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银“佳人 1号”羊蹄甲。
“粉黛”玉叶金花。版纳植物园供图

自望远镜技术诞生以来，人类对于
宇宙深空的探索从未停止。特别是空间
望远镜，成为人类望向宇宙边缘最锐利
的目光。

随着技术不断迭代，这一“目光”
变得愈加锐利。与此同时，其边际效
应也开始显现，面临着难以突破的瓶
颈。中国工程院院士、清华大学自动
化系教授戴琼海团队与清华大学天
文系副教授蔡峥团队不久前联合研
发的人工智能天文观测增强模型“星
衍”（ASTERIS），却有望突破天文观
测深度极限。

借助该模型，研究团队将詹姆斯·韦
布空间望远镜（以下简称韦布望远镜）的
探测深度提升了 1.0个星等，相当于把韦
布望远镜的等效口径从 6.4米提升到了
接近 10米量级，让口径“扩”了近六成。依
托这一技术，研究团队发现的极暗弱高红
移候选天体数量是过往研究的 3倍，并绘
制出迄今最深邃的极致深空星系图像。近

日，相关成果发表于《科学》。

“叠照片”的局限

在距离地球百亿光年外，存在着一
些即便用天文望远镜都难以察觉的暗
弱天体与结构。这些天体形成于宇宙爆
炸初期，对人类解开宇宙起源演化、物
质能量循环、时空本质等核心科学谜题
发挥着关键作用，也有利于人类拓展认
知边界、揭示宇宙奥秘。
“为了更好地进行宇宙探索，人类

不断增大望远镜口径、精进传感器性
能，甚至将先进设备送入太空。”接受
《中国科学报》采访时，蔡峥表示，但太
阳系黄道光散射、银河系漫射光、未分
辨的银河系外背景光线等天光背景噪
声，与望远镜热辐射噪声相互叠加，为
深空蒙上了一层“迷雾”，让本就微弱的
信号难以显现。

更棘手的是，这些噪声的分布往往
不独立、不均匀，不同区域和时段的噪声
既难以解析刻画，又存在复杂关联性。
“对此，传统的解决方法是把同一宇

宙区域的多张照片相互叠加，以此提升照
片的信噪比。”蔡峥说，这种方法要发挥最
大作用，必须假设照片中的像素点相互独
立，不存在相关性。但现实却恰恰相反，这
些像素之间不但具有关联性，而且关联非
常复杂，很难解析表达。
“传统方法提升照片信噪比的幅度

很有限。”蔡峥说，也正因如此，那些遥
远宇宙深处的暗弱天体，始终隐藏在一
片难以分辨的宇宙光线噪声中，阻碍人
类对宇宙的深入探索。

新的突破口

尽管对于这些暗弱天体的分辨存
在困难，但通过长期观察，科学家已经
积累了大量观测数据。有没有一种方
式，可以绕开观测设备的“硬件”堆叠，
转而利用人工智能算法，提升对这些海
量观测数据的解码能力呢？

蔡峥告诉《中国科学报》，多年来，利
用人工智能解码深空数据的研究并不少，
但这些研究往往沿用计算机视觉领域的
通用指标来衡量性能。这些指标容易将模
型导向一个误区———让数据变得更加干
净、平滑，在无形中“磨平”了极暗弱信号，
因而改变了天体形态，并影响科学测光。

这正是“星衍”的突破口。据介绍，
“星衍”的核心在于一套独特的光度自适
应筛选机制。它不再单纯将背景噪声视为
随机干扰，而是对噪声的涨落与星体本身
的光度进行联合建模。这一机制引导模型
专注于对暗弱信号的提取与重建。
“我们构建了一套基于天文学的人

工智能评价方法，摒弃单纯的视觉效果
提升，转而将探测能力、形态保真、测光
准确等定为核心评价指标，将深空观测
中的多帧曝光策略内化为模型的数据

输入逻辑。”蔡峥说。
正是这一算法逻辑的变化，使得

“星衍”在增加探测深度的同时，保持了
测光的精准；在提升探测暗弱信号能力
的同时，大幅降低虚假信号的产生概
率，保证了数据的科学与严谨。

蔡峥表示，能够实现这一目标，除
了算法的突破外，更重要的在于大量数
据的提供，以及人工智能算力的提升。
“简单地说，就是我们给人工智能

设定了一个目标———区分正确信号和
周边噪声，并在算法加持下，对其‘投
喂’足够的空间图像数据。最终，人工智
能对于信号与噪声的理解会比人类这
个‘师傅’还要深刻。”蔡峥说。

仅仅是个“小样”

问题是，去哪里找那么多的数据？
作为人类探索宇宙深空的最强大

工具之一，韦布望远镜自 2021年发射
升空至今，收集了海量的宇宙深空图像
数据，其中很多数据已经公开，研究团
队便将目光锁定在这些数据上。

在对这些观测数据的分析中，“星衍”
展现出了惊人的效果———将探测暗弱天
体的完备度提升了整整 1.0个星等，并将
探测的准确度提升了 1.6个星等。
“星等是天文学家为天体亮度划分的

等级，数值越大，天体越暗。”蔡峥说，提高
1.0个星等，相当于看到了比之前暗得多的
天体。“打个比方，如果之前望远镜可以看
到宇宙边缘一个 10瓦灯泡的亮度，那么现
在可以看到一个 3~4瓦灯泡的亮度。”

从探测深度角度评估，蔡峥表示，
这相当于“把韦布望远镜的等效口径从
6.4米提升到了接近 10米量级”。

依托这一技术，研究团队在韦布望
远镜的深度观测数据中，发现了超过
160个宇宙早期的候选高红移星系。而
此前，人类在对该宇宙区域的所有观测
中，仅发现了四五十个同类天体。
“这些星系存在于宇宙大爆炸后 2

亿至 5亿年的‘宇宙黎明’时代，它们的发
现使人类得以绘制出目前最深邃、暗弱的
早期星系光度函数，为理解宇宙第一缕曙
光的诞生提供了全新数据。”蔡峥说。

值得一提的是，“星衍”的应用领域
并不仅限于宇宙观测。正如蔡峥所言，
“解码韦布望远镜的深度观测数据，仅仅
是该模型的一个应用‘DEMO’（小样）”。
“由于‘星衍’的主要作用是区分复

杂图像中的主目标和噪声，提升图像的
信噪比，因此，只要是光子探测，该模型
都有一定的用武之地。”蔡峥说，这标志
着它不仅能解码空间望远镜的尖端数
据，更可兼容多元探测设备，成为通用
的数据增强平台，为科学研究、深空探
测、星地通信、态势感知等广泛领域的
发展，植入一颗新的人工智能大脑。

相关论文信息：
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近日，国家林业和草原局授予中
国科学院西双版纳热带植物园（以下
简称版纳植物园）7项植物新品种权，
涵盖羊蹄甲属与玉叶金花属。这标志
着版纳植物园在植物新品种培育与
知识产权保护方面取得重要进展。

此次获得授权的植物新品种均
为版纳植物园园林园艺中心高级实
验师吴福川课题组培育所得。该团队
长期专注于热带特色植物种质资源
的评价与创新。

本报记者杜珊妮报道

中国科学院成都生物研究所

树栖蛇类为何有更长尾部

本报讯（记者杨晨）中国科学院成
都生物研究所研究员李家堂团队解析
了树栖蛇类尾部延长的进化遗传机
制。近日，相关成果发表于《分子生物

学与进化》。
森林环境以其垂直分层的三维结

构，为动物创造了多样的生态位，从而
极大拓展了生存空间与资源利用维
度。在此背景下，树栖物种往往演化出
高度特化的表型以适应这一环境。与
陆生类群相比，树栖蛇类普遍演化出
显著延长的尾部，并以其出色的缠绕
能力在复杂枝干间实现稳定附着与灵
活运动。这一形态特化构成了蛇类树
栖适应的关键特征，但其背后涉及的
进化遗传机制尚未阐明。

研究系统测定了覆盖 15 个科、
110 种蛇类的形态学数据，并采集了
各类群对应的生态型信息。祖先性
状重建结果显示，蛇类由陆栖祖先演
化而来，并向树栖生态位发生了多次
独立的适应性演化。形态比较进一步
表明，树栖蛇类具有显著更长的相对
尾长和更多的尾椎数，提示尾部延长
与树栖生活方式的适应密切相关。

在遗传层面，研究获得了典型树
栖蛇类绿林蛇的染色体级别基因
组，并结合远缘树栖蛇类绿瘦蛇的
基因组进行比较分析。结果表明，在
这两个独立演化出树栖习性的支系
中，均检测到体节发生相关基因的
加速进化信号，而体节发生过程是
体轴延长的关键发育基础。进一步
分析发现，核心体节发生调控因子
HES7 与 TBX18 受到了正选择，这
些基因协同调控体节模式建立与体
轴分节过程。

研究人员进一步聚焦于调控脊
椎 动 物 尾 部 发 育 的 核 心 通 路
GDF11-LIN28-HOX13，发现其相关
基因组区域中的多个保守非编码元
件在树栖蛇类中发生了显著的趋同
分化。功能验证实验表明，这些核心
调控元件在树栖与非树栖类群间具
有明显的活性差异。以上结果提示，
序列层面的演化可通过改变调控元
件的功能活性，影响下游关键基因的
表达模式，从而可能推动树栖适应性
状的形成。

相关论文信息：
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中南大学湘雅三医院等

“白菜价”芯片可 50分钟锁定血流感染元凶

本报讯（记者王昊昊 通讯员曹宇
星）在对抗血流感染时，时间就是生
命。传统细菌鉴定方法需 24~72小时，
而昂贵的质谱仪又令基层医疗机构望
而却步。为此，中南大学湘雅三医院教
授聂新民团队联合湖南大学研究团
队，开发出一款成本仅 30元、可在 50

分钟内精准检测 6类常见血流感染致
病菌的微流控芯片。相关成果近日发
表于《分析化学》。

检测时，操作者从阳性血培养样
品中提取 5 微升样本进行裂解处理，
再用移液器将 60 微升处理后的混合
液注入外形酷似 CD唱片的芯片。随
后将芯片置于特制离心机中，通过精
确控速的离心步骤使样品均匀分布，
再经过恒温孵育和便携式荧光检测仪
读取结果，全程仅需 50分钟。

芯片由图案化聚碳酸酯层和压敏
黏附层复合而成，前者可通过注塑工
艺批量生产，后者则像双面胶一样替
代了传统芯片制造中昂贵复杂的热压
键合工艺，极大降低了生产成本。芯片
上集成的 4个独立检测区，可同时处
理 4个样本，每个检测区都设有精密
的“定量腔”，通过一道疏水屏障确保
液体在低转速下优先精确充满定量
腔，高转速下再均匀分流至下方的 8
个反应孔中。

这 8 个反应孔承担不同检测任

务。其中 6个孔预先固定了针对大肠
杆菌、肺炎克雷伯菌、鲍曼不动杆菌、铜
绿假单胞菌、金黄色葡萄球菌、粪肠球
菌这 6种最常见血流感染致病菌的检
测试剂；第 7孔则加入针对所有细菌共
有基因 16S rDNA的引物，若前 6孔均
为阴性而此孔阳性，则提示存在芯片未
覆盖的其他细菌；第 8孔为阴性对照，
可有效识别污染或非特异性扩增造成
的假阳性。这一完整的内部质控体系，
极大提高了检测结果的准确性。

研究团队在 120例临床样本中的
验证结果显示，对于芯片所覆盖的 6
种细菌，其鉴定结果与医院现行的标
准质谱鉴定方法完全一致。

目前，该芯片已在一家医院完成
初步临床验证。研究团队下一步将启
动多中心临床研究，以验证该技术在
不同地区、不同患者群体中的普适性
和稳定性。

相关论文信息：

团队研制的芯片。 研究团队供图

深海“听诊人”黄逸凡
姻本报记者刁雯蕙

相比一些备受瞩目的大型海洋
装备研发，海洋地震勘探领域不算热
门，甚至有些“小众”，这里没有深潜
器征服万米深渊的波澜壮阔，也没有
海洋资源开采的宏大叙事，取而代之
的是与声波、信号和海底岩层的“静
谧对话”。但中国科学院深圳先进技
术研究院（以下简称深圳先进院）科
学仪器研究所正高级工程师黄逸凡
却在这个小众赛道坚持了十余年。
“海洋很大，我们能做的就是在

自己擅长的细分技术领域做到极
致。”黄逸凡说，“我们的工作就像给
地球做‘B超’，探听海底地层反射的
声音。”作为团队负责人，他带领一支
以工程师为核心的队伍将技术成果
从论文转化为样机，再变成解决实际
需求的产品。从近岸浅滩到深远海，
他们用扎实的工程实践，走出一条海
底勘探设备的国产化之路。

为洞察海底提供“利器”

与海洋结缘，用黄逸凡的话说，
是“做减法”减出来的。他本科就读浙
江大学环境科学专业，学得“泛而不
精”，后来硕博连读，研究方向聚焦于
水声和地震勘探技术领域。他意识
到，相比精细的化学实验和抽象的理
论推演，他对能触碰、能调试、能解决
问题的仪器设备研发更感兴趣。

2017年，黄逸凡加入深圳先进
院。他逐渐凝练方向，聚焦海洋探测
尤其是海底勘探和系列相关仪器设
备的研发。

经过多年攻关，黄逸凡团队开发
出国产电磁脉冲震源（Boomer），实
现了从器件到系统集成的全国产化
自主研制。Boomer就像一把声学锤
子，能在海底发出稳定、可重复的脉

冲声波。团队同时开发了基于全新
Browser/Server（浏览器 /服务器）构
架的单道 /多道地震数据采集系统，
构建了一整套能够对海底浅地层地
质结构进行高分辨率声学成像的国
产化仪器设备，成像分辨率达到 0.5
米，优于大部分现有的海底勘探设
备。该系统不仅能用于沿海风电场勘
察等工程应用场景，更能搭载于无人
船，应用于滨海浅层断裂调查等国家
科研任务。

就在 2025年 11月，在怀柔国家
实验室组织的全球首次深海二氧化
碳水合物固化封存探索性海试作业
中，由黄逸凡团队开发的可适用于
ROV（遥控无人潜水器）的深海
Boomer，成功在南海 1700米水深处
实现了应用。
“给地球做‘B超’”———黄逸凡

这样形容他们的工作，而他们的目标
是把这套“B超”系统做得更精细、更
可靠，使其成为海洋科学家和工程师
洞察海底的“利器”。

设备要“能用”更要“好用”

搞海洋研究的人都知道，出海是
一件“苦差事”。对于晕船的黄逸凡来
说，出海的回忆不那么美好，却印象
深刻。他笑言：“海况差的时候，船上
除了坚守岗位的船长，几乎人人都
晕。船员有时开玩笑说，连船上的老
鼠都要跳海了。”

除了晕船，出海时，团队还可能
面对设备出故障、信号中断等困难。
虽然出海的过程很艰辛，但机会宝
贵，而每一次挫折，都是技术迭代的
新起点。
“海洋仪器设备能不能用、好不

好用，必须下海才知道。只有拿到真

实的海测数据，我们才知道怎么改
进、怎么优化。”黄逸凡说。

在黄逸凡看来，海洋仪器设备的
发展，不仅要能用，更要好用，甚至好
看。目前，国内不少海洋设备还处于
“能用”到“好用”的过渡阶段。

“海洋仪器设备的一个小小焊点
错了，都有可能导致整个海试失败。”
黄逸凡认为，在海洋仪器设备研发领
域，建立一支懂协作、多学科交叉的
工程师队伍很重要。海洋仪器设备
研发不是一个人的单打独斗，需要建
立一支机械、电子、软件、算法等多
领域的工程师团队进行协作攻关。
“海洋研究是交叉性很强的领域，相
关人才既要懂技术，又要有系统性思
维，甚至还要有一定的审美能力，哪
怕是画电路板、写文档，也要让人看
着舒服。”

如今，黄逸凡团队已有 10人规
模，他们有电路设计、机械结构、软件
开发等不同的学科背景，对不同环节
进行风险控制，以确保设备在真实、
苛刻的海洋环境中稳定工作。

向深海 6000米进军

通过与合作方建立联合创新体等
形式，黄逸凡团队研发的海洋单道地
震勘探仪器设备已随合作团队前往
印度尼西亚、菲律宾等海域，用于海
沙资源调查等海外工程勘察，向着
国产化替代与国际化推广迈出了坚
实的一步。
而现在，他们瞄准了一个更大的

目标———向深海 6000米挺进。
今年初，深圳先进院启动集群专

项首批“揭榜挂帅”攻关项目，意味着
深圳先进院以自主资金为战略牵
引、聚焦重大方向开展建制化科研
的组织模式进入实质性推进阶段。
其中，在“深海矿产资源智能探测与
取样装置研制”战略方向，黄逸凡团
队的核心任务十分明确———将国产
海底勘探设备推向 6000 米以下的
深远海进行测试，挑战更深、更复杂
的海洋环境。
“时间紧、任务重。”黄逸凡坦言，

他们面对的是适配 6000米水深的高
性能深海传感器与换能器技术难题。
更重要的是，这一领域不具备产业链
生态和上下游的市场结构特征，全球
只有少数科研团队从事这一领域的研
发，“国外不会出售最核心的零部件，
每一个环节都得自己‘啃’”。
“深海 6000 米，不仅是海洋深

度的跨越，更是技术的试金石。”他
坚定地说，“我们有信心迎接这一全
新的挑战。”

中国气象数据服务惠及 153个国家和地区
本报讯（记者高雅丽）记者近日从

国家气象信息中心获悉，自去年 9 月
《中国气候数据产品国际共享目录》发
布以来，该批次数据集已吸引近 416万
次国外用户访问，被广泛应用于气候变
化研究、农业气候适应、灾害预警系统
开发、人工智能气象模型训练及能源预
测等多个关键领域。
近年来，中国气象局持续强化数据

共享，为全球多个关键领域提供支持。
通过全球通信系统 GTS、世界气象组织

信息系统WIS2.0、中国气象局卫星数据
广播系统（CMACast）、风云卫星数据直
收站和海外云节点等多元化渠道，中国
向全球 153 个国家和地区提供高质量
气象数据服务，为国际科研与防灾实践
提供有力支撑。下一步，中国气象局将
持续通过系统性、规模化的数据开放共
享，将中国的观测、预报与风云卫星数
据转化为可靠的国际公共产品，为全球
应对气候变化、增强防灾减灾能力和实
现可持续发展贡献中国力量。

深圳先进院供图

黄逸凡


