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感知世界 成为人的延伸

对于手部残障人士来说，能够“再生”灵巧的
“手”无疑是梦寐以求的。本届博览会上展示的
“灵犀手”给他们带来了美梦成真的希望。

“灵犀手”是能感应人的意念的仿真智能机
械手，关节可以弯曲。博览会上播放的一段视频
显示，一位手部残障的人士戴上“灵犀手”，先用
其抓起了一个苹果，放下后接着拿起一瓶矿泉水
并完成了喝水的动作。整个过程很顺畅。

“灵犀手”的研发得益于一项雷达技术，该
技术目前已经迭代到第四代。其原理是将人的
动作抽象成信号处理过程，主要包括脑指令破
译、动作信号提纯传输以及机械手准确实现3个
部分。这只具有国际领先水平的智能“手”已
通过多项国际检测和1项民政部标准，此外还立
项了 1 项国家标准并进入国际标准的新立项

（PWI）阶段。在应用方面，“灵犀手”目前已在
多家医院进行试用，在帮助残疾人恢复生活、工
业工程协助等领域具备广阔前景。

记者在博览会现场还看到了人脑机实验室
的研究成果。中国电科 14所的人脑机实验室一
直致力于脑机接口与脑电肌电信号分析相关方
向研究，近期和南京脑科医院合作开展的阿尔
兹海默症早期症状筛查活动中，也有不错表现。

雷达技术的进步让机器成为了人的延伸，
可以帮助人类完成智能化、精细化操作，比
如汽车自动驾驶。

无论是激光雷达还是毫米波雷达，在自动
驾驶领域，都是大热门。在雷达与自动驾驶分
论坛上，一段自动驾驶马路实测的视频展示引
起大家的兴趣。装有雷达的汽车可以识别周边
300米范围内的场景，可以准确区分无人机、行
人等不同类型的目标并对场景做出分析和研
判，在高速公路突然发生拥堵、复杂的城市街
道等场景下，可以实现智能化处理。当然，完
全自动驾驶还有较长的过程，还要在传感器的
使用、位置的分布，技术路线的选择等方面进
行深入研究。

捕风捉雨 打造安全屏障

北京大兴国际机场，监测风云变幻的“天

眼”——C波段全数字有源相控阵天气雷达正在
监测天气的时时变化。

作为世界上首次在民航领域业务化应用的
相控阵天气雷达，该天气雷达采用了近几年雷
达领域发展的最新技术，相比常规雷达，它扫
描速度更快、探测精度及可靠性更高、探测能
力更强。

常规天气雷达需要6分钟才能完成一次的11
层体积扫描，C波段全数字有源相控阵天气雷达
只需要 1分钟就能完成。同时，该雷达采用分布
式发射和接收技术，可靠性由常规雷达的 600小
时提升至3000小时以上。此外，该雷达全面提高
了地物杂波抑制能力、抗干扰能力和自动化探测

能力，能更快、更准确地发现雷雨、大风、下击暴
流、风切变等影响航空安全的危险天气，能够更
加精细化地捕捉和分析危险天气的内部结构，为
精准的航空预报服务提供探测依据。

展会现场还有一个微型的自动气象站，它
可 24小时实时观测局地风向、风速、气温、气
压等信息，根据环境监测、农田种植等需求进
行定制化设计。值得一提的是，该气象站曾为
南极科考、珠峰测高提供高精度气象数据服务。

除了应对自然灾害，大型场所的公共安全
也是雷达技术大展身手之地。

一位参观者站到展台的一台安检仪内，他
把手机、口罩塞进不同的口袋里。工作人员进
行程序设定后，2秒钟后，屏幕上就呈现出了检
测影像，亮出几个灰色的圆点，这是提示这几
个位置有异常。

这台设备是目前国内工作频段最高、分辨
率最高的T-safe X2型主动式毫米波安检仪。毫
米波是一种特定频段的电磁波，可以穿透常见
衣物、塑料、纸张等材料，辐射功率仅为手机
信号的千分之一，特别适用于人体安检。这台
安检仪利用合成孔径雷达的成像原理，向人体
发射毫米波信号，透过衣物后，被人体表面或

者隐匿于衣物下的物体反射，接收并记录返回
的信号幅度和相位信息，通过重建形成人体表
面三维图像。从该图像可以确定人体是否随身
携带金属及非金属物品，2秒钟可以完成全流程
查验，图像分辨率达到毫米级，可以利用人工
智能算法自动判别人体隐匿携带的异物并报警。

赋能产业 共创数智未来

中国雷达协会理事长左群声介绍，虽然全
球在技术路线上有差异，但积极融入全球智能
化、数字化的发展是目前雷达行业的共识。雷
达及相关电子信息领域作为国家制造业中的高

价值行业，是现代电子技术和信息技术的集大
成者。他表示，雷达行业要在新一轮国际经济
秩序重构和产业发展生态建设进程中把握主
动，以推动技术融合创新，业务协同发展，产
业转型升级十分重要。

左群声认为，通过人工智能可以把传统雷
达变成智能化雷达，让它能够在不同的环境进
行中学习，用来辅助操作员作出判断与决策。

中国电科 14所所长胡明春告诉记者，现代
雷达在技术上正向着小型化、智能化方向发
展，随着芯片技术的发展，多场景下处理能力
的提升，不但体积可以更小，在系统集成的平
台化应用上也有更出色的表现。

如果说传统雷达的工作更像是“耳朵管耳
朵、嘴巴管嘴巴”，那么现代智能化雷达则是能
根据复杂场景进行系统化研判做出综合分析。
据他透露，在轻量化方面，最新的雷达产品体
积只有原产品的百分之一。

为进一步促进中国雷达领域创新发展，胡
明春建议，整合地方优势资源，共建公共服务
平台，在产业规划、资源配置、创新路径、人
才培养、项目实施等方面深度共享，大力培养
熟悉雷达科技和民用市场的跨界人才。

科教观潮科教观潮责编：张保淑 邮箱：beijing2008@people.cn
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本版携手科学出版社推出

最近，我陆续看到自己和研究团队付出努力的
考古遗址被建成文化景点，有过贡献的博物馆成为
重要的学习教育场所，备感欣喜、振奋。20 多年
来，我有幸参与国内数百处矿冶遗址的调查研究。
每当行走在田野寻觅矿冶遗址遗迹遗物之痕时，总
会深深震撼于锦绣山河之壮美，激发起对复原历史
场景的浓厚兴趣和强烈使命感。当埋头实验室沉浸
遗物的检测分析时，我对数据呈现的规律之美颇为
着迷，深思考古学探索未知、揭示本源的理论与方
法。而当徜徉博物馆，观摩精美文物时，我能更好
体会到古人的造物之美、中华文明的创造之美。这
些正是现代考古学的魅力所在。

我所从事的冶金考古研究是将考古学与冶金学
等学科结合，研究金属的生产、使用、流通及其与
文明发展的关系等问题，即通过冶金活动这一侧
面，对社会和文化的发展规律进行解释，这是古代

“材料”“基因”工程。关于北京延庆大庄科冶铁遗
址群的研究就是这方面一个典型案例。

首先，我们进行田野调查和实验室检测分析。
通过系统的田野调查，根据地表采集遗物初步对遗
址的年代进行推断；对采集的木炭、矿石、炉渣、
炉壁、铁块和烧土等冶铸遗物进行检测分析，综合
判定冶炼技术特征和年代属性。

接着，我们开展了更加系统的考古勘探、发掘
和研究工作，旨在更深入了解冶铁遗址的技术内涵
及其生产、管理方式。此项工作使用多种测绘技术
对遗址进行空间信息采集，针对冶金遗址发掘、保
护和展示问题，制定了详细的发掘、采样、实验室
检测分析、文物保护和展示方案并有效实施，根据
炉型结构测量和炉壁、炉渣等冶炼遗物检测分析结
果，开展了生铁冶炼计算机仿真研究和冶铁实验考
古操作，真正做到了多学科交叉融合。

最后，我们开展了价值挖掘、文物保护和公众
展示工作。就考古发现而言，大庄科遗址群是包含
了从采矿、冶炼，到工匠们工作、居住场所的冶炼
系统，极具典型性，是国内目前发现的辽代矿冶遗
存中保存冶铁炉最多且炉体保存相对完好的冶铁场
所，其基本形貌清晰可见。它不仅反映了辽人接
受、运用中原的生铁冶金技术的情况，也是辽向西
方传播生铁冶金技术一个非常重要的环节。这些研
究成果需要向公众传播，这些遗址需要长久保存、科学利用，但面对
人民对美好生活的需要，我们的工作任重道远。通过这些工作，可深刻
体验到科技与人文学术交叉的创新之美。

多年的冶金考古研究让我深深感受到从冶金史观中华文明进程的魅
力。中国最早的青铜冶铸技术很可能与中亚和西亚有一定联系，但青铜
冶铸技术在中原地区完成了从简单铸造技术向块范法铸造技术的创造性
转变，形成了独具特色的陶范铸造技术体系，生产出诸如司母戊鼎、曾
侯乙编钟等造型精美、工艺复杂、性能高超的青铜礼器。它们作为礼制
的象征，在中华文化的形成与发展史上留下了浓墨重彩的一笔。

生铁冶炼技术也是如此。块炼铁与生铁冶炼技术的最大区别是能否
炼出液态的铁，块炼铁技术主要是低温冶炼，锻打成型，效率很低，出
现较早；但在春秋早中期，中原地区就提高冶炼温度，创造性地冶炼出
液态生铁并进行浇铸，将锻造技术转变成生铁的冶炼和铸造技术，并利
用生铁进行炼钢，大大提高了生产效率，这是陶范铸造技术思想发展和
长期实践的必然结果。生铁技术体系是中国中原地区特有的发明，在世
界冶金史上是独一无二的，在生铁技术发明之后即向周边地区传播，对
传入地区的社会进步产生了重要影响。我们与韩国、日本学者合作，基
于冶铁技术研究，基本找到铁器与冶铁技术在东北亚地区传播的规律。

关于冶金技术与中华文明发展的关系问题极为关键。中原地区将冶
金术“中国化”以后，金属资源的获取与管理、金属在历史进程中的作
用等问题是研究的重点。通过考察夏商周时期的中原地区获取和控制青
铜金属资源的方式方法，我们发现随着时代演进，铜器与铜资源逐渐成
为资源、技术与分配控制的核心；当时存在一个稳定的力量长期控制金
属资源的流通，这背后的原动力或推动力——铸鼎象物的青铜礼制的形
成以及周邻族群的认可，应是统一文明或广域国家形成的重要力量。

在我看来，中华文明的基因就蕴含在这些技术与文化的传播、转变
与再传播之中。考古是一种生活方式，可以发现人与人、人与自然和谐
之美，可以感受到城市乡村景色食物生活之美，可以体验多学科交叉的
创新之美。考古给我们最大的启示是，外来技术与文化在中国发展时，
中华民族有足够的创造力赋予其新生力量，为我所用，回馈世界。这就
是中华文明最为核心的特质和创造之美。

（作者系北京大学考古文博学院党委书记，主要从事冶金考古和定
量考古学研究）
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博览会上的毫米波相控阵雷达天线测试系统展台。 王路宪摄 （人民视觉）

中国雷达：“锁定”智能生活
——现场直击第九届世界雷达博览会

本报记者 尹晓宇

中国雷达：“锁定”智能生活
——现场直击第九届世界雷达博览会

本报记者 尹晓宇

一辆自动驾驶的汽车，可
以对周围300米范围内的场景
进行精准识别，即使在拥挤路
段也能安全通行。

一只智能“手”，可以准确
感知手部残障人士的意念，帮
助其轻松抓起一个苹果。

一个安检门，最短两秒即
可完成人体的安检，能立刻识
别哪怕是口袋里的一粒纽扣。

这些都得益于现代雷达技
术在民用领域的智能化应用。

近年来，雷达技术在民用
领域的使用场景越来越多，气
象、安检、医疗、无人驾驶等

都可见各类雷达的身影。
在近期于江苏南京举行的

第九届世界雷达博览会上，琳
琅满目的中国雷达民用产品吸
引了很多观众的目光。世界雷
达博览会是中国唯一国家级、
专业性、国际化的雷达行业展
会，本届展会以“雷达感知世
界，共创数智未来”为主题，
推出“雷达技术与经济社会”

“高新技术与数字化转型”“防
务电子与公共安全”等三大主
题展区，汇聚全球雷达及国防
军工、民用、电子等企业，展
示相关产品及技术、装备。

博
览
会
上
的
明
星
展
品
之
一
—
—
能
感
应
意
念
的
﹃
灵

犀
手
﹄
。

本
报
记
者

尹
晓
宇
摄

博
览
会
上
的
明
星
展
品
之
一
—
—
能
感
应
意
念
的
﹃
灵

犀
手
﹄
。

本
报
记
者

尹
晓
宇
摄

北京大兴国际机场的C波段全数字有源相控阵天
气雷达。 百度图片
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本报电 近日，在重庆举行的“2021 互联网+城
市交通管理创新论坛”上，高德地图副总裁董振宁
表示，经过数年发展，该公司智慧交通技术体系已
实现了由“点”成“线”，由“线”构“面”，由

“面”筑“体”的全新三维升级，特别是把交通大数
据加工为可用信息流并使之不断沉淀，助力城市交
通管理者实现“精准感知、精确分析、精细管理、
精心服务”，每天为过亿用户提供高品质的一体化出
行服务。

“全息数字化路网”由高德地图携手合作伙伴共
同打造，具备全覆盖、高精度、全天候、连续性等特点，
可实现二三维一体地图可视化、重点车辆精准识别、
事件推送、交通安全隐患排查处置等功能，使城市交

通管理者“精准感知”整体交通运行状况。
针对城市交通拥堵成因诊断难全面、治理措施

迭代慢等痼疾，高德地图研发并上线了“明镜智能
城市交通评诊治分析软件服务系统”，快速生成准
确、直观的交通运行问题诊断报告，让城市交通管
理者在秒级实现“精确分析”，为对症下药，直击拥
堵“病灶”提供了可靠依据。

近年来，高德地图陆续推出智慧锥桶、事故车
盒、事故三角牌等一系列物联网产品，发布了智慧
交通物联网平台，用数字化手段实现了交通安全提
醒、作业统计和事件分析等，为交通“精细管理”
提供了坚实基础。

（文 心）

智慧交通技术体系全新三维升级

高德助力城市实现出行“进化”
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