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农历虎年临近，你想“邂逅”一只 300
万年前威风凛凛的“虎”吗？当数字技术

“撞上”化石、标本、模型，长着“匕首牙”
的毁灭刃齿虎穿越时空，活灵活现展现
在观众面前。其实，在上海自然博物馆

（上海科技馆分馆），“活起来”的远不止
刃齿虎。风神翼龙翱翔天空，恐龙宝宝
蹦蹦跳跳，南方古猿与你隔空招手，这个
虚实相融的空间让人仿佛置身远古“元
宇宙”。

“元宇宙”近来成为热门话题，有学
者认为，“元宇宙”是整合多种新技术而
产生的新型虚实相融的互联网应用和社
会形态。参考“元宇宙”的理念和概念，
在迎接农历虎年春节假期之际，上海自
然博物馆整合展陈中数字技术应用，设
计出一条“元宇宙·穿越自然时空”参观
路线。观众可以使用手机或平板电脑，
利用“上海自然博物馆 AR”应用程序与
馆内展项互动，“召唤”史前动物；结合讲
解服务，则能获取更丰富的背景知识。

这条路线从进入博物馆后最先参观
的“生命长河”展区开始，沿着一条不会重
复的动线逐步参观“演化之道”“生态万
象”“人地之源”等展区。对着分布在不同
展区的化石标本或生态景箱扫描数秒，在
手机屏幕上原本“骨感”的标本、静止的场
景便渐渐显示出生动的动态画面。

在手机屏幕上，肉嘟嘟的马门溪龙
从颇有怀旧感的上海自然博物馆老馆空
间里走向它所生活的侏罗纪晚期的草
原；“史前掠食者”毁灭刃齿虎凶狠地露
出长长的利齿；生活在约 320万年前的南
方古猿“露西”牵着孩子向你招手；约
7000 年前长江中下游的村落里，人们使
用骨耜等工具开垦稻田……

“扫描风神翼龙骨骼标本后，风神翼
龙飞了起来，太炫了！”10 岁的观众多多
惊叹。

上海科技馆有关负责人说，引入增
强现实技术是为了让这些来自远古的化
石标本、模型、生态景箱的特点和蕴含的

知识，能够以更生动的方式传递给观众。
例如，伴随着 AR 画面中毁灭刃齿虎

同时出现的还有其咬合力数据，1020 牛
顿至 1531 牛顿，这仅相当于非洲狮咬合
力的约三分之一。如果再仔细观察，人
们会发现它的上肢肌肉特别发达，这种
以凶恶著称的动物正是利用身体肌肉力
量来弥补咬合力的不足。

藏在巨大的山东山旺地层展示墙里
的山东少鳞鳜化石横截面仅有大拇指大
小，但增设的 AR 扫描环节，不仅介绍已
经灭绝的山东少鳞鳜和如今仍然存在的
中国少鳞鳜，还提醒观众可以仔细在这
个距今有 1800万年历史的墙体内找到更
多“宝藏”。

场馆展示的南方古猿“露西”化石标
本的复制品，其膝盖骨外翻，因此在 AR
画面里她虽长有毛发、面部特征接近猿，
但已能直立行走；从其骨盆形状可推断

“露西”是一名妈妈，因此在 AR 画面里还
有一名可爱的孩子。

上海科技馆有关负责人介绍，数字
技术的作用，不单是让展项“活起来”。
科普场馆内还使用了人工智能、大数据、
4K/8K+5G高清、物联感知、虚拟现实、全
息投影等更多技术，既为观众提供丰富的
数字化体验，也通过客流监测、分时预约
等应用让场馆的运行、管理、服务更加“智
慧”，有助于应对农历虎年春节假期可能
出现的大客流，做好精准疫情防控。

如今，上海正以推动数字景区建设
为抓手之一 ，全面推进文旅数字化转
型。《关于全面推进上海城市数字化转型
的意见》明确，推进商业、文娱、体育、出
行、旅游等服务数字化新模式、新业态健
康发展。上海科技馆近日被评为上海首
批数字景区之一。

上海自然博物馆展教中心副主任唐
先华介绍，博物馆讲解团队运用数字技
术，不断推出特色参观和讲解路线，并与
观众互动，努力让科学知识深入人心。

（据新华社）

当化石标本碰上“元宇宙”，你想“召唤”哪只史前动物？

据新华社电 春节前夕，西
安卫星测控中心对我国在轨运
行的 52 颗北斗导航卫星进行了
逐个“体检”，结果表明，所有卫
星关键技术指标均满足正常提
供各类服务的要求。

“这次对所有北斗导航卫星
的健康状态评估工作，主要由各
卫星负责人制定健康明细检查
方案，由系统总体完成审核后，
在不影响正常提供导航服务的
原则下，由测控系统组织卫星研
制单位和用户部门共同实施。”
中心某室主任陈宁说。

在中心北斗卫星管理机房
可以看到，一份份“卫星体检报
告表”详细记录了科技人员针对
卫星部件、分系统、整星运行状
态等方面，以及电源、测控、载荷
等分系统的关键指标因素、评价
结论、参考标准等内容的研判分
析。此外，科技人员还为每颗卫
星制定了个性化维护保养计划，

确保卫星持续保持良好工作状
态。

据了解，北斗全球卫星导航
系统正式开通以来，西安卫星测
控中心作为北斗测控和星间链
路两大核心系统的主责单位，圆
满完成了对全系统日常运维、例
行控制、异常处置等工作。他们
通过确立“定星定人”制度，建立

“一星一事一表”机制，不断完善
质量管理体系，促进在轨航天器
长期管理能力持续向精细化、精
准化逐步跃升。

“除了每半年对全部北斗导
航卫星开展健康评估工作外，我
们每季度还要对在轨运行时间
超设计指标的卫星进行健康评
估，全力保证每一颗卫星健康在
轨运行。”工程师吕朋亮介绍。

春节期间，西安卫星测控中
心将继续实行 24 小时全天候值
班管理模式，守护好所有“中国
星”。

据新华社电 美国国家航空
航天局 24 日说，詹姆斯·韦布空
间望远镜当天顺利进入围绕日
地系统第二拉格朗日点的运行
轨道。

据介绍，美国东部时间 24
日 14 时（北京时间 25 日 3 时），
韦布空间望远镜启动所携带的
推进器进行了持续约 5 分钟的
航向修正，帮助它进入最终运行
轨道。它将围绕日地系统第二
拉格朗日点运行，这一区域距离
地球约 150万千米。

美国航天局局长比尔·纳尔
逊说，他对任务团队表示祝贺，
通过他们的艰辛工作，确保了韦
布空间望远镜安全到达日地系
统第二拉格朗日点附近，距离揭
开宇宙奥秘又近了一步。他期
待今年夏天看到韦布空间望远
镜传回的第一批宇宙新图像。

韦布空间望远镜于 2021 年
12月 25日从法属圭亚那库鲁航
天中心发射升空。

据美国航天局介绍，韦布空
间望远镜是该机构迄今建造的
最大、功能最强的空间望远镜。
其主镜直径 6.5 米，由 18 片巨大
六边形子镜构成，配有 5 层可展
开的遮阳板。由于体型巨大，韦
布空间望远镜以折叠状态发射。

美国航天局称，目前韦布空
间望远镜的主镜和次镜已完全
展开，工程师将开始为期 3 个月
的设备校准、调试。

韦布空间望远镜由美国航
天局与欧洲航天局、加拿大航天
局联合研究开发，被认为是哈勃
空间望远镜的“继任者”。哈勃
空间望远镜主要在可见光和紫
外波段观测，而韦布空间望远镜
主要在红外波段观测。

詹姆斯·韦布空间望远镜
顺利入轨

据新华社电 记者从青岛市
科技局了解到，紧凑型高分辨率
中子照相机日前在青岛通过专
家组评审正式对外发布。

中子照相是利用中子束穿
过物体时在强度上的衰减变化，
对被测物体进行透视成像，从而
反映物体内部结构与材料的空
间分布、密度、各种缺陷等综合
信息。

项目研发团队攻克了多项
关键技术，实现了高品质中子源
的小型化与高保真中子成像。
研制的紧凑型高分辨率中子照

相机已成功应用于航空航天、能
源装备、电路结构、动力电池等
领域的无损检测。

据了解，该成果由科技部认
定的第三方机构——中科合创

（北京）科技成果评价中心组织
的专家评审。中国科学技术大
学、浙江大学、山东大学、中国
科 学 院 合 肥 物 质 科 学 研 究 院
等 多 所 高 校 和 科 研 机 构 的 专
家一致认为，该成果成像质量
高 ，实 现 了 中 子 照 相 智 能 化 ，
其 整 体 技 术 和 指 标 均 位 居 国
际领先水平。

紧凑型高分辨率中子照相机
在青岛发布

据新华社电 国家速滑馆
“冰丝带”由 22 条晶莹的丝带造
型曲面玻璃幕墙环绕，远观飘
逸，近看宏伟。“冰丝带”的屋盖
结构是超大跨度索网结构，跨度
大、面积大、空间大，其建设施工
与运维保障背后，中国团队贡献
了重要的科技力量。

“所谓的索网结构，简单地
说，就是一张由钢索编织而成的
大网。这样一张大网‘扣’在了
国家速滑馆的上方，形成一个马
鞍形双曲面屋顶。”浙江大学建筑
工程学院教授罗尧治介绍，“冰丝
带”屋盖结构由 49对承重索和 30
对稳定索编织而成，长跨 198米、
短跨 124 米，“冰丝带”也是目前
世界上跨度最大的单层双向正交
马鞍形索网屋面体育馆。

由于一根索网就有几吨重，
只有通过合理的张拉，才能织成
一张网。在索网的施工过程中，
采取了“先地面拼装、再整体提
升”的工序，由于场地空间限制，
铺在地面等待张拉的钢索需要
微微拱起。倘若没有准确的数
据支撑，谁也不能轻易下令弯折
动辄几吨的钢索。

“国家速滑馆屋盖跨度大、
钢索多、内力协调复杂，这要求
结构必须实现高精度的建造。”
浙江大学建筑工程学院教授邓
华介绍，团队在浙大打造了一个
缩小版的“冰丝带”模型，模拟索
网结构的建造全过程，并验证结
构的设计性能。

浙大团队基于大量的数值

仿真结果和试验测试数据，在索
网的整体提升、张拉控制、施工
验收和预张力监测等方面提出了
系统性的方案和建议，为“冰丝
带”大跨度索网屋盖结构的高精
度建造提供了有力的技术支撑。

此外，团队还通过沙袋等，
在张拉好的索网施加荷载。“我
们在模型上吊挂不同的荷载来
模拟风吹雪打的环境，验证屋顶
的强度和抗形变能力。”邓华说。

为了更好摸清钢索状态，保
障施工质量与安全，罗尧治团队
在施工环节就安装上浙大自主开
发的无线传感器，用以实时监测
和力学分析。不仅在建设时发挥
作用，在建成后，也依旧为“冰丝
带”测量着“脉搏”与“心跳”。

“拿到数据、传输数据、处理
数据，是我们开展监测分析的全
过程。”浙江大学罗尧治团队成
员、建筑工程学院教授许贤说，
团队对速滑馆的应力、位移、加速
度、温度、风压、索力六大类参数
进行监测，测试点数多达千余个。

相较于传统的刚性屋面结
构体系，柔性的索网屋面在满足
结构功能的前提下大大减少了
结构的用钢量，这样精巧的空间
设计为节能环保提供了保障。

“现代空间结构技术水平是
一个国家建筑科技水平的重要
标志。人们不断追求更大的建
筑空间，也促使我们不断研究创
新，来满足工程建设的重大需
求。”浙江大学建筑工程学院董
石麟院士说。

“冰丝带”超大跨度索网结构
背后的科技力量

我国所有北斗导航卫星
完成健康“体检”

这是位于安徽合肥的中国声谷产业园（2019年 3月 13日摄，无人机照片）。 新华社记者 张 端 摄

2021 年
12 月 24 日，
工作人员在
位于安徽省
合肥市西郊
的中国声谷
体验中心内
介绍一款智
慧 医 疗 产
品。
新华社记者

张 端 摄

今天，网友们在社交媒体上津津乐
道它的“逆袭”：经济总量超万亿元，聚集
新型显示、集成电路、人工智能等新兴产
业，“最热太阳”“最久留光”“最快算力”
等科技突破不断……

地处中部的合肥，“科创之路”有何
特色？2022 年开年，记者实地观察合肥
怎样让创新在这座城生生不息。

原始创新原始创新
怎么有更多源头活水怎么有更多源头活水？？

春节前，传来好消息：中国科大郭光
灿院士团队创造 833 公里光纤量子密钥
分发传输距离新世界纪录。

从量子通信、墨子传信、悟空探秘，
到九章计算、本源司南、祖冲之号等，一
批科技成果近年从合肥走向世界。

为什么原始创新不断诞生在这座
城？

“每人每天省下一口粮，一定要让
中国科大师生吃饱。”1970 年，“科大南
迁”，合肥人腾出地方、凑齐粮票接纳了
这所学校。来自中国科学院和中国电
子科技集团的一批下属科研院所也纷
纷落户合肥。

这些科教资源，打下这座城的底色。
新年伊始，记者来到合肥高新区云

飞路，这条数百米长的街道聚集着 20 多
家量子科技企业，包括国盾量子、本源量
子、国仪量子等。2021 年这些企业营业
收入超过 6亿元，较上年增长超 50%。

刚刚过去的 2021 年，掀起了一股以
新技术为主的“硬科技”创业潮。合肥在
源头创新上的优势加速转化为创新发展
的动能，2021年，合肥市净增国家高新技
术企业超过 1200户。

除了放大本地科研院所源头创新的
效应，合肥还引进清华大学、北京航空航
天大学、中国农科院等建立研发平台，聚
集更多创新“动力源”。

现在，合肥正启动建设“科大硅谷”，
打造科技体制改革的“试验田”和高科技
企业成长的“高产田”，成立科创集团、人
才集团，汇聚更多创新资源，让合肥成为
走在全国乃至世界前列的创新高地。

新兴产业怎么更强新兴产业怎么更强？？

新年前夕，合肥一口气签下三个大
项目：落子全球遥感卫星产业基地、布局
卫星全球运营中心、牵手数字地球产业。

这座城怀揣一个更大的“摘星”梦：
到 2025年底，形成一个包括卫星制造、应
用终端和运营服务及数据综合应用配套
等在内的全产业链，总规模力争达 1000
亿元。

曾经很长时间，合肥的科研与产业
没有很好地结合。中国科大、中科院等
的研究成果被“束之高阁”或“远走他
乡”，很少在合肥本地转化。

十多年前，致力打造家电制造基地
的合肥，看到产业链上的断点：家电所用
的液晶显示面板、集成电路芯片大量依
赖进口，合肥决定瞄准“缺屏少芯”进行
产业攻“尖”。

一位合肥市的招商干部至今记得，
论证京东方项目时，他被市领导连续追
问各种技术问题，答不上来的他“大冬天
里浑身冒汗”。为了搞清技术路线、摸准
产业前景，回去后他和同事硬是拆解了
一台电脑，从显示器到内存储器一个个
零部件研究。

如今，合肥的新型显示产业已入列
国家首批战略性新兴产业集群，2021 年
实现产值超千亿元。集成电路企业已
增长到 300 多家，2021 年产值增长超过
2 倍。

大寒时节，合肥新桥智能电动汽车
产业园区热火朝天。蔚来合肥第二生产
基地的现代化厂房已拔地而起，正进行
内部设备安装 ，预计今年第三季度投

产。按规划，这里将集聚起一个年产值
超 5000 亿元、从零部件到整车的全产业
链集群。

合肥还孵化自己的高新技术产业。
2012年，以科大讯飞为龙头，全国首家定
位于智能语音和人工智能领域的国家级
产业基地“中国声谷”建立。到 2021 年，
这里入驻企业超千家，产值超千亿元。

如今，合肥市战略性新兴产业占全
市工业比重一半以上，其中，集成电路、
新型显示、人工智能产业入列首批国家
战略性新兴产业集群，产值增速近 30%。

一本“网红”的合肥重点产业招商指
南，或能窥见这座城的产业眼光。这本
199页的册子详细列举前沿产业及前景：
化合物半导体、微机电系统产业、功率器
件产业、微显示产业。合肥常年派招商
小组驻点北上广等地区，实地跟踪前沿
产业的发展，对招来的产业龙头企业实
行“顶格”服务。

有眼光，又这么拼，合肥就这样聚集
培养起了一个个产业地标。

硬核科技怎么更硬硬核科技怎么更硬？？

有人说，一座城如果拥有一项改变
世界的未来科技，这里就拥有未来。

在合肥，有三项这样的科技：量子信
息、人工智能、可控核聚变。

其中，可控核聚变 2021 年底实现新
进展——中国“人造太阳”创纪录地实现
千秒级等离子体运行。

2022 年 1 月，记者来到合肥北郊的
科学岛附近，这里的聚变堆主机关键系
统综合研究设施正在紧张建设。这是合
肥的第四个大科学装置。

这个有着 14栋单体建筑的大科学装
置基地，状如“凤凰展翅”，寓意飞凤逐
日。明年，约 80家科研院所、企业单位将
进入园区，使用装置开展科研工作。

“这个项目的建设，在创造新的合肥
速度。”作为研究方，中科院合肥物质科
学研究院院长刘建国竖起大拇指。合肥
市自掏 20亿元，先行建设配套园区，使项
目开工较国家整体审批至少提前 6个月。

大科学装置是催生原始创新和尖端
科研成果的“利器”。合肥目前在建、已
建、预研的大科学装置已达 10余个，体现
了这座城的“硬核”。

然而，硬核科技不是一日练就的。
早在上世纪 80 年代，合肥因为有中

国科大，成功引入首个大科学装置同步
辐射光源。本世纪初，合肥相继建成全

超导托卡马克核聚变实验装置、稳态强
磁场装置，成为我国大科学装置最为集
中的城市之一。

从 2017年获批成为综合性国家科学
中心，合肥聚焦能源、信息、生命、环境四
大领域，加快大科学装置、国家实验室、
新型研发机构等重大科技基础设施集群
建设。

手握重大科研基础设施的“利器”，
合肥不断攀上科技高峰。2021年中国十
大科技突破，合肥独占四席。

使命不止于此。作为长三角城市群
副中心城市和长三角 G60 科创走廊城
市，合肥正与上海同创综合性国家科学
中心，共享科学基础设施、共建创新载
体、联合科技攻关。

开年以来，名为“巢湖明月”的合肥
先进计算中心实施升级工程，争创国家
级超算中心。作为长三角先进计算联
盟的发起单位，合肥先算中心业主单位
负责人游浩方说，产业联盟既为长三角
高质量发展赋能，更面向未来打造中国
算力。

一个面向世界的科技创新策源地，
正在合肥孕育。

（据新华社）

“黑科技”何以在这里层出不穷？
——“科创之城”合肥2022开年观察


