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　　新华社北京 9 月 21 日电（记
者胡喆、李国利）30 年前的 9 月 21
日，中国载人航天工程立项实施。
　　从无人飞行到载人飞行，从一
人一天到多人多天，从舱内实验到
出舱活动，从单船飞行到组合体稳
定运行……载人航天工程三十年的
建设发展，是建设创新型国家和科
技强国的重要内容，是实现中国梦、
航天梦的具体实践，在展现综合国
力、服务国家战略、推动科技创新、
促进经济社会发展等方面发挥了重
要作用。

从零起步 稳扎稳打

　　载人航天工程规模庞大、系统
复杂、技术难度高。在工程立项之
初，可谓一张白纸、白手起家。
　　工程论证、立项时，科研人员大
胆提出由推进舱、返回舱和轨道舱
组成的三舱飞船的技术路线，将安
全性设计作为飞船设计的核心，同
时考虑功能的可扩展性，在增加对
接机构后，使之成为空间站与地面
之间的天地往返运输工具，为载人
航天的下一步发展打下坚实基础。
　　另外，从经济性角度出发，考虑
一船多用，当飞船完成在轨运行任
务后，轨道舱留轨飞行，可开展大量
空间科学实验。
　　从 1999 年神舟一号的一飞冲
天，到 2003 年神舟五号实现首次
载人飞行、中华民族千年飞天梦圆，
再到 2005 年神舟六号实现多人多
天太空飞行，2008 年神舟七号完
成中国人首次太空行走、中国国旗
首次在太空中飘扬，2011 年神舟
八号与天宫一号圆满完成首次交会
对接任务……
　　在载人航天工程“三步走”的第
一阶段，通过突破分段技术、制导导
航与控制技术、液体回路保障技术
等一大批具有自主知识产权的核心
技术，使神舟系列飞船深深打上了

“中国制造”“中国创造”的烙印，使
我国在一跃成为世界上第三个能够
独立把人送上太空的国家，也成为
第三个能够独立开展有人参与的空
间科学实验的国家。

新征程上 勇攀高峰

　　党的十八大以来，党中央高度重视航天事业发展，
明确提出航天梦，强调航天梦是强国梦的重要组成部
分。在党的坚强领导下，中国载人航天踏上了新征程。
　　 2013 年 6 月 11 日，神舟十号载人飞船成功发
射，航天员聂海胜、张晓光、王亚平三名航天员在太空
先后完成了 1 次自动、1 次手控交会对接，开展了太空
授课，以及大量科学实验和技术试验。15 天后的 6 月
26 日，飞船返回舱安全返回地面。这是我国载人天地
往返运输系统首次应用性飞行，标志着工程第二步取
得阶段性重大胜利。
　　通过神舟十号的研制攻关和在轨任务的圆满完
成，我国突破了空间组合体人性化设计基本技术、空间
站建造基本技术，建立了天地往返运输系统，使我国全
面掌握了航天器自动和手动控制交会对接、航天器绕
飞等技术，特别是标志着神舟飞船作为我国载人天地
往返运输系统日趋成熟，为实施我国载人航天第三步
发展计划奠定了技术基础。
　　 2016 年，长征七号首飞任务所搭载的多用途
飞船缩比返回舱成功返回，验证了新一代多用途
飞船的返回舱新气动外形，突破了一批关键技术；
实施了天宫二号与神舟十一号载人飞行任务，首
次实现了航天员中期在轨驻留，并开展了一批体
现国际科学前沿和高新技术发展方向的空间科学
与应用任务。
　　 2017 年，我国发射了天舟一号货运飞船，突破和
验证了空间站货物运输、推进剂在轨补加等关键技术，
飞行任务取得圆满成功。至此，载人航天工程第二步
胜利收官。

接续奋斗 未来可期

　　建造空间站、建成国家太空实验室，是实现载人航
天工程“三步走”战略的重要目标，是建设科技强国、航
天强国的重要引领性工程。
　　载人航天工程第三步的主要任务便是“建造空间
站，解决有较大规模的、长期有人照料的空间应用问
题”。
　　 2021 年 4 月 29 日，长征五号 B 运载火箭将中国
空间站天和核心舱送入太空，推动我国空间站建造进
入全面实施阶段，中国人迎来了首个温馨舒适的太空
家园。同年 5 月至 10 月，又相继将天舟二号货运飞
船、神舟十二号载人飞船、天舟三号货运飞船、神舟十
三号载人飞船送入太空。其中，神舟十二号航天员在
轨驻留 3 个月，神舟十三号航天员在轨驻留 6 个月，
创下中国航天的多个“首次”。
　　 2022 年 4 月 16 日，神舟十三号载人飞船返回舱
成功着陆。中国空间站关键技术验证阶段圆满完成，
进入全面建造阶段。随后的 6 月 5 日，神舟十四号载
人飞船将陈冬、刘洋、蔡旭哲成功送入太空，正式开启
6 个月的太空之旅，标志着中国空间站任务转入建造
阶段以来的首次载人任务正式开启。7 月 24 日，我国
空间站首个实验舱，也是迄今我国最大单密封舱体的
问天实验舱在长征五号 B 运载火箭的托举下，横空飞
九天，有力推进了中国空间站在轨建造任务按期圆满
完成。
　　 2022 年，中国空间站将最终完成“T 字构型”建
造任务，中国人的飞天梦将更加高远。
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　　新华社北京 9 月 21 日电（记者温竞华、
董雪）9 月 15 日至 21 日，2022 年全国科普
日活动在全国各地集中开展。科普有何新
态势？如何拉近科学与公众的距离？记者
深入活动现场，感受面向未来的科普生动
实践。

推陈出新：打造更高质量科普供给

　　近距离观看神舟十三号载人飞船返回
舱实物，沉浸式体验国之重器“深海一号”从
油气勘探开发到施工建造的全过程，到“太
空种子培育基地”观察航茄生长情况……今
年全国科普日期间，一系列最新科技成果成
就精彩亮相，借助新技术新手段，公众得以
体验“上天下海”的奇妙，高端科技成果触手
可及。
　　“科普作为提升科学素质的重要手段，
推动了科技的创造、传播和应用，广泛影响
社会生产生活的各个领域。”中国科普研究
所所长王挺说，进入新时代，我国经济社会
发展呈现出的数字化、网络化、智能化特征，

也促使科普的理念、手段、机制发生变化，科
技创新、科学普及、技术应用、教育文化呈现
交互推动、融合发展的新态势。
　　江苏举办全国首届青年科学脱口秀大
赛展演，形式多样的脱口秀表演为科学内容
增添了幽默酷炫的表达；上海植物园推出
AR 技术加持的科普打卡游戏，带领市民游
客认识在园区各处的珍稀濒危树木；天津

“科普之夜”点亮天塔，首场科普主题城市超
高建筑灯光秀吸引大批观众……全国科普
日活动期间，各地创新科普内容、形式和手
段，为公众奉上好玩有趣又高质量的科普
盛宴。
　　据介绍，今年全国科普日活动积极织密
优质科普资源的“服务网”，广泛开展社会需
要、群众喜欢、影响力大、服务面广的系列科
普活动。截至目前，全国科普日平台已经汇
聚各地各行业科普活动 6 万余个。

更接地气：拉近科学与公众的距离

　　什么是特斯拉线圈？什么是惰性气体？

9 月 16 日，上海曹杨新村街道的社区书
院“上新”了一场“闪电·电光秀”，科普达
人吴於人用趣味物理实验揭开了闪电的
神秘面纱，打开了现场的同学们的好
奇心。
　　上海市科协科普部副部长龙琳介绍，
社区书院正成为上海科普新阵地，从开展
科普讲座到动手设计模型，根据不同受众
人群推出各类科普活动。
　　全国科普日活动期间，各地新时代文
明实践中心、党群服务中心、社区科普大
学等成为开展科普活动的重要阵地。公
众在家门口就能参与科普、体验科普，让
科普更普遍融入日常生活，推动形成崇尚
科学的风尚，助推全民科学素质全面
提升。
　　与此同时，我国正积极推动科技资源
科普化，拉近前沿科学与公众的距离。
　　“中国天眼”能够看到火星上的闪电
吗？射电波段的昴星团长什么样？在全
国科普日活动北京主会场，全国中小学
生提交的“中国天眼”创意观测方案布满

了一整面墙。在不久的将来，这些天马
行空的想法很可能成为现实。
　　今年，大科学装置“中国天眼”探索
创新科普教育，将 1% 的观测时间开放
给全国青少年。“我们从收到的 3400
多份观测方案中遴选出了 60 份优秀方
案，又在其中选择了 8 份有可能实施的
方案，由科学家与学生组成一对一的

‘联合研究小组’，进一步推动观测方案
完善落地。”活动发起人、中科院国家天
文台研究员武向平院士说，“不论是大
科学装置还是科学家，都有义务把我们
的研究成果转化为容易理解的语言传
递给社会公众，引导公众理解科学、支
持科研。”

  共建共享：构建多方协同的

大科普格局

　　“我们进入太空和返回地球，都要
承受强大的过载。航天员在地面的离
心机旋转模拟训练中，要承受 8 个 G
的 过 载 ，相 当 于 8 倍 的 自 重 压 到 身
上……”
　　全国科普日期间，中国科技馆牵头举
办全国科技馆联合行动“同上一堂科学
课”主题活动，中国首飞航天员杨利伟为
全国线上线下 20 余个科技馆（教科院、教
研室）28 万余名青少年带来了一堂生动
的航天科普课，并热情地为同学们解答
疑惑。
　　加强协同联动和资源共享，正是今年
全国科普日活动的一大特点。突出“大科
普”理念，构建政府、社会、市场等协同推
进的社会化科普发展格局———
　　北京市第十中学教育集团联合中科院
古脊椎动物与古人类研究所推出“青藏高
原”主题展览，并通过专家讲座、动手实践
等活动培养同学们的创新能力和科学
素养；
　　中国海油与中国科技馆发展基金会
开展“中小科技馆共建项目”，计划在海南
和甘肃的定点帮扶县兴建 2 座县级科技
馆，进一步优化科普基础设施布局，服务
乡村科学教育；
　　黑龙江省科协将科普传播融入基层
社会治理结构，构建省市县乡村五级联动
的网格化科普传播体系，已完成 2000 多
名科普网格员注册……
　　中国科协党组书记、分管日常工作
副主席张玉卓说，下一步，中国科协将倡
导大科普观，加强部门统筹协同，加强资
源有效衔接，推动科普全面融入经济社
会建设，融入服务新发展格局，构建新时
代科普生态。

科普向未来——— 全国科普日活动观察

　　新华社天津电（张建新、赵晖）记者从
天津大学获悉，该校合成生物学团队创新
DNA 存储算法，将十幅精选敦煌壁画存入
DNA 中，通过加速老化实验验证壁画信息
在实验室常温下可保存千年，在 9.4 ℃下可
保存两万年。该算法支持 DNA 分子成为
世界上最可靠的数据存储介质之一，可以
让面临老化破损危机的人类文化遗产信息
保存千年万年。
　　该成果近日发表于《自然·通讯》上。
　　从结绳记事、仓颉造字到磁带、硬盘等现
代磁光电存储技术，人类文明的发展与存储
技术密切相关。随着科学技术的进步，数据
存储方式不断迭代创新。中国科学院院士、
天津大学元英进教授带领团队一直致力于下
一代存储技术——— DNA 存储。“据国际数据
公司估计，到 2025 年全球数据总量将达到
惊人的 175ZB（1ZB ≈ 10 的 21 次方字
节）。全世界都在建数据中心，数据中心的能
耗是惊人的。DNA 存储由于其高存储密度

与低能耗处理等特点，被视为一种极具潜力
的存储技术，成为应对数据存储增长挑战的
新机遇。”元英进院士介绍说。
　　 2021 年 8 月元英进教授团队取得
DNA 存储的重大突破，从头编码设计合
成了一条长度为 254886 碱基对、专用于
数据存储的酵母人工染色体，将两张经典
图片和一段视频存储于人造染色体中，利
用酵母繁殖实现了数据稳定复制，并用纳
米孔测序器件实现了数据快速读出与无
错恢复。
　　 DNA 存储高效低耗，但作为一种链
式生物大分子，在体外常温保存时会面临
DNA 断裂降解等风险，严重影响信息存储
的长期可靠性，是亟待解决的关键科学问
题。对此，元英进团队设计了基于德布莱
英图理论的序列重建算法来解决 DNA 断
裂等问题。该算法结合贪婪路径搜索和循
环冗余校验码来实现断裂 DNA 片段的高
效从头组装，从原理上支持了 DNA 存储

的长期可靠性。
　　结合该序列重建算法（内码）与喷泉
码算法（外码），团队设计编码了 6.8MB
敦煌壁画，合成了承载图片信息的 DNA
片段 21 万条。为数据的长期可靠性，团
队 制 备 了 一 个 没 有 任 何 特 殊 保 护 的
DNA 水溶液样本，并在 70 ℃下加速样
本断裂、降解长达十周。处理后的 DNA
片段 80% 以上都发生了断裂错误，依靠
设计的序列重建算法依然可以准确组装
并解码 96.4% 以上的片段，再通过喷泉
码解决少量片段丢失的问题，原始的敦
煌壁画图片依然能够完美恢复。根据理
论推算，这种程度的高温破坏相当于实
验室常温 25 ℃一千年或者 9.4 ℃长达
两万年的自然保存。
　　这是继基于人工合成染色体的酵母体
内信息存储模式取得突破后，天津大学合
成生物学团队在 DNA 信息体外存储模式
上取得的又一重要突破。

天 津 大 学 D N A 存 储 取 得 重 大 突 破

可让人类文化遗产信息保存千年万年

　　新华社北京 9 月 21 日电（记者张泉）
“可持续发展科学卫星 1 号开放科学计划”、
全球可持续发展数据产品、《地球大数据支撑
可持续发展目标报告（2022）》……记者 21
日从中国科学院空天信息创新研究院获悉，
中科院地球大数据研究成果开放共享，助力
联合国 2030 年可持续发展议程实施。
　　据介绍，联合国 2030 年可持续发展议
程提出一系列可持续发展目标，涉及消除贫
困、消除饥饿、生态系统保护、人居环境改善
等。开展可持续发展目标的监测、评估和科
学研究，都离不开相关数据的支撑。
　　可持续发展科学卫星 1 号于 2021 年

11 月发射升空，是全球首颗专门服务联合国
2030 年可持续发展议程的科学卫星，可精细
监测人类活动与自然环境相互作用，为落实
可持续发展目标提供动态、多尺度、周期性
信息。
　　据介绍，“可持续发展科学卫星 1 号开
放科学计划”服务系统已正式上线，将为从
事可持续发展研究的国内外科学家提供科
学卫星数据，为缩减发展不平衡和缩小区
域间的数字鸿沟提供数据支撑。
　　全球可持续发展数据产品围绕全球可持
续发展科学研究与应用需求，聚焦零饥饿、清
洁饮水和卫生设施、可持续城市和社区等 6 个

可持续发展目标，提供全球 2020 年森林覆
盖、耕地、火烧迹地等科学数据产品和信息。
　　《地球大数据支撑可持续发展目标报
告（2022）》围绕 7 个可持续发展目标，通
过 42 个典型研究案例，贡献 31 套数据产
品、21 种方法模型和 33 项决策支持，为定
量和系统解读全球可持续发展目标实现进
程，准确把握指标动态趋势提供科学实证。
　　上述成果由可持续发展大数据国际研
究中心和中国科学院“地球大数据科学工
程”先导专项研制，未来还将持续开展相关
数据产品的开发、研制工作，为全球可持续
发展提供数据支撑。
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　　每次你家宠物狗认真盯
着一个东西时，它到底在看
什么？美国一项研究显示，
狗对世界的“看法”可能与人
们之前的认知有所不同，“狗
似乎不太关心它们看到的是
谁或是什么，而更关心动作
本身”。
　　美国埃默里大学犬类认
知神经科学实验室招募一公
一母两条成年犬参与实验。
它们均经过训练，可在不紧
张的状态下躺进磁共振成像
仪器里接受大脑扫描。
　　研究人员让两条狗看了
三段、每段长半小时的视频，
同时扫描它们的大脑。画面
从“狗视角”拍摄，内容包括
四处奔跑的狗、人与狗互动、
路过的车辆以及房间里的
猫等。
　　为做对比，研究人员还
招募了男女各一名志愿者进
行相同测试。
　　随后，研究人员利用一
个基于神经网络开发的机器
学习算法分析扫描结果，以
确定大脑活动是否与人、物
或动作存在关联。结果显示，狗更关注动
作本身，而非做出动作的人或物。
　　研究人员在最新一期《可视化实验杂
志》刊载的论文中说，这是人类首次将机器
学习应用于解码肉食动物的大脑活动。
　　论文通讯作者格雷戈里·伯恩斯说，人
类主要关注物体，“英语中名词数量是动词
的 10 倍，因为我们特别痴迷于给物体命
名”，但“狗似乎不太关心它们看到的是谁或
是什么，而更关心动作本身。狗的大脑首先
要对动作高度敏感，这是非常合理的。动物
必须非常关注其环境中发生的事情，以免被
吃掉或是监视它们可能想要猎杀的动物”。
　　参与研究的神经科学家埃林·菲利普
斯说：“虽然我们的研究成果仅基于两条
狗，但这一方法对犬类普遍有效。”
　　菲利普斯希望这项研究有助于加深对
狗及其他动物大脑活动的研究。 

（荆晶 新华社专特稿）

▲ 9 月 15 日，在安徽省合肥市科技馆，一名小朋友在体验“力与机械”传动设备。 新华社发（陈三虎摄）


