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发现·进展

百度 CTO王海峰：文心大模型的底色和成色
■本报记者赵广立

10月 17日，“百度世界 2023”在北京举行。
百度公司董事长兼首席执行官（CEO）李

彦宏用一个多小时发布了“基础模型全面升级”
的文心大模型 4.0，展示其在理解、生成、逻辑和
记忆等能力上的显著提升，并介绍了新搜索、新
地图等 10余款被大模型重构的业务应用。他对
此次升级大加称赞，称其综合能力“与 GPT-4
相比毫不逊色”，并断言“大模型将开启一个繁
荣的人工智能（AI）原生应用生态”。

文心大模型从 3.5升级到 4.0，仅用 4个多
月。这期间，文心大模型是怎样变强的？

在紧凑的发布环节，百度首席技术官
（CTO）王海峰仅用 20分钟就解读了文心大模
型 4.0背后的“助推剂”。一开场，他就用一句话
解答了大家的疑惑：“团队基于更大的算力、更
多的数据和更强的算法，训练出来规模更大、效
果更好的文心大模型 4.0。”

升级：算力更大、数据更多、算法更强

王海峰坦言，文心大模型 4.0的基本技术架
构与文心大模型 3.0和 3.5版本一脉相承，升级是
基于在多个关键技术方向上进一步的创新突破。

首先是训练环境更优了。文心大模型的基础
模型训练离不开飞桨深度学习平台。王海峰透露，
百度技术团队将飞桨平台运行在万卡算力上，并
通过集群基础设施和调度系统、飞桨框架的软硬
协同优化，支持文心大模型的稳定高效训练。

其次是数据质量更好了。没有好的数据做
“养料”，大模型难为无米之炊。王海峰说，技术
团队建设了多维数据体系，形成了从数据挖掘、
分析、合成到标注和评估的闭环，以充分释放数

据价值，大幅提升模型效果。
然后是训练算法更强了。百度技术团队通

过打磨训练算法，“保证模型更好地与人类的判
断和选择对齐”。在既往技术创新的基础上，技
术团队基于有监督精调、偏好学习、强化学习等
技术进行多阶段对齐，保证模型更符合人类价
值观。同时，技术团队还使用可再生训练技术，
通过增量式的参数调优，进一步节省训练资源
和时间，加快模型迭代速度。

价值对齐，多多益善。为提升大模型的准确
性，文心大模型 4.0在输入、输出两个阶段都运
用了知识点增强，具体做法为在输入端对用户
输入的问题进行理解，并拆解所需的知识点，然
后在搜索引擎、知识图谱、数据库中获取准确知
识，最后把得到的知识组装进 prompt送入大模
型；输出端会对大模型的输出进行“反思”，从生成

结果中拆解出知识点，
然后利用搜索引擎、知
识图谱、数据库及大模
型本身进行确认，修正
偏差。

王海峰介绍，借鉴
《思考，快与慢》一书阐
述的智能系统，百度研
制了智能体机制。在基
础大模型的基础上，百
度又进一步研制了反
应慢但更理性、更准确
的“系统 2”，让大模型
像人一样理解、规划、
反思，一定程度上将思
考过程白盒化，在完成

复杂任务的同时，还可以在环境中持续学习、自
主进化。

成色几何？用户“用脚”投票

8月 31日，知识增强大语言模型“文心一言”
面向全社会开放。仅 40多天时间，文心一言的用
户规模就已达到 4500万，开发者 5.4万，场景
4300个，实现应用 825个、“插件”超过 500个。

插件是一种特殊的 AI原生应用，其门槛最
低，也最容易上手，能让开发者、创业者快速加入
到生态中。个人及企业的数据、能力或应用，都能
快速变成 AI插件，增强大模型的能力，让大模型
更实用易用。比如，大模型接入权威法律数据的
“智能法律助手”能为用户提供法律咨询的相关建
议，简历助手插件则能帮用户一键生成简历模板。

一个月前，百度上线了“灵境”插件平台，目
前已有 2.7 万开发者申请入驻，覆盖法律、职
场、学习等多个领域。
“可以看到，用户使用文心一言的场景非常

广泛，从欢迎词、演讲稿到企划书、说明书，再到
流程图、思维导图等，涵盖了工作和生活的方方
面面。”王海峰说。

使用文心一言的不仅有企业、个人用户，还
有国家队。

在百度世界 2023现场，中国游泳协会授予
百度“中国国家跳水队人工智能合作伙伴”称
号，感谢百度基于文心一言对跳水队员在训练
中的“技术指导”。中国国家跳水队教练、奥运
“五金王”陈若琳，奥运冠军全红婵、陈芋汐、王
宗源来到大会现场，分享了文心一言等百度大
模型技术在智能训练上的作用。例如，升级后的
中国国家跳水队 AI辅助训练系统可以实时打
分、拆解动作、分析过往成绩数据等，以开发个
性化、专业化的训练方案。

王海峰解读，今年，百度基于文心一言等
AI技术对中国国家跳水队 AI辅助训练系统进
行了全面升级，通过从海量数据和知识中学习，
掌握了丰富的跳水知识，不仅能理解和执行教
练与运动员的复杂指令，及时提供准确信息，还
可以对动作实时打分、精准量化分析，提供有价
值的指导信息，帮助运动员精雕每招每式。

中国国家跳水队与百度的渊源由来已久。
陈若琳在现场表示，双方从 2019年就开展深入
的技术合作，携手走过了东京奥运会、福冈世锦
赛、杭州亚运会等多个大赛赛程，目前正在备战
明年的巴黎奥运会。

在列举文心大模型的应用场景时，不能忽

略一个特殊的应用场景———华人寻根。
许多华人在寻根之旅中受限于只言片语的

家族记载和晦涩难懂的地方志，寻根梦难圆。通
过与国家图书馆合作，百度文心大模型大量学
习古代方志和家谱数据，并进行文字识别和理
解，同时综合应用地点、职业、饮食、重要事迹等
信息的知识图谱，在文心一言上线了“古文今
问”服务。用户只需输入寻根信息，就能得到相
应的线索反馈。在国家图书馆地方志和文心大
模型的帮助下，许多人可以找到自己的“根”。

据了解，文心一言“古文今问”服务首批已
上线福建福州、厦门、泉州、漳州等区域的数据，
未来仍将持续更新。王海峰表示，文心一言助力
国家图书馆馆藏文化资源活化，有望让更多人
受益于知识和科技的力量。

“星河计划”：再培养 500万大模型人才

AI技术加速进步，在千行百业的应用越来
越深入。在这个过程中，AI人才不可或缺。王海
峰说，2020年，百度提出“5年为全社会培养
500万人工智能人才”的目标，截至目前，培养
的人才数量已完成目标的 84%。

他说，当下大模型成为 AI发展的热点方
向，会进一步加速产业变革，AI人才培养也需
与时俱进。现场，王海峰发布了百度人才培养新
举措———“星河计划”。
“我们将与产学研各界密切合作，深化产教

融合，为社会再培养 500万大模型人才。”王海
峰表示，之所以这么做，是为了让 AI科技的“创
新之花”结出更多“产业之果”，服务国家战略、
服务社会发展、服务人民福祉。

推动开放科学，我国应如何做？
■本报记者 刘如楠

“当前，我国开放科学的实践尚处
于起步阶段，其对科研规范和体系的
冲击、对全球科研规则的重构以及对
科研评价的影响深刻。”中国科学院院
士、中国科学院学部科学道德建设委
员会主任胡海岩指出。

近日，由中国科学院学部道德建
设委员会主办、以“开放科学与科研规
范：机遇与挑战”为主题的中国科学院
学部科技伦理研讨会在重庆召开。来
自全国相关领域的院士专家围绕开放
科学的本质、发展现状、我国面临的机
遇和挑战等话题展开研讨，为我国发
展开放科学、完善科研规范建言献策。
胡海岩表示，开放科学的全球治

理需要中国的努力参与，一方面要深
刻认识开放科学发展的意义和趋势，
另一方面要突出问题导向，从科技创
新的现实需求、开放科学发展的内在
逻辑出发，有序推动开放科学的发展。

什么是开放科学

2021年，联合国教科文组织发布
《开放科学建议书》，其中将开放科学
定义为“一个集各种运动和实践于一体
的包容性架构，旨在实现人人皆可公开
使用、获取和重复使用多种语言的科学
知识，为了科学和社会的利益增进科学
合作和信息共享，并向传统科学界以外
的社会行为者开放科学知识的创造、评
估和传播进程”。
“开放性是科学的本质属性之一，

开放科学包含开放公平的全球科学
体系、科学知识开放获取、开放科学
基础设施、社会行为者的开放参与、
与其他知识体系的开放对话等五方
面内容。”中国科学院院士、浙江大学
教授杨卫说。
中国科学院院士、中国矿业大学

（北京）教授何满潮认为：“开放科学是

一种促进知识共享、交流、合作的科学
研究范式，其目的不仅体现在知识的传
播和共享，还应实现科学知识从量变到
质变。质变则是悟‘道’，即原始创新。”

杨卫指出，自 17世纪科学期刊的
出现推动第一次科学开放变革以来，
经过了 300 多年发展，开放获取、开放
数据、全球性开放治理 3 个发展浪潮
形成了如今的开放科学态势，开放科
学运动已成为全球共识，全球开放包
容的多元主体治理格局正在形成。
“开放科学有助于改变科学研究

范式，提高整个科学系统的创新效
率。”杨卫指出，在新冠疫情时期，82%
与疫情相关的论文实现了开放获取，
而同一时期整个科技论文开放获取占
比仅为 28%。开放科学有助于推动全
球新冠疫苗和药物的研发，也让更多
国家接触到新冠肺炎的治疗方法。
“开放科学能够推动负责任的研

究，成为学术交流内在的‘信任机制’，
改变学界的人员构成，使科学研究更
加包容。”杨卫补充说。

何满潮则认为：“开放科学从源头
上遏制了低水平重复性研究，有助于
解决关键科学问题和‘卡脖子’问题，
是高质量发展的基础。”

此外，中国科学院文献情报中心
研究员袁军鹏指出，开放科学能够提
高公共资助的科学研究成果的可用
性和可获取性，使实行严格的同行评
审程序具有可能性；同时提高科学研
究工作的可重复性和透明度，使科学
研究更具影响力。

开放科学是把“双刃剑”

与会专家一致认为，开放科学是
把“双刃剑”，其在推动学术界发展的
同时，也不可避免地面临一定的风险
和挑战。

杨卫指出，这些风险包括知识质
量问题、知识产权冲突、数据共享与安
全、发展不平衡、成本资金问题、评价
和激励问题等。

中国科学技术大学科技哲学系教
授徐飞调研后发现，在开放科学的大
背景下，资本介入的少数国际学术期
刊存在一些出版乱象，如虚假同行评
议、克隆知名期刊、戏弄学术研究、精
准定向收割、绑架投稿索酬等。这导
致了科研伦理失范加剧、学术规范异
化、后发国家资源被定向掠夺、学术
价值扭曲等问题。

作为《科学通报》中英文版编辑部
主任，安瑞时常被期刊出版乱象所困
扰。“有作者向编辑部反映，在搜索引
擎中检索论文时，很难找到原版论文
链接，反而会跳出一些钓鱼网站。这些
虚假网站在外观上与《科学通报》官网
真假难辨，严重扰乱了正常的出版秩
序和学术诚信环境。”她说。

袁军鹏指出，开放数据是开放科
学的核心要素之一，随着科学数据开
放共享逐步被纳入政策制度体系，我
国拥有了覆盖各个领域的丰富的科学
数据资源。在此过程中，开放数据带来
的诚信风险不可小觑。

他以近年来发表于《自然》的基于
36个族群的中国人泛基因组图谱一文
为例指出，涉及隐私、涉密数据的开放，
存在数据安全隐患。如果使用者未能详
细理解开放数据的生产过程及含义，会
引发数据的不当使用；使用者未经授权
使用开放数据还会引发数据权属问题。

通过对国际开放同行评议研究
实践的梳理，复旦大学国际关系与公
共事务学院教授唐莉指出，开放同行
评议也存在一定挑战，如期刊操作成
本高、出版机构盈利下降、审稿人负
担增加、审稿人和作者互相沟通产生
学术腐败的可能性增加等。

如何推动开放科学

当前，我国开放获取发文量为全
球第一，在 Dimension平台上发布的科
学数据集居全球第二，已成为开放科
学贡献大国。

基于开放性、包容性两维度四象
限的开放科学动力学模型理论，杨卫
明确了开放科学项目的研究目标、关键
问题和实施方案。他建议，我国应尽快
达成开放科学目标共识，以路线图方式
推动开放科学的发展，在 2025年、2030
年、2050年分别实现短期、中期、长期行
动目标，最终领跑世界学术产出，使我
国数据平台成为世界数据平台不可或
缺的部分，使我国的开放科学政策具有
全球影响力。
“此外，应以开放获取机制推进开

放科学，发布国家开放获取政策，开放
政府资助的科研产出。应制定我国开
放科学行动方案，使科研管理和资助
机构、科研机构、大科学装置平台等关
键主体各司其职。”杨卫说。

杨卫还建议，我国应成立多部门
联合工作组，协调推进总体工作，设
立国家开放科学协调员，让全球了解
中国开放科学行动，让公众了解国家
开放科学计划。

袁军鹏则建议，我国应制定开放
数据的审核细则，如明确责任主体、
加强科研数据审核、设立数据安全级
别、实施数据的分级分类公开等；同
时制定开放数据的使用细则，以科研
人员的视角，制定可操作的开放数据
行为规范。

徐飞建议，从认知层面全面提高
科研人员对学术出版领域学术失范
的辨识能力，树立正确的学术价值
观，以科研诚信的自觉主动抵制科学
出版发表中的失范性诱惑，促进开放
科学健康发展。

中国科学院华南植物园

揭示碳固存率与树木年龄有关
本报讯（记者朱汉斌）中国科学

院华南植物园生态与环境科学中心博
士生李旭和博士后 Luis Carlos Ramos
Aguila在研究员刘菊秀的指导下，研究
揭示了杉木人工林随林龄固碳速率和
碳储量变化规律。近日，相关成果发表
于《整体环境科学》。

杉木是我国南方亚热带地区一
种重要的乡土针叶树种。近年来，一
些研究通过模拟模型和统计方法评
估了中国森林碳固存潜力，然而，准
确评估固碳潜力和固碳能力需要进
行实地数据测量，以了解不同林龄杉
木林固碳能力和固碳速率的差异。
研究人员依托广东省乐昌林场，

通过测量杉木人工林 5、10、15、20、30
和 60年林龄的乔木层、林下植被层、
凋落物层和土壤层碳储量，发现乔木
层、林下植被层、凋落物层、土壤层和
杉木林生态系统的碳储量随林龄稳
步增加。

研究表明，碳固存率与树木的年
龄有关，杉木林的中林龄阶段（15~20
年）森林碳固存率最高。刘菊秀表示，
该研究揭示了杉木人工林随林龄固碳
速率的变化和固碳能力，相关信息有
助于国家应对气候变化和制订植树造
林计划。

相关论文信息：

武汉国家天气雷达站
进入调试阶段

近日，位于湖北省武汉市江夏区八分山的武汉国家天气雷达
站亮灯并进入调试阶段。

武汉国家天气雷达站是中国气象局与湖北省人民政府合作
共建重点工程。该项目投入运行后，将成为全国天气雷达监测网
重要组网雷达，进一步加强和提高灾害性天气监测和预报、预警
服务水平。

该雷达站集监测预警、科研试验、科普教育与旅游观光等功
能于一体，雷达塔楼设计了泛光照明系统，塔顶天线罩能显示
“蓝、黄、橙、红”4个等级气象灾害预警信号，塔身通过不同的颜
色指示未来晴雨变化。

图为巨大的球形天线罩矗立在 90米高的塔顶。
图片来源：视觉中国

中国水产科学研究院黑龙江水产研究所

合成抗生素污染修复新材料
本报讯（记者张晴丹）近日，中国

水产科学研究院黑龙江水产研究所
渔业生态环境研究室开展的抗生素
污染修复材料研究取得新进展。研
究表明，由天然物质介导合成的生
物炭负载纳米级零价铁增强了催化
过程的性能。相关成果发表于《今日
材料可持续性》。

纳米零价铁作为多相催化剂越来
越受到关注，但聚集、氧化或铁浸出等
问题限制了其应用，而适合的分散剂

和载体可能有助于解决这些问题。本
研究利用天然物质作为分散剂和稳定
剂，以白桦茸残渣生物炭为载体，首次
合 成 了 纳 米 零 价 铁 复 合 物
（B-nZVI-BC）。X射线衍射和电子自
旋共振研究证实，天然提取物可防止
nZVI的团聚和氧化，并促进羟基自由
基的产生。B-nZVI-BC表现出比传
统 nZVI更好的抗氧化性能。

相关论文信息：

中国科学院昆明植物研究所

发现红色花朵色调比红色果实更丰富
本报讯（记者高雅丽）色彩在动物

和植物的相互作用中至关重要。近日，
中国科学院昆明植物研究所（以下简
称昆明植物所）高山植物多样性研
究组对花和果的色彩进行比较研
究，发现红色果实的色调不如红色
花朵丰富。相关研究结果在线发表
于《功能生态学》。

昆明植物所研究员、论文通讯作者
牛洋表示，花和果的色彩进化受到多种
生物和非生物因素的影响，这些因素纠
缠交织，使得比较分析十分复杂。

研究组此前已收集多种红色花的
反射光谱，揭示了其变化格局。在此
基础上，本次研究又收集了 94种由鸟
类传粉的红色花和 99种由鸟类散播
的红色果，并比较了它们的色彩特性。
结果显示，红色果实的色彩多样性比
红色花更低。鸟类色觉模型表明，果
实在亮度方面比花更显著，但在彩调
方面与花无差异。

牛洋表示，引起红色花色彩多样
性更高的主要原因可能有两种：一是

花与传粉者的关系比果与散播者的关
系更紧密、更特化，致使花色分异更
大；二是鸟媒红色花的进化历史更复
杂、时间更短，致使鸟媒花保留了一定
的祖先的色彩特征。这暗示进化历史
对花和果的色彩影响深远，值得在未
来的研究中多加关注。

相关论文信息：
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