
新年刚接来，“坏消息”不断。国
内一家权威媒体相隔仅一天的两篇报
道，一则披露说北极寒流肆虐美国致
数十人死亡，一则却在探讨 2024 年会
不会成为“最热一年”；此前几天还宣
称：气候危机正在加剧禽流感，全球野
生动物面临“毁灭性”威胁。

不时也能看到有关气候变化的讨
论，有的甚至上升到了“太阳地球工
程”的层面。这个概念更常见的一个
名字是“太阳辐射干预”，其核心在于
通过进一步人为干预来修复已经被人
类破坏的地球气候。正如《科学美国
人》杂志（中文版《环球科学》）专题报
道“改造大气：一场降温豪赌？”摘要所
述：面对全球变暖的严峻形势，一些科
学家提出，是时候改造我们头顶的天
空了。

将近一年前，小规模的相关实验
其实已经在做。2023 年 2 月 12 日下
午，在美国内华达州里诺市外的一片
田野旁，实验人员点燃了一堆黄色硫
粉，随即用一台工业级吸尘器将燃烧
产生的二氧化硫气体抽入到一个大气
球中，再充入氦气，使气球升空。气球
升入平流层后发生爆炸并释放出其中
的气体，二氧化硫会与水蒸气反应，形
成悬浮在空气中的小水滴——气溶
胶。它们会像无数微小的镜子一样将
入射的阳光反射回太空。

太阳辐射干预实际上是在模仿大
规模火山喷发引起的自然现象。科学
家估计，1991 年菲律宾的皮纳图博火
山喷发时，向平流层注入了 2000 万吨
二氧化硫，形成了一把“气溶胶阳伞”，

使全球温度降低了约 0.5℃。大约一
年后，这些二氧化硫气溶胶又以液滴
的形式坠落回地球表面。研究表明，
以足够的规模实施太阳辐射干预——
可能每年相当于皮纳图博火山喷发四
分 之 一 的 规 模 —— 便 足 以 阻 挡
1%—2%的阳光。这可以减缓全球变
暖的进程，甚至略微降低全球气温。

然而，也有科学家警告说，任何太
阳辐射干预的尝试都应该极其谨慎。
它可能使我们的蓝天明显地变白，可
能削弱保护着我们和地球生物圈免受
紫外线辐射影响的臭氧层，甚至改变
灌溉数十亿人赖以为生的粮食的季风
环流。它也可能会被滥用：如果剂量
过高，有可能会扰乱地球气候，改变天
气规律，导致国家之间的“气候对抗”，
甚至引发战争。当然，也有人说，什么
都不做，放任全球变暖同样具有重大
风险。

确实，人类试图控制整个地球气
候的想法，咋一看来非常“科幻”。我
听到的一种稍显文雅的说法是：人类
能利用自己的创新能力和先进技术来
改变自然进程吗？相应地冒出的“地
球工程学”，通常被定义为“有意识地
对影响地球气候的自然环境过程进行
大规模干预，以抵消全球变暖的影
响”，也就是让人类有机会抵御住大自
然的“报复”。

但是，许多环保主义者都反对“工
程类”做法，认为干预气候是治标不治
本，我们只是对付了环境问题所表现
出的“症状”，而未解决人类环境困境
的“病根”。一旦寄希望于地球工程，

人们出于生活便利就会放弃当前的预
防性的环保行动，譬如节能减排行动。

尽管如此，科学界和产业界也还
有不少支持进行尝试的声音，并且开
展了认真的研究，探讨过各种方法。

想象有一个可以遮阳的太空伞，
一种随着地球转动而转动的镜面系
统，像卫星一样在太空中自主运行。
它可以在太阳光到达地表前将其反射
掉，并且可以调控到达地球上的热量，
而无需过多考虑温室气体的影响。从
理论上说，这类装置应该放置在拉格
朗日点，即地球与太阳之间的重力相
互抵消的地方，以保持平衡而不会随
意移动。太空伞把来自太阳的辐射反
射到“黑暗”的太空中。地球接收到的
能量将减少，大气温度自然随之降低。

美国亚利桑那大学的天文学和光
学教授罗杰·安吉尔，自2005年起就着
手研究一种新方法。他与另一位天文
学家西蒙·佩特·沃登合作，提出了宽
达 1600 多千米的巨型太空伞的概念。
这种巨伞用月球上的资源建造，具有
多重结构，是一种薄如丝的呈玻璃状
可以自由飞行的太空伞。

这个宏大的工程具有一定的可行
性，但整个项目的复杂性也远远超出
了人类目前的经验。同样也有人“预
先”考虑到了它的可能的负面影响：遮
阳确实可以使地球变凉，但是异常天
气将广泛发生，并且还有一些巨大的
未知后果。比如，会不会扰乱洋流模
式，改变极地温度并造成干旱。

在 太 空 中 给 地 球 打 一 把“ 遮 阳
伞”，可不是那么容易的事。

如果我们可以自由地穿梭于他人
的记忆之中，体验不同的生命故事，这
个世界会变得更美好吗？近日，公益科
普微电影《记忆旅游》在上海自然博物
馆报告厅首映。影片以“脑机接口”技
术为主题，探讨科技与记忆、人性和伦
理之间复杂的关系，为观众打开一扇通
向记忆旅游的想象之门。

“时光机”里的科技梦想

影片讲述了一位才华横溢的脑科
学家李淘淘创立“记忆旅游”项目，及
引发的一系列故事。在“记忆旅游”的
世界里，用户可以获得航天员的记忆，
体验在太空遨游的感觉；还可以借助赛
车手、美食家、霸道总裁等人的记忆，
体验不同的人生。当然，用户还能穿越
时空，回到自己的童年看看，再见见已
逝的亲人。

在这场激动人心的创业之旅中，李
淘淘遇到了神秘投资者计潜。在双方
的言语交锋中，计潜发现事情并非想象
的那样简单……电影通过角色之间的
互动和复杂多变的情节安排，呈现了一
个融合科幻与哲学思考的故事，引发观
众对科技、记忆、个人隐私和伦理问题
的深刻思考。

本片的科学顾问中国科学院上海
微系统与信息技术研究所副所长陶虎

研究员表示，女主角李淘淘利用脑机
接口技术来访问、体验他人记忆的构
想，并非空中楼阁，而是建立在现有科
学研究和技术趋势之上的合理假设。
也就是说，电影中所描绘的“时光机”
不仅仅是幻想，而是一个可能在未来
实现的人类科技梦想。另一位科学顾
问中国科学院脑科学与智能技术卓越
创新中心研究员杨天明也持相同观点。

至于这个梦想何时能实现，两位科
学顾问各有各的观点：杨天明认为要50
年后，陶虎则更乐观。

让病人变成正常人，让正常
人成为超人

那么，什么是脑机接口技术？
影片中，李淘淘展示了一种直径

仅 0.1 毫米的蚕丝蛋白柔性电极，其硬
度介于血管和脑组织之间，插入头皮
造成的微小伤口可自愈，这就是正在
研发的微创可植入柔性脑机接口。

陶虎将脑机接口技术形容为一种
能够“让病人变成正常人，让正常人成
为超人”的技术。他指出，脑机接口的
初期应用，主要是为了帮助脑神经疾病
患者和残障人士恢复正常生活。这部
分人群对脑机接口技术的宽容度较高，
比如可以接受侵入式脑机接口、接受一
次脑外科手术等。

而要将这项技术推广至普通人，就
必须保证植入手术的创伤最小，植入的
电极功能强大、副作用极低、使用寿命
长久，并开发自动化植入手术机器人，
以减少对脑外科医生的依赖。这些思
路都成为本剧中重要的情节推动力。

“记忆旅游”存在伦理风险

作为脑神经科学家，杨天明表示，
“如果从纯粹唯物主义的角度来看，我
们的意识不过是大脑中的电信号活
动。大脑是可以被改变和影响的”。在
脑科学的视角下，关于身份、死亡与永
生等人类问题的探讨，有了全新的思考

路径。
随着科技的发展，不少科学家认

为，对人脑进行相当程度的控制在理论
上是可行的，但科学界对此类技术的应
用范围实行了严格的限制，极为谨慎地
推进这项技术的发展。伦理问题在该
领域中至关重要。电影《记忆旅游》恰
当地探讨了这些潜在的伦理风险，这样
描述人脑和AI的关系：我们，在智慧的
两端。

陶虎说，正如所有技术一样，脑机
接口技术具有两面性，科学家必须妥
善地控制和运用它，这样才能降低科
技发展给人类社会带来的风险。
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用用““脑机接口脑机接口””体验不同人生体验不同人生
——《记忆旅游》科普微电影上映
□□ 科普时报实习记者科普时报实习记者 王文洁王文洁 通讯员通讯员 刘刘 婧婧

《记忆旅游》海报。（主办方供图）

美国1961年出版的一期《大众科
学》杂志封面，设想未来会出现的一个
巨大的泡泡太阳房。它本质上是一种
可充气的帐篷，能把热量储存在里面，
并把虫子和恶劣天气挡在外面。

（作者供图）

给地球打一把“遮阳伞”
□□ 尹传红


