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说“神舟”话“天和”

发现·进展

通用 AI：向大脑学习智能本质
■本报记者郑金武

作为代表自然界拥有最通用智能的生物
大脑，可以借助低功耗和少量后天数据，实现
在复杂环境下执行复杂任务的智能行为。因
此，探索生物大脑智能认知的底层机理和复
杂行为背后的神经科学基础，对于探索智能
的本质，以及推动通用人工智能（AI）研究发
展具有重要意义。

在近期举办的 2021北京智源大会上，国
内外科学家围绕通用 AI的发展，分享了类脑
研究领域最新成果，以及 AI未来发展可能存
在的瓶颈及相应的解决思路。

通用 AI成研究热点

通用 AI是指具有一般人类智慧，可以执
行人类能够执行的任何智力任务的机器智
能。一些研究人员也将通用 AI称为强 AI或
者完全 AI。

日本理化学研究所荣休教授甘利俊一曾
在 1967年提出了随机梯度下降算法，并首次
将其用于多层感知机训练。在 1972年，甘利
俊一提出了联想式记忆模型。“通用 AI是未
来发展趋势，而我们的工作是努力用算法、学
习机制来贴近通用 AI。”甘利俊一表示，例如
深度网络学习等方法的发展，将有助于通用
AI的实现。

目前，AI主要用于定制解决方案。大多
数 AI系统是建立在单一类型上的，例如在图
片或声音数据上工作。大部分 AI系统都只为
解决一个特定的问题，且很多系统都只针对

单个数据集进行优化。
随着通用 AI的发展，大脑学习机制和

AI的联系越来越深刻。英国伦敦大学学院盖
茨比计算神经科学中心主任彼得·达扬表示，
可以从 AI的算法获得启发解释脑科学机制，
也可以从丰富而有效的大脑学习机制中获得
启发和学习，发展更多新的人工强化学习方
法，AI应与大脑“联姻”。

借鉴大脑学习机制

瑞典皇家理工学院教授科塔莱斯基是欧
盟人类脑计划的负责人。科塔莱斯基表示，可
以在高精度模型上探索大脑的通用智能，从
大脑结构和功能入手探索通用 AI的新方向。

基底核是大脑中多巴胺分泌最丰富的核
团，在医学上和帕金森氏症密切相关，而 AI
领域目前最热的强化学习理论也源自基底核
工作原理。
“借鉴大脑的功能，以无监督学习的方

式，可以实现机器的自感知、自适应、自驱动，
同时进行躲避障碍与向目标物体游动的行
为。”科塔莱斯基展现了如何从分子、细胞和
神经回路的尺度上，精巧地还原大脑运动和
感知相结合的工作原理，并成功模拟了鳗鱼
在复杂水流中的运动情况。
“大脑的机制与机器的学习机制有很大

差别，这些差异使一些对人来说很简单的事
情，对 AI却很困难，也使得 AI只能胜任特定
任务，而不具备通用智能。”德国法兰克福高

等研究院的丹科·尼科利奇通过多个方面的
对比研究阐述了大脑的工作机理和与深度学
习的差异。

不过，尼科利奇表示，类脑智能的研究需
要进一步深入理解这些本质差异，并提出有
效的解决方案；同时，可以借鉴人类大脑在概
念表征、情境信息处理等方面的工作机理，提
高机器智能的感知和认知能力。

美国约翰斯·霍普金斯大学认知科学系
和计算机科学系特聘教授艾伦·尤尔建议，应
该通过研究人类视觉感知的规律，并使用更
严格的性能指标来挑战和评估算法，解决对
抗性攻击、对环境信息过于敏感等算法弱点。
“尤其是向人类视觉学习，开发具有组合性的
模型，并开发出性能与人类视觉系统一样好
或更好的算法。”

打造生物智能开源开放平台

AI的发展得益于神经科学、认知科学等
领域的重大发现，而目前的 AI与脑科学之间
还存在一些错位，弥合这些缺口可能是解决
当前 AI某些不足的关键。

北京大学人工智能研究院助理研究员杜
凯认为，当前的 AI与大脑的神经计算差距还
非常大，例如在处理基本的视觉信息输入时，
人工神经网络还依赖于对静态图像的学习，
而人类视觉系统的神经网络处理信息是一个
动态的过程。
“应该借鉴生物智能的研究，开辟通用智

能研究的新路径。”清华大学基础科学讲席教
授刘嘉表示，通过对认知科学、神经科学与计
算科学等多学科的交叉研究，将现有认知神
经科学等领域的最新成果、技术、研究工具和
理论方法应用到 AI中，模拟生物大脑，利用
人工网络研究生物大脑的特性等，可以推动
AI的发展。
目前，北京智源人工智能研究院正在通

过高精度生物大脑模拟仿真，构建生命智能
模型，探索新一代人工智能发展的可行路径。

该研究院生命模拟研究中心负责人马雷
表示，结合来自神经科学、信息科学等交叉科
学的前沿技术，该机构的“天演”生命模型旨在
模拟仿真经历亿万年进化演进的生物神经系
统和身体，通过搭建高精度模拟仿真软硬件系
统，构建生命智能模型并挖掘生物智能机制机
理，逐步启发和探索新一代人工智能。
“大脑模型的规模越大、精细程度越高，

越能表征生物智能性，而当今大规模高精度
仿真依然存在诸多瓶颈，其中最关键的挑战
要数计算的复杂性，现有的超级计算系统难
以承担大脑突触级别的超微精细计算。”马雷
表示。

刘嘉表示，人工智能研究者应积极通过
对生物脑内部认知过程的探索，比较生物智
能与神经网络的异同，从而了解大脑在实现
特定认知功能方面的神经机理和认知范式，
完善和革新现有的人工神经网络模型与算
法，探索智能的边界和脑启发 /类脑的通用
智能研究新路径。

上海交通大学

评估颅内压监测
在全球的应用价值

本报讯近日，《柳叶刀—神经病学》发表上海交通大
学医学院附属仁济医院首席专家、上海市颅脑创伤研究
所所长江基尧团队的特邀点评文章《全球颅内压监测的
应用价值评估》。文章对同期发表的一项纳入 42个国家
146家单位的颅内压监测研究作了评论。

颅脑创伤是全世界共同面临的严峻公共卫生问题。
我国每年新增颅脑创伤患者数十万。国内外多项专家共
识都指出，通过植入颅内压探头，直接、连续地监测颅内
压，是目前评估患者颅内压动态变化最可靠的手段。

论文第一作者、仁济医院颅脑创伤中心主任冯军峰
介绍说，该文从相关临床研究的纵向深度和目前不同国
家研究现状的地理宽度等方面，对同期发表的《监护室内
的颅内压监测：一项国际多中心、前瞻性、观察性研究》作
了客观评论。该研究纳入了 42个国家 146家单位 2395
例急性脑损伤患者，是该领域规模最大的研究。研究发现
对于重型脑损伤患者，颅内压监测的应用能显著降低患
者的死残率、改善脑神经功能预后。评论指出，人们对于
颅内压监测价值的认识进入了新阶段，颅内压监测值得
脑损伤救治领域专家的高度重视，在临床实践中更积极
应用，并在后继临床研究中着重开展疗效比较研究、高质
量的随机对照研究。

江基尧表示，欧美国家对重型脑损伤的颅内压监测
率为 62%，与之相比，我国的监测率仍很低。在颅脑创伤
临床救治方面，仍需大力推广规范化救治的理念、方案和
手术技术，积极推广颅内压在内的多模态脑监测技术，提
升脑创伤患者救治水准。 （黄辛）

相关论文信息：

本报讯（记者朱汉斌 通讯员徐锐）广东省科学院生
态环境与土壤研究所研究员孙蔚旻团队采用宏基因组学
分箱手段进行研究，揭示了嗜酸杆菌在重金属污染酸性
土壤中的生态适应性机制。相关研究近日发表于《环境微
生物》。

嗜酸杆菌是一种广泛分布于沉积物、稻田、苔原冻
土、深海热泉等的细菌，具有顽强的生态适应性。它不仅
喜好酸性环境，还易在我国西南红壤区这样较低 pH的
环境中富集。目前，西南地区是我国最主要的矿采作业
带，由于土壤中多种重金属浓度严重超标，因此形成了
“酸性”和“高重金属”叠加的极端土壤环境。

面对这样“难上加难”的生存环境，孙蔚旻团队前期在
野外调查中发现，嗜酸杆菌可能具有耐受甚至转化重金属
的代谢潜力。但嗜酸杆菌的分离培养非常困难，相关文献资
料十分匮乏，需要利用其他手段对上述假设进行验证。

为此，研究人员针对西南矿区多个典型污染场地开
展了大规模采样与分析，发现嗜酸杆菌确实能在重金属
污染严重的酸性土壤中明显富集，其菌群丰度与土壤中
砷、汞、铬等元素高含量密切相关。同时，针对嗜酸杆菌生
长缓慢、分离培养困难的问题，团队采用非培养的宏基因
组学手段，获取了嗜酸杆菌的编码基因并进行解析，最终
证实了团队的假设。

该研究还表明，包括嗜酸杆菌在内的许多微生物，都
能在极酸 /碱、极寒 /热、高重金属、高压等许多极端环境
中被发现。环境宏基因组学技术的高速发展，可以帮助研究
者理解这类分布广泛、奇特但难培养的微生物的代谢潜力。

相关论文信息：

复旦大学

发现阿尔茨海默病
多靶点治疗新方法

本报讯 复旦大学药学院教授蒋晨课题组近期开发
了一种仿生型树枝状多肽纳米偶联物，可用于阿尔茨海
默病（AD）早期多靶点治疗，为 AD早期治疗提供了新的
思路。相关成果近日在线发表于《先进材料》。

据悉，目前 AD的治疗策略主要关注于“淀粉样蛋白”
的假说，即设法减少淀粉样蛋白在脑内的沉积，或促使体内
产生对付淀粉样蛋白的抗体，因为淀粉样蛋白沉积会导致
神经细胞凋亡，但该阶段患者已经处于 AD晚期。由于 AD
病灶区产生的慢性、长期且不可逆的损伤，以此为靶点进行
的临床试验难以取得满意的效果。因此，针对 AD早期阶段
进行合理有效的干预是一种有潜力的治疗策略。

研究人员发现，由于脑部疾病的复杂性，脑内促炎微
环境的失调是导致 AD发生的重要原因。通常脑内小胶
质细胞原可有效清除淀粉样蛋白，但由于微环境失调，使
原本具有“清道夫”功能的小胶质细胞失效，并释放促炎
因子，使脑内微环境持续失衡、恶化。

为实现 AD早期病灶微环境的多靶点治疗，蒋晨课
题组设计并构建了一种能够模拟淀粉样蛋白脑内转运的
树枝状多肽纳米偶联物，它能够由内而外缓解脑内微环
境失衡，让药物高效进入 AD脑内病灶处，并有效清除微
环境中的促炎因子，同时可减轻小胶质细胞激活，让其
“改邪归正”，恢复“清道夫”作用，最终实现微环境的正常
化，达到脑内多靶点治疗 AD的目标。 （孙国根黄辛）
相关论文信息：

广东省科学院生态环境与土壤所

当环境“难上加难”
嗜酸杆菌如何生存

透光率 76%、降温 9℃、100%空间利用率……

新型智能变色窗来了
本报讯（记者温才妃 通讯员周伟）你见

过这样的变色窗吗？可以随着太阳光的强弱
而自动调节光线强度与色彩的深浅，改善室
内采光；还能将酷热的太阳光直射温度降低
超过 9℃；实现 100%的有效空间利用率……
日前，中国科学院院士黄维、南京工业大学教
授秦天石课题组针对这种变色窗的论文在线
刊发于《自然—通讯》。

近年来，可动态调节透光度、选择性吸收
紫外或红外波段的智能窗在建筑物、汽车、飞
机等领域展现出较大的应用潜力。目前，单片
式高度集成的变色智能窗一般是通过并排的
方式得以实现。然而，并行集成不能实现
100%的有效空间利用率，并且不透明或半透
明的光伏层会阻挡部分可见光透过智能窗，
从而影响室内照明。

针对这一问题，南京工业大学先进材料

研究院 IAM 团队黄维、秦天石等人开发了
一种全幅面变色智能窗。

据论文第一作者、博士生刘有介绍，该
智能窗的光伏层采用的是他们自主研发的
全透明钙钛矿光伏层，而且整体采用的是
垂直串联的方式，将电极层、光伏层、变色
层像三明治一样自下而上堆叠，从而实现
了 100%的有效空间利用率。

更重要的是，课题组设计了一种基于卤
素离子交换的方法，将钙钛矿光伏层浸泡在
特定的化学溶剂中，根据浸泡时间的长短
来对化学材料中各组分的比例进行调控，
从而使得这种光伏层材料实现高达 76%的
透光率。此外，这种智能窗的显色指数高达
96（指色彩的饱和度、保真度），具有大于
30%的平均可见光对比度（即变色前后透光
率的差值），以及应对不同太阳辐射强度的

高度自适应性。
刘有解释道，所谓自适应性是指智能窗

可根据不同的太阳光照强度展现出不同深度
的颜色，根据不同天气自适应调节室内采
光———晴天时，智能窗让室外的强光透进来
少一点，这样就不刺眼；阴天时，就让光线完
全透进来，满足室内照明需求。

同时，这种智能窗在红外光波段也有调
节功能，能对红外线进行调控。秦天石表示，
变色智能窗通过吸收一部分红外光，能使室
内温度降低超过 9℃，极大降低了室内对空
调降温的能耗需求。
“我们的成果经过 1万个工作循环后，智

能窗的平均可见光对比度仍然可以基本维持
初始值，证明了智能窗性能是稳定的。这一成
果有潜力广泛应用于建筑物、汽车、飞机等领
域，在防眩目、护目镜、视觉头盔等领域也有

广阔应用前景。”刘有说。
相关论文信息：

6月 18日，中交一航局的沉管运输安装一体船搭载 E10
管节浮运前往珠江口伶仃洋安装现场。

当日，中交一航局施工的深中通道海底隧道 E10管节开始
浮运安装，整个安装于 20日完成。深中通道海底隧道全长
6845米，其中预制沉管段长 5035米，由 32节沉管和 1个最终
接头组成。

建设中的深中通道是继港珠澳大桥之后的又一超级工程，
全长 24公里，集“隧、岛、桥、水下互通”四位一体，连接深圳市
和中山市，预计 2024年建成通车。 新华社发（董永贺摄）

新鞋服让航天员在太空更舒适
本报讯聂海胜、刘伯明、汤洪波 3名航天

员成为我国空间站的首批“入住人员”。航天员
的全系列专用服装和舱内用鞋都出自东华大
学设计人员之手。

各具功能的不同类型服装，有的能够帮助
航天员在长时间太空飞行中抵消失重对人体
肌肉的不利影响，有的能调节航天员的情绪和
心情，同时还要符合舱内光线环境下摄影、摄
像和图像传输的显示效果，可谓“一样菜必须
满足百家胃”。

而在天和核心舱这个“大房子”里“长时
间”居住，离不开一双既舒适又美观的航天员
“居家鞋”（航天员空间站任务舱内用鞋）。

据东华大学航天员舱内用鞋研发设计团
队负责人郑嵘介绍，舱内用鞋的设计研制整
合了学校人体测量学、人体工学、材料学、三
维建模、快速成型、产品设计等多个领域的学
科优势，最大程度地应用了以人体工（效）学
为基础的相关先进技术和成果，结合了足部
三维扫描技术、足底压力分析、一体织造等科
技，精细而全面地考虑了包括空间站的特殊
环境、人体的特征、运动的需求等设计影响因
素。舱内用鞋的材料以热塑材料、混纺针织材
料为主，脚面造型尝试“鱼排骨”式的波状结
构，保证了灵活性与保护性的统一，以缓冲航
天员运动时产生的碰撞。 （王宇黄辛）

实时可视化技术同步“读出”飞船实况
本报讯（记者廖洋 通讯员曹玉洁）6 月

17日，神舟十二号载人飞船在酒泉卫星发射
中心发射。青岛理工大学复杂网络与可视化
研究所航天可视化团队研制的深空探测实时
三维可视化技术，在“护航”神舟十二号载人
飞船任务执行中发挥了重要作用。

据该团队成员郭阳介绍，深空探测实时
三维可视化技术不仅将在神舟十二号与天和
核心舱进行自主交会对接任务中发挥关键作
用，还将持续在神舟十二号在轨飞行以及返
回舱返回任务中发挥作用。
“飞船在飞行和执行任务过程中会实时

向地面回传大量数据，通过这些数据，地面工
作人员得以了解飞船的相对位置、坐标、姿态
等信息。”郭阳说，“但在飞行过程中，飞船的
速度可达每秒钟 8公里，‘瞬息万变’的运动
过程对控制中心的数据分析和掌握能力提出

了极高的要求。”
地面的工作人员必须第一时间从数据中

“读出”飞船实况，以确保自主对接顺畅进
行；但飞船每秒传回的数据足足有 8G 之
多，而且都是相对原始的数据，要靠人工把
这些数据“吃透”必然存在时间差，无法做
到实时跟进。这就是三维实时航天可视化技
术的“用武之地”。
“我们搭建了实时转化系统，在收到飞船

发来数据的 0.1毫秒内，就可以将原始数据
‘翻译’出来，从而驱动控制中心屏幕上的飞
船模型调整姿势，与太空中的飞船保持同
步。”郭阳说，“如此一来，飞船在空中的状态
几乎得到了实时再现，飞船即使‘相隔万里’
也仿佛‘就在眼前’，地面的工作人员可以在
第一时间看到其变动，为地面控制中心的下
一步决策提供依据。”

智能窗光强依赖的自适应性能展示实图
（0.1sun为 10%的标准太阳光照强度）。

南京工业大学供图
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