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科普时报

目前，智慧医疗行业存在着概念性、试验性产品
多而真实落地项目少的特点。北京大学国际医院副院
长、肿瘤内科主任梁军向科普时报记者介绍说，为了
使行业健康有序持续发展，必须有更多像 IBM Wat-
son 这样落地性强的人工智能“医生”涌现，为整个
行业带来更多的生机活力。

人工智能工具WfO在中国肿瘤治疗领域被引进，用
于辅助决策支持，但很少有临床应用方面的研究报告。

此次百洋智能科技联合发布的《认知技术在中国
的应用与整合：经验与教训》 报告指出，在百洋为 8
个省 96 家医院所提供的 WfO 合作项目中，围绕 866
名医生输入的 52537 例病例进行研究，有超过 86%的
医生对治疗方案的质量、可理解性、基本原理和文献
引用表示满意。

北京朝阳中西医结合急诊抢救中心在《沃森在肿
瘤学临床决策支持系统的实际探索与研究》 中表示，
将 WfO 为 57 名患者提供的治疗选择与美国国立综合
癌症网络指南和中国抗癌协会临床肿瘤学协作专业委
员会指南相比较，显示拥有高度一致性。经多学科诊

疗慎重评估和讨论后，最终采用的治疗方案100%符合
WfO的推荐或考虑类别。医院更基于WfO建立起“7
步咨询体系”，规范了医院的肿瘤治疗体系，患者在
治疗过程中对治疗方案的满意率、医护人员的信任
度、治疗方案的依从性均显著提高。

“我们团队对 WfO 建议的癌症治疗方案的安全和
规范方面进行了深入的研究。在《沃森肿瘤质量控制
系统：人工智能支持肿瘤临床决策》报告中，通过多
学科诊疗质量控制系统对WfO的价值进行了仔细评估
后，在标准化、合理性、基于证据等方面得分较高。
研究证明在利用肿瘤多学科诊疗质量控制系统后，基
于人工智能的临床辅助决策支持技术在使用过程中，
有效提升了肿瘤多学科诊疗的准确性和先进性。”同济
大学附属上海市第十人民医院肿瘤科主任许青说。

针对癌症治疗不规范，上海市第十人民医院探索
运用 WfO 对下级医院进行肿瘤咨询、教学、远程会
诊与病例互动讨论。通过对56所医院进行问卷调查，
80％以上的医院愿意参加WfO远程会诊，学习肿瘤的
标准化治疗和最新治疗进展。

许青说，教学和远程会诊中合理使用WfO可以有
效帮助和促进中国癌症的规范化治疗。同时 WfO 还
促进了高水平教学医院之间的学术交流和学习，并促
进人工智能在肿瘤治疗中的使用更加合理和恰当。

北京大学国际医院在发布的《中国肿瘤学实践与
临床决策支持的治疗方法不一致的原因》报告中，通
过对中国8个省份不同医院发表的11篇文献进行回顾
性分析，这些研究将 WfO 的治疗方案与肿瘤学家或
肿瘤委员会选择的治疗方案进行了比较，最终得出不
一致的主要原因为：药物可及性差异、治疗模式差
异、医生或患者的偏好。

北京大学国际医院还对临床病例进行了更深入的
研究和对比，在《决策支持系统和指南治疗一致性对
晚期肺癌的反应率的影响》报告中，医院对接受一线
治疗的近100例肺癌患者进行肿瘤治疗进展的记录，以
确定WfO治疗方案和中国抗癌协会临床肿瘤学协作专
业委员会指南的实际一致性对客观应答率的影响。

研究表明，与WfO一致但与中国抗癌协会临床肿
瘤学协作专业委员会 2018指南不一致的方案客观应答
率最高，主要原因是中国抗癌协会临床肿瘤学协作专
业委员会指南中部分肺癌治疗药物目前并未纳入到
WfO中。

医院和专家在报告中期望WfO能加快在中国本土
化的进程，从而进一
步促进中国肿瘤治疗
的质量，规范中国肿
瘤治疗的方式。
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科学酷闻知识分子

橡树岭国家实验室坐落于美国田纳西州中
部的坎伯兰和大烟山之间一片郁郁葱葱的绿色
地带。二战期间，美国在这里为曼哈顿原子弹
项目制造可裂变材料。

凭借联邦政府资助的大型科学设施，“曼哈顿
计划”帮助物理学实现了一个阶段性的转变，使之
从小规模的研究跃升为后来的“大科学”。事实
上，“大科学”这一术语来自橡树岭国家实验室时
任主任艾尔文·温伯格在1961年为《科学》杂志撰
写的一篇文章，并从此推广开来。温伯格用“大科
学”来描绘粒子加速器和反应堆带来科学设施、仪
器数量和预算规模不可阻挡的攀升，越来越专业的
研究人员参与进来，形成了更大规模的合作。

温伯格指出，橡树岭国家实验室和美国及
其他地方的国家实验室，具有更加不同的性
质，主要专注于材料科学和凝聚态物理领域。

我曾拜访过田纳西州参观正在运作中的新
大科学——散裂中子源，这是“曼哈顿计划”
以来在橡树岭建造的最大设施。1999年，这一
耗资14亿美元的项目破土动工，2006年开始
运转。参观时，仪器科学家布莱恩·查库马科
斯向我解释了SNS的线性加速器如何运行高达
1个 GeV（10亿电子伏特）的质子脉冲，用质
子去轰击目标汞，随后汞会分裂或者说“散
裂”成许多小碎片。

查库马科斯告诉我，散裂源为中子研究提
供了更广的研究范围和更高的灵活性，不仅对
凝聚态物理有价值，对化学、生物学和工程学
也有裨益。汽车企业将电池甚至整个发动机部
件插入散裂中子源的中子束，而航空和工程公
司则用它们来研究新型合金。

散裂中子源的工业用户范围不但涵盖那些
拥有对该机器及其工作原理富有经验的研究人员
的大公司，而且也包括那些需要散裂中子源员工
提供“接待服务”的小公司，帮助他们安装、使
用该仪器，并解读使用结果。这种新式的工业参
与，即在大型设施上实行的以应用为目的的小规
模研究，是“新大科学”的一个标志。

另一个标志是散裂中子源等设施所运行的
研究与其他光源研究之间日益增强的互动。促
成这种跨学科合作的诱因之一是中子对材料磁
性结构的研究能力。另一个原因是中子可以很
容易地对氢和其他氢元素进行定位。

在“新大科学”中，研究的规模未必越来越大，它也变
得更加灵活和交互。更多的机构间的互动借助设施建立起
来，就散裂中子源而言，另有5个实验室正在建设不同的主
体部分。诸如此类的合作在美国国家实验室之间在一直增加
着，而且合作的规模已远超散裂中子源建立之初的景况。此
外，小型研究组不乏工业参与者，而这些也并不需要更高的
专业化程度。

“新大科学”的另一个关键体现，是中子研究人员与光源
研究中使用X射线仪器的研究人员之间越来越多的合作，比
如位于阿贡的先进光子源和布鲁克海文国家实验室的国家同
步加速器光源。这些互动让我们看到了运用用户设施的材料
科学家研究方式上的巨大转变，反过来也给科学家、科学教
育者、管理者，以及那些将知识和所生成信息进行加工合成
的人们带来了新的挑战。（作者系美国石溪大学哲学系主任）
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科技进展
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前沿探索

最新的研究发现，迄今为止，人体中的细菌最多
样化的是一个位于南美洲亚马逊河流域的原住民部
落。这个部落的名字叫亚诺玛米部落，是由生活在委
内瑞拉南部偏僻丛林中的3万多人组成的。这个偏僻的
村庄被认为是完全与现代化国家隔离，可以说就是我
们所说的“野人部落”。

你可能想象不到，直到2009年才有一个医学考察队
与这个部落取得联系。我们都知道，抗生素能抑制一些
微生物的生长发育，因此可以有效治疗细菌或其他一些
微生物感染所引起的疾病。在现代化社会，抗生素被广
泛应用。然而亚诺马米部落的居民却从未接触过现代的
抗生素和现代工业化食品。第一次与亚诺马米部落接触
的医疗远征队的队员从村民身上采集了皮肤、口腔和粪
便样本。这些含有细菌DNA的样本随后与来自美国、
委内瑞拉亚马逊河流域的瓜希博印第安人和马拉维农村
人口的样本进行比较结果显示，亚诺马米人的微生物多
样性显著高于其他族群，并拥有全新的几种类型的细
菌，而这些细菌在现代化人类族群中从未发现。

然而，这些与我们相伴一生的细菌，会对我们的
生活产生什么样的影响，它们的存在究竟是好是坏？
该项目的研究团队认为，越来越多的数据表明，细菌
多样性减少、工业化饮食和现代抗生素广泛应用，都

与免疫和代谢疾病，如肥胖、哮喘、过敏和糖尿病之
间存在联系，而自上世纪70年代以来，这些疾病的发
病率大幅上升。研究团队认为，在过去30年中，一些
环境因素的变迁是导致疾病增加的原因，而“微生物
群”多样性的减少也与此有关。

研究人员还发现，微生物多样性的减少与接触加
工食品和抗生素有直接关系。细菌越来越被认为是维
持人类整体健康的一个重要环节。细菌多样性的减少
意味着有益的细菌可能正在被消灭。

除了细菌多样性，亚诺马米村的村民体内还存在
抗生素耐药菌。这些细菌不仅对自然产生的抗生素有
抗药性，而且对人造抗生素也有抗药性。研究小组发
现，几乎有60种不同的细菌基因可以对抗自然界的抗
生素，其中有6种基因甚至可以对抗人工合成的新型抗
生素。这确实很令人感到惊讶，因为亚诺马米人自己
从来没有接触过这些合成的抗生素。

有关细菌对抗生素产生耐药性，也许大家知道，
这个问题在很大程度上是由于过度使用抗生素造成
的。当人们使用抗生素时，它们会杀死体内的一些细
菌，但不是全部。存活下来的细菌对抗生素的敏感性
较低，然后就能够在人体内繁殖，并将这种抗生素耐
药性基因传给自己的下一代细菌。

然而，亚诺马米人体内携带的抗生素耐药细菌却
又从未接触过抗生素，难道我们一直所信服的细菌耐
药性产生的机制是有漏洞或错误，亦或人类的祖先早
就具有合成抗生素的技术，然而这种技术随着史前文
明的消亡而消失？一切都令人不安而又耐人寻味。

（作者系大连医科大学第一临床学院2018级临床医
学（“5+3”一体化）一班学生。指导教师：大连医科
大学人体解剖学教研室李潺。插图：大连医科大学附
属第二医院妇产科岳辰）

在人类群体中，个体之间的相互作
用是不可避免的，人们通常会对帮助
过自己的人表现出一种友好和善意行
为，而对伤害过自己的人则表现出一
种敌对和敌意行为，表现出人类社会
中普遍且长久存在的互惠行为。

除了人类以外，非亲属间的互惠合
作行为在自然界极为普遍。雄性黑猩
猩会根据同伴之前向自己提供帮助的
情况来决定自身的合作程度，合作的
方式有很多形式，如梳理毛发、帮忙
打架、照看幼崽、发出警报、教育、
交配以及分享食物。马里兰大学的威
尔金森在哥斯达黎加野外的考察工作
中发现，无论哪个夜晚，总会有蝙蝠
找不到食物，但它们却从来不会挨
饿，因为那些吃饱的蝙蝠会吐出一些
血液，喂养这些同伴。同样，跨物种
之间的互惠合作行为也很多，如猫鼬
和大耳狐，牛椋鸟和长颈鹿、水牛，
等等。

互惠是简单的平等交换。尽管这个
世界充满了互惠行为，但并不是说互
惠行为一定会发生。因为帮助他人要
付出代价，施惠与回报之间存在时间
差，这就免不了被他人欺骗的可能，
导致产生较大的不确定性。

为什么要回报他人的帮助？为什么
不采取欺骗的手段？对这些问题的讨
论持续几十年之久。直到 1971 年，美
国演化生物学家特里弗斯基于他在非
洲对狒狒的研究，在 《生物学季度评
论》 上发表了 《互惠利他主义的演
化》，讲述了囚徒困境如何表现出个体
利益和集体利益之间的冲突，对生物
学中重复囚徒博弈的重要性予以认
可，这些问题的研究才开始走向正确
的方向。

囚徒困境至今已出现了多种变形和
演绎，最初于 1950 年美国兰德公司的
梅里尔·弗勒德和梅尔文·德雷希尔拟
定出相关困境的理论，后来由顾问艾
伯特·塔克以囚徒方式阐述，并命名为

“囚徒困境”。在特里弗斯作出理论贡
献的同时或之前，已经展开了大量的
研究。

在囚徒困境博弈中，如果只进行一

轮博弈，每个参与人只关心一次性的
收益，背叛而不是合作才是他的最优
选择。如果博弈重复多次，一方面存
在着未来潜在的收益，另一方面由于
短期不合作，可能会遭到对手的惩罚
性报复，因此在重复博弈中有可能会
形成合作机制。以色列数学家、诺贝
尔经济学奖获得者奥曼将此称为“无
名氏定理”。它就像一些被人们口口相
传民歌一样，很难找到最初的作者，
并且在流传过程中添加了很多人的修
饰和改造。

伴随着博弈论的发展，大量研究讨
论建立合作的条件，其中最具有启发
意义是阿克塞尔罗德在 20 世纪 80 年代
组织的两轮计算机竞赛。

毋庸置疑，阿克塞尔罗德从计算机
竞赛中得出的结论具有启发意义。但
在实践中，人类和其他动物都会犯错
误。即使是不常出现的错误，也可能
产生破坏性的后果，这就反映出噪声
在合作演化中扮演着重要的角色。

诺瓦克在阿克塞尔罗德计算机竞赛
的基础上，考虑了随机性，模拟自然
选择进行了新的比赛，赢家不再得到

“金钱”或者“分数”，而是与其完全
相同的“后代”，这样世世代代如此传
递下去。结果显示，一报还一报策略

没能笑在最后，宽容版一报还一报策
略成为最终的赢家。

宽容版一报还一报策略是一报还
一报的变种，开始选择合作，以合
作的态度回报对手的合作，当遇到
背 叛 时 ， 以 某 一 概 率 与 对 手 合 作 。
诺 瓦 克 还 发 现 ， 不 管 是 一 报 还 一
报，还是宽容版一报还一报，演化
下 去 ， 会 变 成 永 远 合 作 者 主 导 天
下。此时，一旦有一个来自外部的
永远背叛的恶意策略，就会迅速扩
张 ， 永 远 合 作 者 无 法 抵 抗 恶 意 入
侵，需要一报还一报进行反击。这
已成为一个循环，极像盛极而衰的
人类社会和各种组织。

在后续的模拟中，诺瓦克无意间发
现了一个更优的策略——赢定输移：
如果我们在上一轮都合作，那么我会
再次合作；如果都背叛，那么我会以
某一概率进行合作；如果在上一轮中
采取了不同的行动，我会选择背叛。
实战中，这个策略比一报还一报和宽
容版一报还一报活得更长。没有永远
的策略，在进化中赢定输移也会消
失，但是它是在目前的模拟中发现的
最能延长种群寿命的策略之一。

对于人类和一些动物来说，重复博
弈对于维持合作存在的作用是毋庸置疑

的。但是大量的一次性博弈或匿名博弈
中的合作现象却无法通过期望将来的收
益来解释。同时重复博弈的要求过于严
格，对于人类利他行为的解释范围并不
大。另外，在两人的重复博弈中自私者
可以作出合作行为，但随着人数的增
加，意外的或偶然的背叛数量提高，引
起惩罚背叛者的成本升高，同时确保惩
罚的协调机制和激励机制变得异常复
杂，互惠机制很难实施。

（作者系中国科学院科技战略咨询
研究院、中国科学院学部学科研究支
撑中心研究员）

以 直 报 怨 以 德 报 德
—— 漫 谈 合 作 行 为 演 化 之 三

□□ 杜 鹏

阿克塞尔罗德邀请了大量的博弈理论家和熟悉囚徒困
境博弈的研究人员，让他们为多人囚徒困境竞赛提供方
案。竞赛是循环进行的，即每一个参赛程序都要与它本
身、其他被提交的程序和一个随机策略进行上百次囚徒困
境博弈，最后排名按照收益结果进行。

第一轮竞赛收到了 14 个程序，一报还一报策略取得了
优胜。一报还一报策略开始选择合作，然后就选择对手上
一步的行动。它是所有提交程序中最简单的，结果却是最
好的。第二轮竞赛的规模大大增加，一共有 6 个国家的 62
个参赛者。第二轮参赛者都得到了有关第一轮竞赛的详细
分析报告，而且知道用于分析成功的思想和概念及所发现
的易犯的策略性措施。尽管如此，一报还一报策略赢得了
第二轮竞赛。虽然所有的参赛者都知道一报还一报策略赢
得了第一轮竞赛，但没有人能设计出一个比它更好的程
序。

阿克塞尔罗德分析了不同条件下什么样的策略会起作
用和为什么这些策略能表现得好，并将相关的研究成果写
入了《合作的进化》一书中。对于重复囚徒困境中应如何

表现提出了四个建议：
①不要嫉妒对方。在一个非零和的世界里，为了你自

己做得好，没有必要非得比对方做得更好，特别是你要和
不同的对手打交道更是这样。没有理由去嫉妒对方的成
功，因为其他人的成功是你自己成功的前提。

②不要首先背叛。最初的背叛可能会引起对方的报
复，并使你处于要么被欺骗要么双方背叛的两难境地。令
人吃惊的是，竞赛结果表明，决定一个策略表现如何的最
重要的特征是是否善良，也就是是否不首先背叛。

③对合作给予回报，对背叛给予惩罚。一报还一报策
略超常的成功给出了一个简单而又有力的经验——回报。
在第一步的合作之后，“一报还一报”策略只是简单地回报
对方在上一步的行动，这个简单的规则具有惊人的鲁棒性。

④容易被对方理解。在重复囚徒困境博弈中，你要从
对方的合作中得到好处，诀窍在于鼓励合作，一个好的方
式是清楚地表明你愿意回报，更容易被对方理解的清晰行
动策略会更有效，而不像零和博弈中需要表现得更复杂以
便让对方误判。

多 人 “ 囚 徒 困 境 ” 竞 赛 分 析

作为一个人，并不孤单。其实很多人都难以想象我们身体中生活着数以万亿计的微生物，无时无刻都在陪伴着我
们。在人体当中, 细菌和其他微生物的数量数倍于我们人体自身的细胞，想到这是不是细思极恐呢？

（上接第一版）
“你不做，自然有别人抢着做。如果医护人员能自己产生

内容，再传播内容，那受众看了心里才能有谱。”王韬说，当
前健康传播学的明显遗憾就是，许多信息的来源并非专业医护
人员，而平台往往只关心传播效果，挖空心思让更多人点开阅
读，对内容缺乏把控，也没有专业能力去把控。而这，正是王
韬提出的“医学传播学”所努力改变的。

打造一个创作运营均为在职医护人员利用业余时间的医学
科普平台，在医学传播领域是个创举。王韬很快将想法付诸实
践，“达医晓护”平台应运而生。他团结了全国20多个省市二
三百名志同道合的医学专家，内容源源不断地被“生产”出
来。目前，“达医晓护”保持了每天更新的记录，年原创作品
500部，阅读总量超过两亿人次。

医学专家们把控内容，王韬则在渠道上下功夫。除了微信
公众号，“达医晓护”在人民网、中国网、新华每日电讯、 科
普时报等主流媒体上都有平台，年轻人扎堆的知乎、微博等也
没有“放过”，成了一个真正的全媒体医学科普平台。

在王韬看来，平台只是媒介，他并不在乎微信公众号上
“粉丝”的数字，而更在意“达医晓护”这一品牌的价值和公
信力。“互联网时代，平台更迭的速度非常快，公众号或许也
终有被取代的那天，到时候粉丝数量就没有意义了。”王韬说。

“达医晓护”的成功没有让王韬停滞不前，他仍在继续探
索。王韬说：“达医晓护和所有公众号平台一样，是纯知识输
出型，受众读文章、看视频，缺少和医护人员的互动。”这一
想法，促成了另一平台——“智慧医典”上线。

通过“智慧医典”，受众可与专业医护人员展开简单的问
答，对各类疾病的防治形成初步的了解。同时，平台上会定期
更新各类调查问卷，例如“公民健康科学素质调查”“你有没
有骨质疏松风险？快来测一测”等。你可以看到自己获得的分
数、打败了朋友圈中多少小伙伴，既学到了医学科普知识，同
时实现了传播。而医院则可以通过这些问卷获得大量数据，展
开流行病学的分析和研究，造福社会。

本就工作繁重的医护人员，是否还应该在百忙之中投身科
普工作？面对这样的疑问，王韬认为，以往医疗领域从未把传
播视为一种科研工具，但实际上，把科普做好对于医学的临床
工作大有益处。“从广义上说，科普有助于提高公众的医学素
养，从以治病为中心转向以人民健康为中心，比单纯的看病意
义更大。而对于医护人员个人，各学科交叉融合有助于提升科
研的视野和宽度，促进他们的学术研究。”王韬说。

为了让医护人员认识到科普的重要性，提高传播能力，王
韬目前的另一项工作，是构建一门“医学传播学”课程，这在
国内也是一大创举。

“以往的医学科普更多是活动化，比如组织了一场咨询，
开设了一堂讲座，很少去发掘医学科普的学术内涵。”王韬
说，好的医学科普应该构建从选题、实施、到评价和反馈的学
术闭环。从实践上升到理论，再由理论指导实践。

据悉，王韬团队开设的“医学传播学”课程，已申请成为
了上海交通大学医学院下学期的选修课程之一，并已经在上海
交通大学医学院附属同仁医院建成了“医学传播学教学示范
点”。未来，或许会有一批受过专业培训的医护人员，开启医
学科普的新时代。

从 《急诊室故事》 到达医晓护

2019年美国临床肿瘤学会年会日前在芝加哥召开，中国研究者有9篇有关Watson for On-
cology（以下简称“WfO”）的研究报告入选。今年美国临床肿瘤学会年会上，以WfO为代表的
人工智能临床决策支持系统，是目前最受瞩目的研究和应用领域之一。


