
近年来，随着大数据、云计算和深度
学习等新技术和新概念的出现，人工智能
在感知智能领域和认知智能领域取得了重
大进展，可能使未来战争场景发生翻天覆
地的变化，智能化战争指日可待，并可能
成为战争史上继火药、核武器之后的“第
三次革命”。

人工智能具有从根本上改变战争方式
的潜力，使得战争从“人对人”变成“机
器对人”。

世界上许多国家已将发展人工智能上
升到国家战略，从政策导向、战略规划、
资金预算层面予以大力支持。人工智能武
器的出现则将从根本上改变战争方式。以
美国为代表的世界军事强国，预见到人工
智能技术在军事领域的广阔应用前景，认
为未来的军备竞赛是智能化的竞赛，力求
在智能化上与潜在对手拉开差距。

2016年10月，美国国家科技委员会连
续发布《为人工智能的未来做好准备》和

《国家人工智能研究和发展战略规划》 两

个重要的战略文件，为美国人工智能的发
展奠定了宏伟计划和发展蓝图。

2017年年初，美国公布的《2016-2045
年新兴科技趋势报告》明确了20项最值得
关注的科技发展趋势，其中就包括人工智
能、云计算、量子计算、大数据分析等新
兴技术，足见未来30年这些技术成为影响
美国国家力量的核心科技，以确保在战场
上的战略优势。

美国很早就开始探索人工智能技术在
未来领域的应用。美国国防高级研究计划
局于2007年启动了“深绿”计划，目的是
将仿真嵌入指挥控制系统，提高指挥员临
机决策的速度和质量。2009-2014 年，美
国国防部高级研究计划局先后启动了大量
基础技术研究项目，探索并发展从文本、
图像、声音、视频、传感器等不同类型多
源数据中，自主获取、处理信息、提取关
键特征、挖掘关联关系的相关技术。

美国国防部的行动计划指出，人工智
能技术使五角大楼重新调整了人和机器在

战场上的位置，新的人工智能武器将具有
人力无可匹敌的速度和精确度。仅 2016
年，美国在军事装备领域就部署了一系列
人工智能技术研究项目。

评价一种军事技术的战争属性是否强
大，关键看其向军事领域全面渗透、转化
为战争决胜能力的强弱。智能化具有控制
思想与控制行动的双重能力，可以渗透到
军队指挥决策、战法运用、部队控制等活
动中，尝试用机器学习、迁移学习等智能
算法解决对抗条件下态势目标的自主认
知，帮助指挥员快速定位、识别目标并判
断其威胁程度等，以智能方式控制机械
化、信息化装备，以“智慧释放”替代

“信息主导”激发最大的作战效能。
指挥系统是作战体系的中枢神经，是

战争制胜规则的核心部分。指挥控制方式
智能化，能克服人性弱点、提升指挥决策
的正确性。智能化军事装备，主要是各种
无人化武器的运用，打造立体无人作战体
系，将人与机器深度融合为共生的有机整

体，让机器的精准和人类的创造性完美结
合，并利用机器的速度和力量让人类做出
最佳判断，从而提升认知速度和精度；智
能化作战方式，从搜索发现目标，到威胁
评估，到锁定摧毁，再到效果评估，均不
需要人参与，作战中实现无人化。

当前，世界科技正酝酿着新突破的发
展格局，以人机大战为标志，人工智能发
展取得了突破性重大进展，并加速向军事
领域转移，这必将对信息化战争形态产生
冲击甚至颠覆性影响，因此应紧跟人工智
能技术变迁，加紧做好技术创新的战略性
布局，科学应对战争形态可能的演变。

（作者单位：北京弘治锐龙教育科技
有限公司）

AI 加 持 ， 未 来 战 争 是 啥 样
□□ 杨小宁

随着人类对能源的消耗日益增加，环
境污染与能源短缺危机也愈演愈烈，发展
清洁可再生能源对人类社会可持续发展有
着越来越重要的意义。充分利用可再生能
源、大力发展电动汽车产业，已被列入我
国新兴产业创新驱动发展的国家战略。

近日，国务院发布的《新能源汽车产
业发展规划 （2021―2035年）》指出，发
展新能源汽车是我国从汽车大国迈向汽车
强国的必由之路，是应对气候变化、推动
绿色发展的战略举措。其实，不少地方政
府一直在积极支持和推动新能源汽车产业
的发展，新能源汽车及储能产业已经成为
当地国民经济重要的支柱性、基础性产
业。但是，可再生能源与电力需求在时间
和空间上存在不匹配的问题，大部分可再
生能源，需要先被转化为其他可存储形式
的能源再进行利用。

在新能源研究过程中，日本索尼公司
发明的第一个商业化锂离子电池，打开
了可充电研究领域的大门，经过不断更
新，具有能量密度高、循环寿命长、轻
巧便携等多种优点的锂离子电池，迅速
出现在人们日常生活和工业生产的方方

面面，极大地促进了长续程电动汽车的
开发，并为存储未来可再生能源提供了
无限可能。2019 年 10 月 9 日，诺贝尔化
学奖授予了为锂离子电池发展作出卓越
贡献的三位科学家，进一步肯定了锂离
子电池的时代价值。

随着能量密度的提高，不断被报道的
锂电池起火爆炸事故也为人们敲响了警
钟。锂离子电池安全问题来源于内部易燃
电池组分和外部滥用条件等多种原因，要
从根本上消除锂离子电池的火灾安全隐
患，仍需提高内部电池材料的安全性。

目前大量研究表明，作为内部电池材

料之一的已被广泛商用的液态电解质，参
与了锂离子电池热失控过程的大部分反
应，因此传统的液态电解质动力电池无法
满足国家需求。基于这一情况，固态电解
质进入人们的视线。

固态电解质是指在固体状态时就具有
与熔融盐或液体电解质相近的离子电导率
的材料。首先，固态电解质的材料一般燃
点很高，甚至不可燃，自身的安全性可以
得到保证；其次，固态不流动的特性使得
电池不会出现漏液现象，从而简化了电池
的结构设计；另外，固态电解质拥有良好
的机械性能, 具有抑制金属锂在应用时的

缺陷——锂枝晶的形成；还有，固态电解
质可能比液态电解质具有更宽的电化学窗
口, 有利于提高电池的工作电压；特别是
某些固态电解质在常温下的表现，超过液
态电解质，甚至固态电解质还可以支持电
池在更宽的温度范围内工作。因此, 开发
固态电解质有望在提高电池性能的基础上
解决安全问题。

尽管固态电解质在实际中还没有被广
泛应用，但近年来固态电解质在研究上已
经取得了很多突破，这也是近十年来电解
质研究领域的热点。总之，液态电解质容
易泄露造成的安全隐患一直是储能器件至
关重要的问题，并且液态电解质电池的能
量密度已接近极限，随着社会大众对能源
使用量的不断增长，传统的液态电解质动
力电池无法满足能源发展的需求。固态电
解质储能体系具有高能量密度和高安全性
能，是研究下一代锂离子电池的革命性技
术，已成为产业界和科学界的共识，因此
研究和开发新型固态电解质，符合我国能
源战略需求。

（作者系齐鲁工业大学化学与化工学
院教授）
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人性的善与恶是千百年来争论
不休的话题。人可以像天使一样善
良，也可以像魔鬼一样邪恶，而这
似乎水火不容的性格特征甚至可以
在同一个人的身上体现出来。人性
是善是恶，善恶从何而来？如果一
定要从脑科学来解释的话，大脑中
存在的镜像神经元是一个重要原
因。

上世纪90年代，意大利帕尔马
大学神经科学家里佐拉蒂，在猴脑
中发现了镜像神经元。这种特殊的
神经元能够像照镜子一样，通过内
部模仿而辨认出所观察对象的动作
行为的潜在意义，并且做出相应的
情感反应，比如，让甲猴看乙猴吃
花生，甲猴的某些脑区的神经元会
出现和乙猴相似的反应。

里佐拉蒂通过经颅磁刺激技术
和正电子断层扫描技术，发现人脑
中也有镜像神经元，而且有一部分
存在于额叶皮层的布洛卡区 （控制
说话、动作和对语言的理解的区
域）。他进一步提出，人类正是凭
借镜像神经元来理解别人的动作意
图，同时与别人交流。后期的实验
显示，布洛卡区的镜像神经元与大
脑的边缘系统相连，而边缘系统与
情感、记忆紧密相关。

镜像神经元广泛存在于额叶皮
层、顶叶皮层和颞上回三个脑区，
参与对他人的观察、模仿和交流。
生活中很多现象都是镜像神经元在
起作用，例如，看到别人被殴打产
生痛苦表情，会对自己以往被殴打
的痛苦产生回忆，从而体味到对方
的痛苦；看到别人在享受美食，会
不自觉地吞咽口水；看到别人打
球，会浑身充满力量。不同的人镜
像神经元数量是不同的，镜像神经
元数量越多的人，越能感受到别人
的痛苦，越可能在危急关头伸出援
手；缺乏镜像神经元的人，无法对
别人的苦难感同身受，也就缺乏理
解和共情的能力。

我们能不能说，一个人善良是
因为镜像神经元的数目比较多，一
个人邪恶或麻木不仁是因为镜像神
经元的数目比较少呢？这是一个重
要原因，但不是唯一的原因，不然
就无法解释为什么很多人亦善亦
恶、时善时恶。

如果人类和绝大多数动物一样
没有自我意识，就没有了作恶的动
机——私利。如果人类没有自由意
志，一切行为都由本能来支配，那
么善恶的分别也就失去了意义。被赋予了自我意识
和自由意志的人类，是地球上唯一可以为善或作恶
的物种，并不断思考着善恶的端倪。王阳明的“四
句教”这样描述：“无善无恶心之体，有善有恶意
之动。知善知恶是良知，为善去恶是格物”。从脑
科学的角度也许可以这样理解：婴儿在没有自我意
识和善恶观念的时候，处于一种无善无恶的状态。
当他有了自我意识和善恶观念，可能从利已的角度
出发做一些损害他人利益的事情，也可能从利他的
角度出发做出牺牲，于是思想和行为就有了善恶之
分。他的镜像神经元存在着，可以感知自己的行为
对他人造成的欢乐或痛苦，因此良知会告诉他自己
的所作所为究竟是善是恶。那么该怎么办呢？他必
须不断反省，让自己的良知尽量多做一些利人利已
的事情，这样才能体会到真正的快乐。

人性的善恶还与大脑中的奖惩回路有关，它是
前额叶皮层（主管动机和决策等）与边缘系统（情
绪相关脑区） 之间的纤维投射。如果我们做了善
事，受到嘉奖，那种喜悦的心情就成为奖赏，鼓励
着我们继续做善事；反之，如果我们做了善事，却
受到指责谩骂甚至打击，那种恐惧的心情就成为惩
罚，阻碍我们再做善事。从这个意义上说，如果这
个社会只颂扬英雄，却不给他们足够的爱护和激
励，当他们牺牲之后社会就日渐淡忘，那么英雄会
变得越来越少，社会也会变得越来越冷酷。

2020 是战疫之年，每个人都有很多感动和感
触，每个人的镜像神经元也会被人世间的悲欢离合
深深地照亮。我们既不要无谓地悲伤，也不能因生
命无常而漠然，唯有珍惜世间的每一份善缘，世界
才会变得更美好。

（作者为华中师范大学副教授、中国神经科学
学会会员）
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碳，元素周期表第6号元素，是较早被
发现和利用的元素之一。

早在史前，碳元素就已经被人们发现，
炭黑和煤就是人类最早使用碳的形式。碳的
英文名称Carbon，来源于拉丁文中煤和木炭
的名称 carbo，也来源于法语中的 charbon，
意思都是木炭。1772年，化学家拉瓦锡通过
定量实验验证出钻石是碳的一种存在形式，
因为当钻石和煤的样品分别燃烧时，它们都
不会生成水，并且每克钻石和煤所产生的二
氧化碳的量是相等的。1779年，化学家舍勒
也利用拉瓦锡的方法验证出了石墨的主要成
分也和钻石一样都是碳。1789年，在教科书
里正式列出了碳元素。

在长达200多年的研究中，人们已经对
碳元素了如指掌：发现碳元素有多达 15 种
同位素，还有形式繁多的同素异形体，碳原
子间纷繁复杂的连接方式，以及由这些连接
方式形成的有机化合物，甚至由此形成了一
门独立分科——有机化学。由于碳元素是所
有有机化合物的骨架，于是成为了所有元素
中形成化合物种类最多的一种。可见碳元素
就像一个精灵，在我们身体、各种动植物微
生物、空气、海水和岩石中无处不存在。

随着人们发现类似于足球的笼状结构
C60以后，情况出现了变化。人们发现了碳
原子更多的排列形式，如碳纳米管、石墨烯
等。它们所具有的特殊性能，使人们看到了
一片神秘的材料密林，原来常见的碳元素还
可以因为特殊的原子排列结构挤入高科技领
域。

就拿1985年发现的C60来说，它的发现使
人们看到了碳原子呈封闭笼状结构的可能，进
而有了C20、C28、C32、C50、C70、C84……C240、
C540等笼状结构。C60则是研究的重点，其常温
下为紫红色固态分子晶体，有微弱荧光，可用
于制备超导体。

北京大学和中国科学院物理研究所合
作，成功地合成了 K3C60和 Rb3C60两种超导
体，而且还可以用 C60 来制作有机铁磁体
（一种不含金属的软铁磁性材料），这样就能
用廉价的碳作为原料制作磁铁，以代替价格
昂贵的金属磁铁了。

由碳原子形成的石墨烯，也是高科技领
域非常看好的材料，其价格曾一度高过黄
金。实际上，石墨烯本来就存在于自然界，
只是没有剥离出单层结构而已。如果把石墨
烯一层层叠起来，就是石墨，而石墨广泛用
于制作铅笔笔芯。2004年，英国的两位科学
家用一种非常简单的方法得到了非常薄的单
层石墨薄片，而这种单层薄片就是石墨烯。

石墨烯具有非常吸引人的特性，如极高的强度和很好的韧性，
可以弯曲，导电、导热、光学性能都非常好，可用于制备传感
器、柔性显示器、新能源电池、储氢材料、感光元件等。

2018年，我国首条全自动量产石墨烯有机太阳能光电子
器件生产线，在山东菏泽启动。石墨烯从合成、证实存在虽
然只有短短十几年时间，但已成为学者们研究的热点，其产
业化也还处于初期阶段，很多应用不足以体现出石墨烯多种
理想的性能。

（作者系武汉市第二十中学化学教师、武汉市科学家科普
团成员）

元素家族

地球是宇宙唯一的文明吗？
关于外星文明存在的说法一

直层出不穷，世界各地都有关于
外星飞行器的相关传说。在长期
探索过程中，科学家们并没有找
到有力的证据来说明外星文明的
存在。

有 的 说 法 认 为 ， 外 星 文 明
可 能 存 在 于 地 下 甚 至 地 心 。 科
学 家 们 根 据 质 量 与 体 积 之 间 的
相 关 公 式 计 算 ， 发 现 地 球 并 非
实 心 ， 相 关 传 说 中 有 昆 虫 进 化
并 且 成 为 地 心 文 明 的 情 节 ， 但
是 也 不 能 排 除 外 星 文 明 就 藏 匿
于此的可能性。

也有的说法表示，外星人或
许就是人类的祖先。在很多古老
文明的传说中，都有关于天外来
客的情节，尤其是玛雅文明，他
们所使用的卓尔金历法始终是一
个巨大的谜团。也正因如此，人
们才觉得人类文明很有可能是外
星文明与地球生物杂交产生的。

科学家们非常致力于寻找地
外文明，也向宇宙中发送了很多
探测器，但为什么都没有发现他
们？现在我们就来聊一聊科学家
们至今找不到的原因。

首先可能是人类对外星人存
在着误解。人类寻找地外生命，
是依靠着我们地球上的生命为模
板，简单来说，以为他们也需要
呼吸氧气，可能也需要跟我们地
球差不多的环境，但是宇宙实在
是太复杂太神秘了，目前对宇宙
的认识也非常浅薄，说不定地外

文明的进化方式跟我们地球的进
化方式不一样。目前在寻找生命
星球的时候，会把主恒星很近的
行星排除掉，当然也有可能地外
文明就是在这一些被排除的行星
当中，可能这也是我们没有办法
找到地外生命的一个原因。

在宇宙当中，可能他们已经
非常强大，能够在宇宙当中任意
穿梭。如果说地外文明已经发展
了上亿年甚至几十亿年的话，他
们的文明简直是我们人类无法想
象的。

第三，也有可能是地外文明
已经发展到了高级文明，而且也
不希望别的生命找到他们，地球
发射一些探测器，携带着人类的
信号就非常危险。物理学家霍金

就曾经警告过人类，不要试图去
接触外星文明，如果他们真的能
够跨越时间的概念，来到我们的
星球，我们一定没有办法抵抗。

第四，有可能银河系中确实
存在形形色色的高级文明，但是
他 们 太 高 级 足 以 避 开 我 们 的 探
测，就比如我们在田间遇上一个
蚂蚁，大多数情况下会选择视而
不见。

总而言之，我们不能否定外
星文明存在的可能性，但是也需
要 在 不 断 探 索 的 过 程 中 寻 找 证
据。通过这些思路才能更好地提
升 自 己 ， 进 而 提 高 人 类 文 明 等
级。

（作者系北京瓦力大视野教育
科技有限公司销售总监）

地 外 文 明 是 否 真 的 存 在
□□ 余 仙

（上接第1版）

月壤闻起来什么味道

“嫦娥五号”带回了月壤，公众
会有诸如“月球的土壤能不能种菜？
能不能种水稻？能不能种土豆？”等
问题，最有趣的则是“月壤闻起来是
什么味道的？”

其实，我也不知道什么味道，即
便是真正登陆月球的宇航员也不一
定知道。因为月球上是真空，一旦
航天服漏气，生命都无法保证。带
回地球的月壤，也因为要完全隔绝
地球的环境，一旦打开就不是月壤
了。

我们只能依据经验来猜想，真正

吸入月壤时，应该有一种比较刺激的
感觉。因为月壤里面有很多氧化性的
物质，特别是里面还有一些叫纳米铁
的物质。在月球上的还原环境下，单
质的铁可以稳定存在，但是一接触氧
气马上就会被氧化掉。

研究月壤是为了更好地研究
月球

同为星球土壤，月球土壤跟地球
土壤有什么不同？

地球上的土壤都在风霜雨雪的风
化 下 ， 经 历 了 物 理 风 化 、 化 学 风
化、生物风化等过程，才形成了地
球的土壤。月球的土壤没有水、空
气 和 生 物 ， 跟 地 球 土 壤 很 不 相 同 ，

这也是现在保存月球土壤的一个首
要 因 素 ， 要 隔 绝 与 地 球 大 气 、 水 ，
防止受污染产生化学反应。

月壤实际上是月球表面的岩石经
过小行星的撞击、宇宙射线的太空风
化、几十亿年的长期演化才逐渐形成
的。月球表面都覆盖着一层月壤。未
来人类要利用的月球资源，其实就是
月壤，而我们用遥感卫星得到的所有
数据，其实就是月壤发给我们的信
息。

我们做出的模拟月壤，粉尘非常
细 ， 颗 粒 是 几 十 微 米 ， 很 有 棱 角 ，
非常尖锐。因为它没有经历像地球
土壤这样的磨损过程，纯粹是小行
星撞击砸出来的。如果将模拟月壤

掺 入 到 月 球 车 的 轮 子 或 者 机 械 设
备，或者放在太阳能电池板上，就
会干扰月球车和月球探测器的相关
工作。如果它进入航天员的呼吸系
统 ， 就 会 对 航 天 员 的 健 康 造 成 损
害。所以，我们必须要深刻理解月
球的土壤和月层，才能更安全地在
月球上进行驻留。

中国探月工程“绕、落、回”三
步 走 已 经 圆 满 收 官 ， 但 “ 探 、 登 、
驻”已在路上，探月阶段完成之后必
然要进行登月和月球驻留工作，而对
月壤的研究就是为了更好地研究月
球。

（作者系中国科学院国家天文台研
究员）

月 壤 研 究 ： 为 登 月 和 驻 留 做 准 备


