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穿过幽幽的走廊，记者随着工作人员来到
中国科学院脊椎动物演化与人类起源重点实
验室（以下简称实验室）的 CT设备间。进门便
能看到一块被紧紧包裹的大型脊椎动物化石，
正“躺”在一台近三米长、两米多高的凹字形大
型高分辨率 CT设备之上接受扫描。

工作人员从一旁的计算机上能实时观察
扫描进展和情况。设备间的一角，还有一台稍
微小一些的同类设备，正在“审视”一颗来自于
古人类头骨上的牙齿。

在这里，现代科技和远古历史巧妙地结合
在了一起。经过数年发展，实验室已成为中科
院古脊椎动物与古人类研究所（以下简称古脊
椎所）最重要的科研平台。

推前类人猿与猴“分道扬镳”

有关哺乳动物主要门类的起源与早期演
化是实验室的重点研究方向之一，这也是研究
员倪喜军努力的方向。

当记者走进倪喜军的办公室，在三面书墙
的环绕中，他正拿着工具对一块小型化石做局
部修复。黑框眼镜、身材清瘦的倪喜军谈起最
近的研究项目，语言简洁又轻快。

在今年早些时候，倪喜军参与了一个由美
国国家科学基金会重建生命之树计划资助的
国际研究小组，该小组利用世界最大的包含形
态和遗传特征的数据库，重建了有胎盘类哺乳
动物的共同祖先。

这个多样性极高的动物类群包括了啮齿
类、鲸鱼、人类等。科学家们利用生命之树推测
出有胎盘类哺乳动物祖先的解剖学特征，寻找
生物演化的内在联系。倪喜军日常的工作也是
如此。

就在数月前，倪喜军在《自然》杂志上发表
了一篇论文。论文的研究对象是一副距今有
5500万年历史的灵长类骨架化石，因为脚后跟
的骨头长得短而宽，这副骨架的主人很像类人
猿，因此被命名为阿喀琉斯基猴。
“十年前，我来到湖北荆州地区考察时，在

当地一个老乡的家里看到了这副骨架化石。”
倪喜军告诉记者，当时对方不愿意免费捐赠，
而是要好处费。为了其潜在的研究价值，他将
自己身上仅有的几百块钱都给了对方，只留了
点路费。

这几百块钱换来了一段珍贵的历史。要知
道，在世界范围内，早期的灵长类化石数量都

相当有限，何况这是一副近乎完整的骨架。
在随后的几年里，倪喜军及其团队对其进

行了形态学和系统学分析，一共发展出 1186
个形态学特征，并结合 658个特异性分子标
记，对 157个化石和现生物种进行了详细的分
析对比，构建出了目前世界上最大的有关灵长
类演化的形态学特征矩阵。

由于部分骨架化石埋于石头之中，他们又
利用同步辐射 CT扫描技术观察化石的具备细
节，扫描精度达 30微米。

此前学界的观点认为，类人猿与猴“分道
扬镳”，各自走上一条演化之路的时间是 4500
万年前。而阿喀琉斯基猴的化石标本形成于始
新世早期（5.58~5.48千万年前），其拥有的类人
猿特征显示，它正处在与类人猿刚刚分异的阶
段，这相当于把类人猿的起源时间又推前了
1000万年。

利用 CT设备开展“无损”研究

现代人起源、演化研究是古脊椎所“一三
五”规划中的突破之一。在实验室方面，研究员
刘武及其团队作出了不少成绩。
“古人类学的研究对象，一般是古人类的

头骨、身体部分骨骼及牙齿等。”刘武拿起一个
古人类头骨化石说，“我们想对化石中大脑作
研究的话，如果没有先进的设备很难完成。因
为在长期的自然环境中，化石头骨中的大脑胶
结了泥土、岩石、杂质等，难以下手，需要借助

现代仪器设备将其复原。”
在实验室引进高分辨率 CT设备之后，科

研人员的研究方法有了很大改进。比如可以保
证在无损的情况下，观察、复原化石中的大脑
结构。

刘武课题组的副研究员吴秀杰告诉记者：
“2007年刚引入 CT设备时，我们就利用其对
一个柳江人头骨进行了 16个小时的扫描，并进
行了三维重建，获取了虚拟的颅内模及大脑的
形态特征数据，为其在人类演化上的地位提供
了新信息。”

吴秀杰介绍说，对古人类化石上保存的病
理、创伤及先天畸形的研究也是课题组的关注
方向之一，这些工作可以推断古人类生存适应
活动的各种信息，包括健康状况、暴力行为等。
吴秀杰就曾发现一个 13万年前的马坝人头骨
上的“可疑痕迹”。
“当时我们采用 CT扫描、病理分析等现代

研究手段，排除了骨膜炎、骨结核等因素，确认
这个痕迹是受到钝性外力冲击造成的损伤。”
吴秀杰说。这项研究提供了东亚地区最早的古
人类之间暴力行为的化石证据。

古人类的牙齿也是科研人员研究的常用
对象之一，CT设备同样发挥了重要的作用。牙
齿内部分牙釉质、牙本质、牙髓等好几层，使用
CT设备能在不破坏化石的情况下，可以研究
其各个分层的相关信息，观察病灶的位置、情
况等。

在刘武看来，实验室的最大好处在于给科

研人员搭建了一个现代化的共享交流平台，硬
件和软件上的共享非常突出，购置的一系列仪
器、设备、软件，乃至研究方法等，供大家来使
用。“这对于我们提取研究材料更多的信息很
有帮助。”

近 5年来，课题组利用实验室平台提供的
高精度 CT、三维激光扫描等设备完成的研究，
在美国《国家科学院院报》、《人类进化杂志》等
国际学术期刊发表多篇论文。

比“丝绸之路”更早的东西交流

“我所在的课题组主要做两方面的工作，
一是早期人类活动及适应研究，二是环境过程
研究。”实验室研究员李小强在接受《中国科学
报》采访时谈到，脊椎动物演化、人类起源和发
展的环境背景建立，以及它们之间的相互关系
研究，是实验室的重点研究方向之一。
“我们所做的主要工作之一，就是还原地质

历史上不同阶段的环境。”在李小强看来，古脊
椎动物化石和古人类遗存本身提供了很好的环
境变化研究材料，是古环境研究的重要一环。

其次，通过花粉、炭屑、碳氧同位素等其它
地质、生物指标记录研究，结合已有古环境研
究成果，可以重建地质历史时期不同时间尺度
的环境变化历史，探讨脊椎动物和人类与环境
协同演化的关系，解读环境演变和重大环境事
件对脊椎动物演化的影响。

农业已成为早期人类活动及其与环境变
化关系研究的重点和突破口，当时的农业活动
留下了很多线索，比如花粉、种子、植硅体、木
炭和淀粉等遗存。这些遗存被李小强等借用现
代技术和手段来加以分析和研究，力图还原古
人类的生业模式，查明早期农业活动的方式与
强度，揭示农业活动对环境的影响与适应等。

通过对 50多处新旧石器遗址点的考察与
取样，李小强获取了大量人类植物学材料。

研究表明中国西北地区新石器时代以
粟、黍旱作农业为主。陇东地区新石器文化早
期以黍作农业为主，距今约 5000 年，粟作农
业占据主导地位，并栽培有黍、水稻、大豆等
作物，形成早期多样化农业。起源于西亚的小
麦农业在距今 4100 年前后，经由俄罗斯干草
原和蒙古传播到我国甘肃河西走廊地区，并
逐步向东传播。
“这些成果从侧面反映出，早在‘丝绸之

路’开始之前，东西方就已经有了相当程度的
文化和技术交流。”李小强说。

在环境过程研究方面，李小强还通过重建
末次冰盛期和全新世高温期两个重要时段黄
土高原植被格局，为未来可能增温背景下自然
植被变化提供历史相似型，同时也为气候、生
态环境和早期人类影响与适应研究提供生态
环境背景。

在北大东门对面，方正集团成为毋庸置疑的
主角，而就在方正集团正南侧，有一栋不起眼的
灰白色小楼，这里诞生了最早的北大方正，这栋
楼的主人是北大计算机科学技术研究所。

不久前，《中国科学报》记者走进北大计算
机科学技术研究所，采访了其中的一个研究单
元———北大网络与信息安全实验室，该实验室
也是中关村开发实验室成员之一。
“从激光照排到网络信息安全，当年我们

在中国科学院院士、中国工程院院士王选的带
领下取得了举世瞩目的荣誉。如今，我们再次
回归基础科研，希望能在网络与信息安全领域
拔得头筹。”该实验室的负责人韩心慧博士在
接受《中国科学报》记者采访时表示。

曾经的辉煌

1994年，韩心慧来到北大计算机科学技术
研究所，开始了他在这里的计算机应用技术研
究工作。“当年还没有现在的北大网络与信息
安全实验室，全所上下都一门心思扑在激光照
排系统上。”

北大计算机科学技术研究所的前身是北大
汉字信息处理技术研究室，该研究室又来自 1974
年 8月立项的“汉字信息处理系统工程”，简称为
“748工程”。在老所长王选的指导下，我国自主研
制的汉字激光照排系统于 1979年问世。

在随后 20多年的时间里，北大计算机科
学技术研究所研制的激光照排系统，占领了国
内报业 99％的市场、国内书刊（黑白）出版业
90％的市场，以及海外华文报业 80％的市场，
创造了巨大的经济和社会效益。

随着方正在香港的上市，北大计算机科学
技术研究所也开始重新审视自己的研究领域，
并于 2000年开拓新的研究方向，其中就包括
了网络与信息安全技术，韩心慧开始了自己擅

长的研究领域，并且很快就取得了成绩。
2002年，北大计算机科学技术研究所信息

安全应急小组成功完成对北京申奥官方网站
的全程安全防护。2005年，北大计算机科学技
术研究所信息安全工程研究中心的蜜网技术
研究小组，成为国际蜜网研究联盟中的首位中
国成员。蜜网是由多个系统和攻击检测应用组
成的网络。

2007年，北大计算机科学技术研究所的信
息安全工程研究中心入选中关村开放实验室，
成为北京大学网络与信息安全实验室（中关村
开放实验室）。

现在的成绩

目前，北大网络与信息安全实验室已经针
对移动互联网面临的软件恶意行为、不良信息
及在线攻击问题，研发了基于云计算架构的移
动互联网安全监测系统及工具。

韩心慧向记者解释了最初的互联网安全监
测只能识字不能识别图形、音频和视频，“我们已
经掌握了很好的互联网视频和图像识别技术，并
为中国软件评测中心《2012年 Android手机软件
个人信息安全测评报告》提供关键数据”。

北大网络与信息安全实验室还提出了一
种模糊测试中校验和检查的方法，已在 Mi-
crosoft、Adobe、腾讯 QQ等公司的软件中发现
了一批零日安全漏洞，提交并获得国际安全漏
洞机构 CVE和中国国家漏洞库 CNNVD确认
或收录。

这里的零日安全漏洞指安全补丁与瑕疵
同一天发现，并立即被恶意利用的安全漏洞，
有很大的突发性与破坏性。

另外，实验室基于云计算架构，研制了互联
网Web浏览安全监测服务平台，已在中国教育
和科研网成功应用，协助其应急响应组，作为全

国高校网站安全体检的重要内容，为国内高校
35000多个网站提供网页挂马定期监测服务。

所谓挂马，就是黑客通过各种手段，包括
网站敏感文件扫描，服务器漏洞等方法获得网
站管理员账号，然后登录网站后台，向页面中
加入恶意转向代码。这样的页面一旦被访问，
就会被转向地址或者下载木马病毒。

在 2012年 5月 11日，由于临近高考，针对
高考的挂马网页急剧上升，在 11日当天，就有
包括北大、清华等在内的 122家高校网站被挂
马，一半的挂马网站与高考相关。

未来的攻坚

北大网络与信息安全实验室的主要研究
内容分别是互联网恶意行为监测、软件安全、
对等网络测量与安全、新形态网络中的安全。

虽然在互联网信息安全领域，国内有不少强
势的团队，但韩心慧对自己的团队很有信心。

目前，北大网络与信息安全实验室的主要
科研经费都来自课题和项目，先后承担了国家
“863”计划、发改委国家信息安全专项、国家
242信息安全计划、国家自然科学基金、北京市
科技计划等科研项目 50余项。
“尽管我们常常在项目申报过程中遇到竞

争对手，但目前我们还未曾被淘汰过。”韩心慧
说，“20年前，我们尝到了应用研究的甜头，如
今重回基础研究，我们在同行里依然保持领先
地位。”

互联网在不断发展变化，未来谁能在信息
安全领域长盛不衰，只能留给时间去见证。

每项技术在投向市场前，都需要经历一段漫
长的实验室研发阶段，北大网络与信息安全实验
室正在潜心科研。抛开激光照排系统光环，新的
挑战已经摆在面前，韩心慧说：“与其说我们在跟
互联网赛跑，不如说我们在跟自己较劲。”

北京大学网络与信息安全实验室：

从超越别人到超越自己
姻本报记者 沈春蕾

中科院脊椎动物演化与人类起源重点实验室的研究人员整天和化石较劲，不是在寻找动物演化
过程中的痕迹，就是在“偷窥”古人类骨骼的内部结构。但这些工作积累了基础知识，丰富了自然历史。

推敲化石的“内心戏”
姻本报记者 童岱

国家高效磨削工程技术研究中心

国家高效磨削工程技术研究中心（以下
简称工程中心）是 1998年经国家科技部批
准，依托湖南大学组建的国家工程技术中心。

工程中心位于长沙市岳麓山下，设 3
个实验室：高速、超高速磨削实验室；超精
密 /纳米镜面磨削实验室；高速主轴及关
键功能部件实验室，1个中试基地和 3个产
业化基地。

工程中心的主要研究方向为：高速、超
高速磨削工艺及装备；复杂曲面精密磨削
工艺及装备；难加工材料高效精密磨削工
艺及装备；工具系列高速、精密磨削工艺及
装备；高速主轴及关键功能部件；超精密 /
纳米磨削工艺及装备；微细光学产品及模
具的超精密制造技术等。

工程中心围绕提高我国的中高档数控
机床的自主创新，重点突破国家支柱产业中
急需的汽车发动机关键零部件精加工装备
的国产化，取得了一大批国内领先水平和国
际领先水平的科研成果，在用户中享有较好
的信誉，形成了科技成果研究—开发—中
试—产业化—市场的一体化的配套格局。

国家金属矿山固体废物处理与
处置工程技术研究中心

国家金属矿山固体废物处理与处置工程
技术研究中心由科技部批准组建，主管部门
是安徽省科学技术厅和环境保护部，依托单
位是中钢集团马鞍山矿山研究院有限公司。

中心以金属矿产固体废物减量化、资
源化、无害化为目标，以金属矿产资源的高
效开发利用、金属矿山固体废物堆场（尾矿
库、排土场）灾害预警、预报和灾害控制、矿
产二次资源利用以及矿山生态环境综合整
治为主要任务。

中心着力研究开发市场需求、经济实
用的高新技术，解决制约我国矿山固体废
物处理与处置推广应用的关键技术，加速
矿山固废领域科技成果工程化、产业化进
程，为矿山固体废物的处理与处置提供先
进实用的技术与产品。

中心充分发挥其技术创新、成果转化、技
术集成与辐射、服务社会的巨大作用，同时为
国家对矿山环境保护与安全、二次资源综合
利用的监督与管理提供支撑。 （雨田整理）

机构名片
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见到朱敏时，他正在端详一块
褐黄的古鱼化石。作为中国科学院
脊椎动物演化与人类起源重点实
验室主任，他一方面做科研，另一
方面筹划实验室的未来发展。
“以前我们作化石研究，由于技

术的限制，很多时候需要到国外借
助别人的设备做科研。但现在，我们
有了自己的高分辨率 CT设备，吸
引了不少国际学者来我们这里做科
研。”朱敏说，实验室要持续扩大影
响力，就必须构建独有的特色。

寻找更有生命力的对策

“面对实验室今后的发展，我
们一直在寻找一个更有生命力的对策。”朱敏说，比如
近些年来的进化生物学发展速度非常快，一是从遗
传、发育的微观层面努力，二是从形态学的宏观层面
努力，后者也是他们的优势。

在他看来，无论纵向看“生物进化树”，还是横向
看现代生物世界的各个类群之间，在物种演化方面都
有大量缺失的环节。而对化石的研究，就能将这些生
物紧密地联系在一起，“我们的任务就是用化石还原
过去、填补历史空缺”。
“从我们实验室的名字来看，就是要加强古生物

和现代生物的结合，在形态学方面发力。”朱敏谈到，
从现代进化生物学发展趋势来说，宏观和微观层面的
结合越来越密切，要保持在国际上的前沿地位，就必
须加强形态学与分子生物学、发育生物学的结合。

但他同时强调，他们不会去做在学科方面面面俱
到的实验室，而是保持自己的特色。就是通过硬件和
软件的加强，对形态学研究加以支撑，研究对象也不
再局限于古代生物。

在有 CT设备之前，实验室对许多珍贵化石的研
究，更多停留在表面特征的观察，很难从其内部“进
攻”。如果要研究，只能进行切片处理，这样对标本也
是一种破坏。但这种局面，现在已有了彻底的改观。

从“走出去”到“引进来”

高分辨率古生物 CT设备的研制，得益于中科院
院长白春礼的指导，当初是他建议朱敏寻找中科院内
部院所自主研发。随后，由朱敏牵头，与中科院高能物
理研究所魏龙、中科院自动化研究所田捷等相关科研
人员合作，于 2007年 7月启动该设备的研制项目。

在院内协作这一新的科学仪器开发模式下，三所
科研人员根据古生物化石样品密度和空间分辨要求
高的特殊性，瞄准世界“工业 CT技术”在古生物领域
应用的领先水平，精心研制出了两台高分辨率古生物
CT设备。

在项目研制过程中，古脊椎所提供了大量的对比
样品，225千伏显微 CT使用了奇异东生鱼等鱼类化
石与澳大利亚国立大学的显微 CT扫描结果进行比
较，效果明显优于国外同类仪器的水平；450千伏通用
性 CT使用鬣狗头等化石与得克萨斯州立大学的同
性能 CT进行对比效果也同样得到了研究人员的认
可。

实验室现已建成“高分辨 CT断层扫描实验室”，
用高分辨 CT断层技术，对中小脊椎动物化石的精细
器官进行扫描和三维立体重建研究，为古生物学一个
全新的研究领域。该公用平台满足了国内有关学科对
化石进行无损检测、分析的需要，节省了大量境外检
测费用。

这个科研平台还吸引了一批国际学者来做科研，
古脊椎所从“技术用户”转变成了“平台提供方”。

不走“老学究”的路子

“3D打印的概念对于一些科技爱好者而言已经
不陌生，对于我们来说，希望这种技术能够成为实验
室的工具之一。”朱敏认为，3D打印技术在古生物领
域更是可以大放异彩。

事实上，古生物化石具有唯一性、珍贵性和不可
再生性等诸多特点。工业显微 CT已经可以让科学家
们清晰地看到了化石内部的结构，如果 3D打印成像
技术在古生物学中进一步得到应用的话，不仅可以让
科学家们在科研上如虎添翼，而且可以让他们的科普
工作更加顺利有效地进行。

实验室已经通过自动化所的相关软件，对化石内
部感兴趣的区域进行分割提取，得到具有通用性的三
维立体结构模型文件，并针对这些文件，根据化石内
外结构进行了立体打印，效果也还不错。
“不光是我们科研人员用得上，我们所的古动物

馆也用得上，做科普要的就是形象、直观，3D打印的
化石样品还是可触摸的。”朱敏说。

新技术的使用和传统学科的交融，使得实验室的
人才建设提出了更高的要求。近几年实验室在已有传
统优势学科的基础上，持续引进相关专业的优秀人
才，使实验室更具备学科交叉、综合研究的优势。

朱敏最后告诉记者：“我们实验室的发展，不会是
‘老学究’的路子，在为国家做基础知识积累的同时，
我们的成果还可为现代的动物学、医学、环境学等领
域的研究提供一些新的研究课题以及历史借鉴。”

朱敏正在查看一块古鱼化石。
童岱摄

450千伏通用性 CT设备

工作人员正在修复化石。 童岱摄▲


