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中青报·中青网记者 邱晨辉

“未来人工智能领域的国际竞争必

将 进 一 步 加 剧 ， 而 这 背 后 说 到 底 是 数

据、算法、算力的竞争。”这是北京理

工大学计算机网络攻防对抗研究所所长

闫怀志 3 月初的一个判断。

如今，这个判断有了最新佐证：国

际数据公司发布的 《全球人工智能市场

半 年 度 追 踪 报 告》（以下称报告） 显

示 ，2020 上 半 年 全 球 人 工 智 能 服 务 器

市场规模达到 55.9 亿美元，占人工智能

基 础 设 施 市 场 的 84.2%以 上 ， 这 其 中 ，

中国厂商浪潮以 16.4%的市场占有率成

为全球人工智能服务器的龙头玩家。

不少计算领域的专家认为，数字时

代，计算力已成为一种核心生产力，而

人工智能计算能力和科学计算能力反映

一个国家最前沿的计算能力。

中国工程院院士王恩东表示，计算

是在不断发展的，从最初的数值计算逐

渐演变为科学计算、关键计算和智慧计

算。当前人工智能计算需求正呈指数级

增 长 ， 未 来 将 占 据 80%以 上 的 计 算 需

求，承载这种需求的就是人工智能算力

中心，即智算中心。

随 着 我 国 “ 十 四 五 ” 规 划 和 2035
年远景目标纲要正式发布，迎接数字时

代、加快数字化成为发展趋势，而计算

力作为数字时代基础能力支撑的战略价

值日渐凸显。

报告称，目前我国人工智能服务器

已经成为全球人工智能产业发展的中坚

力量。其中，人工智能服务器市场规模

占整体人工智能基础设施市场的 87%以

上，并持续保持高速增长。报告预测，

中国人工智能服务器市场未来将占全球

人工智能服务器市场的三分之一左右。

闫怀志认为，“十四五”期间，我

国将重点发展数字经济，实现各行业数

字化转型。国内人工智能行业应借此东

风，加大人工智能基础设施和传统基础

设施智能化升级建设力度。

随 着 数 字 时 代 的 到 来 ， 算 力 对

GDP 增 长 的 拉 动 效 应 也 将 更 加 凸 显 ：

《2020 全 球 计 算 力 指 数 评 估 报 告》 显

示，计算力指数平均每提高 1 点，数字

经 济 和 GDP 将 分 别 增 长 3.3‰ 和

1.8‰。当一个国家的计算力指数达到

40 分 以 上 时 ， 指 数 每 提 升 1 点 ， 对 于

GDP 增长的拉动将提高到 1.5 倍；当计

算力指数达到 60 分以上时，对 GDP 的

拉动将进一步提升至 2.9 倍。

报告称，经过多年的持续发展，加

速积累的技术能力与海量的数据资源、

巨大的应用需求、开放的市场环境有机

结合，形成了我国人工智能发展的独特

优势。目前，我国计算力指数评估分数

达到 66 分，处于全球第一梯队。

“ 要 实 现 人 工 智 能 发 展 的 预 期 目

标，需构建人工智能高性能计算算力基

础，打造自主可控、安全可靠的人工智

能产业软硬件协同能力，推动人工智能

开源开放和公共服务平台建设。”闫怀

志说。

他还专门强调，人工智能产业的发

展离不开人才的储备，虽然我国人工智

能人才基数大，但领军和高层次人才较

少，“火车头”带动效益难以显现。数

字时代蓬勃发展呼唤更强的中国算力。

我国计算

力指数
已处

全球第一梯队

中青报·中青网记者 王海涵 王 磊
通讯员 范 琼

地震是破坏力较大的自然灾害之一。

地震科学的每一次进步和飞跃，都象征着

人类与自然灾害抗争的决心。

公元 132 年（东汉顺帝阳嘉元年），张

衡发明了世界第一台地震观测仪器——候

风地动仪，开启了人类利用仪器观测地震

的历史。

时针飞速拨转，近年来，人工智能、大

数据、云计算等技术的广泛应用，为地震科

学带来新的曙光和可能。

采用人工智能方法,可在 1 秒内算出震

源机制参数，摸清地震“脾气”，有效提升地

震监测和风险防范能力。这是中国科学技

术大学地球和空间科学学院张捷教授课题

组 最 新 的 研 究 成 果 。论 文 日 前 发 表 于《自

然-通讯》杂志。

对于这一成果，该论文的 3位审稿人一

致评价：“这是非常激动人心的突破性成果。”

目前，张捷课题组成员 15 人，有 14 人

是 90 后。近日，中青报·中青网记者采访了

这群年轻的科研人员。

地震监测需要的“神秘”参数

张捷教授介绍，地球内部运动导致板

块之间相互挤压碰撞，进而造成板块内部

错动、破裂，是引发地震的主要原因。地震

的“时（发震时刻）、空（震源位置）、强（地震

震级）”三要素是了解地震的最基本信息。

但不可忽略的是，描述地震破裂的震源机

制解（即震源机制参数，学界也叫震源机制
解——记者注）也是破解地震信息的重要

参数。

何为震源机制解？张捷解释，这是利用

地震观测资料来研究地震发生时，震源处

的作用力和断层错动性质，其参数包含断

层 走 向（strike）、断 层 倾 角（dip）、滑 移 角

（rake）等。

摸清震源机制解，不仅可以帮助了解

断层的类型，还能揭示断层在地震发生时

具体的运动情况、破裂方向、破裂速度，描

述滑断面的走向、倾向、倾角等特征。

通俗地说，对于发生在陆地上的地震，

震源机制解可能用于由前震预测主震，或

由主震资料预测强余震，揭示震源附近的

应力分布状况。也能帮助判读出是地震带

中哪个断层系在活动、其应力方向在哪、附

近类似断层会不会出现危险等情况；对于

海洋以及近海、沿岸区域的地震，震源机制

解可以为海啸预警、海啸灾害的评估提供

关键的信息。

张捷介绍，自 1938 年地震学家第一次

推算以来，快速获取震源机制解一直是科

学难题。通常，科学家通过记录到的地震波

极性以及全波形信息，反向演算震源机制

解。但反推耗费时间、计算量大，目前，世界

各地地震监测台网在地震速报信息里，只

有发震时刻、震级、地点和深度，并不包括

震源机制解。

他补充说，地震发生时，地震波信号传

到地震台网，专业人员采用理论算法处理

地震数据。但往往在地震发生几分钟或更

长的时间后才能报出震源机制解。3-10 分

钟后，地震往往已经造成破坏。

2004 年 ，里 氏 9.3 级 印 度 洋 大 地 震 引

发强烈海啸，席卷了包括印度尼西亚、斯里

兰卡、马尔代夫等国，造成了巨大人员伤亡

和财产损失。震后 15 分钟，海啸最先到达

印尼，但却没有预警，最后造成 14 个国家

共 22 万余人失去生命。张捷分析，若能在

震后快速得到该地震是逆冲破裂的震源机

制并发出预警，将会大大减少伤亡。

在最新成果中，张捷课题组就利用人

工智能技术和深度机器学习算法，提出新

的 深 度 卷 积 神 经 网 络 —— 震 源 机 制 网 络

（FMNet），利用全波形信息快速估计震源

机制。

课题组首先在研究区域模拟出理论地

震波形图，用于训练人工智能网络。之后将

实际地震波形数据输入到训练好的人工智

能网络中，从而输出地震震源机制解。“地

震发生后，实际地震数据进入人工智能系

统，不到 1 秒时间，系统就能准确估算出震

源机制解，为灾情判断、灾害评估提供有力

支持。”张捷说。

该项目也受到了中国地震局地震预测

研究所基本科研业务费实验场项目和国家

重点研发计划项目“地震预警新技术研究

与示范应用”的资助。

地震监测，跨越千年的科
学“接力”

关于地震的研究一直在曲折中进行。

研究的时间维度已跨越了上千年。

“中有都柱，傍行八道，施关发机⋯⋯”

根据《后汉书·张衡传》记载，张衡发明的地

动仪利用了惯性摆的原理。古人实现了用

聪明智慧“感知”地震。

中国地震局信息技术学科组顾问、地

震预测研究所研究员陈会忠在撰文指出，

在地动仪发明之后的几个世纪里，世界上

均无关于地震观测仪器方面的记载。19 世

纪中叶开始，随着西方国家和日本相继研

制了定量记录地面运动的地震仪，地震监

测仪器与监测方式不断更新。

1966 年 3 月，河北邢台地区相继发生

6.8 级和 7.2 级多次强烈地震。当时，我国的

地震台均为人工值守，像邢台这样的大地

震从数据集中到完成基本参数的测定，需

约数小时甚至数天。

20 世纪 70 年代开始，我国地震台网开

始打造国家基本台站和区域地震台站相结

合的布局。自主研发的系列地震仪器和地

震台站的建设，增强地震监测的能力，也为

各级政府提供地震信息服务。

同时，世界上多个地震频发的国家纷

纷建立针对特定工程、特定城市等的地震

预警系统。“从机械式模拟信号记录发展到

自动化数字信号记录，从单台监测发展到

到 台 阵、台 网 地 震 监 测 ，地 震 科 学 不 断 进

步。”张捷教授课题组成员、博士后朱慧宇

介绍。

值得一提的是，“十五”期间，我国开始

实施《中国数字地震观测网络》工程，建设

了 105 个国家地震台、685 个区域级测震台

和 32 个省级区域地震台网中心。

据介绍，汶川大地震等灾害的发生也

进一步引发思考——地震观测必须为挽救

生命和降低灾害损失服务。

2015 年 6 月，国家发改委正式批复了

中国地震局“国家地震烈度速报与预警工

程 ”，2018 年工程启动实施。地震观测和

地震科学数据处理从物理驱动转向数据驱

动，可以达到地震后 5-10 秒就发出地震

警报。

“当前许多国家监测地震信息，还是采

用自动算法与专业人员人工计算相结合的

方式，这就要求地震监测人员 24小时待命。”

朱慧宇介绍，当实际地震数据进入课题组研

发的人工智能系统，系统不仅能准确估算出

地震的位置、深度、震级和震源机制等参数，

还能实时演示地震活动空间图像。

同时，系统有深度学习能力，能根据数

据库中汇集的上百万个地震资料，结合地

震学理论，快速处理正在发生的地震数据。

“科技的力量正催生地震科学领域的新业

态，带来防震减灾领域的技术革命。”朱慧

宇感慨。

“提高地震预测预警的准确性，需要密

集的高频监测数据采集和实时处理，现有

的人机结合工作模式已不适应这一要求。”

针对此课题成果，中国地震局科技与国际

合作司司长车时评价说：“该成果为地震监

测、预测预警业务实现快速、高效的智能化

转型提供了坚实基础。”

“地震发生后，每一秒都万分宝贵，尽

早报出震源机制解，能向地震波还没到达

的地区预警，为公众采取防护措施、政府确

定救援方案抢出时间。”朱慧宇举例，如果

人们能在地震发生前 3 秒收到预警，伤亡

人数可以降低 14%；如果提前 10 秒发布预

警，伤亡人数可以降低 39%。

“1 秒”的演进

听 上 去 很 轻 松 的“1 秒 ”，这 项 黑 科 技

背后是科研人长期的探索和坚守。

张 捷 教 授 于 1981 年 考 入 中 国 科 学 技

术大学，获地球物理学学士，在麻省理工学

院获地球物理学博士学位。长期致力于地

球物理石油勘探、地震监测、生物医药等领

域的科研与技术创新。在他看来，科研并非

一蹴而就，无论经历多少困难，都要始终坚

信从事科研工作的价值观。

早在 2014 年，张捷课题组就与中国科

大计算机学院教授陈恩红课题组合作，用

互联网搜索引擎技术，在研究区域事先建

立庞大的波形数据库，通过快速搜索算法

实现对波形的快速匹配，实现快速报出数

据库里存好的震源机制解。

该论文发表在《自然-通讯》上。随后，

方法在四川、云南投入地震监测，成为当时

最先进的震源机制解速报技术。

但这一方法受数据库约束，难以应用

于范围较大的地震监测区域。课题组开始

了又一轮攻关，不断完善系统准确性和可

靠性，这一深耕，又是 7 年。

在最新成果中，课题组首次利用人工

智能方法，利用深度机器算法，适用于大区

域地震监测。

但在某个区域，历史地震样本不够，如

何保证机器学习知识的充分性？朱慧宇解

释，课题组采用理论计算数据做训练样本

的 方 法，能 够 解 决 这 一 问 题 ，让 系 统 更 聪

明，还会验算。

“平时，老师不断鼓励我们参加各种国

际学术会议，除了分享我们新的进展外，也

能了解国际行业前沿动态，哪怕每天只花

一小时学习别人的成果，也很有用。”课题

组研究生王函说。

其实，2018 年，张捷教授团队就与中国

地震局合作完成“智能地动”人工智能地震

监测系统，系统已在云南、四川的地震实验

场试用。基于评估结果，“智能地动”系统与

专业人员人工计算处理的结果非常接近。

科研探索永无止境。去年，运用人工智

能技术，课题组又进一步实现在两秒内推

算出震源机制解。朱慧宇介绍，近期，“1 秒

算出震源机制解”的黑科技就将在“智能地

动”系统上试运行。

正如课题组研究生张基所言，团队小

伙伴们注重科研的实际应用问题，每次得

出的新方法，都需要在实际数据中进行反

复测试验证，确保让新方法能够分析并解

决实际问题。

在张捷看来，任何一项科研工作都应

该聚焦“创新”二字，学生不能像上课学习

那样依赖老师，必须敢于探索未知领域，肩

负起科研创新的使命。

平时，张捷常对第一次尝试科研的学

生说：“你要坚信，你是世界上第一个做这

个课题的人，你能告诉全人类这个问题是

怎么回事！”

跨越千年的科研“接力”

1秒摸清地震“脾气”

3 月 18 日，在河南省洛阳市孟津区印刷厂幼儿园，老师和小朋友们在做睡眠游戏，为迎接 3 月 21 日世界

睡眠日的到来开展主题活动。 视觉中国供图

第一作者

身边的科学

课题组合影。 受访者供图

人工智能算法计算震源机制解流程图。 受访者供图

课题组在进行科研训练和讨论。 受访者供图

中青报·中青网见习记者 杨 洁

发布会上一位年轻记者的提问引起了

中科院院士陆林的关注。

3 月 19 日上午，在 2021 年中国医师协

会睡眠医学专业委员会举办的“世界睡眠

日新闻发布会”上，这位记者描述了上班族

的现状：一回家就爱“葛优躺”，一刷手机就

习惯躺在床上，熬夜成了习惯。

陆林不理解，半开玩笑地反问，“不打算

睡觉为什么要躺在床上？”台下一片哄笑。

“在卧室里大脑会感知睡眠信息，躺在

床上不睡觉，强行保持清醒会打乱睡眠节

律，影响睡眠质量。”他解释道。

3 月 21 日，是世界睡眠日，今年的主题

为“规律睡眠，健康未来”。睡眠成了很多人

的烦心事并影响人的健康，青年人的睡眠

成了很多专家担忧和研究的问题。很多青

年人为了弥补白天无法支配自我时间的遗

憾，到了夜晚，疯狂打游戏或刷剧，在熬夜

中获得快感。这被专家称为“报复性熬夜”，

已成为很多青年人的生活常态。

青年“报复性熬夜”成常态

对于湖北一高校大四的学生钱秋鹤来

说，她觉得夜间才是自己的娱乐时间。

晚上 9 点上完课，回到寝室，她习惯打

开 手 机 刷 抖 音 ，刷 到 11 点 ，“ 总 觉 得 没 玩

够”。爬上床后，她还会点开综艺节目，戴上

耳机，直到凌晨 12 点半，最新的节目刷完，

才“心满意足地关掉手机”。

据中国社会科学院发布的 2021年《社会

蓝皮书》显示，83.6%的大学生在晚上 11点之

后才上床睡觉，其中近一半(49.3%)的大学生

在晚上 11点至 12点之间睡觉，34.3%的大学

生都是在晚上 12点后上床睡觉。

“凌晨入睡已成为普遍现象。”清华大

学附属北京清华长庚医院教授叶京英团队

发布一项调查显示，18-30 岁的人群入睡

最晚，25-50 岁的中青年人群睡眠质量最

低 。一 方 面 随 着 生 活 节 奏 加 快 ，白 天 事 务

多，夜间成为青年人休闲的主要时间段，另

一方面吸引青年人的软件、节目越来越多，

青年人经不住诱惑熬夜玩手机。

在陆林看来，睡眠存在结构和规律的周

期性变化。深层睡眠对人体的大脑代谢废物

的清除、记忆的维持起着重要的作用。如果

青年人长期熬夜，压缩深睡眠的时间，违背

了自然规律，心率、血糖、血压无法得到正常

调节，严重者甚至可导致基因的变异。

“报复性”熬夜对青年人身体的损耗不

容忽视。一个显著的趋势是：与内分泌相关

的肿瘤患病率在青年人群体里上升的速度

很快，“我常觉得这类疾病本不应该发生在

这个年龄段，但从研究结果来看，该类患病

率上升跟长时间熬夜存在很强的关联性。”

叶京英说道。

《社会蓝皮书》（2021 年）指出，大学生

身上出现不同程度的身体症状和器官功能

健康问题，胃肠、疲劳、睡眠质量和身体疼

痛等问题较为明显，且心理健康问题突出，

处于心理亚健康状态的人数比例较高。

“日出而作，日落而息”是科学

在睡眠知识上总有一种误区：如果晚睡

晚起，睡够了 8个小时是否就不算熬夜了？

大二学生曾尾（化名）习惯在周五晚上

追剧到凌晨 12 点，她常安慰自己第二天周

末没有课，可以补觉。一到周六上午，整个

寝室的同学都睡到 12 点，熬到肚子饿了，

才会有人陆陆续续起床。她算了算，有时周

末睡觉的时间超过了 12 个小时，“比平时

上课的时候都睡得充足”。

陆林在交流环节上直言，“这种方式是

不可取的”，受地球太阳的运转影响，人体

依据自然规律形成了稳定的生物节律，每

天晚上 11 点左右开始分泌褪黑素，人体产

生困意，到凌晨一两点时达到高峰，3 点到

5 点时分泌水平逐渐下降，人即将进入苏

醒状态。“如果长期熬夜，靠白天睡觉来弥

补，很难扭转褪黑素分泌受阻的现状”。

“睡眠质量还与授时因子存在一定的

联系。”南方医科大学南方医院教授张斌补

充道，授时因子即人体的活动要与自然运

转同步，如白天需要接触光照，运动、饮食

模式与地球的 24 小时周期和 12 个月周期

同步的外源性环境因子相吻合，而生物钟

就会在授时因子的作用下调节相应的生理

节律。

自古提倡“日出而作，日落而息”正是

这个道理。

改 变 生 活 方 式 是 提 高 睡
眠质量的关键

在交流会上，北京阜外医院教授柳志红

分享了一次接诊经历：她曾遇到了一位患有

心血管疾病，通过检测发现，他有 10 年的睡

眠呼吸障碍，建议他积极治疗。病人不理解，

自己来看心内科，为啥要管睡眠问题？

柳志红解释，人体在打鼾时出现了气

道堵塞，呼吸暂停，可引起暂时性的缺氧问

题，在临床上被称为“阻塞性睡眠呼吸暂停

（OSA）”症状，造成胸腔内的高负压，压力

直接作用于心脏、肺、血管，带来连锁的健

康问题。

柳志红建议，在青年时期如果出现了

打呼噜时呼吸暂停的现象，应尽快就医，可

以预防 10 年后心血管等疾病的发生。

在交流会上，从医 39 年的叶京英感触

颇深，“如果有个健康的睡眠方式，很大程

度上可以预防疾病，远离疾病”。

10 年 前 ，她 曾 带 领 团 队 做 了 一 项 调

查，针对有睡眠呼吸障碍的病人采取四种

不同的治疗方式，第一种为改变生活方式，

第二种为佩戴呼吸机，第三种为他们采取

手术治疗，第四种则通过佩戴口腔矫治器

来治疗。结果发现，第一种改变生活方式的

方法，对治疗睡眠呼吸障碍的疾病效果最

为显著。

她建议，熬夜的青年人要改变或戒掉

不良的生活方式，掌握健康睡眠知识，为身

体的循环运转、大脑休息提供充足的自我

调整时间。

坚持运动也成为提高睡眠质量的重要

因素之一。

在发布会前一天，由中国睡眠研究会

联合多个单位发布的《2021 年运动与睡眠

白皮书》发现，早起运动人群的睡眠质量最

佳，早起运动，睡眠质量评价为“非常好”和

“比较好”的占比为 55%，位居各个运动时

段第一名。

陆林认为，青年人要提高睡眠质量，改

掉“报复性熬夜”的不良习惯，一方面尽量

做到在睡觉之前一个小时内，关掉手机，减

少手机依赖感；另一方面要睡够 7-8 个小

时，卧 室 的 温 度 要 低 ，保 持 安 静 的 睡 眠 环

境，营造舒适的睡眠氛围。

他建议，要推动睡眠健康知识讲座走

进校园，提高睡眠健康意识，意识到睡眠对

人体的重要性，促进青年人自觉养成合理

的作息习惯，从而促进其生理和心理的健

康发育。

“报复性熬夜”成生活常态

世界睡眠日，青年人怎么才能睡好觉


