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科技日报北京5月 17日电 （记者

张佳欣）英国布里斯托大学的研究人员

在扩展量子技术方面取得了重要突

破。他们将世界上最小的量子光探测

器集成到硅芯片上。相关研究发表在

17日出版的《科学进步》杂志上。

规模化制造高性能电子和光子学

硬件是实现下一代先进信息技术的基

础。然而，如果没有真正可扩展的量子

技术硬件制造工艺，量子技术带来的益

处将无法得到完全呈现。

由于构建单台机器可能需要大量

组件，因此能够大规模制造高性能量子

硬件对于量子计算来说至关重要。为

了实现这一目标，研究人员展示了一种

量子光探测器。它是在一块电路面积

为 80微米乘 220微米的芯片上实现的。

至关重要的是，小尺寸意味着量子光

探测器可以更快，这是解锁高速量子通信

和实现光量子计算机高速运行的关键。

研究人员解释说，这种类型的探测

器被称为零差探测器。它们能在室温

下工作，可用于量子通信、极其灵敏的

传感器（比如最先进的引力波探测器），

以及一些量子计算机中。

2021年，该团队展示了如何将光子芯

片与单独的电子芯片连接起来，以提高量

子光探测器的速度。现在，他们使用单一

的电子－光子集成芯片，将速度提高了10

倍，同时将面积减少到原来的五十分之一。

这些探测器速度快、体积小，同时

没有丧失对量子噪声的灵敏度，依然能

非常精确地测量量子。

研究人员说，下一步，将提高新探

测器的效率，并在许多不同的应用中进

行测试。

硅芯片上可集成最小量子光探测器

研究人员正在仪器上进行测试。
图片来源：布里斯托大学官网

北京时间 5月 14日凌晨，美国开放

人工智能研究中心（OpenAI）发布了其

下一代大型语言模型 GPT-4o，人工智

能（AI）领域再起硝烟。

尽管 AI 一词已很普及，但其内部

运作方式仍像黑箱操作一样，是一个

谜。因为 AI 依赖机器学习算法，而先

进的机器学习算法使用模拟人脑结构

的神经网络，信息在不同神经元间传

递，以人类不易理解的方式内化数据，

缺乏可视化和透明度。

这个问题对 ChatGPT 等大型语言

模型（LLM）来说尤其严重，部分原因在

于它们规模庞大，有些 LLM 拥有数千

亿甚至上万亿个参数。

英国《自然》杂志网站在 15 日的报

道中指出，为洞悉 LLM 的黑箱操作，科

学家正对 AI系统进行逆向工程。他们

扫描LLM的“大脑”，以揭示它们在做什

么、如何做以及为什么这样做等谜团。

谈话疗法

由于聊天机器人可以进行对话，一

些研究人员就让模型自我解释，以了解

其工作原理。这种方法类似于心理学

中使用的“谈话疗法”。

德国斯图加特大学计算机科学家蒂

洛·哈根德夫表示，人脑和 LLM 都像是

一个“黑箱”，而心理学有能力研究它。

去年，哈根德夫发表了一篇关于

“机器心理学”的文章。他认为，通过将

LLM 视为人类主体，让其参与对话，可

以阐明其复杂行为。

面对复杂问题，人类在潜意识里会

进行分步骤推理。受此启发，谷歌团队

2022年引入了“思维链提示”，以描述一

种让 LLM 展示其“思维”的方法。

简单来说，思维链提示是一种特殊

的上下文学习。不同于标准提示只给

出输入—输出，思维链提示还会额外增

加推理过程。

该方法在 GPT-3 等三个大型语言

模型上都得到了验证：对比标准提示，

新方法在一系列算术推理任务上的准

确率都有了显著提高。但美国纽约大

学研究人员的一项最新研究表明：LLM

并没有利用思维链的推理能力，它只是

偷偷加了计算。

美国东北大学计算机科学家戴维·
鲍表示，尽管以研究人类的方式研究

LLM 有点奇怪，但两者的行为却以令

人惊讶的方式重叠。在过去两年里，许

多科学家将用于人类的问卷和实验应

用于 LLM，测量了其人格、推理、偏见、

道德价值观、创造力、情绪、服从性等。

结果显示，在许多情况下，机器能复制

人类行为。但在有些情况下，它们的行

为与人类行为不一样。例如，LLM 比

人类更容易受到暗示，其行为也会随着

问题措辞的不同而发生巨大变化。

脑部扫描

一 些 科 学 家 从 神 经 科 学 领 域 汲

取 技 巧 ，以 此 来 探 索 LLM 的 内 部 工

作原理。

为研究聊天机器人是如何进行欺

骗的，美国卡内基梅隆大学计算机专家

安迪·邹及其合作者询问了 LLM，并观

察了它们神经元的激活情况。邹指出，

这有点像对人类进行脑部神经成像扫

描，也有点像使用测谎仪。

研 究 人 员 多 次 让 LLM 撒 谎 或 说

实话，并测量了神经元活动模式的差

异。然后，每当向模型提出一个新问

题时，他们都可以观察其活动，并判断

答案是否真实。在一个简单任务中，

该方法的准确率超过 90%。邹表示，

此类系统可以实时检测出 LLM 不诚

实行为。

鲍 及 其 同 事 则 开 发 了 扫 描 和 编

辑人工智能神经网络的方法，包括一

种他们称之为因果追踪的技术，以确

定 AI“大脑”中以特定方式回答问题

的部分。

鲍指出，人工神经网络的好处在

于，可以在它们身上做神经科学家梦寐

以求的实验，比如可以观察每一个神经

元、运行数百万次网络、进行各种疯狂

的测量和干预，且做这些都不必获得同

意书。

打破不可解释性

邹和鲍等人提出 LLM 扫描技术采

用自上而下的方法，将概念或事实归因

于潜在的神经表征。还有一些科学家

则使用自下而上的方法，即观察神经元

并询问它们代表什么。

神经元的不可解释性，一直是 AI

领域的“老大难”问题。2023 年，来自

Anthropic 公司的一个团队提出了一种

方法，成功将 512 个神经元分解成了

4096个可解释特征，从而让其具有了可

解释性。

研究人员表示，他们这一方法很有

可能克服 AI 不可解释性这一巨大障

碍。一旦人类了解 LLM 工作原理，就

能很容易地判断其是否安全，从而决定

它是否应该被社会和企业采用。

不 过 ，邹 表 示 ，尽 管 这 种 方 法 很

有价值，但不太适合解释更复杂的 AI

行为。

尽管研究人员仍在努力弄清楚 AI

如何工作，但人们越来越达成一致意

见：AI 公司应该努力为其模型提供解

释，政府也应该制定相关法规来执行这

一点。

ChatGPT 如 何“ 思 考 ”——

科学家竞相破解大型语言模型背后的谜团

图片来源图片来源：：视觉中国视觉中国

科技日报北京5月 17日电 （记者

张梦然）化疗会杀死癌细胞，但这些细

胞的死亡方式似乎与之前理解的不

同。荷兰癌症研究所研究人员发现了

一 种 全 新 的 癌 细 胞 死 亡 方 式 ，由

SLFN11基因起主导作用。相关研究结

果发表在 17日出版的《科学》杂志上。

许 多 癌 症 治 疗 都 会 损 害 细 胞

DNA。在遭受太多不可挽回的损害后，

细胞可能会自行死亡。传统理论告诉人

们，蛋白质p53负责这个过程。p53确保

受损DNA的修复，但当损伤变得过于严

重时，就会引发细胞自杀。这可防止不

受控制的细胞分裂和癌症的形成。

这听起来像是一个万无一失的系

统，但现实要复杂得多。在超过一半的

肿瘤中，p53不再发挥作用。那么，为什

么用化疗或放疗损伤 DNA时，没有 p53

的癌细胞仍然会死亡？

研究人员发现 DNA 损伤后，细胞

以一种此前未知的方式死亡。在实验室

里，他们对细胞进行化疗，并仔细修改了

DNA。通过关闭基因，他们发现了一条

以基因 SLFN11为主导的新的细胞死亡

途径。如果 DNA 受损，SLFN11会关闭

细胞的蛋白质工厂——核糖体。这会给

这些细胞带来巨大压力，从而导致它们

死亡。新途径完全绕过了p53。

SLFN11基因在癌症研究中并不陌

生。在对化疗没有反应的肿瘤中，它通

常不活跃。研究人员解释了这种联系：

当细胞缺乏 SLFN11 时，它们不会以这

种方式响应 DNA损伤而死亡。细胞将

存活下来，癌症也会持续存在。

研究人员表示，这一发现带来了更

多新问题，比如这条途径何时何地发生

在患者身上？它如何影响免疫疗法或

化疗？它是否会对癌症治疗的副作用

产生影响？这些都是需要进一步研究

的重要问题。

癌细胞“自毁”新方式发现

科技日报北京5月 17日电 （记者

张梦然）美国哥伦比亚大学神经科学家

首次发现了果蝇的脑细胞回路。该回

路将原始的感觉信号转化为可指导行

为的颜色感知。研究结果 16 日发表在

《自然·神经科学》杂志上。

“许多人认为每天看到丰富色彩是

理所当然的，但这些颜色并不存在于大脑

之中。”论文通讯作者、哥伦比亚大学祖克

曼研究所首席研究员鲁迪·贝尼亚说，颜

色是大脑构建的感知，因为它可理解眼睛

检测到的更长或更短波长的光。

研究团队此次报告发现了果蝇特

定的神经元网络，可选择性地对各种色

调作出反应。这些色调选择性神经元

位于视叶（负责视觉的大脑区域）内。

这 些 神 经 元 响 应 的 色 调 包 括 人

们认为是紫色的颜色，以及与紫外线

波长相对应的其他颜色（人类无法检

测到）。检测紫外线色调对于某些生

物的生存很重要，例如蜜蜂、果蝇等

动物。

此前曾有报告称，在动物大脑中发

现神经元能选择性地对不同的颜色或

色调（例如红色或绿色）作出反应，但没

有人了解其神经机制。直到最近果蝇

脑连接组的出现，显示了果蝇罂粟籽大

小的大脑中约 13万个神经元和 5000万

个突触是如何相互连接的。

以连接组为参考，研究团队利用他

们对脑细胞的观察绘制了一个图表，并

标明色调选择性背后的神经元回路。

他们将这些回路描绘成数学模型，模拟

和探测回路的活动和功能。

该模型不仅揭示了这些回路可承

载色调选择性所需的活动，还指出了一

种细胞间的互连性，如果没有这种互连

性，色调选择性就不可能发生。

将 光 波 转 为 色 彩 体 验

果蝇脑细胞回路工作机理揭示

研 究 人 员 在 果
蝇大脑中发现了能
感知颜色的回路。

图片来源：哥伦
比亚大学祖克曼研
究所

科技日报北京 5月 17日电 （记

者张梦然）新一期《自然》发表的工程

学论文，报道了一种新的建筑系统。

该系统在灾难性损坏事件发生时，可

将结构破坏局限于受损区域，从而预

防整个建筑倒塌。这种建筑设计的灵

感来自蜥蜴通过断尾摆脱捕食者这一

自然现象。

建筑倒塌的压力源有很多，如地

震、车辆碰撞和施工错误。目前用于预

防倒塌的设计通常让初始破坏重新分

布到建筑的完好结构组件中，从而防止

破坏扩散。虽然这种设计很有效，但却

可能会在无意中使整个建筑倒塌。

西班牙瓦伦西亚理工大学研究团

队此次研究出一种能隔绝初始破坏的建

筑设计，类似于蜥蜴尾巴上的断裂面（能

让蜥蜴在受攻击时断尾）。这种建筑系

统名为“层级式倒塌隔离”，能让建筑沿

着特定截面的预选边缘发生受控断裂，

从而防止初始破坏传播到整个建筑。

为测试这种层级式倒塌隔离设

计，研究团队用预制混凝土建造了一

个 15 米×12 米的两层建筑，每层 2.6

米高。他们对该建筑进行了两轮测

试。第一轮测试模拟了一次较小的初

始破坏，即去掉建筑转角两根柱子中

的一根。这轮测试证实了该设计能提

供传统的结构性支持。

第二轮测试模拟了更极端的初始

破坏。他们去掉了转角剩下的那根柱

子。通过这一测试，团队注意到，沿着

加载路径只有部分建筑发生了倒塌，

层级式倒塌隔离设计成功防止了整个

结构坍塌。

虽然这些测试证明了层级式倒塌

隔离设计的可行性，但研究团队指出，

在该设计用于不同形式的建筑前，仍

需开展更广泛测试。

建筑倒塌事件时常见诸报端，其

导致的人员伤亡和财产损失触目惊

心。引发建筑倒塌的原因多种多样，

如地震、严重撞击、灾害天气等，可以

采取的预防措施也很多。其中，从建

筑设计和结构方面不断创新，对于预

防建筑倒塌非常关键。上述研究从蜥

蜴断尾中获取灵感，采用层级式倒塌

隔离这种仿生学设计理念，来控制建

筑物倒塌范围。尽管其是否能够大范

围推广还需进一步测试，但无疑为预

防建筑倒塌提供了新思路。
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科技日报北京 5月 17日电 （记

者刘霞）美国加州大学洛杉矶分校和

洛克菲勒大学的科学家领导的一项

研究表明，重复练习不仅有助于提高

技能，还会导致大脑记忆通路的深刻

变化。相关论文发表于最新一期《自

然》杂志。

最新研究旨在揭示大脑如何通过

训练提高保留和处理信息的能力。为

测试这一点，研究人员让实验小鼠在

两周时间里识别和回忆一系列气味。

当小鼠练习这项任务时，他们使用一

种新颖的定制显微镜，对其大脑皮层

多达 73000 个神经元的细胞活动进行

成像。

研究显示，当小鼠重复练习任务

时，位于次级运动皮层的工作记忆回

路发生了变化。小鼠第一次学习这项

任务时，记忆模式并不稳定。但在反

复练习这项任务后，记忆模式开始固

化或“结晶”。

论文通讯作者、加州大学洛杉矶

分校健康神经学家佩曼·戈勒沙尼博

士说，想象一下，人脑中每个神经元会

发出不同音符，大脑在执行任务时产

生的旋律每天都在变化。但随着人们

不断练习某项任务，旋律变得越来越

精致和相似。这些变化有助于了解为

什么重复练习后，人们的表现会变得

更加准确和自动化。这不仅促进了对

学习和记忆的理解，对解决与记忆相

关的问题也很有意义。

重复练习会提高大脑记忆准确性

科技日报讯 （记者刘霞）英国和

西班牙科学家组成的一个国际科研团

队开展的一项研究表明，现有哺乳动

物和鸟类拥有的调节体温的能力，可

能源自约 1.8 亿年前侏罗纪早期就出

现的一些恐龙。相关论文发表于 5 月

15日出版的《当代生物学》杂志。

在 20 世纪初，恐龙被认为是行动

缓慢的“冷血动物”，就像现代爬行动

物一样，依靠太阳的热量来调节体

温。最近的研究发现，一些恐龙或许

拥有自行调节体温的能力。

研 究 团 队 利 用 1000 块 化 石 、气

候模型、地理分布数据，以及恐龙的

进化树，研究了整个中生代恐龙在不

同气候下的迁移情况。中生代的持

续 时 间 从 2.45 亿 年 前 到 6500 万 年

前，分为三叠纪、侏罗纪和白垩纪三

个纪。恐龙时代的持续时间为 2.3 亿

年前至 6600 万年前。

结果发现，兽脚亚目（如霸王龙和

迅猛龙）和鸟臀目（如剑龙和三角龙）

两大恐龙群，在侏罗纪早期迁移到了

更冷的地区。这表明它们可能在这个

时候发展出了温血性，即自身能产生

热量的能力。

分 析 表 明 ，在 大 约 1.83 亿 年 前

詹金斯事件发生时，出现了许多新

恐龙群。这次环境危机可能使兽脚

亚目和鸟臀目恐龙获得温血性，并

使其在较冷的环境中也能茁壮生长

发育。

恐龙1.8亿年前或有体温调节能力

经测试全尺寸预制建筑只有部分
结构发生坍塌。

图片来源：西班牙瓦伦西亚理工
大学


