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摘 要 鹦鹉嘴龙作为亚洲东部地区早白垩世时期中所特有的原始角龙类群，对研究角龙类的起源和演化有着重

要意义。近年来在辽宁西部地区发现大量鹦鹉嘴龙化石，大大推进了该类恐龙的骨骼解剖学和古生物学研究。结

合最新研究进展，对鹦鹉嘴龙科内的属种分异度进行了剖析，并对该科的地史地理分布特征和演化历史进行了讨

论。此外，本项研究应用医学 CT扫描和计算机辅助三维图像重建技术，对辽西新发现的一件完整的鹦鹉嘴龙头骨

进行了 CT扫描和三维图像的复原。这一手段的应用揭示了该头骨腭面的形态结构，为鹦鹉嘴龙类的解剖和生物

学研究提供了新的特征信息。
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Abstract Psittacosaurids，with a confined distribution during the Early Cretaceous in East Asia，have an important bearing on

understanding the origin and evolution of ceratopsian dinosaurs . Recent discovery of abundant psittacosaur fossils from the Lower

Cretaceous fossil beds in western Liaoning of China provides the material for detailed study of the osteology and paleobiology of

psittacosaurs . This paper furnishes a review of recent advances in the study of psittacosaurs，with comments and discussion on the

taxonomic diversity，temporal and geographical distributions，and the phylogenetic relationships of psittacosaurids . This study

shows that the validity of the taxon name of Hongshanosaurus houi is highly questionable，as the naming of the genus and species

is based on a juvenile and distorted specimen that cannot be clearly distinguished from other specimens of the genus

Psittacosaurus；further investigation is needed to clarify its taxonomic status . Low-Resolution X-ray CT scan of a well-preserved

psittacosaur skull is performed，and three-dimensional reconstruction of the skull image is achieved for the first time of a

psittacosaur . LRXCT scan reveals important palatal structures of the psittacosaur specimen，and hence，provides new information

on understanding the anatomy and paleobiology of psittacosaurs .

Key words Early Cretaceous；psittacosaurs；temporal and geographical distribution；CT scan

0 前 言

鹦鹉嘴龙（psittacosaurs）是一类小型角龙类恐
龙，因其头骨前端的喙部形状酷似鹦鹉喙嘴而得

名［1］。在时代上，鹦鹉嘴龙类主要生存于早白垩世

晚期（Aptian-Albian，121 .0 ～ 98 .9 Ma）［2—4］。在地理

分布上，该类恐龙化石常见于我国北部、蒙古、俄罗

斯西伯利亚南部，在日本、韩国以及泰国也有零星分

布［2，3］。自美国古生物学家 H. F . Osborn 在 1923 年

建立鹦鹉嘴龙科［1］（鸟臀目、角龙亚目）以来，随着化

石的不断发现，鹦鹉嘴龙的属种数目也在不断增多。

迄今已命名的属种达 3 属 14 种，但其中被广泛认可
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的有效属种只有 1 属 7 种［5，6］。
近年来在辽宁热河群中发现了大量保存精美的

化石，其中以带羽毛恐龙、鸟类、哺乳类和被子植物

等最为著名［7］。此外，角龙类恐龙的发现，如：朝阳

龙（Chaoyangosaurus）［8］和辽角龙（ Liaoceratops）［9］，大
大推进了角龙类起源问题的研究。同时大量鹦鹉嘴

龙化石材料的发现为详细了解其解剖特征，以及鹦

鹉嘴龙的生活方式和生理功能，提供了很好的机会，

例如，带刚毛状结构和皮肤印痕的鹦鹉嘴龙［10］，具

有育幼行为的鹦鹉嘴龙［11］，以及作为消化残留物而

保存在哺乳动物肠胃里的鹦鹉嘴龙［12］。本文结合

最新研究成果，讨论有关鹦鹉嘴龙的属种分异度和

地史地理分布问题。同时，应用 CT 扫描技术，对发
现于辽西北票陆家屯的一件完整头骨化石进行扫描

切片和三维重建。头骨的三维图像展示了其腭面构

造特征，如次生腭的结构组成，内鼻孔的位置和大小，

以及眶下孔（suborbital fenestra）的位置，对鹦鹉嘴龙的
比较解剖学和发育生物学研究有着重要价值。

1 研究历史

鹦鹉嘴龙化石最早是由美国自然历史博物馆的

中 亚 考 察 队（ The American Museum Asiatic
Expeditions）在 1922 年发现于蒙古人民共和国境内
的戈壁沙漠白垩纪地层中［1］。当时发现了两具保存

较完整的骨架，一具产自 Artsa Bogdo 盆地的 Oshih
组中，另一具产自 Tsagan Nor 盆地靠近 Uskuk 的
Ondai Sair 组中，时代皆为早白垩世晚期（Aptian-
Albian）［13］。1923 年，Osborn 依据这两具骨架命名
了 2 个 属 种： Psittacosaurus mongoliensis 和
Protiguanodon mongoliensis，并建立了鹦鹉嘴龙科；而
后期的研究表明二者为同物异名，因而后者作为无

效名称已被废弃［14］。1946 年苏联-蒙古联合考察队
（The Soviet-Mongolian Expeditions）在 蒙 古 发 现 了
Psittacosaurus mongoliensis 的一些不完整的骨架［14］。
20世纪 70 年代，苏联-蒙古联合考察队又发现许多
该类鹦鹉嘴龙的化石材料，其中包括一些完整骨

架［13］。在 80 年 代 Coombs［15］研 究 报 道 了 P .
mongoliensis 的一些幼体化石，皆产自该种正型标本
的发现地（蒙古 Artsa Bogdo 盆地的 Oshih 组）。1992
年，Buffetaut 和 Suteethorn［16］根据在泰国东北部早白
垩世 Khok Kruat 组中发现的不完整的鹦鹉嘴龙化石
（仅 为 齿 骨 和 上 颌 骨），命 名 了 Psittacosaurus
sattayaraki；但后来的研究表明其正型标本保存过于
残破无法显示有效的鉴定特征，因而被视为无效名

称［6，17］。期间在俄罗斯西伯利亚南部地区和韩国南

部 Jindong组［2］以及日本的 Tetori 群中［18］，也有零星
的鹦鹉嘴龙化石碎片发现。

我国鹦鹉嘴龙研究开始于 1930 年，当时由著名
的探险家斯文·赫定率领的中国-瑞典联合考察队
（The Sino-Swedish Expedition）在内蒙古鄂尔多斯西北
的太博齐地区（Tebch）早白垩世地层中，发现了一些
鹦鹉嘴龙的化石碎片［19］。随后杨钟健先生（1931）
分别根据一部分头骨碎片、右上颌骨以及下颌碎片，

两块 下 颌，一 个 牙 齿，描 述 定 名 了 3 个 种：
Psittacosaurus osborni、 Psittacosaurus tingi、 Protigu-
anodon cf . P . mongoliensis［19］。1953 年，Bolin［20］对同
一地区又发现的一些鹦鹉嘴龙标本进行了研究，认

为该类鹦鹉嘴龙化石为 Psittacosaurus mongoliensis。
此后，该研究得到了广泛的认可，并且把该地区已发

现的鹦鹉嘴龙化石都归入 P . mongoliensis［5，6，14］，因
而依据命名优先律，杨钟健先生命名的上述 3 个种
名应为无效名称。我国第一具保存完整的鹦鹉嘴龙

骨架是于 1951 年在山东莱阳的早白垩世青山组中
发现的，由杨钟健先生（1958）命名为 Psittacosaurus
sinensis［21］。1958 年秋在同一地区又发现了一具鹦
鹉嘴龙骨架，被赵喜进（1962）命名为 Psittacosaurus
youngi［22］，现已被归为 P . sinensis 的同种异名［3，5，10］。
此后，1983 年程政武根据产自内蒙古固阳早白垩世
李三沟组的一块头骨的前部分和一块左齿骨，命名

了 Psittacosaurus guyangensis［23］，后 被 归 为 P .
mongoliensis 的同种异名［3，5，17］。1988 年 Sereno 和赵
喜进命名了 Psittacosaurus xinjiangensis［24］，该种正型
标本为一具骨架、肢骨和部分头骨碎片，产自新疆准

噶尔盆地早白垩世吐谷鲁群。同年 Sereno 等人依据
辽宁朝阳早白垩世九佛堂组中发现的一个完整的头

骨 和 前 三 个 脊 椎 骨，命 名 了 Psittacosaurus
meileyingensis［25］。 90 年 代 先 后 发 现 了 3 个 种：
Psittacosaurus neimongoliensis Russell et Zhao 1996［17］；
Psittacosaurus ordosensis Russell et Zhao 1996［17］；
Psittacosaurus mazongshanensis Xu 1997［26］。前两个种
产自内蒙古鄂尔多斯盆地早白垩世伊金霍洛组，后

一个种产自甘肃马鬃山地区早白垩世新民堡群。

2001 年又在新疆准噶尔盆地乌尔禾地区的早白垩
世吐谷鲁群中段发现了 P . xinjiangensis 的一些化石
材料［27］。2003 年，尤海鲁等人在鹦鹉嘴龙科内建立
了另一属种 Hongshanosaurus houi［28］，其标本为一幼
年个体的头骨，产自辽宁早白垩世义县组；新近尤海

鲁和徐星在同一地点层位又发现了 Hongshanosaurus
houi 的一成年个体头骨［29］。由于化石保存问题，该
属的有效性仍有疑问（见后讨论）。在此期间，在辽
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宁北票早白垩世义县组中发现了一些种名未定的鹦

鹉嘴龙化石材料［30］。

2 近期的化石发现和研究进展

近些年来，与鹦鹉嘴龙密切相关的角龙类在辽

宁 热 河 群 中 有 了 重 要 发 现，例 如，朝 阳 龙

（Chaoyangosaurus）［8］和辽角龙（ Liaoceratops）［9］。朝
阳龙产自义县组下覆的土城子组，时代可能为晚侏

罗世；辽角龙则发现在辽宁陆家屯和燕子沟的早白

垩世地层中。徐星等（2002）的分支系统学研究显
示，朝阳龙是已知最原始的角龙类，且在时代上早于

角龙亚目其他两个类群（鹦鹉嘴龙类和新角龙类）的

形成时间；另外，辽角龙作为已知最原始的新角龙类

群，与鹦鹉嘴龙类有着明显的特征差异，从而表明鹦

鹉嘴龙类和新角龙类的分化时间应该不晚于早白垩

世早期［9］。

新近对鹦鹉嘴龙的研究也颇有进展。2002 年
德国 Senckenberg 博物馆的 Mayr等人［10］根据一具从
中国走私出境的标本，报道了一条尾巴上长有刚毛

状结构的鹦鹉嘴龙。该标本同时还精美地保存了鹦

鹉嘴龙的皮肤印痕。此前有关热河生物群带羽毛恐

龙已有很多发现，而这种保存在鹦鹉嘴龙尾巴上的

刚毛状结构还是第一次发现。2004 年在辽宁发现
了一窝保存精美的鹦鹉嘴龙化石，一成年个体的头

骨和 34 具幼年个体保存在一起；这些幼年鹦鹉嘴龙
个体很小且大小都相当，应为同一生长阶段。这一

惊奇发现，表明鹦鹉嘴龙具有类似现代鳄鱼和鸟类

养育后代的行为［11］。2004 年鹦鹉嘴龙幼年个体的
骨骼作为消化的残留物被发现于哺乳动物的肠胃

里［12］。这一系列的发现暗示鹦鹉嘴龙类可能有着

比较复杂的社会行为和生活习性。

最近在北票市陆家屯义县组底部发现的鹦鹉嘴

龙化石（图 1），不仅是鹦鹉嘴龙科最早的化石记录，
而且很可能也是该科最原始的类群，进一步佐证了鹦

鹉嘴龙和新角龙类的分化时间不晚于早白垩世早期

的假说。另外，陆家屯一带发现的化石，代表着不同

的发育阶段：成年、近成年和幼年，对了解鹦鹉嘴龙的

生长发育有着重要价值。详细的研究正在进行中。

3 鹦鹉嘴龙属种分异度的讨论

随着大量鹦鹉嘴龙化石的发现，已经发表的属

种名称已达 3 属 14 种，但由于标本保存和个体发育
上的差异问题，对这些属种名称的有效性的讨论从

未间断过［3，5，6，14，15，17］。目前被广泛认可的有效属

种只有 1 属 7 种：Psittacosaurus mongoliensis［1］，

一成年个体头骨的侧视（ a）和顶视（ b）图；一近成年

个体头骨的侧视（ c）和顶视（ d）图

图 1 Psittacosaurus 头骨化石的侧视和顶视图

Fig .1 Psittacosaurus skulls，lateral and dorsal views

P . sinensis［21］， P . xinjiangensis［24］， P .
meileyingensis［25］， P . neimongoliensis［17］， P .
ordosensis［17］，P . mazong-shanensis［26］。其他的属种名
称 中，在 内 蒙 和 蒙 古 发 现 的 Protiguanodon
mongoliensis， Psittacosaurus osborni， P . tingi， P .
guyangensis，Protiguanodon cf . P . mongoliensis，因其
特征只是个体发育上的差异，且不能明显区别于

Psittacosaurus mongoliensis，而被视为后者的同种异
名［5，6，15］。山东莱阳的 P . sinensis 和 P . youngi 的化
石产自同一地点的同一层位，并且彼此并没有明显

的区别特征，应为同种异名，并根据命名优先律，将

后者作为无效名称处理［3，5，6，15，17］。泰 国的 P .
sattayaraki 由于标本的下颌牙齿齿冠的舌面主脊基
部未呈现鹦鹉嘴龙类特有的肿凸结构，并且与其他
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角龙类也没有明确特征联系，因而无法确定其归

属［6］。辽西产出的 Hongshanosaurus houi 的正型标
本［28］（一幼年个体的头骨）和参考标本［29］（一成年

个体的头骨），可能在化石保存过程中受到压力而变

形。这两个头骨严重地向后倾斜，致使其喙部拉长，

外鼻孔、眼眶、后眶骨、下颞孔和方骨明显地向后倾

斜，后眶骨与鳞骨有明显地错动，颧骨-方颧骨-方骨
区明显的向下倾斜，而其所谓的鉴定特征（喙部为头

长的一半、椭圆形的外鼻孔、眼眶和下颞孔并都向后

倾斜）皆应为后期变形所致。另外正型和参考标本

都明显的发育鹦鹉嘴龙属的鉴定特征，例如，外鼻孔

的腹边缘高于眼眶的腹缘，鼻骨的前腹突低于外鼻

孔并与喙骨相连接，前颌骨、上颌骨、泪骨和颧骨的

骨缝近交于一点，眶前窗缺失，上颌骨发育瘤状突

起，下颌牙齿的齿冠明显发育肿凸结构。因此该属

生物命名的有效性是值得怀疑的，有待进一步的研

究予以澄清。

4 鹦鹉嘴龙的地史地理分布特征

早白垩世鹦鹉嘴龙繁盛于亚洲东部地区（图

2），其地理分布具有明显的地域性。该类动物在我
国的分布主要集中于山东的青山组、新疆准噶尔盆

地的吐谷鲁群、甘肃酒泉盆地的新民堡群、内蒙古鄂

尔多斯盆地的伊金霍洛组和辽宁西部的热河群。关

于鹦鹉嘴龙的时代，过去只是泛泛的定为早白垩世，

很不确切，不利于研究鹦鹉嘴龙的起源和演化历史。

Bratzeva 和 Novodvorskaja（ 1975）［13］最 早 对 P .
mongoliensis 正型标本的产出层位进行了孢粉组合
带的研究对比，认为该时代为早白垩世晚期阿普特

期和阿尔必期（Aptian-Albian）。1993 年，Eberth et
al .［32］对内蒙古太博齐地区的含鹦鹉嘴龙层位进行
了年代测定，利用40Ar / 39Ar 同位素测年法测定的年
龄为（110 ± 0 .52）Ma，因而表明太博齐地区含鹦鹉嘴
龙层位的时代应为早白垩世晚期的阿尔必期

（Albian）［32］。2001 年，Tang et al .［33］对甘肃马鬃山地
区新民堡群的地层年代进行了生物地层学的研究，

认为新民堡群底部的时代应限制在早白垩世晚巴雷

姆期-阿普特期。这表明我国西北地区与蒙古的含
鹦鹉嘴龙的层位基本一致。

近年来对热河群的义县组和九佛堂组化石层进

行的40Ar / 39Ar同位素测年结果显示，九佛堂组顶部
的年龄为（110 .59 ± 0 .52）Ma［32］，而义县组陆家屯层
顶部的年龄为（128 .4 ± 0 .2）Ma［34］。因此热河群的
时代可能限制在晚欧特里夫期-早阿普特期（ late
Hauterian-early Aptian）［12］。根据最近在哺乳动物方

1 . Kemerovo； 2 . Bulasutuin Khuduk； 3 . Ondai Sair； 4 . Khobur；

5 . Oshih；6 . Ulan Osh；7 . Khuren Dukh；8 . Tsakurt；9 . Sharalin Ula；

10 . Khamrin Us；11 . 德仑山；12 . 乌尔禾；13 . 马鬃山；14 . 阿拉

善中旗；15 . 太博齐；16 . 固阳；17，18 . 鄂尔多斯；19 . 梅勒营

子；20 . 四合屯；21 . 陆家屯；22 . 北票；23 . 莱阳 .（改自 Sereno，1987）［31］

图 2 鹦鹉嘴龙主要化石产地的分布图

Fig .2 Map showing geographic location of major

psittacosaurid localities in East Asia

面的研究成果［35］，义县组最底部陆家屯层应为欧特

里夫阶（132 ～ 127 Ma）。因此产自该层位的鹦鹉嘴
龙代表该科最早的化石记录，对研究鹦鹉嘴龙早期

的起源和演化有着重要意义（图 3）。纵观鹦鹉嘴龙
的地史分布，该演化支系最早出现于早白垩世的欧

特里夫期，消失于早白垩世末的阿尔必期，明显是一

个地史分布很短的支系。

5 鹦鹉嘴龙的系统位置

Osborn（1923）最初在建立鹦鹉嘴龙科时，并未明
确该类恐龙科级以上的系统位置［1］；但是根据

Psittacosaurus 保存的骨骼周围有圆形的甲片，误认
为 其 与 甲 龙 类 可 能 有 亲 缘 关 系。同 时 根 据

Protiguanodon（无效名称）具有骨化的筋腱和胃石而
误认为该属与禽龙 Iguanodon 有亲缘关系，并且建
议在禽龙科 Iguanodontidae 下面设 Protiguanodontinae
亚科。随 后 于 1924 年，Osborn［36］摒 弃 了 他 的
Protiguanodontinae亚科，主张将 Protiguanodon 归入鹦
鹉嘴龙科，并将该科作为禽龙类的原始类群归入鸟

脚亚目。之后，Rozhdestvensky［14］和 Romer［37］等一些
古生物学家已意识到鹦鹉嘴龙与角龙类可能的亲缘

关系。但直到 70 年代，MaryaYska and OsmZ lska［38］才
正式把鹦鹉嘴龙科归入到角龙亚目。她们指出影响
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★为产自辽宁义县组陆家屯层的鹦鹉嘴龙化石新材料

图 3 鹦鹉嘴龙和新角龙类的时代分布和系统关系

Fig .3 Temporal distribution and relationships of psittacosaurids and neoceratopsians

识别鹦鹉嘴龙与角龙类亲缘关系的最大障碍，就是

最初在鹦鹉嘴龙头骨的描述中，喙骨（rostral bone）被
误鉴定为前颌骨［1，7，25］。在角龙亚目中，鹦鹉嘴龙

类在骨骼特征上明显原始于其他角龙类。鹦鹉嘴龙

类代表角龙类中的一个原始的亚类群已成为恐龙研

究中的共识［3，5，6，15，39］。另外为了更明确地区分鹦

鹉嘴龙和其他角龙类恐龙，Sereno［39］在角龙亚目中
建立了一个新角龙类（Neoceratopsia），包括鹦鹉嘴龙
以外的角龙类恐龙，并与鹦鹉嘴龙组成角龙亚目中

除朝阳龙之外的两个亚类群：鹦鹉嘴龙类和新角龙

类（图 3）。如图 3 所示，鹦鹉嘴龙类与新角龙类构
成姊妹群关系已广为接受，而朝阳龙与其他角龙类

之间的关系仍有争议［9，40］。目前，鹦鹉嘴龙研究中

的一个主要问题是解析该属的种间关系，而要解决

这一问题需要进一步详细的特征普查和分析研究。

6 CT扫描技术的应用

虽然对鹦鹉嘴龙类有较长的研究史，但是过去

的研究大都局限在简单的形态描述和属种的鉴定，

未能深入到内颅和腭部骨骼结构上的研究。传统上

的化石研究通常是通过人工修理，但是这样往往容

易损坏化石，且很难揭示化石头骨的内部结构。而

CT扫描技术是利用 X光的穿透能力来扫描化石的，
在扫描的过程中，依据化石与围岩的密度差异，来呈

现化石的形态结构［41］。因此利用 CT 扫描技术，可
以对化石内部结构进行无创伤的研究。目前，该技

术已成为当今古生物学研究的主要手段之一［41］，国

际上已经开始利用 CT 扫描技术来研究鹦鹉嘴龙的
内部构造，例如：美国俄亥俄大学的 Witmer 刚刚完

成对 P . mongoliensis 头骨标本的 CT 扫描工作；芝加
哥大学的 Sereno 正在 UT-Austin（美国著名的 CT 扫
描实 验 室）做 鹦 鹉 嘴 龙 的 扫 描 工 作（ Peter J .
Makovicky，个人交流）。

图 4 鹦鹉嘴龙头骨腭面的三维图像

Fig .4 Digital stereogram of a psittacosaur skull in palatal view

本文研究过程中尝试利用 CT 扫描和三维图像
重建技术，对新近发现于辽西陆家屯的头骨和下颌

进行分离（图 1a），以观察头骨腭面的结构特征。首
先通过 CT 机（GE LightSpeed QX / I CT Scanner）的分
层扫描，取得二维的系列切片图。然后逐层识别头

骨和下颌，并借助计算机软件（Voxtool 3 .0 .40h）予以
分离。最后将处理后的二维切片进行三维重建，从

而得出头骨的三维复原图像（图 4）。该图清晰地展
示了头骨的腭面结构特征，如次生腭的结构组成，内

鼻孔的位置和大小，以及眶下孔（suborbital fenestra）
的位置。这些特征可以用于研究鹦鹉嘴龙腭面结构

形态发育情况，相关的研究正在进行中。
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7 结 论

通过对鹦鹉嘴龙科内属种分异度的剖析，本文

对红山龙属（Hongshanosaurus）名称的有效性提出了
质疑，并对鹦鹉嘴龙的地史地理分布特征和演化历

史进行了讨论。同时，利用医学 CT 扫描和计算机
辅助三维图像重建技术，对鹦鹉嘴龙头骨进行了三

维图像的复原，并揭示了该头骨腭面的形态结构，为

鹦鹉嘴龙的比较解剖学和发育生物学研究提供了新

的特征信息。
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王选教授与北大学报二、三事

王选教授曾任《北京大学学报（自然科学版）》第二、三、四届编委会的编委，时间长达 20 年之久（1985-03—2005-03），他对学

报的工作一直是非常关心和支持的。

1995 年 3 月份，他于百忙之中欣然接受了中国高校学报（自然科学版）研究会的邀请，为会员们作了一个上午的学术报告，

详细讲解了激光照排技术的原理和实现方式，并且第二天还专门让他的夫人陈 教授再次来到学会，听取大家对使用方正

排版软件的意见。

1997年，学报准备在第 6 期上开辟一个纪念张龙翔教授逝世一周年的专栏，约请王选教授写一点纪念性文字，他非常痛

快地应允了，并很快将《追忆张龙翔先生对七四八工程的扶持》一文交到编辑部。文章通过回忆张龙翔教授在激光照排技术

艰苦创业时给予的大力支持，也详实地记载了这项工作艰难曲折的开拓、发展历程，具有非常珍贵的史料价值。此外，王选教

授还向学报推荐了计算机研究所两位青年研究人员的论文：周秉锋的《一个基于线性变换的数字图像自由拉伸算法》和李平

立的《排版软件的扩展接口技术初探》，更加丰富了这期纪念专栏的内容。1998 年学报出版《百年校庆纪念专刊》（1998 年第 2、

3期合刊）之际，也曾向王选教授约稿。他又积极地推荐了计算机研究所郭宗明的文章《图像区域分割和映射在动画序列图自

动着色中的应用》。他推荐的这 3 篇文章发表后都被国际权威检索数据库 Ei和 SA收录。

王选教授不是以空泛或美丽的言辞而是以切实的行动支持了学报的工作，为学报的发展做出了贡献。这从一个侧面进

一步印证了：王选教授无论是人格还是才学，都是一位能引发人们发自内心崇敬的大师。王选教授与他开创的事业都将在人

类历史上留下浓重的一笔！
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