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内 容 提 要

本书以同济大学新生院专业导论课为基本内容，收录了 13 位主讲人的讲座报告。

所有报告均基于工科试验班的大类培养方案，同时结合同济大学的专业结构特点，融合

通识教育与专业教育，内容涉及土木、海洋、材料、机械、测绘以及航空航天与力学等

领域。本书尽可能保留讲座实境，还原现场的视觉和听觉，以求读者在领略主讲人的学

术才华时，也能对同济大学新生院工科试验班的大类培养模式有所了解。
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新生院：宽口径、复合型

人才培养模式的先导实验

“进入21世纪，我国的海洋事业正在经历着一个蓬勃发展的黄金时期。

希望同学们进一步增强海洋意识、弘扬海洋文化，走向深海大洋，承担起振

兴华夏的伟大责任。”这是年逾八旬的我国著名海洋地质学家汪品先院士在

2018 学年第一学期同济大学新生院“专业导论”高端讲座上，语重心长地对

着台下的学生们说的话。

什么是新生院？

“专业导论”高端讲座因何开设？

为什么讲座中有如此浓重的社会责任感和国家使命感？

这一切都要从 2018 年 9 月开始说起。

2018年9月，同济大学新生院（筹）正式成立，包括“工科试验班”和“少

数民族预科班”，首迎 400 多名大一新生和 46 名预科新生。

设立“工科试验班”是我校面向“社会栋梁、专业精英”培养目标实施

的招生、培养、管理联动改革，是推进人才跨学院、跨专业大类培养的一项

重要新举措，旨在强化通识教育的同时，让新生更好地适应和融入大学学习

生活，该试验班立足于“互联网 +、新工科、仿真”三大特色，包括土木工

程学院的“地质工程、港口航道与海岸工程”，测绘与地理信息学院的“测

绘工程”，材料科学与工程学院的“材料科学与工程”，机械与能源工程学

院的“建筑环境与能源应用工程、能源与动力工程”，海洋与地球科学学院

的“地质学、地球物理学、海洋技术”，航空航天与力学学院的“飞行器制



造工程、工程力学”共 6个学院的 11 个专业在内。

我们希望通过新生院这一平台，探索突破囿于专业培养的思维定势，打

造宽口径、重交叉、复合型的创新人才培养模式。一方面是为了逐步构建具

有同济特色的本科阶段通识教育体系，另一方面也是为了促进现有的传统专

业的内涵升级改造。第一学年由新生院对工科试验班学生实施统一教学与管

理，开展大类通识教育；第一学年末，学生可结合个人专业兴趣确定主修专

业，进入各学院进行专业学习。

作为招生、培养、管理联动平台的新生院，2019 年也将成为我校全日

制本科生规模最大的学院。学校通过新生院的运作，探索其管理体制、机

制建设。在实验阶段，本科生院拔尖创新教学中心承担新生院综合管理办

公室的职能，教务管理办公室采用各学院教务员抽调轮岗的方式，学工部

从各学院借调多位优秀辅导员负责新生院的学生工作，导师和班主任则由

各学院派出。

2018 年 9 月到 2019 年 7 月，对于新生院的 400 多名同学来说，是一段

充实而又多彩的大学新生活。新生院青年学子积极向上、奋发有为的精神面

貌，越来越自信的笑容，以及优良的班风院风和活跃务实的学风，带给老师

们一次次惊喜和欣慰。

校领导曾说过：“新生院第一学期围绕新生教育的特点，以学生为本，

在整合资源、创新管理机制体制、建设特色课程等方面做出了一系列特色探

索，为学校即将推进的全校范围的大类招生、培养与管理的联动改革进行了

前期试验和尝试，积累了可借鉴的经验。”

“专业导论”高端讲座是专为 2018 级工科试验班的新生量身打造的必

修课程，每周三第 7 节和第 8 节课开讲。由土木工程学院、海洋与地球科学

学院、材料科学与工程学院、机械与能源工程学院、测绘与地理信息学院、

航空航天与力学学院共同参与。采用系列讲座的形式，所邀请的主讲人均为

在相关学科专业领域颇有建树的学者大家或业界翘楚。

前文提到的汪品先院士就以“人类与海洋”为题，深入浅出地为大一新

同学们讲述了海洋在人类文明发展中所产生的影响，以及海洋开发在维护国



家权益和民族复兴过程中的重要地位，呼吁要进一步强化海洋意识、推进海

洋事业发展。

我校兼职教授、中国工程院院士陈勇在讲座中，介绍了如何破解能源环

境难题，走创新技术发展道路，勉励同学们要学会从日常生活中发现问题，

培养创新精神和观察能力。

Wayz.ai创始人陶闯博士在讲座中，通过道路测量、自动驾驶、海下勘测、

三维地图构建等多个方面，介绍了测绘地理信息的发展方向与未来机遇，分

享了自己的职业感想，希望同学们用勤奋和毅力在自己所选的学科做出成绩。

院士、杰青、企业总裁纷纷走上讲台，他们既立足专业，为工科试验班

的大一新生们解读国家战略，又跳出专业为新生的人生选择和专业确认给予

方向指引。

与“专业导论”课程同步配套建设的，还有 11 门专业基础课，由各相

关学科精心打造，更全面地介绍各专业的学习内容及其发展方向。学生在听

完“专业导论”高端讲座之后，自主选择专业基础课。测绘学院刘春、海洋

学院周怀阳和耿建华、土木学院周念清、机械与能源工程张旭等教授，以及

特邀的水运工程专家时蓓玲、材料专家宋锡滨、人工智能专家王万良主讲了

专业基础课。

我们以“专业导论”课程为抓手，积极打造专业通识教育“1+11”的

课程链、课程群，给予新生在专业基础学习中更多的导向性和选择性。

“专业导论”高端讲座带给同学们的收获超出预想。《做新时代国家海

洋战略中的弄潮儿》《智能城市的未来，如何唱响测绘地理的最强音》《浅

谈新材料的出路之一——新型建筑材料》《不局限于地质的当代地质科学与

技术》《浅谈国家水生态文明建设》《浅谈建设健康室内热环境的重要性及

措施》《航空航天与力学：科学与工程最美的结合》《浅谈新兴能源技术在

现代社会的应用前景》《我国海上风电技术的现状与发展前景》……同学们

在一篇篇学习报告中展示了对相关学科专业的认知，更表达了未来投身国家

各项建设事业的憧憬和决心。

新生院同学对每周二下午、周五下午也格外期待，因为有他们喜爱的能



力拓展课程。新生院充分调动了校院两级资源，采取讲座、参观、实习实践

等多种形式，通过第一、第二课堂联动，开设了丰富多彩的能力拓展课程，

作为培养方案的有益补充。特别值得一提的是，拓展课程注重基于大一新生

的实际需求，从产业的角度进行专业选择的引导。

华测导航公司、上海飞机设计研究院、同济大学临港基地，以及自然博

物馆能源系统、佘山天文台、隧道博物馆、青草沙水库、常熟虞山等地，留

下了新生院同学们兴致勃勃参观的身影，由此也激发了同学们对相关专业的

兴趣。

“参观了华测导航公司，我对学习测绘这个专业之后从事什么工作内容

有了比较直接的了解。”郑晨恺同学说。

新生院还有意识地利用学校资源，拓展学生的国际视野。与联合国环境

规划署—同济大学环境与可持续发展学院合作，让学生与联合国难民署驻华

代表面对面共同探讨全球发展与难民问题。为新生院学生量身定制并选拔出

13 名学生参加“2019 年寒假硅谷圣何塞州立大学工程科学入门项目”，基

于圣何塞州立大学的顶尖师资，以当今在硅谷运营的科技公司为背景，引领

学生初步了解人工智能和大数据的相关入门知识。

2019 年 3 月，春风送暖，和平路河畔细柳吐绿，水面波光粼粼。3 月

29 日中午，河畔搭起了 11 座白色小房子，这里音乐阵阵，人头攒动。“同

撷新知，济梦未来”学术嘉年华活动在此举办。学术嘉年华主要由“专业博

览会”“专业宣讲会”“实验室开放日”“线上逛专业”四个板块组成，全

面展示新生院 11 个专业的风采。新生院专业宣讲会面向本科生开启，绚丽

的展板、纷呈的新媒体宣传展示和琳琅满目的专业仪器，各个学院研究生、

博士生、骨干教师，连院长都亲自上阵，展开专业宣讲，对即将选择自己学

术方向的新生院一年级本科生介绍专业，解疑答惑。

“我想学飞机设计，不知道这个专业前景怎么样？”

“我学大土木的，如果到你们专业来，还要学哪些科目？”

“我对地球物理学感兴趣，但是不知道将来要做研究还是去做工程？”

在现场，每个展位都围满了咨询的同学，有的同学还带着家长一起前来，



宣讲工作人员一一解答了他们的问题，忙得不亦乐乎。

在开幕式上，副校长雷星晖教授对同学们提出期望。希望同学们按照兴

趣选择专业，因为兴趣是专业学习的推动力；他举例同济校友在各行各业的

奋斗史指出，一次选择并不能影响终生，年轻人始终有选择的权利，梦想的

道路上更靠脚踏实地的奋斗。

雷教授的期望，也正是我们对新生院400多名同学的期望，专业是窗口，

应该让学生看得更高更远，不应该成为禁锢视野与知识的屏障。在新生院打

开多扇窗，总有一扇窗的风景值得驻足。



目  录

新生院：宽口径、复合型人才培养模式的先导实验

人类与海洋 ／汪品先

面向绿色可持续发展的城市地质环境科学与工程 ／黄 雨

材料——人类社会进步的基石 ／邱 军

测绘地理信息的发展与未来机遇 ／陶 闯

创新技术发展路径  破解能源环境难题 ／陈 勇

智慧地球时代的测绘地理信息 ／刘 春

    1 

13

31

47

57

67



探索未知海洋的双截棍：科学与技术 ／周怀阳

透视地球 ／耿建华

国家水生态文明城市建设的理论与实践 ／周念清

海上风电土建工程的技术现状与发展展望 ／时蓓玲

健康、热舒适与建成环境 ／张 旭

好材料好生活  材料成就未来 ／宋锡滨

人工智能 ／王万良

81

97

115

129

153

173

187

 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



汪品先，我国著名海洋地质学

家，中国科学院院士，同济大学海

洋与地球科学学院教授。专长为古

海洋学和深海地质，主攻气候演变

和南海地质，致力于推进我国深海

科技的发展。曾获国家自然科学奖，

国家教委科技进步奖，中国科学院

科技进步奖，何梁何利科技进步奖，

亚洲海洋地质奖以及欧洲地学联盟

“米兰科维奇奖章”等奖项。

汪品先  

同济大学海洋与地球科学学院

人类与海洋
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大家下午好！我今天讲的，要跟你们原来概念里的海洋有点不同（图1）。

左边是你原来概念里的海洋，从上往下越来越深，越来越暗，对吧？但是

这张图是错的，正确的是右面这张图，下面全是黑的，大概 100 多米之后肉

眼就看不到光了，200 米以下就没有光了，一片漆黑。世界上的海洋平均约

3700 米深。3700 米是什么概念呢？南京路步行街是 1000 米，你想想看吧，

三条半的南京路步行街，把它竖起来就是海洋的深度。这么深的海水，只有

上面 200 米有光。

差不多 95% 的海洋是黑暗世界。

今年 5 月我参与了南海的深潜考察，感受很深。我坐着“深海勇士号”

潜入海里，先看到的是气泡，然后就是“海雪”。海里面永远在“下雪”，

其实就是大批死的和活的有机体向下掉。我第一次下潜到海底的时候，一个

兴奋点就是碰上了深海生物群。这是两种生物群，一种是冷泉贻贝群，冷泉

图 1  海洋深处的两种表达

浅层

中层

深层

深渊层

200 m

1000 m

4000 m
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就是所谓的可燃冰。还有一种是深水的珊瑚林，这是西沙群岛的海底，1400

米左右深吧（图 2）。这个像鞭子一样的珊瑚，比人要高多了，如果把它拉

直大概 5 米长，这么高的一根杆在海里面摇摇晃晃，吃“海雪”带来的微体

小动物。这使我大开眼界，那次我出来后，记者追着我问看到了什么，我说

爱丽丝漫游仙境啊，真的像仙境一样，因为我没想到海底有那么热闹。但是

你想一想，这些东西永生永世在黑暗里面，深潜器不下去照亮它，没有人看

得见。所以我告诉大家两个海洋，一个是你知道的海洋，一个是你不知道的

海洋，今天主要讲后者。

一、人类进入海洋的历程

人是一种陆生动物，海洋一直被认为是人类社会以外的另一个世界，往

往跟神话连在一起。明朝的《天工开物》里提到“没（mò）水采珠”，就

是屏住一口气下到海里，取出海珠赶紧出来，也就几十米深，不过那也是本

图 2  冷泉贻贝群（左）和深水珊瑚林（右）
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事很大很大的人才能做到的。到今天，日本和韩国还有海女这种古老的职业。

深海的水压很大，这是我潜入深海前签好名的一个泡沫杯子，到了深海后就

变成了这个样子（图 3）。美国在 1930 年发明了一个金属的潜水球，人钻

在那个球里，先下到 200 多米，后来下到了 900 多米，当时轰动了美国。

后来瑞士的一个工程师也设计了一个深海潜艇，他让他的儿子跟一个美国

军官下到了 10000 多米的马里亚纳海沟，世界上最深的地方，他们到海底

待了 20 分钟就上来了。但是他们这个技术是只能上下、不会走动的，就是

下去以后待了一会儿就上来了。而我们现在的“蛟龙号”“深海勇士号”是

可以走的，这个差别很大。詹姆斯·卡梅隆是个电影导演，《泰坦尼克号》

和《阿凡达》是他拍的，这个导演的业余爱好就是潜水。他集资打造了一个

7米长的深潜器，2012 年自己一个人下到马里亚纳海沟。2013 年，中国也开

始了“蛟龙号”科学应用航次。非常高兴的是，2013 年“蛟龙号”第一次科

学航次是同济大学周怀阳教授主持的，他下潜到了南海，后来又下潜到了西

南印度洋。所以同济大学在这方面还是蛮风光的。

世界上现在有两大类深潜器，一类是载人的，一类是不载人的。载人的

就是我刚才讲的“蛟龙号”和“深海勇士号”，还有美国的“阿尔文号”等。

图 3  被放入深海前后的泡沫杯子（左为之前，右为之后）
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世界上只有 5 个国家有载人深潜器。更多的深潜器是不载人的，我国也已经

发展，在深海探测中应用。

16 世纪哥伦布航海发现新大陆，是人类历史上一个重要的转折，但当

时的航行都是在海面上，没有人想过海底下是什么，因为它的目的不是海洋

本身，而是要跨过海洋，从欧洲跑到非洲去抓奴隶，跑到墨西哥去开采银子。

今天人类进入海洋的方向变了，如果说 16 世纪是在平面上进入海洋，

那今天就是在垂向上进入海洋，进入海洋的深处。16 世纪以前，人类不知道

海洋有多大；20 世纪晚期之前，人类不知道海洋有多深。现在我们知道了，

世界上陆地是次要的，海洋是主要的。浅海是海洋的边，深海才是海洋的主体。

海洋经济的重心也开始下移了。人类一直想到别的星球上去开发，其

实不忙，先把地球上 71% 面积的海洋试着开发开发。从前主要是海面和海

边的鱼盐之利、舟楫之便，现在都推到后面去了。海洋油气占到海洋经济的

34%，这个变化是非常大的。但中国的海洋经济跟世界比差距还很大，其中

差距最大的还是海洋石油。

同时要告诉大家，实际上海洋经济有很大的不确定性，因为人类刚刚进

到海里时，真的有太多不知道的。比如深海锰结核发现几十年，至今还没有

成为产业。对于未来深海产业、海底资源的开发前景，我刚才说 16 世纪人

类在横向上进入海洋，21 世纪在垂向上进入海洋，这个垂向进入海洋的后果

我现在不敢讲，因为未知因素太多，但是大方向是肯定的。同济的海洋学科

起步比较晚，但一开始就找了一个跟别人不同的方向——我们一开始就往深

海走。

二、海洋开发和权益之争

海洋开发和权益之争是当前政治经济上的一大热点，其中一个原因就是

我刚才说的，海洋是地球的主体，陆地不是。60% 的地球表面是超过 2000

米的深海，所以地球实际上主要是深海。那么你要问了，为什么地球上会有

这么大的深海？我的回答很简单，地球的地壳有两种成分，一种是花岗岩组
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成的，像泰山那种，一种是玄武岩组成的，像济州岛那种，黑色的。玄武岩

的比重大概是 2.9，花岗岩的比重是 2.7，就是这 0.2 的差别造成了地球的

表面有两个平均的高峰，一个高峰在 800 米，一个高峰在差不多三四千米，

而这两个高峰的横坐标就区隔开了海洋和陆地（图 4）。

所以海陆的真正界限不是海水，是岩石。

像金星上最高的峰就很平均，因为没有地球这两种不同的地壳，所以不

会有两种不同的高度。因此地球应该叫水球，而且宇航员到了天上也非常骄

傲，回来说所有的星球里最漂亮的是地球，因为是蓝色的。

但对于地球这个水球的底下，我们了解得太少了，因为隔了 3700 米深

的水，遥感技术不好用了，不可能穿透 3700 米去给海底做地图。我们甚至

可以用遥感技术拍火星表面，但没法拍海底，因为 3000 多米的海水把能量

全部吸收掉了。

人类对海底的了解还不如月球，甚至还赶不上金星和火星，的确很惭愧。

怎么办呢？要有设备，“二战”后设备发展得很快。1977 年，世界海

洋科学界就发生了一件大事。美国的“阿尔文号”载人深潜器下到了太平洋

的加拉帕哥斯 (Galapagos) 海域。加拉帕哥斯在东太平洋的大洋隆起带，那

次下去之后一直往下走，发现海水越来越热了。同学们可能没有这个体会，

图 4  地球上的大陆壳和大洋壳的分布

陆 壳

2.7 2.9

花岗岩质

玄武岩质

洋 壳
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海水是越往下越冷的，变热可不是闹着玩的，因为所有的海洋设备都是防冷

不防热的。没想到下面还会变热，如果到一定温度，深潜器的外壳可能都保

不住了。到达加拉帕哥斯海底以后，发现了热液，就是所谓的黑烟囱，那不

是烟，还是水，有一股水往外喷。因为这里的水温是 300 多摄氏度，比重比

较轻，所以一直往上跑，还带有很多金属硫化物，像硫化铁、硫化银、硫化

铜什么的，一股黑水往上喷，看起来活像一个烟囱（图 5）。在这个旁边还

生长着一些人类从来不知道的生物，像管状蠕虫。这些蠕虫全靠一肚子的硫

化细菌来提供营养，这是一个惊人的发现。那这又说明了什么呢？地球上有

两个食物链。我们吃的和见的都是有光食物链，还有一个黑暗食物链。

还有，原来海洋是双向运动的。从前以为“泥牛入海无消息”，什么东

西掉到大海就完了，现在发现不是的，海底的物质也会返上来。总而言之，

地球内部我们知道得太少了，不说别的，连海底有多少火山，我们都不知道，

有人推想，上千米高的就有十万座。

图 5  海底热液
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