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空中客车公司首次推出
CityAirbus NextGen eVTOL

近日，空中客车公司在德
国多瑙沃特向公众展示了其全
电 动 的 CityAirbus NextGen
原型机。CityAirbus 翼展约 40
英尺（12.19 米），续航能力 50
英里（80 千米），巡航速度 75
英 里 / 时（120 千 米 / 时 ）， 适
合在大城市执行各种任务。 

多 瑙 沃 特 测 试 中 心 将 专
门 测 试 电 动 垂 直 起 降 飞 行 器

（eVTOLs）。该中心是空中客车
公司对先进空中机动性（AAM）
投 资 的 一 部 分， 于 2023 年 12
月 随 着 CityAirbus NextGen
的通电而开始运行，现在用于原
型机首飞前的其他测试。这些测
试包括带有 8 个转子的电动马
达以及飞机的其他系统，如飞行

控制和航空电子设备。
噪音水平是城市飞行任务

的一个关键因素 ；空中客车公司
在噪音友好型设计方面的经验
使 CityAirbus 在飞越时的噪音
水平低于 65 分贝，在着陆时低
于 70 分贝。它对悬停和巡航效
率进行了优化，同时在过渡期间
不需要移动表面或倾斜部件。

空中客车公司正在扩大其
全球网络和合作伙伴关系，以创
建一个独特的生态系统，促进
成功和可行的 AAM 市场。空
中客车公司最近与航空企业 LCI
公司签署了一项合作协议，双方
将在战略、商业化和融资这三个
核心市场领域重点开发合作方
案和商业模式。 （逸文）

受玩具启发的发电机利用
蒸发的水为电子产品供电

受经典饮水鸟玩具的启发，
中国香港和广州的科学家开发
出一种发动机，能有效地将水
蒸发的能量转化为电能，为小
型电子设备供电。根据 3 月 14
日发表在《设备》（Device）杂
志上的一项研究，该装置产生
的能量输出超过 100 伏，远高
于其他利用水发电的技术，而
且仅用 100 毫升水作为燃料就
能运行数天。

这项研究的第一作者、华
南理工大学教授吴浩说 ：“饮水
鸟三电水力发电机提供了一种
在环境条件下为小型电子设备
供电的独特方法，它利用水作
为现成的燃料源。”

饮 水 鸟 玩 具 又 称 “dippy 
bird”，几十年来一直是科学课
堂上的固定玩具。该玩具由两
个玻璃球组成，由一根玻璃管
连接，管内储存着极易挥发的
液体二氯甲烷。顶部的灯泡包
括小鸟的喙和一顶装饰性的高
帽，上面覆盖着一层毛毡状物
质，小鸟的身体悬挂在两条塑
料腿上。鸟的头部浸入一杯水
中后，水开始蒸发。

这 就 产 生 了 一 个 压 力 差，
使底部灯泡中的液体通过管子
上升，直到充满头部，使鸟儿
向前浸入水中“喝水”，然后过
程再次开始。

在香港理工大学王钻凯教
授的研究小组期间，吴浩一直
在研究如何从蒸发能量发生器
中产生更大的电压输出，这时
她想起了喝水鸟玩具，并被它
不仅仅是用来演示物理概念的

工具这一想法所打动。
“ 我 开 始 思 考， 我 们 是 否

可以先将蒸发能转化为机械能，
然后再转化为电能。” 吴浩说，

“就在那时，我萌生了利用饮水
鸟玩具的想法。有了这个灵感，
饮水鸟三电水力发电机的概念
就诞生了。”

为了制造这种发电机，吴
浩和同事将两个三电纳米发电
机模块（用于收集机械能）放
置在他们从商业饮水鸟玩具中
重建的饮水鸟发动机的两侧。

研究人员用各种小型电子
设备对原型进行了测试，用它
为 20 台液晶显示器 (LCD)、温
度传感器和计算器供电。

吴浩说，克服使发电机减
速的摩擦是这项研究的一大挑
战。研究人员在三电纳米发电
机模块中粘贴了图案化纤维作
为电荷转移材料，这一策略有
助于减少摩擦，使设备运行更
加平稳。

在下一阶段的研究中，研
究小组计划设计一种新的饮水
鸟，而不是使用市面上的玩具，
目的是更有效地将水蒸发转化
为电能。

这项研究的通讯作者、香
港理工大学讲座教授王钻凯（音
译）说 ：“此外，我们还将探索
这种装置的各种应用机会，最
终目标是提供一种可在日常生
活中使用的实用产品。”

这项研究得到了香港研究
资助局、美团绿色科技基金和
新基石科学基金会的支持。

（逸文）

信息超载对个人
和社会产生隐患

我们都知道污染对空气、水和地球的危
害。在最近发表于《自然—人类行为》（Nature 
Human Behavior）上的一篇论文中，科学家
们提倡认识并减轻另一种环境污染，这种污染
对个人和社会都造成了同等的危害 ：信息超载。

随着互联网和智能手机的普及，我们接触
到了前所未有的大量数据，远远超出了我们的
处理能力。结果就是无法评估信息和做出决策。
此外，它还会导致我们限制社交活动，对工作
感到不满意，以及缺乏动力和普遍的消极情绪。

经济学家估计，这一切造成的全球成本约
为 1 万亿美元。

除了情绪和认知方面的影响外，背景和环
境因素也会增加个人和经济成本。

两年前，一个国际科学家小组在一次会议
上萌生了探讨信息超载问题的想法。欧盟团队
选择了国外的合作伙伴，其中包括由计算机科
学教授、波列斯拉夫·斯兹曼斯基（Boleslaw 
Szymanski）博士领导的美国伦斯勒理工学院
网络科学技术中心（NeST）。

研究人员将信息超载与社会的其他历史性
转变进行了比较 ：开放出版引发了从大量可获
取的出版物中过滤掉低质量研究的需要，工业
革命导致了空气污染，而环保活动家则帮助迎
来了法律和经济变革，以帮助遏制污染。

同样，所谓的 “信息污染”或“数据烟雾”
也必须得到解决。从计算机科学的角度来看，
信息超载至少有三个层次 ：个人层面的神经和
认知机制、群体层面的信息和决策以及社会层
面的个人、群体和信息提供者之间的互动。这
些层面并不是独立运作的，因此信息流可以被
视为一个多层次的网络，其中的节点可能会引
起突然的变化。

研究人员以团队合作为例 ：一个团队成员
的信息超载可能会导致整个团队的表现受阻。

“这是一个复杂的问题。我们呼吁在科学、
教育和立法方面采取行动，”斯兹曼斯基说，“我
们需要对信息超载进行进一步的跨学科研究。
学校应教授信息生态学。我们还需要就立法的
可能性展开讨论。”

伦斯勒科学学院院长、科特·布雷曼（Curt 
Breneman）说 ：“信息超载会产生严重的影响。
它首先会侵蚀我们的情绪健康、工作表现和满
意度，然后影响群体的行动，最终影响整个社会。
我希望斯兹曼斯基与来自世界各地的同事共同
撰写的这封信能够提高公众对这一问题的认识，
并使人们能够研究和实施解决方案。” 

（航柯）

神经网络如何学习？神经网络如何学习？
神经网络为人工智能领域的

突破提供了动力，包括大型语言
模型，这些模型目前已被广泛应
用于金融、人力资源、医疗保健
等领域。但是，这些网络仍然是
一个黑盒子，工程师和科学家都
很难理解其内部工作原理。现在，
由加州大学圣迭戈分校的数据和
计算机科学家领导的研究小组给
神经网络拍了一张相当于 X 光的
照片，以揭示它们究竟是如何学
习的。

研究人员发现，统计分析中
使用的一个公式提供了神经网络

（如 ChatGPT 的前身 GPT-2）如
何学习数据中相关模式（即特征）
的精简数学描述。这个公式还解
释了神经网络如何利用这些相关
模式进行预测。

加州大学圣迭戈分校计算机
科学与工程系博士生、本研究的
共同第一作者丹尼尔·比格霍尔

（Daniel Beaglehole）说 ：“我们
正试图从第一原理上理解神经网
络。有了我们的公式，人们就可
以简单地解释网络是利用哪些特
征进行预测的。”

研究小组在 3 月 7 日出版的
《科学》杂志上发表了他们的研究
成果。

现在，人工智能驱动的工具
在日常生活中无处不在。银行用
它们来审批贷款。医院用它们来
分析 X 光和核磁共振成像等医疗
数据。公司用它们来筛选求职者。
但目前还很难理解神经网络做出
决策的机制，以及可能影响决策
的训练数据中的偏差。

论 文 通 讯 作 者、 加 州 大 学

圣地亚哥分校哈利乔格鲁数据科
学研究所教授米哈伊尔·贝尔金

（Mikhail Belkin） 说 ：“ 如 果 你
不了解神经网络是如何学习的，
就很难确定神经网络是否能产生
可靠、准确和适当的反应，鉴于
机器学习和神经网络技术近年来
的快速发展，这一点尤为重要。”

这项研究是贝尔金研究小组
为开发一种解释神经网络如何工
作的数学理论所做的努力的一部
分。他说 ：“技术已经远远超过了
理论，我们需要迎头赶上。”

研究小组还表明，他们用来
理解神经网络如何学习的统计公
式， 即 平 均 梯 度 外 积（AGOP），
可以用于提高不包括神经网络的
其他类型机器学习架构的性能和
效率。

贝 尔 金 说 ：“ 如 果 我 们 理 解
了驱动神经网络的底层机制，就
应该能够构建出更简单、更高效、
更可解释的机器学习模型。”

贝尔金设想的机器学习系统
将需要更少的计算能力，因此也
就需要更少的电网电力。这些系
统也不会那么复杂，因此更容易
理解。

（人工）神经网络是一种计
算工具，用于学习数据特征之间
的关系（即识别图像中的特定物
体或人脸）。其中一个任务实例就
是确定新图像中的人是否戴眼镜。
机器学习解决这个问题的方法是，
为神经网络提供许多标注为 “戴眼
镜的人”或 “不戴眼镜的人”的示
例（训练）图像。神经网络会学
习图像与其标签之间的关系，并
提取它需要关注的数据模式或特

征，从而做出判断。人工智能系
统被认为是黑盒子的原因之一是，
通常难以用数学方法描述系统在
进行预测时实际使用的标准，包
括潜在的偏差。这项新工作为系
统如何学习这些特征提供了一个
简单的数学解释。

特 征 是 数 据 中 的 相 关 模 式。
在上面的例子中，神经网络可以
学习并使用多种特征来判断照片
中的人是否戴眼镜。在这项任务
中，它需要关注的一个特征是脸
部的上半部分。其他特征可能是
眼睛或鼻子部位，眼镜经常会停
在那里。网络会选择性地关注它
认为相关的特征，然后放弃图像
的其他部分，如脸部下部、头发等。

特征学习是一种识别数据中
相关模式的能力，然后利用这些
模式进行预测。在眼镜的例子中，
网络学会了关注脸部的上半部分。
在这篇新的论文中，研究人员确
定了一个统计公式，用来描述神
经网络是如何学习特征的。

研究人员继续证明，将这个
公式插入不依赖神经网络的计算
系统中，可以让这些系统学习得
更快、更高效。

“如何忽略不必要的东西？人
类在这方面很擅长，”贝尔金说，

“机器也在做同样的事情。例如，
大型语言模型正在实现这种选择
性注意，而我们还不知道它们是
如何做到的。我们在《科学》杂
志上刊登的论文中，提出了一种
机制，至少可以解释神经网络是
如何‘选择性注意’的。” 

（逸文）

MIT证明高温超导体可用于核聚变MIT证明高温超导体可用于核聚变
将核聚变装置成本压缩数十倍将核聚变装置成本压缩数十倍

近 日， 麻 省 理 工 学 院（MIT） 团
队 在 IEEE Transactions on Applied 
Superconductivity 齐发 6 篇论文，宣
布通过他们所研发的新型高温超导磁体

（HTS），能够将可控核聚变装置托卡马
克的体积和成本压缩 40 倍，并成功通
过了科学上严格的测试和论证。

前 MIT 等 离 子 体 科 学 与 聚 变 中
心 主 任 丹 尼 斯·G· 怀 特（Dennis G. 
Whyte）教授对媒体表示 ：“在我看来，
HTS 的成功测试是过去 30 年聚变研究
中最重要的事情。”

尺寸和成本是核聚变装置能否在现
实中应用的关键问题。超导磁体通常体
积巨大，以容纳大量的超导线圈和冷却
设备。通过缩小体积，可以大幅减少超
导磁体占用的空间，使其适用于更多的
应用场景。

另一方面，不可忽视的是，超导磁
体的制造和运行成本通常很高。通过缩
小体积，可以减少材料的用量和冷却系
统的数量，从而降低成本。

实际上，在地球上实现核聚变是一
项艰巨的挑战，不仅需要解决一系列科
学难题，还需要多达数十亿美元的投入。
一直以来，人们都在寻找理想的、可提
供无限清洁能源的核聚变发电。

通过核聚变发电，产生的能量比所
消耗的能量多，不仅在整个发电过程中
不排放任何温室气体和其他污染物，而
且从海水中提取氘和氚作为核聚变的燃
料还有资源丰富的优势。

近年来，一种名为稀土氧化铜钡
（Rare Earth Barium Copper Oxide，
REBCO）的新型高温超导磁体被添加
到核聚变磁体中。

与上一代超导体截然不同的是，这
种新型 HTS 不仅要解决现有磁体设计
中的替代问题。“相反，这是对用于构
建超导磁体的几乎所有原理的彻底改
造。”怀特对媒体表示。

在本次发布的新论文中，研究人员
对该材料申请专利后重新设计的细节过
程进行了描述。此外，其中还有一项引

起高度关注的创新——他们通过简化制
备流程，去除了超导带周围的绝缘层。

在日常生活中，为防止电线之间发
生短路，少不了绝缘层的保护。此前的
超导磁体也和电线相同，都在其中添加
了绝缘材料。

但在新的磁铁中，在没有绝缘层保

护的情况下，工程师们以高于 REBCO
的导电率保持电流经过材料。当然，这
也引起了领域内的专业人员对这项创新
的质疑。

“制造这些磁铁的标准方法是缠绕
导体，并且需要绝缘层来处理非正常事
件（例如停机）期间产生的高电压。”MIT 
扎 卡 里· 哈 特 维 格（Zach Hartwig）
教授对媒体表示。

早 在 2021 年 9 月，MIT 的
工 程 师 与 美 国 核 聚 变 能 源 初 创 公 司 
Commonwealth Fusion Systems（简
称 CFS） 合 作， 已 制 备 出 这 种 新 型
HTS，并达到建造核聚变发电厂所需的
20 特斯拉的磁场强度，这刷新了同类磁
体的最高纪录。

MIT 团队与 CFS 公司基于 HTS 开
发紧凑型聚变装置 SPARC。SPARC 的
大小与中型聚变装置类似，但磁场更强。

SPARC 设 计 1.85 米 的 长 半 径 和

0.57 米的短半径，在 12.2T 的环形场和
8.7MA 的等离子体电流下运行，能够产
生 50~100MW 的聚变功率。

此后，工程师们拆解并检查了 HTS
的组件，深入研究了数百台仪器的详细
测试数据。与此同时，他们还对同一
磁体进行了两次额外的测试，以了解设

备的最佳状态和确定解决故障的相关模
式。

具体来说，他们故意制造不稳定的
条件让设备面临极限环境，例如完全切
断输入电源，导致灾难性的过热，这被
称为淬火。这种情况被认定为此类磁铁
运行时可能遇到的最坏情况，极有可能
会造成设备损坏。

哈特维格在接受媒体采访时说 ：“测
试的任务实际上是启动并有意淬火全尺
寸磁体，以便我们能够在正确的尺度和
正确的条件下获得关键数据，经过验证
设计代码，以推进实验进展。”

这样，研究人员能够全面掌握该过
程中会遇到的问题、发现出错的原因，
并找到解决问题的迭代方法。

总体来说，MIT 的研究人员在 6 篇
论文中，详细报道了设计、制造磁体和
测评磁体性能所需的诊断设备，并总结
了在研究过程中的相关经验。他们验证
了预测和计算机建模，并证明基于 HTS
的特性能够作为核聚变发电的基础。

（麻省）


