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● 聚 焦

6 月 17 日晚， 地震预警系统刷屏网
络：在四川长宁县地震来临时，宜宾市许
多群众提前 10 秒通过电视、手机等接收
到地震预警提示； 而在成都南三环附近
的群众， 则提前 61 秒接到地震预警，还
听到了倒数读秒的声音。

地震预警和预报有何区别？
此次成功预警地震的， 是成都高新

减灾研究所与应急管理部门（包括原市
县地震部门） 联合建设的大陆地震预警
网。“地震预警靠的就是电波和地震波传
播速度的时间差。 ”近日，这套地震预警
系统的研发者———四川省地震预警重点
实验室主任、 成都高新减灾研究所所长
王暾说。 地震发生时会产生地震波，其传
播速度是每秒 3.5 千米。当地震预警仪探
测到地震波后， 会以电波形式传到地震
预警中心，而电波传播速度是每秒 30 万
千米。 因此，地震预警中心分析处理数据
后， 会立即通过网络向外界发出预警信
号。

“不要小看这几秒到几十秒的时间，
有研究表明，如果在地震波到达时提前 3
秒收到预警，伤亡人数可降低 14%；提前
10 秒，伤亡人数可降低 39%；如果汶川地
震发生时有预警，死亡人数可能会减少 2
万至 3 万。 ”王暾说。

王暾强调， 地震预警并非地震预测
或预报。 他说，地震预报是对尚未发生、

但有可能发生的地震事件事先发出通
告，地震预警则是指在地震发生以后，根
据纵波和横波之间的时间差， 和地震波
“赛跑”，来赢取提前预警的时间。“预报
仍然是世界性难题， 但预警是完全可行
的”。

预警信号如何快速传给民众？
初步统计表明，在此次地震中，云南

省、四川省多地市的学校收到预警，而宜
宾市、乐山市、成都市等地开通了广电和
互联网电视地震预警的区域， 也收到了
地震预警提示。 那么，这个地震预警系统
是怎么运作的呢？

“老百姓所看到的手机、电视上的地
震预警， 实际上是我们在各级各地政府
授权开通的区域里， 让内置有地震预警
服务的手机、电视，在地震波波及用户前
自动弹出预警提示。 ”王暾表示，地震预
警系统是一个全自动的物联网， 可实现
全自动的秒级响应。 成都高新减灾研究
所地震预警的核心技术是独立研发的软
件和算法， 能及时准确发出地震预警信
息。

此次地震发生之时， 大陆地震预警
网还同步向政府和应急部门、 场镇、社
区、学校、电视、手机和媒体等不特定公
众，同步发出了地震预警信息。

此外， 大陆地震预警网还通过包括
四川公安、四川科技等近 50 个政务和媒

体微博发布了地震预警提示。 系统还绘
制了烈度速报图，供政府、应急部门救灾
决策。

王暾说， 在目前技术已经允许的情
况下， 只要机顶盒能够有地震预警的喇
叭，即便家中电视处于关闭状态，也能自
动地发出警报。

怎样让预警系统更加完善？
王暾介绍， 过去 8 年成都高新减灾

研究所从来没有误报过， 而日本每年都
有误报；从地震发生到用户接收到警报，
平均时间为 6.2 秒， 甚至会达到 4 秒，日
本的平均时间是 9 秒， 速度比日本快了
将近 30%。

如今， 成都高新减灾研究所与应急
管理部门合作建设的大陆地震预警网覆
盖面积达 220 万平方公里， 覆盖我国地
震区人口 90%， 已成功预警芦山 7 级地
震、鲁甸 6.5 级地震、九寨沟 7 级地震等
52 次破坏性地震。“部署地震预警系统并
不是简单的技术问题，它既是科学工程，
更是社会工程。 ”在王暾看来，每一次地
震都是对这套预警系统的检验， 也是向
公众普及地震预警知识的机会。

据悉，目前四川地震区有 79 个县已
开通电视、手机预警服务，占四川省地震
区 60%的区县。 从全国来看，开通电视预
警的只有四川。

欧楚欣 曹嫒嫒

预警系统这样与地震波“赛跑”
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探秘 AI公园
无人驾驶电动车逛公园、在智能跑道上刷

脸获取运动数据、与智能凉亭聊天……经过改

造，北京海淀公园变身 AI 公园，人们可以体验

多种人工智能设备为生活带来的新奇和便利。

浦峰
无人驾驶电动小巴“阿波龙”。 采用纯电动动力系

统，最高时速 120 公里，续航里程约 100 公里

在中科院昆明植物研究所，90 岁的
李恒是一道独特风景。 近 60 年的科研生
涯，她所获荣誉众多，有 14 个物种以她
的名字命名。 作为 17 万份各类植物标本
的采集者， 她把自己比喻成一棵白菜，

“自然生长———不忸怩、不装饰，简单地
过着。 ”李恒说。

在成为一个植物学家之前， 李恒曾
先后是家乡湖南省衡阳县的乡村小学教
员、 县文化馆员工以及中科院地理所的
俄文翻译。

在艰难岁月， 她一个人泡在标本馆
里， 将中科院昆明植物研究所 100 多万
份标本几乎看了一遍，还自学了拉丁文，
学会阅读德语和法语文献。 李恒第一个
研究成果———黑龙潭杂草植物名录 (手
写稿)就是在那个时候产生的。

“人生总有高峰和低谷，高峰时，不
自大，低谷时，能反弹，就是胜利!”在李恒
看来，困苦未必都是苦，有得有失，才是
人生。

1961 年 4 月， 李恒随丈夫一同来中
科院昆明植物研究所报到，此前，她是一
名俄文翻译，这一度是令人羡慕的职业。

但所长吴征镒一见李恒， 兜头就是盆冷
水———“俄文翻译这里不需要，你需要学
习植物学，学习英文。 ”

李恒对吴征镒的直率、 坦诚没有感
到惊奇和沮丧，一切归零，从头学吧。

在李恒获得的所有称誉中，“独龙江
女侠”是她最为喜欢的，这其中蕴含着她
与“西南最后秘境”的一段生死情缘。

1990 年 10 月，61 岁的李恒带着 3
名助手和 64 匹马驮载的辎重向滇西北
的独龙江进发。“为啥要进行独龙江越冬
考察？许多类群一翻过高黎贡山就变了，
以往对独龙江植物考察均集中在 7 至 11
月，几乎没有人在冬季涉足，独龙江的奥
秘没有揭开，我觉得有责任去闯闯。 ”为
了此次考察，李恒精心准备了两年，筹集
了可支撑 1 年的物资， 甚至准备了在当
地栽种的菜籽。

王立松与李恒相识多年， 说起当年
与李恒野外科考的经历， 王立松可没有
客气，“大家都不愿意和李恒一道出去，
为啥？ 在山上劳累了一天，到傍晚，大伙
儿都按点到山下集合， 她每次都是最晚
下山的，害得大家都得等着她。 ”

对于 1999 年才通公路的独
龙江， 李恒此行之难可以预见。
科考不久， 李恒就染上了疟疾，
病情十分危重，当地政府用直升
机将她转运出来，当地乡亲将她
抬到边防部队的诊所，打了多日
吊针，才闯过“鬼门关”。 女儿在
电话里苦劝李恒回来， 她回答，

“要死就死在这里， 我的考察没
有完成，决不能半途而废。 ”患病
期间，李恒用录音机录下工作的
安排、科考的进展、对家人的嘱
托……万一走不出峡谷，就当是
遗言。

8 个月的考察成果丰硕，李恒和队员
们采集了 7075 号植物标本，宣告发现 80
多种新植物，并首次提出了“掸邦—马来
亚板块位移对独龙江植物区系的生物效
应”学说，独龙江考察成果获得中科院自
然科学一等奖， 也由此奠定了李恒的学
术地位。

但独龙江对李恒仅是个起点， 为了
彻底揭开独龙江的植物学之谜， 她将目
标锁定在独龙江所属的高黎贡山的广大

区域。 73 岁时，她再次出发，申请了国家
自然科学基金委等单位的资助，在 10 年
间，组织美国、澳大利亚、德国、英国以及
国内专家对高黎贡山生物多样性进行了
18 次科考。

2007 年，高黎贡山考察结束，共采集
植物标本 34500 号。 此后数年，她每天整
理标本，一天工作 10 多个小时，基本未
在凌晨 2 点前入睡过。 考察成果《高黎贡
山植物资源和区系地理》几经周折，有望
近期出版。 张帆
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地表矿物也在
进行“光合作用”

太阳光不仅作用于地表生物发
生经典光合作用， 也一直作用于地
表矿物发生非经典“矿物光合作
用”。 近日，北京大学地球与空间科
学学院鲁安怀团队揭示了自然界无
机矿物转化太阳能系统。

鲁安怀团队对中国北方戈壁、
沙漠以及南方喀斯特和红壤等典型
地貌中岩石 / 土壤样品进行了深入
系统观测分析， 发现直接暴露在太
阳光下的岩石 / 土壤颗粒体表面普
遍被一层铁锰（氢氧）氧化物“矿物
膜”所覆盖。

经研究发现，这些“矿物膜”具
有明显的可见光光电响应和稳定、
灵敏的光电转换能力。 即地球陆地
上的无机矿物也是太阳光能量吸收
与转化的一类重要物质。

张盖伦

“有生命”的
自愈合材料问世

东华大学纤维材料改性重点国
家实验室游正伟团队研制出一种

“有生命”的自愈合材料。 这种新型
材料在损伤后， 能够像人类的皮肤
一样自行愈合， 恢复其原有的结构
和功能， 可以大大延长材料的使用
寿命、提高材料的使用安全性、降低
材料的维护成本。

研究人员提出可以同时提升材
料自愈合性能和力学性能的分子策
略———基于铜配位丁二酮肟氨酯的
弹性体。 其中铜离子的配位作用是
关键： 配位产生的动态交联显著增
强了材料的力学性能；同时，铜离子
的配位提升了肟氨酯键的动态性，
材料表现出更优的自愈合性能。

黄辛

● 动态传真

李恒在云南省高黎贡
山采集植物标本。李嵘 摄
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