
磁振子寿命提升至18微秒 解开咖啡风味的化学密码

数字虚拟宇宙“千衍”来了——
宇宙有多大，问这台超算就行
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AI语音在嘈杂环境比真人语音更易懂

当我们站在咖啡馆琳琅满目的菜
单前，或是面对电商平台上标注着各
种等级与分数的咖啡豆时，一个根本
的问题常常浮现：这些“AA 级”“G1”

“90+精品”的标签究竟从何而来？它
们真的能科学地定义一杯咖啡的风味

吗？科学家告诉我们，咖啡的等级评
定绝非仅靠直觉，而是一套融合了数
百年农艺经验与前沿分析技术的精密
科学体系，其核心目标在于将抽象的
风味与品质，转化为客观、可重复、可
比较的数据与标准。

传统上，咖啡的初步分级严重依赖
物理属性的严格筛选，包括测量豆粒的
大小、密度、瑕疵率。以埃塞俄比亚的
最高等级G1为例，其要求极为严苛，每
300 克生豆中，严重瑕疵豆不得超过 3
颗。这套基于外观的硬指标，是品质的
第一道防线。

然而，决定咖啡最终价值的灵魂在
于其风味。这就是“杯测”登场的时
候。在专业的杯测室里，品鉴师会使用
精确的粉水比、水温和时间冲泡咖啡，
并以一套科学的流程进行评估。他们
依据一张详细的评分表，对香气、风味、
酸质、醇厚度、余韵、甜度、干净度与平
衡度等十余个项目进行独立打分。这
套体系，尤其是由精品咖啡协会推广的
百分制评分，建立了一套全球通用的品
质语言。其中，总分80分是一条关键分
水岭，达到80分及以上的咖啡才能被称
为“精品咖啡”，这意味着它几乎没有任
何瑕疵味，且具有令人愉悦的风味特
征。85分以上则标志着风味复杂度和
杰出个性的呈现。正是通过这种标准
化的“感官科学”，来自不同大陆的咖啡
才有了同台竞技的可能。

但人类的感官毕竟存在主观性和
疲劳度。现代科学正在用仪器揭开风
味的化学密码，为品质评定提供更客观
的佐证。例如，气相色谱——质谱联用
仪能够分析出咖啡中高达上千种挥发
性芳香物质，从而在化学层面上解释为

何一杯咖啡会带有茉莉花、莓果或焦糖
的香气。近红外光谱技术可以快速无
损地检测生豆的含水率、咖啡因、糖分
等关键化学成分。更有趣的是，《自然
・通讯》一项最新研究显示，科学家甚
至开始运用“循环伏安法”这种电化学
测试，来快速评估黑咖啡的浓度与烘焙
程度。

这种技术通过测量咖啡溶液在电
压扫描下产生的电流信号，能够灵敏地
区分传统方法难以辨别的、浓度相近但
烘焙曲线不同的咖啡。这就像是为咖
啡绘制了一张独特的“电化学指纹图
谱”，为品质控制提供了全新的快速检
测工具。

因此，一杯咖啡的最终等级，实际
上是多层科学评估共同作用的结果。
它始于田间与加工厂，经过对豆粒物理
属性的严格筛选；核心在于杯测室里标
准化、量化的感官评判；并由现代分析
化学和新兴检测技术提供深度验证与
数据支持。

这套立体化的体系，确保了从农
民、烘焙师、品鉴师到消费者之间，能够
基于共同的事实与标准进行沟通。所
以，当下次你看到咖啡包装上的等级标
签时，可以理解这不仅是风味描述的文
学修辞，其背后是一整套致力于将农业
产品的自然变量与人类的感官体验，转
化为清晰、可靠信息的严谨科学。

据《科技日报》报道

磁振子作为磁性材料中传播的微
小磁化波，被视为构建新型量子器件
的重要候选者。然而，其寿命长期受
限，成为制约应用的瓶颈问题。所谓
寿命，是指磁振子能够可靠携带量子
信息的时间，此前通常仅为数百纳秒，
不足以支持实际的量子计算。据最新
一期《科学进展》报道，奥地利维也纳
大学领衔的科学家团队将磁振子寿命
提升至 18 微秒，实现数量级跃升，大
幅提升了承载量子信息的能力。

此次，研究团队使磁振子从易损
耗的瞬时信号转变为可长期存在的量
子信息载体，其性能已接近当前主流
量子处理器中使用的超导量子比特。
他们通过两项关键策略实现这一突
破。首先，团队没有采用传统的均匀
磁振子，而是选择激发短波长磁振子，

这类磁振子对晶体表面缺陷不敏感，
从而避免了此前主要的耗散来源。其
次，他们将超高纯度的钇铁石榴石微
球冷却至约30毫开尔文，在极低温下
有效抑制了热扰动导致的衰减。

更为关键的是，团队证明，当前磁
振子寿命的限制并非源于某种基本物
理定律，而是由晶体中极微量的杂质所
决定。对三种纯度不同的样品测试显
示，材料越纯，磁振子存活时间越长。
即便是纯度最低的样品，其性能也已超
越以往所有记录。这表明，未来的提升
空间主要取决于材料科学的进步。

下一步，磁振子有望从高损耗传
输环节转变为稳定的量子存储单元和
低损耗通道，在单一芯片上连接数百
个量子比特，构建关键“量子总线”。

据《科技日报》报道

当58到家的保洁阿姨按下门铃时，
她的身边多了一位新“同事”：一台由具身
智能企业自变量研发的机器人。随着房
门打开，全球首个机器人保洁员“上岗”入
户，与保洁阿姨协同作业完成家庭保洁。

记者了解到，目前机器人保洁员已
先后在深圳、北京等地累计服务近百个
家庭。这也意味着机器人从实验室和工
业场景来到了更为复杂的家庭场景，为
攻克具身智能应用“最后一公里”迈出了
真实一步。

“实习保洁员”的一小步
机器人的一大步

深圳市民陈果（化名）是呼叫机器人
保洁员上门服务的首批体验者：她通过
58同城App预约了国产机器人上门的智
能保洁服务。“确实很新奇，一开始还有
点担心机器人做家务活会做不好。”

在3小时的服务中，陈果观察到，机
器人不仅能在客厅和厨房间顺畅行走，
还能负责清理垃圾、收拾桌面、清洁收纳
等任务。“这台机器人干活还挺稳，人机
配合很高效，比预期中好得多。”

在家庭服务场景中，人机协作分工
明确：保洁阿姨主要承担与客户沟通、现
场判断以及更复杂的深度保洁工作，机
器人作为得力助手，主要负责客厅区域
的收纳和基础清洁。

作为“实习保洁员”进家入户，对机
器人来说已是显著的进步。因为家庭是
一类具有极高复杂性、非标准化特征的
开放场景，被认为是检验通用机器人技
能的“终极考场”。智元机器人合伙人、
高级副总裁王闯认为，普通百姓可能期
待机器人直接进入家庭干活，但家庭场
景实际上落地难度最高，需解决安全性、
成本、复杂任务泛化性、作业成功率及避
免破坏物品等诸多难题。

正因如此，为使机器人在家庭场景中
更稳定地干好精细活，需要更优的预训
练，这对机器人的“大脑”——模型能力提
出了更高要求。一位参与技术研发的工
程师打了个比方：工业机器人像循规蹈矩
的实习生，每一步都按手册操作；而家庭
机器人需要像一个有常识的成年人，即使
遇到没见过的情形也能随机应变。

应用于家庭场景的机器人，一直是
具身智能领域公认的“最后一公里”。36
氪研究院发布的《2026年具身智能产业
发展研究报告》提出，人形机器人产业发
展的核心突破口在于机器人大脑的“演

进”。宇树科技创始人王兴兴也不止一
次公开表达过，机器人当下及未来最关
键的挑战在于大模型，足见具身智能模
型能力提升的急迫。如果说硬件决定了
机器人能不能动，那么大模型决定了它
能不能“聪明”地动——而这恰恰是目前
全球业界共同的瓶颈。

大脑进化关键在于处理“未见场景”

用于家庭场景的机器人应当拥有怎
样的大脑？

“真正的智能机器人难点不在于单
一动作的重复，而在于能不能在随机环
境下做出全新的没有被训练过的动作。
这要求基础模型必须具备高度的泛化
性、准确性，能应对足够复杂的任务。”自
变量机器人CEO王潜介绍，为此自变量
研发了具身智能基础模型Wall-B。

纵观全球多数具身智能企业，VLA
（视觉-语言-行动）架构是当前具身智
能领域的主流方案，其结构清晰：视觉模
块负责“看”，语言模块负责“理解”，动作
模块负责“做”。三个模块各司其职，数
据依次传递。然而这一架构具有天然缺
陷：数据在模块之间每传递一次，就会发
生一次信息损耗和延迟。视觉模块“看
到”的丰富空间信息，传到动作模块时，
往往只剩一个模糊的摘要。而且VLA只
能“模仿”训练数据中的轨迹，并不理解
杯子为什么会掉，也不理解为什么盘子
悬在桌边需要推回去。

王潜说，Wall-B不是一个只会背标
准答案的大脑。“它包括三方面能力：一
个是以感知和理解，代替死记硬背标准
答案的动作模仿。第二种能力是举一反
三，不是每一个动作或场景都需要历史
数据或‘老师’教。第三是实时调整的能
力，做错动作之后可以马上调整正确，以
高效完成任务。”

具体而言，Wall-B将视觉、语言、动
作、预测四方面的能力统一放在同一个
架构里进行训练。这意味着模型不再是

“看了再想、想了再做”的串联模式，而是
能同时处理多种信息流。因此模型能够
对物理世界的重力、惯性、摩擦等规律有
更精确的认知和感受——比如它知道一
个空纸杯比一个装满水的杯子更容易被
碰倒，也知道光滑的地板上刹车需要更
长的距离。这种对物理常识的内化，使
得模型对数据的处理更加高效准确，而
且能够应对从没见过的场景。

例如，在一次真实家庭服务中，机器

人第一次遇到一个底部带有吸盘的杯
垫。它没有经过专门训练，但通过视觉
识别和物理推理，意识到需要稍微用力
才能拿起杯子。这种“现场推理”能力，
正是 Wall-B 区别于传统 VLA 模型的关
键所在。

拿得掉遥控器
还要离得开人

今年以来，具身智能迈入应用快车
道。2026年政府工作报告中，具身智能
被明确列为需要培育壮大的未来产业之
一。同期，工业和信息化部正式发布的

《人形机器人与具身智能标准体系（2026
版）》，为行业规范化、规模化发展提供了
顶层设计。

记者注意到，目前不论工业机器人
还是用于商业场景的机器人，大部分依
然依赖于遥操作，或者需要人的现场“指
挥”。这意味着机器人的功能还停留在
被动执行而非主动行动层面。拿得掉遥
控器，机器人才能真正独立；离得开人，
它才算拥有了自己的“大脑”。

除大脑不够智能之外，数据也是相
当关键的制约因素。再好的算法模型，
如果没有海量、高质量、贴近真实场景的
数据去训练，都会沦为“纸上谈兵”。

因此，让人形机器人进入实战场以
提升数据质量，已成为业内共识。王兴

兴在2026人形机器人与具身智能标准化
年会上说，通过模仿学习采集真人数据，
机器人才有望掌握人类的各类动作。中
国科学院自动化研究所研究员赵晓光
称，实训场就像机器人上岗前的“实训课
堂”，通过由简到繁的系统训练，让机器
人掌握解决实际问题的能力。

然而，目前行业大多数训练模型的
数据来自实验室：固定光照、固定物体位
置、无干扰环境。但这一环境与真实世
界有着显著差距，尤其与家庭中随时变
化的自然光、随意摆放的物品、孩子和宠
物的随机动作截然不同。在实验室里表
现优异的模型，一旦面对真实家庭的“混
乱”，准确率可能从90%骤降到60%以下。

机器人保洁员每次完成任务后，都会
将脱敏后的感知数据和操作数据回传至
训练平台。这些来自真实场景的“一手经
验”，成为模型迭代最宝贵的养料。“训练
的数据包括两个部分，我们用实验室的数
据去帮助它建立基本能力，用真实场景的
数据让模型学会真正地生存。”王潜说。

接下来，搭载Wall-B的新一代具身
智能机器人将更大批量进入多个城市的
家庭场景，并加快训练、增强能力，使机
器人尽快成为人类的家庭成员与好帮
手。可以预见，在不远的将来，当我们听
到门铃开门，迎接一位机器人保洁员进
门服务，或许会像今天看到扫地机器人
一样习以为常。 据《经济参考报》报道

《自然・天文学》5日发表的一项
挑战性研究称，天文学家通过对一颗
冥王星“近亲”天体的观测发现，该天
体周围存在一层稀薄的大气层，其形
成可能源于冰火山活动，或由彗星状
天体的撞击所致。这表明，即使位于
太阳系边缘的相对较小天体，至少在
一段时间内也可能拥有大气层。

绕行于海王星轨道之外的天体，被
统称为海王星外天体，它们是太阳系形
成过程中的残留物。在所有海王星外
天体中，只有矮行星冥王星拥有被明确
探测到的大气层。不过，由于距离过
远，在一段时间内，天文学家其实都没
有办法拿到冥王星大气层的直接证
据。针对这一情况，天文学界一般利用

“掩星”可得到间接证据。掩星是指一
个看上去较大的天体从另一个看上去
较小的天体前面通过而发生遮蔽的现
象。其原理是：如果一颗星球没有大气
层，那么发生掩星时它就会立刻挡住来
自遥远恒星的光。如果这颗星球有大
气层，那么在发生掩星时，被遮挡的恒
星光就会慢慢变暗直到消失。

而今，天文学家再次利用该原理，

通过观测恒星掩星现象，即该天体从
恒 星 前 方 经 过 ，对 一 个 编 号 为
（612533） 2002 XV93 的类冥王星天
体进行了研究。2024年1月，日本国
立天文台团队利用京都和长野县的专
业天文台，以及福岛一位业余天文学
家运营的望远镜，在日本 3 处不同地
点观测了这一现象。在某些观测中，
当该天体从恒星前方经过时，恒星光
线在数秒内逐渐变暗，而非突然变
暗。这种现象符合天体周围存在薄层
气体（即大气层）的预期表现。

在最新的分析中，天文学家通过计
算得出，该大气层的密度约为地球大气
层的500万至1000万分之一，并推测其
可能由冰火山喷发的气体维持，或者属
于短暂存在的现象，即由近期彗星状天
体撞击后释放的物质所形成。

这一发现挑战了此前“大气层仅
形成于较大行星周围”的假设。未来
需要进行更多观测，特别是利用更多
掩星观测或通过空间望远镜的测量，
以了解大气随时间的变化，并更好地
理解其形成机制。

据《科技日报》报道

宇宙到底有多大？天文学家
的答案是——迄今无法被直接探
测。

毕竟，人类的视线受限于天文
望远镜的口径。但如今，这一问题
有了新答案：只需一台超级计算机
就能知道。4月23日，中国科学院
国家天文台专家领衔的科研团队，
发布迄今规模最大的宇宙学数值模
拟项目“千衍”——由一台名为“东
方”的超级计算机运行420小时，走
过 12000 个时间步长（计算过程中
每次推进的固定时间间隔），模拟出
一个涵盖4.2万亿粒子的“数字虚拟
宇宙”。

数字虚拟宇宙，简单说就是科
研人员用超强算力打造的宇宙数字
孪生体，不仅能展示宇宙的浩瀚，也
能让人们看到从大爆炸早期到如今
星系、星系团和大尺度结构形成的
全过程。

在现代天文学研究中，人类
既无法逆转时光回溯宇宙起源，
也不能干预、操控星系的碰撞与
演化进程。数值模拟，是破解这
一难题的核心手段。科学家以宇
宙初始状态为基础数据，依托计
算机精准复刻宇宙演化轨迹，推
演出现今宇宙的物质与结构分
布，搭建起和真实宇宙高度契合
的数字孪生宇宙，再将模拟结果

与天文实际观测数据相互对照验
证。

数值模拟于上世纪 80 年代起
步，2005 年由维尔戈联盟发布的

“千年模拟”开创了行业标杆，后续
多国陆续推出相关项目，不断突破
模拟上限。

随着我国空间站巡天望远镜、
欧洲欧几里得望远镜等新一代观测
设备投入使用，科学家需要一个极
精确的数字模型做对照——“千衍”
应运而生。

“千衍”实力稳居世界前列，其
暗物质粒子数量是国际主流模拟项
目的两倍。它既能对照观测数据检
验宇宙理论模型，也能为全球大型
天文项目提供数据支撑，解析中性
氢分布、宇宙膨胀等科学问题，破解
各类宇宙演化谜题。

不止于科研，“千衍”也将走进
大众生活。

以往，电影、动画、游戏里的宇
宙场景大多依赖艺术想象，现在创
作者可依托真实物理规律打造科学
又震撼的宇宙画面；“千衍”能还原
宇宙百亿年演化历程，让科普画面
真实可观……

这是从超级计算机中“生长”出
来的数字宇宙——未来遨游太空，
或许真有一台电脑就够了。

据《科普时报》报道

●正在运行中的“千衍”系统。 视频截图

冥王星“近亲”天体存在稀薄大气层

英国伦敦大学学院与罗汉普顿大学
两位研究人员，对比了真人语音与人工
智能（AI）生成的克隆语音的易懂程度。
结果出人意料：在嘈杂环境中，克隆语音
比真人语音更清晰易辨。相关论文发表
于新一期《美国声学学会杂志》。

从 Siri、Alexa 等数字助手，到自动
电话推销员和语音答录机，合成语音已

悄然融入人们的生活。而生成式AI的
进步，更催生了新一代合成语音——克
隆语音。与传统合成语音不同，克隆语
音无需配音演员在录音棚里耗费数小
时，只需短短10秒的真人录音，便可复
刻出几乎以假乱真的声音。

研究人员分析了上百项声学指
标。他们原以为，克隆语音不过是真人

语音的拙劣模仿，常人难以听懂。然而
实验结果令他们震惊：克隆语音的易懂
度竟比真人语音高出20%。

研究人员先让志愿者评价真人语
音与克隆语音的清晰度，发现克隆语音
更胜一筹。随后，他们又用老年志愿者
（考察听力衰退的影响）、美国志愿者
（考察口音差异）以及模拟人工耳蜗的

滤波器（考察极端听力环境）反复验
证。在每一种情况下，克隆语音的可理
解性都超过人类语音。

研究人员还计划与文本转语音系
统的专家合作，优化现有的开源克隆系
统，以进一步研究为何克隆语音比真人
语音更易懂这一现象。

据《科技日报》报道


