
是否有人愿意把自己改造成赛博格？这是我
几年前在看《阿丽塔》电影时冒出的疑问。

在电影中，为了抓获阿丽塔，地下城领主格
鲁依什卡正在等待进行一次大改造，他的脑袋和
脊柱吊在空中扭来扭去。这看起来有点可笑，回
头想想却有点可怕。在没有接上人造身体前，人
最后不可再剥离的部分就是一种“脑虫”，像一条
头大尾小的蠕虫；在接上人造身体后，人就成为
各种能力超群的赛博格。也就是说，除了大脑无
法替换，赛博格可以把身体其他部分都替换掉，
从而获得新的力量或能力。

但是，你我他，以及身边其他人愿意这样改
造成赛博格吗？这个问题困扰我好长时间了。直
到知晓“Peter 2.0”———英国科学家彼得·斯科
特—摩根（Peter Scott-Morgan）于 2022年 6月
15日宣告去世，我意识到，这个问题的答案是肯
定的。虽然“Peter 2.0”去世了，但他的确为人类生
命开启了一种新的可能。

从机器换人到机器化人

“Peter 2.0”不是“机器换人”的结果。
“机器换人”指的是，18世纪 60年代以来，

现代机器的发明和使用开启了一次又一次机器
换人高潮，推动这个世界向现代迈进。21世纪
初，深度学习技术推动人工智能进入第三个高
潮，智能机器“二次崛起”拥有了一点点“自主
性”，再次深度改造“人与机”关系。无论机器是否
发生质变，未来是否可能出现强人工智能机器，“机
器换人”的结果都是一种人与机器之间的主客关
系，或者是一种“二元”关系。然而，“Peter 2.0”与机
器换人有着质的不同。

从技术发展角度来看，“Peter X.0”是“机器
化人”的结果。如果说传统的“机器换人”是机器

介入原来的“人与人”关系而构成新的“人与机”
关系，那么，“机器化人”是机器介入人类生命本
身而构成“后人类”———赛博格。
“Peter X.0”的机器就是人的一部分，或者

说，人与机器是“合一”的。斯科特—摩根在其早
期作品《机器人革命》中曾经如此畅想：“总有一
天，人类会用更持久的机械取代脆弱的肉体，并
使用超级计算机作为智能放大器。”

33年后，面临“渐冻症”大军压境，斯科特—
摩根自己主动选择了这一天。“Peter 1.0”使用机
械机器替代人体器官。2018年 7月 10日，斯科
特—摩根通过“三重造口术”为自己的身体建立
了一套解决吃喝拉撒的生命维持系统。
此时，“Peter 1.0”成为第一个赛博格———半机

械人，而“Peter 2.0”使用智能机器替代人体器官。
2019年 10月 10日，斯科特—摩根选择全

喉切除手术，然后借助各种人工智能技术实现可
控电子语音和数字人形象等，“Peter 1.0”升级为
“Peter 2.0”———一个真正的赛博格。

永生的 NPC

很多人可能认为，“Peter 2.0”为人类开启了
一种“永生”的可能。斯科特—摩根去世后，
“Peter 2.0”完全成为一个“数字人”，考虑其他条
件不变的情况下，它可以永久存在。那么，这是一
种怎样的“永生”状态？这与我们潜意识中追求的
“永生”是一样的吗？

我以为，“Peter 2.0”的永生并不是我们潜意识
中向往的“永生”。那两种“永生”有什么区别呢？
以网络游戏，或者电影《失控玩家》为例，我们

潜意识中的“永生”是玩家的状态。玩家“死后”可重
新进入游戏，即便是删档也可重新注册进入游戏。
与玩家的“永生”不同，“Peter 2.0”的永生是

游戏中的 NPC（非玩家可控角色）式永生，死后
刷新即可再生。简单来说，“Peter 2.0”现在已经是
现实世界的 NPC，而你我他甚至全人类却不是
现实世界的玩家，我们只有一条命，死后不仅是
删档，而且永久丧失进入现实世界的权限。

也许，向往“永生”的人们要失望了，但不要完
全丧失希望。理论上，如果强人工智能诞生，我们
还是有可能获得潜意识中向往的“永生”状态的。
首先，我们要厘清玩家式永生与 NPC式永

生的差异在哪里。两种永生方式都有重新出现在
游戏场景的权限，它们也都是有“意识”的，至少
可以表现出有意识的状态。两种永生方式的差异

在于玩家有“自我意识”，而 NPC 没有———NPC
不能意识到自己可以表现出有意识的状态。

其次，强人工智能理论上能够产生“自主意
识”。这为我们死后的数字人产生我们生前的自
我意识提供了可能。最后，我们需要找到一种可
靠的机制，将我们的“自我意识”下载到强人工智
能，或者拷贝到强人工智能上。

当然，我认为，最有可能的机制是人类与强
人工智能结合，通过“十月怀胎”一般的过程“生”
出一种继承我们“自我意识”和“记忆”的人工智
能“自主意识”。也就是说，人类通过“繁衍”强人
工智能后代的方式而获得永生。

赛博格 X.0设计指南

赛博格其实是一种人身增强模式。
从“Peter 1.0”到“Peter 2.0”，赛博格设计体现出

以下几个基本原则。首先，赛博格坚持独立自主的
人类意识。其次，赛博格可以基于“身体—心智”两
个维度进行增强改造。第三，根据机器层次，赛博格
可以采用的机器技术谱系是功能化工具、非智能
机器、弱人工智能机器和强人工智能机器。
赛博格设计须采用“面向对象设计方法”，对

于一个独立的赛博格对象，它由“内部结构”和
“外部功能”组成，即“身体—心智”模型。身体指
的是承载人类生命功能的实体性组件，如 Peter1.0
是用非智能机器化为人身体的一部分来实现吃
喝拉撒等维持生命存在的能力；心智指的是实施
人类间社会活动的行为，如 Peter2.0是用人工智
能机器化为人身体的一部分来实现交流决策等
社交能力。

根据身体与心智两个设计维度，以及机器技
术谱系，赛博格 X.0可能的类型如下：

现在我们已经知晓了 3种赛博格 X.0类型。
赛博格 B0.1指的是用功能性工具或组件装备人
的身体，用于回复或增强人的能力。例如，内尔·
哈维森是色盲，他在 2003年装备了一个彩色感
应器以帮助他感知到色彩。

赛博格 B1.0指的是用完整的机器装备人的
身体。例如 Peter1.0身上的一套体外生命维持系
统，即胃造口术将外接导管插入胃中“吃喝”，结

肠造口术和膀胱造口术将外接导管与结肠和膀
胱相连“拉撒”。

赛博格 M2.0 指的是用完整的弱人工智能
机器装备人的身体，用于回复或增强人的交流决
策能力。例如，Peter2.0身上的文字输入系统、电
子语音系统、数字人系统、意念交流系统等。

其他赛博格 X.0类型尚未出现或公开，我们
可以做出大致推断。赛博格M0.1可通过脑机接口
插入存储芯片增强人的记忆能力；赛博格M1.0可
通过电击系统刺激脑区缓解或克服恐惧；赛博格
B2.0如采用智能外骨骼系统，即便是人睡着了
还是能够自动行走。

有一点需要注意，由于人工智能系统有一定
“自主性”，赛博格 X.0可能会带来意想不到的使
用体验或风险。

首先，弱人工智能机器可能与人的意识出现
分歧。Peter2.0和霍金使用的电子语音系统都是
弱人工智能语音系统，但是，两者的效果是不同的。
霍金对电子语音系统有极高的准确性要求，导致霍
金控制系统输入单词的速度缓慢。但是，Peter2.0
倾向于与人更自然的互动，能够直接联想相关但
不那么准确的词语，反而有助于提高输入速度。

其次，弱人工智能机器可能引发“出格行为”
而导致不良后果。当赛博格 B2.0装备一只“第三只
手”机械臂，在做某些敏感行为的时候可能出现当
事人无法解释的行为。例如，在扶倒地女性起来的
时候机械臂“多”摸了两把，当事人无论如何都解释
不清楚到底是他的行为还是机械臂的行为。

第三，如果未来的强人工智能机器出现，可
能引发赛博格 X.0精神分裂或被“夺舍”。理论
上，强人工智能可以拥有“自主意识”。如果赛博
格 B3.0装备一只强人工智能机械臂，或者赛博
格M3.0装备强人工智能程序，那么赛博格作为
一个整体将具备两个“独立的”意识———人类自
我意识和机器“自主意识”。也许人类可与机器相
处甚欢，但也有可能成为“意识分裂”患者，或者
机器意识“夺舍”占据整个赛博格。

最后，未来可能出现某种“意识牢笼”的新型
监狱体系。赛博格M1.0采用非智能机器，也就是
没有“学习”能力或者“进化”能力已达到匹配人类
心智的可能，那么，这就可以实现对人类意识的约
束或封印。赛博格M3.0采用强人工智能机器更有
可能基于“学习”人类心智而进行完整的封印。例
如，游戏《完美世界》中用精神牢笼封印人类强者
的心智，那是最为残忍的永生惩罚。

（作者系浙江大学马克思主义学院教授）

赛博格 X.0 功能性工具 非智能机器 弱人工智能机器 强人工智能机器

身体（Body） 赛博格 B0.1 赛博格 B1.0 赛博格 B2.0 赛博格 B3.0

心智（Mind） 赛博格 M0.1 赛博格 M1.0 赛博格M2.0 赛博格 M3.0
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发现·进展

中科院植物研究所

揭示钙信号调控植物
愈伤组织形成机制

本报讯（见习记者田瑞颖）中科院植物
研究所研究员胡玉欣团队研究发现钙信号
复合体 CaM-IQM是调控生长素诱导愈伤
组织和侧根形成的重要因子。相关研究近日
发表于美国《国家科学院院刊》。

植物细胞具有很高的全能性，它赋予植
物在活体和离体条件下极强的再生能力。在
经典植物离体再生体系中，生长素诱导的愈
伤组织形成是离体再生的第一步，它一直被
认为是植物细胞脱分化获得全能性的过程，
在很大程度上决定了植物的再生能力。

最近的研究显示，生长素诱导的愈伤组
织形成通过根发育通路实现，在此过程中根
干细胞特征基因的激活对于器官的从头再
生是必需的。而钙信号是真核生物重要的细
胞信号，参与调控发育和环境响应的多个过
程。目前应用于植物离体再生的培养基中均
含有较高浓度的钙离子成分，但迄今关于钙
信号是否参与愈伤组织形成及植物再生能
力的调控尚不明确。

胡玉欣团队在鉴定调控植物愈伤组织
形成能力的重要因子过程中发现，拟南芥钙
调素（CaM）结合蛋白 IQM5 的一个显性负
突变，显著抑制了其各个器官的愈伤组织形
成能力。研究显示，在拟南芥中钙离子信号
模块 CaM-IQM成员的缺失导致了愈伤组
织和侧根形成缺陷。

进一步的研究发现，钙信号模块
CaM-IQM可以与生长素信号的关键抑制
因子 IAAs以钙离子依赖的方式发生互作，
解除 IAAs 对通路中的生长素响应因子
ARF7的抑制作用，影响下游控制侧根和愈
伤组织形成关键因子的表达，从而促进侧根
和愈伤组织的形成。

该研究不仅发现了钙信号复合体
CaM-IQM是调控生长素诱导愈伤组织和
侧根形成的重要因子，而且揭示了一条钙信
号和生长素信号互作调控植物再生和发育
的分子途径。

相关论文信息：

复旦大学附属肿瘤医院

发现“最毒乳腺癌”
免疫治疗新靶点

本报讯 复旦大学附属肿瘤医院乳腺外
科主任兼复旦大学肿瘤研究所所长邵志
敏，该院精准肿瘤中心研究员胡欣、乳腺外
科教授狄根红团队通过构建“免疫医生”文
库并结合多组学研究，锁定三阴性乳腺癌
介导免疫逃逸的“帮凶”———基因“半乳糖
结合凝集素 2”。这有望成为三阴性乳腺癌
免疫治疗新靶点，为三阴性乳腺癌免疫治
疗提供新方向。该成果近日在线发表于《科
学进展》。

作为一种肿瘤治疗新方法，免疫治疗
近年来飞速发展。然而，对于有“最毒乳腺
癌”之称的三阴性乳腺癌，以靶向
PD-1/PD-L1为首的免疫治疗依然存在受
益人群有限、缺少疗效预测指标等局限性，
成为全球医学界急需破解的难题之一。

能否有效筛选并甄别肿瘤免疫基因，
为肿瘤精准治疗奠定基础？为此，复旦大学
附属肿瘤医院研究团队以三阴性乳腺癌为
切入点，对 2796个疾病相关免疫基因进行
CRISPR/Cas9基因编辑，构建了“免疫医
生”文库。通过将导入文库的三阴性乳腺癌
细胞分别种植到免疫力完整和免疫力重度
缺陷的小鼠中，监测和分析肿瘤生长过程
中富集或丢失的细胞，批量性观察“肿瘤—
免疫”的交互状态下，这些基因在小鼠体内
究竟是参与免疫监视还是免疫逃逸。

研究人员根据“免疫医生”的筛选结
果，并基于邵志敏、江一舟等已开展的三阴
性乳腺癌多组学研究，成功锁定半乳糖结
合凝集素 2为三阴性乳腺癌介导免疫逃逸
的关键分子。

通过进一步的表型研究和机制探究，
研究团队借助动物模型、单细胞测序技术、
RNA 测序技术、细胞共培养技术等，发现
关键分子半乳糖结合凝集素 2主要通过调
控 集 落 刺 激 因 子 1 及 其 受 体 轴
（CSF1/CSF1R），招募更多的肿瘤相关巨噬
细胞浸润到肿瘤微环境中，同时促进这些
肿瘤相关巨噬细胞向具有抗炎及促肿瘤作
用的 M2型方向极化，从而增加了肿瘤微
环境中的免疫抑制现象。因此，靶向半乳糖
结合凝集素 2的治疗有望成为三阴性乳腺
癌新的免疫治疗策略。

随后，研究团队进一步开展动物体内
实验，发现无论是靶向半乳糖结合凝集素 2
所调控的 CSF1/CSF1R轴的药物，还是直
接靶向半乳糖结合凝集素 2的中和性抗体
药，都取得了显著的疗效。这提示，半乳糖结合
凝集素 2作为三阴性乳腺癌潜在的免疫治疗
新靶点，有望为三阴性乳腺癌患者延长生存提
供新机会和可能。 （张双虎 黄辛）

相关论文信息：

中科院院士马大为：

“生化环材”迎来了最好时代
■本报记者李晨阳

马大为的理想是“把催化剂变得像傻瓜相机
一样好用”。

他是中科院院士、中科院上海有机化学研究
所研究员，南方科技大学讲座教授，他发展的两
代催化剂，让许多曾经不可能实现的反应变成可
能，带动了许多产业的突破发展，助力一系列新
型药物走出工厂，走向市场和临床。

考大学时，马大为的初心是学数学，却阴差
阳错走进了化学系。然而，这个曾经“对化学没兴
趣”的人，现在却常常走近青年学子，劝他们不要害
怕这个所谓的“天坑专业”。
“在这个时代，生化环材，是真正能改变人类

命运的专业。”接受《中国科学报》专访时，马大为
如是说。

“生化环材”改变人类命运

《中国科学报》：现在很多年轻人吐槽“生化
环材”是天坑专业，您认为在这个时代，这些专业
的出路在哪里？向着哪些方向努力，更有可能取
得科研和人生的成功？

马大为：“生化环材四大天坑”这个说法大概
是 20年前开始流行的。

那个时候中国的制造业处在一个什么阶段
呢？从国外买进生产线、工艺和产品，并不致力于
发展自己的技术，盈利主要依靠廉价劳动力。在
这种环境下，很多“生化环材”的毕业生，职业选
择范围相对狭窄，专业知识起到的作用非常有
限。那些有志于科学研究的人往往感到很郁闷。

你们一定听说过一个职业，叫医药代表。全
国曾经有多达 300万的医药代表。本来国家培养
了很多医药人才，是希望他们研发新药、发展医药
工业的。但在过去几十年里，卖药是很好的职业，收
入非常高，工作又相对轻松，所以很多人都跑去卖
药了。这其实是历史发展中很不正常的一个阶段。

今天不一样了。我国制造业发展到了一个新
高度，我们对自己的要求也水涨船高，从“中国制
造”走向“中国创造”。我们面临的环境也愈加复杂，
很难简单地把别人的技术和产品拿来用。因此，
“生化环材”的毕业生们要知道，未来把学到的知
识发挥到怎样的高度，是关乎国家命运的问题。
《中国科学报》：您的意思是，“生化环材”迎

来了一个很重要的历史发展阶段。在这个时代，
如果好好做这些专业，可以“天堑变通途”是吗？

马大为：是的。我们是时候去创造一些能够
改变世界的东西了，比如新的物质、新的材料、新
的医药、新的转化过程等。这样的东西越来越多，
中国才能在科技层面赢得全世界的尊重。

我希望我们的年轻人，把学习“生化环材”的

理想，从找一份好工作提升到为国家、为社会、为
全世界作贡献，这些所谓的“天坑专业”，其实是
可以通过自己的创造改变人类命运的专业。

我们需要那么多“研究型”大学吗

《中国科学报》：“生化环材”在这个时代如此
重要，我们应该如何把这些专业发展得更好？

马大为：我们需要深刻思考这个问题，如果
还是沉浸在能够发多少文章，那么改善的速度会
很慢很慢。

中国在化学领域发表的论文，无论数量还是
被引次数，都非常可观，有些数据甚至位列世界
第一。这是值得高兴的事情，但也要注意，化学专
业本来就容易发论文，所以很多高校，包括有些
本来化学基础偏弱的高校，为了迅速提高学校排
名，都在花大力气发展化学专业。这是对专业人
才的浪费，也是对社会的不负责任。

我们有太多的“研究型大学”，每一所都在追
求“双一流”和排名。这些高校往往最开始用一些
优惠条件把最优秀的那部分毕业生吸引过来，但
后续却没有足够的条件支撑他们可持续发展。

所以我希望能有一个顶层设计，把一批顶尖
人才送到企业的研发机构，让很多“生化环材”企
业有机会成为未来的华为。这是能够解决我国高
技术创新的现实途径。如果现在不做这方面的部
署和准备，未来就失去了这样的机会。

作为“生化环材”等专业的毕业生，也应该有
一定的自觉，站在更高的层面去做人生选择。
《中国科学报》：现在很多年轻人会把“内卷”

“躺平”挂在嘴边，“生化环材”领域的年轻人也是
如此。您怎么看待这种现象？

马大为：至少在学术界，这是一个系统性的
问题。与国外一流高校相比，国内很多高校的 PI
（课题组长）是大大超员的。但每个 PI每年招收
的学生却很少。现在很多学校，每个老师一年平
均下来招不到一个学生。这怎么做科研呢？

科研就是一个不断试错的过程。但如果课题
组太小，学生太少，能探索的方向就很有限。这样
人们就会倾向于做一些“简单的”“不出错”的工
作，最终导致“短平快”的成果大行其道，太多的
人不得不在一个低水平的层面上竞争、内卷。

我相信很多人都感受到了这一点，但是从个
人开始改变是很难的，我希望国家能自上而下去
改善这个现状。

“选题”时常问自己两个问题

《中国科学报》：刚才您其实提到了科研中的
“选题”问题。您认为科研人员该如何选择自己研
究的科学问题？

马大为：“选题”是一个逐步深入和细化的过
程，往往是根据自己原先有限的认识，认为一个题
目很重要，就开始做。随着对这个领域和相关专业
的认识不断加深，再去适当地调整自己的工作。

在这个过程中，要常常问自己两个问题。第一，
当你觉得别人做的工作对自己的课题是一种威胁
的时候，你有没有机会去超越他？如果没有，想想继
续做下去还有没有意义。第二，当你看到其他学科
有些问题没能解决，你能不能用自己的方式，从自
己的研究领域深入，促进这个问题的解决？经常这
么想，你就习惯了从更高的视角选择课题。
《中国科学报》：选择一个足够重要的题目是

有“代价”的。发展第二代催化剂，您整整花了 10

年时间，这 10年您的压力大吗？您和团队是怎么
坚持下来的？

马大为：压力肯定很大。这种是“从 0到 1”
的研究，你根本不知道是不是有可能成功，会不
会永远无法成功。

第二代催化剂最终开发成功了，我们现在正
在探索第三代催化剂。就像轮回一样，又回到了当
初的那种心境。我们已经做了大量的实验，但是最
后发现没有办法超越第二代催化剂，这些工作就
相当于“废了”。

作为课题负责人，这种压力不难想象。更重
要的是，你得时刻关注工作人员和学生面临的压
力。当我们自己追求更大科学突破的时候，年轻
的职工和学生在思考能不能晋升、能不能毕业。
这种矛盾是现实存在而且很难调和的。

我的方法是，让他们更好地理解这个课题的
意义，一旦成功就能站到一个怎样的高度，鼓励
他们投入地、有理想地去做科研。但如果实在做
不出来，再给他们换一个简单些的题目，保证他
们有数据和论文。

作为一个课题负责人，每一个选择都会影响
职工和学生的命运。所以我要不停地反思：这个
课题是否适合这个学生做？这个课题究竟重不重
要？值不值得这样探索？
《中国科学报》：据说，第二代催化剂的发现者

就是一个初出茅庐的硕士生，那次成功很大程度
上是一个偶然。现在这名学生在做什么？这次经历
是否改变了他的科研生涯？

马大为：这个年轻人本来不是很想做科研，
觉得自己“不是这块料”。假如没有这件事，他可
能会去考公务员或者做销售。但这个重大发现激
励了他，给了他信心。他从中科院上海有机化学
研究所硕士毕业后，就去了德国一个很有名的实
验室读博士，博士毕业后，回国在一个跨国公司
做药物研发。
《中国科学报》：在您看来，一个年轻人怎么

知道自己是不是做科研的料，该不该在这条路上
走下去呢？

马大为：我常跟学生说，当你从看自己专业
文献中获取的快乐，能够比得上看小说、打游戏、
听音乐时，你就是一个专家了。

我年轻时候很爱看小说，武侠的、历史的，什
么小说都爱看。常常看到深夜，连觉都不舍得睡。

但是搞了科研以后，这些东西都不看了。
因为我发现，看专业书籍和文献也能看出很多
门道。你能欣赏别人的工作，想象自己能不能
做出超越他的工作，时不时地还会迸发出一些
灵感，这种很兴奋的感觉，比起看金庸小说也
不遑多让。

马 大 为
（中）在指导学
生做实验。

中科院上
海有机化学研
究所供图

“Peter 2.0”获 NPC式永生

赛博格进化设计指南来了！感兴趣不？
■潘恩荣
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