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近日，中国科学院分子细胞科学卓越创新中心景乃
禾研究组与多位科学家合作，成功绘制小鼠早期胚胎发
育过程中高精度细胞“繁衍”三维立体时空图，为细胞家
族“寻根”。该成果或将改写细胞“家谱”，为干细胞产生来
源提供新思路，推动干细胞治疗和相关药物筛选工作的
开展。该研究成果已发表于国际权威学术期刊《自然》。

生命在早期胚胎发育阶段，外、中、内三胚层的形成
过程直接影响胎儿能否顺利从母体诞生。而人类对于细
胞如何“繁衍”、如何“分化”并不清楚，构成生命之树的每
个细胞胚胎时期的成长脉络有待揭示。探寻细胞“家族”
的“族谱”，追溯它们在胚胎发育早期的“祖先”，解析他们
的“血统”，对于人们了解生命起源，追踪疾病至关重要。

景乃禾团队建立了全新技术方法。他们选取小鼠早
期胚胎中不同空间位置和不同发育时间的细胞开展转录
组学分析，成功绘制一张同时包含时间、空间信息的高精
度细胞“成长轨迹”三维立体图。科学家可通过这张“百
科全书式”的“成长轨迹”图追溯不同胚层细胞的“祖先”。

在“追根溯源”后，他们发现原本被认为全部由上胚
层发育而来的内胚层细胞，一部分极有可能“越过”上胚
层直接来自于原始内胚层，而一些特定原本被认为沿不
同分化路径而来的中胚层和外胚层细胞，则可能有着共
同“前身”细胞，这颠覆了“传统细胞家谱”的认知，或将改
写细胞“族谱”的发现，有助于人们完善肝脏、胰腺、脊髓
等器官中细胞的分化体系，为未来分化得到这些器官中
的干细胞提供了新的可能途径。这些新发现的细胞分化
路径可能比基于“传统细胞家谱”的路径更加高效快捷。

该成果是对经典发育生物学层级谱系理论的重大修
正和补充，将极大推动早期胚胎发育和干细胞再生医学
相关领域的发展。

我科学家或将改写细胞“家谱”
本报记者 沈则瑾

“随着5G时代到来，在人工智能技术帮助下，基层医
疗资源不足引发的看病难、看病贵问题，有望得到破解。”
在日前举行的GE医疗智能超声新品发布会上，中国医
师协会超声分会会长、首都医科大学超声医学系主任何
文说。

何文表示，超声医学是临床重要组成部分。一方面，
超声仪器的分辨率、图像灵敏度和敏感性决定了诊断的
水平；另一方面，诊断水平也与医生的经验有很大关系，
通过肉眼来分析图像，实际上存在一些缺陷。

“人工智能技术可以大大提升基层医院对疾病的诊断
水平和治疗能力。”何文说：“我们通过大量研究发现，人工
智能可以较好取代医生完成不能够完成的一些工作。”

据悉，GE 公司此次推出的产品是国内首款双引擎
超声仪器，拥有更为优异的图像表现、更加智能高效的工
作流、AI大数据分析及智能互联等特色功能。

何文表示，人工智能解放了生产力，提高了医疗效率，
更重要的是弥补了人工对图像识别的某些不足，以GE双
引擎超声新品为代表的诊断设备，对于推进超声医学发
展、解决临床问题等方面，将带来一次技术性革命。

AI让超声科医生下岗？

本报记者 顾 阳

本报讯 记者孙潜彤、通讯员王钰慧报道：在近日举
行的中国汽车轻量化大会上，东北大学国家重点实验室
发布了汽车钢高韧性新型铝硅镀层技术。

对于汽车行业来说，减重节能和提高安全性是其发
展的两大重要方向。超高强钢应用则是目前最为经济有
效、可以兼顾两者的解决方案。东北大学易红亮教授团
队提出了铝硅镀层和钢基体界面间高碳致脆的新理论。
实验证明，采用新型钢材制造的零件碰撞性能提升28%，
延迟开裂风险大幅降低，涂装性能等各项指标均符合汽
车产业标准。目前，多家国内外汽车制造商正持续追踪
相关技术。

东北大学孵化的创业企业已将该理论转化为界面降
碳韧化技术，并批量工业试制出高韧性铝硅镀层热冲压
钢产品。该新材料可达到现有材料的同等强度，并实现
韧性20%至30%的提升，助推汽车零件安全性能提升。

新技术在多个维度上具有新颖性和创造性，有望降
低该类钢材的销售价格和零件成本。该技术可在现有铝
硅镀层板生产线上直接生产，镀层的减薄可使企业每吨
超高强汽车钢降低成本60元左右。研发团队还提出了
热冲压快速加热工艺，使加热效率提升10%至20%。

“这项技术形成了自主知识产权，正在申请国际专
利。其产业化将在全球汽车材料舞台上发挥重要作用，
是对中国汽车轻量化发展的贡献，也是中国对世界汽车
工业的贡献。”中国工程院院士毛新平说。

汽车钢高强韧新技术发布

高韧性铝硅镀层热冲压钢产品已实现批量工业试
制。 本报记者 孙潜彤摄

在上市公司数量日益增多、监管复
杂性日益增强的环境下，传统监管模式
难以满足现有需求。通过科技手段突破
瓶颈，创新监管方式，能够解决监管资源
不足的问题，提升监管工作效率。而公
司画像系统就以专业性和通用性相结合
为目标，体现对公司监管的辅助作用。

目前，上交所公司画像系统建设取
得阶段性进展，项目已正式上线运行。
按照“安全优先、需求导向”原则，公司画
像系统优先建立“公司快览”“风险扫描”

“财报审核”三大功能模块。
“公司快览”模块，有效整合上市公

司监管相关信息和数据，展示公司情况
的“全景图”。通过多维度、全历史、可视
化地展示公司信息，帮助分管人员快速

了解公司的前世今生，迅速聚焦公司重
要事项，提升监管人员对公司情况掌握
的深度和广度。

“风险扫描”模块，从财务业绩风险、
公司经营风险等7方面设置80余个风险
标签，160余项触发预警情形的业务规则，
实现对公司风险的识别判定和提前预警，
既有对长期风险事项的持续提示作用，也
有对快速反应情形的及时预警作用。

“财报审核”模块，从识别财务舞弊
及财务异常出发，设置资产质量、盈利状
况等相关标签78个，实现沪市公司定期
报告自动审查全覆盖。通过系统自动审
查各项财务指标，分管人员能够快速锁
定公司定期报告中隐藏的风险，减轻人
工审核压力。经过对2018年年报审核情

况的检验，系统自动生成的审核简报对
问询函问题的覆盖率已达到近60%。

上交所相关负责人表示，上交所的
公司科技监管方案按照“一盘棋”的规划
统筹安排。本次上线的主要是公司画像
系统，后续将继续把分散的监管经验具
象化、规则化、体系化。做好这项工作，
还需要付出长足的努力。

“下一步，我们将从以下 3 方面对系
统功能迭代升级：第一，进一步对功能模
块修正完善。在内容上，根据监管实践、
市场发展、规则变化等进一步优化预警
指标的内容、阈值，持续迭代升级。同
时，也为其他应用场景的科技化安排留
足了空间。第二，进一步增强用户使用
友好性。针对不同用户需求，完善面向

分管公司、监管行业组、沪市公司乃至全
市场信息的展示和提取。第三，进一步
提升对监管的支撑性。后续将从功能设
置和技术可行性上，实现画像系统与监
管系统信息的双向传递，实时交互为业
务提供支撑。”上交所相关负责人表示。

北京理工大学公司治理与信息披露
研究中心主任张永冀接受经济日报记者
采访时建议，科技监管往往只能就市场
中交易数据和行为开展跟踪分析，而对
交易所之外的空间也要纳入进来，这就
增加了交易信息环境的复杂性。金融研
究证明微博、博客等自媒体以及券商分
析师报告等对证券市场价格影响的显著
性，如何识别、判定其对股价影响的必然
联系，这都是新智能监管该关注的领域。

“ 公 司 画 像 ”：助 力 智 能 监 管
本报记者 温济聪

作为我国首颗空间引力波探测技术
实验卫星，近日成功发射的微重力技术实
验卫星被正式命名为“太极一号”。为何
要去遥远太空触摸宇宙律动的“脉搏”？

“太极一号”有何亮点，目前运行情况如
何？听听专家怎么说。

时空涟漪

如果盘点近年来科学研究的热点，引
力波是其中一个。2012 年，科学家在大
型强子对撞机实验中发现神秘的上帝粒
子，这表明人类对基本粒子的认识迈出了
新的一步。至此，粒子标准物理模型所预
言的61种基本粒子几乎都已找到，除了
目前唯一的例外——引力子。科学家们
认为，引力波是由引力子组成的，引力子
则是证明宇宙大爆炸起源的关键。

目前，人类可见物质仅占宇宙总量的
不足5％，即粒子标准物理模型能解释的
物质；95％以上是至今仍笼罩着神秘面
纱的暗物质和暗能量。“暗”顾名思义“看
不见”，也无法对光和目前的探测手段
——电磁波产生任何反应。但引力波或
是揭开人类未知世界进而理解宇宙起源
的关键，因为暗物质和暗能量都涉及引力
效应和引力作用。

简而言之，“引力波提供了不同于电
磁波的全新观测宇宙重要窗口，成为人类
探索和认知宇宙的一种新途径和工具”。
中国科学院副院长相里斌表示。

什么是引力波？它是物质和能量剧
烈运动和变化所产生的一种物质波。如
果以水面来比喻时空，引力波就可以看作
是时空的涟漪。

爱因斯坦基于广义相对论预言了引
力波的存在。2016 年 2 月，美国激光干
涉引力波天文台宣布，LIGO（激光干涉
仪）探测器观测到了引力波发出的撞击
声，人类由此第一次听到了来自外太空的
问候——双黑洞并合产生的引力波。

“引力波的发现使得人类可探测到基
于电磁波无法观测到的宇观尺度和新的
天体现象。”“太极一号”首席科学家、中国
科学院大学副校长吴岳良说。

探测挑战

征服星辰大海，注定坎坷难行。日常
生活中，任何物质的加速运动都能产生引
力波，但非常微弱。吴岳良表示，如果用
每秒 1000 转的角速度快速转动一个质
量为2000公斤、长度为1米的哑铃，那么
在离哑铃3米远处，我们能感受到的引力

波振幅仅为 10 的负 35 次方——小到目
前人类最敏感的科学仪器都测量不到。

后来，实验物理学家们想到了一个解
决方案：通过质量更大的天体来观测引力
波效应，比如黑洞并合等。然而，像黑洞
这样质量巨大天体融合产生的引力波信
号穿越茫茫宇宙抵达地球时，已是极其微
弱。吴岳良举了个例子，两颗1.5倍太阳
质量的中子星以每秒 1000 转的速率绕
转并合产生的引力波，在距离10的23次
方米的位置能探测到的引力波强度为10
的负20次方。

困难阻挡不住人类探索宇宙的决
心。上世纪90年代，美国航空航天局与
欧洲航天局合作发展LISA项目，计划探
测的引力波源是双星系、超致密双星以及
大质量天体的爆炸等。这是全球发展最
成熟的空间引力波探测计划，将于 2021
年完成关键技术研究，2034年发射卫星。

人类已在地球表面直接探测到时空
的涟漪，为何还要大费周章踏上去太空
的征程？“空间引力波探测的波源特征所
对应的天体质量和尺度，远大于地基引
力波探测所对应的天体源。”吴岳良告诉
经济日报记者，与地基探测不同，在空
间能够探测到中低频段的引力波信号，
能够发现天体质量更大、距离更遥远的
引力波波源，揭示更为丰富的天体物理
过程。

“空间探测所覆盖的是引力波波源最

为丰富的频段，拥有大量可保证探测到的
天体波源，可进行长时间观测，有利于确
定波源位置。”吴岳良进一步解释。

中国智慧

探索浩瀚宇宙，为人类文明进步贡献
更多中国智慧、中国方案和中国力量，中
国亦在行动。2008年开始论证的空间引
力波探测“太极计划”便是一个代表。

按照吴岳良的说法，不同频率引力波
反映了宇宙的不同时期与不同的天体物
理过程。“太极计划”探测频段基本覆盖欧
空局 LISA 引力波探测频段（0.1 赫兹至
1.0赫兹），并在0.01赫兹至1.0赫兹频段
比 LISA 具有更高的探测灵敏度。我国
空间引力波探测研究对象囊括了由近到
远、由小到大极为丰富的引力波源，探测
范围可以覆盖整个宇宙空间。

由于引力波信号极其微弱，实施空间
引力波探测挑战巨大，需要突破目前人类
精密测量和控制技术的极限。这里面所
涉及的核心技术包括高精度超稳激光干
涉仪、引力参考传感器、微牛级推进器、超
稳超静卫星平台等。

根据“太极计划”，我国确定了“单星、
双星、三星”“三步走”的发展战略和路线
图，并于 2018 年 8 月立项实施“太极计
划”单星工程任务，启动了“三步走”中的
第一步：发射“太极一号”卫星，对核心技

术的可行性和实现途径进行在轨验证，继
而形成在空间探测引力波的技术能力。

时光不负情深。“太极一号”科研团队
全力以赴、攻坚克难、勇于突破、协同创
新，在不到一年时间内完成了卫星研制任
务。8月31日，我国首颗空间引力波探测
技术实验卫星——微重力技术实验卫星

“太极一号”成功发射。
“卫星在轨测试正按计划有序开展，

目前卫星状态正常，第一阶段在轨测试任
务顺利完成。”吴岳良介绍，我国成功迈出
了空间引力波探测的第一步，实验结果验
证了“太极计划”技术路线的正确性和方
案的可行性。

太极计划

根据“太极一号”第一阶段在轨测
试和数据分析结果，激光干涉仪位移测
量精度达到百皮米量级，百皮米相当于
一个原子直径的大小；引力参考传感器
测量精度达到地球重力加速度的百亿分
之一量级，这意味着可以测出一只蚂蚁
推动“太极一号”卫星产生的加速度；
微推进器推力分辨率达到亚微牛量级，
这表示可以精细调节一粒芝麻重量万分
之一大小的推力。

如此苛刻的测量精度只为发现引力
波的踪迹。按照引力波测量原理，引力波
经过时会引起自由悬浮的两个测试质量

（理想情况下可以看成两个质点）之间的
光程变化。科学家们正是通过激光干涉
仪来测量这个光程变化，从而来反演引力
波信号。

但由于引力波信号极其微弱，因此会
带来两个问题：一是引力波引起的光程变
化非常小，因而对激光干涉仪的测量精度
提出了极高要求。二是如果测试质量暴
露在外太空，受到太阳光压、太阳风等因
素扰动，测试质量会产生扰动加速度，从
而产生位移噪声，很容易把引力波信号淹
没。因此，科学家们将测试质量保护在卫
星中心，与卫星没有直接物理接触，使其
不受外界扰动，测试质量就会处于自由漂
移状态。

但如此一来，外界扰动就会作用在卫
星上，使卫星产生位移扰动，时间一长，卫
星与测试质量会碰撞到一起。怎么办？
科学家们通过位移传感器（电容位移传感
或者光传感）时刻读出卫星和测试质量之
间的位移变化，反馈给安装在卫星上的微
推进器，微推进器会产生准确且稳定的推
力，将卫星受到的外界扰动力补偿掉，从
而始终保持测试质量和卫星间的位移处
于平衡状态。

“‘太极一号’实现了我国迄今为止最
高精度的空间激光干涉测量，成功开展了
我国首次在轨无拖曳控制技术试验，并在
国际上首次实现了微牛级射频离子和双
模霍尔电推进技术的在轨验证，这为我国
在空间引力波探测领域率先取得突破奠
定了基础。”中国科学院院士、“太极一号”
卫星工程总师王建宇表示。

一切才刚刚开始。根据王建宇的说
法，要达到空间引力波探测的技术条件可
能还需要10年。比如，在现有技术基础
上，激光干涉仪位移测量精度、微推进器
推力精度要提高一个量级，引力参考传感
器测量精度还要提高6个量级。

“‘太极计划’要实现对相距300万公
里的两个测试质量之间十分之一个原子
大小位移变化的精确测量，对扰动加速度
需控制在亿亿分之一重力加速度的水平，
还需要突破更核心的关键技术。”吴岳良
表示。

如今，一切正朝着既定方向发展。按
照“太极计划”，我国将于2023年后发射

“太极二号”双星，对绝大部分关键技术开
展较高指标在轨搭载验证；2033 年左右
发射“太极三号”三星，探测各种引力波天
体，认识引力宇宙。

探测空间引力波，“太极一号”来了
经济日报·中国经济网记者 沈 慧

求索未知宇宙，逐鹿空间

引力波探测。前不久，中国科

学院空间科学（二期）战略性

先导科技专项首发星——微

重力技术实验卫星在酒泉卫

星发射中心成功发射，为我国

在空间引力波探测领域率先

取得突破奠定了基础。
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“太极一号”模拟图。 （资料图片）


