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讲述科学家故事
弘扬科学家精神
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刘汉俊

科技创新、科学普及是实现创新发展
的两翼。当前，以人工智能、大数据、区
块链和生物科技等为代表的前沿科技应用
蓬勃发展，深刻影响着人们的生产生活。
随着技术进步与理念更新，我国科普工作
已进入新的发展阶段，社会化科普工作大
格局正在逐步形成。2021年5月，位于青
岛的“科大讯飞 （青岛） 人工智能科技
馆”正式开馆，这是科大讯飞公司科技创
新资源向科学教育资源转化的新探索，是
发展人工智能技术与促进科学技术普及融
合的新尝试。

来到该馆门前，首先映入眼帘的是可
爱的讯飞输入法吉祥物“小飞飞”（图
1），它头顶竹蜻蜓飞行器、耳戴无线旋钮
耳麦，再加上液晶显示器的面孔，这一闪
烁着“科技”要素的可爱形象一下子拉近
了人与科技的距离。展厅进门处有一个泡
泡树状的展品 （图2），利用语音识别与语
义分析技术，通过识别人的声音、理解词
汇所包含的意思，控制泡泡树呈现不同色
彩，让公众初步认识人工智能。如观众说
出“大海”一词，泡泡树变成蓝色，“中
国”变成红色，“彩虹”便呈现出七彩的样

子，很是吸引人。
通过这两件展品可以看出，人工智能

科技馆以启发公众对人工智能的兴趣为目
标，深入普及人工智能算法与底层技术，
重点是基本原理与应用场景。场馆面积约
3200 平方米，按照“人类与智能·生活与
社会”的展示主线布局人工智能技术原理
及具体应用，整个馆由探索厅、创新厅、
科普剧场、科学教室、报告厅及室外科普
广场等部分组成。展厅按照“遇见‘AI新
伙伴’成为‘AI’新人类”的故事线索，
设置“创想空间”“讯飞视界”“智汇生
活”“智引未来”4个展区，逐步展开对人
工智能基础知识、感知智能和认知智能原
理、人工智能核心技术、产业化应用及未
来前景的介绍；展品设计注重科普的功能
性、科技的前沿性及科大讯飞的专属性三
位一体，力图展现科技馆体验特色与教育
功能，是一座专题性科普场馆。

该场馆展品的一大特色是充分利用机
器视觉、语音识别与合成技术实现交互
性。展品“猜猜我是谁”是典型的机器视
觉应用 （图3），观众站在摄像头前，通过
拍照形成图像，由计算机算法对图像中的
观众人脸特征进行提取和分析，再对照数
据库中的大量名人面部特征，匹配形成一
位与观众面部相似程度较高的名人，并给
出观众的性别、年龄、心情的判断，具有
较强的趣味性。展品“我的另一种声音”
展现了语音识别与语音合成技术等，观众

对着话筒说一段话，展品识别形成文字，
观众还可选择不同人声 （老人、小孩、男
女）、不同语言和方言，随后展品播放经过
转换的、观众声音重说的这段话，以此让
观众体会多个技术的综合应用，理解背后
机器学习的原理。场馆中90余件展品搭建
了体验人工智能应用的场景，像机器作
诗、海底探险、眼动打靶、人脸识别、未
来智慧城等等，具有一定科技感、趣味性
与实用性。

该 科 技 馆 非 常 重 视 教 育 功 能 的 体
现，计划构建包含科普教材、装置装

备、科普平台、实验实训、师资培训和
素质评价的人工智能教育体系，通过校
园科普活动、场馆培训、科学夏令营、
编程竞赛等一系列科普活动，着力培养
青少年对人工智能的鉴赏力、理解力和
应用能力、创新能力，与学校教师共同
探索人工智能创新教育模式。同时，该
馆还依托企业在人工智能领域的研发和
技术优势，致力于开发人工智能科普产
品，赋能科普产业发展。

（作者系中国科学技术协会科学技术普
及部副部长，研究员级高级工程师）
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自然界中的很多生物自身能放电，比如
说电鳗鱼在捕食的时候，其瞬间放电电压可
达到 350V。我们人类自身也有三种生物
电，比如心脏跳动的时候会有生物电压产生
叫心电，被医院用于测量心电图；运动时肌
肉也能产生生物电，被用于运动技能的研
究；与我们的行为、精神状态最紧密的当属
脑电了, 脑电被用于脑部疾病侦测，以及精
神方面的认知行为疗法，用于增强我们的脑
认知能力，改善身心的健康。

脑电是怎么产生的呢？我们需要从大脑
的神经元讲起。

神经元长啥样

我们的大脑皮层中有多达 800~1000 亿
个神经元（图1）。

神经元有两大组成部分，细胞体（直径
约5-100微米）和围绕着细胞体伸展出来的
组织 （突起）。按其形状又分为树突和轴突
两种。树突像沿着细胞体长出的树枝分叉一

样， 轴突则像一条长长的小辫子拖在细胞
体上,长度从几微米至1米不等，有的甚至可
从神经中枢延伸到我们的躯体中。

这 1000 亿个神经网元链接在一起，并
组成不同的神经功能网络分布在不同的脑
区，比如与我们视觉和听觉有关的视觉神经
功能网络、听觉神经功能网络等。大约形成
100万亿个链接关系，这种链接实际上是为
了传递信号。

神经元之间是怎么传递信号的

一个神经元的轴突与另外一个神经元的
树突进行“链接”，神经信号 （神经冲动）
经过轴突传递给下一个甚至多个神经元的树
突，且这种信号传递是单向的（图2）。

需要强调的是，神经元之间的“链接”
并不是物理意义上的树突与轴突贴合在一
起，而是通过叫做“突触”的部位实现信息
传递。轴突末梢与树突之间存在大约20-30
纳米的间隙，叫做突触间隙。用显微镜观察

轴突和树突链接的地方，可以在末端发现有
一些呈球状或杯状膨大的组织，被称为突触
（图3），其由突触前膜、突触后膜、突触间
隙组成。

突触前膜位于发送信息的神经元轴突的
末端，内有囊泡、线粒体等物质，囊泡存贮
着神经递质。

突触后膜位于下一个接受信息的神经元
树突的前端，突触后膜表面有一些凸出的组
织，被称为受体，受体是一些特殊的蛋白
质，吸收神经递质。

突触间隙是突触前膜与突触后膜之间的
间隙，存在Ca2+、Na+/K+等离子，神经递质
也穿越其中。

突触后膜如何形成电位差

提到神经递质，相信很多人都听说多巴
胺、肾上腺素、5-羟色胺等，多巴胺可以
抑制人的冲动行为，肾上腺激素可以让人在
遇到危险的时候快速反应。

当一个神经冲动沿着上一个神经元的轴
突到达突触前膜，Ca2+进入前膜与囊泡结合，
囊泡的裂口就会被打开，囊泡内的神经递质
就释放到突触间隙中。间隙中的神经递质被
下一个神经元树突（突触后膜）上的受体接
受，并与其中的蛋白质发生化学反应，使得
突触间隙中的某些带电离子可以进出突触后
膜，从而在突触后膜上形成电位差（电压）。

理解了突触的组成部分及生理机制，我
们就基本了解了脑电成因。由此可见脑电不
是我们通常意义上的电线内的电流，而是在
神经冲动沿着轴突传递的过程中，神经细胞
先产生了生物化学反应，进而控制带电离子
在后突触膜内外的流动，最后在突触后膜形
成电位差。

脑电的应用

学术上的脑电分为多种类型，与测量神
经元放电的位置及放电时刻有关，比如有动
作电位、静息态电位、事件相关电位等，而
公认的被用于医学及认知治疗领域的脑电就
是“后突触电位”。

在医学上，医师通过监测脑电图作为诊
断脑部疾病的重要参考。比如癫痫患者和病
毒性脑炎患者的脑电图会夹杂一些非正常的

“棘波”、棘慢波。
脑电除了用于诊断疾病，也被用于学生

认知能力（核心素养）教育。比如“脑波拔
河”就是一个脑电反馈训练项目，学生头戴
脑波仪跟随训练系统的引导，与各种小动物
开展注意力拔河比赛，只有调动大脑的主动
注意意识才能战胜小动物，且每次训练都会
形成评估报告，老师据此分析该学生的注意
力状态。

另外，脑电也用于身心健康的调节，比
如通过脑电系统，可以测量出焦虑水平、心
理调适能力等，并提供个性化的训练课程，
被用于辅助治疗考前焦虑、失眠障碍、应激
障碍等问题。

人类的大脑是个微型生物发电站人类的大脑是个微型生物发电站
□□ 刘 勇

谈到阿基米德，人们不
由得想到一顶皇冠，一个割
出来的圆，一圈螺线，还有
一个撬动地球的杠杆。这其
中最具吸引力的，莫过于将

“无穷”放入运算的微积分
学。他在几何分析中运用的
穷竭法将人类揭开无穷奥秘
的时间线向前推进了近两千
年。可以说，阿基米德用穷
竭法所求得的圆的面积公式
与牛顿-莱布尼兹积分公式所
得结论殊途同归——他为微
积分做了一个跨越两千年的
伟大预言。

公元前450年，芝诺就提
出了一个著名的悖论——芝
诺悖论。其中，阿喀琉斯与
乌龟悖论，让人类一脚踏进
了无穷的领域。在古希腊诸
神时代的文明中，无穷和零
是魔鬼的数，只有背叛神明
的人才会使用。可是仍然有
同芝诺一样的人，为了那些
未知的真理，踽踽独行在探
索无穷的长路上。

两百年后，被誉为魔鬼
的“无穷”迎来了它的另一
位虔诚的信徒——阿基米德。

阿基米德出生于叙拉古
古城附近的村庄。他的父亲
费狄亚不仅深受叙拉古人民
热爱，还是一位负责且重视
教育的人。他将毕生所学的
拉丁文、数学、几何学毫无
保留教给了阿基米德——这
些凝聚了古希腊智慧的精髓
为阿基米德后续的发展奠定
了坚实的基础。

阿基米德曾到“智慧之
都”亚历山大城游学，在这
里，他结识了埃拉托塞和卡
农等人，这样的思想碰撞激
出了绚烂的火花。他仅仅在
芝诺悖论提出200年后便解开
时间连续谜题，而他的著作

《方法论》称得上是希腊数学
的顶峰。他把欧几里得严格
的推理方法与柏拉图鲜艳的
丰 富 想 象 和 谐 地 结 合 在 一
起 ， 达 到 了 至 善 至 美 的 境
界，从而“使得往后由开普
勒 、 卡 瓦 列 利 、 费 马 、 牛
顿、莱布尼茨等人继续培育
起来的微积分日趋完美”。

与芝诺不同，阿基米德
巧于将理论与实践相结合：
无穷被他视为切割几何物体
的有力理论，是事实承认的
真理，是几何的奥秘之主。
阿基米德在切割圆时发现当
未知面积的圆处于两个已知
面积的多边形之间，不断缩
小两个多边形和圆的面积差，那么可以得到
一个较小的范围，将未知量关在范围内，结
果即为准确值。这个如今通用于测量以及证
明的夹逼法，是阿基米德发明的割圆术的核
心思想，用来求他自创的圆周率。

他还以此类推，自创了双重反证法：如
果抛弧线弓形的面积不可能大于三分之四或
者不可能小于三分之四，那么必然等于三分
之四。由此衍生出生动形象的奶酪论证，完
美避开无穷的解释，用一种严苛巧妙的论证
法敲击着微积分的大门。如此创新性的思
考，值得世人致敬。

阿基米德没能提出无穷的概念，可是在
未来的世代，某些人或许会利用这些方法，
找到我们人类未知的真理。如今，我们再回
溯这些历史，仍然可以看到那些智慧的光
芒，微积分也定会一代一代地传承下去。

（作者系华中农业大学名师工作室成员）
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贝叶斯统计
如今，引人注目的统计学当属“贝叶斯

统计”。使用贝叶斯统计，可以在已知结果的
情况下，求得导致该结果的原因的概率。本
特辑从贝叶斯定理的基础开始，到当今其在
信息技术和人工智能等领域的应用实例，结
合绘图进行通俗易懂的解读。

化学：物质的成分与性质
我们的周围充斥着各种各样的物质。化

学是阐明这个世界上存在的所有物质的成分
和性质的学问。随着化学的发展，人类制造
出的物质也越来越多。在“中学理科特辑”
第2篇，我们将介绍作为素质教育需要了解
的化学知识。

更多精彩内容，请关注 2021 年第 6 期
《科学世界》。

童年应该是一个充满天真浪漫无忧无
虑的时期。此时的袁隆平十分调皮好玩。
抗战爆发后，少年袁隆平在随家迁徙、流
浪中品尝到了时代的苦难。流离失所的不
幸和山河破碎的残酷现实，使袁隆平逐渐
懂得了国家兴亡与自己的责任，激发了他
发奋学习、报效祖国的志向。

正是在这种志向的驱动下，从进入小
学起，少年袁隆平就显示了好学勤思的性
格。他不仅学习成绩优异，而且志趣高
远，爱好广泛。他思想活跃，喜欢从不同

角度思考问题，他的提问常常难倒老师。
如在高中一次物理课上，老师讲到了爱因
斯坦的质能方程式，即 E=MC2(E 代表能
量，M 代表质量，C 代表光速）。袁隆平
一时想不明白，向老师提出了“为什么物
质的能量和光速的平方成正比”这样一个
问题，质能公式是爱因斯坦花费10年时间
推导出来的。一位中学物理教师要讲清楚
其中含义的确很困难。

抗战胜利后，袁隆平举家迁往南京，
他进入南京大学附中高中部学习，1948
年底毕业。在升大学读什么专业的问题
上，他父亲极力主张他报考南京的重点
大学，学习文理科，同时儿子也不必远
行，可以留在自己身边。但初中春游园
艺场的情景每每浮现在袁隆平的脑海，
那茂林修竹、花卉飘香的美妙图景令他
怦 然 心 动 ， 拨 动 了 袁 隆 平 想 学 农 的 心
弦，几经思考，袁隆平郑重地向家里提
出要报告农业院校的意愿。父母最后还
是尊重了袁隆平的选择。父亲玩笑似的
对他说：“俗话说‘父望子成龙’，而我
现在是望子成‘农’了。”

1949 年春天，袁隆平考入了“重庆相
辉农学院”。1950 年，重庆相辉农学院与
其他院校的相关专业合并后，成立了西
南 农 学 院 ， 袁 隆 平 与 同 学 转 入 该 院 学
习，主修专业是遗传育种学。他博览群
书 ， 认 真 攻 读 了 当 时 遗 传 学 的 两 大 流

派：西方的孟德尔、摩尔根学派和苏联
李森科学派的书籍，这对袁隆平后来的
创新思想、学术观点的形成产生了重要
影响。1953 年，袁隆平大学毕业，他毅
然决定，服从祖国分配，来到了当时比
较偏僻的湖南黔阳县 （现为洪江市） 安
江农校当教师。

在安江农校教学的日子，袁隆平重视
教学，更重视试验和实践。在社会实践
中，他看到农村的耕作方式还很落后，
稻谷的平均亩产不过 150 千克，辛勤劳作
一年的农民，却难以填饱肚子。他开始
萌动了，尽自己努力去解决当时在中国
普遍存在的吃饭问题的想法。

袁隆平开始设计科研课题时，他定了
两个研究方向，第一个是搞红薯嫁接，
第二个是研究高产水稻。

1960 年，中国发生连续三年的自然灾
害，袁隆平也不能幸免，他身躯浮肿，
无力走路看书。知识分子的忧患意识使
袁隆平真切地感受到“民以食为天”这
句古话的分量，他思考要从科学上寻找
高产的办法，向饥饿挑战，在与农民谈
到搞高产水稻时，农民说：“施肥不如勤
换种。”“如果能研究出亩产 800 斤，1000
斤，甚至 2000 斤的新稻种，我们就可告
别饥荒，结束苦日子。”几句朴实的话
语，对袁隆平触动很大，他暗自思索，
希望用育种技术来实现水稻高产。

袁隆平认真考虑再三后，拟定了一个
培育“杂交水稻”的技术路线，即不育
系、保持系、恢复系，被称为“三系配
套方法”。

功夫不负苦心人。1973 年，袁隆平用
在海南岛配制的 10 多斤杂交稻种，在湖
南农科院 0.08 公顷的实验田中试种，亩
产高达 505 千克，丰产的锋芒初露。

1974 年，他在安江农校试种自己育选
育的强优势组合“南优二号籼型”杂交
水稻，亩产高达 628 千克……三系成功配
套，展示了杂交水稻高产的魅力，丰收
的田园稻浪荡漾，簇开了金黄的果实，
创新的生命力被金黄之海演绎得大气磅
礴。经过 9 年的努力与攻关，两系法杂交
水稻于 1995 年获得成功，应用技术成熟
配套，开始逐步推广。这使我国杂交水
稻 的 研 究 与 应 用 继 续 保 持 世 界 领 先 地
位，续写了“东方魔稻”的新篇章。

袁隆平的创新成就和贡献赢得了国内
外的赞誉和尊重，他谦逊地说：“这些荣
誉是代表国家、代表民族的，并不是我
个人的。”其实，在荣誉的背后，是艰辛
和磨难、创新与智慧、勤奋与奉献！
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编者按 在我们头骨下面有个体积
仅为1.3升的组织叫“大脑”，这个神奇
的小宇宙掌控着人们的情绪、注意、逻
辑、执行等所有行为。为了让大家更好
地认识脑、利用脑、开发脑，本报特开
设专栏，从脑电波、脑结构、认知障
碍、神经可塑性等大脑的多个维度，全
景式地科普脑科学知识，帮助大家了解
我们的情绪、思维、执行与大脑的关
系，讲解脑电生物反馈技术在智慧教育
领域的应用，为增强儿童青少年的认知
水平、提高学习和工作效率、健康用脑
提供实用的科学方法。

图 1 为神经元由两
大组成部分——细胞体
和围绕着细胞体伸展出
来的组织

图 2 为传递信息的
关键部位：突触

图3为后突触电位差
图片由作者提供

图1为科大讯飞（青岛）人工智能科技馆外观，图2为泡泡树状的展
品，图3为展品“猜猜我是谁”。

坎 坷 中 成 长 的 学 农 大 学 生

人物简介
袁隆平 （1930—2021） 出生

于北京，江西德安人。世界著名
的杂交水稻专家，被国际同行誉
为“杂交水稻之父”，中国工程
院院士，美国科学院外籍院士。
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