
2025.7.28 星期一
主编│罗安明 版式│杨千懿 检校│徐伟东 陈旭辉

故事B07

老师引路，本科生参与科研

2020年，曾参与南极科考的赵鹏到海
南大学任教，把极地科研的种子带上了海
南岛。在海南大学教授王凤霞的引荐下，
他带领几位人文地理与城乡规划专业的本
科生，开启了“数企鹅”的科研课题。

面对学生们“为何要数企鹅”的疑惑，
赵鹏以亲身经历给出了答案。作为我国第
36次南极科学考察队成员，他深知企鹅在
南极生态系统中的作用。南极98%的海岸
线被数十米高的冰崖环绕，仅存的少数浅
滩是南极陆地生物多样性的热点区域。企
鹅作为海洋与陆地之间的“生态桥梁”，通
过迁徙和排泄将海洋中的氮、磷等关键营
养物质输送至南极陆地，维系着这片冰雪
世界脆弱的生态平衡。“企鹅种群动态”是
《南极海洋生物资源养护公约》的核心评估
指标，直接关系到南极生物资源的保护与
国际谈判话语权。

“由于存在国际数据壁垒，中国亟须建
立自主、精准的企鹅监测体系。”赵鹏的一
席话让学生们豁然开朗，他们带着浓厚的
兴趣，开始在实验室参与科研工作。

起初，同学们采用传统的地物分类法
“数企鹅”，面对一张张拍摄于南极的照片，
他们在黑白小点的世界里“大海捞针”，非
常考验耐心和细心。团队成员刘浩曾笑
称，有段时间连做梦都在对着照片“数企
鹅”，醒来后第一件事仍是“数企鹅”，生怕
漏掉一个企鹅的“影子”。

约一年后，这群年轻人在贵阳站上了
全国性学术交流活动青年地学论坛的讲
台。当听到“本科生都能做得这么出色”等
赞叹时，科研带给他们的不仅是成果，更是
脚踏实地带来的自信。

技术攻关，冰原“迷彩”下的
AI突围

虽然带领学生们取得了突破性成绩，
但赵鹏清楚，传统人工统计需科研人员逐
张照片比对清点，误差率居高不下，只有引
入AI技术，建立自主、精准的企鹅智能监
测体系，才能真正解决企鹅种群普查这一
难题。

2022年下半年，机会来了！当时，海
南大学软件工程专业硕士研究生覃俊淇找
到赵鹏，这个从小喜欢看电视节目《动物世

界》的学生主动分享了自己的想法——希
望将计算机技术运用到生态保护实践中。
赵鹏当即提出“利用AI技术研究南极企鹅
种群数量和动态”这一研究方向。新课题
瞬间点燃了覃俊淇的科研热情，让他意识
到自己手中的代码不仅能改变数字世界，
还能为保护生命出一份力。

如何利用 AI 技术革新企鹅统计方
法？在起步阶段，面对秦岭科考队提供的
密集企鹅照片中令人目眩的黑白斑点，覃
俊淇一度有些迷茫，不知道从何处着手。
赵鹏及时与他沟通，鼓励他大胆尝试，进行
技术攻关。

南极冰原上，企鹅的黑白身影与红黑
色粪土极容易“混同”，传统AI模型的误判
率居高不下。覃俊淇在代码的海洋中日夜
求索，最终在一篇图像增强论文中捕捉到
灵感，创新开发出“背景虚化+主体强化”
预处理技术。这项技术如同为影像加装

“企鹅专属滤镜”，显著提升了目标辨识度。
在确定技术路线后，模型优化又是一

场“持久战”。团队成员夜以继日，实验室
的服务器连续高负荷运转了整整4个月。
覃俊淇自主搭建了动物数据标注平台，带
领一批本科生，标注了数万张企鹅影像图
片。1TB训练日志记录了数百次未达期望
值的尝试：当企鹅识别精度卡在75%时，他
果断重建模型架构；针对“漏检”小企鹅的
问题，他引入注意力机制……

天地协同，构建监测的“智慧
之眼”

功夫不负有心人！2024年初，覃俊淇
成功开发出PenguiNet模型，该模型在地
面影像识别中达到了88%的突破性精度，
成为南极生态监测的新技术标杆。在难言
岛（现中国南极秦岭站所在地）使用无人机
进行影像分析时，PenguiNet模型精准识
别出 50121 只企鹅，与 2018 年发表的
48000余只的记录高度一致。

同年，作为团队核心成员，覃俊淇凭借
“面向南极履约的企鹅种群遥感及个体识
别技术”项目，获得“腾讯技术公益创投计
划”的资助。

目前，覃俊淇和团队已成功构建国际
领先的“地—天—空”协同企鹅种群智能监
测体系。其中，地面层面：自主研发的动物

目标标记平台和PenguiNet深度学习模
型，将地面影像企鹅自动识别精度提升至
88%；无人机层面：结合0.3米高分辨率的
航拍影像，将识别精度提升到91%，可精准
辨识企鹅的姿态、幼鸟和“托儿所”；卫星层
面：整合20余年的商业卫星数据，成功揭
示了罗斯海沿岸阿德利企鹅的时空动态。

短短几年，赵鹏带领海大学子取得了
远超预期的科研成果：AI驱动的识别技术
替代了烦琐的人工标注与手动统计，首次实
现了企鹅种群“地—天—空”一体化监测，打
破了传统监测方法在时空覆盖和精度方面
的限制，推动了南极动物监测的自动化与标
准化，革新了极地生态研究的方式，为全球
生态变化研究提供了长期时序数据。

“通过统一处理超过20年的超高分辨
率遥感卫星数据，我们构建起企鹅种群动
态的连续时间序列，为在气候变化驱动下
的极地生态响应研究提供了坚实的基础。”
赵鹏说。

据了解，上述相关技术已获美国专利
授权，其核心论文发表在国际期刊《保护生
物学》上，为全球气候变化下的极地生态研
究提供了“中国方案”。

除了企鹅种群普查，海大学子构建的
“地—天—空”协同监测体系还成功应用于
大天鹅种群普查和红树林生态评估。“我们
将进一步提高自动识别的精度与监测时效，
力求实现对全球更多野生动物种类的跨尺
度动态观测。”覃俊淇说，团队的目标是在
2030年前完成对南极重点栖息地的全面自
动年度普查，为全球气候变化背景下的极地
生态响应研究提供高质量的数据支撑。“能
用自己所学为国家做点事，为保护地球生态
做点事，这种成就感无可替代！”

“我们教给学生的，不仅是知识，更是
思维方式。希望他们通过科研，认知自身
的无限潜力及解决全球性问题的责任。”赵
鹏说。
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日前，在
海南大学蓝碳
与滨海湿地海
南省国际联合
研究中心的实
验室内，硕士
研究生覃俊淇
紧盯电脑屏幕
——来自南极
的无人机影像
中，密密麻麻
的黑白小点构
成一幅灵动的
生命图景。他
轻击键盘，团
队自主研发的
“PenguiNet”
人工智能模型
瞬间启动，不
仅快速清点出
了企鹅数量，
企鹅的姿态、
幼雏数量也清
晰可辨。

在海南大
学海洋科学与
工程学院副研
究员赵鹏的指
导下，覃俊淇
与团队构建了
国 际 领 先 的
“地—天—空”
协同企鹅种群
智 能 监 测 体
系，这一体系
已在极地生态
研究中发挥关
键作用。

AI

覃俊淇（左二）参与腾讯公益项目AI
技术探讨。 本组图片由受访者提供

赵鹏（右一）带领学生处理数据。

生活在南极的帝企鹅从浮冰上跳入海中。新华社发

中国南极长城站附近的企鹅。新华社发


