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一个会写科学新闻的机器人

“小柯”秀

更多内容详见科学网小柯机器人频道：

《自然》

科学家提出绘制行为结构的
细胞基础

英国牛津大学 Timothy E. J. Behrens 和 Mo-
hamady El-Gaby 提出了绘制行为结构的细胞基
础。相关研究成果近日发表于《自然》。

为了灵活适应新情况，大脑必须了解世界的
规律，以及人类行为模式。大量的发现表明，人类
大脑存在一套绘制外部世界地图的算法。然而，映
射人类为实现目标组成的复杂结构化行为的生物
算法仍然未知。

研究人员揭示了一种用于映射抽象行为结构
并将其转移到新场景的算法，这由神经元实现。研
究人员训练小鼠完成了许多任务，这些任务具有
共同的结构，但在具体的目标位置上有所不同。小
鼠发现了潜在的任务结构，使零样本推论在新任
务的第一次试验中成为可能。大脑内侧额叶皮层
中大多数神经元的活动都会向目标推进，类似于
位置细胞映射物理空间的方式。这些“目标进度单
元”被泛化，拉伸和压缩它们的平铺，可以适应不
同的目标距离。

相比之下，整个目标序列的进展没有明确编
码。相反，“目标进展细胞”的一个子集被进一步调
整，使得单个神经元在特定行为步骤的固定任务
滞后下被激活。这些细胞共同充当任务结构的记
忆缓冲区，实现了一种对未来行为步骤的整个序
列进行即时编码的算法，其动态自动计算出每一
步的适当动作。这些动态反映了任务中和离线睡
眠期间的抽象任务结构。

研究结果表明，复杂行为结构的图式可以通
过将进度调整到单个行为步骤的任务结构缓冲区
中加以生成。

相关论文信息：

《自然 -细胞生物学》

特化的动脉后毛细血管
有助成人骨骼重塑

德国马克斯·普朗克分子生物医学研究所
Ralf H. Adams团队提出，特化的动脉后毛细血管
有助于成人骨骼的重塑。相关研究成果近日发表
于《自然 -细胞生物学》。

骨骼系统中的血管对骨形成、骨平衡和骨折
修复至关重要，但研究人员对骨相关血管的多样
性和特化知之甚少。

研究人员鉴定出一种特殊类型的动脉后毛细
血管———R型毛细血管，负责参与骨重塑。R型毛
细血管在青春期出现在小梁骨周围，具有独特的
形态和分子特征，与骨祖细胞和骨吸收破骨细胞
有关。

在出生后的小鼠中，转录因子 DACH1的内
皮细胞特异性过表达诱导动脉和 R型毛细血管
的大幅增加，导致局部代谢变化，并在通常高度缺
氧的骨干区域形成小梁骨。

这些血管对抗骨质疏松治疗有反应，并在
衰老过程中出现在已知会削弱致密骨的多孔结
构内，这表明 R型毛细血管具有潜在的临床相
关性。

这项研究概述了发育、成人和衰老骨骼系统
中血管特化的基本原则。

相关论文信息：

天文学家可能找到了最小恒星
本报讯一颗恒星能有多小？美国国家航空

航天局的詹姆斯·韦布空间望远镜（JWST）将目
光对准了银河系附近的恒星形成区域，并有望
揭示褐矮星的下限。如今，3个研究团队已经发
现了质量相当于 3 到 5 颗木星的十几颗褐矮
星，它们可能是最小的恒星了。

其中一个团队的成员、美国约翰斯·霍普金
斯大学天体物理学家 Ray Jayawardhana说：“这
是第一次真正找到只有几颗木星质量的天体。”
天文学家观测到的与恒星形成理论所预测的质
量下限相符，这增加了他们的信心———终于找
到了自然界形成的最小褐矮星。

然而来自第四个团队的一项有争议且尚未
发表的研究声称，他们发现了几乎和木星一样
小的成对褐矮星，这一意想不到的发现可能将
颠覆恒星形成理论模型。

英国圣安德鲁斯大学的 Alexander Scholz
说：“如果其中一个被证明是真正的木星质量双
星，那就太棒了。”但葡萄牙天体物理与空间科
学研究所的 Koraljka Mu觩ic 对这一发现持怀疑
态度，认为这不太可能。

许多天文学家根据燃烧的物质定义褐矮
星。质量大于 70颗木星的天体，其引力足以使

氢原子发生聚变，因此被归类为传统恒星。而 13
颗木星质量以上的褐矮星只能发生氘聚变，持
续时间为几百万年。

理论上通常认为最小的褐矮星约为木星质
量的 7倍，也就是太阳质量的 0.007倍。德国马
克斯·普朗克天文研究所的 Mark McCaughrean
说：“由于众所周知的原因，这在历史上被称为
詹姆斯·邦德质量。”

在 2021 年 JWST 发射前，天文望远镜已
经探测到小至 5 颗木星质量的褐矮星，这些
观测结果已经达到了仪器能力的极限。而天
文学家可能错过了隐藏在恒星“托儿所”中的
较小天体。

如今，JWST凭借其敏锐的观测能力和红外
探测器，原则上可以看到小得多的天体发出的
微弱光芒。因此这 3个团队利用 JWST扫描了
附近的恒星形成区域，并根据天体的颜色推断
了它们的质量。

去年底，第一个团队报告称，在距离地球约
1000光年的英仙座 IC 348 星团中发现了几颗
褐矮星，质量从 3到 8颗木星不等。今年 9月，
Jayawardhana所在的团队表示，他们在英仙座
NGC 1333星团中发现了 6颗小质量天体，最小

的一颗为木星质量的 5倍。同月公布在预印本
平台 arXiv上的第三篇论文，则在大约 1350光
年远的猎户座火焰星云中发现了几颗褐矮星，
其质量只相当于 3颗木星。

JWST理论上应该能够发现更小的天体，但
实际上并没有。然而并非所有人都认为“此案已
结”。McCaughrean 和欧洲空间局的 Samuel
Pearson在 2023年 10月公布于 arXiv的研究中
称，他们发现了一群本不应该存在的令人困惑
的褐矮星。

在大约 1400光年外、位于猎户座星云核心
的四边形星团中，McCaughrean和 Pearson注意
到 42颗褐矮星成对绕轨道运行，其中一些质量
几乎和木星一样小。他们将这些天体命名为木
星质量双星（JuMBOs）。

JuMBOs 似乎既违背了恒星形成理论，也
违背了传统理论，即较小质量的恒星对非常
罕见。一种可能是，它们根本不是褐矮星，而
是围绕其他恒星运转的行星，后来因与不同
天体的引力作用被抛出；另一种可能是，它们
曾经更大，但因四边形星团中大量巨大恒星
的辐射而缩小。

McCaughrean 和 Pearson 已经拍摄了这个

星团的光谱图像，并希望在接下来的几个月
里发表新的研究结果。McCaughrean 还希望进
一步提高望远镜的灵敏度，并申请机时寻找
土星质量大小的褐矮星。“永远不要说永远，
对吧？”他说，“我是一个观察者，要去看看那
里有什么。” （王方）

在 JWST拍摄的图像中，位于猎户座星云
核心的四边形星团照亮了气体和尘埃。

图片来源：ASA、ESA等

冰芯数据显示全球变暖
接近 1.5℃升温极限

本报讯科学家发现，和 18世纪前相比，到
2023年末，人类活动引起的气候变化可能已经
导致气候变暖约 1.5℃。这项研究基于一种评估
人为变暖的新方法，通过使用南极过去 2000年
的冰芯数据，发现地球可能已经比此前认为的
更接近 1.5℃升温极限。相关研究 11月 12日发
表于《自然 -地球科学》。
《巴黎协定》的各参与国约定，努力采取措施

让全球气温不超过工业化前水平 1.5℃，政府间气
候变化委员会使用 1850年至 1900年全球气温异
常数据作为工业化前的基准条件。但二氧化碳排
放和大气二氧化碳总含量在这一时期之前就在不
断上升。因此，评估 1.5℃升温极限的进展取决于
是否有一个可靠基准，以评估变暖发生的程度。

英国兰卡斯特大学的 Andrew Jarvis和 Piers
Forster将南极冰芯记录与温度异常数据结合，
将分析时间延伸至 2000年前，从而重新评估了
全球地表温度和大气中二氧化碳趋势的关系。

研究人员首先提出，使用 1850 年至 2023
年的数据，二氧化碳和气温上升存在线性关系。
虽然自 1850年以来有其他因素影响气温趋势，
但作者认为，这一线性关系足以可靠地评估人
类造成的变暖程度，尽管随着未来变暖加剧以
及地球系统中其他气候变量影响日益明显，这
一关系可能变得非线性。

随后，研究人员将这一线性关系用于估计现
代相对于工业化前基线的变暖程度———公元 13
年至 1700年，当时的大气二氧化碳浓度约为
280ppm（百万分之一）。Jarvis和 Forster计算出，人
为变暖可能在 2023年达到 1.49℃，意味着已经逼
近 1.5℃的变暖阈值。如使用更常用的 1850年至
1900年作为基线，他们估算的人为变暖比基于其
他方法估算的确定性最多高出 30%。但是研究人
员认为，上述区间不可靠，因为当时气温观测结果
不确定，而且变暖已经开始。 （冯维维）

相关论文信息：

大模型怎么才叫“成了”？百度王海峰详解技术进阶
姻本报记者赵广立

11月 12日，上海，百度世界大会 2024的现
场迎来了 3位神秘嘉宾———中国国家跳水队的
奥运冠军全红婵、陈芋汐和曹缘。

他们是来分享百度人工智能（AI）技术使用体
验的。每年的百度世界大会都会分享过去一年百度
在技术创新方面的最新成果。但今年似乎有些不
同，大会主题非常鲜明，只有 4个字“应用来了”。

这指的当然是大模型。用百度创始人李彦宏
的话说，它代表了百度“对大模型和生成式 AI当
下的认知和判断”。

全红婵等国家队队员都谈到了一点：奥运赛
场上的“水花消失术”，背后有 AI系统和大模型
的一份功劳。

大模型怎么才叫“成了”？

早在 2019年，百度就和中国国家跳水队开
展技术合作，研发智能跳水辅助训练系统，为运
动员科学训练提供技术支撑。具体而言，针对运
动员从起跳到入水的 1.8秒，智能辅助训练系统
采用云、边、端一体化技术，自动识别、跟踪、采
集、分析每一个跳水动作，并实时反馈到教练手
中的“平板”上，进而对运动员的姿势、动作等进
行针对性指导。

此外，基于文心大模型，系统还可以给动作
实时打分、进行精准量化分析、制订训练计划，并
对运动员身体数据进行全面管理和科学评估，助
力科学高效训练。

这就是全红婵口中的“（百度 AI）真是太全
面了”。她在台上感慨：“‘巴黎周期’我长高、变重
了，做动作的感觉和之前不一样，这套系统可以
多角度还原我的动作。每一跳结束后，教练都会
给我看，同时也能和之前的动作做对比，看看差
别在哪里，帮我把动作完成得更好。”

百度与中国国家跳水队的技术合作是当前大
模型技术应用落地的一个缩影。百度世界大会 2024
活动设置在上海世博中心，《中国科学报》在现场看
到，包括各类智能体在内的上百个大模型产业应
用，占满了超过 5000平方米的超大展区，覆盖金
融、能源、教育、招聘、公共服务等各个领域。
“以大模型为代表的 AI技术已经深入千行

百业，深入人们的工作、学习和生活。”百度首席
技术官王海峰在现场披露，目前文心大模型的日
均调用量已经超过 15亿，文心一言的用户规模
达到 4.3亿。

今年 4月，文心大模型的日均调用量是 2亿。
半年多实现这样的增长，李彦宏称“超出预期”。
“大模型怎么叫‘成了’？当日均应用程序接

口（API）调用量一年涨 10倍的时候，我认为就是
成了，说明大家都需要。”李彦宏说，调用量涨幅
如此之大的背后，是文心大模型不遗余力升级进
化、降本提速的过程，更是紧贴需求、不断发现问
题并解决问题的过程。
《中国科学报》结合以往公开信息了解到，自

去年 3月 16日文心一言发布以来，百度文心大
模型仅公开报道的升级次数就达 5次。王海峰

说，这期间，知识增强、检索增强以及智能体等技
术不断进化。

“幻觉消失术”：检索增强技术持续进步

技术的进步，让一些问题变得不那么成问
题。比如，大模型的“幻觉”问题。
“如果你问我，过去这 24个月，对行业而言

最大的变化是什么，那我的回答一定是———大模
型基本消除了幻觉，回答问题的准确性大大提升
了。”李彦宏说，这让 AI从“一本正经的胡说八
道”变得可用、可信赖。

百度的“幻觉消失术”是什么？答案是检索增
强技术的持续进步。王海峰介绍，在检索增强方
面，百度研发了“理解 -检索 -生成”协同优化的
检索增强技术，提升了大模型技术及应用效果。

相比文字幻觉，图片幻觉更为棘手。王海峰
说，面向不同应用场景的生图需求，百度进一步
研发了检索增强的文生图技术，既可以生成精确
的图片，也可以进行泛化生图。

大模型是如何做到的？他解释说，大模型先
基于用户的需求进行分析理解，自动规划精确或

泛化方案，比如需对哪些实体进行增强；接着在
增强阶段，对需要增强的实体，检索并选择相应
的参考图。等到了生成阶段，百度通过自研的多
模可控生图大模型，一方面，通过局部注意力计
算，在保持实体特征不变的情况下，实现图像的
高泛化生成，比如根据牛顿的肖像，生成绘本风
格的牛顿；另一方面，通过整体注意力计算，进行
高精确的图像生成，比如生成图中的汽车跟原图
片完全一致。
“在实际应用中，这个方法支持用户上传参

考图，按用户期望进行生成。”王海峰说，通俗地
讲，当采用了检索增强技术后，大模型会利用检
索到的信息“指导”文本或图片等答案的生成，从
而大幅提高生成内容的质量和准确性。

多智能体协同：“智”多力量大

放眼望去，当前大模型应用的“集散地”是智
能体。李彦宏提到，智能体是 AI应用的最主流形
态，“即将迎来它的爆发点”。
“智能体可能会变成 AI原生时代内容、信息

和服务的新载体。”李彦宏说，这背后有两个原
因，一是在基础大模型不断突破的基础上，智能
体的门槛越来越低；二是智能体的天花板足够
高，可以做出功能强大的应用。特别是多个智能
体的协作，可以解决非常复杂的问题。

王海峰介绍说，百度于去年 10月发布了智能
体机制，并研制出能够可靠执行、自我进化的“系统
2”，其核心是思考模型，这使大模型能够像人一样
思考和行动，同时在环境中持续学习、自主进化。

正如“人多力量大”，智能体也需要“协作”以
完成更复杂任务。王海峰以百度发布的“秒哒”和
“文心快码”为例，介绍了多智能体在代码场景里
的巧思妙用。

秒哒不是辅助代码生成工具，而是百度最新
开发的一款“不需要写代码就能够实现任意想法
的软件”。在大会现场，李彦宏将秒哒的功能演示
作为“压轴节目”，呈现了如何借助它将“制作一
个活动邀请系统”的想法，在几分钟之内变为现
实的过程。

王海峰介绍说，秒哒采用了智能体的中心化
模式，其中的代码智能体通过场景知识的增强，提
升了复杂代码生成的质量与稳定性，高效实现用
户需要的功能。比如在前述演示案例中，主智能体
将任务拆解成需求确定、内容生产、工程开发 3个
步骤，其他 4个智能体分别扮演了策划、小编、程
序员、质检员的角色，协作完成主体任务。

同样，在“程序员的 AI同侪”———文心快码
的使用中，多智能体的流水线协同作用于功能开
发、代码测试和问题修复等环节，大幅提高程序
员的工作质量和效率。

在技术持续升级的背景下，大模型应用于产
业的门槛逐渐降低。

王海峰介绍，面向产业需求，百度打造了文
心大模型矩阵，包括 ERNIE 4.0 Turbo等旗舰大
模型、ERNIE Speed等轻量模型，以及基于基础
模型生产的系列思考模型和场景模型，以满足不
同应用的需要。在这背后，文心大模型和飞桨深
度学习平台的联合优化、持续创新，提升了模型
效果、训练效率和推理性能，支撑了文心大模型
的广泛应用。

截至目前，飞桨文心开发者数量已达 1808
万，服务了 43万家企业，创建了 101万个模型。
在现场，百度还公布了 AI 人才培养的最新数
据———已为社会培养了 592万 AI人才。
“相信大家非常关心基础大模型的进展。我可

以很笃定地告诉大家，文心大模型仍在持续训练
中，敬请期待更强大的新版本。”王海峰最后说。

全红婵 （右
二）、陈芋汐（左
二）、曹缘（右一）与
王海峰同台分享。

百度供图

戴立信：“60岁学吹打”的“不知足”人生

（上接第 1版）
2010年前后，已过杖朝之年的戴立信，又

将对化学学科发展的关切延伸到国际学术领
域。他与时任上海有机所所长丁奎岭共同组织
国际上最有影响力的化学家，对有机化学各领
域近年来的突出成就进行回顾和展望，并编写
成册。

2012年，这本英文著作顺利出版，不仅为
拓展有机化学领域的专业深度提供了参考，而
且给能源、教育、经济等领域的学者带来了启
发，产生了跨学科影响。

“桥梁”

和戴立信共事多年的中国科学院院士黄
乃正称赞，戴立信是从懂科学、欣赏科研的角
度出发做管理工作的。

同时，与国际一流的科学家交往，极大拓
宽了戴立信的眼界。重回科研岗位后，他充分
发挥管理才能，充当不同学科之间、基础科学
和应用之间的“桥梁”。

一方面，戴立信大力推动了手性化学与
药物、生物学的交叉。1997年 4月，由他和中
国科学院院士黄量负责主持、不同领域共
234 位专家参与的“手性药物的化学与生物
学研究”，被确立为国家自然科学基金“九
五”重大项目。在结题时，项目被评为特优，
除了发展合成方法，还获得了多项具有自主
知识产权的成果。

有机化学家、中国科学院院士周其林也是
深度参与此项目的一员。他曾说，“戴先生作为
一名组织者，在里面起了很大的作用”。这个项
目不仅促进了化学、生物学和药学在基础研究
领域的深度交叉，还拓展了参与项目的科学家
的研究视野和方法。

另一方面，戴立信重视作为化学家的社会

责任，认为不仅要在学科领域内深耕，而且要
用化学服务人类发展，同时这种发展应当是绿
色、可持续的。

戴立信一直希望从事应用研究的科研工
作者能走进企业、面向生产第一线。因此，当学
生楼柏良选择创业时，他尽可能地提供帮助。
“戴先生关于人才培养、新技术应用、社会

责任的理念，以及对可持续发展和绿色化学的
重视，对于我办公司和公司后来的发展，都有
非常深远的影响。”每每说起恩师，楼柏良都满
怀感激。

2000年以后，戴立信积极参加了一系列走
进企业的活动，身体力行探寻产学研有机结合
的路径。他总是毫无保留地为企业发展献计献
策，反复提醒重视自主创新能力。

“风景”

“能和一个好学生在一起，是很大的幸福，
在我的科学人生中，这种幸福还不少。”戴立信
不止一次说过，“我有几个很好的学生跟我一
起工作，这是很难得也很好的。”

在指导学生时，戴立信发扬了上海有机
所传统的“三敢”和“三严”学风，即“敢想、敢
说、敢做”以及“严格、严密、严肃”。他特别鼓
励学生发挥主观能动性，沉下心找真问题，
并在科研过程中逐步培养自主解决问题的
能力。

在实验室日常的管理中，戴立信给了学
生极大的自由度。他并不赞成学生死读书，
整天都守在实验室里，经常教导学生注意劳
逸结合。

中国科学院院士、上海有机所副所长游书
力对此深有体会。他在上海有机所读书时，和
同学一样，会把周末的时间都拿来做实验。有
一次，刚好戴立信到所里办事，就劝埋头做实

验的游书力：“你应该出去走走看看、活动活
动，不要一周 7天全待在实验室里，让自己重
新休整好了再来做实验。”

戴立信对年轻人的支持和关心，并不限
于自己的学生。每当有即将毕业的学生找他
写推荐信时，他总是欣然答应，然后认真了
解被推荐人的具体情况，再花上半天时间亲
自写好推荐信。久而久之，学生都愿意找这
位看起来一点架子也没有、说话和和气气的
老师写推荐信。
在学术会议上，戴立信身边总是围着一圈

又一圈的年轻人。他总是认真听取年轻人的汇
报，然后耐心给他们提出建议。和戴立信一同
参加过不少学术会议的周其林形容这个场景
“就像一道风景线一样”。

2023年 10月 13日，上海有机所举办了
“弘扬科学家精神 戴立信院士从事科教工作
八十周年暨百岁华诞报告会”。

戴立信穿着棕色正装、打着玫红色领带，
在女儿的看护下来到现场。他的老同事、朋
友和学生围在他的身旁，向他送上最诚挚的
祝愿。

戴立信一如既往地考虑周到，提前准备了
视频表达谢意。近 7分钟的时间里，他一一感
谢了家人、同事、老友、学生，并用流利的英语，
问候了几位远道而来的海外科学家朋友。
“时光如水总无言，人间安好则晴天。现在

的我难以做到‘烈士暮年，壮心不已’，但活着
的每一天还是觉得晴朗有幸。”他说。

2024 年 5 月 13 日 12 时 27 分，戴立信
因病医治无效，在上海逝世。上海有机所设
立追思厅，供各界人士缅怀。
有人留言：“做人要知足，做事要知不足，

做学问要不知足，深切缅怀戴先生。”
这是他经常提及的一句座右铭，也是他一

生秉持的精神。


