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摘要：本文介绍，IT中的一些新进展，主要内容：
1. 信息科学技术与其他学科的渗透与融合
2. 新的信息载体，如量子和DNA已走上技术舞台。
3. 纳米技术为IT技术的发展提供了更广阔的前景
4. 信息的传输、存储、处理和提取向探索更远的天际和更久远的过去发展
5. 信息化社会的发展要求无时无刻地向人们提供所需的信息
人类自进入信息化社会以来，技术、经济和整个社会的前进步伐大大加快了。信息科学技术几十年如一日地按Moore定律飞速发展，而且人们仍然乐观地预示，今后十年甚至二十年，信息技术仍将会继续按莫尔定律向前发展。
莫尔定律(Moore law)，1965年由Intel的创始人之一Gordon E. Moore最先提出的。半导体积成电路中器件的密度，每隔18个月翻一倍，计算速度每隔18个月翻一倍，成本每隔18个月减半。自提出至今已有40多年了，仍然保持成立。今后能继续保持成立吗？人们寄希望于纳米技术。
1. 信息科学正在和其它许多科学领域渗透融合。
2008年的IEEE Spectrum, Vol.45, No.6, No.6, pp.24-73发表一个特别报告集，题为：“The Singularity”，即“奇点”。由信息技术、纳米技术、经济学、神经科学、哲学、意识领域、生理学、心理学等方面的十几位专家参与讨论，发表对这一问题的看法。报告集中既有充满想象、激发众人兴趣、科幻小说式的描述，又有由大量试验探索数据支持的技术成果介绍；既有似是而非的说道，也有充满哲理的历史分析和预言；报告集中充满了争议，所提出的许多问题极具挑战性，这些问题都深刻反映了信息科学与其它学科的渗透和融合。[1]

信息科学正在和其它许多科学领域渗透融合，如哲学、心理学、生理学、生物学、神经生物学等，信息科学技术成为许多学科的一种有力研究工具。 

1997年IBM造出了“深蓝”计算机，装入了chatterbot ALICE计算机程序，战胜了俄国国际象棋大师Garry Kasparov。这是人类第一次用自己制造的机器在智能上（更确切地说是在下国际象棋的能力上）战胜了自己。
“深蓝”计算机1秒可以计算出2亿种可能的变化。
这大大地鼓舞了IT业的工程师们，更加努力地建造出具有高于人类智能的计算机，他们幻想且坚信，总有一天，人会造出超智能计算机。所谓超智能计算机就是不仅在计算能力上，而且在智能上都全面超过人脑。这种计算机可以直接与具有思维能力的生物大脑相互接入，交换信息。

最近，IBM的科学家们借助“深蓝”的后继者，“蓝色基因”，以更快的计算能力、极大的存储空间和强有力的语言分析程序打造出一位能够回答出任何复杂问题的人工智能机器人——“华生”，现正受训准备参加美国的一个电视节目“杰帕迪”（Jeopardy），电视有奖竞答游戏节目，有900万观众[2]。

这虽然推进了人工智能的研究，但与真正的人的智能还相距甚远。
在神经生物学方面有一个有名的“蓝脑计划”(Blue brain Project)，这是由以色列神经生物学家亨利(马克拉姆(Henry Markram)领导的一个大脑建模计划。其目标是“通过电脑对大脑的全部活动进行完美复制，以在显示屏上对其进行实时观察——就好像把运行中的大脑从颅腔取出，一五一十地呈现在我们的眼前! ”这个计划超越了以前所有的大脑建模计划，想最终揭开哺乳动物智力、意识和精神产生之迷。[3]
IBM向他们提供了世界最强大的计算机之一——“蓝色基因”(Blue Gene/L，体积为4台电冰箱大，有8000个处理器，每秒可进行22.8万亿次运算。而“走鹃”的运算能力达1000万亿次/秒，占地557 m2，功率3兆万瓦，维护成本达300万美元/年。而人脑侧面积只有0.01 m2，能耗约为一只20瓦灯泡。IBM承诺10年内将优惠提供4台越来越强大的超级计算机)，这是 “蓝脑计划”名称之源。[3]

    他组建了有35名计算机学家、数学家、生物学家和物理学家的国际研究团队。
这一方向可谓人工脑(Artificial brains)研究，是利用计算机科学和人工智能技术，由硅片、纳米等材料构建人脑的基本框架，尤如一个具有智力的超强计算机，并构建基于人脑功能的数学模型，通过软件实现人脑功能的仿真，近似实现人脑模型。
    另一研究方向是生物脑(Bionic brains)，研究生物脑的基本构造、工作原理，搞清人为什么能产生意识、精神、思想?如何存储数据?如果接受外界信息、进行判断和响应?个人的性格又是如何形成的? 如何用生物材料构建人造生物脑？((等等。
    对于这两个方向能走多远，能否最终实现预定的目标，专家们各有自己的看法。
对于第一个方向，我觉得最困难的是，用现有的图灵计算机模型来仿真生物脑的所有功能，是否能够成功？这是个未知的问题。人脑的有些功能，如计算、逻辑分析，已由灵图计算机成功地仿真实现了，有些方面可能已超过生物脑，如下国际棋。但是人脑的功能并不是都适用由图灵计算机仿真，如图像识别等。这些功能的数学模型是什么样的? 还远未搞清楚，至于到意识层面，精神、个性等就需要走更长的路了，生物脑专家们常常会笑这个方向的想法太天真了! 如诺贝尔奖获得者，San Diego神经科学研究所所长Gerald Edelmann说，奇点论者大大低估了脑的复杂性了，不仅每个人脑是唯一的，而且它还会适应新的经验而不断变化。用同样的特定输入刺激一个生物脑，人们不会看到两次完全一样的响应信号。
对于第二个方向，最困难的是生物脑的工作不仅伴随电磁过程，而且伴随生化过程，对于电磁过程我们有较好的手段进行观测，已取得很多成果，弄清了不少有关生物脑的工作机理，但对于生化过程、对于活体的湿件（Wetware）是如何工作的以及如何在活体上进行分析和检测还有很多难题，我们还有待努力，目前所知甚少。
    当前，意识(Consciousness)、精神(Mind)等的研究开始进入信息科学领域，信息科学的研究正在向神经学、生理学、心理学、生命科学以及哲学等领域渗透和溶合。
人类最不可捉摸的意识活动，科学开始揭示它的庐山真面目。
    “世界上最浩瀚的是海洋，比海洋更浩瀚的是天空，比天空更浩瀚的是人的心灵。” （雨果）
    “人的心灵对研究者来说，犹如一支黑箱，可以控制‘输入’ 的资料，也可以看到‘输出’ 的结果，剩下的就只是所谓‘理论’ 了。”

    情况正在发生变化，人们开始从细胞和分子水平上研究精神活动的本质。这是让我们颤栗而又令我们期待的事，黑箱能被打开吗？
如果雨果活到那一天，他也许会把自己的名言修改为：“世界上最浩瀚的是海洋，比海洋更浩瀚的是天空，比天空更浩瀚的是人的心灵，比人的心灵更浩瀚的是科学的法力。” [《新发现》，No.3, 2007, p.8]
任何系统都是由物质、能量和信息三大要素所组成的，生物人和人脑也不例外。但生物人和人脑都是极其复杂的系统，我们对于它的组成和结构，供能系统，特别是它的信息系统的认识还很肤浅，以我们目前对我们的躯体和我们的大脑的了解是难以实现构建“超人”计划。如果我们有一天能真的搞清处生物人和人脑这类复杂的系统，原理上我们就可以实现我们的目标。但在时间上绝不会像奇点论者所预言的在20-30年内就能实现。
    首先，对于我们人类是否真的能搞清处生物人的脑系统还有不同的看法，对于生物人的物质方面的问题，如躯体我们能够逐步认识清楚，已没有太多争论；但对于生物人的精神方面的问题，如意识人类自己能否认识清楚还有很大争议。
由于地球引力作用，人不能将自身举起来，但是人类可以通过所发明的飞行工具将自己升空。也许有某种“力”的作用，使我们难于认识清楚我们自己的意识、精神方面的问题，但我们是否也可以创造出某种“认识工具”能够帮助我们认识清楚我们的意识和精神？
    虽然从系统论的观点来看，构建生物人和生物脑是可以实现的，但有很多认识上和技术上的困难问题要解决。
    第一，要搞清大脑的生物结构、生理功能、电生理和生化过程，还要搞清其心理过程。 这些需要数学家、物理学家、化学家、生物学家、计算机科学家、哲学家、心理学家等长期努力工作才有可能实现由仿真脑产生意识的目标。
第二，对于描述大脑的机理，我们已有一个图灵式计算模型，它在描述人脑的逻辑和数学计算上是很成功的，但在其他很多方面，如图像认知、动作协调和控制、心理的感知等很多方面效率很低，甚至是无能为力。正如Rodney Brooks所认为的，对于人脑来说，计算并不是一个正确的比喻，人脑所包含的可能远远超出形式计算，例如人的自然精神功能(Natural mind function)。寻求对付这些问题的适用的数学模型远还未解决。
    第三，如果用硅、纳米材料等硬件、软件和固件都不能很好地解决构建人造脑的问题，如何构建能支持生化过程、生理过程的湿件。目前我们对此所知   还甚少。
    目前，还没有人能证明Singularity能够到来或根本不会到来。但技术会不断迅速发展，只要我们努力，人类的理想就会逐步得到实现。
奇点论的积极鼓吹者，著名IT技术预言家，Ray Kurizweil曾写过三本书：
· The Age of Intelligent Machines，1990。
· The Singularity Is Near， 2005。
· The Age of Spiritual Machines，1999。
    这第三本书提出了108个预言，其中他确信，到2029年，利用逆向工程研究人脑，AI技术可以制作出逼真的生物人。并和计算机先驱Mitchell Kaporzai Long Bets Web site打赌$20000。
    Ray Kurizweil还与别人在加州合建Singularity大学，宣传和培训对技术将指数增长的信奉人员。[4]

2. 新的信息载体，如量子和DNA已走上技术舞台
第一、量子理论的发展和带来的困惑
    20世纪20年代出现了量子力学，它和爱因斯坦的相对论带来物理学的一场革命。量子力学是一套数学框架或一套构造物理学理论的规则。量子力学促进了原子物理、固体物理、以及原子核物理的发展，还创立了量子场论、量子光学、量子电子学、量子电动力学、量子色动力学、量子引力理论、量子化学、量子生物学等新学科，被广泛应用于宇宙学、恒星核聚变、超导、DNA、基本粒子等研究中。
    20世纪80年代人们开始探索将量子力学用于量子通信、量子计算和量子信息处理。至今，人们已能在几个量子水平上实现了量子计算，长距离量子密钥协商也已实现。人们在辛勤地、充满期待地研究量子通信、量子计算机、量子信息论、量子密码学。
量子力学在许多技术领域得到广泛应用，如半导体、晶体学、VLSI、新能源、新材料、激光技术等。
    但是量子理论又是一个极为复杂而又难理解的谜，以至于他的奠基人之一玻尔(Niels Bohr)说：“如果说谁不为量子论而感到困惑，那它就是没有理解量子论。” 就连伟大的爱因斯坦至死都不同意玻尔的量子论观点，与他站在一起的还有德布罗伊和薛定谔等物理大师们 [5] 。
    利用量子理论开发量子技术首先是要能控制单量子系统，这是发展量子技术的最基本的基础，是一个尚待解决的根本问题。
第二、关于量子信息和量子信息论
    目前对于量子信息和量子信息论讨论得很多，但我认为量子信息的量度还没能正确地给出。目前给出的“昆比特”并非是对量子信息的定义，它是将单个量子作为信息的载体，当用它的两个等可能状态表示信息时，就是一个“昆比特”。
    首先，这里的信息和信息量 （昆比特）与Shannon信息论中的信息和信息量（比特）没有本质区别。
其次，当前科技文献中所谓的量子比特是一个单量子系统，或称之为一个量子事件，可以用一个最简单的二维希尔伯特空间描述，如|(>=(|0>+(|1>，也可以用单位球座标系统描述(Bloch球面上的点)：
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描述，其中(，(是连续的实数或复数，而平面角(和空间角(也同样是连续取值。因此量子比特这一命名并不合适，它已不是经典信息中的一个单位bit了，它可以是无穷的。它很像经典信号空间中的一个单位脉冲信号，这个信号也可以载荷无穷多的信息量，取决于所用的调制/解调技术(如多相、多电平调制等)。不过单量子系统的变量个数(如限定能量归一化)要比经典通信情况多一个，但没有时间座标。因此，将量子比特改一个更合适的名字可能更好些。
    单量子系统本质上是一种信息的载体是一种物理资源，而不是信息本身，更不能称之为信息的单位，将其直呼名字更合适些，可缩写为1-QS(或1-qs)，至于它所载荷的信息量的单位当然应该用普通的名称bit。
似乎人们一开始就没有搞清楚单量子系统类似于经典通信中信息载体，如单个脉冲一样，而不是信息本身!只不过量子是人们发现的一种新的信息载体，它将是继光信号、电信号等之后的一种为信息化社会发展所提供的能够载荷和处理信息的新的物质基础。
    如果我们没有找到不同于Shannon信息量定义的量子信息定义，又如何能建立起量子信息理论？这样，我们只需要在Shannon信息论的框架下一研究单量子系统载荷信息（调制）和提取（检测）信息了。
    但是在单个量子系统如何载荷和提取信息的技术问题还未很好地解决，需要人入地研究。
对于量子密码有类似的看法，目前我们只解决了量子密钥协商问题，还未解决在单量子上加载、变换、检测信息的技术。因此，叫量子密码学似乎早了一点，太急了点。
    量子密钥协商主要依赖于量子的两个性质，一个是量子的测不准原理，一个是量子纠缠(Quantum entanglement)现象。
    信道中传送的单个量子状态若受到窃听者测量就会改变状态，从而能被意定接受者发现。这是实现无条件安全密钥协商BB-84（Bennett & Brassard）协议的基础。难的是要有单量子生成源和单量子检测器。两个以上量子的传输就无法保证无条件安全性。
量子密码的BB-84密钥协商协议本质上是一种三次传输协议；为了实现密码的理论上不可破，它需要做两次一次一密的加密；为了使双方确信所共享的密钥的可靠性，需要执行耗时的保密增强协议。传统密码中的一次一密体制只有在极少数情况，如政府首脑间的热线中才会使用。我们不仅要问，这种比一次一密体制要复杂得多的量子密钥协商能够在未来的光量子通信中直接作为一种对数据进行加密来实现理论上不可破的密码体制吗？
    BB-84密钥协商协议在理论上说是无条件安全的，但是目前的技术上是达不到的，因为只有在单量子传输时才能保证实现无条件安全，这要求要有一个单量子生成源和一个单量子检测器。 目前的技术水平均未达到，需要努力。 

量子纠缠是量子的一种独特资源，在应用中起关键作用。当前还未形成完整的理论。
    1991年英国Oxford大学物理学教授Artur Ekert根据Bell定理提出了另一种基于完全不同物理现象的EPR协议[Ekert1991]，采用纠缠光子(entangled photons)来分配密钥，纠缠态光子是量子力学现象所连系的一对光子，在这种连接方式下，对一个光子测量时就立即会影响另一个光子的状态，不管它们相距有多远，这就是量子隐形传态（Quantum teleportation）。例如处于纠缠态下的一对光子，如果对其中之一测量为+45° 极性，则另一个必为－45°极性。
   纠缠对是1935年由Einstein、Podolsky和Rosen提出的，故命名为EPR对。
第三、量子计算机[5]

    在理论上已经证明，量子计算机可用来分解大整数[Shor，1994]、以平方速度加快许多搜索和最佳问题、以及完成当前还不可能实现的一些物理仿真。在实现上还有许多困难。
    普通计算机是借助于数字电子电路的状态实现的有限状态机，量子计算机则是靠量子状态实现的量子有限状态机。因而可将量子计算机看成是普通计算机的扩展，这样，普通计算机的程序结构就可用于控制和解量子状态机了。
     ( 量子状态在实现大规模量子计算机上似乎太脆弱了。
    有赖于量子纠错和故障容忍技术理论进展，要实现量子计算机已无基本上的障碍。当前实验已实现对两个量子比特的控制。虽然距离实用的量子计算机还有很长的路，但理论和实现技术的距离在不断缩小中。
量子状态机由状态空间、初始状态、转移操作和读出操作描述。状态空间由2n维希尔伯特空间描述，实现量子计算的基本量子线路如Hadamard门、Toffoli门、昆比特酉门（one-qubit unitary）、controlled-not gate等已经解决。
     ( 实现量子计算机所需的具有量子状态空间物理系统要能够实现qubit状态并具有足够的可控性。Divincenzo给出5个所需的条件：
* 可供使用的任意多的独立量子信息载荷系统。
* 量子系统的状态总能进行初始化。
* 状态和运算所要的足够小的噪声。
* 能够充分运用量子操作有效地实现量子计算。
* 能够测量系统，即能够将结果读出来。
经验证明，第三个要求是最难达到的。幅度的连续性和串扰对于相位微小改变所造成的影响的敏感性意味着量子状态和门电路必须都受保护，不仅不能发生bit翻转的错误，而且能防止对于连续类的影响，包括幅度的相位变化。这类不想要的影响被称作是消相干（Decoherence）。消相干与不能完全孤立于环境环境及实现门时控制场不完善校准有关。大多数适用的量子系统需要和控制及测量设备进行强相互作用，这使得减低消相干影响变得特别困难。
    研究表明，为了实现字长为n的量子计算，每个门的错误概率必须小于1/n2 。只有当每一个门的错误概率小于某个常数时，才可能有效地实现任意精确的量子计算。这就是著名的门限定理（Threshold theorem）。
    这里的关键是研究参量化量子的错误模型，这需要考虑许多物理上的约束，要理解门限定理所要求的错误门限，定义一个有关参数空间的区域和约束值，时值在原则上可以实现规模可变得量子计算。注：如所选参数近于边界，要实现容错计算所需的开销太大而难于实现。
    容错量子计算包括采用量子检错和纠错码。为了保护量子计算中的量子信息，需要仔细设计们的序列保证门中的任何错误不会搅乱受保护的信息。保护信息的所有方案可看作是一个些子系统。类似于经典纠错码，可以用字空间、子代数来描述子系统，以增加冗余度（量子状态空间的维数）实现纠错。
设计量子计算机算法的困难性。
    人们习惯于经典思想，为了设计出适用于量子计算机的算法，人们需要“关闭”知觉，用纯粹量子效应来思索有效的算法，算法必须超过所有已知的经典算法才有意义。这是一个挑战性而尚未引起等多人兴趣的问题。
    是什么使量子计算机比经典计算机更强大？哪些类问题用量子计算机能更有效地解决？能比经典计算机好多少？这些都是一些尚未搞清楚的挑战性问题。
    实际实现量子计算机还有很长的路。 

第四、量子技术能否帮助实现机器意识？[1]

    自19世纪20年代量子力学出现，意识观察的作用一直进行着激烈和的争论。最近，牛津大学的宇宙学家罗杰۰彭罗斯（Roger Penrose）猜测，尚待发现的量子引力理论处于意识的核心。为什么宏观量子效应，如纠缠没有被自然选来促进脑的功能，并没有什么重要的理由。如果这是真的，就不可能将意识下载到经典机器中。这需要有一种机器能在基本逻辑门的水平上利用量子纠缠。换句话说，需要用具有人脑处理能力和存储容量的量子计算机。的确，Arizona大学的麻醉学家Stuart Hameroff一直在宣传微管（microtubules）概念，它是构成包括神经元在内的所有细胞的支架的蛋白质，可实现构成意识的基础的量子逻辑门。
但是，没有强有力的证据说明脑利用任何量子力学的特性。由热乎乎、湿乎乎、与外界环境密切耦合的材料所组成的神经系统使它很难在必需的时空维度中保持纠缠态，或昆比特。似乎仿真或仿效基于脑的包括意识在内的功能，由经典的非量子逻辑门构建的计算机就足够了。
3. 纳米技术为IT技术的发展提供了更广阔的前景[1]

    一般认为纳米技术诞生于1989年，IBM资深研究员Don Eigler通过一架扫描隧道显微镜(Scanning tunneling microscope)，利用氙原子(Xenon atom)创建了公司的标志，参看图。自此这一领域迅速发展，并开发了许多产品，纳米技术提供了从顶级网球拍、不打皱衣服(Wrinkle-free Clothes)、高效太阳屏(More-effective suncreens)到能在我们体内游泳的灵巧纳米级机械人，它们像极小的护卫天使，检测、识别和修复受破坏细胞或DNA，追猎和捣毁有害病毒和细菌。借助扫描隧道显微镜操纵原子或分子，在软件控制下使大量的纳米级成员按任何符合物理定律的图样进行排列构造所需的物质材料，我们可称之为 “纳米工厂” (Nano-factories)。
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图1  氙原子构建的IBM 公司标志（IEEE Spectrum, Vol.45, No.6）
    纳米技术不仅可以制作已有的材料，而且可以如超人主义者们(Trans humanists)所梦想的集成具有无限功能的材料。当前的工艺水平在感知和信息处理方面可以借助具有令人惊异的功率密度摩托，构建精巧的、具有很强计算功能、能嵌入到已有组织中的器件。这种微型摩托或纳米机器人不仅限于保护我们的躯体，而且可以进一步增强用于修理、纯化我们的躯体。
神经纳米机器人还可以成为我们的生物湿件（Wetware）与强大的、具有巨型数据库的计算机之间的一种接口。也许这些纳米机器人能够在我们的脑中游弋，和我们的精神直接沟通，阅读和下载我们的思想和记忆、我们的整个的人格，并传给超级计算机。
    纳米技术为器官修复和人造器官提供新的途径。例如，要搭建胰腺(Pancreas)，首先要构建人的细胞(约1014原子)，而人的胰腺至少有800亿个细胞，可能还要多些。你可以借助于扫描隧道显微镜按所需的精度安排每个原子，要完成宏观的胰腺需要很长时间。
    牛津大学的吉罗۰梅森伯克等采用光基因技术已能对果蝇的脑的记忆神经元进行改造，实现修改记忆。[6]

    纳米技为“Lab on a chip”、“Biochemical analysis”和医疗诊断提供了实现的物质基础。创造了新的奇迹。未来，莫尔定律可能会得益于纳米技术、生物技术、乃至认知(Cognitive)科学而获得新生。
    纳米、分子、量子技术为IT业带来许多新的发展机遇，大大丰富了IT业的研究，特别是为医疗、计算和传感的组网带来根本性的改变，纳米组网的应用包括能够将药物直接递送到癌组织的器件、在严酷环境中进行检测的纳米机器人，这类微型或纳米级器件要能进行通信、信息处理和推进。纳米和分子技术将生物学、纳米工程、计算机科学、通信、信息处理等领域的研究融合在一起了，并与经典量子系统相结合。
最近，由美国DARPA支持，由Boston大学认知和神经系统系设计、加州HP实验室开发的MoNETA（Modular Neural Exploring Traveling Agent），具备脑灵感的处理器芯片（the brain-inspired chip）已完成。[7]

这是由一种全新的器件，记忆电阻器（Memristor）为基础构建的。它具有脑神经元轴突（Synapses） 、神经树触（Dendrite）的特征，能边计算处理、边存储，在信息递送过程中就完成了所有的处理，它不再像传统硬件那样，要从一组神经元取出数据，进行计算，然后再送达另一组神经元存储。这和生物脑中的处理方式很相像，其存储和处理发生在同一时间和同一地点。 这大大降低了对硬件的需求，加速了计算速度。这是使AI成真的关键。另外两个特点是低功耗和内部通信可以同时完成。
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DARPA很看好这一技术，将开发多种AI机器人用于战场的侦查、排雷、导航、无人驾驶战车、反恐等。预计再过20年这类新的AI技术会得到广泛应用。
    2007年的深蓝超级计算机重达1.4吨，Pentium Ⅱ集成了750万个晶体管，而深蓝扩展到2亿3千4百万只，每秒可以计算200万步，但远还不是真正的AI。
    生化硬件（濕件）。成熟老鼠的大脑重2 克，有2100万个神经细胞。人的大脑有1000亿个神经细胞。消耗的功率仅为一只20瓦灯泡。要用传统晶体管电路超级计算机产生脑的功能需要一个发电站供电。脑细胞运行电压为100毫瓦，而金属氧化物半导体运行电压为1伏。
    采用记忆电阻器件可以大大降低功耗、设备体积和重量、提高计算效率。接近实现生物脑的水平。
DARPA在2008年立了SyNAPSE（System of Neuromorphic Adaptive Plastic Salable Electronics）研究项目，HP实验室开发了基于记忆电阻器的多核处理器。
    人的大脑皮层每平方厘米有106个神经元，每平方厘米大约1010个神经突出，每平方厘米的功耗约2毫瓦，总功耗约为20瓦。
    DARPA的SyNAPSE项目的硬件目标每平方厘米有106个神经元、每平方厘米有1010个神经突出（记忆电阻）、每平方厘米的功耗100毫瓦、总功耗为1千瓦。
皮层尺度的硬件系统：10000神经形态芯片、1010个神経元、1014个突触、总功耗为1千瓦。
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    下一步将对上千种动物进行仿真。探索脑的真正智能奥秘。目前采用的是22纳米技术，预计2018年将采用12纳米。
参加这一竞赛的其他研究机构有： 

· 蓝脑（Blue Brain ）：2005年瑞士École Polytechnique Fédérale de Lausanne 的Herry Markram的团队仿真1平方厘米的脑皮层。
· C2：2009年IBM Almaden在加州采用蓝色基因/P超级计算机Dawn Dawn上构建了脑仿真器，可以仿真100万个神经元，和10万亿个突触连接。
· 神经网格（Neurogrid）：Stanford的Kwabena Boahen开发了一个硅芯片，可以动态地仿真几十万个神经元和几百万个突触。目标是建立人工视网膜。
· IFA 4G：Johns Hopkins大学Ralph Etienne Cummings的第四代系统集成和Fire阵列收发，有60000个神经元和一亿两千万突触连接。他的早期成果已用到目标识别的人脑的
· 视觉模型。
· Brainscales：欧盟神经形态芯片计划称作利用应急瞬变状态的快速模拟计算（FATECS, Fast Analogy Computing with Emergent Transient States）。有百余名计算机科学家、工程师和神经科学家参加探索生物神经系统、非von Neuman硬件，包括复杂的神经元模型。计划在2011年启动。
4. 信息的传输、存储、处理和提取向探索更远的天际和更久远的过去发展
    前面的三项都是描述信息技术向微观世界的发展，而航空、航天、宇宙星际探测、宇宙和人类起源、考古等都要求信息技术向更广阔的时空进军。
    我们在第一个大问题中已经讲过，人类对于物理世界的观察、实验是受人的感认知能力、实验设备技术水平、可持续观测时间等的限制。除了努力改善观测工具外，更要依靠人的心智世界的永不泯灭的好奇心、大胆的怀疑精神、不懈的探索功夫、丰富的想象力、严谨的逻辑推理判断力，在柏拉图世界中创造美的数学模型，在物理世界中去验证。
    下面我们已《探索往昔气温》为例说明我们人类如何去探索久远的过去。[8]

气候问题已成为人类生存的大问题，要掌握地球气候的变化规律，不仅要观测气候的当前情况，还必须了解地球诞生以来气候变化的历史。但到哪里去采集或挖掘这类数据？如何提取出所需的信息？又如何提炼出有关的古气候学知识？[8]

    地球是一个复杂的物理系统，对这样的系统我们无法实施科学实践所必需的各种实验，只能搜集简洁的证据，凭借人类的智慧，进行艰难的探索。他们像达尔文当年那样，踏遍发现的“宝”地，深挖地球，采集动、植物化石，读懂记录在上面的历史，提取出真知。
    从极地的冰川、海底和湖底的沉积物、珊瑚石灰质、岩洞的石笋、树木的年轮、获取大自然留下的往昔岁月的痕迹。
· 树木年轮：可回溯几百年
· 石笋：可回溯50万年
· 方解石：可回溯几十万年
· 极地冰帽钻探的冰芯样本：可回溯74万年
· 贝壳：可回溯几百万年。
· 海底、湖底沉积物：可回溯几亿年
    如今可用3000个传感器构成一个探测网，对海洋实施分区监控，搜集不同海神的温度、压力和含盐度等数据。
    贝壳每三天就形成一毫米的方解石贝壳，其含有的同位素氧18可提供当时当地的气温信息。而搜集到的全世界不同区域、不同时期的贝壳化石就可重构出一种“探测网”。可得出当日的温度变化曲线，精度达0.5 ºC。          

有关其它方面的内容我们将与第5个问题一起论述。
5. 信息化社会的发展要求无时无刻地向人们提供所需的信息   

    这对信息的传输、存储、处理和提取提出了很多新的要求，Internet、Web2.0、Web3.0、P2P、2G、3G和4G、移动通信、各种有线和无线接入技术、多媒体技术、在线視频广播、各种遍布式传感（Pervasive Sensor）网络、遍布式计算、网格计算、无线Mesh网、无线Ad Hoc网、 IP电话、流媒体、遍布式计算、网格计算、云计算、信息对抗等，不一而足 。
    通信技术大发展，使人们可用一个终端或手机在任何时候，任何地方，与任何人进行联络，从网络获取所需的信息或向网络发布信息。各种不同的网络、不同的设备、不同的业务之间将汇聚在一起形成一个遍布式计算环境或社会[9]。
感知技术的发展对于满足人们获取所需信息起了重要作用。人类区别于一般动物之处是能够不断地发现、发明和制造新的工具，扩大自己感知时空的能力，由用自己能力有限的感官去看、去听、去闻、去嗅、去品尝、去抚摸、去感受，到用听诊器、望远镜、显微镜、超声探测仪、X射线、CT断层扫描……间接感知。使用工具大大延伸了人能感受的时空领域，强化了我们探索自然、社会、和我们自己生理和心理的能力。
1990年美国发射的哈勃（Hubble）太空望远镜将人类观察宇宙的能力扩大到银河系以远，带来天文观测史上的一场革命。2014年美国航天局计划将发射功能更强大的詹姆斯·韦伯太空望远镜（JWST，James Webb Space Telescope，以20世纪60年代NASA的掌门人命名。）替代哈勃太空望远镜。它可以按照天文学家的指令去观测宇宙中的任意星体。使我们的观测距离扩展到130亿光年的宇宙，同时使我们可以追寻到137亿年前，宇宙大爆炸以来的宇宙的形成和演变的历史。太空望远镜就是一个复杂的光探测或感知系统，也是一个无线光通信系统。韦伯耗资达50亿美元，但仅为哈勃之半。下一步是建造巨型太空望远镜的Atlas T计划，要到2020至2025年才可能运转[10]。
太空望远镜仅是形形色色的传感器中的一例，还有许多的各种不同类型的传感器，仅就用于人体的就有可佩带、可吞咽和可植入的三大类。利用这些传感器，通过无线信道可以和计算机、网络连接，组成了无线个域网（WPAN，Wireless Personal Area Networks）或无线体域网（WBAN，Wireless Body Area Networks），为研究人体生理和心理的奥秘，疾病诊断和治疗提供了极为有效的手段。
    人对环境有感知、通信和响应能力，人利用计算机可以接入网络，进入信息空间中活动。人的一些器官对环境虽有部分的感知、通信和响应能力，但它们没有和外面直接通信的能力，更没有联网的能力。当我们给它们绑定或嵌入传感器后，它们就具备了对环境感知、通信和响应能力了，也可以接入网络，而成为信息空间中的一员。
物理空间中的一切事物，不管它是无生物还是生物、是动物还是植物、也不管它是移动的还是固定的，都可以采用这种办法，给它绑定或嵌入一个传感器，就可以将它送入信息空间中，作为其中的一个虚拟成员。
    当前嵌入目标中的传感器多为无源器件RFID。最近又出现一种有源RFID芯片，利用称之为Dash7的无线网接入。运行在433 MHz，波长约为70厘米，这个波段的优点是可以穿透像水泥墙一类的障碍，能工作在有大量金属堆积的环境中，但困难是很难设计高效和小巧的天线。ISO已在2004批准Dash7标准，并在做进一步的改进。有源RFID芯片采用小电池，功耗低，可长期工作。通信距离可达几百米，条件好时甚至更远些。Dash7适用于低功耗、低带宽数字通信。第一次海湾战争中，美国国防部成功地将Dash7用来跟踪战争物资运输。从此美军不断增加对此类无线标记的推广使用。
到2009年，美国国防部将4亿2800万美元的Dash7 RFID器件的合同分给了Savi、Northrop Grumman、System & Process Engineering Corp.和Unisys四家公司。Dash 7联盟于2009年5月成立。当前一只有源RFID仅为5美分。已有更多公司在开发这类产品。工厂的生产管理、销售、产品派送等已广泛应用这一技术[11]。
    有源传感器的供电是一个具有挑战性的问题。在人体、钢筋混凝土建筑、化工厂危险内部机构中的有源传感器，难于为其更新电池。目前，即使用在要害节点，有源传感器的电池也仅能维持几年。当前急需寻求无需外部供能的有源传感器解决途径。
2009年在美国Barltimore召开的国际电子器件会议上发表的研究报告，已提出了解决方案。提出了制造长寿命电池的两种完全不同的方案，但都是用微电子机械系统（MEMS）的悬臂通过压电产能器将机械能转换为电能。一个是采用放射性同位素，另一个是采用源于环境的振动能推动悬臂运动，可以提供一般内置无线传感系统所需的0.1微瓦到1毫瓦的功耗。都已制作出了全自动供电的无线系统。[12]

    Cornell大学Amit Lal和Steven Tin采用镍-63（Ni-63）温性放射同位素和少量中子，在衰变过程中放射出无害的β粒子（仅能穿入表面21微米），其能量可供每三分钟发射一个5-mW脉冲信号，Ni-63的半衰期约100年，故可维持供电100年。
荷兰纳米电子研究中心Imec的工程师Rene Elfrink所领导的研究组利用氮化铝振动采能器为无线自动温度传感器供电，可以每隔15秒将所测的环境温度发给15米以内的基站。通过改进，可以更低的成本产生从mW级到W级的电力，足够支持传感器网络节点的运行。
    HP实验室的高级研究员Palo Alto，Calif说，Imec的研究成果对于他们地球计划的中枢神经系统，即以微型传感器撒遍世界的幻影很重要。供电是实现幻影王国的主要障碍，他们所需的电力为50 mW。目前，这种振动式采能器的使用范围较窄。
最近以来，出现了很多无线通信网络，如无线自组织网（Wireless Ad Hoc Networks）、无线网状网（WMN，Wireless Mesh Networks）、泛在网（Ubiquitous Networks）、遍布网（Pervasive Networks）、物联网（The Internet of Things）等大多与传感器有关，即与无线传感器网络（WSN，Wireless Sensor Network）有关。[13]

    其中物联网可能是最典型的无线传感器网络，它的英文原意是物的互联网络，这首先要将物（Things）变为灵巧物（Smart things），也就是嵌入了传感器后的物，它可以接入网络，而成为Internet中的一个虚拟成员。由这类虚拟成员所组成的互联网络就是所谓的物联网，它是具有环境感知、信息可靠采集和递送、数据智能处理的无线网络。可以是移动的，也可以是固定的；可以是全局的，也可以是局域的；可以是全面感知的，也可以是专向感知的。
由此可见，物联网是Internet的一个新发展，特别是Internet中无线网络的一个新发展，虽然这类网原理上也可以用有线技术布网（如爆破行业），但很不方便；另一方面，这类网要成气候，就必须over IP，也就是必须用IP技术与Internet连接，而成为Internet的一部分，或信息空间中的一类新成员，称之为M2M或物-物互联网也未尝不可，但还不是很确切的，M2M就是网络的增值，而物-物间的互联只反映了拓广的一个方面，还应包括人-物间的互联和物-人间的互联。
    这类新的网络有极其广阔的应用前景。首先是在军事上，战场的感知、数字化战场、后勤物资调拨、供给等。特别是在反恐上有重要应用价值。
    9.11事件后，美国对信息安全有了新的要求，新增设了国土安全部(DHS，Department of Homeland Securing)，对FBI从组织上和技术上进行改革、签署美国爱国法案（USA Patriot Act）、发布政府的《安全信息空间的国家策略》报告、计划建设政府专用网（GovNet）、入境指纹采样和验证、实施《信息全面觉察计划》等一系列新举措。
    美国国防部也在2002年11月建立了信息觉察局（IAO，Information Awareness Office）。IAO的主要目标是应对恐怖主义威胁，能在世界范围侦察、发现、跟踪、定位和攻击恐怖主义分子，了解和预评估他们的计划，并研发可供选择的技术，如开展e-DNA研究、超大规模所有源的信息仓储（Ultra-large all-source information repositories），来防止他们的袭击。这就是美国IAO的全面信息觉察计划的主要内容。
参与式感知（Participatory sensing）是全面信息觉察的一种民用技术领域的新提法，本质上也是在浩瀚的信息空间中捕获感兴趣的有关个人、社团的遍布数据（Ubiquitous data），进行高效数据处理（Leveraged data processing），构建个性数据专用库。
传感器网络在民用领域有着更广泛的应用，2008年全世界市场中的RFID标记已达40亿欧元，预计到2018年可达200亿欧元[14]。从产品的电子标签系统、物流管理系统、动物识别系统、交通管理系统、供电管理系统、医疗保健系统、网络教育系统、家庭网络系统、生产过程自动控制管理系统到社会的安全监视、管理系统等都已广泛应用这一新技术。
下一代传感器网络将会赋予很多新的能力，如智能化电源管理、流媒体、实时定位、微型飞行器和火箭的控制等。有关新标准的制定，涉及IEEE 802.15.4e、IETF ROOLL和IETF 6LoWPAN，预计到2012年传感器网络将占有20亿美元的市场，年增长率达41.9%，增长势头强劲。
结论：

技术发展的这些特点，给我们带来许多新的挑战。
    深感我们的科学和技术与世界先进水平还有很大的差距，我们的大学教育、师资水平、学科设置、教学条件、教学方法等都远远不能满足今后科学和技术发展对于人才的需求。
    虽然要解决教育问题须从许多根本问题上进行改革才行，但作为从事专业教育工作的我们而言，应当认真研究科学和技术的发展方向，搞清学科和专业将向何处去，我们才能正确制定人才培养计划和教学大纲，以恰当的方式和方法将学生引向通往未来之路。
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