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借助技术手段，虚拟形
象可以完成多种样式的表
演，突破时空局限，创新演
艺形式，和观众进行更多的
互动

■新语R

本报北京 1月 12日电 （记者周舒艺）日前，中国作家协会鲁迅

文学院“培根工程”在京启动。

为加大青年作家培养力度，加强青年作家队伍建设，鲁迅文学院

决定实施“培根工程”青年作家培养计划。该计划拟每年从历届鲁迅

文学院中青年作家高级研讨班及其他培训班学员中，遴选 2—4 人纳

入“培根工程”青年作家培养计划，将有针对性地为入选学员举办作

品改稿会、研讨会，做好优秀作品出版、丛书出版工作，并有计划地开

办回炉班。

鲁迅文学院启动“培根工程”

本版责编：杨 暄 管璇悦 曹雪盟

■科技自立自强
青年科学家

R

一个个直径 1 毫米左右的微小化石，被

小心翼翼地从岩石中分离出来后，放到显

微镜下，使用超高分辨率 X 射线显微断层

成像技术进行三维扫描，化石的立体结构

就在显示仪上得以重构。在此基础上进行

分析，就可以揭开化石背后隐藏的动物演

化历史。

这是中科院南京地质古生物研究所研

究员殷宗军每天的工作。这位 35 岁青年科

学家领导的研究团队，采用最新三维无损

成像技术，扫描了 300 多个旋孔虫化石标

本，显示旋孔虫的内部存在细胞分裂现象

——这种发育方式，与动物胚胎早期发育

非常类似。“6 亿年前的瓮安旋孔虫，是现代

动物的远古近亲。”近期，他在《科学》杂志

子刊《科学进展》发表的一篇论文中，给出

了这样的结论。

“这是我对‘达尔文之困’的一个初步

回答。”殷宗军说。个头不高、思维活跃、语

速极快，卫衣上印着“自律给我自由”，像极

了他一贯的行事风格。十多年来，这项研

究和他的梦想，从未停止。

热爱，执着于动物起
源之谜

2006 年，中国地质大学（武汉）大三学

生殷宗军放弃本校的研究生保送资格，选

择了考研——向中科院南京地质古生物研

究所这个全国古生物研究高地发起冲击。

为什么有这样大的决心？这和他为自

己定下的研究道路有关。殷宗军从小生长

在大别山区，姐姐送给他一套《小学生自然

百科》，“这套书共 6 本，我最喜欢《地学》和

《动物》，一个讲了地球上的岩石矿物、名山

大川，一个从远古动物讲到人类诞生。我

爱不释手，书很快就翻烂了。”殷宗军说。

地学与动物学交叉，不就是古生物学

吗？许多年后回头看，他意识到，科学的种

子在那时就已悄悄种在了心间。

考 大 学 时 ，殷 宗 军 填 报 了 地 质 学 专

业。师兄师姐说，地质学这个专业的本科

毕业生最吃香、有“钱途”，反而是往上读古

生物学的硕士、博士，越来越冷门。但殷宗

军却早早决定要读研。他在课堂上了解

到，达尔文曾提到一个挑战进化论的难题：

绝大多数现代高等动物的祖先，在 5.41 亿

到 5.18 亿年前的寒武纪早期，以大爆发的

形式突然出现在地层中，这一现象后世称

之为“寒武纪生命大爆发”；而寒武纪之前

地球的漫长历史中，却缺乏与动物相关的

化石记录。

对此，达尔文的解释是化石记录保存

的不完整性，寒武纪之前的动物可能没有

留下化石记录。这个解释在此后 100 多年

里 引 起 了 很 大 争 议 ，被 称 为“ 达 尔 文 之

困”。“100 多年过去了，‘达尔文之困’怎么

还是个谜？”殷宗军给自己定下的目标就

是，当科学家，探究知识的边界。

钻研，探究微小化石
里的生物密码

带着追问，殷宗军来到南古所进行毕

业设计。他选择的目标是瓮安生物群。

瓮安生物群，主产于贵州瓮安北斗山

含磷地层，以磷酸盐化方式保存着 6 亿年前

的化石，诞生于寒武纪大爆发以前。因此，

这座可能保存了全世界最古老动物的化石

库，被学界视为“动物世界的黎明”。

“2006 年夏天，我从北斗山采了几百斤

石头，打包发往南京，大海捞针一样寻找化

石。”殷宗军记忆中，那个夏天非常炎热，他

先用化学方法将几百斤石头融化，再在残

渣中一点一点寻找化石，用显微镜观察。

因为怕石头残渣被风吹散，也不敢开电扇。

终于，殷宗军找到了大量从未见过的

化石。其中有一种化石十分特别，直径只

有不到 1 毫米、外形很像现代动物胚胎、表

面上长着螺旋状线圈，这就是后来被称为

“瓮安旋孔虫”的化石。

通过显微镜和扫描电镜，观察分析新

发现化石的形态学结构，对完成毕业论文

来说就足够了。但神秘化石内部是什么结

构？它们究竟是动物、植物，还是藻类？这

些还需要深入研究。

“我想从事感兴趣的研究，只有一条路

走到底。”殷宗军说。硕士二年级时，他接受

遴选并获得了直接攻读博士学位的机会。

这些化石标本非常微小，当时最薄的

刀片都比它们厚。想要重现内部结构，就

要 采 用 医 院 里 CT 扫 描 仪 那 样 的 专 业 设

备。当时，欧洲拥有世界上最先进的同步

辐射加速器，能扫描微米级别的物体内部

结构。读博阶段，殷宗军申请到法国留学，

带着几千枚样本，去探究小小化石中的生

物密码。

但 即 便 有 了 设 备 ，“ 做 CT”也 不 是 易

事。这种大型科学装置并非为扫描微体化

石量身定制，因此用来给微体化石“做 CT”

时，扫描方法和诸多参数都要反复摸索和

调整。例如光源设定，太弱了信号穿不透，

太强了则易过曝。

“学习了几个月，才掌握扫描技术。遗

憾的是，瓮安旋孔虫化石有很厚的囊包，内

部结构大多已经腐烂，所有样本都没有扫

描到内部结构，也就无从了解它究竟是什

么。”好在留学期间殷宗军还有其他收获：

通过扫描带来的其他样本，发现了最早的

海绵动物、最早的胚胎化石……

这些研究，离回答“达尔文之困”还有

一段距离。“我们不能每次都千里迢迢跑到

欧洲，用别人的机器去扫描化石。”殷宗军

开始思考，要有先进技术，让自己的团队来

给化石“做 CT”。

创新，让前沿技术助
力古老学科

把先进的同步辐射加速器“搬”回来，

并不现实。没别的路，只能依靠创新。

在南古所支持下，2012 年博士毕业留

所后，殷宗军着手建立化石显微 CT 实验

室，并于 2015 年建成。走进这个实验室，仪

器设备一应俱全：硬件上，有“CT 机”、显微

镜、图形工作站、数位屏；软件上，有各类专

业的图像数据处理和三维可视化工具。它

不仅用于瓮安生物群化石的研究，也支撑

了琥珀中昆虫多样性、森林的起源等古生

物学其他课题的研究。

“这个实验室有原始创新，也有集成创

新。”殷宗军介绍，正在申请专利的多样本

扫描技术就是一项自主创新。“人工将样本

逐个放到样品台上扫描，费时耗力，如果能

实现自动化不间断扫描，就可以帮助科研

人员腾出手，大幅提高设备利用效率。”殷

宗军说，前沿信息技术与这门古老学科可

以碰撞出火花。他通过软件设定参数和程

序，让样品台不仅“知道”每个样本的扫描

时间和方式，还可以“找到”排着队的下一

个样本，并且将它“请上台”。

去年 6 月，瓮安旋孔虫化石研究有了突

破性进展，经过对化石内部结构和生物学

信息的分析，证实了它们是单细胞生命，属

于动物的“姐妹类群”，据此可以了解动物

共同祖先的生物学信息，这对理解第一个

动物究竟从何而来，提供了重要化石信息。

“做 古 生 物 研 究 ，特 别 要 坐 得 住 冷 板

凳。我之所以能坚持下来，除了自身的热

爱，也在于院所的无条件支持，以及研究过

程中的一项项进展，让年轻科学家在起步

阶 段 就 可 以 大 展 拳 脚 ，品 尝 到 成 功 的 喜

悦。”殷宗军说，动物演化的真相正在逐渐

显现，“达尔文之困”终有一天会彻底解开。

上图为殷宗军（右）在科研中。

资料图片

从事古生物研究十多年，中科院南京地质古生物研究所研究员殷宗军——

越冷门，越坚持
本报记者 姚雪青

“做古生物研究，特别
要坐得住冷板凳。”中科院
南京地质古生物研究所研
究员殷宗军说。十多年
来，他始终专注于这个冷
门学科，希望揭开化石背
后隐藏的动物演化历史。
这份坚持源于热爱，也来
自于科研的进展、院所的
支持。

核心阅读

本报合肥 1月 12日电 （记者徐靖）中国科学技术大学郭光灿

院士团队李传锋、柳必恒研究组与南京邮电大学盛宇波等人合作，利

用高品质的超纠缠源，首次实现 11 公里远距离量子纠缠纯化，纯化

效率比此前国际最高水平提升 6000 多倍。该成果日前发表于《物理

评论快报》。

量子中继是在噪声信道中实现长距离量子通信的重要途径，而量

子纠缠纯化是量子中继中的关键操作，利用量子纠缠纯化操作可以

从两份纠缠度较低的纠缠态中提炼出一份纠缠度较高的纠缠态。此

前的纠缠纯化协议都是利用两对低纠缠度的光子对实现，而中国科

大研究团队与合作者提出仅需一对超纠缠光子对的纠缠纯化方案。

中国科大联合团队在实验中制备出偏振和路径分别处于纠缠态

的超纠缠光子对，并在 11 公里长的多芯光纤里进行纠缠分发，然后

进行量子纠缠纯化操作。实验结果表明，分发后的偏振纠缠和路径

纠缠初始保真度均为约 0.665 时，纯化后保真度可以提升到 0.774；初

始保真度均为约 0.771 时，纯化后保真度则可提升到 0.887。他们还

首次将纠缠纯化用于量子密钥分发，纯化前纠缠态的纠缠度太低，产

生的有效密钥率为 0，而经过纯化后有效密钥率提升到 0.371。

此外，由于只需要使用一对超纠缠光子对，该方案的纯化效率

（每秒大约输出 400 对）比此前国际最高水平提升 6000 多倍。

该成果迈出纠缠纯化从实验室到远距离的关键一步，大幅提升

了纯化效率，为实现高效率量子中继提供了有力的技术保障。

我国科学家实现
11公里远距离量子纠缠纯化

本报福州 1 月 12 日电 （记者刘晓宇）记者 12 日从福建省召开

的新闻发布会上获悉：福建省龙岩市上杭县临城镇城南社区龙翔村

发现大规模晚白垩世恐龙足迹群。

据了解，该足迹群距今 8000 万年，共有 240 余枚，该大型恐爪龙

类行迹为我国首次发现。据中国地质大学（北京）博士生导师邢立达

介绍，该发现对于研究闽西地区晚白垩纪时期的古环境、古地理、古

生态以及全球白垩纪晚期恐龙动物群的分布和演化具有重大意义。

2020 年 11 月，由福建省英良石材自然历史博物馆发起，与中国

地质大学（北京）组成联合科考队，在龙翔村发现了晚白垩世恐龙足

迹群化石。经确认，该恐龙足迹群化石产地面积约 1600 平方米，在

泥质粉砂岩或粉砂质泥岩层面上清理出恐龙足迹 240 余枚，包括植

食性蜥脚类、鸟脚类（大型、中型和小型）、肉食性大型三趾型兽脚类、

两趾型恐爪龙类和小型兽脚类等至少 8 种造迹恐龙。这些足迹尺寸

长度 8 厘米至 55 厘米不等，其中多种恐龙足迹保存有良好的行迹，行

迹模式清楚。剖面的层面还保存有波痕、泥裂、虫迹等丰富的沉积构

造和遗迹化石，显示出多种恐龙在旱季湖畔（湖岸带或湖滩）活动（如

饮水、进食）的场景。

据介绍，恐龙足迹作为恐龙研究的一个新分支，保存的是恐龙在

日常生活中的一瞬，不仅能反映恐龙日常的生活习性、行为方式，还

能解释恐龙与其环境的关系，所反映的信息极其宝贵。

福建发现大规模
晚白垩世恐龙足迹群

本报北京 1月 12日电 （记者刘阳）近

日，国家广电总局“中国视听大数据”系统

发布了中国视听大数据 2020 年度收视综合

分析。

“中国视听大数据”系统统计，2020 年

全年电视收视用户每日户均收视时长 5.85
小时，同比上涨 12.9%，每日回看用户数占

全天收视用户规模的 12.3%，点播用户数占

全天收视用户规模的 34.0%。电视大屏观

众规模大，用户黏性高。

分析显示，全年各月电视收视用户每日

户均收视时长较 2019 年均有不同程度上

涨，大屏端收视用户黏性增强。其中，2月观

众居家抗疫，带动每日户均收视时长上涨，

为 6.5小时，达到全年最高，同比上涨 23.6%。

分 析 显 示 ，新 闻 类 节 目 全 年 覆 盖

86.02%的电视收视用户，在所有类型节目

中最高；其次为电视剧，全年覆盖 85.06%的

电视收视用户。电视剧、动画片、体育节目

播出比重分别为 30.7%、7.8%、4.5%，直播收

视比重分别为 28.8%、6.3%、3.4%，播出比重

和收视比重基本持平；新闻、电影、综艺节

目收视比重大于播出比重，收视需求更强。

分析显示，电视收视用户每日户均观

看电视剧时长最长，为 62.4 分钟；其次为新

闻和综艺节目，分别为 46.2 分钟和 29.7 分

钟。2 月全民居家抗疫，电视剧和新闻每日

户 均 收 视 时 长 均 高 于 其 余 月 份 ，分 别 为

75.0 分钟和 62.0 分钟。1 月春节，综艺节目

每日户均收视时长高于其余月份，为 40.6
分钟。

分析显示，2020 年，平均每天每个电视

收视用户观看 46.2 分钟新闻节目，平均每天

每个电视收视用户观看 62.4 分钟电视剧。

2020 年黄金时段电视剧中，当代都市、近代

革命题材剧目播出量最高，共 184 部，占全

年黄金时段电视剧播出部数的 53.8%。

中国视听大数据系统发布2020年度收视综合分析

户均收视时长上升 大屏观众黏性增加

近 日 ，游 客 在 新

疆乌鲁木齐市闲来小

镇“ 时 光 隧 道 ”参 观

体验。

“时光隧道”通过

隧 道 壁 上 的 LED 屏

幕 全 景 展 现 多 种 3D
图景，让游客徜徉在

美景中。

蔡增乐摄

（人民视觉）
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点开直播间，一款卡通虚拟形象能随着输

入的文字指令表演歌曲和舞蹈，并且能跟观众

互动。眼下，这样的卡通虚拟形象表演在一些

视频网站走红，受到不少年轻观众的喜爱。

虚拟形象是一种利用 VR、AR、光学动作

捕捉和实时运动同步等新科技打造的虚拟智

能人物形象，往往拥有自己独特的声音、外形、

演出风格，甚至还开通了社交账号。

新 的 技 术 形 式 也 带 来 了 新 的 演 出 方 式 。

除了网络直播、视频行业，音乐会、演唱会、科

技馆、电视节目等部分文化场景中，也开始出

现虚拟形象类演出。

之所以受欢迎，是因为虚拟形象演出有极

大的创意空间。借助技术手段，虚拟形象可以

完成多种样式的表演，突破时空局限，创新演

艺 形 式 ，和 观 众 进 行 更 多 的 互 动 ，令 人 耳 目

一新。

不过，作为一种新鲜事物，虚拟形象的演

出形式还有待完善。比如，虚拟形象的设计还

相对单一单调，特征并不鲜明，目前还做不到

为每一类观众专属定制。同时，虚拟形象和观

众的互动还不够智能，人工痕迹比较明显。

形象虽“虚拟”，监管不可缺。文旅部印发的《关于深化“放管

服”改革促进演出市场繁荣发展的通知》，明确提出要求对线上演

出和虚拟形象类演出建立监管机制，完善对演出场所新业态管理

和虚拟形象类演出管理。这为传统业态与新型技术的结合提供

了指南，引导业内人士有的放矢地进行创作，让整个行业朝着更

明确积极的方向发展。

期待在政策引导下，虚拟形象类演出可以不断创新发展，新

的市场规则和新的行业体系不断完善和建立，给传统演艺行业带

来新的突破和机遇。
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