
中科院工程院院士
遵义工作中心成立

中国科学院、中国工程院院士遵
义工作中心成立大会，日前在遵义召
开。遵义工作中心将结合遵义迫切需
要研究解决和取得突破的重大课题，
结合院士专家团队的研究专长，把可
合作、可研发、可转化的产业化项目
作为优先研究方向，通过一对一对接
合作初步达成一批合作课题和项目。

国家自然科学基金委
将启动一批重大研究计划

国家自然科学基金委员会在
2017年共安排39个重大项目，计划资
助直接费用 69540 万元。这些重大项
目瞄准国家的实际需求，比如，研究
高铁运行过程中动力学难题的“高速
轨道交通系统动力学性能演化及控
制”，或是与人体健康密切相关的

“帕金森综合症的神经分析化学基础
研究”。

中科院老科学家
科普演讲团成立20周年

中国科学院老科学家科普演讲团
科普著作出版暨成立20周年交流座谈
会，日前在京召开。科普演讲团于
1997 年组建，团员包括中国科学院、
相关部委、院校的退休研究员和专
家。科普演讲团演讲内容包含40余种
学科、行业。1997年至2016年，科普
演讲团共实施科普演讲 25000 余场，
累计听众700多万人次。

第二批国家级星创天地
备案审核专家咨询会召开

科技部农村司、农村中心日前在
京组织召开第二批国家级星创天地备
案审核专家咨询会。会议指出，要支
持鼓励在贫困县和国家农业科技园区
建设一批星创天地，创新驱动精准扶
贫精准脱贫，深入推进农业供给侧结
构性改革。各位专家要以《第二批国
家级星创天地备案审核指标》 为依
据，筛选出第二批符合条件的国家级
星创天地。
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近年发生的各种自然灾害，
给城乡居住点、居住区、开发
区、旅游区及其交通和公共设施
造成严重灾难，给人们生命财产
带来巨大损失。痛定思痛，除自
然因素和其他人为因素外，作为
城市规划师应该总结什么教训，
承担什么责任？

下面所列举的是大家都知道
的例子。

同 一 震 级 的 地 震 ， 不 同 地
区，有的损失大，有的损失小，
这是为什么？事后分析是不同区
域地质条件不同，这与当初城市
或居民点选址有直接关系。

同样的降雨强度，类似区域
不同城镇、居民点的损失也完全
不一样，如多湖之地武汉，因填
湖求得更多建设用地，造成的灾
难不断见之于报道，而江浙皖某
些控制相对较好的多湖区域城镇
洪水灾害远小于武汉，这与人们
对河湖的地学功能认识不同有直
接关系。

还有古人对北京城的选址是
正确的，自然环境和资源条件
（如土地资源、水资源等等） 完
全能满足在当时社会经济水平下
的发展，而今天现代北京社会经

济发展规模和现代人的生活方式
完全与古代不同，远远超出了自
然环境和资源的承载能力，必然
承受大自然的报复，产生大城市
病，严重威胁到人们的生存，这
些至今还没有被人们真正认识。

再有，城镇化过程中，不仅
要研究人的需求，更要研究我国
960 万平方千米国土的自然环境
和资源条件，对决策者来说，稍
有偏差或失误，都会造成大自然
的报复，后果将难以弥补。出了
问题推到自然灾害，而无法问
责。

由此深感人们对大自然演化
规律缺少了解、尊重、敬畏；对
地质学、地理学、气象学等的无
知。现在是觉醒的时候了，规划
师应该学点与地学相关的基础知
识。

地学又称地球科学。人类赖
以生存的地球处于不断的变化发
展中。地球表层有四大圈空间：
大气圈、水圈、生物圈、岩石
圈。四大圈有规律地运动、变化
着。作为自然的人就生活在四大
圈空间之中，受其规律的约束。

现代的地球科学包含：地质
学、地理学、气象学、生物学、

生态学等，还派生出海洋科学、
环境科学、资源 （土地、矿物
等） 科学等等。这些学科之间相
互关联，构成了完整的地球科学
即地学。研究这些科学可以大大
提升人类与大自然和睦相处的自
觉性。

目前，城市规划师大部分有
城市建设科学类专业毕业的背
景，进入社会从事规划设计或规
划管理工作，接触到的是大量社
会经济文化问题，特别是以人为
本的理念的推动，常常以改造自
然满足人的需求，必然会挤压自
然空间，索取自然资源，因而产
生与大自然的对立，城市就是为
了人们生存而人为造成的与大自
然对立的产物。在这一过程中，
人们往往忽视自然界自身的发展
规律，由于规划师所学知识的局
限性，缺乏对地球科学规律的认
识，其编制的规划并按照这样的
规划进行建设，难免不接受惩
罚。

规划师如何学习地学知识？
笔者是 1963 年同济大学城市

建设专业毕业生，从事规划建设
工作已经 50 多年，最近在参与
地质公园规划工作中与地学专家

（包括地质学、地理学、生物学
等） 合作，从现场和实际工作中
向他们学习了许多地学知识，才
发现了城市规划师的专业知识缺
陷，深感城市规划师学习地学知
识的迫切性。因此很想在有生之
年，与地学专家共同努力，以城
市规划师为对象，做些普及地学
的事，希望更多的地学专家和城
市规划师共同来做这件事。

本文作者系北京清华同衡规
划设计研究院遗产保护与城乡发
展研究中心顾问总工，高级工程
师。主要著作有 《地质公园规划
概论》《地质公园规划探索与研
究》《旅游地学大辞典》（部分条
目） 等。近年来主持完成及合作
完成了包括 20 多项国家和世界地
质公园规划。
北京清华同衡规划设计研究院供稿

未来展望

理想城市 城市规划师要学点地学基础知识

实现星际旅行既是人类探索未知的梦想，也
源于对遥远未来地球家园可能毁灭的隐忧。电影

《星际穿越》体现了人们对星际旅行的憧憬，满足
了观众对星际旅行的视觉观感，电影里对星际旅
行的影视化描写也在一定程度进行了一次太空知
识的科学普及。比如，有学者认为片中给出了有
史以来最为真实的黑洞模拟，而创作这个模拟的
人本身就是物理学家。因此，也有评论者将其称
为“最科学的科幻电影”。

但是，《星际穿越》毕竟是影视作品，里面的违
反科学的“槽点”还是很多的。比如，天文学家认
为生物体如果进入黑洞的“视界”，就会被灼热的伽
马辐射杀死，也会被引力撕开。离黑洞非常近的时
候，人和其他物体一样，引力把一切接近它的物体
变成“意大利面条”——被撕扯成细细的一条物质。

还有，电影中星际旅行者到达其中一颗距离
黑洞很近的行星，以至于由于强大引力的存在，
星球上出现了强烈的时间扭曲，一小时等于地球
上7年。但是，天体物理学家认为在距离黑洞的
这个位置，黑洞的潮汐力应该足以摧毁这颗行
星。此外，在距离黑洞这个距离的星球上，宇航
员等来的绝不会是电影中的滔天巨浪，这颗行星
应该已经被黑洞的潮汐力锁定，星球一面永远面
向黑洞，这意味着会有巨大的海水鼓包出现在正
对黑洞的方向，不会横向移动，更不该有浪。

从星际旅行的角度，目前人类的身体只登陆过
月球，连地月系都还没有飞出。因此，人类的恒星
际旅行、星系际旅行，目前还只停留在憧憬阶段。

除了憧憬人类“飞出去”，人类也一直在期
待、找寻外星智慧的到访。从各类怀疑是外星人

“座驾”光临地球的UFO报道、轰动一时的“麦
田怪圈”，到天文学家搜寻外星人信号、对太阳
系外类地行星的观测等严肃的天文学研究，都代
表了从公众到科学界对太空来访者的好奇与期
待。许多的影视作品也试图描述了人类想象中的
外星人到访地球的情景。然而，如果有一天外星
智慧光临地球，真的会是来“人”吗？来的会是
有机生命体吗？

对于有机生命来说，宇宙的环境严酷到无法
想象。影视作品为了“让”人类实现星际旅行的
梦想，只能设想了许多能恰好满足人类生命生存
的太空情境，以至于电影中出现了一个个大

“BUG”，引发了观众的一个个“槽点”。
宇宙之大、星际距离之遥远，太空旅程以及太

空探索所需时间，远非人类或其他有机生命体的寿命可以承受。恒星际间
距离动辄光年计，目前人类所能想到的，诸如：提高飞行器速度的努力，
宇航员旅途中身体的休眠以延长生命时间，发现可能存在的“虫洞”以找
到缩短星际间距离的“捷径”，甚至希望找到可以折叠时空的方法……所
有的这些努力，与跨越恒星际间遥远的距离耗时相比，与探索浩瀚的太空
所需要的时间相比，都显得远远不够，人类几十年的寿命太过短暂。

对于生命体来说，太空环境之严酷，也远非有机生命体所能承受。
为了显示不同行星环境生物体的不同，影视作品创造了各种各样的“外
星人”体貌。但是，不管有着怎样的体型外貌，有机生命若想战胜太空
中的各种极强烈的致命射线，极端的高低温环境，躲避各种可能的天体
撞击，承受各种天体的巨大引力，还要满足漫漫旅途中生命体所需的氧
气、水、食物等各种生命保障，困难重重，几无可能。

然而，人工智能的最高级形态——“机器智慧”克服这些难题则容
易得多。如果有一天，外星人来访地球，你不一定见得到“人”，很可能
是具有高级智慧的机器。同样，未来地球派往太阳系外的恒星际使者也
很有可能是具备高级智慧的机器人。即将飞出太阳系的旅行者一号和旅
行者二号其实就是地球派往其他星系的太空使者，只是它们还缺乏“智
慧”，飞行速度也还嫌太慢。

也有理论认为，随着人工智能和医学、生物学等学科的发展，未来
很可能生物智能和机器智能互联互通，以达到更高级的人工智能形态，
出现“人机一体”的新人类。由于“人机一体”融合了人的思维优势和
人工智能强大的存储、计算处理能力，加之金属结构肢体，大大减少了
人体组织，使得其“寿命”大大延长，抗严苛环境能力大大增强，智力
水平也前所未有的增强。假如出现这样的“新人类”，探索宇宙的步伐自
然可以迈得更远。然而，这种“新人类”还能称之为“人”吗，是否就
可以胜任恒星际旅行呢？

不仅仅是探索宇宙、进行星际旅行的需要，遥远的未来，地球如果
遇到毁灭性灾难，以人类的肉体之躯，星际移民真的可行吗？探索宇宙
深空，延续人类智慧、地球文明的使命最终是否会由人工智能进化而成
的“机器智慧”来完成？如果那一天到来，今天人们争论的人工智能跨
越人机界限的“奇点”就是真的出现了！届时，人与机器是敌是友？

（作者系科普时报社副总编辑）
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说起来，人类基因组计划实施
前，政府部门、科学界与社会各
界，都有不少反对的意见。他们认
为把 30亿美元用来搞人类的庞大无
比的基因组序列，纯粹是拿纳税人
的钱开玩笑！此外，这个计划的可
行性也是个大问题，很多人认为到
2005年完成这个计划是“吹牛”。

说实在的，在那时能否如期完
成，谁也心里无底——当时可是连
现代化的测序仪器的影子都还没
有，有点像“要为不可为”的想
象。还有一个障碍便是科学研究领
域的选择问题：自然科学要研究的
问题很多，为什么要上这样的计
划？这笔钱花到别的地方也许更值
得、更实际，更多的科学家还担心

“大科学”会影响小科学，“大中
心”会危及小实验室的生存。

说的话也很难听，如批评这个
计划是“过于偏激、过于集中，目
标过多、预算过大”，而得到的东
西，只不过是“一张部件名单”而
已。而对于这个计划的具体项目，
则更加刻薄，如“制图”是“在沙
漠里建公路”，“测序”是“把苹果
一个一个摆在地上，选择“模式生
物”是拼凑“诺亚方舟”。最后，认
为基因组计划建立的新技术，是

“不用现在的Saturn火箭”，而要“追
求奢侈、舒适的新航天飞机”。那
时，好多人联名写信表示反对，结
果原来的预算被砍了不少。

为了使科学计划得到普通民众
的认同和认可，解决人们的各种置
疑和困惑，科研人员身体力行，使

出浑身解数，到处游说，到处讲
演，最后，一个个原本束于高深领
域的不善言谈的科学家，竟慢慢都
变成了能说会道的科普宣传行家。

或许，“人类基因组计划”是美
国历史上规模最大、参与人数最多、
最为成功的“游说”。 “人类基因组
计划” 被民众接受的过程，即是社
会学家、伦理学家、科学家对民众的
一场有关基因的科学普及过程。

当时，阻力重重。对人类基因
组计划最严苛的批评之一，是称人
类基因组是个“社会泡沫”。他们
说，金融泡沫破灭的时候留下的都
是坏账，人类基因组“破灭”，则贻
误万世，还断送了整个科学界的名
声。十多年过去了，对人类基因组
的非议已很少听到了。相反，在它

的引领下，一个又一个后续计划正
在进行。

2013 年，美国总统奥巴马更在
国情咨文中引用巴特尔 （Battelle）
研究中心的 《人类基因组计划的经
济影响》 报告里的数据称，在人类
基因组计划中每投入1美元，就会给
美国经济带来140美元的回报。在同
一份报告里还这样写道：投入110亿
美元的超导超级对撞机估计大概能
用30年，投资15亿美元的哈勃太空
望远镜预期能用15-20年，而人类基
因组序列则不会磨损或过时。相
反，人类基因组更像是化学元素周
期表，永不损耗，永不过时，将一
直是推进科学认知的基础。

也难怪牛津大学著名生物学家
理查德·道金斯会说：“和巴赫的音

乐，莎士比亚的十四行诗和阿波罗
登月计划一样，人类基因组计划是
那些能使我感受到身为人类而自豪
的人类精神的众多伟大成就之一。”

饮水思源。人类基因组计划的
成功，不仅是几乎直接参与人员的
科研成功，也是他们科普的成功。
在这一意义上，还要感谢当时来自
政界、科学界、社会各界各阶层的
质疑和反对，也正是为了应对这些
质疑和反对，我们才把一个大科学
变成了一场成功的大科普。对照如
今对于新科学与新技术的质疑，我
们是不是也应反思呢！

人类基因组计划也许可以作为
一个正向的参照，为如何更好地推
动中国科学和科普的长足发展以启
示。

把“大科学”变成“大科普”

那一时期，科研人员经常奔赴各地作讲座报告，甚至
还常常利用各种社交媒体，各档电视节目，一再阐述人类
基因组计划的重要性和深远科学意义。最终，上至政府高
官，下至平民百姓，都参与了进来，都从无知到了解，从
了解到参与，从参与到推动，最后一起讨论并进行最后的
决策。不得不说，为说服政府与民众，科学家们是做了大
量的工作的。

很多政府要员与官员也被说服了，责无旁贷地做起了
义务宣传员。政府帮忙印了许多小册子，告诉纳税人国家
为什么要花这么多钱做这个计划，这钱花的有多值。

美国政府是不能有自己的报纸、电台和电视台的，因
此只好印了很多浅显的小册子，如《人类基因组计划多

大》、《了解我们的基因》等，说明“人类基因组汁划”的
必要性，为什么要花这么多钱，这钱花得值不值，讲得通
俗易懂、活灵活现，如比喻人的基因组就像地球那么大，
一个染色体就像一个国家那么大，一个基因就像我们所住
的楼那么大，搞清楚30亿对核苷酸，就好像搞清楚整个
地球上的30亿人各姓什么 (假设天下只有4个姓氏)，还
有“制图”就像在高速公路上设上路标……等等。

可以说，经过各界人士的共同努力和积极宣传，人类
基因组计划的反响程度是巨大的，在美国和英国几乎家喻
户晓，甚至还写进了中小学的教科书和考试试卷之中。一
个纽约的出租车司机都会形象地告诉你：“不就是一个美
元测一个碱基吗！”

从了解到参与 从参与到推动

信息快递

9月6日，工作人员正在特高压线路下使用激光烧熔高压线上的塑料薄膜异物。当日，浙江湖州首次运用激
光远程异物清除仪消除1000千伏特高压线路隐患，成功清除导线异物。激光远程异物清除仪采用激光器作为基
础，利用激光的热效应除去异物，操作便捷，对电网设备无损伤。 新华社记者 徐昱 摄

□ 李同德

——实施人类基因组计划对科技和科普的启示
□ 中国科学院院士 中国科普作家协会副理事长 杨焕明

激光清除特高压线路异物激光清除特高压线路异物

人类基因组计划始于美国科学家人类基因组计划始于美国科学家19841984年的讨论和建议年的讨论和建议，，也是也是
19901990年年1010月月11日在美国首先启动的日在美国首先启动的。。20032003年年44月月2525日日，，美国美国、、 英英
国国、、德国德国、、法国法国、、日本和中国的政府首脑宣布这一计划落下帷幕日本和中国的政府首脑宣布这一计划落下帷幕。。
全球全球66个国家的个国家的1616家机构在短短的家机构在短短的1313年间共同攻下了这个年间共同攻下了这个““生物的生物的
圣杯圣杯”，”，实属不易实属不易。。而能让人类基因组计划与阿波罗登月计划而能让人类基因组计划与阿波罗登月计划、、曼哈曼哈
顿原子弹计划一起顿原子弹计划一起，，被称为自然科学史上的被称为自然科学史上的““三大计划三大计划”，”，并家喻户并家喻户
晓晓，，科学普及和传播的贡献不可或缺科学普及和传播的贡献不可或缺，，需要大书特书需要大书特书。。


