自身打造成为中国汽车行业

的实力派，25年间年均复合增长率

26%，从 2013 年至 2017 年，更是仅

用 4 年时间便实现汽车年产销从

100万到200万的翻倍式增长，营收

基本每五年翻一番。

如今，广汽集团预计2023年实

现汽车产销约251.3万辆和250.0万

辆，同比增长分别为 1.3%和 2.7%。

其中，自主品牌预计销售约 89 万

辆，自主品牌新能源汽车销量占自

主品牌销量的比例约为 58%，创历

史新高。

2024年，广汽集团自主品牌产

销目标将挑战 110 万辆，同比增长

22%，成为广汽集团“全年努力争取

实现10%增长目标”主要增量来源。

混动技术19万种方案找出最优解

混合动力技术向来也是汽

车行业的热门话题，它能够有

效地提高燃油经济性，减少尾

气排放，是汽车行业实现可持

续发展的重要途径之一。然

而，混合动力技术的研发却并

非易事，需要面对诸多技术难

题和专利壁垒。

广汽研究院动力总成中心

混动传动系统研发部部长张安

伟介绍，他们几年前就遇到了

这样的难题。当时，丰田、本田

等大公司已经在混合动力技术

上申请了大量专利，这给广汽

研究院的研发带来了巨大的

挑战。

“国外汽车巨头并不希望中

国人掌握自己的造车技术，但我

们一定要把关键核心技术掌握

在自己手里。”广汽动力总成自

主研发团队祁宏钟道出了中国

车企当时面临的困境。

祁宏钟所说的关键核心技

术，正是混动变速器构型专利壁

垒和掌握系统集成开发技术，而

这一研发技术，更是来自于19万

分之一的钻研探索。

研发团队对标分析了市场

上数十款混动变速器，针对串并

联、功率分流、P2 等多种混动技

术路线进行研究，对不同的构型

方案进行动力性、经济性、成本

综合分析和布置校核，在开展了

近 19 万种组合方案的计算分析

之后，终于再次取得突破，首创

了集成式双电机多挡位串并联

混动专用变速器——广汽第二

代机电耦合系统GMC 2.0，同时

在混动变速器集成设计开发技

术、电机油冷及高功率密度开发

技术、混动无感模式切换控制等

关键核心技术上布局了自己的

专利。

“在选择技术路线时，我们

面临着各种各样的争议和争

论。于是我们通过多目标寻优

的算法，在19万种方案中寻找出

了最优解，兼顾了动力性、经济

性、电耗、油耗以及成本等多维

度的需求。”张安伟也证实了其

中的艰辛。

近年来，以广汽为代表的中

国自主品牌的动力总成，已经比

肩世界领先水平，甚至在发动机

热效率、混动系统热效利用率等

领域也逐步实现了赶超。

2022 年广汽科技日发布的

钜浪—氢混动系统，经过一年的

研发及验证，成功搭载在旗舰车

型传祺新能源E9上。

据了解，氢混版 E9 搭载了

广 汽 自 主 研 发 的 2.0L 氢 发 动

机+GMC 2.0 机电耦合系统大

扭矩版，在保留传祺新能源 E9

多模驱动混动系统的基础上，

广汽研究院针对氢燃料开发了

专用燃烧系统，采用中高压缸

内氢直喷、专用高效进气管理

系统、高压缩比及爆震抑制技

术，搭载传祺智电新能源 E9 实

测百公里氢耗低于 1.4kg，整车

续航近 600 公里。这是广汽研

究院在零碳排放领域的重大技

术进展，代表着广汽在“双碳”

目标上的技术飞跃。

广汽集团自主研发的全球

首款乘用车氨发动机，以液态

氨作为燃料，通过精确控制液

态氨燃料供给相变过程，使得

发动机运转平顺稳定，并利用

超高能点火技术实现了缸内氨

燃 料 的 可 靠 点 火 ，功 率 达 到

120kW，减碳率提升到 90%。此

外，广汽下一代 XEV 车型将实

现以电驱动为主的电动化，包

含 PHEV/BEV/氢 能 源 动 力 等

一系列低碳产品。

“未来，我们将持续深耕多

能源技术领域，我们有信心、有

能力，用行动引领零碳排放新时

代，以高水平科技自立自强推动

中国汽车产业高质量发展。”吴

坚坚定地说。

走进济南华侨城欢乐荟打造

的“国家宝藏奇幻空间”，九件代表

东方智慧与美学的国宝文物被当

下新潮的沉浸式交互、数字艺术和

装置艺术等现代手法演绎，宛若一

个乐园式的超时空文化博物场。

中华上下五千年凝练于文物之中，

诉诸当代精神生活，迸发出时光攒

积的震撼。

日前，“国家宝藏奇幻空间”与

其他41个项目入选首批全国智慧

旅游沉浸式体验新空间培育试点

项目名单。文化和旅游部、国家发

展改革委、工业和信息化部将在项

目培育、技术应用、人才培养、交流

合作、宣传推广等方面给予指导和

支持，通过试点探索出一条符合现

代旅游业发展规律并具有数字科

技显著特征的智慧旅游新产品发

展路子。

据文化和旅游部办公厅介绍，

智慧旅游沉浸式体验新空间是指依

托旅游景区、度假区、休闲街区、工业

遗产、博物馆等场所或相关空间，运

用增强现实、虚拟现实、人工智能等

数字科技并融合文化创意等元素，

通过文旅融合、虚实结合等方式，让

游客深度介入与互动体验而形成的

一种旅游新产品、消费新场景。

早在2023年3月，文化和旅游

部宣布开展智慧旅游沉浸式体验

新空间推荐遴选暨培育试点工作，

并表示这有利于引导智慧旅游场

景应用创新发展，培育旅游消费新

场景、新热点，更好满足人民群众

的旅游休闲新需求。

近年来，国家大力推行智慧旅

游的发展。《“十四五”文化和旅游

发展规划》明确提出要大力培育文

化新型业态，促进优秀文化资源数

字化，并培育沉浸式体验项目和数

字艺术体验场景。

济南华侨城欢乐荟方面表示，

“国家宝藏奇幻空间”入选首批试点

项目之后，其将在规划建设、投资运

营、管理服务、制度规范、装备技术

等方面积极创新，切实发挥好引领

性、标杆性作用，为全国智慧旅游沉

浸式体验新空间的产业化、标准化、

规模化发展，探索模式、积累经验。

大力推动智慧旅游创新发

展，同样离不开政策支持。

《2023年政府工作报告》提出

“强化科技创新对产业发展的支

撑”“大力发展数字经济”等，为发

展智慧旅游提供了重要机遇。

2023年4月，文化和旅游部联

合工业和信息化部印发《关于加强

5G+智慧旅游协同创新发展的通

知》，明确“到2025年，我国旅游场

所5G网络建设基本完善，5G融合

应用发展水平显著提升，产业创新

能力不断增强，5G+智慧旅游繁

荣、规模发展”的总体目标，并提出

加强重点旅游区域5G网络覆盖、

鼓励重点单位网络建设资源开放、

创新5G+智慧旅游服务新体验等

重点任务，挂出5G+智慧旅游协同

发展“作战图”。

中国旅游研究院发布的《全国

智慧旅游发展报告2023》（以下简

称《报告》）显示，近年来，中国智慧

旅游发展的网络与通信基础设施

日臻完善。截至目前，已有 3382

个 4A 和 5A 景区实现 5G 网络覆

盖，占4A和5A景区总数的89%。

借助技术手段，旅游产业的管

理和服务朝着更加智能、高效的方

向发展，为消费者提供更加便捷、

优质的旅游体验。而随着旅游市

场潜在需求的不断释放，数字经济

让旅游的形式更加多样、选择更加

多元，简单、省心的一站式选择成

为众多游客的偏爱。

据文化和旅游部公布的数

据，2023 年春节期间全国共接待

游客数量超 3 亿人次，同比增长

15%，其中有超过70%的游客选择

智慧旅游服务。《报告》显示，超过

八成的受访者愿意花更多的钱去

体验旅游科技，且过半游客希望

提升旅游服务智能化水平。

大力发展智慧旅游是为了更

好满足游客多样化的需求，提升

旅游体验，但在实际情况中，科技

含量不是终极目的。

2023 年 10 月，文化和旅游部

资源开发司公布第一批全国智慧

旅游“上云用数赋智”十佳和优秀

解决方案，凸显旅游产业理性务实

的发展方向，其中包括聚焦老年人

游客需求（智慧旅游适老化），提出

服务平台“长辈模式”解决方案；针

对游客“找路难”提出“景区/度假

区标识数智化解决方案”。

培育旅游消费新场景、新热点

坚持消费者需求导向

从“跟跑”“并跑”到“领跑”广汽研发团队书写“车间的故事”

“科技之钥”打开“转型之锁”智慧旅游点燃“消费促进年”

事实上，包括智慧旅游沉浸

式体验新空间在内的旅游消费新

场景、新热点的创造离不开科技

支撑。

华侨城集团方面告诉记者，智

慧旅游在技术应用、旅游体验、信

息获取方式以及自主性等方面均

与传统文旅产品有所不同。

以深圳欢乐谷为例，该项目在

娱乐方面先后落地“5G+VLOG+

AI”智能影像、“5G+VR 枪林弹

雨”等一批 5G、AR、AI 技术融合

创新产品；在管理上，深圳欢乐谷

推出“大数据管理平台”，实时掌

握园区运营情况，提高运营决策

效率；涉及营销层面，深圳欢乐谷

打造“新花橙”营销平台，落实消

费者“预约、错峰、限量”的要求，

完善线上消费服务，提升官方营

销渠道。服务方面，深圳欢乐谷

推出“i 深圳欢乐谷”小程序，实现

游客游玩预约、智能导览、虚拟排

队等功能，游客可通过虚拟取号

实现“边玩边排队”，消除传统排

队带来的困扰。

据华侨城 A 公告，2023 年 1—

12 月，公司旗下文旅企业合计接

待游客 9365 万人次，较 2022 年同

期增长 51%；2024 年 1 月，公司旗

下文旅企业合计接待游客 498 万

人次，为2023年同期66%水平。

华侨城集团方面表示，作为同

时拥有文化、旅游两大主业的中央

企业，华侨城在推动文化旅游行业

数字化转型方面理应走在前列、作

出表率。在国务院国资委统筹指

导和安排部署下，华侨城从2012年

开始进行数字化建设布局，启动

“智慧华侨城”战略，逐步将线下业

务线上化，完成标准、产品、资金、

数据统一，推动精细化、智能化管

理和运营。

为深入贯彻落实《“十四五”

旅游业发展规划》关于“培育一批

智慧旅游创新企业和重点项目”

要求，华侨城集团制定“十四五”

数字化发展专项规划，积极探索

以技术创新赋能游客体验提升和

运营提质。具体而言，华侨城着

力打造数字化营销体系、智能化

运 营 体 系 、高 质 量 产 品 供 给 体

系。其中，华侨城依托信息科技

平台和数字化手段，分析顾客消

费需求，实现精准营销，逐步将传

统业务数字化；运用 5G、大数据、

云计算、人工智能等技术实现旅

游业务的数据汇聚、全域监管和

多终端指挥调度，满足管控、决策

辅助和景区运行管理、业务协同

发展等需求。

“目前，数字化战略已经全面

覆盖华侨城所有旅游企业，公司持

续探索数字技术与业务运营的深

度融合、相互促进的有效路径。”华

侨城集团方面表示。

科技创新助力行业数字化转型

在2008年，当外资品牌几乎垄断了中国汽车市场的时候，广汽研究院的研发团队便开始着手研发自己

的发动机。

混动变速器构型专利壁垒和掌握系统集成开发技术来自于19万分之一的钻研探索。

广汽动力总成自主研发团队在试验室讨论动力总成试验结果。 本报资料室/图
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