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“以前做检测需要把样本发到北京鉴定、测评，耗时很久，
现在就近检测，基本当天就能拿到报告。”8 月 16 日，在重庆市
潼南区重庆檬泰生物科技有限公司，科技研发负责人刘雁成
告诉笔者，该团队通过涪江流域科技创新走廊大型科学仪器
共享平台，实现了邻近川渝地区科学仪器共享，极大加快了公
司的科研进程和发展步伐。

刘雁成所在的公司是一家从事柠檬精深加工的高新技术
企业。在日常生产中，该公司要对柠檬果胶分子分级鉴定和柠
檬酯化度进行测定。这需要用到特殊液相色谱质谱联用仪，但
公司目前还没有引进这项设备。在共享平台建立后，利用平台
资源他们很快找到遂宁市的一家公司，当天就拿到了检测报
告，检测周期比之前缩短一半以上。

为深入推动成渝地区双城经济圈建设，协同构建涪江流
域科技创新走廊，重庆市潼南区与合川区、铜梁区及四川省遂
宁市四地（以下简称“川渝四地”）协同建立涪江流域大型科学
仪器设备共享平台，积极为科技企业及高校科研院所“架桥铺
路”，打造科学仪器共享“朋友圈”。

潼南区科技局相关负责人介绍，涪江流域科技创新走廊
大型科学仪器共享平台成立于 2022 年。平台为企业提供涵盖
仪器共享、仪器研发、仪器首发、报告溯源、认证培训等的“一
站式”服务，按照“四地协同、共建共享”的总体定位，促进跨行
业、跨区域的协同创新。

通过“线上+线下、公益+市场、自营+中介”的共享模式，川
渝四地逐渐形成跨区域、跨领域、多层次的开放共享服务体
系，科学仪器利用率提升近 30%。

此外，川渝四地设立仪器共享检测专项创新券，率先实现
川渝四地创新券通用通兑，给予仪器检校费用 60%的补助，有
效缩短企业检测周期 50%以上，降低检验检测成本超过 20%。

截至目前，平台已集聚高校科研院所、医院、科技企业等
成员单位 380 余家，实现 1 万台（套）大型科研仪器设备资源
共享共用，科学仪器共享率达到 60%以上，可开展指标检验检
测 1 万余项。 雍黎

川渝四地打造科学仪器共享“朋友圈”

2024 世界人工智能大会暨人工智能全球治理高级别会议上，观众在参观由人工
智能生成的图片。 姻 视觉中国供图

近年来，人工智能（AI）技术推动生产

力快速发展，但同时也因技术滥用导致各

种问题。

为监督 AI 技术使用，如今市面上不

乏各类用于检测 AI 生成内容 （AIGC）的

工 具 ， 如 普 林 斯 顿 大 学 学 生 开 发 的

GPTZero、斯坦福大学研究团队推出的

DetectGPT 等。我国一些研究团队也陆续

发布各类检测工具，如西湖大学文本智能

实验室研发的 Fast-DetectGPT。

人类的创作与 AIGC 之间存在哪些

差异？AI 检测工具如何根据差异进行识

别？AI 检测工具如何应对越来越聪明的

大模型？带着这些问题，笔者采访了有关

专家。

AI 创作套路化明显

“虽然大模型在不断发展迭代，但到

目前为止，AIGC 与人类的创作在用词用

语、逻辑语法等方面依旧存在明显区别。”

Fast-DetectGPT 研发者之一、西湖大学文

本智能实验室博士生鲍光胜说。

在用词用语上，AIGC 有相对固定的

偏好。“不难发现，一些词语会反复在语段

中出现。”鲍光胜举例说，有研究发现，大

模型应用于英语学术论文写作时，“delve”
（深入研究）一词的使用频率大大提高，这

是因为大模型习惯用这个词对语句进行

润色修改。

在逻辑语法上，AIGC 惯常使用的一

些语法搭配方式，在人类创作中可能并不

常见。“受模型建模的影响，AIGC 有相对

固定的行文逻辑和表述模式，且这些模式

会不断地被重复。人类在行文上则更为灵

活，没有固定套路。”鲍光胜说。

北京大学信息管理系师生比较了 AI
生成与学者撰写的中文论文摘要。研究

结果同样显示，AI 生成的摘要具有较高

同质性和较强写作逻辑性，并惯用归纳

总结等学术话语体系；学者撰写的摘要

则具有显著个性化差异，使用凸显实际

含义的搭配较多，并常用与国家政策密

切相关的词语。

哈尔滨工业大学一名研究生向笔者

讲述了他使用大模型的实际感受：“当我

给大模型提供一些材料让它扩写，它每次

都用相同的套路———把给定的材料拆解

开，分为若干点论述。总体来说感觉它写

得比较‘僵’。”

AIGC 相对套路化的创作，可能会影

响人类的用语习惯。“随着越来越多人用

AI 创作或润色文字，人类会受到潜移默

化的影响，这或将影响整个社会对语言的

使用。”鲍光胜说。

三种路径识别文本

如何准确识别 AI 生成内容？鲍光胜

介绍，目前主要有三种技术路径进行检

测，分别是模型训练分类器法（也被称为

监督分类器法）、零样本分类器法、文本水

印法。“三种检测方法本质上都是利用 AI
检测 AI，且各有优劣。”鲍光胜说。

模型训练分类器法，首先要收集大量

人类创作内容与 AIGC，然后以此为基础

训练一个能区分两类内容的分类器。“这

是目前被广泛使用的一种方法，但缺点较

为明显。”鲍光胜解释，用于训练分类器的

数据有限，很难覆盖所有类型和语言的文

本。分类器在训练数据覆盖的文本领域或

语言上检测准确率较高，反之准确率则较

低。而且，模型训练往往需要较高成本，数

据规模越大，训练成本越高。

相比之下，零样本分类器法不需要对

机器进行训练，也无需收集数据。它利用

已训练好的大模型，抽取语言模型生成文

本的特征，据此来区别人类与机器。“似然

函数是零样本检测法中比较常用的基准

之一，它可以简单理解为一段文本在某个

模型的建模分布中出现的概率。概率是一

种特征，不同的概率体现了人类创作内容

与 AIGC 的差异。”鲍光胜进一步解释，

“零样本分类通过综合考虑多种函数特征

来区分人类创作内容与 AIGC。”

如今，很多大语言模型几乎覆盖了互

联网上的全部数据。因此，相比于模型训

练分类器，零样本分类器在不同领域、不

同语言的文本上表现较为一致。

不过，零样本分类器也存在明显缺

点。一方面，现有零样本分类器依赖生成

文本的源语言模型进行检测，这意味着

如果是未知源模型生成的文本，分类器

就无法准确检测。另一方面，为提高检测

准确率，零样本分类器往往需要多次调

用模型，这增加了模型的使用成本和计

算时间。

“文本水印法则是一类‘主动方法’。

区别于前两类方法，它不是检测已生成的

文本，而是在 AI 生成文本时加入水印。人

类虽然看不出这些水印，但却能通过技术

手段检测出来。”鲍光胜说，文本水印法的

准确率较高，但缺点在于水印可能被人为

弱化甚至移除。此外，对于无法访问模型

内部结构的大语言模型，技术人员可能无

法在生成内容时成功加入水印。

检测技术需不断改进

“未来，我们要不断更新、完善现有技

术，力争实现快速、准确、低成本检测，在

大模型这把‘矛’越来越锋利的同时，让检

测技术这面‘盾’更为坚固。”鲍光胜说。

笔者了解到，为提升检测准确性，目

前市面上的商用 AI 检测软件大多融合了

多种技术手段。国内外研究团队也在进一

步完善相关技术。

例如，西湖大学文本智能实验室团队

在 DetectGPT 基 础 上 研 发 的 Fast -
DetectGPT 模型，可提升 AI 检测准确性，

缩短检测时间。“Fast-DetectGPT 与其他零

样本分类器原理一致。其中一个创新点在

于，我们提出通过条件概率曲率指标进行

检测。”鲍光胜说，“与 DetectGPT 相比，

Fast-DetectGPT 在速度上提升 340 倍，在

检测准确率上相对提升约 75%。”

对 AI 检测 AI 的前景，有两种截然不

同的观点。一种观点认为，未来 AIGC 将

会与人类创作极为相似，以至于检测工具

无法判别。还有一种观点认为，随着技术

发展，检测技术或将赶超大模型技术，实

现对 AIGC 的有效识别。

“目前，无论是 AI 生成的文字、图片

还是视频，都在技术可识别的范畴之内。

相较于文字，图片和视频甚至可以直接被

专业人士肉眼识别。期待未来通过大模型

技术的不断进步，推动检测技术发展。”鲍

光胜说。
吴叶凡
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前不久，欣旺达电子股份有限公司牵头联
合 84 家企业发布了超 1500 个学生学徒和技
培生岗位，合力培养新能源电池、智能制造等
领域的高技能人才。作为广东省“产教评”技能
生态链新能源产业的“链主”，这家企业通过与
中高职技工院校、技术应用类本科院校、生态
企业等联合，开展高技能人才前置培养、实训
基地建设、职业技能等级自主评价等，积极培
养高技能人才。

党的二十届三中全会《决定》提出“统筹推
进教育科技人才体制机制一体改革”“加快构
建职普融通、产教融合的职业教育体系”，为进
一步推动职业教育发展、打造新型劳动者队伍
指明了方向。职业教育是培育工匠人才的沃
土，对于服务产业转型升级、培育发展新质生
产力、助力推动经济社会高质量发展具有重要
意义。

目前，我国已建成世界上规模最大的职业
教育体系。乘着新时代职业教育的东风，大量
中职、高职院校的毕业生成长为有技能、有学
历、高素质的高技能人才，在现代制造业、战略
性新兴产业等发展中发挥着重要作用。从“嫦
娥”揽月、“羲和”逐日，到“蛟龙”深潜、“北斗”
组网，再到最长的跨海大桥、世界领先的高速
铁路……这些大国重器、超级工程的建设过程
中，都印刻着高技能人才追求卓越的奋斗足
迹。

人是科技创新最关键的因素。新一轮科技革命和产业变
革加速演进，职业教育与产业结合的重要性更加凸显。培养好
大量高技能人才，将为科技创新和高质量发展蓄势赋能。目
前，我国职业教育与产业发展的“耦合”作用还不够强，产教融
合“合而不融、融而不深”的问题仍较突出。从顺应科技发展趋
势、满足产业转型升级的要求看，培养高技能人才，亟须形成
产教融合、优势互补的协同育人模式，使之与产业结构、社会
需求高度契合。

产教融合是职业教育的基本办学模式，也是实现产业链、
创新链、人才链有机衔接的重要举措。深化产教融合，既要从
学校端发力，开设更多符合市场需求的紧缺专业，形成紧密对
接产业链、创新链的教学体系，提升办学质量；也要从企业端
入手，通过开展校企合作办学、共同设立实习实训基地等方
式，吸纳企业深度参与专业规划、课程设置、教材开发、教学实
施等；也要做好政策引导，在全社会形成联动效应，探索建立
招生、培养、评价、就业一体的全周期培养机制，不断壮大高技
能人才队伍。

科技创新和产业转型升级的步伐不断加快，展示着经济
社会发展的活力，也是职业教育发展的潜力和空间所在。进一
步深化产教融合、健全协同育人模式，着力培养造就更多卓越
工程师、大国工匠、高技能人才，提升整体人才素质，将不断壮
大支撑中国制造、中国创造的重要力量。
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不久前，笔者在厦门大学生命科学学

院细胞应激生物学国家重点实验室的文

昌鱼鱼房内看到，不同规格的水桶和鱼缸

整齐排列，泵氧设备不停运转，文昌鱼正

在这里健康生长。

文昌鱼作为无脊椎动物向脊椎动物

进化过程中的重要过渡类群，是研究脊椎

动物起源的理想模型。

长期以来，在实验室建立可持续繁育

的文昌鱼种群，一直是世界各地实验室文

昌鱼研究者努力的方向。如今，我国研究

人员通过自主可控技术，调控水质、温度、

光线等，实现了文昌鱼的人工繁育和精准

生殖调控，为揭示更多关于脊椎动物起源

和演化、基因表达调控等生命科学领域核

心问题提供了稳定的研究样本。

“我们已搭建起具有国际领先水平

的文昌鱼研究平台，基本实现文昌鱼实

验动物化主体框架搭建。在此基础上，我

们以文昌鱼为模型，在脊椎动物中枢神

经等重要性状起源机制研究方面，取得

可喜的成果。”厦门大学生命科学学院细

胞应激生物学国家重点实验室教授李光

在应邀前往芝加哥大学作学术报告时

说，文昌鱼作为一种野生种群遗传多样

性极高的海洋动物，要将其驯化成理想

状态的实验室模式动物，仍需要许多基

础性研究工作，也期待更多研究人员共

同参与。

科研价值重要研究样本稀少

文昌鱼是一种两端尖细、身体透明、

体长为 3~5 厘米的海洋生物。它们形似

小鱼，在茫茫大海中并不显眼。但在生物

学家眼中，它们却是一种极为特殊的海

洋动物。

“文昌鱼并不是真正的鱼，它们没有

脊椎骨，体内仅有一条脊索，没有明显的

头部结构，是无脊椎动物向脊椎动物演化

的过渡生物。”厦门大学生命科学学院教

授王义权介绍，作为仍存活于地球的最原

始脊索动物之一，文昌鱼也被称为反映演

化进程的“活化石”。

“文昌鱼的身上保留着许多原始的宝

贵信息，能够帮助我们理解脊椎动物的起

源及其演化历程。”李光说，文昌鱼在演化

链条中处于从无脊椎动物向脊椎动物过

渡的关键阶段。在胚胎发育上，文昌鱼早

期与无脊椎动物相似，但后期与脊椎动物

相似；在基因结构上，文昌鱼基因组未发

生大规模加倍，多数基因以单拷贝存在，

是研究脊椎动物起源的理想动物模型，具

有十分重要的教学和科研价值。

然而，栖息地环境的改变使文昌鱼种

群数量呈下降趋势。目前，全世界仅存 30
余种文昌鱼种群，文昌鱼也被列为我国二

级野生保护动物。因此，想要获得文昌鱼

样本开展研究并非易事。

王义权说，尽管文昌鱼在我国厦门、

青岛等沿海地区均有分布，也有自然保护

区为其繁衍保驾护航，但获取胚胎材料受

季节性繁殖限制等因素，为开展文昌鱼相

关基础研究带来极大困难。

因此，要想破题，在实验室建立可长

期繁育的文昌鱼种群成为关键。

开展技术攻关缩短繁育过程

为推动文昌鱼研究持续深入开展，厦

门大学生命科学学院文昌鱼研究团队展

开文昌鱼人工繁育技术攻关，逐步搭建以

文昌鱼为动物模型的研究平台。

“中国的文昌鱼最早发现于厦门，这

为我们开展文昌鱼研究提供了得天独厚

的地缘条件。”王义权回忆，相关技术摸索

始于二十多年前。

彼时，科研人员实地观察野生状态下

文昌鱼的生长发育情况，几乎每月下海测

量文昌鱼栖息地的水质、水温和盐度等环

境因子，如此坚持数年。与此同时，他们同

步在实验室建立稳定的文昌鱼及其饵料

培养技术体系，率先在实验室成功繁殖出

文昌鱼子二代。

要使文昌鱼成为可应用的实验室模

式动物，仅仅实现其全人工繁殖还不够。

李光介绍，开展研究需要常年获取文昌鱼

新鲜胚胎材料，而多数文昌鱼一年仅产卵

排精一次，且时间比较集中，采样窗口期

短、难度大。

对此，团队在文昌鱼生殖调控方面继

续开展研究，通过优化养殖温度、密度等

条件，加速文昌鱼个体生长和产后修复。

最终，团队攻克了文昌鱼产卵、产精诱导

技术，实现文昌鱼一年多次、不受季节限

制产卵。

“现在，我们可以根据实验需要，随时

获取新鲜的文昌鱼胚胎材料。同时，我们

还将文昌鱼的代时（从受精到性成熟）由

原来的超过 1 年缩短为现在的 3~6 个月，

将单一个体的产卵（精）频次由原来的 1

年 1 次，缩短为现在的半个月至 2 个月左

右 1 次。”李光介绍。

此外，厦门大学生命科学学院将科研

优势转化为教学优势，利用 3D 建模、虚拟

仿真等技术，重建文昌鱼的结构、胚胎发

育和形态特征等模型，开展文昌鱼成体解

剖、野外采集、室内人工养殖及繁育等虚

拟仿真实验教学。

跻身模式动物应用前景广阔

近年来，在建立稳定的实验室养殖

系统基础上，厦门大学生命科学学院文

昌鱼研究团队进一步建立了高效稳定的

文昌鱼基因敲除技术，获得世界首个基

因敲除突变体文昌鱼，在脊椎动物胚轴

形成、中枢神经发生机制起源等重要基

础科学问题研究方面取得系列成果。“现

在，文昌鱼模式动物应用体系已基本建

成。”李光说。

一直以来，模式动物开发都是推动生

命科学进步的重要手段。从果蝇到小鼠再

到斑马鱼等，这些模式动物不仅帮助科学

家理解基因如何控制生物体的生长和发

育，还为疾病研究和新药开发提供了关键

线索。国际上有多个研究联盟和资源共享

平台针对这些较为成熟的模式动物开展

相关研究，但以文昌鱼作为模式动物的研

究还有待发展。

研究人员认为，包括人类在内的脊椎

动物拥有现生生物中最为复杂的中枢神

经系统，揭示其如何起源一直是进化发育

生物学研究领域的重要命题。文昌鱼进化

地位独特，基因结构简单，作为研究脊椎

动物复杂形状起源演化过程的模式动物，

应用前景广阔。

在李光看来，目前他们搭建的文昌鱼

研究平台拥有自主研发的文昌鱼无沙养

殖系统，可养殖不同阶段的文昌鱼幼体和

成体，而且大大简化了文昌鱼养殖流程。

同时，该平台已囊括近百个文昌鱼突变

体，为深入研究文昌鱼基因功能奠定了坚

实基础。研究平台作为一种可复制、可借

鉴模式，有望推动文昌鱼作为新型模式动

物规模化发展，并能对其种群资源保护作

出更大贡献。目前，厦门大学生命科学学

院正在扩大和推广文昌鱼应用于更多学

科领域，吸引更多实验室应用这一新型模

式动物。
符晓波

攻克繁育难题 文昌鱼变身模式动物

（上接 A1 版）在大同，网络服务以“服务进万家”为契机，今
年上半年主动服务用户超过 1.75 万户，用户满意率超过 90%。
太原移动创新运用心级服务二维码，通过邀评送流量的方式，
将触点用户转化为友好用户，进一步提升了客户满意度。

安全度汛，守护每一刻。面对极端天气等特殊情况，山西
移动更是展现出了高度的责任感与使命感。筛查全省核心机
楼、县局机房、传输骨干机房防内涝能力，加固杆路设备；省市
县各级均与应急、水利、气象、水库等部门建立了点对点联络
机制，实时掌握汛情和泄洪信息，严格落实 7伊24 小时应急带
班值班制度；绘制传输路由结构图和纤芯图，配置传输路由现
场指导员；应急响应枕戈待旦，全部装备均检修保养完毕，通
信保障人员在岗待命。

针对洪灾道路中断后运输困难的问题，今年山西移动还
提前配置运输抢修类多旋翼无人机 11 架，在防汛关键期展现
出高度的责任感与前瞻性。

匠心筑网，共绘美好。山西移动技术人员以匠心为引领，涉深
涧、爬高塔、探洞穴、下矿井，用辛勤的汗水织就了一张技术优、覆
盖广、网速快、体验好的精品网络。在吕梁市临县李家村，移动 5G
网络助力当地主播“跨界”直播卖货，为乡村振兴注入了新的活
力；在方山生态文化旅游示范区，5G垣VR辕AR等新技术让游客在手
机上即可“云”游方山，感受廉政教育的深刻意义。

山西移动正以 5G 为翼，以服务为心，深度赋能数字生活
新篇章。 王蕾

研究团队培育的文昌鱼 姻 受访者供图


