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天文学是人类认识宇宙的科学。当人类文明尚处于
萌芽之际，日月经天、斗转星移就成为人类认识自然环境
的朴素工具，由此去思考“昼夜更替”“寒来暑往”。这种
自发的探索宇宙活动，始于人类对神秘星空的好奇心和
求知欲。

探索宇宙，源自对未知世界的渴望

中国是世界上天文学起步最早、发展最快的国家之
一，天文学也是我国古代最发达的自然科学之一。屡有
革新的优良历法、令人惊羡的发明创造、卓有见识的宇宙
学说等，在世界天文学发展史上占据着重要地位。世界
上的四大文明古国在远古时期就开始了天文观测和研
究。我国在公元前21世纪就建立了观象台，部分古观象
台、天文仪器等重要设施得以较好地保存。

1610年，伽利略将望远镜运用于天文观测并取得突
破，引发了天文学的革命，深刻地启发并改变了整个人类
的世界观，人类探索宇宙的脚步从此迈入了一个崭新的
时代。此后的400多年里，望远镜口径由小变大、从可见
光到覆盖全电磁波段、从地面到空间，技术上的不断突
破，带来了一次又一次天文学的重大发现和人类对宇宙
认识的飞跃。

宇宙不仅是我们生存的家园，更是人类智慧的源
泉。探索宇宙让我们认识到，地球只是浩瀚宇宙中的一
粒微尘，而我们对宇宙的系统科学认识也不过百年时
光。探索宇宙不仅是对人类自身生存环境了解的需要，
也源自人类对未知世界的渴望，更是为了寻找人类文明
的可持续发展之路。

天文学的突破性成果，提供了理解宇
宙的新视角

天文学是推动自然科学发展和催生高新技术革命、
促进人类社会文明发展与进步的最重要、最活跃的前沿
基础科学之一。

本世纪以来，天文学产生了一批思想深远、影响巨大
的革命性成果。当代天文学正处于高速发展和不断产生
重大突破的黄金时代。天文学研究不断取得重大发现、

开辟崭新方向，使人类对多尺度天体形成与演化以及宇
宙时空有了前所未有的新认识，加深了对宇宙自然法则
之美的感知。

当代天文学以恒星、黑洞、星系和星系团、宇宙大尺
度结构为研究对象，探索天体间的相互作用与循环过程，
发现宇宙中物质、能量、运动与时空规律，这些基础研究
不断推动着人类文明的进程。

令人困惑的暗物质与暗能量等已超越现有粒子物理
和引力理论体系，宇宙时空新理论呼之欲出。引力波探
测催生出很多高新技术，使量子精密测量达到自然极
限。本世纪以来，国际上耗巨资建造了地面与空间各波
段的大型天文设备，人类已初步勾勒出一幅从行星、恒
星、黑洞、星系到宇宙的多尺度天体形成和共同演化的图
景，但大量关键物理过程亟待探索。

随着综合国力的不断增强，我国天文研究和技术水
平有了长足的进步和发展。我们拥有了具有世界一流水
平的研究团队，拥有占据世界领先水准的技术力量，成为
国际天文学舞台上不可或缺的重要支柱。我们凭借自己
的智慧和力量建设了郭守敬望远镜、“中国天眼”、悟空号
探测卫星等受到国际天文界关注的大科学工程。我国在
宇宙学、星系、黑洞和恒星等诸多领域作出了引领性贡
献，特别是纳赫兹引力波探测、宇宙大尺度结构研究、恒
星与银河系研究和月球探测等领域。这些突破性成果不
仅推动了天文学的发展，也为我们提供了理解宇宙的新
视角。

在这个天文学发展的黄金机遇期，我国建造了功能
独特的高质量大型地面和空间观测设备，形成了特色鲜
明的优势领域。科研人才储备雄厚，具备了获得原创性
和引领性成果的能力和客观条件。天文研究在国家重大
需求方面发挥着不可替代的作用，如月球与深空探测、卫
星精密定轨、空间碎片监测预警、近地天体防御、太阳活
动与空间天气、导航定位等，支撑国计民生、社会发展和
人类福祉，高效促进新质生产力发展。

探索宇宙是一场跨越时空的漫长征程

2024年10月，中国科学院、国家航天局、中国载人航
天工程办公室联合发布《国家空间科学中长期发展规划
（2024—2050年）》，制定了“三步走”的战略目标，明确了
我国有望取得突破的“极端宇宙”“时空涟漪”“日地全景”

“宜居行星”“太空格物”五大科学主题和17个优先发展
方向，提出强化基础能力发展，要求依托重大工程，通过
国家重点研发计划等渠道加强基础和应用研究。这五大
科学主题立意深远、气势恢宏，体现出我国探索宇宙的发
展方向。

探索宇宙是人类认识客观世界的重要途径，也是高
新技术和前沿科学的发源地，有助于带动众多高技术领
域的发展。航天工程是开展天文研究和探索宇宙的利
器，其发展带动了巨型火箭、微波雷达、无线电制导、合成
材料、自动控制、真空技术、低温技术、半导体技术等一大
批高技术领域的发展。近年来，我国在天文学和航天科
技领域取得了举世瞩目的成就，不仅彰显了我国的科技
实力，也极大激发了公众探索宇宙的热情。

探索宇宙对人类的未来发展具有重大意义。它不仅
能帮助我们发现新的资源，支持生活和经济发展，还有望
扩大人类的生存空间，应对未来地球环境和气候变化的
威胁。探索宇宙促进各国之间广泛合作，推动科学和技
术的进步，揭开更多宇宙的奥秘，如暗物质、暗能量和黑
洞的本质，甚至可能找到适合人类居住的新家园。

对国家而言，探索宇宙是国家实力的象征，可以增强
国家的竞争力；对人类来说，探索宇宙不仅是对未知的探
索，更是对人类自身命运的思考。它让我们认识到，在这
个广阔无垠的宇宙中，人类是如此渺小，却又如此独特。

探索宇宙是一场跨越时空的漫长征程，人类对于未
知的探索从未停止。深化对生命、宇宙和人类自身的理
解，值得每一个人关注和参与。随着科技的不断进步，未
来的探索前景无疑会更加广阔和令人向往，人类将在通
往星辰大海的征程中不断书写壮丽篇章。

（作者为中国科学院院士、中国科学院国家天文台研
究员）

（据《人民日报》）

今年暑期档上映的影片中，《聊斋：兰若寺》《浪浪山小妖
怪》《罗小黑战记2》等多部国产动画电影，以奇幻的想象、优美
的画面、生动的情节引发观众共鸣，在大荧屏上呈现出动画的
独特魅力。

近年来，中国动画产业发展迅速，对相关专业人才的要求
也在不断提高。前不久，人力资源社会保障部发布了第七批
新职业，其中包括“生成式人工智能动画制作员”这一新工种。

当前，AI技术是如何融入动画师的工作，技术革新又将
对动画产业发展带来怎样的影响呢？

动画制作更高效

“近两年，AI技术的飞速发展让我的工作方式发生了一
些变化。”毕业于中国美术学院动画系、从业已有14年的李
鑫涛说。

“AI首先让动画制作效率得到大幅提升，这是最明显
的。”李鑫涛告诉记者，动画制作流程琐碎且链路长。“一部真
人实拍作品通常几个月能完成。但动画番剧或院线动画电影
经常需要3至5年来制作。”

以二维逐帧动画为例，李鑫涛介绍，其中最费时的是上色
和作画环节。“过去动画师要按人物、前景、背景分层逐帧上色
与绘制，完成一套流程往往要两三天，换来的成片可能不足1
秒。但现在利用AI技术，我们可以利用大模型，让它帮助我
们进行自动上色、线稿渲染等视觉工作，再叠加各类动效工
具，就能够批量完成作画，快速统一风格。在这些重复性工序
上，效率有几十倍的提升，节省大量时间及人力成本。”

不仅如此，如今AI技术在动画制作的各个环节中都能发
挥一定作用。

在剧本策划阶段，AI可以提供创意灵感，对剧本内容进
行润色修改。在动画视觉概念设计阶段，AI能快速生成角色
人设、服装、配色、场景布局等初步概念，供设计师选择。在动
画合成与特效制作阶段，AI技术已足以完成基础运动镜头和
简单视觉特效的制作，帮助提升画面表现力等。

李鑫涛认为，当前AI技术对动画行业来说，是一种更高
效的生产工具，但目前，其使用方式仍需遵从传统的动画制作
流程。“AI技术以‘提示词+多模态生成’的创新模式，重新塑
造了传统动画的工具与效率结构。但从最初的剧本策划、分
镜设计，到视觉设定、镜头布局，再到动画生成、配音剪辑与后
期合成，AI动画创作的每个环节都与传统动画制作流程一一
对应。它们的核心逻辑都遵循着从静态图像到动态画面的演
变过程。从这个意义上讲，以AI进行创作，并不是在逃离传

统动画制作的路线，而是以更快、更便宜、更灵活的方式重新
演绎着这条经典路径。”

创意仍是产品核心

尽管AI技术能提高制作效率，但在创意、策划以及视听
语言等创作领域，AI模型与人类艺术家之间还存在着差距。
所以，要创作出有原创性、辨识度的优秀动画作品，仍需要动
画师具有独到的判断力。

“人工对AI图像进行控制、调整甚至再创作，是当前AI
生成内容必不可少的环节。”李鑫涛以自己正在参与创作的原
创二维动画《鲸鱼岛》为例，他表示，在项目启动之初，团队就
确定其中将采用30%比例的AI技术制作。“这一比例经过细
致论证，考虑到二维商业番剧动画的受众，对画面精度和独创
性有非常高的要求，如果大规模采用AI绘制，目前的AI技术
会出现精度不足、艺术独创性不够的问题。我们希望的是在
制作中使用AI技术，但观众看不出来与传统技术的差别。所
以最终决定将AI技术与传统动画美术深度结合，以二次创作
的方式赋予AI画稿更高的艺术价值，同时也能大幅提升制作
效率，降低制作成本。”

这种艺术与科技的深度融合，正促使行业培养更多的复
合型人才。

“AI能够通过庞大的训练数据集重现并融合已有的风
格，但人类的优势则在于原创能力和情感共鸣，特别是在讲述
深刻故事和表达复杂情感方面。”中国传媒大学动画与数字艺
术学院院长王雷认为，在智能时代，需要培养具备创新能力的
动画人才。过去的动画人才会画画、懂视听语言，就够了；但
现在，动画人才不仅要会画，更要懂技术、会讲故事、了解行业
和市场。

“对生成式人工智能动画制作员来说，他们要在掌握AI
技术的基础上具备更出色的艺术审美，能够及时对人工智能
生成产品进行驯化。”中影年年首席技术官蔡一铭认为，未来

行业或许还将出现更加细分的“AI+动画”新岗位。

为动画工业化助力

业内人士指出，AI技术也将有助于推动中国动画工业化
体系的进一步成熟。

在李鑫涛看来，AI带来的技术革新首先能降低动画制作
前期成本的投入，减少试错成本。“过去制作一部动画长片，投
资额度大、周期长、回报具有不确定性，所以动画制作寻找投
资比较困难。但AI技术带来了生产力的释放，有利于控制动
画制作的成本，也有助于实现工业化制作流程，进一步推动国
产动画实现工业体系化生产。”

此外，AI还降低了工具使用门槛，缩短了人才培养周期，
扩大了岗位参与面。李鑫涛介绍，传统动画师的成长路径很
漫长，需要靠不断绘画来积累大量的技能和经验。“以传统体
系为例，动画导演通常需要经过动画师、分镜师、联合导演等
岗位的经验积累。但在AI技术的辅助下，这一培养路径完全
可以压缩，提升行业对多元背景人才的吸纳与转化能力。”

当前，已有不少高校积极增设生成式人工智能动画的相关课
程培训，一些企业也在进行适用于动画行业的模型研发。中影年
年即与华为共同搭建联合研发实验室，计划将推出具备多模态智
能生成能力、适配国产算力体系的AIGC 3D大模型。

在中央文化和旅游管理干部学院研究员孙佳山看来，职
业出现新的分类，一般是因为社会上已经有了一定规模的从
业人员。“生成式人工智能动画制作员这一新工种的出现，即
呈现出当前动画行业的发展趋势以及对相关人才的新需求。”
孙佳山认为，未来，国产动画产业的发展潜力令人期待。而随
着市场规模增长，行业人才可能更为紧俏，AI技术的发展则
有助于填补这一人才缺口，为行业发展提供更多可能。

（据《人民日报·海外版》）
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网友：近来，关于黑洞、月壤、“星际访客”

等天文学话题常常引发网上热烈讨论。我很好

奇，目前天文学的发展到了什么水平？将如何影

响我们的生活？

编辑：这些话题很有趣也很有意义。本期院

士讲科普，我们邀请中国科学院院士、中国科学

院国家天文台研究员赵刚，和大家聊聊探索宇宙

的那些事。

“咔嚓”一声按下快门，再从相机里抽出一张带
引条的相纸，沿着边缘缓缓撕开，像开盲盒一样，期
待着“撕拉”后的照片不要有色点和变色。这是时下
许多年轻人体验撕拉片的经典场面。

在手机摄影成为日常的今天，“老古董”撕拉片
却意外走红，备受年轻一代追捧。

那么，什么是撕拉片？其工作原理是什么？它与
同为即时显影的拍立得有何区别？科技日报记者日
前就此采访了相关专家。

成像过程充满“变数”
西南政法大学新闻传播学院副教授韩晓强长

期从事媒介艺术、摄影美学等领域的研究工作。他告
诉科技日报记者，撕拉片诞生于20世纪40年代，是
美国波拉罗伊德公司创始人埃德温·赫伯特·兰德发
明的一种可剥离的即时显影照片。其胶片宽度为35
毫米，包含相纸（正片）、感光乳剂、负片三层。在胶卷
无法迅速冲洗的年代，即时显影的撕拉片像“预览系
统”一样，可帮助摄影师快速评判拍摄效果。

撕拉片的成像步骤分三步。
第一步是负像初步形成。按下快门后，胶片表

层的感光乳剂受光线照射发生反应：高光区域因
银盐沉淀而变黑，暗部区域则保持透明，由此在胶
片表面形成一个与实际场景明暗相反的负像，即

“底片雏形”。
第二步是显影。拍摄者手动将胶片从相机中抽

出时，相纸边缘封装的显影液药包会被相机内部的
滚轴挤破，药水均匀渗透到正片与负片之间的夹层。
此时，自然光线会穿透中间的感光乳剂层，依据第一
步形成的表层负像轮廓，在正片上启动二次成像。这
一光学转化过程，最终在两层胶片间生成与实际场
景一致的明暗关系。

第三步是定影与剥离。待显影反应完全结束，即
定影完成后，拍摄者将负片与正片小心撕开，即可得到一张撕拉片。

随着数码相机的普及、拍摄成本的降低，撕拉片的实用功能逐渐减弱，
它最终淡出了摄影行业。然而，令人意外的是，这个“老古董”如今却受到了
年轻人的追捧，其中的原因是什么呢？

韩晓强介绍，撕拉片独特的显影方式，使得拍出的照片自带油画般的
肌理感，边缘还泛着类似暗房手工显影的光斑与雾痕，符合当下年轻人追
求复古、朦胧感的心理。

除此之外，撕拉片的即时成像过程充满了“变数”：撕拉时的力度与速
度、显影液的活性状态、环境中的温湿度波动，甚至光线的强弱变化，都会
微妙地影响最终成像效果。这种不确定性让每张照片都成为不可复制的孤
品，而撕开相纸的瞬间，从模糊到清晰的渐变、从未知到揭晓的期待，更让
年轻人在指尖的操作中，真切体验到拆盲盒般的刺激与惊喜。

“拍一张少一张”
撕拉片和此前流行的拍立得都是即时显影，两者有何区别？
韩晓强介绍，两者在核心成像原理上存在共通性。拍立得与撕拉片均

采用由负片、正片及中间乳剂层构成的复合胶片结构，且都依赖相机滚轮
挤压胶片边缘的显影液药包，使药液均匀作用于感光层以完成成像。

不过，两者的差异也十分显著，主要体现在翻正机制与出片方式上。在
翻正机制上，撕拉片采用同侧曝光模式，显影、定影及翻正过程均在正片与
负片之间完成，依赖两层胶片的紧密贴合与光线参与；拍立得则是在感光
后从白色背面进行日光显影，正像最终会直接呈现在黑色底片的背面，无
需两层胶片的交互作用。在出片方式上，撕拉片需要手动抽出胶片，整个过
程依赖拍摄者的手部动作控制；拍立得则多通过内置电动马达自动推出胶
片，操作更偏向自动化。

“正由于出片方式特殊，不少用户在使用撕拉片时，常会遇到照片模
糊、成像失败等问题。”韩晓强说，推荐大家在拍摄时，使用填充大量镁丝的
一次性闪光灯泡。这类灯泡亮度高且闪光时间极短，能够有效减少因曝光
不稳定导致的成像瑕疵，在一定程度上保证照片质量。

需要注意的是，撕拉片早已停产，目前市场上流通的多为过期胶片，其
感光乳剂活性下降、显影液成分易变质、报废率相对较高，堪称“拍一张少
一张”的稀缺品。因此，在撕开胶片的关键环节，拍摄者需保持动作匀速轻
柔，避免因用力不均或速度过快破坏乳剂层，造成成像失败。

“当前，撕拉片价格水涨船高，拍摄容错率低，除个别爱好者外，不建议
普通消费者大量购买。”韩晓强说，大家在购买撕拉片后，需将其保存在恒
温恒湿的环境中，避免堆叠、挤压，注意与有异味和化学挥发性物质隔离。
携带它外出时，最好使用专门的照片保护盒。 （据《科技日报》）

“AI+动画”绘出行业新未来
●李贞

专
家
破
解
撕
拉
片
成
像
的
科
技
密
码

●
王
姗
姗

A
I

技
术
辅
助
绘
制
的
动
画

人
物
。

受
访
者
供
图

在
江
西
省
吉
安
市
峡
江
县
职
业

中
专
实
训
基
地
，学
生
在
学
习
动
画
制

作
。

陈
福
平
摄
（
人
民
视
觉
）

在
广
西
壮
族
自
治
区
贺

州
市
示
范
性
综
合
实
践
基
地
，

参
赛
学
生
在
进
行
航
空
航
天

动
画
创
意
编
程
比
赛
。

廖
祖
平
摄
（
人
民
视
觉
）

李
鑫
涛
利
用A

I

工
具
进

行
绘
制
。

受
访
者
供
图

北京航天飞行控制中心屏幕上拍摄的嫦娥六号着陆
器和上升器组合体着陆月背的模拟动画画面。

新华社记者金立旺摄

我国揽月月面着陆器在进行测试。张斌摄（新华社发）


