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今日视点

科技日报北京 6月 13日电 （记者聂翠
蓉）美国麻省理工学院（MIT）科学家在 12 日

出版的《自然·光学》杂志上发表论文称，他们

开发出一种全新的光学神经网络系统，能执

行高度复杂的运算，从而大大提高“深度学

习”系统的运算速度和效率。

“深度学习”系统通过人工神经网络模

拟人脑的学习能力，现已成为计算机领域

的研究热门。但由于在模拟神经网络任务

中，需要执行大量重复性“矩阵乘法”类高

度复杂的运算，对于依靠电力运行的传统

CPU（中央处理器）或 GPU（图形处理器）

芯片来说，这类运算太过密集，完成起来非

常“吃力”。

通过几年努力，MIT教授马林·索尔贾希

克和同事开发出光学神经网络系统的重要部

件——全新可编程纳米光学处理器，这些光

学处理器能在几乎零能耗的情况下执行人工

智能中的复杂运算。索尔贾希克解释道，普

通眼镜片就能通过光波执行“傅里叶变换”这

样的复杂运算，可编程纳米光学处理器采用

了同样的原理，其包含多个激光束组成的波

导矩阵，这些光波能相互作用，形成干涉模

式，从而执行特定的目标运算。

研究小组通过测试证明，与 CPU 等电子

芯片相比，这种光学芯片执行人工智能算法

速度更快，且消耗能量不到传统芯片能耗的

千分之一。他们还用可编程纳米光学处理器

构建了一个神经网络初级系统，该系统能识

别出 4 个元音字母的发音，准确率达到 77%。

他们的最终目标是，将可编程纳米光学处理

器交叉铺成多层结构，构建光学网络神经系

统，模拟人脑中神经元执行复杂的“深度学

习”运算。

索尔贾希克表示，新光学处理器还能用

于数据传输中的信号处理，更快速实现光学

信号与数字信号间的转换。未来，在大数据

中心、安全系统、自动驾驶或无人机等所有低

能耗应用中，基于新光学处理器的复杂光学

神经网络将占据重要席位。

在 近 乎 零 能 耗 情 况 下 执 行 复 杂 运 算

新光学芯片可实现高效“深度学习”

6月 10日下午，科学院南路 6号的中科院

计算所一层会议室里人潮涌动，几百名年轻

学子云集一堂，只为聆听“理解未来”系列讲

座第 28 期：耶鲁大学心理学系教授、认知神

经科学专家尼古拉斯·图克·布朗和微软亚洲

研究院副院长、麻省理工学院电气工程和计

算机科学博士张益肇分享他们关于脑科学与

人工智能的最新成果和思想。

布朗说，今天，科学家们已经将“旅行者”

号探测器送出了太阳系，也实现了对基因这

一生命密码的编辑，对人体最重要器官——

大脑的了解却仍然十分有限。一方面，大脑

内有 860 亿个神经元，结构极为复杂；另一方

面，囿于技术限制，科学家很难对大脑活动进

行精确、直观的实时观测。人类已然制造出

了战胜地球上最强围棋选手的人工智能 Al-

phaGo，面对自身的大脑时，却依旧如同雾里

看花。所幸的是，在近 5年至 10年间，随着科

技的飞速发展，研究大脑的技术手段也越来

越趋向多样化。现代脑科学作为一门年轻的

学科，在短时间内得到了蓬勃发展。

实时脑成像：
帮助把控“走神”的注意力

布朗围绕实时脑成像技术，为现场听众

解读了意识、思维、注意力等大脑的种种奇

妙“密码”，展现了人类大脑思维优化的无限

可能。

注意力是布朗一直以来的研究重心。他

说，从学习到工作，注意力在人类社会各个领

域中都扮演着至关重要的角色。遗憾的是，

我们通常很难对自己的注意力进行把控，往

往在课堂上被老师点名批评或与周围车辆发

生碰撞后，才意识到自己的心不在焉。能够

及时发现走神并调整注意力，对个人及社会

都具有现实意义。

布朗称，以往研究注意力的方式是对研

究对象进行 fMRI（功能性磁共振成像）扫描，

进而对数据进行分析。新兴的 fMRI 技术测

量的是神经元活动所引发的血液动力的改

变，对人体不造成任何损伤，但需要专业人员

耗费数月乃至一年来分析数据。而通过实时

fMRI，数据分析可以在短短数秒之内完成。

布朗介绍了三种不同类型的实时 fMRI，

并重点讲解了第一种，即通过实时 fMRI获悉

研究对象关注的是什么，又是何时开始走神，

从而利用这些信息为研究对象提供反馈意

见，让被研究者本人对自己大脑的活动有一

个清晰的认识，从而及时调整自己的行为。

在这样的实验结束后，虽然实验对象只是接

受了实时 fMRI 扫描而不是专门的注意力训

练，但他们的注意力集中程度有所提高。

除了帮助提高注意力，实时 fMRI 还有

重 建 记 忆 、诊 断 及 治 疗 抑 郁 症 等 实 际 应

用 。 在 最 新 算 法 和 计 算 机 云 技 术 的 辅 助

下，实时 fMRI 技术乃至脑科学都处在发展

的黄金阶段。

人工智能：
辅助脑疾病研究和治疗

布朗演讲后，张益肇博士将脑科学与人

工智能相结合，从另一个层面来探讨如何利

用人工智能更好地认识和缓解少年自闭症、

中年忧郁症和阿尔茨海默症等带来的挑战。

他从跨学科领域的角度，阐述了人工智

能与脑科学之间千丝万缕的联系。通过计算

机视觉技术，人工智能得以通过一个人的动

作来了解对方，通过互动引导自闭人群与外

界的交流。人工智能还可以对婴幼儿的大脑

进行扫描，配合数据分析，得出罹患自闭症的

概率，从而尽早对自闭症进行治疗。除了计

算机视觉，人工智能的另一大领域是自然语

言理解。现在，人工智能已经可以通过对话

交流，对抑郁症患者的治疗起到积极作用。

在防治老年痴呆症方面，人工智能也可以大

显身手，无论是 App 上的测试还是 MRI脑部

扫描，都可以对老年人群进行未雨绸缪的关

怀，尽可能降低老年痴呆症对老年人生活质

量乃至生命的危害。

张益肇总结说：“大脑的研究现在进入了

一个大数据阶段，人工智能可以做一个辅助

工具帮助这些科学家开展这些方面的研究。

我相信，未来的前景会越来越好。”

专家对话：
脑科学与人工智能结合

北京师范大学认知神经科学与学习国家

重点实验室长江学者特聘教授毕彦超女士作

为嘉宾主持，与两位主讲人及北京大学心理

与认知科学学院院长、麦戈文脑科学研究所

常务副所长方方，普林斯顿大学讲席教授、美

国工程院院士李凯展开了对话讨论，从各自

专业的角度讲述了当前的最新进展和主要挑

战，并探讨了跨学科合作的各种可能性。各

位大咖教授的精彩观点与犀利论断，让现场

观众深切感受到了脑科学与人工智能结合所

产生的巨大效用与深远影响。

人类大脑的复杂与奇妙令人着迷，对于

未来的展望激动人心。相信在科学家的努力

之下，科学之光照亮大脑的幽深角落将只是

时间问题。在科技创新的助力下，这一天绝

非遥不可及。

（科技日报北京6月13日电）

让 科 学 之 光 照 亮 大 脑
——科学大咖讲述脑科学与人工智能

本报记者 李 钊

耶鲁大学教授图克·布朗讲述脑科学与人工智能。 本报记者 李钊摄

以色列出版协会主办的“2017 耶路撒冷
国际书展”于 6月 12日至 15日在耶路撒冷老
火车站展览中心举行，中国国家新闻出版广电
总局主办和中国教育图书进出口有限公司协
办的、由17家国内出版单位组成的“中国图书
展”首次亮相此展项。

本次中国图书展共展出 9 个类别、800 余
册图书，包括展现当代中国发展道路和中国价
值观的主题类图书、针对以色列汉语学习者的
希伯来语版国际汉语教材教辅类图书等。

本报驻以色列记者 毛黎摄

科技日报北京 6月 13日电 （记者张梦
然）英国《自然·地球科学》杂志 12 日在线发

表的一篇报告显示，在 2006 年到 2014 年间，

中国湖泊的磷污染下降了逾三分之一。该研

究发现，中国政府于 2000 年推出的治理水污

染政策，帮助降低了城市地区与磷污染有关

的水华风险。

水华是淡水水体中藻类大量繁殖的一种

自然生态现象，是水体富营养化（可用养分增

加导致藻类过度生长）的显著特征。富营养

化可能会在湖泊中自然发生，但其主要原因

仍是生活及工农业生产中含有大量氮、磷的

污水进入水体后，造成蓝藻、绿藻、硅藻等大

量繁殖，其中蓝藻水华的发生范围最广，且危

害最大，对人类健康威胁不容忽视。目前，人

为向水体排放营养物已经使全球范围内的富

营养化现象明显加重，导致水质下降、鱼类灭

绝和生物多样性减少。

此次，天津大学、中国人民大学、北京

大学等科研机构与挪威水研究所的科学家

团 队 分 析 了 2006—2014 年 间 ，中 国 862 个

湖泊的水化学数据以及磷来源和磷流入的

省级数据。结果发现，磷浓度中值大致降

到了可导致富营养化的浓度阈值，重度污

染的湖泊数量减少了三分之二，其中主要

的驱动因素是公共卫生改善和污水减少。

不过，一些欠发达地区湖泊的磷浓度有所

上升，原因尚不确定，但有可能是受到了森

林退化和侵蚀的影响。研究人员认为，水

质控制政策在空间上的灵活性，将有利于

未来中国湖泊的“健康”。

在相应的新闻与评论文章中，美国威

斯 康 星 大 学 麦 迪 逊 分 校 科 学 家 杰 西 卡·
科 曼 表 示 ，此 次《自 然》杂 志 发 表 的 分 析

表 明 ，中 国 在 保 护 湖 泊 方 面 取 得 了 良 好

效果。

《自然》称中国湖泊治污效果良好
8 年 间 磷 污 染 下 降 逾 三 分 之 一

中国图书亮相
耶路撒冷国际书展

科技日报北京6月13日电（记者张梦
然）由中华人民共和国科学技术部与俄罗

斯联邦经济发展部共同主办的“首届中俄

创新对话”13 日至 14 日在北京友谊宾馆举

行。此次活动聚焦两国在创新战略与规

划、创新政策与机制、科技金融、中小微型

企业创业发展等方面的战略对话，旨在推

动中俄双方创新发展机构、科技型中小微

企业、科技园区、创业孵化器、风险投资机

构等在创新创业领域的务实合作。

中俄中小微型企业对话和对接活动是

“首届中俄创新对话”的重要组成部分。13

日，中俄两国生物技术、新能源、新材料、农

业科技、人工智能、机器人技术、金融服务、

健康产业等十多个行业的近百家企业参会。

会上，中国科学技术交流中心副主任

葛璞表示，现在的创新合作中，许多中小企

业依托互联网等信息平台，为大企业提供

研发、生产、管理等全产业链支持。这种创

新合作的新模式、新趋势前景广阔。中方

愿同俄方一道成立中小企业合作政府层面

机制，推动形成网络式、集群式合作，搭建

更多融通创新服务平台，提供政策咨询、人

才培训、项目落地、供需对接、资金扶持等

全方位服务，加快各类中俄企业聚集区建

设，打造一批大中小企业融通创新的示范

基地。

俄罗斯经济发展部战略发展与创新司

司长沙德林提出了中俄双方中小型企业未

来协作的三个方向，包括产业发展创新政

策、建立技术工业合作平台，以及对发展速

度非常快的创新型企业提供必要支持。他

相信，中俄两国之间在创新领域的合作具

有很好的前景。

“做共同创新的科技合作伙伴”是中俄

两国领导人确定的中俄战略协作伙伴关系

的五大组成部分之一，是“一带一路”与“欧

亚经济联盟”建设对接的重要内容。为顺

应中俄创新驱动发展的需要，深化两国务

实合作，中国科技部与俄经济发展部于

2016 年 6 月正式签署《关于在创新领域开

展合作的谅解备忘录》，中俄创新对话机制

正式启动。
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科技日报北京 6月 13日电 （记者李
钊）近日出版的《国家创新蓝皮书：中国创

新发展报告（2016）》指出，从创新环境、创

新资源、创新成果和创新效益四个方面来

看，我国国家创新能力近年来迅速增强，四

方面得分不断提高，可预估未来 30年，我国

的创新能力将大幅提升。

蓝皮书以国家创新能力综合测度指标

体系为基础分析认为，1991 年—1999 年为

我国科技创新的起步阶段，2000 年—2007

年为加速阶段，2008 年—2014 年为稳步发

展阶段。通过 20 多年的发展，已经形成各

维度创新能力协调共进的发展局面，但创

新资源的使用率和创新成果的经济转化率

依然较低，需要加大这两个领域的改善力

度，衔接好“资源→成果→效益”这个创新

链条，促进知识扩散、转移和使用。

由清华大学技术创新研究中心主任

陈劲教授主编的这份蓝皮书，还选定 6 个

具有可比性的国家创新能力核心指标，

并以 2020 年美国各核心指标的预测值作

为目标值，计算出“中国科技创新能力追

赶指数”，动态考察中美两国创新能力的

差距。结果表明，20 年来，我国创新能力

已经取得了长足进步，但仍与美国仍存

在明显差距，这一方面是由于中国人口

体量庞大，经济结构有待优化升级；另一

方面是由于我国创新资源的使用效率落

后于美国，科技方面的投入产出比还有

很大提升空间。

《中国创新发展报告（2016）》预估——

未来 30年我国创新能力大幅提升

科技日报北京6月13日电（记者房琳
琳）帕金森病和阿尔茨海默症最早和最常

见的症状之一，就是嗅觉受损。据《科学美

国人》网站 12 日报道，发表在最新一期《柳

叶刀·神经病学》杂志上的研究提出，神经

递质功能障碍可能是神经退行性疾病中嗅

觉丧失的原因。

超过 90%的帕金森病患者报告称有嗅

觉功能障碍，而几乎所有中度或重度阿尔

茨海默症患者，都存在气味鉴别障碍。

嗅觉系统包括 600 万到 1000 万个受体

细胞（其中有近 400种不同的类型），连接到

多个脑结构和神经通路，参与记忆、情感和

运动功能。此次，美国哥伦比亚大学研究

人员希望通过加深对嗅觉失灵的了解，来

改善相关疾病的诊断和干预。他们调取了

30 多年来的研究，描述出错的大脑化学作

用，特别是神经递质乙酰胆碱可能在神经

变性疾病方面带来的嗅觉损伤等。

目 前 ，健 康 成 年 人 的 认 知 衰 退 预 测

指 标 中 ，嗅 觉 衰 退 比 记 忆 障 碍 更 严 重 。

根据阿尔茨海默症协会报告数据，65 岁

以上人群中，大约 15%—20%患有轻度认

知障碍，其中一半继续发展为阿尔茨海

默症。在帕金森病患者中，嗅觉衰退也

比最常见的肌肉震颤发生频率高，且嗅

觉测试已被证明比运动功能测试能更好

地区分患者组和健康对照组。而越早通

过测试手段发现患病端倪，医生可以越

早进行干预。

为了正确认识嗅觉功能障碍与神经退

行性疾病之间的联系，研究论文特别指出，

必须参照完整病历和进行适当的评估后，

进行嗅觉测试才有效，因为一些常见的病

毒性感冒、吸烟史以及头部受伤等，也会造

成嗅觉失灵。此外，除了嗅觉衰退，包括慢

性便秘、白天过度嗜睡在内的其他非运动

迹象，也是诊断参照的指标。

嗅觉测试助诊神经退行性疾病

科技日报讯 （记者姜靖）《科学·转化

医学》杂志近日报道称，新的研究结果揭

示，脑扫描可以发现 6个月宝宝的脑部功能

性变化，根据这些变化可预测他们日后是

否会罹患自闭症谱系障碍（ASD）。

ASD 即广泛意义上的自闭症，是一系

列复杂的神经发展障碍性疾病，能影响孩

子的社交、行为和交流方面的能力。ASD

患者大脑处理信息的方式异于常人。据估

计，全球每 68 个儿童中就有一个孩子罹患

该病。早期发现并给予行为学干预，可显

著改善 ASD 患者的生活品质，然而在孩子

两岁或更大年龄之前，全面的行为方面的

症状通常不会出现。

在 新 研 究 中 ，美 国 北 卡 大 学 的 罗 伯

特·爱默生与同事将 6 个月大婴儿中能可

靠检测到的脑连结性，与这些孩子两岁

时的 ASD 诊断挂钩，具有很高的预测准

确性。研究人员对 59 名具有 ASD 高度家

族遗传风险的婴儿脑部进行功能连接性

磁共振成像扫描，采集了 230 个不同脑区

间的 26335 对功能性连接。这 59 名婴儿

中 ，有 11 人 在 24 个 月 大 时 被 诊 断 罹 患

ASD。 通 过 机 器 学 习 算 法 解 析 ，研 究 人

员正确预测了其中 9 名患儿的特定脑连

结模式。

尽管研究人员指出，未来他们需要进

一步研究该方法是否适用于那些没有高度

遗传风险的婴儿，但这项发现或朝着 ASD

的早期诊断迈出了第一步。

脑扫描或可早期诊断儿童自闭症


