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简讯

发现·进展

朱邦芬谈杨振宁：科学家的品味和风格
姻本报记者李晨阳

“为什么杨振宁先生具有如此巨大的创
造力？这与他独特的风格和品味（taste）有关。”
在近日举行的杨振宁先生学术思想研讨会
上，中国科学院院士、清华大学教授朱邦芬如
是说。

何为 taste？何为风格？
杨振宁曾在《论文（1945—1980）选及评

注》一书中写道：“在每一个有创造性活动的
领域里，一个人的 taste，加上他的能力、脾气和
机遇，决定了他的风格，而这种风格反过来又
决定他的贡献。”“taste和风格之于科学研究，
就像它们对文学、艺术和音乐一样至关重要，
这其实并不是稀奇的事情。”

在此次研讨会上，朱邦芬通过剖析品味
和风格对杨振宁科研生涯的重大影响，重新
思考了创造性人才的成长规律和培养之道。

根据杨振宁的观点，科学品味往往在学
习科学知识的时候开始形成，具体而言，与一
个人刚接触物理学时的研究方向、思考方法、
过往训练和自身个性均有关系。在这种品味
的基础上，会逐步形成“对他将来的工作有十
分重要的影响，也许可以说是有决定性影响”
的风格。

那杨振宁的科学风格是什么样的呢？

他曾用一个数学式子“(D+E+F)/3”来描
述自己的风格，其中 D代表狄拉克，E代表爱
因斯坦，F代表费米，这三位物理学大师都是
他心中的偶像。

朱邦芬则将杨振宁的科学风格总结为三
点：独立———极富主见，不受人左右；简
洁———他的文章、讲稿甚至 PPT，都力求言简
意赅，一针见血；对数学之美的欣赏和对物理
之美的追求并存———既是大物理学家，又积
极推动了现代数学的发展。

上述三大特点，都能在他欣赏的狄拉克、爱
因斯坦和费米三位大师身上找到影子，但杨振
宁本人也表现出自己独特的风格。

杨振宁很小的时候，就喜欢观察“蝴蝶或
者蚂蚁搬家等”，并表现出强烈的爱美之心和
好奇心。他父亲是数学家，他从小便在家里的
书架上翻看外文数学书，在西南联大读书时，
数学、物理乃至中文阅读和写作课均是名师
讲授。

与生俱来的天性和自小受到的教育训练
为他打下了良好基础。而更特殊和幸运的是，
他在学术起步阶段遇到了吴大猷和王竹溪两
位良师，前者指引他进入物理学中对称原理
领域，后者则把他带入统计力学领域，杨振宁

一生最重要的研究正是围绕对称原理和统计
物理展开的，这与他对数学之美的欣赏和对
物理之美的追求相洽。

在分析过杨振宁的品味、风格及其由来
后，朱邦芬进一步谈到了这对杰出创新人才
培育的启迪。

杨振宁于 2003年回到清华大学，重要使
命之一就是为中国培育杰出人才，指导年轻
人形成自己的物理品味和学术风格。

这些年来，他多次向清华的研究生、本科
生传授经验，重点在于如何选择未来的研究
领域，并借此契机形成一个好的科学品味。他
提醒学生，最好不要进入僧多粥少的领域，在
研究中“一方面直觉非常重要，另一方面又要
及时吸取新的观念修正自己的直觉”。

杨振宁还曾深入分析中美教育理念之
间的差异。他认为，英语单词“educate”系从
含义为“养育”“抚育”的拉丁文单词衍生而
来，而中文的“教育”则是“教导”在前，“抚
育”在后。反映在教育过程中，中国更看重严
格坚实的训练，而美国的训练模式相对不那
么规范，更鼓励广泛涉足宽阔领域。

杨振宁认为，中国模式对七八十分的学
生比较好，因为基础打得比较扎实；而美国

模式对 90 分以上的学生更有利，因为这些
优秀学生能得到更多的自主空间。在这一
教育思想的影响下，朱邦芬等人对学生因
材施教的理念也有所转变。对于特别优秀
的学生，他们目前更倾向于减少规定动作，
给予更大的自主空间，鼓励他们自由探索。
“做出创造性成果的研究者，观察事物往

往与别人视角不同，思考问题往往想人之所
未想，解决难题往往有‘独门绝技’，因而，研
究者的研究风格和研究品味越与众不同，越
可能产生独特的创造性成果。”朱邦芬说，“因
此，要培育杰出的创造性人才，首先要让这些
人有自己的品味和风格。”

本次杨振宁先生学术思想研讨会由清华
大学、中国物理学会和香港中文大学联合主
办，在清华大学大礼堂举行。

注：曾有人将“taste”译为“品味”“爱憎”，杨
振宁都不太赞同，但由于暂时没有更理想的翻
译，朱邦芬在报告中仍采取了“品味”的译法。

武汉大学等

找到庆大霉素生物合成
最后一块“拼图”

本报讯（记者温才妃、李芸）近日，《美国化学会—
催化》发表了武汉大学药学院教授孙宇辉课题组与英
国剑桥大学、巴西圣保罗大学等机构研究人员关于庆
大霉素双脱氧催化机制的合作研究成果。研究人员通
过遗传学、生物化学和结构生物学等多学科研究方法，
成功揭示了庆大霉素生物合成中双脱氧修饰的过程和
催化机理，找到了庆大霉素复杂生物合成途径的最后
一块“拼图”。

庆大霉素作为氨基糖苷类抗生素的经典代表，曾
一度是治疗革兰氏阴性细菌感染的首选药物。但伴随
着日益严重的抗生素耐药性问题，以及庆大霉素自身
的肾毒性和耳毒性，如何通过合成生物学方法研制出
更高效和安全的庆大霉素等新型氨基糖苷类药物，已
成为人们的迫切愿望。

课题组通过对可能涉及双脱氧的 PLP依赖的转氨
酶候选编码基因进行体内遗传敲除，证实了 GenB3和
GenB4参与该过程，并通过鉴定的数个中间产物，说明
该过程实际上包括连续的脱双羟基和双键还原步骤。
再经 GenB3和 GenB4的重组表达，并以分离获得的中
间产物为底物进行严格的体外生化验证，研究人员发
现脱双羟基并非单一的反应，除了磷酸化酶 GenP负
责的中间体磷酸化之外，还包含了连续的脱磷酸、异构
化、脱氨基和转氨过程，而这些复杂的变化均由 GenB3
单独催化完成。

研究人员表示，GenB4主导的双键还原并未使用
还原型辅酶，而是非常规地通过亚氨基水解，间接地实
现了还原，再通过 GenB3转氨，得到最终庆大霉素 C
组分产物。这个过程也因为不同寻常的还原方式，在同
一位点反复脱氨或转氨多达 4次。整个催化过程在简
单的表象之下蕴藏着自然界天然产物独特而精彩的催
化机理。课题组还发现 GenB3和 GenB4虽然氨基酸序
列极其相似，但功能却不尽相同。通过对其蛋白晶体的
结构解析，表明 GenB3中第 57位的 Ser和 GenB4中
第 52位 Asp可能是引发其功能不同的关键所在，即仅
仅一个氨基酸位点的不同，最终决定了两者功能的巨
大差异。

相关论文信息：

以智库双螺旋法为范式，推动智库科学化发展
姻潘教峰

党的十八大以来，我国高度重视智库建
设，智库成为国家治理体系中不可或缺的组
成部分，是国家治理能力的重要体现。中国
特色新型智库的发展迫切需要科学的理论
方法体系，产出高质量的智库成果，提供前
瞻咨询建议和系统解决方案。

目前，国内外的不少智库研究仍然偏于
经验式，比较零散、随机，限于静态，偏学术
性，学科单一。思想成果高度依赖于个人经验
智慧，研究议题相对分散，研究问题和方法路
径的选取具有随机性，研究视角多局限于静
态的特定现实时间点，研究主体往往偏学术
性，研究的学术基础多是扎根于单一学科。

笔者认为，这样的研究现状逐渐不能满
足科学决策的需要，智库研究需要将其面对
的研究对象视为复杂系统，以科学化的方法、
系统性的视角、规范可靠的研究、兼具学术和
实践影响力的成果、贯通式交叉融合的跨学
科特征促进智库研究的“六个转变”，即从经
验式转变为科学化、从零散转向系统、从随机
转向规范、从偏学术型转变为学术实践型、从
静态转向稳态、从单一学科转向融合贯通式。

基于此，笔者根据多年政策与战略研究
的经验和实践，提出智库双螺旋结构，即智
库双螺旋法。智库双螺旋法包含“解析问
题—融合研究—还原问题”的外循环过程，
以及 DIIS 过程融合法和 MIPS 逻辑层次法
两个相互嵌合、循环迭代的内循环螺旋。

DIIS 过程融合法是指在研究环节上需
要遵循“收集数据—揭示信息—综合研判—
形成方案”的过程，MIPS 逻辑层次法是指在

研究内容中需要遵循“机理分析—影响分
析—政策分析—形成方案”的逻辑，由此构
成“双螺旋”。

一门科学的发展需要一些要素来推动，
例如具有系统性的理论方法、取得共识的研
究范式等。在智库领域，双螺旋法为实现“六
个转变”提供了方法路径，有助于推动智库
科学的形成。

智库双螺旋法有助于推动智库科学化
发展。第一，智库双螺旋法将智库视为一门
科学，将科学性深刻贯穿于其研究导向、研
究哲学、研究过程、研究逻辑中。双螺旋法强
调智库研究从问题出发，以循证为根本依
据，采用科学的研究方法和工具的特征，采
用的问题导向、证据导向、科学导向体现了
其科学性。双螺旋法强调对复杂问题的解
析，对问题的整体把握有赖于对其细分组成
部分的研究，又强调需要考虑到不同层次、
不同领域的机理、交互、反馈和影响开展融
合性的研究，这体现了其研究哲学。

从研究过程来看，DIIS过程融合法以收集
数据为基础，体现了数据科学范式的要求，强
调了数据信息揭示和专家智慧结合的重要性，
强调了不断循证迭代的科学研究过程，这些关
键点进一步加强了整个研究过程的科学性。

从研究逻辑来看，MIPS 逻辑层次法强
调机理、影响、政策、方案四个关键要素，其
中机理的揭示本身就是科学性的集中体现，
基于机理分析的影响分析和政策分析为形
成方案奠定了科学基础，从而提高了解决方
案的科学性。

第二，智库双螺旋法是探索和确立智库
研究从认识论到方法论再到实践论范式的
一项系统性、开拓性的工作。从认识论出发，
基于哲学角度为整体认识和把握智库问题
研究提供了“解析—融合—还原”这一源头
性的研究思路。从方法论出发，基于科学角
度总结智库研究的规律，从研究环节和研究
逻辑角度凝练归纳智库问题研究所需遵循
的规则。从实践论出发，基于实践角度为开
展智库问题的具体研究提供相应的方法和
工具，为智库问题的解决方案提供支撑。

第三，智库双螺旋法阐明了智库研究与
学术研究的关系，链接学术与实践，形成学
术实践型的智库研究。目前，智库研究的主
要力量分布在高校、科研院所、政府部门直
属的研究机构中，仍然以学术力量为主体。
学术研究是在特定学科领域进行的深入探
索，其目的在于认识和发现客观规律，其研
究对象、理论基础、研究方法能够得到学术
研究同行的认同，具有稳定性和共识性。智
库研究具有高度的交叉融合特征，其研究
问题涉及经济社会的各个研究部门，其研
究过程是跨学科、跨领域的知识汇聚过程，
其研究结果重视学术理论与实践需求的结
合，为智库问题提供切实可操作性的解决
方案。智库双螺旋法揭示了智库研究与学
术研究之间密不可分的联系。学术研究为
智库研究提供了坚实的知识根基。

从双螺旋法来看，DIIS 过程融合法中的
收集数据和揭示信息的过程是学术研究的
主要方法，MIPS 逻辑层次法中的机理分析

和影响分析是学术研究的主要内容。由此，
智库建设需要坚持以高水平的学术研究来
支撑高质量的智库决策咨询研究。同时，智
库研究为学术研究提供来源于现实、根植于
实践的研究问题。在智库研究的问题解析、
融合研究、形成方案的过程中，在对现实的
不断把握中，会源源不断产生新问题、新思
路、新方法，为学术研究提出有价值的科学
问题，促进学术研究的纵向深入，进而丰富
智库研究的知识根基。

第四，以智库双螺旋法为牵引构建智库
期刊群，找到智库研究学术方向，凝聚学术共
同体，推动智库科学化发展。2020年 11月，国
家一级学会中国发展战略学研究会成立智库
专业委员会，近 150位专家学者加入专委会。
在智库建设过程中，期刊作为主要学术载体，
对于推动智库科学化发展具有重要意义，应
以期刊遴选为切入点，寻智库学术之根、筑智
库科学之基，从而推动学术共同体的发展，双
螺旋法为此提供了依据和牵引。今年以来，中
国科学院科技战略咨询研究院、爱思唯尔出
版集团、《中国学术期刊（光盘版）》电子杂志
社有限公司联合开展了智库代表性期刊遴选
工作。用智库双螺旋法产生的关键词集，匹配
期刊数据库，通过相似度定量计算和专家定
性研讨，遴选一批英文期刊和中文期刊入选
智库期刊群。这一工作对于智库研究具有“寻
根”意义，找到智库研究的学术根基，坚实智
库科学化发展的土壤，为学术型学者开展智
库科学研究提供了契机、方向和载体。
（作者系中科院科技战略咨询研究院院长）

高精度音频室内定位“中国芯”发布

本报讯近日，由武汉大学成果转化企
业浙江德清知路导航研究院研制的音频定
位芯片，在浙江德清县发布。
针对北斗卫星导航无法室内定位瓶

颈难题，武汉大学测绘遥感信息工程国
家重点实验室主任陈锐志带领团队，突
破消费级智能终端室内高精度定位关键
技术，自主研发了音频定位成套方案，并
于 2020 年 10 月成立成果孵化企业知路
导航研究院，推出了高精度音频室内定

位“中国芯”。
据了解，本次发布的 28 纳米制程

Kepler A100是知路导航研究院推出的首款
产品，是全球首款基于 RISC-V高精度音
频测距的专用芯片，设计有基站和标签两
种模式，拥有自主可控、精准定位、容易布
设、手机接入、无限并发、保护隐私等六大
特性。据该研究院介绍，与市场上其他室内
定位芯片相比，Kepler A100 拥有更高的性
能，成本也更低。 （温才妃 李芸）

第十三届中国国际航空航天博览会（简称中国航展）于 9月 28日
至 10月 3日在广东珠海举行。记者获悉，摩诘创新推出的国内首台高
端动感模拟系统———14吨六自由度全电运动平台亮相中国航展。

该产品满足民航 CCAR-60部 D级（最高等级）要求，打破了国外
一直以来对高等级飞行模拟器动感分系统的垄断，将有力推动我国飞
行模拟器整体水平的提升以及国产化的进程。

飞行模拟器的品质决定了飞行员的训练效果，D级飞行模拟器是
飞行员培养中必不可少的训练设备，而 14吨六自由度全电运动平台正
是目前 D级飞行模拟器的重要组成部分之一。

本报记者朱汉斌通讯员徐利欣摄影报道

中科院古脊椎动物与古人类研究所

发现白垩纪中期新属新种
龙山延吉鳄

本报讯（记者崔雪芹）近日，《白垩纪研究》在线发
表由中科院古脊椎动物与古人类研究所徐星—金昌柱
延吉项目组的最新研究成果。在论文中，该所博士保
罗·拉米和来自中、美、日等多国学者联合报道了在吉
林延吉龙井组中发现的大约 1.01 亿年前的一种新鳄
类，并将其命名为新属新种的龙山延吉鳄。

延吉化石点由金昌柱于 2016年确定，位于吉林省
延吉市龙山。研究人员在该地区发现了大量的脊椎动
物化石，包括恐龙、鳄型类、龟鳖类等。本次报道的龙山
延吉鳄是继农安多皱纹鳄之后，发现于吉林的第二种
鳄型类化石。龙山延吉鳄是一种中大型新鳄类化石，其
额骨前端表面具有一个高出的楔形立面，一横向的眶
前脊具有凹槽横穿，眼眶间沿中线有一中脊，下颞弓完
全由颧 /轭骨形成，拉长的下颌联合由愈合的齿骨形
成，下颌第四齿后齿列具有一齿缺。

相对于其他中生代生物群，国内中生代鳄型类的
研究稍显不足，主要原因是标本数量不足以及大多保
存不佳。

研究人员表示，在过去几十年里，大量的形态学和
分类学工作涉及生活在冈瓦纳大陆的鳄型类中的南鳄
类化石，而新鳄类受到的关注要小很多，但这一支却与
现代鳄的起源有很大关系。中生代新鳄类的研究对于
人们了解新鳄类生物地理演变、新鳄类的属种多样性
受气候影响的程度，以及现代鳄类的起源十分重要。

此次，研究人员发现，龙山延吉鳄属于新鳄类的副
钝吻鳄。目前为止，除了个别新属种发现于北美和巴
西，绝大多数副钝吻鳄发现于亚洲地区。

副钝吻鳄科是由苏联古生物学家 Konzhukova于
1954年根据一件形似短吻鳄的标本而命名。之前大部
分研究揭示，副钝吻鳄类不属于真鳄类，但该研究显
示，该鳄类属于基干的真鳄类，后者包含所有现生的真
鳄类属种。这个发现对于了解原始新鳄类向真鳄类的
演变十分重要。因此，新发现对于了解亚洲现生鳄类的
演化具有重要意义。

据悉，延吉化石地点的脊椎动物生活在距今约为
1.01亿年前的白垩纪中期，产化石地层为龙井组，该组地
层主要是以灰紫色、灰绿色、红棕色泥岩和砂岩交替组成
的河湖相沉积，结合对发现的动物群中其他化石门类研
究，研究者推测延吉地区在白垩纪中期是一个气候温热
潮湿、生物高度多样性、河流湖泊遍布的生态环境。

相关论文信息：

龙井组地层挖掘现场。
中科院古脊椎动物与古人类研究所供图

国内首台高端动感模拟系统
将亮相“中国航展”

国家航天局引力波研究中心成立

本报讯 9月 26日，国家航天局引力波研
究中心在中山大学珠海校区成立。该中心依
托中山大学建设和运行，旨在推动我国空间
引力波探测重大科技攻关稳步实施。

据了解，该中心将基于引力实验和引
力波探测领域坚实的研究基础，系统开展

引力波前沿科学研究，发展系列试验卫星
平台和探测载荷技术，组织国内力量共同
推进我国空间引力波探测，加快推进航天
科技领域的基础研究创新和战略性技术创
新，为我国在国际前沿科技领域的发展创
造积累有利条件和资源。 （朱汉斌）

2021中国肉类健康消费产业大会在沪举行

本报讯 近日，2021中国肉类健康消费
产业大会在上海举办。大会由联合国工业
发展组织全球创新网络项目上海全球科技
创新中心、中国轻工企业投资发展协会主
办。会上，国际优质食物蛋白健康消费产业
联盟正式成立。

本届大会以“提升产业认知、重塑流
通产业链、重构生态、借助双循环、促进行

业健康发展”为主题，围绕如何改善中国
居民膳食结构以实现健康与环境双赢、如
何把握新商业发展下的肉类动物蛋白消
费新趋势，以及重塑全新生态链新价值等
问题进行了研讨。与会专家还解析了中国
畜牧生产发展形势，并围绕可持续食物体
系、新蛋白市场发展现状及加工消费特点
进行了分享。 （李晨）


