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据新华社讯（记者魏梦佳）冰的表面结构
如何，何时开始融化、如何融化？这些问题困
扰科学界已久。由北京大学物理学院、北京怀
柔综合性国家科学中心轻元素量子材料交叉
平台（简称轻元素平台）组成的研究团队，利用
自主研发的国产qPlus型扫描探针显微镜，在
国际上首次“看到”冰表面的原子结构，并揭示
其在零下 153 摄氏度即开始融化的奥秘。该
成果日前在国际学术期刊《自然》上发表。

冰表面是多种自然现象和大气反应发生
的重要媒介，对冰的形成、大气平流层中臭氧分
解及雷云带电现象等均具有显著影响。但因缺
乏原子尺度实验工具，科学界对冰表面结构的
基本问题一直未有明确解答。轻元素平台特聘
研究员田野介绍说，团队利用qPlus型扫描探针
显微镜，开发出可分辨氢原子和化学键的成像
技术，实现冰表面水分子氢键网络的精确识别
和氢原子分布的精准定位。探测发现，冰表面
结构同时存在六角密堆积和立方密堆积两种排
列方式，且拼接堆砌形成稳定的网络结构。

研究还揭示了冰表面预融化机制。冰表
面常在低于零摄氏度下开始融化，该现象被称
为冰的预融化。轻元素平台负责人江颖教授
介绍说，受研究工具所限，科学界一直无法获
得准确原子尺度信息，围绕冰表面结构和预融
化机制的争论因此持续了 170 多年。国际研
究普遍认为，冰表面发生预融化的温度在零下
70摄氏度以上。

中国科学院院士、轻元素平台理事长王恩
哥表示，这项工作刷新了长期以来人们对冰表
面结构和预融化机制的传统认知，为冰科学研
究打开了新的原子尺度视角。

科学家揭开
冰表面融化奥秘

理解大脑如何运作一直是科学探
索中的一项巨大挑战。近日在国际期
刊《科学》上，谷歌和哈佛大学的研究团
队共同发表了一项划时代的研究成
果。这项研究成功地对人脑进行了纳
米级精度建模，构建了迄今为止最庞大
的电子显微镜图像数据集和分辨率最
高的人脑突触连接图谱。这一突破不
仅展示了人脑复杂连接的精细结构，也
为未来深入解析大脑功能和治疗相关
疾病提供了可能。

研究人员对一位 45 岁癫痫患者的
颞叶皮层中1立方毫米大小的组织样本
进行了纳米级精细切割，并利用扫描电
子显微镜进行成像，从中获得总计约
1.4PB（1.4百万亿字节）的图像数据。这
个数据量有多庞大？可以这样说，即使
将全世界的电脑都用来存储，也只够储
存大约9个人脑的图像数据。

通过对这些图像数据进行细致的
神经元形态分割和细胞结构重建，科学
家们成功识别出超过5.7万个细胞核和
1.5亿个神经突触。根据这些数据推算，
整个大脑中的神经突触数量可能高达
数千万亿。相比而言，目前世界上最大
的人工神经网络的参数数量还不到 10
万亿，这仅相当于大脑中1立方厘米大
小区域的复杂度。

科学家发现，尽管大脑拥有高达
860 亿个神经元，但这些神经元并不是
各自独立工作，而是倾向于集体行动。
我们可以将这种现象比作操场上的学
生：在自由活动时间内，学生们各自做
各自的事情，场面非常混乱。假设有
100 名学生，每个学生需要两个坐标来

表示，那么总共需要 200 个坐标，即构
造一个200维的空间。然而，在体育课
上，当所有学生一起跑步时，他们便形
成了有序的队列，这时只需用远少于
200 个坐标就能描述这个队列。假设
两个班级的学生都在进行集体活动，仅
四个维度就足以近似描述所有学生的
运动。

这种情况可以类比大脑中神经元
的集体活动，也就是说，大脑活动可以
在一个低维空间中得到表示。这个低
维空间与大脑的功能和行为直接相关，
这一理论也被称为“神经流形模型”。

那么，大脑的活动到底可以用多少
维空间来表示呢？最近，脑科学期刊

《神经元》在线发表了来自美国洛克菲
勒大学的最新研究成果。通过深入的
统计分析，科学家们发现，随着神经元
数量增加，大脑皮层神经元集体运动行
为的维度呈现出无限制增长。研究发
现，其中16个维度与小鼠的运动行为密
切相关，而其他的高维度则似乎与某些
内部无法直接对应到具体运动行为的
活动相关。这些隐藏的维度表现出连
续的时间尺度特征，其信号分布遍及整
个大脑皮层。这一发现揭示这些隐藏
的维度可能与大脑皮层中信息传递和
处理密切相关，是大脑神经网络内部计
算和适应性行为的关键。科学家们推
测，大脑这种看似冗余的设计，可能是
为了在稳定性、效率与适应性之间达到
有效的平衡。

通过研究大脑中神经元的连接网
络和它们的集体行动，我们可以更深入
地理解大脑如何高效运作。这种理解

不仅揭示了大脑处理信息的复杂机制，
也为我们模拟大脑功能和治疗神经疾
病提供了新的可能性。深刻掌握大脑
的运动行为不仅有助于我们应对各种
神经性疾病，还能促进更高效计算硬件
的设计，开发先进的脑机接口，从而在
人机之间建立更流畅的沟通渠道。通
过模拟神经元的工作方式，科学家们可

以设计出新型的计算模型。这些模型
在处理速度和效率上可能超越现有的
电子计算机。

（作者王琳琳系吉林省科普创作协
会会员、吉林省科学技术工作者服务中
心助理研究员，刘传波系吉林省科普创
作协会会员、中国科学院长春应用化学
研究所博士）
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神经元“集体行动”揭秘大脑行为示意图。视觉中国供图

美国斯坦福大学《AI指数报告》，
一向是国际人工智能界关注的“年度
成绩单”。在今年最新发布的报告
里，有一项来自中国的科研成果，那
就是在两万病例中识别出31例漏诊
的胰腺癌。这被业内评价为“令人惊
叹”的科学突破。

百度公司董事长兼首席执行
官 李 彦 宏 说 ，当 人 们 还 在 关 心
ChatGPT5（大型预训练语言模型）什
么时候发布时，我更感兴趣的是，哪些
应用可以充分利用大语言模型的所有
能力。近年来，生成式人工智能火爆出
圈，为社会提供了全新的生活方式。

生成式人工智能是相对于过去
的辨别式人工智能而言，比如人脸识
别。过来一个人，我们可以识别这个
人是谁，或者不是谁。过去的搜索引
擎也是典型的辨别式人工智能，用户
输入关键字或一段话，计算机在全网
进行匹配，找出所要寻找的内容。而
生成式人工智能，就是给计算机下一
份任务清单。比如，我想写一份什么
内容的报告，生成式人工智能帮我完
成；或者我今天要组织一个报告会，
生成式人工智能帮我出一个策划报
告，这个报告就包含了创意思考，可
以给一些提示，在这个基础上再修改
完善；或者我需要一幅山水画，要有

“窗含西岭千秋雪”的意境，生成式人
工智能也能拿出一幅作品。

今年，视频模型 Sora 的出现，彻
底颠覆了生成式人工智能在视频领
域的应用，是对人类叙事方式的一
次深刻挑战，预示内容生产领域未
来将有无限发展空间，也让我们对
通用人工智能的到来充满期待。在
此之前，尽管人工智能在图像和音
频生成方面取得了令人瞩目的成
果，但高质量、长时间的视频生成仍
是一个难以逾越的障碍。这种技术
的突破，为内容创作提供了前所未
有的自由度，只需输入一段描述就
能为你呈现出一个完整、生动的故
事场景。这无疑将极大激发创作者
的想象力和创造力。

如今，生成式人工智能，就是在
大模型基础上进行各种各样人工智
能的开发应用。人工智能不仅在塑
造着自然科学研究新貌，也为人文社
科研究带来全新范式。不久前，清华
大学教授沈阳利用人工智能平台，经
66轮对话创作了一部科幻作品《机忆
之地》，以此匿名参加一个科幻作品
大赛并获得二等奖。

阿西莫夫的科幻小说《基地》系
列中，曾描述新文明在遥远的、远离
核心的基地边缘诞生，原因是在基地
边缘地区存在着各种各样的外来文
明，这使得那里的人不断学习和适
应，以应对新的挑战。

边缘孕育文明，已被历史证明。

一些科学家出于研究兴趣，行至学科
边缘，不断学习、适应，孕育出新的学
科，如进化论来自动物学、生理学、地
质学与古生物学交叉学科，而孟德尔
的遗传学则来自生物学与统计学的
交叉学科。

进入人工智能时代后，由于它
几乎可以与所有学科进行融合，因
此这种横跨自然科学与人文社会科
学、纵贯传统学科所有界限的大融
合，必将带来一个智能涌现的时
代。美国《连线》杂志创始主编、畅
销书《失控》作者凯文·凯利表示，随
着新的人工智能应用，人们发现机
器也是可以产生创造力的，但是这
些创造力并非空穴来风，必须有人
去给人工智能做出提示，那么这些
人就叫作“提示工程师”。虽然都在
使用人工智能，但是我们可以通过
创造性的提示，让人工智能创作出
非凡的东西，如今这一新职业已进
入高薪新白领阶层。

凯文·凯利认为，在未来的几年
内，人是不会被人工智能替代的，但是
有可能会被一个善于使用人工智能
的人替代，这便是一个普遍的趋势。
我们每个人既使不是职业“提示工程
师”，但也应该朝这个方向努力，这样
至少我们不会被这个时代甩在后面。

（作者系中国科技新闻学会科技
传播力促进工作委员会常务副会长）

人类可给人工智能作“提示工程师”
□ 金振蓉


