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由5块小曲面屏拼接成的半圆形
大曲面屏上，正在播放着电影视频。这
个高1米、没有边框的曲面屏，播放的
是普通二维画面，显示出来的却是色
彩饱满、立体感非常强的三维影像。人
站在大屏前观看，仿佛置身其中、被炫
酷的立体影像包围……这种不用借助
3D眼镜就能产生裸眼3D效果的曲面
屏，是我国科技人员自主研发的新型
显示屏——光学纤维光波导成型屏

（以下简称“光纤光波导屏”）。
与主流显示屏相比，光纤光波导

屏的立体视觉效果更好、能源消耗更
低、对人体健康损伤更小、应用场景
更多……不少业内专家这样评价。研
发团队带头人、北京方瑞博石数字技
术有限公司创始人兼技术总监白建荣
介绍：“不少国内外大公司都曾布局
研发过这项技术，但后来都放弃了，
只有我们坚持了下来。”

组建专业团队，研
发光纤光波导显示技术

1983 年，白建荣以优异成绩考
入北京钢铁学院 （现北京科技大学）
冶金系。1990 年研究生毕业后，他
先是被分配到首钢设计院当设计员，
几经辗转，来到清华泰豪智能科技有
限公司。从那时开始，白建荣便一头
扎进显示系统研发领域。

白建荣牵头研制的 CRT （阴极
射线显像管技术） 大屏幕，曾在国内
市场占据一席之地，但他还有更高的
追求，“对于 CRT 大屏幕的技术攻
关，更多的是集成创新。我们要做的
创新，就要瞄准世界前沿，研发更先
进的原创显示技术。”

2000 年夏天，白建荣在和北京
理工大学一位老教授的交流中，了解
到国际前沿的背投影屏幕技术，并看
到了一块5分钱硬币大小的光纤背投
影屏幕样品。“光纤成像技术可以把
入光面的像素位移到显像面，并把二
维的平面显示升级为三维的立体面显
示。这很可能成为未来主流的显示技
术。”白建荣认为。

于是，白建荣马上着手组建光纤
光波导显示项目组，开展前期预研。
但是，在 2005 年夏天举行的项目论
证会上，公司管理层认为这个项目研

发周期太长、投入太大、风险太高，
把它否决了。

“你们不搞，我自己搞！”2006
年秋，白建荣重新组建研发团队，继
续向光纤光波导显示技术领域进军。

不怕累不怕苦，每
道工序、每个模具都反
复试错试验

光纤光波导显示技术涉及光学、
高分子化学、材料学、热力学、视觉科
学等多个学科，还涉及镀膜配料、光纤
拉丝、模具制造等 10 多道工序，必须
有一支过硬的科研团队。为此，除了招
聘一批科班出身的硕士、博士，白建荣
还聘请了多位技术专家：一专多能的

“863”项目专家鲁士亮、刘占军，从事
显示系统集成研发10余年、曾获国家
科技进步奖二等奖的李洪林，能在几
分钟内把设计图纸变成精准模型的能
工巧匠樊胜利……

为节省经费，白建荣把研发基地
搬到北京远郊一个废弃的厂房里，在
这里带领团队继续攻关。尽管条件非
常简陋，但白建荣团队的研发工作却
极为严谨。这从白建荣办公桌上的
30 个实验笔记本上就可见一斑：每
个本子上都写满了详细的实验数据和
记 录 ， 时 间 跨 度 从 2002 年 3 月 到
2023年2月。

2003 年加盟该团队的樊胜利，
如今已是精通多种技术的骨干人才。
他一边仔细察看屏幕热压成型进展，
一边记录相关数据。“不同形状、大
小的屏幕热压成型所需的时间、温度
都不一样，必须详细记录，以便分析
对比。”樊胜利介绍。

“现在回想，我们凭的就是一股
闯劲。”站在一旁的白建荣接过话
头，“每一项技术、每一道工序、每
一个模具都进行过无数次的试错试
验，耗费了大量的时间和精力。”

“用‘千难万险’来形容，一点
都不夸张。”头发灰白的李洪林告诉
记者，“宏观上，我们要把几千万根
微米级直径的光纤不错位地垂直排
列，并做到光学无痕粘接；微观上，
既要让几千万根光纤无间隙粘接，又
要避免光串扰、双折射等问题，差一
点都不行。”

坚持不懈、持续攻关，白建荣团
队攻克了一个又一个难关：直径小于
0.2 毫米的光纤拉制技术，光纤的顺
序排列技术，光学复合材料的再结晶
凝固技术，成型屏的热处理技术、防
变形技术，平面、曲面无缝隙拼接大
屏幕的系统集成技术……

最终，白建荣在 2014 年底试制
出第一批比较理想的光纤光波导屏，
并拿给相关企业试用。

攻克技术难关，推
进光纤光波导屏产业化

然而产品出厂没多久，李洪林就
接到客户电话：光纤光波导屏不如刚
开始清晰，有时像蒙上了一层雾，怎
么调也不清楚。

经过仔细分析，团队判断导致上
述问题的是“光串扰”。所谓“光串
扰”，是指光纤光波导屏内相邻光纤
之间“串光”——某根光纤内的光线

“跑”到相邻光纤的内部，并和其中
的光线相交叉，影响图像的清晰度。

为找到故障原因，他们用笨办
法，一道工序一道工序、一个环节一
个环节地排查。起初，团队以为问题
的关键在光纤光波导屏毛坯的成型温
度上。他们反复调整温度参数，但折
腾了几年，图像模糊的问题始终没有

得到解决。
这时，研发经费快用完了。技术

问题难以解决，经费又捉襟见肘，员
工们开始陆续离职，100多人的公司
最后只有十几名研发骨干和技术工人
留了下来。有人劝白建荣：“这么没
日没夜地干，也不一定有结果。”但
他依旧坚持，继续苦干、摸索。

白建荣带着团队顺着工艺流程细
细摸排，最后把目标锁定在光纤皮层
外镀膜上。镀膜材料有好几十种配
方，每个配方的试验周期都要一两个
月。“那段日子真难熬！”樊胜利告诉
记者，调整好配方后，他们把模具和
光纤放到加热台上烘干、成型，大伙
24 小时轮流值班，调节温度、观察
变化；中间休息时只能打个盹儿，继
续工作……

厂房里一无暖气二无空调，大伙
夏天热得一身汗，冬天冻得直跺脚。
2022年7月的一天，他们终于把光纤
皮层外镀膜的配方调配好，彻底解决
了 影 响 屏 幕 清 晰 度 的 “ 光 串 扰 ”
难题。

回想研发路上的艰辛，白建荣
说：“把光纤光波导屏技术与人工智
能、新一代信息技术等相结合，能催
生新产业、打造新业态，给人们的生
产、生活带来意想不到的改变。我
想，我们所有的辛苦都是值得的。”

做成内圆柱面、内圆球面沉浸式
显示大屏幕，既可用于大小影院，又
可用于展览展示、文化旅游、游戏娱
乐、教育培训、模拟仿真、舞台舞美
等，打造沉浸式元宇宙视景仿真显示
空间；

虚实融合，打造各种视景仿真现
实或真三维混合现实景观，可用于各
类主题公园；

研制面部表情惟妙惟肖、对话自
如的仿真机器人，可在家庭陪护、历
史人物复原等方面大显身手；

…………
“总之，光纤光波导屏使‘万物

仿真’成为可能。”白建荣对未来充
满信心，“经过20多年的技术研发和
产品调试，目前主要的技术障碍都已
基本解决，下一步就是产业化了。刚
开始研究的时候，我就有个梦想——
用中国人自主研发的原创显示技术造
福全人类。如今，距离这个梦想的实
现越来越近了……”

持续攻关20多年，研发新型显示材料的光纤光波导屏，白建荣团队——

“创新，就要瞄准世界前沿”
本报记者 谷业凯 赵永新

白建荣：1965 年生，河北石

家庄人，视景仿真显示技术专家。

他发明的低成本光纤光波导屏材

料/器件，可实现将二维平面图像

转换成真三维自由立体图像。基于

这种原创性的光学新材料，他研制

出零边框显示屏、内圆球面显示

屏、自由立体面显示屏、全彩自由

立体面壁画等新型显示产品。这些

新型显示产品可大幅提升显示视景

的仿真度，可广泛应用于虚拟现

实、未来影院、展览展示等领域。

20多年来，他带领团队获得授权

发明专利近40项、实用新型专利

近20项。

在白建荣团队的工作室采访时，我不由地想起马克思的那句名言：
“在科学上没有平坦的大道，只有不畏劳苦沿着陡峭山路攀登的人，才有
希望达到光辉的顶点。”

回顾科技发展史，无论是原创科学发现还是重大技术发明，没有哪
一项是轻轻松松得来的。正如作家冰心所言：成功的花，人们只惊慕她
现时的明艳！然而当初她的芽儿， 浸透了奋斗的泪泉，洒遍了牺牲的
血雨！

道阻且长，行则将至；行而不辍，未来可期。白建荣团队的研发故
事昭示人们：只要遵循科技创新的客观规律、采用科学的方法，不畏艰
险、不懈探索、持续攻关，就一定能翻越崇山峻岭，登上科技高峰。

道阻且长 行则将至
赵永新

白建荣 （左） 在讲解光纤光波导沉浸式内圆柱面显示大屏工作原理。
尚静川摄

白建荣 （左） 在讲解光纤光波导沉浸式内圆柱面显示大屏工作原理。
尚静川摄

近年来，江西省赣州市南康区积极探索山区高效特色农业发展，通
过推广发展工厂化育秧，秧苗总体质量不断提升，助力全区粮食丰产、
农民增收。图为8月6日，南康区横市镇工厂化育秧中心，横市镇农技站
站长 （左） 与种粮大户在查看晚稻秧苗长势。 杨小明摄 （人民视觉）

育秧“工厂化”丰产有保障

本报北京电 （李洁） 最新数据显示，中国网民规模达 10.67 亿，其中
18.7%的网民年龄在19岁以下。日前，中国青少年研究会发布《未成年人APP
使用状况与网络保护研究报告》（简称“报告”） 并组织专家研讨，来自清华
大学、中国社科院大学、中国应用法学研究所、北京青少年法律援助和研究
中心等单位的教授专家参加了会议。

报告围绕未成年人互联网APP的使用情况展开问卷调查。结果显示，除
学习 APP 之外，按照使用比例排在前五名的依次是微信 （69.4%）、抖音

（51.7%）、QQ（36.4%）、王者荣耀 （28.1%） 和快手 （25.8%）。
中国社科院大学副校长林维表示，未成年人上网的主要需求是社交和娱

乐，学习需求占比较低，侧面体现出网络生态中未成年人学习资源供给不
足，互联网厂商在未成年人知识型产品和内容建设上需要加大投入力度。

清华大学新闻与传播学院副教授、智媒研究中心副主任蒋俏蕾表示，未
成年人触网时间较早，家长需要为孩子制定合理的网络使用规则，帮助孩子
尽早形成网络使用的自我规范观念。

中国传媒大学文化产业管理学院法律系主任、文化法治研究中心主任郑
宁建议，将网络素养课程作为从小学开始的一门必修课，同时社区应提高文
化供给服务水平，将网络素养教育融入线下活动中。

中国青少年研究中心研究员郗杰英表示，网络科技的应用要有立场、有
情怀、有温度，互联网平台企业要肩负起社会责任，充分利用新技术做好未
成年人网络保护工作。

未成年人APP使用状况
与网络保护研讨会举行

本报北京电（王子秦）“激光跟国家战略息息相关。从航空航天、新能源
到医疗行业等，没有激光不行。”中国光学学会激光加工委员会主任张庆茂日
前在北京召开的“2023激光先进制造高峰论坛”上说。

发展激光制造是我国《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006—2020
年）》和《中国制造2025》的重要任务之一，是我国推进新型工业化，加快建设制
造强国、质量强国、航天强国、交通强国、网络强国、数字中国的重要内容。

“现在工业制造生产，明显出现了工业母机由‘硬质金属刀具’向‘数字
激光刀具’转变的趋势。激光光源及行业大部分激光设备企业连续10年每年
保持 30%以上的增长，证明激光加工已经展示出强大的变革力量，向工业各
领域逐步渗透。”深圳创鑫激光股份有限公司董事长蒋峰说，清华大学机械系
与创鑫激光共建联合研究中心，合力打造“产学研”协同发展新模式，强化
激光应用技术攻关。

激光加工展示出强大变革力量

巴基斯坦真纳大学植物标本馆
内藏有超过18万份植物标本。

在这座巴基斯坦最大的标本馆
里，真纳大学中医药用植物研究团
队带头人穆什塔克·艾哈迈德教授向
新华社记者介绍，巴传统草药中有
约 3500 种草药在中国境内也有分
布，两国在传统医药领域合作研究
潜力巨大。

芍药属植物在巴基斯
坦和中国均有分布

穆什塔克的研究团队会前往巴
基斯坦各地，向村中长者或大夫收
集草药及其方子，并利用化学分析
和生物筛选等方式研究从草药中所
提取的成分，确认药效后，团队将
其研究成果交给制药企业并用于
生产。

“芍药属植物在巴基斯坦和中国
均有分布，我们利用芍药提取物制
成的药物已经获得专利。”穆什塔克
举例说。

此外，在中医药里，碧桃制成
碧桃干后有敛汗等功效。真纳大学
中医药用植物研究团队也将从巴北

部地区采集的碧桃制成碧桃干后储
存在实验室里，供教学科研使用。

“我希望利用中医药
来帮助当地人”

近年来，中巴两国在传统医药
领 域 合 作 发 展 势 头 良 好 ， 形 式
多样。

此前，由巴基斯坦科学家选取
的 7 种巴基斯坦药用植物种子在中
国空间站停留 6 个月后返回地面，
种子已在今年 2 月交还巴科学家。
中巴研究人员正利用这批种子联合
开展育种、遗传稳定性、药效物质
基础、有效性和安全性研究。

正在真纳大学攻读植物学博士
的伊克拉·卡尤姆和她的家人一直习
惯使用中医药治病，伊克拉在硕士
阶段对其家乡部分草药做了不少研
究。近期，她正在研究利用 6 种中
医药治疗妇科疾病。

伊克拉对新华社记者说：“在巴
基斯坦农村地区，由于医疗设施落
后，妇女往往受到许多疾病困扰，
痛经等一些疾病如果没能得到及时
治疗，也有可能危及生命。我希望

利用中医药来帮助当地人。”
据穆什塔克介绍，由于接近大

自然，居住在农村地区的巴基斯坦
人一直以来都有使用草药治病的传
统。近年来越来越多城市居民受肥
胖、糖尿病等疾病困扰，对中医药
也很感兴趣。

“中医作为古老、有
效的系统，应该在全球范
围内推广”

真纳大学植物学研究生纳维德·
阿巴斯说，“研究中医药对我的植物
学研究启发很大”，自己希望毕业后
进入药企工作，让中医药在巴国内
更加可及，让更多巴基斯坦人能享
受到中医药带来的健康助益。

穆什塔克说，在“一带一路”
沿线国家推广中医药可以极大造福
民众，“中医作为古老、有效的系
统，应该在全球范围内推广”。

巴基斯坦公共卫生事务专家希
迈勒·达乌德·阿拉因表示，中医的
经验、技术将给广大发展中国家的
医疗保健实践带来极大帮助。

（新华社记者邓凯尹、王欢）
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图为8月6日，小朋友在江苏扬州科技馆内观看机器人跳舞。
孟德龙摄 （人民视觉）


