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目前，我国科学家已发起“数字

生命”大科学计划，旨在对生命体结

构与功能进行跨尺度、多模态、可视

化观测与精确测量，助力解决复杂生

命科学问题；同时，我国主导成立了

“国际灵长类介观脑图谱联盟”，以整

合全球科研力量推动人类和非人灵

长类脑图谱研究，深化脑科学前沿探

索。

“未来，如果把这类模型拓展到具

身智能领域，也许能设计出更先进、更

‘聪明’的机器人。”严军说。

据新华社电 最新研究表明，蜜蜂在蜂

巢内跳8字形“摇摆舞”并不是单向传递信

息，而是一场需要其他蜜蜂“观众”互动的演

出。相关成果于北京时间3月24日凌晨发

表于国际学术期刊《国家科学院学报》上。

项目负责人、中国科学院西双版纳热

带植物园研究员董诗浩介绍，蜜蜂是重要

的传粉昆虫，有维系着生态平衡与农业生

产的作用。此前研究证实，蜜蜂发现蜜源

后会在蜂巢内跳 8字形“摇摆舞”，向同伴

传递信息。

“过去学界普遍认为，蜜蜂跳‘摇摆

舞’是固定不变的单向信号，舞蹈的编码

只与蜜源的距离、方位和质量有关，不会

受到互动‘观众’的影响，但我们发现并非

如此。”董诗浩说。

团队设计对照实验，人为控制蜂巢舞

蹈区的“观众”数量，确保其为20日龄以上

的成蜂，并具备外出采蜜、跳舞及与舞蹈

蜂互动的能力，能够理解舞者传递的蜜源

地信息。

结果显示，当“观众”数量充足时，舞

蹈蜂的摇摆角度更精准、摆动时长更稳

定，传递蜜源方位的信息误差很小；而当

“观众”数量稀少时，舞蹈蜂摇摆角度散

乱、摆动时长产生明显波动。“可以说，蜜

蜂跳舞不是一出独角戏，而是一场需要互

动的演出。”董诗浩说。

团队的进一步实验发现，舞蹈蜂能精

准区分“有效观众”与“无效观众”，当成蜂

“观众”被全部替换为幼蜂时，正在跳舞的

蜜蜂会停止舞蹈；只有当“观众”是成蜂，且

数量达到一定规模时，蜜蜂才会重新跳舞。

“这也说明，蜜蜂跳舞的响应不仅取

决于‘观众’数量，还取决于‘观众’质量。”

论文共同通信作者、中国科学院西双版纳

热带植物园研究员谭垦说。

《国家科学院学报》审稿专家评价：此

项研究设计精妙、结论严谨，改写了学界

对蜜蜂跳“摇摆舞”的传统认知，揭示了无

脊椎动物社会内部信息交流的复杂性与

适应性，是动物行为学领域的重要突破。

该成果由中国科学院西双版纳热带

植物园、美国加州大学圣迭戈分校、英国

伦敦玛丽女王大学共同完成。

研究揭示：

蜜蜂跳“摇摆舞”
需要“观众”

？
电子果蝇 了

“数字生命”

据新华社电 一只果蝇爬行、转向，偶尔停下来搓搓“手”，继续寻找食物——虚拟空
间里的这一幕，背后有一个被1：1“复刻”进计算机的果蝇大脑在驱动。

这段由美国一家初创公司发布的视频，迅速刷屏科技圈：它没有应用传统的AI算
法，而是构建了高度忠实于生物本身的神经连接网络，让虚拟大脑驱动模拟躯体。对
此，埃隆·马斯克也在社交媒体上发出惊叹。

活

■中央的蜜蜂正在跳“摇摆舞”，旁边的蜜蜂

正在围观，“观众”数量影响了舞蹈的表达。

新华社发

离我们还有多远

这并非数字仿真的首次尝试。

2024年，我国科研团队就率先构建出

了一条有着逼真身体和精细神经感知

能力的数字线虫。相关论文成果发表

于《自然－计算科学》，审稿人评价道：

“这是一项了不起的成果，将线虫的神

经元活动与身体、环境之间的相互作

用整合到了一个系统之中。”

“我们通常会选择一些方便观测

且具有代表性的模式生物，如线虫、果

蝇、斑马鱼、小鼠、猴子等，从生物机理

模拟角度启发下一代人工智能研究。”

数字线虫主要研究者、北京大学未来

技术学院研究员马雷介绍。

近年来，随着神经科学和人工智

能技术深度融合，越来越多研究者通

过构建生物体模型来理解神经系统与

行为之间的关系——

瑞士洛桑联邦理工学院发布果

蝇神经力学仿真框架，用以研究神

经系统如何驱动行为；美国艾伦脑

科学研究所在小鼠模型上进行大量
工作，创建了详细的小鼠大脑细胞

图谱。

我国科研团队率先构建数字线虫

电子果蝇的最新进展，将“数字生

命”又一次带到公众视野中。不少网

友提问：这是否意味着科幻小说中的

“复制人脑”和“意识上传”已经离我们

不远了？

业内专家告诉记者，由于此次披

露的技术细节不足，还很难判断其重

要性。但从果蝇到人脑，难度呈指数

级升级，从目前的技术水平来看，要实

现人脑复刻还非常遥远。

“目前的进展都是在虚拟空间

中，并非真实环境交互。”中国科学

院脑科学与智能技术卓越创新中心

研究员严军说，“严格来讲，只有当

虚拟模型拥有思想和意识、能够执

行高级功能时，它才真正被称为数

字生命。现阶段的成果还远未达到

这一水平。”

实现人脑复刻还非常遥远

马雷表示，数字果蝇的进展让不

少人兴奋，不只是因为“虚拟果蝇会思

考”，而在于它展示了生命科学研究范

式的重要转变：从单纯观测生命，走向

构建可以运行和验证的“数字生命

体”。

当前，AI 主要依靠编写算法、投

喂数据、训练模型来模拟智能，与人脑

所表现出的智能相差甚远。“数字生命

体”不需要喂养数据，也不需要预先训

练，仅仅依靠真实大脑的神经网络产

生智能。

“这可能成为未来生命科学新的

技术方向，进一步推动类脑智能、数字

医学等领域的发展。”马雷说。

未来生命科学新的技术方向

我国已发起“数字生命”大科学计划

■“国际灵长类介观脑图谱联盟”成立大

会现场。 新华社发

■我国科研团队构建的“高精度仿真秀

丽线虫”。 新华社发
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