
李德毅

■本报记者彭科峰见习记者王超

凡是悠久强大的学科，往往壁垒
森严，存在“生殖隔离”现象。从 1956
年意大利青年讨论怎样用机器模拟人
的智慧开始，人工智能和脑认知科学
研究就一直犹如两条平行线，没有实
质性的交集。

“我们搞人工智能的科研人员应该
跟脑神经科学家、生命科学家做学科交
叉，使同一个人成为两个不同领域的专
家，这才是真正的‘交叉’。”在日前举
办的中国人工智能大会上，中国工程院
院士、中国人工智能学会理事长李德毅
对《中国科学报》记者说。

“以前把机器模拟人脑的问题称作
知识表示问题，现在来看这个知识表示
的概念偏小，应该叫作脑认知的形式化
问题，进而研究人工智能。”李德毅认
为，要想解开脑认知形式化之谜，可以
借助脑认知的神经学方法。人的思维、
意识能不能在大脑中找到特定的区域，
这就是脑认知的形式化问题。比如，

“看到”和“认出”一个人，可能代表不同
的脑神经，大脑中很多部位都参与了对
容貌影像的信息处理。

对于脑认知神经学形式化的描述
方面，李德毅认为，可通过三种尺度来
描述：“宏观尺度”描述认知行为与脑区
域网，“介观尺度”描述神经环路与神经
网络，“微观尺度”则用来描述蛋白质分
子水平与基因等。这也印证了任何学
科在什么尺度上的形式化至关重要，尺
度越细、结构越复杂，形式化越难。

“当然，通过脑认知神经学的方法
来研究人工智能也存在着一定的风
险。”李德毅坦言，“如果仅在微观和
介观尺度上研究生物脑，可能研发出
一个并不具备人脑认知能力的人造生
物脑。”

那么，研究脑认知的形式化是否还
存在第二条路呢？

“可以借助脑认知的物理学方法将
脑认知形式化。”李德毅给出了答案。
如果将研究生物脑在社会认知过程中
脑的成长与进化，如脑认知的神经学方法，称之为脑认知的

“正向工程”，那么脑认知的物理学方法则可称为脑认知的“逆
向工程”，即从脑认知的社会属性研究脑进化。

李德毅认为，脑认知的社会属性包括作为主观世界的人
脑是如何反映客观物理世界的，人脑如何从外部环境中获得
知识和技能，人脑如何解决未知，人脑是如何形成创新这几个
问题，而后三个问题恰恰是“人工智能”研究的全部内容。脑认
知是与社会环境、社会实践、群体交互等密切相关的，语言、知
识、文明等都来自于后天客观世界的学习和积累。不能只研究
人脑的天然属性，应该建立人脑认知的成长机制，研究人脑成
长和认知的群居性和社会性。

而对于脑认知物理学形式化的描述方面，李德毅也给出
了四种尺度来描述。“信号级别”用来描述微观和宏观信号，

“符号级别”描述编码、文字和符号，“语义级别”描述不同粒度
的概念、图像、信息和知识，“行为级别”描述情感、意识、记忆
和动作行为。

“一旦碳基生物脑和硅基电子脑形成‘杂交优势’，其势
将猛不可挡，必定掀起人工智能研究和应用的新高潮。”李
德毅说。
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月 日，参会者在参观生产和加工的相关设备。
当日， 中国国际石油天然气及石化技术装备展在

“西部油城”新疆克拉玛依开幕，来自 个国家和地区的
多家大型石油及相关装备企业前来寻求合作商机。

新华社记者赵戈摄

○主持：张林彭科峰 ○邮箱：lzhang@stimes.cn

日前，科学网发表的一篇博文提到双语投
稿（即国内个别学者给国外投递外文稿件的同
时，也用中文投给国内刊物）的“合法性”问题时，
学界出现了两种意见：一种认为双语投稿是变
相的一稿多投，属学术不端行为。另一种则认为，
双语投稿做法虽不太好，但有一定合理性。因为
大量高质量论文投递到了外刊，这对中国人来
说，是一种无形的科研成果外流。一时之间，双方
僵持不下。

笔者比较赞同后一种意见。尽管每个中国
科技工作者应努力提高外语能力，以达到能和
国际交流畅通无阻的水平，但考虑到中国的现
状，阅读外文能做到像自己的母语那样流利顺
畅，这样的中国学者并不占绝大多数。因此“出口
转内销”，确有种种不便。科学虽然没有国界，但
科学家有国籍，科学研究成果的应用有国界。否
则，人家先进国家的高科技为何对中国禁止出
口，甚至连处理环境污染这一有利于保护全球
生态的科技成果都要对你“封锁”？看到国家每年
对科研投入那么大，科学家在科研过程中又耗
用了那么多的国内各类资源，最后辛辛苦苦研
究出来的一流成果，为了 SCI，为了影响因子，竟
首先投给了外刊，难以和国内同行交流的现状，
确实令人心痛。这的确是一种科研成果的流失
和虚置。这种现状的确应该有所改变。

也有人说，第二种意见想法虽好，但实际难
以做到。笔者倒是觉得，有志者事竟成。特别是国
内科技部、教育部的管理者们，不知是否注意过
这类问题，并认真考虑过解决此类问题的方案？
譬如，可以和国外刊物顺利地协商好版权问题。
但如果外刊要价过高协商不成怎么办？既然国
内可以出版《参考消息》那样的引用外媒消息的
报刊，应该也可以出版《科技参考文献》这类刊
物。退一步讲，如果实在难以办到，以内部参考资
料印行的方式也可。只要不以营利为目的，就不
涉版权。窃以为，按学科门类，给每个科研工作者
或具有高职的科学家免费每月赠送一本这样的
参考资料，完全可以做到。

至于要求每个向外刊投递稿件的科技工作者，同时也向国内
科技参考资料部门投递一份中文稿以便印行，这个事情更好解
决。现在对科研人员都有各类考核，建议如果单用外文发表，而不
向国内有关方面同时提供一份中文论文稿，管理部门在考核中完
全可以对这些论文成果不予认定或者不完全认定。总之，事在人
为，我们应当大力促进国内科技期刊的发展，推动国内重要科研
成果的交流。

（作者系西安科技大学材料科学与工程学院教授）
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“女科学家萌芽计划”认知调查显示

女高中生愿意从事科学工作

氰化钠管理乱象背后
土法炼金给西部埋下隐忧

本报讯（记者黄辛、王珊）近九成高中
女生对科学感兴趣，但愿意投身科学事业
的女生却不足四成。这一结论来自国内首
次针对高中生群体的科学主题调研———

“女科学家萌芽计划全国高中生认知调研”
项目。这项于 8 月 27 日公布的调研由联合
国教科文组织与欧莱雅联合委托市场调研
机构益普索市场咨询有限公司（Ipsos）编撰
完成，深入北京、上海、广州等 20 个城市，
共采样了 1200 名学生。

调研内容涵盖三个维度，包括：“对科
学的兴趣”“对成为科学家的意愿”和“对女
科学家的看法”。调研显示，92%的高中生普
遍对科学表示感兴趣。其中，高达 88%的高

中女生对科学抱有兴趣。
然而，与之形成鲜明对比的却是，高中

生投身科学工作的意愿整体偏低———仅有
45%的高中生表示愿意成为科学家，而对从
事科学事业持有强烈意愿的比例则低至
27%。而同时，男生与女生的差距逐步加剧。
女生方面，有意愿从事科学工作的比例仅
为 38%，男生则略微过半。

为何学生表现出对科学的热情高而对
成为科学家的意愿低？为了解释这一情况，调
研分析了学生对于科学家的看法。他们普遍
认为，科学研究需要耗费大量时间和精力、单
调而又辛苦，不少学生认为科学家是一种特
殊的职业，是只有少数人才会选择的道路，和

自己的关系不大。即便是在高中时期对科学
怀有热情，因为对于科学家的固有看法而渐
渐放弃了投身科学工作的想法。

而女科学家作为科学领域的少数群
体，不仅被视作是一种特殊的职业，更是被
认为“不如男性有优势”，“工作单调又辛
苦”并且“缺乏生活情趣”；女科学家所享有
的社会地位不够高，她们的付出与所受到
的社会关注并不完全对等。

此外，由于女科学家很少出现在公众
的视野，学生能够记住的女科学家寥寥无
几，这从一定程度上加剧了学生对女科学
家的刻板印象。根据调研，学生自发提及的
科学家中，男科学家的人数接近 5 个，而女

科学家的人数不到两个。
“其实科学也可以很有趣，科学研究和

其他职业一样并没有特殊之处，科学家也
是普通人。”中科院上海生科院营养科学研
究所研究员、“中国青年女科学家奖”获得
者王慧博士表示，“通过‘女科学家萌芽计
划’，许多女生打破了自己原本对于科学工
作的刻板印象，甚至在实践的过程中发现
了自己在科学方面的潜能。”

王慧表示，高中是学生规划自己未来职
业方向的一个重要阶段，需要在高中时期就
维持女生对于科学的兴趣，让女生能够在下
个升学阶段继续选择和科学相关的专业，这
对于培养未来的女性科学家来说极为重要。

本报讯（记者倪思洁）国家空间科学中心空间天气学国
家重点实验室研究员刘颍等人，日前结合日冕成像观测和太
阳风就地测量，对比研究了产生近 10 年来最大两次地磁暴
的日冕物质抛射的等离子体和磁场特征，揭示了这两次地磁
暴的产生机制。该成果发表于美国《天体物理学杂志通讯》，
对理解日冕物质抛射的等离子体、磁场特征如何影响地磁暴
的强度和演化具有重要意义。

今年 3 月 17 日和 6 月 22 日发生了本太阳活动周最大
的两次地磁暴，也是近 10 年来最大的两次地磁暴。刘颍等人
的研究表明，这两次地磁暴均呈现了多步发展的特性。3 月
17 日的地磁暴由两个日冕物质抛射相互作用导致，并伴随
后续高速太阳风的压缩，这样可以维持较强的磁场和较高的
速度。2014 年，刘颍等人提出“完美风暴”机制，认为不同因素

的耦合可导致非同寻常的强度。3 月 17 日的地磁暴发生本质
上与“完美风暴”机制吻合，意味着“完美风暴”可能比其隐含
的发生频率更广泛。6 月 22 日的地磁暴则是由单个日冕物质
抛射导致，但伴随多个前驱激波，这些激波产生的太阳风南
向磁场也参与了该地磁暴的产生。

基于以上结果，刘颍等人对多步地磁暴的发展提出了鞘
层—抛射体—抛射体、鞘层—鞘层—抛射体机制。

此外，研究人员对抛射体太阳风数据的重构表明，产
生 6 月 22 日地磁暴的抛射体磁流绳结构，具有大的南向倾
角和相对较强的轴向磁场；而产生 3 月 17 日地磁暴的抛射
体磁流绳结构，则为低倾角，其轴向磁场远小于环向磁场。
这一结果指出磁流绳的南向定向并非产生强地磁暴的必
需条件。

研究揭示近10年来最大地磁暴产生机制

■本报记者李瑜

前不久，天津爆炸事故现场的 700 吨氰
化钠，成为公众关注的焦点。然而，关于中国
的氰化钠产业链，更多鲜为人知的危险还从
未走入公众视野。

8 月 27 日晚，中科院新疆生地所研究员
马鸣在科学网上写下一篇名为《惊天内幕：
700 吨氰化物会去哪儿呢？》的博文，让那些
藏匿于我国边疆生态保护区的“毒物”得以
曝光。

保护区中的“毒瘤”

马鸣所说的惊天内幕，发生在 2004 年至
2015 年的十几年中。

在跟随中科院综合科考队在新疆卡拉
麦里有蹄类保护区、罗布泊野骆驼保护区、
阿尔金山自然保护区、阿尔泰山自然保护区
考察期间，马鸣发现了一个秘密：大量标识
着氰化钠的铁桶（每桶 100~200 千克）和塑
料袋被随意地丢弃于干枯的河道和旷野中。
水源地附近，野生动物的遗骸腐烂程度各
异，有些已经化作一堆堆扭曲的白骨。

马鸣很快想到，这很可能是一场“黄金
劫”。“氰化钠是土法采金的极佳廉价材料。”
马鸣告诉《中国科学报》记者，该方法甚至简
单到可以就地析取黄金，不需要机械化的流
水线，搭一个工棚就可以。

淘金者之所以大量出现在保护区中，似
乎与新疆的特殊地质条件不无关联。“在新
疆，阿尔金山、阿尔泰山中的‘阿尔’，就是金
子的意思。”马鸣透露，许多企业都在非法使
用氰化物采矿，成吨的氰化物污染着这里的
水源、土壤，却无人知晓。

“在氰化钠浓度不高的时候，微生物是
能够把它降解的，但浓度过高的氰化钠，能
够把微生物杀死。”华南理工大学环境科学
与工程学院教授汪晓军说。

令马鸣感到愤怒的是，大多数企业只有

探矿权，却干着“以探代采”的勾当。“他们有
的打着国家项目或国防项目的旗号，采取

‘麻雀战’‘游击战’深入西部无人区。”
在过去的十几年中，马鸣呼吁了无数

次，可结果却总是无疾而终。
“保护区太大了，交通条件又特别好，掘

金者要逃跑是很容易的事情，很多人都说西
部是‘冒险家的天堂’。”马鸣无奈地说。

氰化钠滥用

从 2008 年到 2015 年，中国逐渐从一个
氰化钠进口国，变成世界上生产、存储和出
口氰化钠最多的国家。

之所以会发生如此之大的剧情反转，似
乎仍然与黄金有关。近十几年来，用于提炼

黄金的氰化钠价格，从 21 世纪初年的 1600
美元 / 吨，增长到了 2800 美元 / 吨。

在黄金开采的过程中，氰化物的使用量十
分惊人。《中国黄金报》曾详细报道过内蒙古一
家黄金生产公司的情况。2014 年，该公司完成
采矿量 2310 万吨，生产黄金 5.1 吨。为支撑产
能，公司每月须消耗氰化钠 2000 多吨。粗略计
算，相当于生产 1 千克黄金须耗费 4.7 吨氰化
钠。并且这家公司还是非常强调成本管理的大
公司，其他小公司恐怕用得更多。

中国氰化钠的产能飞快增加。到 2009
年，中国已成为氰化钠净出口国了。据 2011
年数据统计，中国一年生产的氰化钠数量接
近 40 万吨，目前，除了国内的使用之外，中国
每年还有 7 万多吨氰化钠用于出口。

“由于我国的金矿品位较低，所以用氰

化钠来冶金是很普遍的现象。”汪晓军指
出，尽管这种方法是最简单的，但对环境的
污染也最大，很多人觉得成本低是因为没
有把环境污染的成本计算进去。“这种冶金
技术是国外一百多年前使用的，现在人家
早就不用了。”

除了冶金，电镀行业也是氰化钠的主要
用武之地。“有氰电镀能够使金属变得光亮，
但这也是一个容易出问题的地方。”中国工程
院院士魏复盛表示，尽管目前国家提倡无氰
电镀，但很多地方还没有落实下去。

管理乱象

如此庞大量级的氰化钠，无疑是对中国
危化品管理的重大考验。

在马鸣博文的评论中，一位学者这样写
道：“这真是奇怪的管理。实验室做科研的药
品采购、储存、使用及防护等，管理部门一遍
一遍地查，很多教师因此放弃了使用剧毒品
和危化品的实验方案，因为采购太麻烦。”

“我们在实验室想用一点点氰化物必须
要经过公安局层层审批，还要有专车护送，严
格得不得了，企业怎么就那么容易呢？”上海
交通大学生命科学技术学院教授乔中东提出
了这样的诘问。

“在利益的驱使下，什么事情都会发生。
如果按照法规来走，很多事情都很麻烦。”汪
晓军说。

马鸣认为，类似于氰化物这样的危化品，
“应该从源头上严格管理，责任要追到厂家，
要像管理枪支弹药一样，严格立法”。

“对于危化品，应该采取全生命周期的监
管办法，每一个环节都不能疏漏。”北京大学
环境科学与工程学院副教授刘建国强调。

“如果天津没有发生爆炸，这 700 吨氰化
钠会不会流到西部地区？”更令马鸣感到担
心的是，保护区中的毒物何时能够散去。“希
望学者们能够深入关注氰化物的毒理学研
究，这关系到保护区的明天。”

院士之声

卡拉麦里的简易淬金池（池内有死鸟）；

卡拉麦里氰化钠废料桶

死亡的荒漠鸟类

马鸣摄


