
1月22日上映的《流浪地球2》热度仍
然不减。在这部影片中，太空电梯、行星
发动机、引爆月球、数字生命，超越现实
的科学奇观被无数人津津乐道，洛希极
限、引力弹弓、量子纠缠、人工智能，大
量前沿科学概念被竞相解读，许多故事情
节也引发了人们对未来社会的深层次思考。

影片开幕第一场大戏“无人机叛变”
就折射了充满变数的未来“智能战争”：停
放在机库里的大量“掠夺者”无人战机突
然自行启动飞行，以密集的蜂群编队对航
天基地大肆扫射，联合政府的多国空军战
机仓促起飞，展开了一场惊心动魄的大空
战。事件的起因是无人机控制网络被侵
入，使本该为人类安全服务的“掠夺者”
成为针对人类的杀手。

近年来，世界局势动荡，局部摩擦与
冲突不断发生，以武装无人机为代表的各
类无人作战系统成为媒体的热门话题，引
起人们高度关注。这些无人系统的核心就
是人工智能。这是《流浪地球2》提出的第
一个重要概念。

按照学者高度概括性说法，“人工智能
就是研究如何使计算机去做过去只有人才
能做的智能工作”。人工智能的发展已历经
80年。1943年，科学家们首次提出了神经
网络的数学模型；1950年，英国数学家阿
兰·图灵发表《计算机器与智能》论文，提
出了著名的“图灵测试”，被称为“划时代
之作”。

就在同一时期，人们开始研究它的军
事用途。美国国防高级研究计划局从1963
年就开始资助人工智能方面的研究。20世
纪后期，人工智能在军事领域的运用有了
突飞猛进的发展，诞生了“捕食者”无人
机和“宙斯盾”防御系统等典型装备，它

们在电影中经常充当重要角色。进入新世
纪，“海上猎手”无人艇、X-47B无人机
乃至“忠诚僚机”概念，更让人们隐隐担
忧，未来战场上这些高度智能化的机器会
不会“叛变”，将火力对准主人或者无区别
地滥杀无辜？

对此，《流浪地球2》中提到了第二个
重要概念：人在回路。通俗地说，“人在回
路”就是人是智能系统的一部分。具体到
军事应用上，它强调在军用智能自主系统
内，人拥有决断和监督权限，这是一条核
心原则。我们想象一下，如果智能装备拥

有完全的自主探测、自主分析能力和自主
攻击决断权限，且不受人类干涉与监督，
那和 《终结者》 中的天网机器杀手有何
区别？

正是基于这样的担忧，人们开始研究
人工智能军事应用的潜藏危险，并制定相
应政策。2017年以来，多家国际研究机构
发布了多个版本的《人工智能与国家安全
报告》。2018年7月，包括美国太空探索技
术公司创始人埃隆·马斯克、谷歌深度思维
创始人在内的 2000 多名人工智能领域专
家，共同签署了《禁止致命性自主武器宣

言》，宣誓不参与致命性自主武器系统
（LAWS） 的 开 发 及 研 制 。 宣 言 指 出 ，
LAWS会在脱离人类控制的情况下选择目
标并实施攻击，这将带来道德及现实层面
的双重危险，人类的生命权决不能交给机
器，而且此类武器的扩散将对所有国家和
个人造成极大的威胁。

今年1月25日，美军更新了《自主武
器系统指南》，要求对自主武器系统的开发
和部署进行额外的高级别审查，并“继续
要求自主性武器系统的设计能够保证武力
的使用处于人类判断监管之下”。

人们似乎已经认识到，“人在回路”的
决策与监督权限是军用智能武器的底线。
从这个角度来判断，未来的人工智能系统
似乎有安全保障，然而终极武力的诱惑实
在太大了。在影片中，仍然有的国家在迫
在眉睫的人类危机面前不愿交出核弹密
码。科学的发展目标应当是造福人类、保
护人类，绝不该也不能用于打造凌驾于人
类之上的武力。如何对军用人工智能技术
进行监管，是全世界面临的严峻课题。

回想《流浪地球2》上映后，无数观众
纷纷“拿着放大镜看电影”挖细节，被大
家笑称为“球学”，对智能武器技术的监
管，是不是也需要人类拿起放大镜？笔者
不禁想起片中的经典台词：“没有人的文
明，毫无意义”。

（作者系中国科普作家协会会员、中国
科普作家协会科学与影视融合专委会副主
任委员）

人 类 决 断 权 ： 军 用 智 能 武 器 的 底 线
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《流浪地球2》提出“人在回路”概念

如果将人脑比喻成电脑，
这台电脑具有强大的中央处理
器和硬盘，能够执行复杂功能
并存储大量信息，但是内存太
小，一旦短时间里接受或处理
信息增加就会“死机”。我们
记电话号码，一次只能记住一
个电话号码，要记住两个电话
号码就非常困难，必须找张小
纸片写下来才行。客服人员面
对三四个顾客轮流咨询就会晕
头转向，头脑一片混乱。这类
现象的出现源于大脑工作记忆
的容量非常有限。

工作记忆是对信息进行暂
时存储的一种短时记忆，它的
容量通常被认为是 7 个数字，
或者三四个信息单位，比如我
们记手机号时经常将其拆分为
3 段。与普通的短时记忆不
同，工作记忆要将感觉输入的
新信息与长时记忆中的内容选
择性地结合起来，从而完成某
项认知任务。工作记忆容量与
认知过程息息相关，通常工作
记忆容量较大的人，具有更强
的智力和创造性思维能力。

功能性核磁共振研究显
示，与工作记忆关系最密切的
脑区在额叶。当被测试者使用
工作记忆时，双侧额叶都能非
常稳定地激活。作为脑的执行
认知功能的模块，额叶负责从
长时记忆中调取相关的规则与
知识，与新信息类比后进行思
维活动。工作记忆的本质是大
脑的运作，是一切认知活动的
基础，而非仅仅存储信息。

工作记忆如此重要，为什
么容量却相对较小？从进化的
角度来看，工作记忆就像一个
垃圾信息筛选器，使大量的无
关信息不会涌入中央处理器。
对于1万年前的智人而言，工
作记忆的容量足以应对外界环
境的变化。然而，随着文明的
飞速发展，我们常常感叹工作
记忆不够用，内存不足导致大
脑经常“死机”。

如果电脑内存不够用，我
们可以加一个内存条，如果大
脑的“内存”不够用，我们不
能拆开它加入芯片，就要给它
加一个“外部缓存”（移动硬
盘） —— 使 用 可 视 化 思 维
方法。

可视化思维是指用文字和
图案把各种信息，包括与任务
相关的新信息、推理得到的临
时信息、长时记忆中的相关信
息，展示在纸张、黑板或屏幕
上。这样做的好处是可以及时
保存信息，用更宏观、全面的
视角去分析这些信息，而不是顾此失彼。因此
它帮助厘清信息之间的逻辑关系，引导我们沿
着逻辑线索进行深度思考。

可视化思维在工作、生活中有很多表现形
式：汽车、火车、飞机上的驾驶仪表盘，金融
投资者用到的操盘版面，企业管理者的商务报
表，破案时用到的人物关系图，时间管理用到
的矩阵图，科研工作者的论文图表，教学过程
中制作的思维导图等。

以教学思维导图为例，它以文字、符号及
图案的形式梳理好知识间的联系，建立起清晰
且完整的知识网络，从而提高学生的学习效
率，锻炼学生的科学思维。在亲自绘制思维导
图的过程中，学生可以提高自身学习的自主性
和记忆时效。通过思维导图做题时，学生只需
明确题目中给出的条件，便可从脑中已构建的
思维导图中提取相关的知识网络，轻松找到做
题思路。

思维导图的发明者托尼·博赞原本是一位研
究脑科学的专家。他认为神经元就像一个个章
鱼。章鱼的身体相当于神经元胞体，触手相当于
神经元突起，突起与周围神经元之间构成突触，
将神经元连接起来传递信息。其实，托尼·博赞
就是模拟神经网络的结构制作出了思维导图，从
中心主题向外发出，用连线连接节点，节点再向
外发出更多的子节点，节点与节点之间再按一定
的思维方式连接起来。

可视化思维方法还有很多实例。如果在工
作、学习过程中，我们针对不同的任务找到合
适的可视化思维方法，不断练习达到熟练的程
度，就可弥补大脑“内存不足”的缺憾，充分
发挥大脑灵活多变的思维能力，实现心智的跨
越式增长。

（作者系华中师范大学副教授、中国神经
科学学会科普与继续教育委员会委员）

2月6日，土耳其卡赫拉曼马拉什省发
生7.8级强烈地震，随后再次发生7.8地震。
据地震专家说，一天内发生两次强震实属罕
见。土耳其在过去100年内发生严重破坏性
地震多达40次，平均每两年半一次，地震灾
害造成的死亡人数已超过40万人。

土耳其为什么地震频繁，这要从板块
构造学说来解释。

板块构造学说认为，地球表面由太平
洋板块、亚欧板块、非洲板块、美洲板

块、印度洋板块、南极洲板块六大板块组
成，只有太平洋板块几乎在海洋，其余五
大板块都是由一部分大陆和一部分海洋组
成。如印度洋板块，就包括印度半岛和澳
大利亚大陆。各大板块又分为规模不一的
小板块，板块内部比较稳定，板块与板块
交界地带比较活跃。

如果将全世界强烈地震活动分布所形
成的地震带标在地表上，它们都与全球基
本板块和次级板块的交界地带相重合，因
为这些地区地壳活跃，火山地震也多集中
分布在这里。

由于彼此碰撞或张裂，板块形成了地
球表面的基本面貌：在板块张裂的地区常
形成裂谷和海洋，如大西洋、东非大裂
谷；在板块碰撞挤压的地方，常形成山

脉，喜马拉雅山脉就是亚欧板块和印度洋
板块碰撞隆起形成的。地球上的海陆分
布，陆地上大规模的山系、高原、平原，
主要是地壳板块运动的结果。

土耳其地理位置特殊，处于亚欧板
块、印度洋板块、非洲板块三大板块交
界处，正好在欧亚地震带上，这是全球
三大地震带之一。土耳其东边是阿拉伯
板块，南边是非洲板块，这两个板块向
北 移 动 ， 慢 慢 接 近 向 南 移 动 的 亚 欧 板
块 ， 此 时 就 会 形 成 一 种 相 互 挤 压 的 力
道，使得边远地区的压力慢慢增加，在
这一阶段随时都有可能引发地震。土耳
其国内大概有 42%的国土都在地震活跃
带，地质结构不稳定，所以经常会发生
地震，其中不乏大地震。

据地震专家分析，这次地震完全是因为阿
拉伯板块直接与亚欧板块相撞，并以每年大约
两厘米的速度向西移动，这就导致在几年内局
部的应力会慢慢累积，在克服阻力之后就有可
能引发地震。

世界主要地震活动地带有环太平洋地震
带、喜马拉雅—地中海地震带、洋脊地震带。
处于环太平洋地震带的，如日本、中国台湾、
印度尼西亚、墨西哥、智利；处于喜马拉雅—
地中海地震带的，如土耳其、中国大陆；洋脊
地震带，又称海岭地震带，分布在大洋中的海
底山脉。这3个地震带主要分布在板块与板块
交界地带，是火山、地震活动的多发地区。环
太平洋地震带、喜马拉雅—地中海地震带所引
发的地震已占全球地震的95%。

（作者系湖南省科普作家协会理事）

土 耳 其 为 什 么 频 发 地 震
□ 肖植文
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氯 乙 烯 泄 漏 有 多 危 险
□□ 科普时报实习记者 张英贤

运载有毒化学品的列车脱轨起火，黑
烟滚滚遮天蔽日，当地居民出现腹泻、咳
嗽、眼睛红肿等症状……近日，美国俄亥
俄州发生的列车脱轨事故引发全球关注。
一时间，氯乙烯作为热词走进大众视野。

氯乙烯是干什么用的

氯乙烯离我们的生活很远吗？实际
上，在我们身边，有很多由氯乙烯制成的
产品，如垃圾箱、瓶盖、购物袋、药品、
食品包装薄膜、座椅等。

中国化学品安全协会总工程师程长进
介绍说，氯乙烯是一种危险化学品，在室
温下为无色、有醚样气味的易燃气体，它
是工业上生产高分子聚氯乙烯的原料，和
其他化学产品共聚时还可用于制作染料及
香料的萃取剂、冷冻剂等。

我国用电石法生产氯乙烯制成聚氯乙

烯，占聚氯乙烯产能的六成左右。当前，
氯乙烯在工业应用上技术成熟度很高，但
是在运输和存储方面依然存在较大的安全
风险。在国务院安全生产委员会印发的

《危险化学品安全专项整治三年行动实施方
案》 中，氯乙烯成为唯一指出的要加强管
控的危险化学品。

程长进解释说，氯乙烯闪点低、爆炸
下限低，极易燃爆，一般被视同于液化烃
类进行管控。此外，氯乙烯气体比空气
重，沿地面扩散并易积存于低洼处，遇火
源会着火回燃。因此，《氯乙烯气柜安全运
行规程》 和 《氯乙烯气柜安全保护措施改
进方案》 要求进一步完善氯乙烯气柜安全
管理措施，提升本质安全水平。

泄漏将带来哪些风险

美国俄亥俄州氯乙烯泄露事件发生

后，有当地居民表示，晚上的空气闻起来
就像是“过度氯化的游泳池”，让眼睛火辣
辣地疼。

氯乙烯泄漏后，将带来多大的健康风
险？程长进介绍说，作为一种高毒化学
品，氯乙烯轻度中毒可出现眩晕、胸闷、
嗜睡、步态蹒跚，严重中毒可发生昏迷、
抽搐，慢性中毒则引发肝、脑、肺、血
液、淋巴系统的癌症等。

氯乙烯泄露后极易爆燃，燃烧后产生
的光气和氯化氢属于有毒气体，也带来更
大的健康风险。程长进介绍说，光气可致
人呕吐、呼吸困难。氯乙烯燃烧还可能会
形成二恶英这种致癌物质，可在地下等环
境存在多年。

专家表示，尽管我国未曾发生过氯
乙烯运输过程中的泄漏事故，但是曾发
生的多起液化烃类化学品运输泄漏事故

足 以 令 人 警 惕 ， 除 了 加 强 作 业 人 员 防
护、运输过程管控，普及化学品泄漏后
的收容和清除方法、快速实现应急疏散
也很有必要。

程长进提醒，市民如果遇到氯乙烯或
液化烃类化学品泄漏，不能开灯、开电
器，以免产生火花导致爆炸，要及时熄灭
火种，还应及时捂住口鼻，尽快离开事故
现场，从侧风、上风向撤离至安全区并拨
打报警电话。
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（上接第1版）
马冠生说，这个看似科学的酸碱中和

理论确实骗了不少人。其实，在现代医学
中，并没有酸性体质的说法。我们一般所
说的酸碱平衡，是指体液的酸碱平衡。在
正常生理条件下，人体通过呼吸、排泄及
体液中特有的缓冲体系等调节机制，维持
体内的酸碱平衡，让血液 pH 值维持在
7.35—7.45之间。如果发生代谢紊乱或某些
疾病，破坏了这个缓冲系统，人体内环境
就会发生酸中毒或碱中毒，但这是疾病所
导致的，而不是体质导致的。

马冠生介绍，从化学上分析，食物确
有成酸性食物或成碱性食物之分。但是由
于缓冲体系存在，即使人体摄入较多的成
酸性食物或成碱性食物，体内的酸碱平衡
也不会轻易被打破。因此，“碱性体质更健
康”一说根本就站不住脚，喝弱碱性水能
保健更是没有科学依据。

“除了打着养生的旗号来进行诈骗，现
实生活中，还有很多人对健康的理解存在
一些误区。比如，喝红酒有益心血管、低
脂肪饮食或不吃主食有利于减轻体重、大
量运动才能保持健康等，这些都是常见的
养生误区，需要对公众加强科普。”马冠
生说。

养生还需培养健康生活方式

“要识破养生骗局其实并不难，首先要
警惕各种以免费为名的保健食品推销活
动，不轻信、不购买；其次，要养成正确
的就医看病习惯，不要相信所谓专家的夸
张宣传和药物的神奇疗效，更不要相信有
包治百病的灵丹妙药。”四川省肿瘤医院营
养科副主任医师熊竹娟提醒公众，健康养
生领域的谣言满天飞，一定要学会甄别。

“大多数人容易将一种食物的健康功效
神化，而世界上没有吃了就能一劳永逸的保
健品。因此，掌握正确的养生方法至关重
要。”熊竹娟告诉记者，“健康的黄金法则是

‘平衡膳食、合理营养、吃动平衡’。保持日
常饮食多样化，改掉不良饮食习惯，或许要
比吃各种保健食品更让人健康。”

平衡膳食模式是最大限度保障人体营
养需要和健康的基础，而食物多样化是平
衡膳食模式的基本原则。《中国居民膳食指
南 （2022）》 建议我们每天至少吃 12 种食
物，每周吃25种食物，同时远离不健康食
品，减少煎炸、烧烤等不健康的烹饪方式。

此外，还要注意适量饮水。四川省人
民医院急诊科副主任医师付晶介绍，健康
人群一天喝 1500—2000 毫升左右的水较为

安全，但有慢性肾脏病、心血管疾病患
者，需要根据病情科学控制饮水量，当然
还要远离吸烟喝酒等不良生活习惯。

“其次是要适度运动。一方面，运动可
以增强体质，提高身体抵抗疾病的能力。另
一方面，还可以提高消化功能，促进人体代
谢，而且还能放松身心，让心情愉悦。”国
家体育总局运动医学研究所运动创伤防治与
康复研究中心副主任邹荣琪介绍，成年人每
天应该做20—40分钟的中等到剧烈的有氧运
动；6—18岁的儿童和青少年，每日身体活
动量应至少达到 1 小时；65 岁以上的老年
人，每周要进行至少150分钟的中等强度的
活动量。运动方式的选择可以结合自身情
况，打羽毛球、乒乓球，游泳，打太极拳，
跳广场舞等都是不错的选择。

规律的作息和充足的睡眠对保持人体
健康也非常重要。研究表明，入睡时间在
晚上10点到11点之间时，心血管疾病的发
病率最低，尤其是对女性而言。成年人要
尽量保证每天七八个小时的睡眠，如果作
息不规律、经常熬夜加班、无法保证睡眠
充足的话，很容易诱发身体疾病。

最后还要保持良好、积极的心态和平和
的情绪，这不仅有利于精神健康，而且也能
保持内分泌稳定，减少相关疾病的发生。

（上接第1版）
当然，在预制菜营养和

安全方面，消费者其实可以
掌握更多的主动权。仇凯建
议，消费者应根据家庭贮存
条件和消费习惯，选择适合
的预制菜品类。“比如要外
出旅游时，建议选用常温类
别，不要选用低温类别，避
免食品微生物风险”。

舌尖上的万亿新赛道

预制菜的兴起，符合社
会节奏加快与经济发展的趋
势，也满足当下消费者对于
品质与效率兼具提升的需
求。随着公众认知度的逐步
提升，近两年国内预制菜的
发展热度直线上升，产业呈
现供需两旺的态势。

叮咚买菜研发的罐装冷
吃 小 龙 虾 ， 可 以 开 罐 即
食，在销量高峰期，仅上
海市民每天消费可达 8 万
盒 ； 刚 刚 过 去 的 春 节 假
期，京东发布的 《2023 春
节 假 期 消 费 趋 势》 显 示 ，
预制菜春节假期成交额同
比增长超6倍……

温雨澎认为，国内针对
消费者端的预制菜虽然还处
于刚起步阶段，但这几年产
业发展速度很快。“目前，
很多餐饮企业陆续推出了面
向消费者端的预制菜品，市
场规模在进一步扩大”。

天眼查数据显示，近几
年国内新注册预制菜企业呈
现爆发式增长，目前预制菜
相 关 企 业 6.4 万 余 家 ， 生
鲜、餐饮等企业也纷纷加入
竞争序列。艾媒咨询数据显
示，2019—2021 年，中国预
制菜的市场规模从2445亿元
增加至3459亿元，年均复合
增 速 18.94% 。 预 计 到 2026
年，我国预制菜市场规模将
达1.07万亿元。

专家认为，我国预制菜产业还处在行
业发展的初期，2021年预制菜在食材总体
占比中不足 10%。随着政策支持力度的加
大以及社会资本的积极参与，预制菜这条
万亿市场新赛道正在成型。
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