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科普时报讯（记者侯静 通讯员 张未 刘
庆丰）记者从国家航天局获悉，12 月 26 日 11
时 11 分，我国在太原卫星发射中心用长征四
号丙遥三十九运载火箭，发射资源一号 06
星。卫星顺利进入预定轨道，发射任务圆满
完成。该星即 5 米光学卫星 02 星，将进一步
推进我国陆地资源调查监测卫星业务系统化
应用。

5 米光学卫星 02 星是《国家民用空间基
础设施中长期发展规划(2015-2025 年)》中的
一颗业务星，运行于太阳同步轨道，主要载
荷为可见近红外相机、高光谱相机和红外相
机。卫星发射质量约 2500 千克，在轨可获取
优于 5 米全色、10 米多光谱以及 30 米高光谱
图像数据，形成具有中等空间分辨率、高光
谱分辨率、高时间分辨率的陆地资源遥感观
测能力。

国家航天局负责 5 米光学卫星 02 星工程
组织管理、国家航天局对地观测与数据中心
负责工程总体工作，自然资源部作为牵头用
户部门负责应用系统建设与推广，资源卫星
应用中心和中科院空天信息创新研究院负责
地面系统建设和运行。投入使用后，它将与
5 米光学卫星 01 星组网运行，将可见近红外
相机国土区域重访时间由 3 天提升为 2 天，有
效提高观测时效性，实现高效全球观测，满
足现阶段我国自然资源监测与调查、地矿勘
测、地质环境监测等业务对中分辨率遥感数
据的需求，并服务于减灾、环保、住建、交通、
农业、林业、海洋、测绘等行业。

据悉，此次任务是长征系列运载火箭的
第 403 次飞行，还搭载了一颗科普小卫星，用
户为北京一零一中学。卫星配置了小型成像
相机、智能处理设备、半导体温差发电实验
设备等载荷，投入使用后将开展辅助地理教
学、科学技术试验等中学生科普活动，作为
中非“希望”科普合作计划的重要组成部分，
将助力搭建中非中学生航天交流平台，探索
科普教育中非航天合作新模式。

12月26日晚，航天员叶光富、翟志刚先后从天和核心舱节点舱成功出舱，后续
将协同开展空间站舱外全景相机C抬升、自主携物转移验证等操作。期间，驻守舱内的

王亚平配合支持两名出舱航天员开展舱外作业。
视觉中国供图

近日，由国内团队研发的蛋白质
结构预测工具 Uni-Fold 问世，该团队
还开源了训练、推理代码，为本就热火
朝天的 AI 蛋白质结构预测领域再添
一把柴。

由深势科技研发的Uni-Fold成功
复现了曾引起生物学界轰动的Alpha-
fold2 的全规模训练，Uni-Fold 克服了
Alphafold2 未开源训练代码、硬件支持
单一、模型不可商用等局限性，在训练
与推理环节进行了 GPU 上的适配、性
能优化、功能完善等工作，为更多人参
与这一领域提供了基础。

“开放产品，也开放流水线”

蛋白质折叠问题被认为是人类在
21世纪需要解决的重要科学前沿问题
之一。研究蛋白质结构，有助于了解蛋
白质的作用，理解蛋白质如何行使其生
物功能，认识蛋白质与非蛋白质之间的
相互作用，对于生物学、医学和药学等
都非常重要。

2020年，人工智能为蛋白质结构预
测领域带来惊人进展：在 2020 年的国
际蛋白质结构预测顶级竞赛 CASP14
上，谷歌旗下的人工智能公司 Deep-
Mind推出的AlphaFold2预测的大部分
结构准确度均与实验足够接近，远超此
前所有方法。它的预测也将 17%的结
果一举提高到58%，因为无固定结构的
氨基酸比例很大，58%的结构预测已经

趋近极限。
这一结果标志着蛋白质单体的结

构问题在一定意义上得到了解决，也让
蛋白质结构预测这一领域成为人工智
能落地的热门。

今年7月，DeepMind宣布开源Al-
phaFold2模型的推理代码，再次引发业
界震动。

不过，在深势科技创始人兼 CEO
孙伟杰看来，AlphaFold2的开源并不能
让相关领域研究人员高枕无忧，原因在
于其训练代码并未被公布，且模型不可
商用。

孙伟杰说，如果一味依赖 Alpha-
Fold2，不仅会使研究受到掣肘、阻碍进
一步工作，也会让国内研究者在这一热
门技术领域失去先机。

据悉，目前已开源的 Uni-Fold 训
练代码，经过数据异步读取、混合精度
训练等优化工作，支持高效 GPU 训
练。基于优化后的训练代码，深势科技
团队实现在128块GPU上进行Alpha-
Fold2 模型的全规模训练，并将持续优
化所得模型。Uni-Fold的推理代码更
加轻量、高效，在相同硬件环境下，可获
得与公布的Alphafold2代码相比2-3倍
的效率提升。

“可以说 AlphaFold2 开源了产品，
但没有开放产品的流水线，对于训练模
型来说，训练代码就是流水线，也是行
业真正的技术壁垒所在。”孙伟杰解释，

“我们的复现是把训练代码、相应数据、
训练过程等全部复现一遍，等于把流水
线造出来并且开放给大家，全行业可以
一起来应用改进、解决实际问题。”

创新研究范式，加速药物研发流程

药物研发领域以昂贵、冗长、试错
空间有限、不确定性高著称。更关键的
是，在行业竞争愈发激烈的今天，容易
试出来的药物和材料已经被挖掘得差
不多了。行业迫切地需要更好的计算
模拟及设计工具，把以实验为主的研发
范式，变为“计算设计-实验验证”的研
发范式。

对于蛋白质水平的药物研究，本质
上都可以抽象为微观原子、电子层面的
相互作用问题。在实际计算中，当原
子、电子等微观粒子数量增多，会陷入
维数灾难，计算量随微观粒子的数量指
数上升的问题。

因此，“我们开创性地提出了‘物理
模型+人工智能+前沿计算方法’的科
学研究新范式，开发出新一代人工智能
分子模拟技术。”孙伟杰说，其基于第一
性原理的计算数据，通过深度神经网络
对原子相互作用势能进行参数化，构建
了能够有效克服“维数灾难”的模型，解
决了微尺度分子模拟中精度与效率难
以兼顾的问题，突破性地实现了精度与
效率的统一。

实际上，AlphaFold是纯粹的归纳式

的方法，它其实是把20亿数据和十几万
个结构非常充分地融合起来，用AI大模
型和算力去训练得到的结果。这也注定
了它的局限性：越是传统实验室数据充
足的部分，它表现越好，而在那些未解的
结构和冷冻电镜等擅长的结构方面，由
于数据的缺失，AlphaFold2预测的表现
不尽人意。比如在蛋白和蛋白相互作用
方面，有效的实验数据只有1万个，如果
纯粹通过把这些数据学会的方式去做预
测，难度更大、置信度也更低。

孙伟杰坦言，人工智能蛋白质结构
预测很热门，但行业更多的还是基于归
纳的范式，“更多地是用很多现实的数
据去训练一个AI模型，然后去推跟它相
似的道路。但是这其中有一个很重要
的悖论：药物靶点、靶标的价值和它的
数据成反比，真正有价值的药物靶点，
都没有数据。”

“没有历史数据的靠什么，其实只
能靠物理模型。”孙伟杰说，还是要从底
层做起，用 AI+物理模型计算，再去求
解药物设计中的很多通用问题。

在相同的测试条件下，Uni-Fold的
预测精度与DeepMind官方发布的Al-
phaFold2 模型接近。深势科技团队使
用 Uni-Fold 对 CASP14 蛋白预测任务
中的序列数据集进行了直接测试，平均
Ca-lDDT达到82.6。可以说，Uni-Fold
是“训练公开版的AlphaFold2”，而且硬
件适配与效率更加优化。
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科技创新、科学普及是实现创新发展的两翼，

要把科学普及放在与科技创新同等重要的位置。

没有全民科学素质普遍提高，就难以建立起宏大的

高素质创新大军，难以实现科技成果快速转化。

——习近平
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考古新进展！江西发现越国王室贵族墓
□□ 科普时报记者 魏依晨

AI 蛋 白 质 结 构 预 测 再 下 一 城

国内首次复现Alphafold2全规模训练并开源代码
□ 科普时报记者 崔 爽

12 月 25 日，江西发布国字山墓葬
考古阶段性成果，目前推测墓主人应为
越国王室贵族，这是近年来江西地区东
周时期考古的一次重大突破。

国字山墓葬位于江西省樟树市大桥
街道彭泽村洪光塘西南，筑卫城城址西
侧约300米处的小山顶部。筑卫城是清
江盆地东周时期的中心性城址。城址周
边发现大量同时期的城址、遗址、墓葬
等，构成了以筑卫城为核心的聚落群。

自 2017 年起，在国家文物局的支
持下，江西省文物考古研究院、中国社
会科学院考古研究所和樟树市博物馆
组成的国字山考古队以聚落考古的理
念对墓葬及周边地区开展了持续性考

古发掘和研究工作。
据悉，墓葬虽经早期盗扰，破坏严

重，在各分室内仍出土有2600余件套器
物。S24室内残存有一批青铜礼器，S16
内出土有 3 件漆鼓。墓内出土器物的
种类以漆木器为大宗，此外还有金属
器、陶瓷器和玉石器等。从器类看，囊
括了礼器、乐器、兵器、车马器、日常用
具等多种品类。礼器有铜鼎、盉、盘、匜
等。乐器包括钟、鼓、琴、瑟、筝，以及编
钟架、底座等，其中筝保存很好，总长度
达到2.3米，是先秦时期发现的最长的
一件筝。兵器有戈、戟、剑、镞、漆木盾
等，其中漆盾有 30 余面。车马器有车
軎、伞盖、衡末饰和铜泡等。日常用品

包括镇、削刀、凿、帐钩等。陶瓷器包括
多件印纹硬陶和原始瓷器等。S21内有
一件青铜鸠杖的跽坐人形镦。此类器
物以往只见于长江下游的吴越文化区。

最为重要的是墓内出土的两件有
铭铜戈（戟）。经专家考证，器主分别为
越王勾践的玄孙翳（公元前410～前375
年）和翳的一个儿子。

根据出土遗物等推断，墓葬时代在
战国中期。

国字山墓葬是迄今江西地区考古
发现规模最大的东周时期墓葬。墓主
有着很高的身份地位，推测是越国王室
贵族。国字山墓葬的发掘为构建和完
善江西地区两周时期考古学文化序列

谱系提供了关键性资料。
国字山墓葬与筑卫城城址关系密

切，从而为筑卫城城址的最终定性及探
讨清江盆地两周时期聚落布局和社会
结构打下了坚实的基础。

国字山墓葬有着突出的越文化因
素。国字山墓葬的发掘是越国与越文
化考古的新突破，对于研究越国历史有
着重要的学术意义。国字山墓葬还有
相当数量的楚文化因素和群舒文化因
素，体现出多种文化因素交融共存的特
征，对于研究作为“吴头楚尾”的江西地
区东周时期的吴越楚关系、政治格局演
变和“华夏化”进程等具有极为重要学
术价值。


