
新学期开始了，无数莘莘学子回到久
别的课堂，像海绵一样吸收新鲜的知识。
谈到什么是学习，这是动物在自然界经历
了长期的生存竞争而拥有的能力。

试想这样一个场景：老鼠钻出洞穴觅
食，“啪”的一声，猫爪拍到它的鼻子上，
老鼠立刻缩回洞内，幸运地捡回一条小
命。下一次，老鼠出洞的时候就会东张西
望，嗅了又嗅，直到确信没有猫在等着
它，才会溜出来。

学习是动物获得经验的过程。“会学
习”的老鼠才能有机会生存下来，“不会学
习”的老鼠将成为猫的午餐。动物界的进
化可不是光比拼体力，智力也是它们能否
繁衍生息的重要因素。

关于学习的研究在17世纪笛卡尔的时
代就已经开始。笛卡尔是一位哲学家，他
不仅热爱哲学、数学，还钟情于生理学，
提出“反射”的概念来描述神经活动的规
律。后来，更多的生理学家和心理学家对

“学习”开展了实验性的研究。
美国科学家坎德尔曾经用海兔来研究

习惯化和敏感化的机制。海兔是海洋中的
一种软体动物，它只有两万多个神经元，
而且神经元胞体大，便于实验操作。坎德
尔轻触海兔，海兔出现缩鳃反射 （保护性
反射）。反复轻触之后，海兔的缩鳃反射越
来越弱，最后消失了，这就是习惯化。反
之，如果给海兔一个伤害性电击，海兔的
缩鳃反射就会越来越强烈，这就是敏感
化。习惯化和敏感化是低等动物都具有的
简单的学习。

坎德尔通过实验发现：习惯化的时
候，感觉神经元轴突末梢的钙离子内流减
少，轴突释放的递质减少，中间神经元和
运动神经元上的突触后电位幅度下降，不
容易产生动作电位；敏感化的时候，感觉
神经元轴突末梢的钙离子内流增加，轴突
释放的递质增多，中间神经元和运动神经
元上的突触后电位幅度上升，更容易产生
动作电位。这一发现获得了2000年的诺贝
尔生理学或医学奖。

奥地利行为生物学家劳伦兹的实验也
很著名。劳伦兹亲自孵化一只小雁鹅，小
雁鹅从蛋壳里钻出来时看见的第一个生物
就是劳伦兹，从此，小雁鹅就把劳伦兹当
成了妈妈，寸步不离地跟着他。如果他走

远了，小雁鹅就会绝望地“放声大哭”。这
种印记学习只能在年幼的动物出现，过了
一定的关键期就无法形成。劳伦兹的这一
发现获得了1973年的诺贝尔生理学或医学
奖。

俄国科学家巴甫洛夫给狗听铃声，并
让铃声与食物相伴出现，久而久之，狗对
铃声也会产生唾液分泌——这是大家熟悉
的条件反射。条件反射是一种相对复杂的
学习。食物是引起唾液分泌的非条件刺
激，铃声则是与唾液分泌无关的刺激，两
种刺激“联合”出现，使得铃声由一个无
关刺激渐渐变成了条件刺激 （条件是指要
进行训练，不是先天就有的）。这其中的原
理是：铃声激活的脑区和食物激活的脑区

多次同时兴奋，相互之间会产生新的突触
联系，于是铃声会产生和食物一样的刺激
唾液分泌的效果。巴甫洛夫获得了1904年
的诺贝尔生理学或医学奖。

学习现象证明大脑是具有可塑性的，
换而言之，因为大脑从结构到功能可以为
了适应环境进行一定程度的调整，我们的
认知才不会一成不变，而具有了提升的可
能。

学习的机制涉及蛋白质合成、突触功
能和结构的变化、新突触的形成、基因表
达等。目前，科学家们对于简单学习已经
了解得比较清楚，对于复杂学习的原理还
无法给出深入的解答。

每一天，我们都在学习一些新的知
识，不一定是课本上的白纸黑字，也可能
是人际交往的感悟，或者某一项运动的技
能，我们的大脑也因此形成了新的突触、
建立了新的回路，变得更加成熟、睿智。
只要你热爱学习、善于学习，就会发现大
自然有无限的奥秘等待发现，也会发现生
活可以通过不断扬弃变得越来越好，成为
自己想要的样子。

（作者系华中师范大学生命科学学院副
教授，中国神经科学学会会员）
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学 习 能 力 是 天 生 的 吗
□□ 王 欣

坎德尔和海兔实验原理图

英国科幻电视剧《真实的人类》讲述
了合成智能机器人在获得“自主意识”
后，对人类社会、文化和心理造成的影响。

该剧围绕女律师劳拉一家五口的生活
展开。由于工作繁重，劳拉的丈夫不得不
购入一台“机器人保姆”来分担照顾家庭
的重任，并命名为安妮塔。然而，安妮塔
并非一台普通的机器人，她本是由一位天
才科学家所研制出的具有“自主意识”的
高级智能合成人，原名米娅。在一次意外
中，米娅被犯罪团伙绑架、改装和贩卖，
成为流入市场的商品机器人。

安妮塔的到来打破了劳拉一家原有的
平静。由于精准高效和不受情绪影响等优
点，安妮塔逐渐取代劳拉作为母亲的角
色，并激化了劳拉与丈夫之间的矛盾。不
仅如此，由于安妮塔潜意识里始终涌动着
米娅的感知力与自主意识，不时做出一些

“超常”行为，引起了劳拉的怀疑。一次偶
然的机会，劳拉发现了安妮塔的真实身
份，并帮助安妮塔恢复为具有“自主意
识”的米娅。

然而，更大的危机却在等待着他们
——一场人类与合成人的大战已悄然拉开
帷幕。

剧中涉及了两大概念，分别是人工智
能和合成智能。我们所熟知的人工智能是
建立在“人类的智力可被精确描述乃至能
被机器模仿”的假设上出现的。具体而
言，人工智能是通过传感器、识别技术，
以及情感计算系统，实现对人类行为的模
仿。而合成智能是由人工智能扩展出的一
种无需依赖人造或模拟人类而存在的真正
智能体系。

简而言之，所有合成智能都属于人工
智能，但不是所有人工智能都有资格成为
合成智能。在本剧中，以米娅为首的合成
人便代表了“青出于蓝而胜于蓝”的合成
智能。由于具备独立于人类的“自主意
识”，合成人是以人类的形象制作却超出人
类控制范畴的高级智能形态。值得一提的
是，目前，合成智能尚处于理论研究阶
段，还未在现实世界有所应用，本剧中的
情节描述皆是对于未来科技发展成果的设
想。

以米娅的经历为主线，该剧展现了人
工智能获得“自主意识”前后对人类社会
所带来的不同程度的影响。在获得意识
前，尚处于人工智能的机器人，是人类忠
实的奴仆和得力的辅佐，它们不但拥有出

色的外貌和温顺的性格，而且具备低成
本、高效率、零失误等优势，无疑是优质
而廉价的劳动力。如果说这时的人工智能
机器人已经在某些领域让人类有所忌惮，
那么，获得意识后的合成智能机器人则进
一步挑战了整个人类社会的权威。

这些更高一级的合成人具备了人类的
感知力、情感和独立解决问题的能力，继
而会更加向往不受人类束缚的自由生活。
特别是那些曾被人类摧残的机器人群体甚
至会奋起反抗，要求获得更多的尊重与权
利。由此，合成人的“觉醒”对人类社会
的安定构成了威胁。为确保人类的安全无
虞，剧中以英国政府为首的权威机构不得
不动用各种手段暗中对合成人进行大规模
的屠杀。

这场人类与合成人大战的起因便是人
类的私欲。人类似乎已经习惯了站在生物
链的顶端，凌驾于万物之上。合成人的介
入象征着一种优于人类的高智能形态的出
现，深深撼动了“人类至上”的理念。人
类无法容忍丧失原有的特权，也不愿意将
独属于人类的尊严和权力平分给“低一
等”的合成人。正是人类在奴役机器人过
程中所展现的自负、偏执与冷漠，才激发
了合成人的反抗。

剧中，人类社会看似完善的法律制
度与先进的文明在与合成人的矛盾中显

得苍白无力。不堪一击的人际关系、社
会秩序、道德伦理，通通因合成人的出
现而暴露无遗；而另一端，合成人虽是
人类科技发展的产物，却能够超越人类
的贪婪私欲，反而坚守着至真至善的人
性品质。

在科幻剧结尾，合成人的领袖米娅至
死秉承一颗仁爱慈悲之心，以一腔凛然正
义倡导人类与合成人和谐共处。看似没有
温度的机器人却恰恰保持了人性的真谛，
这对于许多有血有肉却比机器还要冰冷的
人类，难道不是一种莫大的讽刺吗？

（作者系悉尼大学人文社科学院艺术史
系在读硕士）

美国制药企业礼来公司 8 月 3 日宣布
启动一项新冠抗体疗法 3 期临床试验，
以验证其研发的一种针对病毒刺突蛋白
的单克隆抗体能否有效预防新冠感染。
这种抗体名为 LY-CoV555，是从美国一
名早期新冠康复者的血液样本中分离而
来。此外，美国再生元制药公司开发的
由多种单克隆抗体组成的抗新冠“鸡尾
酒”疗法也已开始临床试验。

近年来，科学界对单克隆抗体防治
新 冠 病 毒 感 染 的 作 用 寄 予 厚 望 。 甚 至
有 专 家 认 为 ， 单 克 隆 抗 体 疗 法 可 能 先
于 疫 苗 ， 在 遏 制 新 冠 大 流 行 中 发 挥 重
要作用。

那么，究竟什么是单克隆抗体，它
又是如何发挥预防和治疗新冠的作用？

来自新华社的一篇报道称，目前还
没有针对新冠病毒感染的特效药。实践
中 效 果 较 好 的 一 种 治 疗 思 路 是 血 浆 疗
法，即提取新冠康复者的血浆为感染者

注射治疗。康复者血浆中有能够识别新
冠病毒的抗体，可以对抗感染者体内的
病毒。但这种疗法难以大规模应用。于
是科学家考虑鉴定出康复者血浆中可有
效中和新冠病毒的特异性抗体，然后通
过克隆单一细胞的方式大量生产这种抗
体，这就是单克隆抗体。

单克隆抗体又被称作“生物导弹”，
能 像 导 弹 那 样 精 准 识 别 并 摧 毁 致 病 抗
原。此前相关技术已在疾病诊断、抗感
染 与 抗 肿 瘤 等 方 面 发 挥 重 要 作 用 。 如
今，单克隆抗体也被视为防治新冠病毒
感染最有希望的选项之一，全球多家科
研机构正积极推进相关研究。

中国科学院微生物研究所与上海君
实生物医药科技股份有限公司等单位共
同开发的重组全人源抗新冠病毒单克隆
抗体注射液已于 6 月宣布进入 1 期临床试
验。

中国军事科学院军事医学研究院陈

薇院士等研究人员 6 月在美国 《科学》
杂志在线发表论文说，他们发现了首个
靶向新冠病毒刺突蛋白 N 端结构域的高
效中和单克隆抗体，这为新冠药物研发
提供了新的有效靶标。

据英国媒体 7 月报道，英国阿斯利
康制药公司计划启动一种抗体疗法临床
试验，并提出，希望 3 分钟的单克隆抗
体注射可在最长 6 个月内防止新冠病毒
感染。

美国 《科学》 杂志网站近日刊文指
出，可预防和治疗新冠感染的单克隆抗
体临床试验进展可能快于新冠疫苗相关
试验进展。按照礼来公司副总裁阿贾伊·
尼鲁拉的说法，单克隆抗体有望在新冠
疫苗问世前发挥“桥梁”作用。

文章还认为，单克隆抗体可能比瑞
德西韦、地塞米松等有助治疗新冠的药
物更有效，不仅可用于保护一线医护人
员免受感染，还可用来降低新冠住院患

者病情的严重程度。美国斯克里普斯研
究所免疫学专家丹尼斯·伯顿乐观地表
示，他认为一次性注射单克隆抗体足以
保护人们在数月内免受新冠感染。

虽然都能起到防护效果，但疫苗和
单 克 隆 抗 体 的 作 用 机 理 不 同 。 简 单 来
说，疫苗属于抗原，作用是刺激机体产
生免疫力，以起到预防作用，这是一种
主动免疫；而直接输入抗体属于被动免
疫，可使机体立即获得免疫力，但通常
维持时间较短，一般用于治疗或在特殊
情况下用于紧急预防。

此 外 ， 利 用 单 克 隆 抗 体 治 疗 新 冠
还 面 临 成 本 上 的 挑 战 。 全 球 疫 苗 免 疫
联 盟 首 席 执 行 官 塞 思·伯 克 利 表 示 ：

“这种疗法的价格不太可能在不久的将
来 降 到 在 全 球 范 围 内 可 负 担 得 起 的 水
平。”因此，如何改进方法，降低单克
隆 抗 体 生 产 成 本 也 是 现 阶 段 需 要 解 决
的问题。

随着产业界数据量的爆炸
式增长，大数据概念受到越来
越多的关注。由于大数据的海
量、复杂多样、变化快的特
性，对于大数据环境下的应用
问题，传统的小数据上的机器
学习算法很多已不再适用。因
此，研究大数据环境下的机器
学习算法成为学术界和产业界
共同关注的话题。

传统机器学习的问题主要
包括如下 4 个方面：理解并模
拟人类的学习过程；针对计算
机系统和人类用户之间的自然
语言接口的研究；针对不完全
的信息进行推理的能力，及自
动规划的问题；构造可发现新
事物的程序。

传统机器学习面临的一个
新挑战是如何处理大数据。由
于现有的机器学习算法是基于
内存的，大数据却无法装载进
计算机内存，故现有的诸多算
法不能处理大数据。如何让新
机器学习算法适应大数据处理
需求，是大数据时代的研究热
点之一。

数据分治与并行处理策略
是大数据处理的基本策略，尤
其是近年来在分布式和并行计
算有很大发展的情况下，分治
策略显得尤为重要。一般来
说，数据中不同样本对学习结
果的重要程度并不相同，一些
冗余和噪音数据不仅造成大量
的存储耗费，降低学习运行效
率，还会影响学习进度，因此
更倾向于依据一定的性能标准
（如保持样本分布、拓扑结构以
及保持分类精度等） 选择代表
性样本形成原样本空间的子
集，之后在子集上构造学习方
法，完成学习任务。

在数据挖掘、文档分类和
多媒体索引等新兴领域中，所
面临的数据往往是大数据集，
其中包含的属性和记录数据都
很大，导致处理算法的执行效
率低下，通过属性选择可剔除
无关属性，增加分析任务的有
效性，从而提高模型精度，减
少运行时间。

鲁棒是 Robust 的译音，是
在异常和危险情况下系统生存
的能力。比如说，计算机软件
在输入错误、磁盘故障、网络过载或有意攻击情
况下，能否不死机、不崩溃，也指控制系统在一
定结构、大小的参数摄动下，维持其他某些性能
的特性。

在监督学习中面临的挑战是如何处理大数
据，面临的两大瓶颈是计算密集几乎不能用于大
规模数据集，鲁棒和非参数的置信区间的拟合预
测往往是未知的。

国内外学者已开始对机器学习算法进行改进，
针对大规模数据的分类问题，在增量核主成分分析
和基于共轭梯度的最小二乘支持向量机算法基础
上，大数据领域专家卡姆等提出适用于大数据特征
提取和分类算法。该算法所需内存较少，无需存储
较大矩阵，可更好地解决大规模数据分类问题。类
似改进还有很多，常用的改进方法有随机梯度下
降、小批量梯度下降、在线学习等。

（作者单位：北京弘治锐龙教育科技有限公司）
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人 类 与 合 成 人 的 战 争 谁 会 赢
——观科幻剧《真实的人类》展望合成智能发展

□□ 吴已千

单 克 隆 抗 体 有 望 成 为 抗 “ 疫 ” 明 星
□□ 郭 洋

（上接第1版）
从科普创作方式来讲，科普书籍的数

量和普及程度也在很大程度上影响着大
众的认知基础，比如，知道牛顿和爱因
斯坦的人数要远多于知道图灵和冯·诺依
曼的。如果能在初等教育中尽早开启计
算机科学课程，而不仅仅是计算机的使
用，相信计算机的科普会变得事半功倍。

学科的特点影响科普的效果

物 理 基 础 学 科 的 概 念 体 系 更 加 清
晰，在不断的发展过程中，各学科分支
和新的知识点都有较好的承接性和延续
性。而以计算机为基础的信息科学却在
飞速地发展，新概念层出不穷，对新概

念的解读也在不断发展，以摩尔定律为
代表的很多固有定律在不断被打破，使
得领域内热点频现。热点自然带来一定
的关注度，也会影响科普创作思维，如
AI 芯片的科普往往要从人工神经网络、
机器学习、深度学习等更多热词的知识
讲起。

另一方面，物理领域的一些深入浅出
的科普，往往来自于很多一线科学家的
亲力亲为，他们高屋建瓴的视野和精妙
的 文 笔 使 得 内 容 更 具 有 感 染 力 和 吸 引
力，这也使得相关学科走向科普反哺科
研 的 正 向 循 环 。 因 为 只 有 通 过 生 动 科
普，相关研究意义和价值才能被更多人
深 入 理 解 ， 也 才 能 获 得 更 多 的 科 研 投

入，而计算机领域科研经费充足，产业
发展迅速，一线科研人员更愿意花时间
与同行进行交流和分享。

不同的科普目的影响科普的
效果

在物理科普中，可以只讲现象，不用
说具体公式，其结果就可以通过生活实
践而吸引观众，但在计算机科学中往往
并非如此。

最简便的方法就是比喻和举生活中的
例子，比如通过牛顿球的反复对撞介绍能
量守恒定律。而计算机科普如果只用比喻
讲现象，可能就类似把互联网比喻成信息
高速公路，虽然形象直观但又好像是在重

复大多数人已有的认知。
虽 然 人 们 接 触 物 理 知 识 更 早 ， 但

往 往 更 加 熟 悉 计 算 机 应 用 ， 纯 粹 的 应
用 很 难 给 观 众 带 来 新 鲜 感 ， 所 以 对 计
算 机 的 科 普 也 一 定 要 比 物 理 科 普 做 得
更 加 深 入 ， 这 样 既 能 够 帮 助 人 们 探 究
计 算 机 科 学 的 根 本 ， 又 能 够 激 发 人 们
对计算机技术的兴趣。

计算机科普不应该仅仅满足于介绍类
似计算机是怎么设计出来的、冯诺依曼
结构是什么、互联网是怎么运行的这些
结论，我们同样可以激发大众对计算科
学原理、发展的畅想和向往。

（作者系中国科学院计算技术研究
所研究员）

让 人 “ 云 里 雾 里 ” 的 计 算 机 科 普
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目前来看，年龄越大，患新冠肺

炎后症状越重，尤其是患有糖尿病、
高血压、慢性肾病的老年患者。相对
来讲，青少年轻症比例高。

记者：目前学校已经开学，您对
学校学生防护有什么建议？

吴尊友：学校是人员相对密集的
地方，也往往是常见呼吸道传染病的
高发场所。就新冠肺炎来说，我国已
经连续 3 周多无本地报告病例，社会
层面无病例，学校也就不会发生疫
情。没有疫情的情况下，在学校里不
用强制戴口罩。另外，学生若出现发
热等症状，一定要及时汇报、及时就
诊。

记者：秋冬季到来，您对公众防
护有什么建议？

吴尊友：注意个人防护，日常戴
口罩，常洗手，注意通风，保持社交
距离。大家对于戴口罩，还是要有良
好的心态。即使社会上没有新冠肺炎
病人，坚持在人员密集、通风不好的
地方戴口罩，还可以预防其他呼吸道
传染病。一旦出现状况，不要耽误，
应及时就诊。建议及时接种流感疫
苗、肺炎疫苗。秋冬季是流感高发
季，如果流感或肺炎与新冠肺炎混合
在一起，病人数增多，诊断难度将增
加，不利于新冠肺炎疫情防控。

记者：新冠肺炎疫苗研发情况如
何？预计疫苗什么时候能上市？

吴尊友：目前我国有五条技术线
路，新冠肺炎疫苗正在研发进展中。
第一类是减毒活疫苗，第二类是腺病
毒疫苗，第三类是减毒流感病毒载体
疫苗，第四类是重组蛋白疫苗，第五
类是核酸疫苗。

目前，国药集团和科星公司研
发的是减毒活疫苗，产品都在进行
三期临床试验阶段，已纳入国家高
风险暴露人群紧急接种方案。在没
有完成三期临床试验前，它不属于
批准上市的产品。根据一、二期临
床试验结果，当疫情来袭，风险大
的时候，可以应急接种。目前，一
些参与新冠肺炎疫情防控的工作人
员、部分高风险的人群已经注射过
疫苗。这几个疫苗预期今年 12 月或
明年 1 月能完成临床试验。
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