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用几个现代人的基因组数据，就
可以估算数十万年前人类祖先的人
口规模，FitCoal理论方法被人们惊
呼“强大”。但最初，创建它不是为了
研究人类的群体历史。

李海鹏和潘逸萱表示，他们原本
是希望建立新的理论或方法，来了解
植物等不同生物群体的历史，从而了
解这些生物的起源和演化。在研究
了果蝇之后，他们决定探索人类群体
的历史，从而出现了更多相关研究。

李海鹏表示，此前人们已知的人
类的群体历史多局限在10万年
内——— 人类走出非洲的过程。“但我
们要了解100万年前人类群体的历
史。”李海鹏说，这就像以前是用手枪
打100米外的靶标，现在靶标移到了
1000米之外甚至更远，“这个时候你

就必须要有一支狙击步枪，而且是一
支高精度的狙击步枪。”

通过简单的步骤——— 提取基因
样品，测序，然后基于FitCoal理论，
研究人员就可以快速估算群体历
史——— 一定时间范围内不同时间“切
片”上生命体群体数量，像极了快速
建立一个“人口普查”结果的档案库。

“通过FitCoal理论，我们可以获
得对应着突变频谱的每一个参数的
数学期望值的解析解……就可以进
行精确地计算。该方法在100万年
时间范围内，可以对每天的情况进行
追踪。也就相当于，可以在百万年的
时间范围内精确到每一天。”李海鹏
表示。目前，FitCoal已被他们开发
出软件工具，放在实验室的网页上供
全世界的研究者下载、使用。

李海鹏和潘逸萱将开创FitCoal
理论的过程形容为一场冒险。2013
年，李海鹏开始与潘逸萱合作研究和
构建FitCoal理论。到论文正式发表
时，已经是10年后的2023年。

群体遗传学和人类遗传学家、美
国南佛罗里达大学教授刘晓明评论
称，FitCoal是目前为止最为准确的估
计有效群体规模历史的方法。而且，
该方法是基于突变频谱的数据，具有
数据形式适应性强，计算速度快等一
系列优点，有非常广泛的应用前景。
西湖大学统计遗传学实验室负责人、
生命科学学院教授杨剑认为，FitCoal
理论在百万年这一大时间尺度上，实
现了高精度的时间回溯，能够同时准
确地估计近期和远古的群体历史。

最近100万年，被认为是现代人类（晚期智人）演化的关
键时期。但相关化石记录极其稀少，也没有提取DNA或片
段的可能。那么，我们如何破译人类演化的关键秘密？

北京时间9月1日凌晨2时许，国际学术期刊《科学》
（Science）在线发表的一篇研究论文显示，中国科学家开创
了一种群体遗传学和计算生物学的新理论和方法，可以通
过分析现代人群基因组，研究百万年前古人类的群体历史。
这一创新理论的名字是“快速极小时间溯祖”（FitCoal）。

应用这一理论方法的第一个发现就很惊人：距今93万
年前，人类祖先群体规模急剧减小，在短期内丧失了约
98.7%的成员个体，几乎灭绝。在长达11.7万年的时间里，平
均成年个体数仅为1280人。这是人们首次发现严重的群体
瓶颈事件。

该论文的通讯作者是中国科学院上海营养与健康研究
所研究员李海鹏和华东师范大学脑功能基因组学研究所教
授潘逸萱。“这一新发现开辟了人类演化的新研究领域。因
为它引发了许多问题，例如这些幸存个体居住的地方，他们
如何克服灾难性的气候变化，以及瓶颈事件期间的自然选
择是否加速了人类大脑的进化。”潘逸萱说。

人类祖先
曾经差点儿“团灭”？
中国科学家最新研究发现
93万年前全球人口因气候变化锐减

一一度度不不足足
11330000人人！！

周口店北京猿人用火示意图

据新华社电 以色列理工学院近日发布
公报说，该校研究人员开发出一种结合生物
学、化学和人工智能工具的创新方法，用于治
疗癌症。相关论文发表在国际期刊《控制释放
杂志》上。

公报称，这一疗法基于“元协同”概念，即
在高效的人工智能工具帮助下，使不同药物协
同工作，通过自组装的化学过程形成纳米颗
粒，实现比单一药物更加显著的治疗效果。这
一工具产生的纳米药物可有效对癌细胞实施
靶向治疗，在抗癌方面较为成功，且毒性小、副
作用少。

癌症治疗时经常会多种药物组合用药，但
哪些药物可以组合往往需要进行长期试验才
能确定。公报说，研究团队开发的人工智能系
统广泛汇集了相关生物协同信息，将找到的药
物配对汇编到了一个综合数据库中，然后预测
哪些药物可搭配，自组装形成纳米颗粒。换言
之，人工智能模型犹如“媒人”，可根据药物的
生物兼容性和组合形成纳米颗粒的潜力对药
物进行配对，从而产生出有效的“元协同”
药物。

根据公报，研究团队已开发出一个在线工
具，可识别出最有希望治疗不同类型癌症的药
物配对，目前已识别出1985种药物组合，产生
了治疗70种癌症的协同纳米药物。

论文通讯作者、以色列理工学院教授约
西·沙迈表示，在纳米层面实现元协同是一个
非常复杂的挑战。它需要将至少两种药物引
入到同一个给药系统，从而将它们引导到体内
预期靶标。计算演示和实际实验都表明，本研
究提出的结合疗法可以将药物引导到肿瘤并
在那里释放药物，对治疗癌症非常有效。

以新研究利用“元协同”
人工智能工具治疗癌症

瑞士苏黎世大学工程师团队8月30日在
《自然》杂志上发表了一项研究，展示了他们设
计的一款AI，能够驾驶无人机一对一击败人
类冠军赛手；这种机器人训练的混合学习系统
有望用于自动驾驶汽车、个人机器人甚至自动
飞机等自动化技术。这一重磅研究成果，以封
面文章的形式发表在了最新一期的《自然》上。

这个人工智能系统的名字叫Swift，它在
一条由一名人类职业无人机赛手设计的、充满
了弯道和急转弯的赛道上，击败了3名世界冠
军级别的人类无人机竞速赛手，总战绩为15胜
10负。

据悉，人类冠军们提前一周时间在赛道上
作训练准备，然后在多场一对一比赛中对战
Swift。结果，Swift多次击败了每一位人类冠
军，而且打破了最快无人机竞速记录，比人类
已创下的最快纪录还领先半秒。“要让AI驾驶
无人机达到职业飞行员的水平，是有挑战性
的，因为机器人需要在物理环境极限飞行的同
时，完全通过机载传感器估计其在电路中的速
度和位置。”论文写道。

据了解，自2011年人类举办第一次人类
对战AI的正式无人机比赛后12年间，还没有
一款自主无人机（AI自主操控的无人机）能够
击败人类飞行员，直到Swift出现。

荷兰代尔夫特理工大学的机器人研究员
吉多·德·克罗恩在一篇关于这项研究的评论
中表示，Swift的“真正创新”在于部署了第二
个使用深度强化学习的人工神经网络。与给
予一周时间在赛道上练习的人类飞行员一样，
Swift接受了训练，其深度学习算法探索了所
有穿越赛道的路径，以找到最快路线。

Swift还需要进一步发展，但AI神经网络
可以学习、改进和完善，克服模拟与现实之间
存在的微小差异。“考虑到无人机能够更快地
获取传感信息，而人类飞行员依赖延迟的图
像，无疑，AI自动驾驶无人机最终也会在这些
困难的条件下击败人类。”他总结道。

据《成都商报》

AI驾驶无人机
首次击败人类冠军赛手

新新方方法法解解
释释人人类类祖祖先先曾曾
面面临临灭灭绝绝的的高高
风风险险。。

左左为为估估计计
群群体体历历史史的的新新
方方法法的的核核心心
公公式式

基于FitCoal理论，研究人员根
据基因组数据计算发现，93万年前，
人类祖先群体的人口数量锐减。在
长达11.7万年的时间里，平均成年个
体数仅1280人。“事实上，FitCoal甚
至可以通过仅仅几个序列就能检测
到古老的严重群体瓶颈事件，这是一
个突破。”前述论文的作者、美国休斯
敦德克萨斯大学健康科学中心的理
论群体遗传学家符云新说。

研究人员表示，前述人口数量锐

减的群体瓶颈事件，降低了65.85%
现代人群的遗传多样性，对人类生命
和健康产生了深远的影响。研究人
员推测，这一群体瓶颈事件可能是由
急剧的气候变化引起的。

但11.7万年后，大约81.3万年前，
人类祖先的群体被发现快速恢复，其
群体规模增加了20倍。在以色列发
现的约79万年前的考古证据表明，对
火的使用可能是人口增加的部分原
因。其他因素，如气候变化也可能是

人口迅速恢复的推动力。
谈及对未来的启示，潘逸萱表

示，“古人类严重群体瓶颈事件的发
现表明，无论背景如何，我们都是同
根同源。我们的祖先几乎灭绝，不
得不团结起来才能生存。这提醒我
们，今天，面对不确定的未来，我们
应该在全球范围内团结起来，团队
合作。” 据《成都商报》

几乎灭绝的人类祖先，曾经仅幸存1280人

“一支高精度的狙击步枪”：百万年内精确到每一天


