
郭雷（左一）和团队成员在实验室探
讨仿生无人机的研制。 受访者供图
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动态

本报讯（记者陈彬通讯员刘涛）
近日，中国作物学会油料作物专业委
员会组织专家对华中农业大学培育
的耐盐碱抗旱油菜新品种“华油杂
158R”示范田进行了一次性机收测
产，机收实收亩产菜籽达 157.9公斤。

示范田位于新疆维吾尔自治
区奇台县吉布库镇，当地年均温度
5.5℃、最低温度 -32℃。示范田为
氯化物 -硫酸盐盐碱地，播种前测
定全盐平均含量为 12.31‰，pH值
8.35，属于重度盐碱地。科研人员于
2023年 9月 10日使用机械精量直
播油菜，配套滴灌栽培技术，通过
积雪覆盖越冬。

专家实地考察后一致认为，
“华油杂 158R”耐盐碱强、耐低温、
抗病抗倒性强，早熟性好、丰产性
突出，适宜在新疆北部作冬油菜种
植，建议大面积推广应用。

据华中农业大学沈金雄教授
介绍，“华油杂 158R”产油量高，能
够适应北疆地区耐盐碱、早熟、高
产、节水的生产要求，除油用外，亦
可作菜用、饲用、肥用等。本次测产
结果标志着我国耐盐碱抗旱油菜
新品种选育取得了重大突破，对改
良利用我国西北地区重度盐碱地
和促进油菜扩面增产、保障国家食
用油安全具有重要战略意义。

我国耐盐碱抗旱油菜新品种选育取得突破

本报讯（记者高雅丽）7月 1日，
风云三号 F星（以下简称 F星）正式
投入业务运行。6月 28日，F星通过
地面和应用系统在轨测试总结评审
和业务试运行，具备正式业务运行
的条件。

F星是风云三号系列的第七颗
卫星，也是风云系列第三颗太阳同步
上午轨道卫星。它于 2023年 8月 3
日在酒泉卫星发射中心成功发射，并
于同年 10月 23日启动在轨测试。

F星搭载 10台业务仪器，通过
全谱段、高光谱、定量化观测，在观

测全球大气、地表环境的同时，还
可大幅提高对大气温湿度垂直廓
线、大气痕量气体及地球辐射收支
能量的观测精度。F星业务运行后，
将接棒风云三号 C星，开展全球地
气系统综合探测业务。

F星在轨测试及试运行期间，星
地系统运行稳定，状态良好，测试进
展顺利。在 2024年 1月下旬内蒙古
东部、东北地区、华北北部、西北东北
部出现的大范围降雪，以及近期长江
中下游强降水等天气过程的监测服
务中，F星发挥了较好的应用效益。

风云三号 F星正式投入业务运行

首个可开源片上脑机接口智能交互系统开发成功

本报讯（记者陈彬）日前，天津
大学脑机交互与人机共融海河实
验室团队与南方科技大学等机构
合作，开发了全球首个可开源片上
脑智能复合体信息交互系统，实现
了体外培养的“大脑”对机器人避
障、跟踪、抓握等任务的无人控制，
完成多种类脑计算启发工作。

片上脑机接口是利用体外培养
的“大脑”与电极芯片耦合形成片上
脑，通过编解码及刺激 -反馈实现

与外界信息交互的技术。作为脑机接
口领域的一个新兴分支，片上脑机接
口有望对混合智能、类脑计算等前沿
科技领域发展实现革命性推动。

此次研究首次证实了物理场
促进人源性脑类器官生长发育作
用，厘清了低强度聚焦超声对大脑
进行调控的原理机制，为片上脑机
接口奠定了更佳的智能基础，并初
步显示了片上脑系统在医疗康复
领域的应用潜能。

《地貌类型分类与编码规则》国家标准发布实施

本报讯（记者田瑞颖）近日，由
中国科学院地理科学与资源研究
所研究员程维明团队牵头起草的
《地貌类型分类与编码规则》国家
标准在全国标准信息公共服务平
台上发布施行。该标准拟建立全国
统一的海陆一体化的地貌类型分
类与编码规则，旨在统一大中小比
例尺地貌分类的指标体系，为全国
地貌本底条件的调查提供准确一
致的标准依据。

该标准规定了全国统一的陆地

与海底地貌类型的分类原则与分类
体系，给出了 1400万、1100万、
125 万和 15 万多尺度地貌类
型的分类与编码方法，适用于我国
陆地与海底地貌的信息提取、综合
分类、专题制图、数据集成与建库、
统计分析等。

在分类方案上，该标准将地貌
类型分为三等九级，三等即基本形
态纲、成因类、形态型；三等再细分
为九级，即两个亚纲、四个亚类、三
个亚型。

全球最大 3060兆瓦储能基地项目在山东启动
本报讯（记者廖洋通讯员王冰

笛）近日，全球最大新型储能基地暨
《世界首台（套）中国能建 660MW压
缩空气储能系统解决方案》发布会在
山东济南举办。会上，世界最大规模
3060兆瓦（MW）储能基地项目启动。

3060兆瓦储能基地位于山东省
菏泽市单县黄岗镇南部的土山行政
村，总投资额超 200亿元。该基地是
国内首个受端大规模绿电消纳枢纽
工程，首创“盐电联营 +采储一体”

集群式开发模式，建成后将成为世
界最大体量 3060 兆瓦新型储能基
地、世界最大规模盐矿定制造腔储
能基地和世界首台（套）单机功率
600兆瓦级压缩空气储能电站。

该基地依托当地丰富的盐矿
资源，采用定制造腔的模式，规划
建设 3台单机功率 660兆瓦机组和
3台单机功率 360兆瓦机组，总装
机容量为 3060兆瓦，预计年发电
40亿度，发电转换效率约 70%。

抗肿瘤恶病质小分子原创新药实现成果转化

本报讯（见习记者江庆龄）近
日，华东师范大学教授章雄文团队
联合复旦大学科研团队共同研发
的抗肿瘤恶病质临床前小分子原
创新药实现成果转化———与国际
生物制药公司达成总额为 1 亿美
元的全球权益合作。

肿瘤恶病质是各类恶性肿瘤患
者的主要并发症，其临床特征为肌
肉萎缩、脂肪降解导致体重显著降
低，患者在病程后期出现多器官衰
竭而死亡。美国食品药品监督管理
局至今尚未批准过任何一种特别针
对肿瘤恶病质的治疗药物。

当肿瘤恶病质发生时，血液中的
TGF-β家族配体激活骨骼肌细胞
膜上的 ActRIIB，激活各种形式的蛋
白质降解，并抑制蛋白质合成。研究
团队研发出的新型口服小分子药物
是一种ActRIIB抑制剂，也是目前全
球唯一公开描述的选择性抑制 Ac-
tRIIB信号传导的小分子化合物。

据介绍，相比传统的大分子抗体
药物，小分子抑制剂更适合口服，具
有运输和储存方便、稳定性好、膜通
透性高等特点，更有利于肿瘤恶病质
的临床治疗，且其市场价格预计仅为
传统大分子抗体药物的 1/3。

向动物取经，练好“软功”和“硬功”
■本报记者沈春蕾

鸟工智能、鱼工智能、具身智能……
在中国科学院院士、北京航空航天大学
教授郭雷眼中，这些智能都是相互关联
的———鸟工智能、鱼工智能可以让无人
系统模仿鸟和鱼，具有仿生智能的能力，
从而实现心灵、手巧、眼明、身健，这个过
程不比人工智能容易。

日前，在北京召开的 2024国家新质
生产力与智能产业发展会议上，郭雷接
受《中国科学报》采访时表示，仿生智能
将神经算法赋能于无人系统，是一个集
“内功”“外功”和“软功”“硬功”为一体的
研究方向。该方向虽然不如其他热门学
科热度高，但可以很好地为实体经济服
务，实现“新”“硬”“实”的科技赋能。

给飞行器安装一双“复眼”

“我们不是研究生物学的，但需要揭
示并仿照生物的机理研制仪器。换言之，
就是将生物的器官复现出来，用于无人
机、无人车等无人系统。”郭雷称，其团队
研究的仿生智能技术跟生物学家的研究
目标有所不同，与以类脑智能为核心的
传统人工智能的研究也不一样。
以蜜蜂为例，它们不仅要四处寻找

花蜜，还要准确找到回家的路。生物学研
究发现，蜜蜂在离巢时，靠太阳的位置和
阳光通过大气层散射形成的偏振光场进
行定向，而在回巢时，依靠地面上的标志
和周围的环境进行定位。

据悉，仿生偏振导航的研究正是受
到蜜蜂这类昆虫复眼结构的启发，通
过实时测量偏振光场的信息，给无人
飞行器安装一双“复眼”，不仅可以实
现导航功能，还可以抗电磁干扰，有效
防止信号欺骗和屏蔽。
“蜜蜂除了借助复眼实现导航，身体

后端还有平衡棒，可以帮助它在飞行过
程中保持平衡；蜻蜓的平衡能力比蜜蜂
更厉害，它们是蚊子的天敌，可以在高速
飞行中准确捕捉蚊子。”郭雷告诉记者，
“蜜蜂和蜻蜓的导航和控制能力，正是无
人系统需要学习和掌握的。”

学习生物“适者生存”的本领

郭雷团队针对无人系统存在的一些
问题，如怎样应对和适应危险、极端、特
殊、恶劣的环境，把研究重点放在了如何
使无人系统在上述环境中看得清、控得
准、信得过等方面。
“生物具有很多超过人类的能力，

我们要学习生物‘适者生存’的本领。”
郭雷表示，生物的生存不仅依赖聪明
的大脑，还有脑、眼、手、身的协调。仿
生智能涉及无人系统的神经、器官和
行为，不只是依靠算法的改进，还要使
算法赋能于器官和系统，使其在多约
束、高动态和强交互的条件下应对各
种恶劣环境。

郭雷说：“危险、极端、特殊、恶劣
环境的数学表征是干扰和不确定性量
化问题，应对干扰和不确定性是控制
科学、智能科学乃至信息科学的一个
理论难题，抗干扰控制理论给无人系
统感知和操纵提供了有效的中枢神经
算法。”

控制论创始人诺伯特·维纳早在
1948年就指出，控制论致力于建立机器
和生命的联系，给机器赋予生物的能力。
因此，无人系统是结合仿生科学、智能科
学的载体和平台，仿生智能可以充分反
映维纳提出控制论的初心。

郭雷笑称自己是搞鸟工智能、鱼工
智能的，参会是为了向人工智能专家学
习。但他指出，人们也要道法自然，向动
物学习。

关于鱼工智能，郭雷以仿螳螂虾的
无人系统为例介绍，由于水下介质的
特殊性，可用的信息极其匮乏，通过仿
照螳螂虾的复眼机理、结构和行为模
式，无人系统可以将控制、感知和探测
进一步结合，实现对自身、环境和目标
信息的“灵动”感知和控制，以完成水
下环境任务。

相比“复眼”，无人系统的执行和驱
动能力也很重要。郭雷打了一个比方：
“如果执行器达不到要求，就好像用颤
抖的手指来绣花，肯定是绣不好的。”

于是，郭雷团队研究了无人系统的
仿生操控技术，包括类肌肉和类关节的
控制。随着研究的深入，团队成员开始思
考，除了照相、侦察、遥感等功能，无人机
能否像蜻蜓和老鹰一样在空中实现快速
机动和灵巧作业呢？

为此，他们通过对无人机和机械结
构进行仿生设计，让无人机学会了一套
“鹰爪功”，可以实现空中抓取、旋拧、喷

涂、切割等灵巧作业，特别是在充满干扰
和不确定性的环境中，实现安全、绿色和
免疫的功能。这项技术未来有望在低空
经济和商业航天等新兴产业推广应用。
“除了向鸟、鱼和虫学习，无人系统

还需要向工人老师傅学习。”郭雷说，
“从无人系统的设计和测试技术来说，
工人老师傅在实践中掌握了很多设
计、检验和测试手段。向老师傅取经、
向鸟和鱼学习，也是无人系统仿生设计
和智能测试技术的源头。”

郭雷透露，近期团队提出了仿生紊
流控制、元进化和激励重构等方法，都在
无人机和微纳卫星等装备上成功完成了
试验和验证。

“硬科技”需要“硬指标”

截至目前，郭雷团队研究无人系统
仿生智能技术已有 10多年，团队吸纳了
多学科的研究人员，他们在生物、光学、
电学、自动化、仪器仪表等学科领域都有
深厚的积累。
“仿生智能技术的研究周期比较长，

最终以研制仿生硬件装置和工程应用为
目标，有些涉及技术秘密，很多时候不以
发文章为目的，而是更关注实际应用。”
郭雷告诉《中国科学报》，“对于这类前沿
尖端的研究方向，要逐步采用硬件性能
和工程应用效果作为考核指标，改变以
论文发表和引用为唯一考核指标的评估
机制。”

郭雷还表示，“硬科技”需要“硬指
标”。无人系统仿生智能技术要面向国家
紧迫需求，最终服务于新质生产力的提
升，理论和技术研究要经得起实践检验
和时间考验，这样才能保证其成为一个
有长久生命力的学科方向。

哪种浓度的阿托品延缓近视效果最佳？
■本报记者王昊昊

暑假来了，家长们纷纷带孩子到
医院检查视力。近日，国家卫生健康委
发布《近视防治指南（2024 年版）》（以
下简称《指南》），对 2018 年的版本进
行了更新。记者发现，低浓度阿托品滴
眼液首次被纳入《指南》。
《指南》在近视的矫正和控制一栏中

新增了药物手段，并且明确低浓度阿托
品滴眼液是经过循证医学验证能够有效
延缓近视进展的药物，与各种特殊设计
的眼镜及接触镜联合应用能增强近视控
制的效果。

0.01%硫酸阿托品滴眼液（以下简称
阿托品）在国内获批上市以来，引发了
广泛关注。那么，阿托品功效究竟如
何？哪种浓度更好？近日，香港中文大
学眼科及视觉科学系副教授任卓升对
其进行了解读。

0.05%浓度是最佳选择

阿托品原本是一种睫状肌麻痹剂，
其在眼科临床应用中主要用于麻痹睫状
肌，多为儿童青少年散瞳验光时使
用———通过滴阿托品使睫状肌麻痹后，
可以得到准确的屈光度数。

2022年，中华医学会眼科学分会眼
视光学组在《中华眼视光学与视觉科
学杂志》发布《低浓度阿托品滴眼液在
儿童青少年近视防控中的应用专家共
识》。根据共识，到目前为止，低浓度阿
托品是经循证医学验证能有效延缓近视
进展的药物。

值得注意的是，任卓升强调，低浓度
阿托品仅是防止近视加深的手段之一，
并不能替代框架眼镜、离焦镜、OK镜等
光学矫正手段。

任卓升表示，阿托品控制近视加深
的效果呈现浓度依赖性，即浓度越高对
近视的控制效果越好，但怕光、视近不清
等副作用往往相对明显，停用后反弹的
效应也会更加明显。近年来，在临床应用
及研究上，主要选择 0.01%至 0.05%的低
浓度阿托品滴眼液。

据介绍，任卓升团队在 2018年就开
展了关于不同浓度的阿托品控制近视加
深效果的研究。他们发现，阿托品在控
制近视加深效果上，0.05%浓度大约可
以达到 70%的效果，0.025%浓度大约为
50%，0.01%浓度阿托品大约为 30%。同
时，对于 0.05%浓度阿托品，小朋友是可
以耐受的，因此 0.05%浓度是平衡控制近

视效果和副作用的最佳浓度选择。
“我们在香港特别行政区已经使用

0.05%浓度阿托品大约 5年时间，临床效
果与研究结果吻合，其对小孩子效果很
好、副作用很小。其实 0.05%浓度阿托品
在澳大利亚、印度、美国、加拿大等国都
在使用。”任卓升说。

任卓升建议，以下 3种情况的孩子
可优先使用 0.05%浓度阿托品。一是年纪
小，如四五岁，近视加深速度会很快；二
是父母有高度近视，这是近视增长过快
的高危因素；三是孩子有近视度数加深
比较快的历史记录。但具体用药还需由
专业眼科医生制定方案。

长期使用是否安全？

低浓度阿托品使用过程中产生的副
作用是否会影响生活？长期使用安全性
如何？停药后会反弹吗？

面对大众关注的问题，任卓升表示，
阿托品的使用方法为每天一滴，睡前使
用。经过一晚的睡眠，药力微降，对孩子日
常生活的影响较小。若不良反应较明显，
可将用药时间提前到晚餐或黄昏时。年纪
小的孩子睫状肌调节能力比较强，能更好

适应瞳孔放大、畏光等情况，不用担心使
用阿托品会影响孩子的日常生活。

既往大多数研究显示，低浓度阿托品
的有效治疗期仅为一两年，因此低浓度阿
托品的长期用药方案目前尚无定论。

任卓升表示，团队曾在《眼科学》
杂志发表了一项在中国近视儿童中进
行的低浓度阿托品控制近视进展研究。
研究结果显示，连续使用 3 年 0.05%浓
度阿托品的孩子比使用 2 年停药的孩
子效果更好。“其实眼药水可安全使用 5
年甚至更久。”

他补充说，从其团队和国际上其他
团队的资料来看，阿托品的使用十分安
全。新加坡发布的 20年随访记录显示，
20 年内使用了阿托品的小孩没有增加
白内障、黄斑病变、青光眼等眼部疾病
的患病风险。

从控制近视度数增长速度的效果
方面，任卓升建议近视的孩子特别是
年龄较小的孩子长期使用阿托品。“不
可能期望滴一两年就有永远的保护作
用。一般来说，建议滴阿托品至少到 15
岁。停药后的反弹作用其实与孩子的年
龄有关，孩子越晚停药反弹作用越小。”
任卓升说。

深中通道通车，新型涂层技术助力百年防腐
本报讯（记者张楠通讯员高晓静）近日，历时 7年建设的深

圳至中山跨江通道（以下简称深中通道）正式通车试运营。中国
科学院宁波材料技术与工程研究所（以下简称宁波材料所）联
合宁波科鑫腐蚀控制工程有限公司，研发的大尺寸高强度钢护
筒及其表面高耐久性防护涂层一体化制造技术，为深中通道工
程提供了可满足百年服役寿命的综合防护解决方案。

采用钢筋混凝土的海洋工程设施在服役过程中，由于钢筋
混凝土中存在缝隙或空隙，当受到盐水或酸雨等侵蚀时会引起
钢筋锈蚀。锈蚀产生的氧化铁皮体积膨胀几十倍，导致混凝土
开裂、保护层剥落，使钢筋直接暴露在大气、水及其腐蚀介质
中。海洋工程设施往往未达到设计使用年限就提前被破坏，甚
至造成灾难性事故。
钢护筒面临沿海环境高温高盐、饱和氧气、强紫外线、潮湿

海风、浪花拍打和泥沙冲蚀等多因素耦合损伤环境，极易遭受
严重的破坏。为此，研究人员研制出二维纳米材料增强高耐久
性熔融结合环氧涂层钢筋技术，在工程设计阶段采用自身有防
腐能力的钢筋，将传统的被动维修改变为主动防范。

环氧钢筋涂层干缩小、延性大，且具备优异的可弯性、涂层
附着性及黏结强度，可以有效抵抗除冰剂、盐、海水、酸雨、化学
品及混凝土助剂对钢筋的腐蚀，使钢筋抗腐蚀寿命大大延长。

大尺寸高强度钢护筒及其表面高耐久性防护涂层一体化
制造技术，拥有抗腐蚀性和耐久性能好、热膨胀系数与混凝土
相近等优点，有效破解了海洋工程用钢护筒耐磨耐划伤效果
差、维修成本高等瓶颈问题。

深中大桥的钢护筒、承台和墩身结构，采用了新研发的高耐
久性熔融结合环氧防腐涂层和环氧钢筋材料，其中钢护筒 1529
根，内防腐面积 162973平方米，外防腐面积 237830平方米，环氧
钢筋 2万吨，大幅提升了相关结构的防腐、耐磨等性能。

银大尺寸高强度钢管桩及其表面
高耐久性防护涂层制造现场。

工人在现场编织环氧涂层钢筋。
宁波材料所供图

“学术中国 -知识产权服务平台”上线

本报讯（记者李晨）近日，“学术
中国 -知识产权服务平台”上线暨合
作伙伴签约仪式在京举办。据介绍，
该平台作为国内首个集“知识产权 +”
“学者 +”“学术机构 +”“版权保护 +”
等于一体的综合智能服务平台，提供
知识产权全领域服务，将通过建立一
套合法合规的知识产权服务生态体
系，聚焦知识产权保护与创新，推动
学术与知识产权领域高质量发展。
“学术中国 -知识产权服务平

台”首席架构师欧峥介绍，针对海
量的学术文献资源，该平台运用人
工智能（AI）技术分析各种学术需

求，如研究方法、实验设计等，能够
理解和回应复杂的学术问题，并基
于文献资源作出专业解答，是一个高
效、智能且安全的 AI学术助手，帮助
用户解决各种学术问题，加速学术和
科研进程。该平台凭借精准实时的回
答、跨领域融合、个性化推荐、深度分
析、高度定制化和智能问答等多个特
点，展现了其在学术领域中的高性
能。同时，平台还将通过学术中国原
创助手为原创作者提供系列服务，包
括文献查重、文献检测、文献校对、文
献研究、AI学术分析、原创授权、原创
运营等。


