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一周首批交付，科技赋能守护师生健康

复旦三大团队自主研发复旦三大团队自主研发77种智能消杀设备种智能消杀设备
在封闭管理期间，物传人成为保护校园的最主要的挑战。日前，消杀大宗物资的固定

式设备、精准消杀的移动式智能机器人、小巧发光的电梯消毒灯等7种复旦自主研发的智能
消杀设备陆续上岗，成为校园消杀的坚实力量。

电梯按钮消毒灯电梯按钮消毒灯、、滚轴式六面均匀紫外线物表消杀机滚轴式六面均匀紫外线物表消杀机、、面向外卖的紫外消毒机器人面向外卖的紫外消毒机器人

少自由度移动消杀机器人少自由度移动消杀机器人、、物表全覆盖智能消毒机物表全覆盖智能消毒机、、66 自由度移动消杀机器人自由度移动消杀机器人

从4月15日学校部署物表病

毒消杀设备研发任务，到第一批

智能消杀设备交付使用，只用了

短短7天。

依托工程与应用技术研究院

（下文简称：工研院）、信息科学与

工程学院成立的三支研发团队，

何以让7天成为可能？如何通过

自主研发为抗击疫情提供复旦科

技利器，把大学的学科积淀和科

研创新力，转化为师生健康的保

护力？三支研发团队告诉你一线

讯息。

新工科“复旦光”构建校

园大防护网

4 月 22 日，接到任务仅仅一

周后，姚其副教授的紫外线消杀

团队，已将研发的三种紫外光消

杀设备运抵复旦校园，正式亮相、

“上岗”。

紫外光消杀设备“三兄弟”体

型各异，应用场景不同，其中滚轴

式六面均匀紫外线物表消杀机体

型较大，适用于户外的硬质物体

表面消毒，如纸箱、硬质外包装箱

等；电梯消毒灯、电梯按钮消毒灯

两种则体型小巧，适用于电梯上

层空气和电梯按钮消毒，“按电梯

按钮不必再用纸巾擦拭了”。

这“三兄弟”却有着共同的消

杀方式——紫外光消杀。通过紫

外线对细菌等病原微生物的照

射，破坏其机体内DNA的结构，

使其立即死亡或丧失繁殖能力，

从而达到消毒杀菌的效果。紫外

光能够进行超大规模消杀、气溶

胶循环消杀，具有无二次成本、消

杀无残留等特点。

将一箱物资放置于滚轴式六

面均匀紫外线物表消杀机上，仅

需5秒即可实现物体的六面快速

消杀，如何保证消杀效果？

据姚其老师介绍，滚轴式六

面均匀紫外线物表消杀机既要保

证效率，又要保证人体安全。中

部采用254 nm峰值波长紫外线，

经过精准光学设计、模拟，实现内

部均匀、快速消杀，且无外泄光；两

端为222nm峰值波长紫外线，有效

解决物品前后面消杀时间短问题，

同时避免了对人的潜在伤害。

对于紫外线的应用，在保证

杀菌效果同时，更重要的是其光

生物安全性。姚其团队基于自身

在光健康、光医疗方面多年的积

累，采用四大光学技术提升紫外

光杀菌效果：精准光学设计、空间

精准辐照度设计、光剂量定量评

估、紫外线可视化技术，并保证光

生物安全。

时间短，任务重，居家办公，

重重因素造就了“云端”高效组织

研发的新“形式”，以复旦工研院

光学工程团队牵头，迅速组建了

以复旦系为主的交叉研究攻关团

队。

姚其带着工研院的8位科研

人员，包括多名研究生，负责消杀

设备的整体研发设计，主导光源

技术的应用；复旦附属医院的2位

医生参与到设备的安全试验，保

障应用安全性；东北大学建筑学

院的6人团队则对空间规划设计

有所助力，最终产品与广明源公

司联合开发生产问世。

团队还共同规划了复旦紫外

消杀大防护网，主要对校园外围

整体紫外线网构建以及校内关键

物流节点、人员聚集点进行布

局。光学技术、空间设计及规划

设计的完美结合，能够实现大区

域的消杀，同时保证人机共存的

安全性。

“消杀物资、场景不同，涉及

到空间的光学设计和建筑的整体

规划，需要一个系统的方案。”工研

院张荣君副院长说，“这样一个系

统解决方案，基于我们复旦大学出

发，也希望能够推广到更多地方，

在抗击疫情中贡献复旦力量。”

鉴于紫外线不可见，紫外线

可视化专利在任务下发第三天，

就构思成型，已申请发明专利。

在未来数周内，“复旦光”将有更

多的技术应用，为复旦校园构建

大防护网，也会将复旦科技之

“光”照向更多地方。

复旦博士5天研发物表

全覆盖智能消毒机

“这台消毒机非常实用，为我

们减轻了工作量！”4月20日，在邯

郸校区东二门试用刚交付的物表

全覆盖智能消毒机后，总务处林

杰感慨。

收到反馈视频后，研发团队

负责人、2019级信息科学与工程

学院博士生张天资回想起过去5

天的付出，感到欣慰。

4月15日，接到研发需求后，

张天资和 5 名团队成员彻夜未

眠。他们针对需求进行分析讨

论，勾勒着自动消毒机的雏形：物

表全覆盖、消毒强度可调、便捷安

装、安全至上、环保健康的履带式

物表智能消毒机。

“在符合消毒技术规范的基

础上，安全高效、快速落地是我们

本次研发的核心要点。”张天资介

绍，“考虑到物资大多是纸箱包

装，如果直接喷洒消毒水，容易打

湿包装且非常浪费，我们采用了

超声雾化的方案。消毒液被雾化

成10微米左右的颗粒，可以很好

地附着在物体表面，当物品离开

消毒仓之后消毒剂还能继续起作

用，不仅提高消毒效率还保障了

效果可靠。”

奋战一夜，张天资带领团队

设计出物表全覆盖智能消毒机的

初版图纸，并在4月16日上午的

讨论会上提交一个完整的方案。

进入加工生产环节后，张天

资团队又面临着新的挑战。受疫

情影响，采购物料有困难，他们不

得不“就地取材”，进行零部件的

替代分析。物流紧缺、运输时效

也考验着他们，张天资想方设法，

“团结一切可以团结的力量”。时

间真的不够用，有时边吃饭边接

听拨打电话，寻求各方帮助。“挂

断电话，饭菜已经凉了，但问题解

决了，热血沸腾。”

三天生产完毕，两天运输抵

达，4月20日在邯郸校区东二门交

付的物表全覆盖智能消毒机，是

复旦大学第一台自动化物资消杀

设备，出自复旦学生团队之手。

智能化机器人分布式构

建各校区防疫生态网

一辆辆货车满载物资，送达

学校，货车、货物、静置区域、车离

开后的地面、环境，无不需要全面

的消杀。其他进校物资、日常校

园环境、爱久公寓外卖的背后，是

一个个辛勤身影，在做细致入微

的消杀。

针对这种消杀需求，工研院副

院长、智能机器人研究院院长甘中

学教授牵头开展消毒机器人研发，

提出“手-腿-眼-脑一体化的柔性

精准消杀机器人”设计方案。

“市面上常见的消杀机器人，

往往进行大区域覆盖式消杀。而

校园进校物资及特定环境消杀则

要求效率高，定位精准，故而我们

开发的移动柔性消杀机器人以精

准定点式消杀为亮点。”甘中学说。

工研院齐立哲青年研究员团

队早在 2020 年便开发出第一代

“消毒机器人”，助力抗击新冠疫

情。“两年后，基于室外环境消杀需

求，对机器人结构进行改造升级，

增加单臂或双臂，改进移动方式，

增强自主移动作业能力。从结构

形式及控制方式上，实现消毒机器

领域质的飞跃”，齐立哲说。

面对这一次的紧急任务，甘

中学策划采用多关节双臂协作

臂，控制喷头喷洒或照射的角度、

相对位置关系，保证消杀效果到

位。齐立哲带领20余名研究生在

联合科研团队的支持下，迎难而

上，高效开发，本着人和消杀环境

尽量分离的原则，研发团队还改

进了机器人的交互方式。

“从遥控方式、自主建图方

式，增加了远程视频监控的操控

机制，迅速开发适应个性化外卖

病毒消杀、保障人的安全健康的

AMR-双臂机器人。为了便于操

作，设置了两种模式，一种是简单

化操控的手动模式，另一种则是

远程视频指挥的遥控模式。双管

齐下，先让使用者快速上手，再逐

步探索出机器人的科技感，即自

主智能化能力。”齐立哲说。

为解决线上沟通效率问题，

在总体共性设计方面建立总的

微信群，又在个性问题上分了三

种机器人的“小分队群”，每个

群里都有课题组的一位博士生、

几位硕士生以及外部协同技术

人员，保持“半天两小会，一天一

大会”的工作机制，分工协作，有

条不紊。

经过第一阶段的努力，联合

团队技术指导组摸清了学校在各

种场景下的病毒消杀需求，准备

在下一阶段陆续开发定制化消杀

机器人，设计了4款不同形式的机

器人。

4 月 24 日，面向货车及环境

的第一代移动消杀机器人，在邯

郸校区进校物资缓冲区上岗消

杀。程序自动控制喷雾形式、距

离，开始工作，令人眼前一亮。面

向环境及外卖的6自由度移动消

杀机器人，也已部署完毕。

10天三代消杀产品，归

功复旦新工科前瞻性部署

“疫情进入防控新阶段，目前

学校的难点和重点，是入校物资

的消杀。希望工研院牵头发挥工

科技术优势，在一周左右时间为

整个复旦大学的体系消杀提供一

些解决方案。”校长金力4月15日

部署任务时说。

4 月 16 日，副校长徐雷召开

紧急动员会，组织由工研院联合

信息学院及合作单位共同组成的

产品开发队伍，要求团队以临战

打仗的心态，日夜兼程研制病毒

消杀产品，满足学校对大宗物品

消杀、移动智能消杀和师生个性

化物品消杀的需求。甘中学立下

军令状：“我们要充分发挥复旦的

工科技术优势，连续开发‘自动

化、智能化、生态化’三代产品。”

7天后，第一批消杀产品便出

现在复旦校园第一线，10天后，移

动智能机器人、个性化物品消杀设

备也陆续到达校园开始发挥作用。

10天何以做出三代系列防疫

消杀新产品？徐雷说，这归功于复

旦在新工科方面的前瞻性部署。

2017年，“复旦共识”打响了

国内新工科建设的第一枪，学校

成立工研院。工研院集合校内有

工程技术背景的研究人员，也成

建制地引进了甘中学等一批海内

外优秀研发人员，瞄准智能机器

人、先进照明技术、生物医学工程

等领域开展工程技术和应用研

发。同时，工研院是复旦各个学

院新技术、新产品的总出口，汇聚

各个学院最新成果。

这次的几款防疫新产品，便

是基于工研院和复旦大学工程

技术队伍的联合研发积淀。
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