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本报北京 10 月 11 日讯（见习记者
高雅丽）在大数据驱动下的软件自动化
所面临的关键科学问题和技术难题有哪
些？该研究领域未来的研究方向及路线
图是什么？今天上午，2018 年度雁栖湖会
议召开，近 40 位著名专家学者聚焦软件
技术发展的前沿性问题，探讨交流、分享
经验。

会议以“大数据时代软件自动化的
机遇和挑战”为主题，由中国科学院院
士、北京理工大学教授梅宏牵头组织，中
国科学院副院长张亚平、北京市副市长
卢彦参加会议。

卢彦表示，当前北京正在加快建设
具有全球影响力的科技创新中心，到
2020 年，北京将建设成为国家新一代信
息技术创新中心、先行示范基地和应用
辐射之源，并向具有世界影响力的软件
创新名城的目标奋力迈进。本次雁栖湖
会议的举办，必将为怀柔科学城国际学
术品牌的打造提供强大助力，为新一代
信息技术的发展提供有益参考，为北京
建设具有全球影响力的科技创新中心提
供深刻启迪。

张亚平指出，互联网、大数据、人工
智能等新一代信息技术的迅速发展，不
断拓展着人类文明从物理空间到信息空
间，强化着世界各国人民之间的紧密联
系，也进一步加速了在“人机物”融合背
景下人类命运共同体的形成。院市双方
联合举办雁栖湖会议，秉承“国际视野、
中国特色、学术为先、深度交流”的理念，
将重点聚焦新兴和交叉学科，分析科学
前沿新的生长点和新问题，推动科学发
展和学科建设，营造科学民主的学术环
境，搭建高水平国际学术交流平台，促进
学科交叉与国际学术交流。

会上，中国科学院院士林惠民，美国
国家工程院院士 Barry W. Boehm 和英国
皇家学会院士、皇家工程院院士 Wendy
Hall 分别以“程序自动化”“大数据和软件
自动化领域的机遇与挑战”和“镜中看
AI”为主题作大会报告，为构建国际化的
协同创新机制，共同推进本领域的创新
发展提出了新的设想。

据悉，雁栖湖会议由中国科学院学部
主席团领导，中国科学院学部学术与出版
工作委员会研究创立，是与北京市联合举
办的高端学术交流活动，采用小型精品研
讨会的形式，每次邀请 10 名以上相关领
域国外知名科学家参与会议，为关键领域
科学技术提供具有跨学科和跨行业创新
能力的科技支撑和战略咨询。
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从 窥见青藏高原生长的秘密
本报记者胡珉琦

“院士忆高考”系列报道 郑健龙：天生一颗不甘的心 ———详见第5版18

西藏始攀鲈化石

化石证据与古高度重建

古生物学家、美国堪萨斯大学自然历史
博物馆暨生物多样性研究所教授苗德岁对
研究化石的过程有一个形象的比喻。

他说，古生物学家就像福尔摩斯探案，
发现了一种化石首先要鉴定它的身份，这就
和弄清被害者的身份一样；接下来，要研究
它与其他亲缘种的关系，就像研究被害者的
社会关系。他们还要搞清楚这个物种从哪里
来的，为什么会葬身在这里，以及它死亡的
原因、埋藏的条件……

这是演化生物学非常有趣的研究内容。
面对生物演化的结果，倒推造成这一结果的
原因、中间经历的过程以及相伴的条件等等。

在青藏高原，讲述物种本身的演化故事
当然很重要，但化石还有一个功能，就是去
重建整个高原在地质时期的变化历史。

生命诞生在海洋，青藏高原是到了新生
代初期才从海洋“跃升”而来。这次跃升是由
于印度板块向北漂移，而与欧亚大陆发生了
碰撞，这是近 5 亿年来地球历史上发生的最
重要的地质事件之一。

这么说不是因为如今的青藏高原是地
球的第三极，而是那场波澜壮阔的造山运
动，直接造成了新生代全球和区域环境的深
刻变化。比如，它重树了亚洲主要河流水系
的分布和走向，改变了亚洲大气环流形势，
从而加强了亚洲季风系统，甚至影响了动植
物的迁徙和演化。如果不去探索、厘清那段
历史，就不可能真正了解如今我们赖以生存
的家园环境。

这其中最关键的问题是，青藏高原究竟
是如何隆升的，它的年代、幅度以及形式是
什么样的。而古生物化石是很重要的证据，
因为生物对气候环境的变化非常敏感，青藏
高原隆升对气候环境所造成的影响必定会
反映在该地区生物群的演替上。

说来有意思，第一个意识到这个问题的
是一个半世纪以前的一位英国博物学家，他
叫法尔康那。1839 年，当时正在印度工作的
法尔康那在伦敦地质学会上发表了一篇论
文，内容是关于西藏新近纪地层的犀牛化石
的，这个报告也是研究中国脊椎动物化石的
第一篇科学论文。

但是，法尔康那并未到过西藏，那些化
石是他从几名在加尔各答做贸易的藏族商
人身上寻来的“圣物”。藏族商人只记得，它
们来自海拔 5000 多米的尼提山口。随后，法
尔康那鉴定显示，那是几块犀牛的腿骨碎
片，并认为，它与生活在印度、适应炎热环境
的独角犀是同一类型。他因此推断，几百万
年前，此地还是低海拔暖湿环境，喜马拉雅
山在那之后上升了 2000 多米。

真正把高原隆升作为一个科学命题开始

正式研究，那是在上个世纪 70年代青藏高原
第一次综合科学考察以后的事了。此后，关于
青藏高原的隆升历史和过程，尤其是不同地质
时期的古高度，科学家们一直争论不休……

重见南木林

“When you leave Tibet, Tibet will never
leave you.”科考车队驶过日喀则地区的南木
林县，苏涛突然想起了英国古生物学家
Robert Andrew Spicer 的这句名言。青藏高
原有很多的科学家“粉丝”，Spicer 绝对算得
上是一位。

2003 年，Spicer 跟他的合作者在《自然》
上 发 表 了 一 篇 文 章

，
吸引了很多研究者的关注。

他第一次在青藏高原用植物化石证据，
采用叶相分析法，定量测定了南木林盆地的
古高度。证明早在 1500 万年前，南木林就已
经达到现今高度了，从中新世以后并没有再
发生抬升。

早期，科学家对高原隆升的认识过于简
单，常常把一个具体区域的高度推广到整个
高原。但中科院院士、青藏高原研究所研究
员丁林团队提出的重要观点是，青藏高原隆
升的过程其实是很复杂的。青藏高原由不同
的块体组成，它们的隆升历史和达到现今高
度的时间有统一的部分，也有独立的部分。

拉萨地块的冈底斯山是欧亚大陆碰撞的
最南缘，被认为是认识青藏高原新生代形成
演化的基础，也是探索亚洲气候演化的关键，
而南木林盆地则是最早揭示冈底斯山脉古高
度的窗口。根据这个研究，拉萨地块南部在青
藏高原抬升过程中是完成较早的部分。

自 1995 年开始，Spicer 每两三年就尝
试进入南木林地区，由于天气以及当时的交
通条件受限，直到第三次才真正到达海拔
4400 米左右的植物化石点，采集了 400 多
块叶化石标本。

Spicer 的主要研究方向，就是建立植物
叶片具体形态特征与气候参数之间的关
系。因为不同种属的植物在相似的气候条
件下拥有类似的叶相特征，利用这些特征
组合就可以估算气温和湿度等相关的函
数，从而推算出相对精确的古高度。

这里还发生过一个小插曲。苏涛的导
师、中科院昆明植物研究所研究室主任周浙
昆，曾通过植物化石与最相近现存类群对比
的古高度重建方法，对 Spicer 得到的研究结
果提出了不同的看法。这些年，通过对植物
分布受到的古气候因素的校正，他们的结论
也逐渐趋向一致。

周浙昆团队从 2011 年起便在西藏进行
古植物化石的探索研究，Spicer 也成为了他

们最紧密的合作伙伴。
去年，Spicer 从英国花了几个月时间将两

个集装箱共 1670 册有关地质学、古生物学、
生态学、植物分类学的书籍运到版纳植物园，
无偿捐献，最老的图书距今已有 200 多年。

今年 5 月，Spicer 和周浙昆都参加了中
英联合西藏野外科考，Spicer 时隔那么多年
再次来到南木林县，来到当年化石点脚下的
欧布堆村。他甚至还找到了 20 年前为他担
当助手的欧布堆村的村民。青藏高原的一切
都还在。

一条陷入争议的鱼

南木林的北边是那曲申扎县，海拔更
高，肆意张扬的云彩压得更低。科考队此行
最重要的新化石发掘点，位于伦坡拉和尼玛
盆地之间，色林措的西岸。

那一套发育良好的大型地层剖面，由紫
红色的粉砂岩、灰绿色泥岩、浅黄绿色钙质
页岩组成，远远望去，呈蜿蜒的阶梯状分布。
几头藏野驴就好像知道，藏在这样的背景色
里不易被人发现，只管悠闲地游荡。

伦坡拉和尼玛盆地一带位于班公湖—
怒江断裂带的中段，它被普遍认为是青藏高
原地区一条意义重大的构造缝合带。两个盆
地在地理上东西相接近，沉积活动也受到相
同的构造因素控制，并反映在沉积环境和古
生物面貌上。

吴飞翔猜测，在这两个重要盆地中间的
地带找化石，它的沉积环境和古生物面貌也
极有可能与两者有关联。

果不其然，短短半天时间的前期调查过
程中，科考队就采集了数量可观的动、植物化
石材料，且与伦坡拉和尼玛盆地有相似之处。

吴飞翔曾在这两个盆地距今约 2600
万 ~2400 万年前的晚渐新世地层中，发现
过非常重要的鱼类化石———西藏始攀鲈。现
生的攀鲈喜温暖湿热的环境，适宜温度在
15℃~30℃之间，分布区海拔大多在 500 米
以下。但当时它们的化石出现在海拔近
5000 米的地方，实在令人吃惊。

攀鲈的特别之处在于一种叫迷鳃的结
构。迷鳃表面覆盖着呼吸上皮，有着丰富的
毛细血管，通过迷鳃的血液会经由静脉回流
到心脏。凭借这一器官，攀鲈可以直接呼吸
空气中的氧气，成为可以上岸的鱼类。

不过，由于低温会导致血液无法回流心
脏而死亡，2600 万年前，化石攀鲈要想存
活，必须生活在足够温暖、潮湿的低地。

不仅如此，团队在发掘化石攀鲈的同层
岩石里，还找到了相同环境下生存的植物化
石。这一植物群落包括了典型的喜欢暖湿环
境、叶型硕大的棕榈，菖蒲以及与浮萍类关
系密切的天南星科水生植物。

据此推断，晚渐新世这一地区的生物群落
与现在中国南部亚热带地区比较接近，且群落
所在地海拔应该不超过 2000 米，从印度洋而
来的暖湿气流还可以深入到藏北地区。

问题是，关于青藏高原古高度的其中
一种代表观点，基于稳定同位素分析认为
青藏高原在印度—亚洲板块碰撞的早期
阶段形成，在晚渐新世或中中新世达到现
在的高度。

伦坡拉和尼玛盆地大量古生物化石证
据都与该结论是明显对立的。而丁林团队的
研究也认为，拉萨地块北部的抬升应该存在
局部的地形高差。

古高度重建的困惑

过去，由于受到科考客观条件的约束，
以及化石本身的难以获得性，利用古植物和
古脊椎动物群的证据来揭示青藏高原的隆
升并不常用。

2000 年以后，古生物组在青藏高原的
考察和研究中获得越来越多的发现，从生物
演化的角度去描绘青藏高原的隆升过程和
影响效应也应该受到更多的关注。

总体来说，目前，应用于青藏高原古高
度变化研究中的古高度计主要依靠的就是
稳定同位素和古生物。但中科院古脊椎所
所长邓涛曾专门撰文总结，无论是地球化
学还是古生物学方法，现代过程都是解决
地史时期问题的有效参照，但却存在相当
大的难度。

“因为，对于同位素分馏和物种分布来
说，现代过程并不容易精准地确定。此外，地
史时期的气候环境背景与现代的状态有着
显著的差异，因此相关的校正也会受到人为
因素的影响。”他认为，在每一个青藏高原的
研究地区，不同的古高度结果可能会通过不
同的甚至相同的方法得到，而相同的结果也
可能由不同的方法取得。

邓涛表示，大多数依据碳酸盐氧同位
素进行的古高度重建认为，在古近纪末期
到新近纪初期，青藏高原已达到现在的高
度。然而，同位素古高度方法需要假设一系
列不确定参数和条件，如地质年龄、成岩作
用、样品类型、蒸发效应、大气温度、气候变
化等，由此可能导致古高度的错误解释。

比如，从氧同位素的角度看，现代的青
藏高原可以分为两个地区：南部地区的氧同
位素垂直梯度变化率急剧，而北部地区的变
化率只达到南部的一半水平。但是，针对各
个新生代盆地的古近纪时期或新近纪时期，
应该采用什么水平的氧同位素垂直梯度变
化率，不同的研究者却持有不同的观点。

这既是青藏高原研究者的矛盾和困惑，
也是他们研究的趣味和动力。

“多跑路，多挖土，得幸福……”
10 月 4日，中科院古脊椎动物与古
人类研究所副研究员吴飞翔和中科
院西双版纳热带植物园副研究员苏
涛分别结束了他们在青藏高原的第
13 次和第 14次古生物考察。这两
位年轻的“80 后”，是青藏高原不折
不扣的“铁粉”。

从 9 月 24 日起，为了第二次
青藏高原综合科考，由古脊椎所和
版纳植物园的科学家组成的古生物
科考队开始了为期 10 天的新化石
区前期调查工作。本报记者随科考
队一起，从藏北辗转藏南。

并非每一个化石点都有惊喜等
待，但这群年轻人始终乐此不疲。这
些化石，见证了我们家园形成的重要
历史，但它尚被谜团缠绕。

伦坡拉盆地种类丰富的化石植物类群，包括棕榈、栾树、椿榆等

据新华社电首次中国科学院科技创新成果海外巡展 10 月 10
日在泰国曼谷开幕，多项全球领先的科技成果亮相，对接泰国重点
发展产业的中国高科技企业和泰国科研机构参展。

此次展览将持续到 10 月 14 日，展出中科院近年来取得的科技
前沿成果，包括暗物质卫星“悟空”、量子通信卫星“墨子”等科技成
果模型，以及 灾原耘再耘人体多特征识别系统、红外血管成像仪和电子
书法台等科技互动体验装置。

展览上，19 家中国科技企业带来了对接泰国重点发展产业的实
用技术、产品和服务，包括服务型机器人、新能源汽车、新型电池等
科技产品，以及契合泰国发展需要的智慧城市整体解决方案、垃圾
焚烧技术、老人照护系统等实用技术。

泰国公主诗琳通出席了展览开幕式。此次展览展出了诗琳通多
年来关心和支持中泰科技交流的珍贵历史照片和档案资料。

近年来，中泰科技合作快速发展，大数据、智慧城市、电子商务、
空间技术等高精尖领域合作成为新亮点。中科院在海外设立的首个
以创新和技术转移为主的平台曼谷创新合作中心在泰落户；中泰围
绕高铁开展产学研一体化合作，共建中泰铁路联合研究中心，研发
适宜东南亚地理气候条件的高铁技术。此外，华为、京东、阿里巴巴
等中国代表性企业也纷纷落地泰国。

中科院科技创新成果
海外巡展在曼谷开幕

乳腺癌防治进入3.0时代
详见第8版


