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科普版 51

订阅热线：028-86969110
大家也可以通过微信小程序中国邮政微商城搜索《华西都市报》，即可订阅。
欢迎小朋友向我们投稿！投稿邮箱：shaonianpai@thecover.cn
你投来的每一篇文章，都有机会被大家看到！快来投稿吧！

◎华西都市报副刊“少年派”定位于亲子共读刊物，设有作文版、少儿新闻版、
科普读物版、漫画版，每周星期一至星期五，都有精彩好看的内容呈现。

◎让有温度的纸质阅读，助力孩子养成良好阅读习惯，提升核心素养。
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小到笔记本电脑，大到超级计算机，有计算的地方，似乎就有高能耗——不对，除了我们的大脑。
我们的大脑奥妙无穷，尤其妙的一点，就是“高效低耗”，解决问题不需要特别多的能量。也正因

此，不少科学家意识到，人工智能研发，应该先学学生物脑的机理。

是如何高效低耗运作的？大脑
城市街道上，一辆自动

驾驶汽车正在行驶。如果这

时，有一个孩子追着皮球冲

上马路，出现在汽车正前方，

接下来会发生什么？

车载系统的多个传感器

立即捕捉到这一情况，专用

的神经网络处理器和GPU开

始高速运算，在大约100毫

秒内完成从感知到决策的过

程，只是，峰值状态能耗可能

达到数百瓦；人类在大脑指

挥下，同样能在电光石火间

踩下刹车，但大脑的能耗大

约只有20瓦，差不多一个节

能灯泡的级别。

“作为人体最核心的‘信

息处理系统’，从节能的角度

看，大脑可称为世界上最先

进的计算机。”浙江大学医学

院教授马欢说，人的大脑有

1000亿神经元，数百万亿的

突触连接，神经元之间勾连

互动，形成了极其复杂的神

经网络，经过上百万年的演

化，人脑以并行和分布的逻

辑处理信息的方式达到了极

其精妙的水准，尤为不可思

议的，就是能够以低能耗同

时处理多个任务。

实际上，除了炙手可热

的人工神经网络方向外，今

日人工智能的另一种思路，

就是更深入地向我们的大脑

学习，也就是通过高精度地

模拟生物神经和身体系统，

实现更强智能，即所谓“类脑

智能”。

业界已经指出，人工智

能发展的约束条件，其实不

止于芯片，能源短缺的风险

也迫在眉睫。支撑种种“深

度学习”的高能耗，犹如悬

在智能时代人类头顶的一

把利剑。

也许，走出利剑阴影的

希望，恰恰就萌生于我们自

己的头脑之中——既然我们

的大脑可以如此高效低耗，

为何不把更多精力放在模拟

大脑运转机制上？

现今，许多科学家及

工程师都在通过模拟人

类大脑或神经网络来推

动人工智能发展。就像

上文提到的，“深度学习”

近年来取得了巨大的成

功，比方说，目标和语音

识别方面，人工智能表现

之优异，已不亚于人，甚

至能击败人类大师。

但在面对许多现实

世界的任务时，人工智能

又还远不及人类——比

如在拥挤的城市街道上

识别自行车或特定行人，

或伸手端起一杯茶并稳

稳地送到嘴边，令人工智

能尤觉困难的，是需要创

造力的工作。这正是人

工智能亟须向大脑学习

的地方。

向大脑学习，已经

有一些项目成果令人瞩

目。清华大学类脑计算

研究中心团队研制出的

世界首款类脑互补视觉

芯片“天眸芯”，在极低

的带宽和功耗代价下，

实现了高速、高精度、高

动态范围的视觉信息采

集；北京智源人工智能

研究院研制的“天宝”高

精度仿真秀丽线虫，在

302个神经元精细建模、

96 块肌肉与 3341 个力

学计算单元的支撑下，

能够模拟真实生物，像

真实线虫一样嗅探并控

制身体向兴趣目标蠕

动，下一步还有望实现

避障、觅食等生命体具

备的复杂智能行为……

今日科学界的共识

是，对大脑的研究堪称自

然科学的“终极疆域”，打

造像人脑一样高效的“机

器脑”会是科学家脑中不

褪色的梦想。通往这条

梦想的路并不平坦，但每

一步都踏出希望。

文图均据新华社
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要理解大脑高效低耗运作

的奥秘，还得从它的基础构成

——神经元开始我们的探究。

神经元是神经系统的基本

结构和功能单元，是服务于大

脑这个“信息处理系统”的“信

息传递网络”，神经元构筑的，

是至今我们也没有完全理解的

神经网络。不过，科学家已经

明白，神经元要想工作，就离不

开传递信息的关键枢纽——突

触，以及生命体专属“供电

站”——线粒体。

神经元的形状蛮特别，可

以形容为一种极化结构，除了

胞体，还有向外生长的树突和

轴突，而神经元处理和存储信

息的水准，可以说就取决于这

些远离胞体的树突和轴突上的

突触。无数突触赋予了神经元

信息并行处理的能力，我们要

理解大脑的耗能问题，其实就

是要设法搞清楚，突触周边的

些微天地之中，能量是怎样得

到精密调控的？

直接研究人脑，目前还不

现实，科学家求助于模式动物

小鼠。马欢团队借助小鼠获得

的初步发现是，在学习记忆或者

人工诱导的神经活动下，神经元

突触附近的线粒体基因转录显

著增加，换句话说，大脑的能量

供给充足了许多。好，第一步清

楚了，一旦“思考”引发神经活

动，神经元会迅速达成一种物质

能量高效协调转化的机制。

接下来的发现就是关键所

在了。原来，不同于传统计算

机的整体供能方式，哺乳类动

物大脑采用了一种独特的“按

需供能”策略，也就是说，针对

每个突触（就好比数据节点）的

需求“按需分配”，投放可为神

经活动（也就是信息处理）所用

的线粒体“能量包”。这种专业

上称为“可塑性调控”的过程，

让每个神经元的活动可以既富

于活力，又不会白白浪费能源。

浙江大学医学院马欢教授（前排中）与团队。

清华大学专家介绍基于原语表示的类脑互补视觉感知芯片。


