
综合2024年 10月 9日 星期三
主编 /赵路 编辑 /许悦 校对 /何工劳、唐晓华 Tel：（010）62580852 E-mail押yxu＠stimes.cn4

社址：北京市海淀区中关村南一条乙 3号 邮政编码：100190 新闻热线：010－62580699 广告发行：010－62580707 传真：010－62580899 广告经营许可证：京海工商广登字 20170236号 零售价：1.00元年价：218元 工人日报社印刷厂印刷 印厂地址：北京市东城区安德路甲 61号

受
访
者
供
图

发现·进展

培育发展新质生产力 科创主体如何乘势而上
姻本报记者杨晨叶满山

加快形成新质生产力，必须向科技创
新要答案。科技创新能够催生新产业、新
模式、新动能，是发展新质生产力的核心
要素。围绕这一要义，作为科技创新主体，
高校、企业和科研机构该怎么做？

为此，中国科学报社、电子科技大学、中
国科学院成都分院近日在成都联合主办了
以“科技创新驱动新质生产力”为主题的
“2024创新发展论坛”，来自多个研究领域的
专家学者针对上述问题展开了交流探讨。

抢占新“赛道”催生新产业

2023年底召开的中央经济工作会议
指出，要以科技创新推动产业创新，特别
是以颠覆性技术和前沿技术催生新产业、
新模式、新动能，发展新质生产力。

近年来，随着脑科学研究的深入，以
及大数据、云计算、人工智能等技术加速
创新，脑机接口技术的成熟度不断提高，
已成为各国培育经济发展新动能、打造竞
争新优势的未来产业领域。
“脑机接口是在人或动物脑与外部设

备间创建直接的连接通路，以实现脑与设
备的信息交换与控制。”论坛当天，中国科
学院院士、国家神经系统疾病临床医学研
究中心主任赵继宗围绕脑机接口临床研
究，介绍了脑机接口定义、发展历程、作用
和在临床试验中的探索。

赵继宗介绍，目前全球超过 1/3的人
口受到神经系统疾病的困扰，而脑机接口
有望开辟这些“难、惑、缠、负”疾病的有效
治疗途径，发挥替代、恢复、增强、补充脑
功能的作用。

报告中，赵继宗展示了多个临床试验

案例，其中一个是在脊髓损伤致瘫患者的
脊髓损伤节段两侧植入电刺激器，从而发
出信号，帮助患者行走。
“我们下一步要做的，是用意念指挥

患者自由行走。”赵继宗说，将电极植入脑
中连接刺激器，通过大脑控制刺激器实现
脑 -脊髓接口，使脊髓损伤的截瘫患者
恢复肢体运动功能。但要实现高性能的脑
机接口，电极的长期安全和高精度脑电信
号的采集，都是需要攻克的技术难题。这
就需要多学科合作，医工（理）结合。

除了技术难关，脑机接口研究仍面临
着许多政策、伦理的问题。“目前各国都在
这一‘赛道’上‘跑马拉松’，我们更要发挥
优势，加强‘政、产、学、研、医’合作，而临
床神经科学理应成为脑机接口临床转化
的主力军。”赵继宗说。

论坛上，中国科学院半导体研究所副
所长、研究员张韵则提到了一条新赛
道———镓集成电路。超大规模、高性能集成
电路是开启信息技术产业发展新引擎的核
心动力源。他讲到，我国作为全球最大的铝
业国家，拥有丰富的镓原料资源，为发展镓
体系半导体提供了得天独厚的条件，而且
相关材料和技术并不落后。

半导体作为底层技术，在通信领域扮演
着至关重要的角色。而在通信技术的核心资
源———谱段方面，镓体系半导体显示出独特
的优势。“通过发展镓通信集成电路技术体
系，我国有望突破‘通信速率、系统能效、高
端器件国产率’三大瓶颈。”张韵说。

人工智能赋能培养全方位创新人才

教育、科技、人才是发展新质生产力

的核心保障和强大动能。而人工智能是一
把“金钥匙”，不仅影响未来的教育，也影
响教育的未来。

发展人工智能，高等教育该怎么做？
如何培养创新人才？电子科技大学校长胡
俊分享了在“人工智能 +”高等教育探索
与实践中的思考。
“首先要对人才培养有前瞻性思考，

从传授知识为主，转变为培养能力为重、
价值为先。”胡俊认为，对人才培养体系也
要有战略布局。教学资源要扩优提质，教
学模式得往“师 -生 -机”深度交互方向
发展。学习方式上，要让学生更加自主，教
学平台需更加集成化和智能化。

随后胡俊从数字化教学资源建设、数
字赋能新工科教育改革、集成化智慧教学
平台建设等方面，阐述了电子科技大学所
构建的“人工智能 +”高等教育新生态。

胡俊特别提到了人工智能在教育过
程中开展智慧评价的作用，即让教学评价
更加精准性、实时性、全面性，从而使教学
质量管理持续改进。在智慧教室里，学生
的精神状态、学习面貌等都会被记录并统
计给老师，使其及时改变教学方式、进度，
甚至讲课的语速等。
“创新人才培养是全方位的，技术要

更新，教师观念要更新，教育平台更要更
新。”胡俊表示。

紧扣创新构筑行业发展新优势

发展大背景下，高新技术企业必须以
科技创新推动产业创新，以产业升级构筑
竞争新优势，加快形成新质生产力。而这样
的创新，不仅体现在技术革新上，更体现在

生产方式转变、产业结构升级等方面。
在当天的报告环节，中国科学院成都

信息技术股份有限公司总工程师、中科极
云董事长崔喆结合工程实践的实际案例，
阐释了对新质生产力的理解。

新质生产力代表先进生产力的演进
方向，是由技术革命性突破、生产要素创
新性配置、产业深度转型升级催生的先进
生产力质态。在发展新质生产力中，数据
已成为一种重要的生产要素。

崔喆以某卷烟厂为例，指出其在生产
车间引入了新一代信息技术，打造“数据
采集→数据汇集→数据治理→数据应用”
的完整数据链路，实现生产车间“一体化
平台”。通过实时采集生产现场各型号设
备的运行、生产、质量、消耗数据，对卷包
车间各类设备及相关系统的数据进行存
储和加工，了解车间生产的运行情况，大
大提高了产品质量和生产效率。

电子科技大学经济与管理学院院长
陈旭从创新制造模式的角度，为企业带来
了宝贵经验。他在题为《发展服务型制造，
撬动新质生产力》的报告中，分析了服务型
制造对企业管理的变革作用。“服务型制造
促使企业的经营理念从以企业为中心转变
为以用户体验为中心，价值主张从制造价
值链扩展到制造加服务融合价值链。”

基于大数据分析，陈旭发现，大部分
服务型制造企业都是基于研发能力、业务
能力、创新能力、服务能力和资源能力的
组合实现转型和价值链增值。为此他提出
了 5种基本能力的最优组合模式，包括资
源依赖性、服务研发型、资源研发型、服务
主导型和研发创新型，以指导企业根据自
身条件和能力进行转型。

黄茅海跨海通道完成高栏港大桥钢桥面铺装

本报讯（记者朱汉斌 通讯员张鸣
子）近日，广东交通集团发布消息，黄茅
海跨海通道项目保利长大 T10标顺利完
成高栏港大桥双幅环氧沥青铺装施工。
记者获悉，此次高栏港大桥钢桥面铺装
面积为 21948平方米，大桥长度为 1416
米，刷新了热拌环氧沥青铺装当日铺装
最大里程数的世界纪录。
“环氧沥青施工由于严苛的施工条

件和零缺陷的施工容忍度，一直被誉为
路面工程‘皇冠上的明珠’，代表着路面

施工的最高水平。”黄茅海跨海通道管理
中心主任朱超表示，他们通过提升机械
化、自动化、工厂化，自主研发环氧树脂
自动开桶、投放及添加一体化系统，确保
环氧树脂投放比例精确度 100%，大大提
高了环氧沥青混合料的施工质量。同时，
创新性地研发了环氧富锌漆移动化工厂
及自动涂刷一体化系统，实现漆膜厚度
合格率 99%。

据悉，黄茅海跨海通道是港珠澳
大桥的西向延伸项目。目前，黄茅海跨
海通道项目普通沥青铺装已基本完
成，黄茅海服务区建设计划 10 月底完
成，黄茅海大桥钢桥面环氧沥青铺装
计划 11 月 15 日完成，年底建成通车。黄茅海跨海通道建设现场。冯珠仔 /摄

张潘：复杂世界的规律探寻者
姻本报记者韩扬眉

初见张潘，他身着白色短袖、浅蓝
色牛仔裤，背着黑色双肩包，“80后”的
松弛感扑面而来。
张潘是中国科学院理论物理研究

所（以下简称理论物理所）研究员。简
单、随性，是他的生活态度，也是对待科
学研究的态度。张潘从事的统计物理研
究，要从各种纷繁复杂的系统中找到最
本质的规律，而他要做的就是“化繁为
简”，这刚好与他的性格契合。

2021年，张潘与学生潘峰和陈珂旸
提出新方法，在国际上首次对谷歌“悬铃
木”量子计算机进行经典模拟，并表明计
算时间可由 1万年缩短至数十秒。而这个
方法就是复杂量子系统“化繁为简”的工
具。该成果曾被认为“瓦解了谷歌量子霸
权”，获得广泛认可，张潘也因此获得了多
项国内外荣誉，受邀到各地作报告。

喧嚣之后，回到办公室的张潘又沉
浸到物理世界中，思考、伏案敲打代码、
与学生热烈讨论……

挑战谷歌量子霸权

2019年，谷歌宣称实现了“量子霸
权”，即在一个特殊的计算问题中展示
了量子计算机具有超越所有经典计算机
的能力。谷歌 2019年在《自然》发表的一
篇论文中提出，一台具有 53个量子比特
的“悬铃木”量子计算机只用 200秒就能
完成“随机量子线路采样”问题，而当时排
名世界第一的 Summit超级计算机需要
计算 1万年才能解决这个问题。

这个在量子计算领域非常受关注
的“量子优越性”问题，在谷歌之前从未
实现过。因此“悬铃木”量子计算机迅速

引发全球关注。兴奋之余，不少科学家
思考：“悬铃木”量子计算机真的可以完
成经典计算完成不了的任务吗？

于是, 不同国家和领域的科学家对
此发起了挑战。然而，在随机量子线路
采样问题上，科学家提出的各种方案即
使利用超算，计算时间也远超“悬铃木”
量子计算机。
“有没有更好的算法帮助经典计算

机胜过“悬铃木”量子计算机？”这是张
潘脑中一直思考的问题，因为目前还没
有任何证据证明更好的算法不存在。

张潘与潘峰、陈珂旸提出了一个创新
方法———稀疏态张量网络方法。它可以让
上述随机量子线路采样问题在经典计算
机上的计算效率比已有算法高出多个数
量级，将超算的模拟计算时间由 1万年缩
短至数十秒，可以比“悬铃木”量子计算机
算得更快，而且能获得更高保真度，从而
真正解决随机量子线路采样问题。

能在众多挑战者中胜出，归功于张潘
多年来在张量网络方法上的探索和积累。
“张量网络方法被认为是 21世纪的高维
线性代数，是一个具有普遍意义的计算方
法，我们为了发掘张量网络方法的潜力做
了很多尝试和努力，提出了新的方法，并
尝试将其应用于统计物理、机器学习、量
子计算等不同领域。”张潘说。

在复杂中寻找普遍规律

同《中国科学报》再次谈到“悬铃
木”量子计算机，张潘说那些都是过去式
了。业内人士认为目前已经跨过用随机
量子线路展示量子优越性的阶段，到了
解决有实际意义的问题的时候了。

张潘介绍，他的研究组目前在发展
用张量网络方法给量子计算机纠正错
误，希望帮助量子计算机提高准确度，
突破量子纠错的门槛。

在张潘眼里，用击败量子计算机的方
法帮助量子计算机纠错，是因为这些问题
本质上非常相似。无论是“悬铃木”采样问
题、量子纠错问题，还是物理中常见的水
结冰相变问题、人工智能生成模型中对自
然语言的建模，背后都有共同的科学难
题———多变量联合分布概率。
“对于复杂的系统，人们可能意识

不到其背后隐藏的概率空间究竟有多
庞大。”张潘举例道，比如在人工智能领
域，让 ChatGPT写出李白的《静夜思》，
其 20个字的排列顺序就有 300020种可
能。又如一杯水中水分子状态的分布规
律也是无穷尽的。
“直接列举所有的可能性是不可能

的，我们需要做的是想方设法掌握这些
高维概率空间中的结构、技巧和规律，
探索是否有增强有效计算能力的方法。
而好的方法可以同时被用于解决不同
问题。”张潘说。

无问西东 自由探索

如今，张潘所关心的人工智能、量
子计算等领域的竞争越来越激烈。但因
为“简单”的生活和工作模式，他几乎没
有感到压力，只关心解决问题的本质困
难是什么、用什么方法可以解决。
“我期望值比较低，当时做不出来

就放一放。其实大量想法和思路在实践
后发现做不出来，同一个思路行不通就
过几年再看，我不会有很大的挫败感。”

张潘说。
他常常在深夜或清晨灵光闪现，兴

奋地把想法抛到研究组微信群供大家
“评判”；组会上他不会安排固定会议流
程，而是鼓励学生聚焦最感兴趣的问题
展开讨论，有时一上午都意犹未尽。

这种松弛感的养成，与张潘一直以
来所处的环境有关。

博士毕业后，张潘先后前往欧洲和
美国的顶尖自旋玻璃理论研究组做科
学研究，而后回到理论物理所。在他看
来，这些科研机构有一个共同特点，那
就是不关心发表了多少论文，只关心如
何让一群富有热情和进取心的学者享
受具体的课题研究。

无问西东，自由探索。多年来，张潘
发表的论文、拿到的项目并不算多，但
他争取做到每个工作都“足够有意思”。

近些年，张潘越发觉得，能从学生身
上学到很多。“我带学生没什么太好的经
验，主要是学生比较优秀，他们的自驱力
很强。”张潘说，通常学生就是合作者，他
们积极探索新的问题，有自己的思考方
式，在讨论中会激发许多灵感。

人工智能与量子计算正迅猛发展，犹
如一股强劲的“东风”，为科研领域带来了
前所未有的机遇与挑战。张潘为自己能借
着这股“东风”做一些工作感到幸运。

中山大学

发现胃癌免疫治疗作用机理
本报讯（记者朱汉斌）中山大

学肿瘤防治中心团队研究发现，
EB 病毒（EBV）阳性胃癌中大量
浸润的淋巴细胞通过持续分泌
IFN-γ 上调吲哚胺 2,3- 双加
氧酶 1（IDO1）表达，造成肿瘤内
色氨酸耗竭，从而诱导大量色氨
酸 >苯丙氨酸替代物的产生，为
增强胃癌免疫治疗疗效提供了新
思路。相关研究成果近日在线发
表于《先进科学》。

近年来，以免疫检查点抑制
剂为代表的免疫疗法在胃癌临床
治疗中取得了重大突破。然而，只
有一小部分胃癌患者对免疫治疗
敏感并从中受益，胃癌患者的预
后仍然欠佳。因此，迫切需要识别
免疫微环境的特征，揭示胃癌免
疫治疗耐药的机制。

根据癌症基因组图谱网络，
通过遗传改变，胃癌已被确定为 4
种不同亚型，包括微卫星不稳定 /
不稳定、基因组稳定、染色体不稳
定和 EBV阳性亚型。值得注意的
是，EBV阳性胃癌以免疫炎症为特
征，表现出丰富的 B细胞和 T细胞
浸润。与 EBV阴性胃癌相比，EBV
阳性胃癌对免疫治疗反应更好，生
存率更高，这可能与其浸润淋巴细
胞丰富，程序性死亡受体 1（PD-1）
表达较高有关。在这方面，以 EBV
阳性胃癌为切入点，全面了解免疫
治疗反应，有望提高免疫治疗效果
和患者生存率。

研究团队首先利用多重免疫

荧光技术证实，与 EBV阴性胃癌
相比，EBV 阳性胃癌存在更高丰
度的淋巴细胞浸润，包括 CD4和
CD8+T细胞，CD20+B细胞。来自
胃癌组织和细胞系中的免疫组化
和氨基酸定量结果表明，在 EBV
阳性胃癌组织中，浸润淋巴细胞
能持续分泌 IFN-γ，上调 IDO1
表达，最终导致色氨酸水平大幅
下降。通过高精度质谱技术，研究
人员在胃癌组织和细胞系中鉴定
出大量由色氨酸耗竭介导产生的
色氨酸 >苯丙氨酸替代物。该替
代物不仅能导致蛋白质功能受
损，其丰度和免疫激活通路也显
著相关。

值得注意的是，EBV 阳性胃
癌中色氨酸 >苯丙氨酸替代物的
产生与抗原呈递和 mTOR/eIF4E
信号通路的激活有关，抑制
mTOR/eIF4E通路或 eIF4E表达
均可抵消色氨酸 >苯丙氨酸替代
物的产生和抗原呈递。

该研究表明，mTOR/eIF4E
通路通过色氨酸 >苯丙氨酸替代
翻译事件加速异常肽的产生并促
进免疫激活，最终暴露了胃癌的
脆弱性，提示伴有 mTOR/eIF4E
过度激活的 EBV 阳性胃癌患者
可能受益于抗肿瘤免疫治疗，为
临床筛选胃癌的免疫治疗获益人
群提供了理论依据。

相关论文信息：

南方科技大学

研制高效稳定的
反式钙钛矿太阳能电池

本报讯（记者刁雯蕙）南方科
技大学助理教授丘龙斌团队在反
式钙钛矿太阳能电池研究中取得
重要进展。相关研究成果近日发
表于《能源与环境科学》。

反式钙钛矿太阳能电池已在
单结电池中实现了超过 26%的光
电转换效率。两步连续沉积工艺是
其制备方法之一，具有易于控制钙
钛矿的结晶速度、克服溶剂不相容
性和重复性良好等优势。

然而，在反式结构钙钛矿太
阳能电池制备过程中，采用两步
连续沉积工艺制备的效率远低于
一步沉积工艺。这是因为碘化铅
与有机盐之间的不完全反应，导
致多种杂质相的生成，严重影响
了器件的光伏性能。

为此，研究人员提出了一种
离子交换策略，以调控钙钛矿的
成膜过程。这种策略可以促进有
机盐向蒸镀碘化铅底部扩散，充
分反应后有利于得到高质量的纯

相钙钛矿薄膜。通过离子交换策
略，基于蒸镀 -旋涂工艺制备的
反式钙钛矿太阳能电池实现了
24.43%的光电转换效率，基于蒸
镀 -刮涂工艺制备的器件则实现
了 22.22%的光电转换效率。相应
电池在储存 3672小时和运行 682
小时后分别保持了 98%和 95%的
初始效率，表现出优异的稳定性，
为使用蒸镀 -溶液工艺制备高纯
相钙钛矿薄膜提供了新思路。

研究人员通过离子交换策略
促进有机盐和蒸镀碘化铅充分反
应，成功制备了可共形的纯相均质
钙钛矿薄膜，最终研发出高效稳定
的反式钙钛矿太阳能电池。该研究
为大面积钙钛矿太阳能电池、绒面
硅 -钙钛矿太阳能叠层电池和柔
性钙钛矿太阳能电池的未来发展和
实际应用提供了理论和实验指导。

相关论文信息：

中国科学技术大学

揭示浪漫爱情背后的
情感同步机制

本报讯（记者王敏）中国科学
技术大学心理学系特任副研究员
韦正德和教授张效初合作，揭示了
浪漫关系质量与情感同步之间的
神经机制联系，即神经同步在高质
量浪漫关系中维系情感同步，而在
低质量浪漫关系中通过代偿效应
促进情感同步，为情感神经科学领
域研究提供了新视角。相关研究成
果近日在线发表于《神经影像》。

情感作为社会互动的基础，
与人际关系动态紧密相连。此前
研究表明，浪漫关系中的伴侣在
情感表达上通常比朋友更加直接
和积极，且对情感亲密度的期望
更高。然而，关于浪漫关系中情感
处理的独特神经机制，尤其是非
互动情境下的研究则相对匮乏。

研究团队通过脑电图超扫描
技术，对 26对情侣和 25对密友
观看情感视频时的神经活动进行
了同步记录。结果显示，情侣在情
感同步方面显著高于密友，特别
是在前额叶皮层的神经同步上表

现更为显著。进一步分析发现，情
侣之间的情感同步程度与其关系
质量呈正相关，而神经同步则与
关系质量呈负相关。这表明，高质
量的浪漫关系促进了情感同步，
而神经同步可能作为情感同步的
补偿机制，在关系质量下降时发
挥作用。

此外，研究发现，在右侧颞叶
区域，密友之间的神经同步高于情
侣，尽管这种同步与关系质量无显
著相关性，但仍提示了神经活动在
不同人际关系中的差异性。

该研究不仅增进了对浪漫关
系如何影响情感同步的了解，还
展示了脑电图超扫描技术在区分
不同人际关系中的有效性。未来，
研究人员将进一步探讨其他影响
情感同步的因素，如共同经历的
时间、频率等，以全面揭示情感同
步的神经机制。

相关论文信息：

张潘


