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资讯

沪皖“量子+气象”合作持续推进，量子储层计算专用机有望今年年底问世

用“量子人工智能”预测复杂气象
据解放日报 随着全球气候变暖，

极端天气日益频发，将量子科技用于
气象预报已成为一条热门科技赛道。
复旦大学教授李晓鹏是这条赛道的探
索者，他领导的复旦大学中性原子量
子计算实验室正与安徽省气象局合
作，将“量子人工智能”技术应用于复
杂的气象预测场景，特别是对强降雨、
台风等极端天气的精准预测。

李晓鹏参与的另一项沪皖合作
已取得重要成果。今年3月，中国科
大自旋磁共振实验室、复旦大学中性
原子量子计算实验室的合作论文登
上国际顶级期刊《物理评论快报》。
中国科大教授彭新华团队与李晓鹏
团队通过实验首次证明，在处理“城
市气温和湿度预报”等真实世界的时
间序列预测任务时，量子机器学习的
性能可以超越大规模的经典神经网
络模型，实现量子优势。

这两项长三角“量子+气象”合作
都始于2023年，虽然没有直接关联，
但已产生协同效应。“国务院有加强
量子计算与气象深度融合应用的部
署，我们科研人员也很清楚，量子机
器学习适合气象预测，就决定用实验
验证这个量子应用场景。我们复旦
团队与中国科大的合作成果，为气象
部门采用新技术提供了科学依据。”
李晓鹏告诉记者。

用量子科技预测气象的实验是
怎么做的？在中国科大自旋磁共振
实验室，记者看到一台400兆赫液体
核磁共振波谱仪。彭新华团队用这
台仪器，构建了由 9 个耦合自旋（碳
13标记巴豆酸分子中的4个碳核和5
个氢核）组成的量子储层系统。“你可

以把量子储层系统想象成一个体积
很小，但内部动态非常复杂的‘量子
池塘’。”彭新华解释，每次向“量子池
塘”输入一点信息，就会在系统中激
起层层“涟漪”。这些“涟漪”不仅记
录了当前输入的信息，还会保留过去
输入的信息痕迹，形成一个高维度的
量子动力学体系。

虽然听着很玄奥，但科学界已有
共识：量子储层计算是一种适合处理
时间序列数据的“量子人工智能”技
术。让量子储层系统学习一系列随
时间变化的数据后，除了气象预报，
它还适用于金融市场预测、交通管控
等场景。

2023年8月，安徽省气象局局长
胡雯一行到复旦大学大气与海洋科
学系调研，双方围绕深化局校合作、
推进气象与量子科技融合应用等问
题进行了交流。同年，安徽省气象局
牵头编制了气象量子技术应用工作
方案（2024—2030年），这是我国首部

“量子+气象”国家级专项规划。复旦
大学在量子科技领域有很强实力，安
徽省气象局希望加强交流、谋求合
作。很快，这份期待成为现实——经
复旦大学特聘教授穆穆院士牵线，李
晓鹏团队与安徽省气象局达成合作
意向。

同年 9 月，另一个“量子+气象”
沪皖合作项目不期而至。在合肥举
行的第二届新兴量子技术国际会议
上，李晓鹏做了关于量子储层计算的
报告。从 2020 年起，他一直在研究
这个前沿领域，并与汇丰银行合作，
用量子储层计算预测外汇市场走
势。这些研究进展引起了彭新华团

队成员、中国科大副研究员李兆凯和
他学生的兴趣。会议间歇，他们与李
晓鹏进行了交流。

也是从 2020 年起，彭新华团队
持续关注量子储层计算，依托核磁共
振量子平台，已开展一系列算法设计
和实验探索工作。双方在会上的交
流，促成了核磁共振气象预测实验合
作。实验团队开展数值模拟、模型优
化和实验测试，不断完善方案设计与
机理理解，李晓鹏则在算法层面为实
验团队提供指导和建议。

最终，实验结果令人振奋：他们
构建的 9 自旋量子储层表现出卓越
的预测能力，其气象预测精度达到甚
至超越了有 1 万个节点的经典储层
网络水平。《物理评论快报》论文审稿
人认为，这项成果是“量子机器学习
领域的重要里程碑”。

“交流的平台、开放的心态、共同
的目标，是促成我们合作并取得突破
的三个因素。”彭新华说，“中国科学
技术大学在2004年成立了上海研究
院，安徽和上海在量子科技领域有多
年合作积累，取得了很多成果。今后
两地科学家可进一步加强交流，找到
更多的合作机会。”

李晓鹏介绍，复旦量子计算团队
与安徽省气象局的合作还在推进中，
力争将量子储层计算与数值预报系
统深度融合。为此，他和同事创立的
不筹量子公司正在研发基于中性原
子的量子储层计算专用机。根据计
划，包含 1000 个原子量子比特的专
用机将于今年底问世，有望推动气象
预报进入“量子人工智能时代”。

■俞陶然

据文汇报 国家气候中心日前宣
布，赤道中东太平洋已于5月进入厄
尔尼诺状态，未来发生强厄尔尼诺事
件的概率在增大。同期，美国国家海
洋和大气管理局也确认厄尔尼诺现
象已经形成，并发出预警：未来发生
超强厄尔尼诺事件的概率为63%，是
此前预测的2倍。

作为周期性出现的“气候搅局
者”，厄尔尼诺通常被视为气候异常
的幕后推手。入夏以来，我国天气舞
台格外“热闹”——华南暴雨接连不
断，南方“桑拿天”提前上线……那么
这些反常天气，究竟是不是厄尔尼诺
惹的祸？我们会否迎来一个更热、更
多雨、“脾气更暴躁”的夏天？

气象专家表示，厄尔尼诺确实会
“扇动蝴蝶翅膀”，但近期的异常天气
并不能简单“甩锅”给单一因素。全
球变暖背景下，人类正在经历一个更
多变、更不可捉摸的“气候新常态”。

本轮厄尔尼诺来得又快又强
据国家气候中心监测，目前赤

道中东太平洋海温仍在继续升高。
中国科学院大气物理研究所博士后
李柯欣表示，该所“地球系统数值模
拟装置”预测，今年夏秋季有 90%以
上 概 率 会 形 成 一 次 海 温 距 平 约
2.0℃的强厄尔尼诺事件。而据美国

《科学》杂志报道，鉴于多个模型和
相关研究预测超强厄尔尼诺可能到
来，全球应做好应对重大气候扰乱
的准备。

为何本轮厄尔尼诺被普遍看
强？气象科普IP“中国气象爱好者”
联合主创、复旦大学大气与海洋科学
系博士研究生傅正航表示，今年6月
以来，表征厄尔尼诺强度的尼诺 3.4
指数持续攀升，已创下 1982 年有卫
星观测以来同期新高。加之赤道太

平洋去年冬季仍处于拉尼娜状态，今
年春季迅速转暖，表明海气系统调整
剧烈，是强事件风险升高的信号。

厄尔尼诺通过改变海洋与大气
之间的能量交换，影响全球降水、高
温、干旱和台风活动。国家气候中心
预测，受其影响，今年主汛期我国东
部地区呈现“涝重于旱”特征，南北两
条多雨带覆盖多个流域，汛情风险较
重；同时，黄淮等地初夏可能出现阶
段性高温热浪，华东中南部、华中中
南部及西南地区东部盛夏高温伏旱
较为明显；台风活跃期也可能较常年
偏早，盛夏北上台风影响东部沿海的
概率增大。

李柯欣提醒，若此次厄尔尼诺最
终达到较强强度，其滞后效应明年可
能更加突出。届时，我国夏季气候或
呈现“北热北旱、南涝偏多”的格局，
2027年迎来“史上最热年”的概率也
将增加。

反常天气幕后推手不止一只
尽管厄尔尼诺来势汹汹，但中

国气象局公共气象服务中心原气象
服务首席专家朱定真提醒，如果把
近期频发的异常天气全部归因于厄
尔尼诺，那就错怪它了。他解释说，
厄尔尼诺更像一个“助推器”，会放
大原有的天气信号，但具体到某一
次暴雨或热浪，往往是多个天气系
统的共同作用。厄尔尼诺虽能扰动
大气环流，却不足以让全球气候发
生异常。

李柯欣表示，目前赤道中东太平
洋刚刚进入厄尔尼诺状态，海温异常
整体仍偏弱，而厄尔尼诺对气候的影
响通常会有1至3个月的滞后，其对
近期我国反常天气并未起主导作用。

以 5 月中下旬出现的华南暴雨
为例，这是1961年以来5月最强的一

次暴雨过程。其直接成因主要是副
热带高压的位置阶段性偏北、南海夏
季风活跃以及冷空气南下的共同作
用，这导致暖湿气流与冷空气持续交
汇，从而触发大范围持续性强降雨。

5 月下旬多地高温热浪提前近
20天登场，同样与副热带高压提前北
抬密切相关——不仅带来大范围晴
热升温，还持续输送暖湿气流，使得
南方多地在高温之余湿度居高不下，

“桑拿天”提前上线。

极端天气常态化正成为现实
在李柯欣看来，今明两年真正需

要警惕的不只是厄尔尼诺本身，更要
注意它发生在全球持续变暖背景
下。“厄尔尼诺像投入湖面的一块石
头，全球变暖让湖面变得更加敏感，
以至于同样大小的石头激起的涟漪
更大、传播得更远。”

全球变暖还提高了大气储存水
汽的能力，为强降雨提供更多“原
料”。研究表明，全球平均气温每升
高1℃，大气可容纳最大水汽量增加
约 7%。而越罕见的强降水事件，其
发生频率的增幅往往越大。

更值得警惕的是，全球变暖影
响下，复合型灾害风险明显上升。
过去单一的极端高温或洪涝事件，
正越来越多地演变为旱涝急转、高
温紧接强降雨、热浪与干旱并发、气
象—地质—农业灾害齐发等“叠加+
连锁”事件。

“过去大家认为极端天气是小概
率事件，现在极端天气常态化正成为
现实。”朱定真说，近年来，全球气候系
统本身的波动性明显加剧，厄尔尼诺
又增加了重要扰动因素。人们要面对
的不再只是更热或更多雨的夏天，而
应科学认知一个更复杂、更具不确定
性的“气候新常态”。 ■金奕伶

5月29日拍
摄的上海大歌剧

院外景（无人机照片）。
6月23日，作为“十三五”期间规划建设的上海重大文化设施项目之一，

被誉为“中国扇”的上海大歌剧院宣布竣工，首次完整呈现真容。
上海大歌剧院总面积达14.6万平方米，从空中俯瞰形似白色巨扇。上海

大歌剧院内有2000座的红厅、1200座的申厅、1000座的镜厅和艺术教育空间
乐厅，覆盖从经典驻场到前沿实验、从专业演出到艺术普及的完整演艺生态，
预计将于今年10月启用。 ■新华社记者 王翔 摄

据解放日报 记者日前从新闻发
布会上获悉，第二十三届中国国际
数码互动娱乐展览会（ChinaJoy）将
于 7 月 31 日至 8 月 3 日在上海新国
际博览中心举办。本届展会以“与
AI 同游”为主题，将以空前的游戏
试玩阵容与前沿 AI 技术生态为核
心驱动，全面呈现数字娱乐产业最
新成果。超级早鸟票将于 7 月 8 日
开售。

本 届 ChinaJoy 总 展 览 面 积 超
14 万平方米，截至目前已有近 900
家 企 业 参 展 ，其 中 外 资 企 业 275
家。互动娱乐馆面积近 12 万平方
米，汇聚超 350 家企业；商务洽谈馆
面积达 2.5 万平方米，超 500 家企业
入驻，外资企业占比达 46.6%。本
届展会将有超 500 家游戏公司及团
队带来逾 1000 款游戏产品现场亮
相，Steam 线上盛典报名游戏超 600
款。科技、硬件、潮玩、汽车等多领
域头部企业将携千余款热点产品
参展。

本届展会首设 ChinaJoy 官方主
舞台，将举办英特尔大师挑战赛总决
赛。围绕“与AI同游”主题，展会全
新增设Vision Future前沿科技展区，
集中展示智能机器人、AI大模型、智
能穿戴等新技术；ChinaJoy Next Play
创新游戏体验场则提供AI NPC、互
动叙事、生成式内容等前沿产品试
玩，打造 AI 与游戏深度融合的实验

场景；“影像科技×二次元文化”专属
展区则打通“采集、处理、输出”全产
业链。

今年，文商旅体展联动将进一步
升级。暑假期间，上海将继续举办
第二届上海国际游戏动漫月，创新
推出“魔都次元生活通行证2.0”；联
动全市核心商圈、会场周边酒店、餐
饮等多元场景，举办次元主题花车
巡游，布设痛车、痛船以及百余个城
市打卡点，吸引全球游戏动漫爱好者
相聚上海。

此外，今年 ChinaJoy 将原有“上
海老字号品牌展区”升级为“上海
知名品牌展区”，以“潮起沪风华”
为主题，深度融合海派文化底蕴与
青年潮流元素，以潮流文化赋能本
土品牌创新发展。第二届中国国
际游戏开发者大会（CIGDC）将于
7 月 28 日至 30 日举办，上海网络游
戏出海服务平台（测试版）将正式
上线。

作为永久落户上海的标志性
盛会，ChinaJoy 已成为上海乃至中
国数字娱乐产业发展的缩影。据
统计，2026 年一季度，上海网络游
戏市场实现销售收入 478.27 亿元，
同比增长 17.22%，连续五个季度保
持环比增长；其中，海外市场表现
尤为亮眼，收入达 89.30 亿元，同比
增长 22.26%，创历史新高。

■张熠

今夏强厄尔尼诺是大概率吗
更多变的“气候新常态”须作科学认知和应对

上海大歌剧院竣工“中国扇”首次完整呈现

7月31日至8月3日定档新国博，逾千款游戏产品亮相

今年ChinaJoy“与AI同游”
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“家门口”多了一个健康服务新空间
延吉社区卫生服务中心永吉家庭医生工作站新址已启用，中医治疗室将于7月正式开放

本报讯“我有高血压，腰椎也不
太好，走过来只要5分钟，太方便了。”
居民万女士买菜路过永吉路 158 号，
便进去测了个血糖，“这里医生会说上
海话，很亲切，不仅能看病，还能给我
科普糖尿病要怎么预防，高血压要怎
么控制，方便很多。”

近日，延吉社区卫生服务中心永
吉家庭医生工作站新址正式启用，周
边居民从此有了“家门口”的一站式综
合健康服务新空间。

60 岁的殷先生正在做中医定向
透药治疗，他告诉记者：“本来手抬不
起来，来这里做了几次理疗，现在好
多了，不仅方便，价格也比三级医院
便宜。”

走进新站点，功能分区科学清
晰。门诊、护理中心、中医治疗室、康
复治疗室、健康管理室五大基础区域
有序分布，服务范围覆盖全科门诊、中

医门诊、针灸推拿、康复理疗、健康教
育、医疗咨询等全品类基础健康服
务。其中，占了近一半面积的中医治
疗室将于7月正式开放。

在站点入口处，一台智能健康管
理设备前围满了体验的居民。输入
身份信息后，一两分钟即可获得生
理数据及相应的健康管理方案。通
过“三重一高”社区运动干预中心，
站点融合基础诊疗、慢病管理、运动
干预、中医康养等多元功能，构建起

“预防—诊疗—康复—养护”一体化
服务体系。

同时，新站点还解决了以往居
民开药、配药要跑两次的痛点。目
前站点内增设了一名临床药剂师，
并配备了 50 余种常用药，这样常见
药上午就能当场配好，不用等下午
再来取药了。

优质医疗资源下沉是站点一大亮

点。这里同步打造了三个特色品
牌 工 作 室 —— 海 派 非 遗“ 杨 氏 针
灸”传承工作室、市级专家陈云飞
名中医工作室、陈睿劳模创新工作
室，将非遗针灸、名中医诊疗、劳模
优 质 服 务 资 源 定 期 送 到 居 民 身
边。站点内还设置了中医科普景
观，以图文和小型造景向居民传递
中医治未病的理念。

据悉，永吉家庭医生工作站原址
位于控江东三村小区内，与延吉社区
卫生服务中心相距较近，多数居民就
诊、康复、中医调理仍习惯往返中心本
部。在延吉新村街道支持下，此次启
用的新址为临街建筑，毗邻街道社区
事务受理中心，周边环绕多个居民小
区。站点建筑面积达 300 平方米，较
原先翻了一番。“运行期间，每日就诊
量就已达到50余人，至少是原来的两
倍。”延吉社区卫生服务中心相关负责

人介绍。
永吉家庭医生工作站的建成投

用，是延吉社区卫生服务中心深化分
级诊疗、做实家庭医生签约、推动中医
药服务进社区的重要抓手。延吉社区
卫生服务中心相关负责人表示，接下
来将以永吉工作站启用为新起点，持
续优化就医服务流程，丰富健康服务

供给，精细化推进慢病全周期管理、
规范化开展运动健康干预、做强中医
药特色康养服务、常态化组织健康科
普宣讲，不断完善“15 分钟社区健康
服务圈”，打造有温度、有品质、有特
色的社区卫生服务品牌，为建设健康
延吉、幸福延吉筑牢坚实的基层医疗
保障防线。 ■毛信慧

城事·三区

本报讯 下午 2 点，送餐高峰已
过，不少外卖骑手陆续来到“新安驿·
定海智慧坊”——日前，区人大代表、
新华医院心内科李毅刚教授带领的
专家团队在此开展健康义诊。

“体检发现房颤，但没有很不舒
服，还用不用治？”“房颤为什么会引
起中风、血栓？”“房颤能彻底治好
吗？还是要吃一辈子药”……活动
中，骑手们纷纷提问。

“如果出现房颤未及时干预，可
能导致血栓栓塞、心脏扩大、心力衰
竭等并发症，最严重的并发症为脑卒
中，房颤患者发生卒中的风险比正常
人高5倍。”李毅刚提醒：“虽然老年人
的发病率更高，但房颤并非老年人的
专属疾病，它可以影响任何年龄段的

人群，每个人一生中有 1/4 的概率发
生房颤。近年来，随着生活方式的变
化和环境因素的影响，年轻人中房颤
的发病率有所上升。”

房颤是心血管疾病中最常见的
心律失常之一，极具隐匿性，会导致
诸如卒中和死亡等严重后果，所以
被称为“隐形杀手”。外卖骑手、快
递小哥忙于跑单送货，容易将症状
归因于疲劳或压力，不太在意，导致
延误治疗时机。“近期中青年群体关
于心衰、猝死的门诊量明显上升，我
们也想借义诊的机会，帮助更多人
认识房颤及其危害。房颤的症状因
人而异，常见表现包括心悸、胸闷、
气短、头晕、乏力等，部分患者则没
有任何感觉。如发现心跳不规律，

心跳速度明显加快或减慢，且出现
不明原因心悸或晕厥，应及时就医
进行检查。”李毅刚说。

此次义诊旨在为外卖骑手等新
就业群体、园区职工（智慧坊）、高校
师生（上海电力大学杨浦校区）和社
区居民提供优质的健康服务。据介
绍，“新安驿”作为服务新就业群体的
阵地品牌，在进驻智慧坊园区的过程
中，定海路街道坚持党建引领、统筹
协同，嵌入践行全过程人民民主人大
代表联络站，为人大代表密切联系服
务新就业群体搭建平台，畅通渠道，
并充分发挥融入园区、毗邻高校的区
位优势，让园区、校区、街区共享人大
代表带来的优质资源，助力打造全域
友好的综合性阵地。 ■成佳佳

在杨浦，园区、校区、街区共享优质医疗资源

健康义诊送到外卖骑手身边


