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未来之问第二届世界顶尖科学家论坛最重磅的活
动———“莫比乌斯”论坛（全球科学家未来论坛），
今天上午9时正式开启。与会的全体顶尖科学家巅
峰对话、未来畅想、联合倡议，近70位WLA顶尖科
学家精炼阐述，近200位全球科学家的思想火花
激情碰撞，纵论科学发展与人类命运的紧密关系，
探讨科技的巅峰与未来的极限。 无限 作答

    随着年龄增长，大脑当中可能会丧失编码

新的记忆的能力，我和爱德华·莫索尔一起做的
研究就有关这方面。我们研究了人类的海马体，

发现如果没有相关机制，就无法导航和记忆。
我们发现了那些帮助我们分辨空间位置的细

胞，如果这些细胞凋亡的话，脑部的相关部位就

会萎缩。阿尔兹海默症的预后就会比较差。所以
我们接下来希望进一步了解，这些细胞为何凋

亡，并且阻止它们凋亡，帮助阿尔茨海默症的早
期患者，延缓他们细胞凋亡的过程。

如果没有记忆？ 我们将会怎样
梅·布莱特·莫索尔（2014年诺贝尔生理学或医学奖得主）

    政府和社会应支持基础研究，应用研究需

要产业来支撑。现在很多投资者只会在转化研
究上花钱，然而应用研究也很重要。应用研究的

前提则是基础研发。在我熟知的医学领域就是
如此。没有基础研发，就不会有应用研究。

基础研究会反哺社会，当然这需要一定的

时间。但毫无疑问，基础研究会让社会受益。希
望投资者能更关注基础研发，让好奇心来推动

年轻科学家的基础研究，当然所收获的效益总
会回到社会。

基础研究反哺？ 需要一定时间
阿夫拉姆·赫什科（2004年诺贝尔化学奖得主）

    我想说问题是知识以及知识的重要性，大

家都知道人类的文明是基于知识的积累、生产
和使用。人类有两种体系的思维，慢速和快速

的，因此我们意识层面就分为两种，基于经验
和基于推理能力的。尽管这两种知识类型不

同，但我想解释，内在的知识基于事实和经验；
推理的知识用来解决问题时，需要用到意识层

面的知识和工具。

此外，人类还发明了科学方面的知识，这

很重要，以经验为基础的知识可以用来测验，

科学知识可以使用数学模型。但随着计算机的
到来，传统计算机更倾向于使用模型知识，现

在我们有 AI和神经网络，这就带来了两个重
要的问题：第一，人类和计算机之间如何分工，

我认为应该把人类包括进来；第二个问题就
是，我们应该提出能够解释机器学习的理论，

不然它永远都是黑箱操作，所以我们应当创造

新的理论。

知识如何获取？ 创造新的理论
约瑟夫·斯发基斯（2007年图灵奖得主）

    科学对人类产生了哪些影响？首先让我们

看一看科学的三个重要“支架”：物理，探究宇
宙定律；生物，追寻生命规则；而化学，则是两

者的桥梁。
我想提醒大家，今年有两个对人类发展十

分重要的纪念日：500年前，达·芬奇去世了，他
是科学家、艺术家和工程师，将科学与艺术做

了非常好的结合；另一个纪念日是，门捷列夫

在 150年前发表了元素周期表，囊括了我们所
有可见的物质，人体和宇宙一样，都由这些元

素构成。
最后，我想引用德国数学家大卫·希尔伯

特的名言：“我们必须知道，我们终将知道。”科
学会塑造我们的未来，我对此充满信心。

科学塑造未来？ 我们终将知道
让-马里·莱恩（1987年诺贝尔化学奖得主）

    我带来的幻灯片，是一张开普勒天文望远

镜，它极大地扩展了我们人类的视觉。笛卡尔
的一句话，清晰地描述了这种扩展：望远镜这

一奇妙的仪器，让我们的视觉超越了祖先，为
我们创造更好了解世界和自然的工具。如果为

这句话写上续笔，那就是望远镜包括电子显微
镜和计算机，可以帮助我们仰望星空，并细察

生命本身。例如，电子显微镜呈现出来我们现

在对生命的深入理解，人类的生命和健康在分

子层的斑斓世界里，逐一展开，加深着我们对
当下和未来的理解。正因为透彻地理解了这一

点，所以我们要帮助年轻的科学家，延展他们
扩大宏阔的视野，缩小微观视界。我认为，我们

需要更多支持中国科学家们，用不断更新的先
进仪器，充满智慧的思想碰撞，助力他们完成

科学理想和目标。

认识斑斓世界？ 不断更新仪器
罗伯特·胡贝尔（1988年诺贝尔化学奖得主）

    众所周知，当致病体突变，科学家们研发

的药就没用了。当体系里一个因素有变化了，

整个体系就需要适应它。那么我们如何让新药

发挥更长时间的作用，并减缓耐药性产生的时
间？对于已知药物，我们可以结合人工智能和

基本的计算机模拟来提高。我们也要用机器学
习对致病体的生命活力开展计算，我相信未来

30年，计算机能够有这样的能力。

    我想和大家讲讲科学和幸福的关系。什么

是幸福，人类几千年来都在讨论，但始终没找到
答案。其实，人是否开心，通过扫描其大脑就可

以确认。你的心智决定了你的幸福状态。现代心
理学在诊断心理问题方面很有用，但心理学能

帮我们治疗心理问题吗? 仅仅与心理医生交流
显然不行。我们与身边人的交流很重要，他人和

你的聊天方式会影响你的情绪。

我是文化多样性的坚定支持者，这和生物

多样性一样重要。发达国家的人不一定比发展
中国家的人幸福。每个国家都无需模仿其他国

家的文化。
当然，身体健康也会影响心智健康。营养和

饮食、医药化学会帮我们维持身体健康。现在人
口爆炸式增长，但资源是有限的，气候变化也会

让资源变少，这可能影响幸福感。

什么才是幸福？ 你的心智决定
考切尔·比尔卡尔（2018年菲尔兹奖得主）

    我想聊一聊“超人”。

科学将对人类造成哪些影响？可能会产生
所谓的“超人”。现在已经快要接近起点了。这样

的生物可以做人类 80%-90%的工作，未来可能
做更多。

超人类有 3 种：一是转基因。我问学生，
愿不愿意给自己孩子做转基因，让他们更聪

明。现在已有科技手段可以做到，大家还是有
所迟疑。二是在医学领域，产生了新的关节或

让人获得新的能力。第三种，就是电子化、IT

化的人类，具备更快的信息处理速度和生活
节奏。

我们世界顶尖科学家协会有一句口号：协
会由人类“最强大脑”组成。今年可能是最后一

次这么说了。不久的将来会出现一些“超级大
脑”，可能不是人类；到本世纪末，还会出现一

些真正的“超级大脑”，就像我们发现了外星人
一样。

超人即将产生？ 快要接近起点
乔治·斯穆特三世（2006年诺贝尔物理学奖得主）

    我想讲的是一些具体的内容。在量子学

中，我们想要理解事情发生的可能性，就需
要一个量子模拟系统。在这个模拟器中，我

们可以控制状态，可以进行复杂的运算，以
达到最终的目标。其中也会用到波函数，它

有一个特性，每次只能进行一次衡量。所以
想要理解量子物理的体系在做什么，这很有

挑战性。如果我们想知道量子计算机是否在

做我们想让它做的事情，就需要很多计算和

监测，涉及的函数也很复杂，所以需要一种
智能的方式。最后我想说，当我们需要组织

和探索未知的事物时，有不同的方向可以着
手，但你不知道从哪里开始，这就像竞猜游

戏一样，很有乐趣。

理解量子物理？ 学做竞猜游戏
弗兰克·维尔泽克（2004年诺贝尔物理学奖得主）

    人类生存面临一系列挑战和威胁，比如说，最亲爱的太阳，可能在 5亿

年后会变得特别炙热，让人类无法再在地球上生存。还有一些短期问题，可
以也必须解决，特别需要我们的年轻人来应对。

第一，是核威胁。冷战早已结束，但核武器仍然存在，有时还显得剑

拔弩张，一些国家和地区受到了核威胁。我们必须想办法来降低危险

发生的几率。

第二，是流行病。100多年前的全球流感，造成了 5亿人患病。

将来可能还会重演，会出现一些变异的、未知的病毒，造成

全球大范围传染。

第三，是气候变化。我们已经做了一些事情，我 15年
前在波士顿大学就讲授了一门能源科学的课程。15年后

的今天，二氧化碳在大气当中的浓度仍在不断增长。

5亿人类患病？ 预防未知病毒
谢尔顿·李·格拉肖（1979年诺贝尔物理学奖得主）

    大众对科学通常有很大的误解。公众

政府，资助机构，都会有误解。希望我们做
的研究能够充满未来价值。实际上，未来价

值很难预测。有的时候，有价值的科学研究
是无法有清晰的路线图或者宏大的目标。

可能有些十分分散的个人研究资助，产生

的结果，却让人类如获至宝。曾经有过一篇

十分知名的科学文章提到，我们不应该阻
碍对于无用之事的追求。这篇文章十分重

要，我们在追求无用知识的时候，可能会有
很多阻碍，但是这是人类科学研究所必需

的营养元素。

追求无用之事？ 科研必需营养
吉罗·麦森伯克（2019年沃伦·阿尔珀特奖得主）

    我想问的是一个基础的问题，科学和社会

之间的关系，科学究竟能否真正地推进社会的
进步？客观讲是的，在这个论坛中我们已经看到

了，有相关的数据。但是很大程度上，尤其是在
欧洲社会，人们接受科技的优势，但同时觉得科

技带来了不方便。很多人觉得发展得太快了，反

而不开心，这是为什么呢？其实，人的认知是基

于算法和逻辑，我们习惯和周围的人比、和最近
的情况比等。但我想做的事情就是，神经科学要

研究人们的情绪障碍，包括抑郁、上瘾和病理、
害怕等，最后能否给别人带来幸福感，能否对科

学达成共识。

推进社会进步？ 还需科学共识
厄温·内尔（1991年诺贝尔生理学或医学奖得主）

    关于引力波检测器的研究，完全由好奇心

驱动，也是大科学成功的一个绝佳案例。大家早
已达成共识：科学研究必须由好奇心驱动，但是

好奇心和想象力往往伴随着风险。我一直想问：
应当如何包容好奇和风险，克服各种障碍，来支

持人们坚持科学探索？
引力波探测器研究，我们做了 20年，背后

有很多支持者。但是，比较小型的科研项目，会

不会得到类似的足够资金？一些投资机构不想

为失败负责，如果他们只支持 20%的项目，那
么很多科学研究将无法展开。在现代科学中，仅

靠个人力量是很困难的。
事实上，一些非常重要的研究，现在可能暂

时失败，并不等于以后也会失败。我们应该怎么

去追求那些出于好奇心的高风险项目呢？目前
遇到了很大障碍，期待未来能找到答案。

坚持探索科学？ 靠好奇心驱动
巴里·巴里什（2017年诺贝尔物理学奖得主）

    我想思考的问题是，2100年数学会是什么

样子？这很难回答，我们也很难搞清那时的文明
是什么样子，或许文明会崩塌，威胁到数学的发

展，也可能会存在其他的问题，让人们觉得没有
精力来纯粹地搞数学了。如果现有纯粹搞数学

的研究机构那时还存活的话，我相信我们现在

所做的数学研究应该也不会存在了。

有一个原因，虽然可能性很小，但我想说数
学涵盖的范围越来越广了，每解决一个问题就

会产生 10个新的问题。人们工作越努力，成果
就越容易被窃取，你可以看到现在的论文很长，

引用了很多的文献，所以原创内容的形成变得

越来越困难，进入数学界的门槛越来越高，年轻

人也就不愿意学了，我不知道未来还会不会有
人像我一样疯狂钻研数学的研究。另一个威胁

来自于人工智能，不只是深度学习，尽管现在深
度学习还没得到重大的突破，但我做过相关的

研究，觉得计算机可以自己证明公式、定理，它
自成体系。人类逐渐会被机器超越，这样数学的

门槛就变高了，等机器的深度学习发展到一定

的程度，我们想证明定理、公式直接输入到电脑
里就可以，这种现象会很普遍。因此人类各方面

都会面临着人工智能的威胁，我们需要重新找
到新的方式。

数学门槛变高？ 人类将被超越
蒂莫西·高尔斯（1998年菲尔兹奖得主）

    对天文学家来说，会越来越开心，两年后将

会有更强大的太空望远镜诞生在地球上。它的
直径甚至超过了“莫比乌斯论坛”所在的这间大

会议厅。依靠强大的望远镜，太空新发现不断被
发表出来。目前，科学奖已经检测到了 4000个

行星系，越来越多的新行星也不断被找到———

它们有的运行周期只有一天，有的质量是地球

的 1倍或 10倍。通过观察这些“天外飞仙”，我
们力图破解他们不同亮度背后的成因，寻找它

们的星球上是否存在甲烷、氧气甚至水分子的

蛛丝马迹，通过仰望星空，我们盼着能够破解生
命诞生之谜。

    我想来讲一讲大脑。首先我想说，我原本背

景是心理学家。认知是更加高层面的大脑行为
和功能。之后我开始研究神经科学，大多是研究

单个细胞。单个细胞能对环境做出反应，很多细
胞在一起如何反应？尤其对认知产生什么影响？

现在的研究会主宰 21世纪神经科学。我们需要

记录几百几千细胞组成在一起的行动。我实验

室里的项目想得到更多大脑系统如何运作的理
论。脑科学还是处于婴儿阶段，我们要看细胞组

合在一起如何运作。希望年轻人考虑进入神经
科学领域，这不仅可以帮我们了解认知，也能帮

我们更好应对精神疾病。

大脑如何运作？ 要从细胞观察
爱德华·莫索尔（2014年诺贝尔生理学或医学奖得主）

本报记者 曹刚 郜阳 马亚宁 杨欢 郭文才

生命诞生之谜？ 我们力图破解
米歇尔·马约尔（2019年诺贝尔物理学奖得主）

新药持续作用？ 人工智能帮忙
亚利耶·瓦谢尔（2013年诺贝尔化学奖得主）
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