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浦江科学大师讲坛：聚焦科学前沿，推进融合创新

11月15日，“浦江科学大师讲坛”在复旦大学相辉堂开

幕。作为一个以汇聚与传播科学思想为主要特色的讲坛，

浦江科学大师讲坛旨在打造全球顶尖科学家竞相展示科学

思想的大平台、引领人类攀登科学高峰的大本营，让全球顶

尖科学家的思想汇聚在上海、从上海向全球传播，向全球呈

现科学之美、科学之光、科学之慧。

首期讲坛主讲人是2013年诺贝尔化学奖得主迈克

尔 · 莱维特教授，复旦大学复杂体系多尺度研究院院长马剑

鹏教授和复旦大学人工智能创新与产业研究院院长漆远教

授分别作分报告。浦江科学大师讲坛由市政协发起并主

管，市政协科技和教育委员会、复旦大学、市科技工作党委、

市科委、市科协共同主办，复旦大学承办，世界顶尖科学家

协会协办。

所谓的基础科学，就是还没有被应用

的科学。往往一些科学发现，最初我们觉

得它毫无用处，但是随着时间发展和技术

发展，它显示出了重要的价值。

实际上，任何科学知识都是有用的。

在科研中，犯错误是很正常的事情，你错

得越多，就证明你做了更多困难的工作。

确保大力去支持和提拔年轻人，让他

们能够站在前台去做更多创新性的工作。

何谓科学？什么是未来科学？拉

丁 语 中 ，科 学 是“scientia”，意 味 着 知

识、专业或是经验。就目前的研究而

言，人工智能很重要，但是植物科学或

食品科学也非常重要，我们并不知道科

学会在哪里取得突破。未来科学，就是

艺术与科学的结合。所以，需要很多的

年轻人向着不同的目标，在不同领域同

时发力。

人工智能的发展离
不开生物学

地球上最具智慧的是什么？是计算

机吗？是人？其实都不是，最聪明的其实

是生物。因为生物（biology）创造了我们人

类，生物界可以折叠蛋白质，生物界可以

做任何事。地球上最复杂的学科可能就

是生物学。

事实上，人工智能的发展也离不开生

物学。1943年，一位神经生物学家的模型

推动了人工智能的发展。比如，机器学习

中用的神经网络，其实是模仿生物的学习

过程。

生物学是最早使用计算机进行研究

的领域之一，计算机也一直与生物学有着

紧密的联系。

当1959年，人类使用计算机解开第

一个蛋白质三维结构，即血红蛋白时，彼

时世界上的第一台电脑，才刚刚诞生10

年而已。

计算生物学又名定量生物学，就是

用计算方法来解决生物学问题，虽是生

物学的一个分支，但具有极强的学科交

叉性。

现在，人类已经能够预测超过100万

个物种的2.14亿个蛋白质结构，几乎涵盖

了地球上所有已知蛋白质，被称为改变游

戏规则的科学突破——阿尔法折叠，可以

说是计算生物界的大明星。人们认为它

解决了蛋白质折叠问题，在结构预测上向

前迈了一大步。

阿尔法折叠以一种强大的方式结合

所有数据和方法，让人类到达以前从未

涉足的未知领域。现在我们要认识到，

如果没有70多年来几十万个实验科学和

15个诺贝尔奖所获得的数据，加之人们

所使用过的方法论，那么将是一无所

有。阿尔法折叠仍旧完全依赖于所有这

些已经被获取的数据。所以，这是一种

很棒的数据统计分析技术，但它不是一

种数据创建技术。

AI技术并不能完全地
应对个性化问题

AI是一个具有魅力的词，也是一个很

古老的词。AI真正实现质的飞跃，是因为

计算机变得越来越强大。事情永远不会

像看起来那么糟糕，也永远不会像看起来

那么好。而AI并不是神奇的东西，它并不

总是有效。

现在，AI一个非常重要的应用是翻

译。例如，当一个人既会英语又懂中文，

那对他来说语言间的转换，是很简单的事

情。但如果用机器去翻译的话，有时就会

很糟糕，甚至听起来很怪异。一位非母语

英语发言者，用着带有浓重口音的英文进

行演讲时，AI翻译机就无法识别出他的讲

话内容。所以，AI不一定在所有的事情上

面都能够取代人类，或者说能够做得跟人

一样好。目前的AI技术并不能完全地应

对个性化的问题，还需要一些突破。

我认为，我们需要认识到计算机已

经完全改变了。但人工智能并不是一个

魔术，也不是一种魔法，它包含着算法、

计算等等这些技术，所以从这个角度说，

其实人工智能也是计算机算法中的一组

成部分。

从1962年到2017年，剑桥大学科学

家做出了一系列的突破，数千个科学家

解决结构问题、数千个科学家解决序列

的问题。深度学习其实提供的是更强大

的算力，它的算力要远远超过所有科学

家的计算能力加在一起。所以，要教授

这些机器学会建立模型，这个过程是非

常昂贵的。

未来，AI最有趣的一个应用，就是对

风险的评估。也许十年以后，我们可以跟

手机说话，比如HiSiri，能不能告诉我，我

是不是应该因为这件事情而感到恐慌？

在那种情况下，人类会变得更理性。

科学发现来自于跨学
科研究和合作

无论从理论还是实验科学而言，我们

不可能让单一的科学解决所有的问题。

而所谓的基础科学，就是还没有被应用的

科学。往往一些科学发现，最初我们觉得

它毫无用处，但是随着时间发展和技术发

展，它显示出了重要的价值。实际上，任

何科学知识都是有用的。

在科研中，犯错误是很正常的事情，

你错得越多，就证明你做了更多困难的工

作。而基础科学困难在于除了勤奋、努

力、智慧之外，机遇或机会也非常重要，在

各种各样的科学研究中，甚至在生活中，

机会都很重要。有的时候，在生活当中真

正好事发生的时候，你可能根本没有意想

到，或者预测到这一点。我自己获得诺奖

的经历，也让我感受到了这一点。

当然，科学发现还来自于合作。以诺

贝尔奖为例，获奖者作为合作者共获奖项

非常常见，所有的论文都是合作完成的。

事实上，科研就是要两个科学家在不同的

领域开展研究。跨学科的研究极其重要，

因为它体现了多样性、多元性的一种美

感。在这种多元化的环境中工作，就像父

本和母本缔造了子本，这个子一代就会展

现出比父本和母本更加优秀的一种特征。

当然，合作的核心点是必须有个领

头羊。以领头羊为一个基础，可以建立

几个相互合作的协作机制。我希望，我

的团队成员也能成为其他合作团队的成

员，没有门第之见。他们不一定要在同

一个地方，但必须要来自不同的领域，或

不同背景的人在一起共事，这样就可以

碰撞出智慧的火花、思想的结晶，让我们

学科不断的成长。

支持年轻人站在前
台，做更多创新性工作

跟年轻人合作，尤其跟年轻的研究

学者合作非常重要。他们在早期必须要

独立开展工作，放开手去做自己想做的

事情。

其实，多年以来，我们一直对于年轻

人存在偏见，很多的科研经费给予了年纪

更大的人，而不是更年轻的科学家。特别

是60岁以上的老年科学家，尤其是诺贝尔

生理学和医学奖获奖者，获得的资金可能

更多。但是，我认为年轻人如果没有得到

足够的资金，就无法很好地释放出自己的

生产力或研究潜力。

因此，要确保大力去支持和提拔年轻

人，让他们能够站在前台去做更多创新性

的工作。而且，年轻人的成果被引用的次

数会更多，几乎所有拿诺贝尔奖的基础学

科研究工作都是年轻人做的。一般年长

者才会拿到诺贝尔奖，但他们在30、50年

前就完成了工作，却在很久以后才获得诺

贝尔奖，原因在于需要时间去证明科学的

影响力。

科学中，最后真理都会浮现，你只是

在真理上一层层堆叠。在科学研究中，会

发现很多错误的东西，关键问题在于我们

要能发现能对未来有影响的真正有价值

的东西。

近年来，随着AI技术的突飞猛进，计

算生物学已经从一个相对冷门或边缘的科

学，一下子跃升为引领分子生物学的龙头

学科。当今，计算生物学是一个大国促进

医药行业颠覆性创新发展，所必须占领的

制高点之一。

新药设计，首先是个计算生物学问题。

所以，计算生物学是一个引领性科学。现

在，药物设计每一个环节都可以跟AI有关。

另外，新药研发是一个系统工程。针对

同一个目标，不同方向的专业人才，需要保

持步调一致、服从统一指挥，要大兵团作

战。基础研究带有强烈的工程色彩，工程问

题又必须紧密依靠基础研究的支撑。

举例来说，谷歌公司研发的“阿尔法折

叠”变成了计算机辅助蛋白质预测的代名

词。“阿尔法折叠”用AI算法把蛋白质结构预

测朝前推了一大步，全世界为之震撼。为了

同一个目标，把各种工程师、各学科人才聚集

在统一指挥下，才能做到这件事情。这个例

子对现在很多的科学范式，非常有启发意义。

但是，“阿尔法折叠”还远远不能取代实

验，还有很多的蛋白质结构它做不了。对于

“阿尔法折叠”预测结构中的误差，至今没有

任何其他预测算法能够予以修正。分子动

力学模拟技术中的增强取样算法，可能是唯

一可以进一步提高结构精度的算法。

在现代生物学研究中，计算已经渗透到

了研究的每一个角落。未来的发展趋势是

计算和实验相结合，即“干湿结合”，这样才能

解决更多的生物问题，特别是药物设计问题。

在实际应用中，对于新的目标蛋白的

发掘是创新药的源头，这一发掘应始于对

重大疾病的临床观察，而不是科技文献或

教科书。

举个例子，针对渐冻症，我们团队与岳

阳医院神经内科主任韩燕教授开展了合作，

其中，中西医结合的手段发挥了很大优势。

这是首次针对自发性渐冻症外周血单

核细胞的单细胞RNA测序研究，发现了一

种在渐冻症患者中特异性富集的新型细胞

类型。这可能是自发性渐冻症的根本原因，

这种特定细胞类型的丰度可用于渐冻症诊

断。我们发现了70个仅在渐冻症患者细胞

簇中富集的基因，能达到93%的预测精度，

并可能用于治疗。

人类疾病的类型可能都有一定的共

性，找到针对重大疾病的基因或蛋白靶标，

取决于对疾病底层机理的准确把握。一种

有效的方法是在最短时间内设法对疾病的

状态产生一个足够大的扰动，然后通过前

后血样的测序对比，可有效地发现关键的

致病基因。

因为生物体系越来越复杂，尺度越来越

纷繁，所以，我们研究院叫“复杂体系多尺度

研究院”。现在，生物学的研究对计算方法的

依赖也就越来越强。当务之急是要大力培

养人才。事实上，传统搞计算的人和搞生物

实验的人完全不同。所以，我们的本科教学

要尽量赶上去，能够把人才培养起来。我很

自豪地是，本次大师讲坛是唯一一个设在高

校的科学讲坛，这对提高年轻人发展计算生

物学的兴趣也很重要，我们要从娃娃抓起。

人工智能开启未来的科研，就像伽利略

发明望远镜、列文虎克发明显微镜一样，人

工智能就是这个新时代的望远镜、显微镜、

雷达，能让我们看到更远的地方，也能让我

们看到更小的细微之处。

人工智能将在可预见的未来，能对基础研

究方法带来全方位的助力提升。包括但不限于

生命科学、材料科学、新药研发、数学研究、大气

科学乃至金融经济学等基础学科研究领域。

每个人都可以看作一台计算机，“硬盘”

是父母给的。就像计算机编码使用的是由

“0”和“1”组成的二进制数一样，人体DNA中

的ATCG的碱基序列就是人类一切生命活动

的编码语言。ATCG碱基序列排列组合构成

DNA，DNA转录产生蛋白质，蛋白质的互相结

合变成网络，组成机体并调控着复杂的生命

活动。但最底层的生命逻辑其实还是ATCG

碱基序列构成的复杂信息网络——要想解码

人类基因，对生命微观结构的研究必不可少。

那么，如何知道微观结构是怎样对宏观

产生影响的呢？庞大的基因片段、复杂的蛋

白质结构中，究竟是哪一部分起到关键作

用？其中的关键联系，如今可以由人工智能

在学习、对比庞大的数据后给出可靠预测，

大大缩减以往所需的时间、金钱成本。

人工智能正在切实推进助力科研的发

展。随着生命科学数据采集成本降低，人工

智能在其中扮演越来越重要的角色。

今天人工智能在多个领域的大放异彩，得

益于过去的数十年内，计算机算力的大幅提

升，以及数据测量采集技术逐渐成熟后带来的

成本大幅降低。人工智能需要数据，同时也要

研究如何结合其它基础模型，并“教会”人工智

能学会自我优化、自我提升。

此外，AI助力科研不仅事关基础研究，更

要将人工智能与产业应用结合起来，用原始创

新推进科创发展，让人工智能和产业的结合推

动底层的科研，用底层创新推动行业发展，推

动健康、医药、碳中和、数字经济等行业发展。

迈克尔 ·莱维特：
科学发现需要更多年轻人在不同领域共同发力

马剑鹏：
新药设计首先是计算生物学问题

漆远：
人工智能就是新时代的
望远镜、显微镜、雷达


