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过去 20 年，特别是近 10 年
是我国电站和电网建设的高速发
展阶段，水、风、光等可再生能
源发电装机规模急剧扩大，截至
2017 年底，分别达到 3.41 亿千
瓦、1.64亿千瓦、1.3亿千瓦，较
10 年 前 增 长 了 2.3、 2.9、 1300
倍。这些电源通过超特高压交直
流网架实现了地区之间、省际之
间、区域之间的广泛互联，构成
了庞大且复杂的区域或省级电网
多元混合发电调度系统。

现阶段，仅一省级电网直接
调度的大中型电站已经突破 400
座，区域电网的电站规模更为庞
大。为精细化调度和管理如此大
规模发电系统，电网不断推进与
之配套的信息化建设进程，逐步
建成了运行管理系统、运行控制
系统、负荷预测系统、水调自动
化系统、新能源功率预测系统、
电站上报系统、安全校核系统、
电力交易系统等一批发电生产和
信息管理应用系统，产生并积累
了海量、多源、多维、多尺度、
多对象、长系列运行数据，这些
数据为实现数据化管理提供了数
据基础。如何高效利用这些数
据，以切实服务于超大规模调度
系统分析及发电决策，是建设智
能电网面临的重要技术之一，需
要引入新的大数据思维方式。

近些年，大数据已引起产业
界和学术界的广泛关注，在商
业、金融、交通、能源等领域得
到重点研究和应用。电力工业作
为能源领域大数据技术重要应用
方向之一，相关研究已经覆盖
发、输、变、配、用、调等电力
生产的各个环节。

美国电力科学研究院分别针
对输电网和配电网，启动了输电
现代化示范和配电现代化示范两
个大数据项目，以提高输配电网
的运行管理水平；加州大学洛杉
矶分校 （UCLA） 和当地政府合
作开发了“洛杉矶”电力地图，
为电网规划运行和能效决策提供
可视化分析工具；美国 Autogrid
公司、C3 energy 公司等利用电
力大数据实现了用电分析和预
测，以及需求侧响应管理；美国
国家大气科学中心采用计算智能
技术开展了风电、光伏发电功率
的大数据研究和应用；法国电力公司集成用电负
荷、气象、电网运行等数据，开发了用电数据采
集应用系统；加拿大BC Hydro电力公司开展了
用户侧智能电表数据研究，以识别和修正配网拓
扑连接关系异常错误；Cloudera公司开发了田纳
西流域管理局智能电网项目，可管理规模巨大的
电网相量测量单元数据，为北美电力系统可靠运
行提供数据服务。

在国内，中国电机工程学会信息化专委会发
布了《中国电力大数据发展白皮书》，掀起了大数
据的研究热潮；科技部启动了3项电力大数据及其
应用技术的国家重点研发计划课题研究，以推动
电力大数据技术快速发展；国网江苏省电力公司
开发建设了营销大数据智能分析系统，实现了电
量、负荷、地理、气象等多维度数据关联分析；
南方电网集成GIS、营销、计量自动化、配网自动
化、配网生成和配网工程六类数据，建成了营销
一体化的信息集成平台，利用大数据驱动实现供
电可靠性管理、配网调度等10多项业务功能。

总之，水风光等再生能源发展使得电力调度
数据出现暴发式增长，并呈现多源、异构、高维
等大数据典型特定，如何应对电力大数据的集成
管理及高效应用，是我国电网运行的重大技术挑
战之一。伴随电力大数据的深入研究和平台建
设，大数据技术在负荷预测、发电功率预测、用
电行为分析、设备监控、安全评估、故障预警等
智能电网典型场景，已实现分析和应用，有效提
升了电网的智能化水平。

（作者单位：北京弘治锐龙教育科技有限公司）
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随着新媒体的发展，大量信息通过手
机、电脑、电子阅读器的屏幕进入人们的
视线。屏读 （数字化阅读） 较之于纸读呈
现出后来居上的趋势。

中国新闻出版研究院发布的第16次全
国国民阅读调查报告显示：我国成年人数
字化阅读接触率为 76.2%，较 2017 年的
73.0%上升了3.2个百分点；图书阅读率为
59.0%，与 2017 年基本持平；超过半数成
年读者倾向于数字化阅读方式，倾向纸质
阅读的读者比例下降，而倾向手机阅读的
比例上升明显。

屏读与纸读相比具有很多优势：方便
快捷、低碳环保，只需指尖轻轻一点，海
量资料瞬间呈现；屏读的视觉效果也日益
精美，图文并茂加上动画视频，比印刷出
来的铅字更吸引眼球。然而，也有不少人
对于屏读的兴起忧心忡忡。阅读研究专家

曼根通过对网络读者行为分析后认为，屏
读主要是略读或者浅层阅读。读者倾向于
浏览、关键词识别、一次性阅读、非线性
阅读、选择性阅读，深度阅读的行为甚
少，对于长篇幅的文章会避之不及，长此
以往会降低一个人深度阅读与思考的能
力，对大脑产生负面影响。

屏读的来源是新媒体，具有时效性、
互动性、便捷性的特点，是互联网时代科
技发展的产物。纸读的来源是书籍、报刊
等传统媒体，是作者和编辑推敲打磨的结
晶，具有严谨性、系统性、文字准确性等
优势。如果阅读一则新闻，新媒体可以在
短时间里提供充足的资讯；如果阅读一段
耐人寻味的故事、发人深省的哲理、逻辑
缜密的知识，还是徜徉于书页中更为舒畅。

假如传递的信息是一模一样的，这两
种阅读方式本身有没有高下之分呢？关于
人脑对文字信息的处理，科学家根据PET
（正电子发射断层成像）给出了简单的文字
加工模型，即描绘出相关的活跃脑区：文
字首先通过视觉编码传递到视皮层进行识
别，然后在联合皮层进行语义联想，联想
过程会激活大量的神经元，进而引起情绪
反应、推理、反思或表达等行为。无论是
印在纸上的文字，还是出现在屏幕上的文

字，其信息处理的过程基本一致。
但是屏读与纸读存在细节上的差异：

纸读会伴随着翻书的动作、手指接触纸张
传来真实的触觉；很多读者会因此而更倾
向于纸读，觉得纸读更加“气定神闲”，有
一种踏实的掌控感和愉悦感，是屏读无法
比拟的；除了触觉，我们的听觉、嗅觉也
在阅读过程中传递着微妙的信息；有些人
习惯于听见翻书时的声音，嗅到印刷品散
发出来的气息，虽然电子阅读器也在模拟
翻书的声音，未来可能模拟书籍的气味，
甚至根据文中场景释放出芳香。

人们在阅读文字的时候，只有那些落
在视网膜中央凹上的文字，是可以被看清
并识别的，无论屏读或者纸读都不可能做
到一目十行。通过观察阅读者的眼球转
动，研究人员发现，阅读过程中并不是逐
字逐句去看字，而是经常出现跳跃，当理
解不了或者需要巩固的时候又会往回跳。
字体、行宽等差异会对阅读习惯产生一定
的影响，当你习惯了屏读时的“跳跃节
拍”，回到纸读可能有点不适应，反之亦
然。

当然，大脑具有可塑性，阅读习惯并
非一成不变，而是在不断变化之中。假如
穿越回古代，我们就要适应龟壳上的甲骨

文，竹简上的小篆，宣纸上的行书、楷书
或草书。思想的载体一直在变，人类的文
明如河流一般起伏向前。

新媒体和传统媒体应当取长补短、共
生互荣，屏读和纸读也并非非此即彼的选
择。公元前 5 世纪末，当文字传播正在挑
战口头传播时，柏拉图曾表达过担忧：“信
赖文字会阻止我们记忆。”数字化阅读的出
现，在扩大我们的阅读范围同时也带来了
种种问题，我们不能因噎废食，“把婴儿和
洗澡水一起倒掉”，最好的选择就是让大脑
继续思考：如何去协调这两者的发展，在
合适的时间、场合、诉求下选择合适的方
式，得到最理想的阅读体验。

（作者为华中师范大学副教授、中国神
经科学学会会员）

大脑喜欢“屏读”还是“纸读”
□□ 王 欣

纽约大都会艺术博物馆是美国最大的
艺术博物馆，也是世界著名博物馆。1870
年，一些银行家、商人、艺术家发起建立
了大都会艺术博物馆，今年是其建馆 150
周年。

纽约大都会艺术博物馆馆藏极为广
泛，藏品超过 300 万件，收藏了呈现五千
年历史文明的各地艺术珍品，常年展出几
万件。馆内设有五大展厅，主题分别是欧
洲绘画、美国绘画、原始艺术、中世纪绘
画和埃及古董。其中，欧洲绘画和雕塑数
不胜数，囊括了梵高、莫奈、毕加索等大
师的作品。这里也是儿童艺术教育的殿
堂，随处可见儿童围在一件件艺术品旁边
驻足欣赏。

作为儿童艺术教育的重要阵地，纽约
大都会艺术博物馆非常注重细分受众群
体，为各年龄段的儿童提供了丰富的个性
化服务：有专门为1岁半至3岁儿童的亲子
家庭开设的周末故事会，有为8-12岁儿童
策划的与博物馆专家面对面提问采访活
动，有专门为13-18岁儿童开设的周末主
题日活动等。

更值得一提的是，艺术博物馆从儿童
对艺术品的解读、探索、提问中获得灵

感，和儿童联手共同设计、策划和制作了
一个名为MetKids的官方网站，以7-12岁
儿童为主要受众人群。该网站于2015年建
成上线，其新颖独特的视角，给人耳目一
新的感觉。

MetKids网站分为交互式探索地图、时
光机器和以儿童为主角的幕后视频展示三

个部分。
交互式探索地图，通过手绘漫画地图

的方式浓缩展馆中数以万计的馆藏，地图
中还有可交互的展品标注，点开即可看到
关于展品的图片、文字、视频，展品介绍
还采用了观看、探索、想象、创造的设计
思路，引导儿童主动思考和动手实践。

时光机器页面设计风格活泼清新，展
示多维度搜索功能，设置了时间、地理位
置、主题类别等维度，犹如把博物馆海量
的馆藏资源变成了巨大的时光机器，而儿
童也成为了时光机器的驾驶者，可以自由
地在藏品中穿行、流连、欣赏和思考。

以儿童为主角的幕后视频展示，真正
使艺术走近儿童和亲子家庭。视频主要分
为手工创意类、你问我答类、定格电影
类。其中，你问我答类主要是儿童对专家
发自内心的大胆提问，诸如，“如何保养皇
帝盔甲？”“如何把巨大的罗马柱搬运到展
厅中？”“如何辨认出古希腊建筑？”等问
题，都在视频中有所呈现。

美国大都会艺术博物馆的饕餮艺术大
餐，值得每个人细细品味，如若不能亲
临，和孩子一起浏览 MetKids 网站穿越
5000年艺术文明史，或许也是不错的选择。

（作者系中国科技馆网络科普部助理研
究员）

在 游 戏 互 动 中 品 味 艺 术 盛 宴
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大都会艺术博物馆儿童网站的手绘漫画地图

老子说：“上善若水”“水善利万物而
不争，处众人之所恶，故几于道”。这里主
要说的是做人的道理。其实水的“善”是
从骨子里透出来的，正因为水分子的微观
结构特征，才成就了水的诸多神奇。

从微观来看，一滴水里，有着无数
多个水分子。水分子中有两个氢原子，
一个氧原子。因为氧原子具有较强吸引
电子的能力，使水分子的电荷出现了不
均匀的分布，水分子之间也产生了大于
一般分子间作用力的静电作用——氢
键。正是这种特殊的链接方式，让水分
子具备了与众不同的魔力。

虽然其他分子间也会有这样类似的
吸引作用，例如氢氟酸、氨气的分子
间，但奇怪的是，仅仅只让它们的熔沸
点升高，并没有改变常温时的状态。只
有水分子之间的氢键与众不同，它不仅
使水在常温下成为液体，而且还能出现
非常明显的三态变化：当温度过高时，
水分子会一跃成为气体；温度过低时又
会凝结成为冰，还会成雪花状。在这些
过程中，水悄然平衡着地表的热量，形
成了地球上大面积水循环，滋养润泽万
物。

水分子的固体结构——冰，也受到氢
键的影响，别看它表面光滑如镜，但在微
观世界里，水分子并不像镜面那样排列，
它们被水分子间的氢键给撑开了，这里的
静电作用不再是吸引，而变成了排斥，将
水分子排列成了一间一间的小房子。这些
小房子的空间足够大，甚至还能容纳一定
数目的甲烷分子，形成天然气水合物——
可燃冰。而这些小房子还有另外一个作
用，它们将冰的体积撑得更大了，甚至大
过原来水的体积，使冰的密度小于水的密
度。这可是一个很了不起的性质。特别是
到了冬天，厚厚的冰由于密度比水小，于
是能轻轻松松地浮在水面上，成为水的屏
障，确保了冰层下的水能维持在 4℃左
右，冰层下面的动植物就能得以安然过冬
了。

这么有趣的氢键是怎么形成的呢？
如果再进一步探寻水分子间氢键的来
源，就不难发现一个关键因素——水分
子中的氧原子。氧，元素周期表第 8 号
元素，原子半径小，吸引电子的能力仅
次于 9 号元素氟，它才是水分子间氢键

的始作俑者。由于它强大的吸引电子能力，使水分子
内部出现了电荷的不均匀分布，将两个氢原子的电子
都吸引到氧原子一边。这种电荷的不均匀分布，又让
水分子之间进一步产生了更多的静电作用，形成了氢
键。

从微观角度来说，水的神奇就是那个强大的氧元
素：生为单质支持生命呼吸；与氢元素生成水，可以
滋养万物，泽被众生。

（作者系武汉市第二十中学化学教师、武汉市科学
家科普团成员）

科普时报讯（记者马爱平） 南方
科技大学研发的“新型冠状病毒传播
建模预测和模拟推演平台”（简称推
演平台），日前已联合深圳市疾病预
防控制中心和深圳市智慧城市科技发
展集团有限公司，在深圳市范围开展
实验，推动推演平台落地，并助力重
大传染病的常态化精准防疫。

新型冠状病毒的感染传播，与人
流移动存在密不可分的关联。然而，
此前的多数研究只停留在简单的相关
性分析，以及基于全国地图的数据可
视化阶段。

推演平台研发团队负责人、南方
科技大学计算机科学与工程系研究员
宋轩表示，推演平台要实现在城市尺
度上，基于人流移动的新型冠状病毒
传播感染情况的细粒度预测和模拟，
制定不同的隔离和公共防疫政策，动
态推演和模拟传播感染情况。

由于推演平台需要使用人流移动
大数据，在最大程度上保护个人用户
隐私这一前提下，如何完成模型训
练，并提升预测模拟和推演精度是一
件非常困难的事情。

宋轩说，我们需要在不跟踪个人
移动轨迹、仅使用聚合数据的情况下

完成模型训练。因此，这对我们的模
型选择和算法设计上提出了很高的要
求。为此，我们也开发了一些新的算
法，并使用了一些较为新颖的AI技术
以应对挑战。我们还需要对这些算法
和模型进行进一步的改进和完善。

目前，该项目组的主要研发成
员，来自南科大计算机科学与工程系
和南方科技大学-东京大学超智慧城市
联合研究中心。

宋轩表示，研发人员的研究背景
基本上都是计算机科学，未来可能联

合更多的院系，比如南科大医学院和
临床医院、未来网络学院、商学院、
数学系等相关院系，加强学科交叉，
进一步完善这个平台。

宋轩说，这个平台是一个大数
据分析和 AI 建模平台，它以分析和
处理多模态城市人流大数据。而平
台模型的预测和模拟推演精度是由
训练数据的质量、精细度和覆盖度
决定的。因此，我们也希望更多的
拥有数据的单位参与进来，共同完
善这个平台。

动 态 推 演 精 准 防 疫
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（上接第1版）
澄江动物群中，节肢动物占据了

主导地位，其特殊脱壳生长方式和分
节 的 外 骨 骼 是 节 肢 动 物 演 化 的 起 跑
点，为其多样化的演化奠定了基础。
从寒武纪大爆发开始，节肢动物便是
自 那 以 来 地 球 上 最 为 成 功 的 动 物 之
一。它繁衍出了包括蝴蝶、螃蟹、蜈
蚣、蜘蛛，以及已灭绝的三叶虫在内
的丰富多样类型。它们都具有硬化的
表皮和分节的身体，以分节的附肢为
特征，像感觉用的触角、捕食用的钳
子、行走用的腿。

一百多年来，关于节肢动物起源
的问题，一直是生物进化研究的一个
重要科学难题，吸引并困扰着一代又
一代的科学家。澄江动物群中数量丰

富的节肢动物保存了精细的生物解剖
学 信 息 ， 为 解 答 “ 节 肢 动 物 起 源 之
谜”提供了宝贵的化石证据。这些化
石吸引了古生物学、比较解剖学、发
育生物学和演化生物学等多学科领域
的关注，成为当今生物进化的研究热
点之一。然而，数十年来，有关这些
化石在节肢动物起源和早期演化中的
位置，以及它们之间的谱系关系也是
争议不休。

中国科学院南京地质古生物研究
所研究团队，基于对中国澄江动物群
和加拿大布尔吉斯页岩数万块节肢动
物 化 石 的 多 年 观 察 研 究 ， 通 过 整 合

“节肢动物起源和早期演化”领域的 20
多个形态数据集，编码了该领域最新
的一个包括 81 个分类群和 283 个性状

的数据矩阵，采用多种模型和参数进
行了演化树重建。

谱系发生分析结果一致表明，麒
麟虾化石的演化位置处于真节肢动物
的最根部，介于奇虾类和其他真节肢
动物之间。因此，麒麟虾代表了节肢
动物起源过程中的关键过渡类型，它
首次填补了从奇虾类到真节肢动物之
间巨大的演化空白。其愈合的头部、
硬化的表皮、分节的腿肢，为真节肢
动物一系列关键演化创新的起源，提
供了重要参考点。

同时，麒麟虾的研究也为解析寒武
纪真节肢动物之间的谱系关系提供了最
新线索。例如，抚仙湖虫类或等刺虫类
曾被认为是真节肢动物的原始类型。麒
麟虾的发现和新的谱系分析改变了这些

认识，支持了大附肢类和螯肢类是真节
肢动物中更基干的类型，而等刺虫类、
全足类 （包括三叶虫） 和抚仙湖虫类则
属于朝有颚类演化的支系。

显然，麒麟虾化石为澄江动物群
“中间环节”化石库又增添了一个重要
类型，它架起了从奇虾演化到真节肢
动物的中间桥梁，为填补节肢动物起
源过程中关键的缺失环节，提供一个
至关重要的化石证据。

（作者系中国科学院南京地质古生
物研究所研究员、南京古生物博物馆
名誉馆长、中国科普作家协会副理事
长）
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节 肢 动 物 起 源 之 谜 再 添 重 要 实 证


