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在第四届中国国际进
口博览会上，新冠核酸检测
样本移液自动化设备首次
展出。 苏州大学供图

戴彧虹是被数学选中的人。
担任数学老师的父亲培养了他从小对

数学的兴趣，戴彧虹大三选修的 9门数学课
成绩全优，放弃保研并以第一名的成绩考入
中科院计算中心，研究生时便与导师共同提
出“戴—袁方法”，该方法成为国际四大非线
性共轭梯度法之一……

戴彧虹没有错过与数学的相遇，欣然
“牵手”了数学。

如今，他已是中科院数学与系统科学研
究院（以下简称中科院数学院）的研究员。
今年，他因在最优化计算方法与理论等领
域的突出成就获选中国工业与应用数学学
会会士，这是中国工业与应用数学领域的
终身荣誉。

兴趣与良师为引导

在戴彧虹看来，父亲是他的数学启蒙
老师。
“我父亲讲课非常清晰，通常会讲一些

故事去吸引我们的兴趣，让我们感到数学很
轻松。”戴彧虹说，这个阶段良好的数学教育
培养了他浓厚的兴趣。

自然的，戴彧虹在大学、研究生阶段选
择了数学作为专业。那时候，他十分仰慕中
科院院士、中国计算数学的奠基人和开拓者
冯康等数学家，放弃了本科保研的机会，以
第一名的成绩考入了冯康创建的中科院计
算中心，自此开启了新的数学人生。

上世纪 80年代末，冯康的学生，中科院
院士、中科院数学院研究员袁亚湘从剑桥大
学博士毕业回国，在中科院计算中心工作。戴
彧虹是袁亚湘的第一位博士研究生，他开展的
首项研究是关于优化领域的经典方法共轭梯
度法。通过揭示收敛机理，他们解决了第一个
非线性共轭梯度法的收敛性问题。戴彧虹至今
还记得，袁亚湘是当时中科院最年轻的研究

员，亦师亦友。“那是最开心、最幸福的时候，每
次讨论袁老师都能启发我一些新想法；我有
新进展时，袁老师也很开心。”
热爱加上日复一日的钻研，两人的灵感

犹如泉涌。戴彧虹与导师合作，提出了“戴—
袁方法”。“戴—袁方法”在常用的Wolfe搜索
策略下具有优美的收敛性质和计算效果，这一
成果被数学家们纷纷引用，也有助于解决石油
勘探、天气预报中的优化应用问题。
“戴—袁方法”被国际同行认为是非线性

共轭梯度法四个主要方法之一。其他三个都
是非常经典的方法，其提出者都为国际顶尖
数学家。而提出这个方法时，戴彧虹还是一
名研究生。“这更加增强了我的信心，于是就
选择数学优化方向一直坚持了下来。”戴彧
虹说。

没有被难题吓倒

对戴彧虹而言，“戴—袁方法”就像是一
把数学宝库的钥匙。“我感觉好像打开了一
座宝库的大门，尽管有一些好的宝藏已经被
前辈科学家们发现，但其实还有许多很好的

宝藏等待挖掘。”
博士毕业后，戴彧虹受到国际数学优化

领域奠 基 性 人 物 Michael Powell、Roger
Fletcher等邀请，前往英国剑桥大学、邓迪大
学等国际顶尖名校数学系访问交流，他的学
术研究驶上了“快车道”。

他在连续优化、整数规划与应用优化方
面做出了系统性和创造性的工作，包括独立
解决了国际著名的 BFGS拟牛顿法的收敛性
公开问题；在给出梯度法深刻收敛理论的同
时，提出了 Dai-Fletcher方法；对来自生成对
抗网络与最优传输问题等的约束极小极大问
题，给出了最优性理论，并提出基础性算法。
遇到一个好问题很难，解决这个问题更

不容易，戴彧虹是如何做的？
“首先不要被这些难题所吓倒。”戴彧虹

讲述了他在解决 BFGS 拟牛顿法的收敛性
公开问题时的经历。

拟牛顿法被誉为科学计算领域上个世
纪以前 29项主要成就之一，而 BFGS拟牛顿
法由 4位著名数学家的姓氏首字母命名，是
求解非线性优化问题公认最有效的一种拟
牛顿法，许多数学家认为其对非凸函数具有
收敛性。2000年，Michael Powell证明了当线
搜索取第一个极小点时，BFGS 方法对二维
非凸函数的收敛性。

当时初出茅庐的戴彧虹认为，可能有不
一样的情况。后来他摸索着推算公式，算着
算着，他觉得可能不会有太好的结果，于是
就先放下了。第二天，看到前一天的演算纸，
他有点“不甘心”，决定再试一试。慢慢地，一
组“优美简洁”的方程式浮出纸面。最终，他
给出了一个四维 38 次多项式的完美反例，
表明采取各种线搜索的 BFGS 方法对非凸
函数不一定收敛。
“这一研究费了我近 17年的功夫，还好

没有放弃。”戴彧虹笑着说。
现在，他仍在钻研至今尚未解决的难

题，从未放弃。他表示，科研之路上灵光闪现
的“高光时刻”既需要勇气、发散性思维，也
需要勤奋。

推动数学“落地”

优化方法可应用于 5G基站选址、火箭
回收轨迹控制、热油运输等许多重要问题。
近年来，面向国家重大需求，戴彧虹一直思
考数学的应用问题。

2018年，他和学生自主研发了国内第一
个现代意义上的整数规划求解器 CMIP，方
法和成果在通信、航天、能源等领域成功应
用。解决应用问题不同于纯理论研究，戴彧
虹常告诉学生，“如果你想走得快，那就一个
人走；如果你想走得远，那就大家一起走”。

戴彧虹如今担任中国运筹学会理事长，
努力推动数学研究人员和企业针对重要优
化问题开展合作，以解决国家重大需求。

然而，对于当前发展现状，戴彧虹心有
困惑：“数学虽被誉为科学的‘皇后’，但现
在还是一种‘冷皇后’的感觉。”他解释说，
很多应用工作者都只是把数学当作一种工
具使用，而不注重与数学领域专家学者合
作进行深入研究。数学的重要性已得到广
泛认可，但如何结合应用领域形成关键技
术还需大力推动。

因此，戴彧虹在培养学生时，首先会让
他们深入了解并重视优化的重要性，在学习
中研究、在研究中学习，培养信心，脚踏实地
做好数学研究本身。
“做喜欢和感兴趣的事情，不‘东张西望’，

总会找到一片属于自己的天地。”戴彧虹说。

戴彧虹
受访者供图

发现·进展

北京大学等

探索“网红”崛起
背后的机制

本报讯（记者冯丽妃）北京大学梅文俊和合作者在一项
研究中提出了一个模型，基于用户生成内容的质量，描述了
社交平台上在线社群的形成和红人的崛起，有望增进对网络
红人如何“走红”的理解。相关研究成果 11月 30日发表于
《自然—通讯》。

社交网络对信息传播常有重要作用，并且会影响公众的观
点。在许多流行的社交媒体平台上，用户分享内容并积极参与
其他用户的内容，建立了虚拟的友情。一些有影响力的用户能
用内容影响其他用户，通过这种方式组织基于兴趣的社群。

梅文俊等提出了一个社交网络形成的数学模型，其中用户
根据自己的兴趣，基于内容质量决定关注 /关联彼此。作者随
后在一个由 6000多名科学家组成的网络中，针对推特数据测
试了该模型。结果表明，用户想提高自己收到的内容质量，并持
续通过整合搜索引擎搜索最佳内容提供者。他们发现，生产最
高质量内容的用户拥有的粉丝是第二名的两倍，以此类推。

作者随后用 Twitch（一个面向视频游戏的实时流媒体
视频平台）的数据集验证了他们的模型。他们认为，这一模型
较以往模型更现实地描绘了受欢迎度的增加和人际网络的
形成。

相关论文信息：

华南师范大学等

新型喷嘴增强 3D打印
水泥层间结合强度

本报讯（记者朱汉斌）近日，华南师范大学软件学院副研
究员何乐为联合新加坡南洋理工大学教授李华等，设计提出
了多种新型打印喷嘴以增强 3D打印水泥的层间结合强度。
相关研究发表于 。

现阶段水泥 3D打印面临的一个主要问题是，打印得到
的水泥构件在两层之间的结合强度显著低于水泥本身的强
度，从而导致结构容易开裂，给使用带来重大安全隐患。

通过大量实验和仿真模拟，研究人员发现水泥构件层间
结合强度主要受水泥层间槽深度和打印过程中水泥层间应
力的影响，以此为基础，他们设计了多种新型打印喷嘴以增
强 3D打印水泥的层间结合强度。

他们共研究了 24个喷嘴形状和 2个喷头附加部件在 2
种不同水泥材料上的表现，主要可分为实验和仿真两大部分。
在实验部分中，研究人员自主搭建 3D打印实验平台，将这些
喷嘴逐一替换进行打印，并测量打印产物的层间槽深度和层间
结合强度。在仿真部分中，作者借助流体力学仿真软件对打印
过程中的层间应力进行模拟，并提出“计算”和“打补丁”循环进
行的方法，以在多相流条件下更准确地计算水泥层间应力。

研究发现，受益于较小的层间槽深度和较大的层间剪切
应力，圆形喷嘴产生的层间强度（2.24兆帕）约比长方形喷嘴
所产生的高 22%。同时，具有齿状压花刀的喷嘴和具有垂直
刮刀的喷嘴分别能将 3D打印水泥的层间强度进一步提高
到 2.85兆帕和 3.48兆帕。此外，对于具有较大水灰比的水泥
材料，最优喷嘴形状由圆形转变为肾形，预示了不同的打印
材料对应不同的最优喷嘴设计，因此，喷嘴优化应与打印材
料的研发同步进行。

相关论文信息：

苏州大学等

研发出新冠核酸检测
样本移液自动化设备

本报讯（记者温才妃 通
讯员姚臻）近日，苏州大学机
电工程学院教授孙立宁团队
与上海蓝沙生物科技有限公
司联合研发的新冠核酸检测
样本移液自动化设备，在第四
届中国国际进口博览会上首
秀登场。作为全封闭的自动化
智能设备，该设备实现了机器
人替代人工全自动完成核酸
检测样本移液操作，一次处理
的样本数量可达 96个，未来
将极大解放医护人员的双手。

核酸检测对场地、设备和
人员资质等要求较高，如何在
保证结果准确、可追溯、检测
人员不受样品污染的同时提
高检测通量？新冠核酸检测样
本移液自动化设备就是攻克
这一难关的科技利器。

据研发团队主要成员、机电工程学院副院长陈涛介绍，
该设备作为全封闭的自动化智能设备，采用垂直六关节机器
人替代人工，可全自动完成核酸检测移液环节中的样本分杯
相关操作等，并能在完成实验的同时，自动记录实验过程。
“移液流程的无人化、信息化，一方面可以使实验员与病

原体无直接接触，为实验员的安全提供保障；另一方面可以
减少人力需求及人员操作误差，提高加样效率，减少实验室
环境的气溶胶污染，很大程度上提升了核酸检测的效率和准
确度。”陈涛表示，设备中的分杯系统拓展性强，未来还可以
连接机器人、检测设备等，实现全流程自动化，最大程度避免
交叉感染，待技术成熟后也可应用于其他病原体检测。

据了解，该新冠核酸检测样本移液自动化设备已申请一
类医疗器械证，取证后有望进入批量生产阶段。

戴彧虹：牵手“冷皇后”热爱不分心
姻本报记者韩扬眉

简讯

11月 30日，贵州省黔
南布依族苗族自治州贵定
县，贵黄高速公路阳宝山特
大桥进行静态荷载试验。

本次荷载试验使用了
48 辆满载共计 1680 吨货
物的大型货车，将其沿大桥
左右侧车道依次停放在桥
上，检验桥梁结构整体的施
工质量与受力性能，对桥梁
结构的正常使用性能、强
度、刚度、裂缝等各项指标
做出全面评价，并对桥梁结
构的实际承载能力进行科
学评估，为桥梁交（竣）工验
收、通车安全提供重要的科
学依据。

图片来源：人民视觉

粤港澳院士专家创新创业成果对接会举行

10个院士专家团队发布创新成果
本报讯（记者朱汉斌 通讯员袁仕联）

11月 30日，粤港澳院士专家创新创业成果
对接会（以下简称成果对接会）在东莞松山
湖举行。程时杰团队、刘昌孝团队、徐建中
团队、钟世镇团队等 10个院士专家团队发
布创新成果并进行路演。

俗话说“病从口入”，那么“病从口看”
能否实现？华南理工大学杜如虚团队正在
探索用人工智能技术解答这一问题。成果
对接会上，该团队成员党晓兵描绘了一个
智能医疗的场景：利用一套系统随时随地
采集唾液和口腔影像数据，再配合智能手
表等可穿戴设备采集的其他健康数据，通
过人工智能算法处理，即可在手机 APP上
提供健康注意事项、就诊检查建议、康复护

理指引等信息。
“这套系统既包括硬件、软件，又融合

了西医的临床检测与中医的舌诊等，并且
发挥了人工智能技术能够不断学习、自我
完善的特长。”党晓兵表示，该系统主要用
于“未病先防、既病防变、愈后防复”。

记者留意到，成果对接会上发布的十
大成果中，有 5项来自生物医药领域。除
上述“病从口看”项目外，刘昌孝团队发
布了自主研发的创新药物 TY706，其能
通过促进肾脏尿酸排泄降低血清尿酸水
平，可用于高尿酸症的治疗；钟世镇团队
带来了“组织修复用生物补片”，他们开
发出了兼具弹性和优异导电性的组织工
程修复材料；暨南大学教授武征团队开

发的“干细胞—再生修复补片”，为严重
局限性创伤提供更好的再生医学修复方
案；广东药科大学教授王秋红团队的生
物发酵系列饮片项目则在推动新药材资
源开发方面取得突破。

能登上路演平台的均是“硬核”科技创
新成果，这也为成果产业化打下良好基础。
除生物医药类外，当日发布的成果有的关
注锂电池突破技术，有的专注搭建工业互
联网平台，有的则聚焦研发航空发动机等
关键核心部件。

成果对接会是粤港澳院士峰会搭建的
科技创新成果宣传推介、资源对接平台。历
年来，已有超过 100个院士专家团队创新
成果进行路演。

中科院机关举行“我为群众办实事”主题演讲比赛
本报讯（见习记者李想）为进一步推动

党史学习教育入脑入心、走深走实，形成
“我为群众办实事”常态化的良好干事创业
氛围，12月 1日，中科院机关举办了主题
为“担当实干践初心 我为群众办实事”的
演讲比赛，中央第二十五指导组的有关同
志到会指导。

如何让“嫦娥五号”带回的月球样品
早出成果、多出成果、出大成果？“基础

研究十条”拟定的前后经过是怎样的？来
自中科院前沿科学与教育局党支部的王
娟为观众讲述了竭力促进重大成果产
出，为科研工作保驾护航、贴心服务的事
迹。怎样为怀柔园区一线科研工作者解
决后勤保障问题？如何为科研人员“减
负”、释放科研人员创新活力？来自中科
院条件保障与财务局党支部的苏驰、冯
凯悦结合工作实际，用“音视频 + 现场

陈述”的方式向观众传达了“抓业务担当
尽责重服务实干笃行”的生动实践……

比赛中，来自中科院机关 14个党支部
的参赛选手结合自己的所见、所思、所感、
所想，讲述了本部门或身边同事为基层办
实事解难题的案例，同时结合工作实际、立
足本职岗位，设想了在今后的工作中如何
为群众办实事解难事。经过激烈角逐，中科
院人事局党支部获得一等奖。

国内首个生物智能数据
开源平台推出

本报讯近日，北京智源人工智能研究院
（以下简称智源）推出了“生物智能开源开放
平台”。据悉，这是国内生物智能数据的首个
开源平台。

该平台由智源“人工智能的认知神经基
础”重大研究方向多名科学家联合发起，并
由该研究方向博士后团队与工程师共同参
与建设。平台包括了人类认知行为范式数据
库 CogNet、生物大脑数据库 BrainDB、国内
首款面向计算神经科学和类脑计算的自研
开源编程工具 BrainPy、国内首款用于深度
神经网络和脑影像交叉研究的工具包
DNNBrain、涵盖经典感知与认知功能的类
脑视觉信息处理模型与算法库等。（郑金武）

第二届丝绸之路小麦
创新联盟国际研讨会举行

本报讯日前，第二届丝绸之路小麦创新
联盟国际研讨会在西北农林科技大学主会
场以线上线下相结合的形式召开。
会议系统总结回顾了联盟成立两年来

的主要工作，部署了下一年工作计划。17位
中外专家、企业家围绕各国小麦抗旱抗逆育
种、种质资源创新、绿色栽培技术研发、农业
合作模式和海外农业科技示范园建设等进
行了交流研讨，进一步增进了对乌克兰、土
耳其、克罗地亚、埃及等国小麦生产的了解。

丝绸之路小麦创新联盟成立两年来，吸
引了来自 8个国家的 33家大学、科研机构
和相关企业加入，为推进丝绸之路农业产学
研合作搭建了平台，在推动成员单位小麦种
质资源创新、绿色生产加工及人才培养等方
面作出了积极贡献。 （陈亮张行勇）

世界公众科学素质组织筹委会
成员覆盖 23家科技组织

本报讯日前，世界公众科学素质组织筹
备委员会（以下简称筹委会）第二次会议线
上召开。

会议期间，筹委会科学素质研究、科普
资源共享、科普活动与培训 3个工作小组组
长分别发言，展现了中国科协在优质科普资
源供给、国际科普活动创新等方面的积极探
索。各国组织代表就公众科学素质提升、青
少年科学素质建设等内容进行讨论。
筹委会第二次会议是 2021世界公众科

学素质促进大会的重要组成部分。自 2020
年成立以来，筹委会成员已覆盖亚洲、欧洲、
非洲、大洋洲的 23家科技组织，在推动优质
科普资源国际共享、公众科学素质基础理论
与测评研究、科学普及实践项目实施等多方
面开展了务实行动。 （高雅丽）


