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超越感官

传感器是信息系统的“慧眼”。它
就像人类的眼睛、耳朵、皮肤等器官一
样，感知周围环境，帮助我们认识多姿
多彩的世界。不同之处在于，传感器比
人的感官更敏锐、更强大。客观世界所
包含的信息多样程度，远远超出我们感
官的能力范围。人的眼睛无法观察红
外辐射和紫外辐射，耳朵听不见次声波
和超声波，对于“不见踪影”却时刻产生
影响的磁场也无法感知。这些超出感
官范围的信息，传感器都能“感受”到。

随着生产力发展，人类越来越需
要全方位地感知世界。1821 年，科学
家利用材料因温差产生电压的原理，
研制出世界上第一个传感器——温度
传 感 器 。 最 初 ， 人 们 直 接 利 用 光 、
热、电、力、磁等物理效应制备各种传
感器，这些传感器尺寸大、灵敏度低、使
用不方便。上世纪70年代，出现了将敏
感元件与信号电路进行一体化设计的
集成传感器，如热电偶传感器、霍尔传
感器、光敏传感器等。这类传感器由
半导体、电介质、磁性材料等固体元
件构成，输出模拟信号。上世纪末开
始，数字化传感器快速发展，通过“模
拟/数字”转换模块，实现数字信号输
出。数字化传感器集成智能化处理单
元，可以自动采集、处理数据，并能
根据环境自动调整工作参数，数码相
机中的光敏元件就是其代表产品。

总的来说，传感器的工作原理是
某些物质的电学特性会随环境因素变
化。例如铂在不同温度下电阻率不同，
硅在可见光照射下电阻会减小，石英受
到压力后表面会产生电荷。利用电阻
与温度的对应关系，可以制成温度传感
器，进一步给敏感元件添加隔热结构，
依据敏感元件温度变化与红外辐射能
量之间的关系，可以制成红外传感器。
在此基础上，还可以根据目标温度与
红外辐射能量之间的关系，制造出非
接触测温传感器。人们熟悉的用来测
量体温的额温枪就利用了这一原理。
借助丰富的物理和化学效应，人们制备

出灵敏度比狗鼻子高 1000 倍、可以“闻
到”气体分子的“电子鼻”，以及可以在
黑夜中观察物体的红外相机等种类丰
富、功能强大的传感器。

奠基智能化

数字化是对事物属性的量化，并
用数字将其表达为抽象结果。借助现
代信息技术，人们可以存储、处理、
传播各种数字化信息。传感器可以将
事物蕴含的各种信息转换成电信号，
并利用数模转换电路将电信号用数字
表达，是数字化的有效工具。当你拿
出手机拍照片或视频时，光敏传感器
会将接收的光强度信号转换成电信
号，再按一定的规则用数字表达、存
储，最终形成手机屏幕上的影像。

数字化基于传感器获取信息。数
字化系统需要处理的信息量非常庞
大，仅靠人工或者传统设备无法获
取，凭借传感器则能够实时、高效、
精准、快速地获取，于是有了城市大
数据、天气大数据、医疗大数据、农
业大数据等。利用各类传感器，人们
可以召开远程会议、学习网络课程、
扫码支付甚至直播带货，由此发展出
数字经济业态。数字经济涉及的云计
算、物联网、人工智能、5G 通信等各
类技术，都与传感器息息相关。

没有传感器就没有数字化和智能
化。传感器是智能化系统的第一关，它
的水平决定了智能化系统及其仪器设
备的水平。传感器技术已经成为国际
上信息高端器件领域的研究前沿，在人
工智能、智慧城市、5G 通信、航空航天、
生命健康等领域均发挥着不可替代的
作用。比如一辆汽车会安装压力、温
度、位置、声音、光、电等超过100种传感
器，由车载电脑进行处理，帮助驾驶员
作出判断。对数据的智能化分析降低
了驾驶汽车的难度，让汽车变得更安
全、更好开。而且，无人驾驶汽车通
过传感器实时获取道路信息，一旦发
现障碍物，便通过智慧分析及时避
让。城市中高楼大厦、桥梁、隧道等
建筑，也需要通过视频、温度、压力
和烟雾等传感器实时监控安全状况，
当数据汇总到一起，智能化系统便会
及时分析，提炼出少量关键信息供使
用者作出决策。甚至在未来，人类的
感官也可以借助传感器变得更加强
大，构建起智能化系统。

开拓新场景

当前，各类传感器都处在进一步
提升性能、降低成本，向数字化、智
能化、小型化微型化、绿色低碳、可
穿戴等方向进化，呈现出蓬勃发展态
势。其中，智能传感器、柔性传感
器、新原理传感器的研发具有代表性
意义，有望塑造新的工作生活方式。

发展智能传感器是重要趋势。借
助智能传感技术，人们设计制造出具
备获取、存储、分析信息功能的各种
传感单元及微系统，实现低成本、高
精度信息采集。智能传感器广泛应用
在机器人、无人驾驶、智能制造、运
动定量监测等方面，还可用于开发无
创或微创健康监测器件等。近年来流
行的动态血糖仪是个很好的例子。糖
尿病患者将柔性传感器无痛置入身
体，传感器每5分钟测一次血糖值，并
传送到手机应用中。患者可以观察血
糖曲线变化，及时通过饮食和运动等
方法调节血糖，有的患者甚至由此告

别了药物和胰岛素治疗。此外，人们
还在研发可降解电子器件，让智能传
感器更好助力低碳环保生活。

发展柔性传感器是另一趋势。许
多应用场景要求传感器制备在柔性基
质材料上，并具有透明、柔韧、延展、可
自由弯曲甚至折叠、便于携带、可穿戴
等特点。目前制备柔性传感器的常用
传感材料有碳基材料（炭黑、碳纳米管
和石墨烯等）、金属纳米材料（金属纳米
线、金属纳米颗粒等）、高分子聚合物和
蛋白纤维等。例如一种具有可拉伸、抗
撕裂和自我修复能力的交联超分子聚
合物薄膜电极材料，可用于制造下一代
可穿戴和植入式柔性电子器件。将集
成多功能的柔性传感器与柔性印制电
路结合，可以制成“智能带”，把它穿戴
在身体的不同部位，可实时监测与分析
生理信息，帮助人们特别是感官退化的
群体了解自身健康状况。

新原理传感器也在不断出现。在
基础研究领域，新的规律陆续被发现，
人们正利用这些科学新认知制备传感
器。同时，技术进步也对基础研究提出
新要求。在生活中，人们希望提高相机
的像素、灵敏度、速度等性能参数；在高
速实验中，需要可以记录飞秒尺度信息
的条纹相机；在量子通信中，需要灵敏
度达到单光子的光电探测器；在空天科
技中，需要实现对高速运动物体和冷目
标的探测，等等。这就要求科学家们进
一步探索物理世界，发现新现象新规
律，提升传感器性能。

随着科技快速发展，新材料新工
艺不断投入应用，性能更强、种类更
丰富、智能化水平更高的传感器将创
造更多工作生活新场景，帮助人们

“感受”美好生活。
（作者为中国科学院院士、中国科

学院上海技术物理研究所研究员）

智能“传感”，“感知”天下
褚君浩

30 多年从事水利工程勘察设计，
景来红只围绕一件事：黄河的治理与
开发。

景来红是黄河勘测规划设计研究
院有限公司总工程师。1990 年初，小
浪底水利枢纽工程即将开工建设，那
年夏天，景来红从清华大学毕业后直
奔热火朝天的工程现场。

扎进小浪底工程建设一线，景来
红一步一个脚印，参与了从初步设
计、技术施工设计到建设、运行再到
管理的全过程。

黄河水沙条件特殊、地质条件复
杂，小浪底工程建设挑战性极大。景
来红和团队攻克了“多沙河流水利枢纽
泄洪排沙建筑物总布置”“多级孔板洞
内消能”等多项重大技术难题，为工程
建设打下了坚实基础。

2003 年，景来红勇挑重担，担任南
水北调西线工程设计总工程师。2008
年，他又挑起另一个重大工程——古贤
水利枢纽工程设计总工程师的重任，
这是黄河干流上的重要控制性枢纽，
是调节黄河水沙关系的“牛鼻子”。

兴利除害，景来红深知：重大水
利工程与国计民生关系甚大，勘察设
计容不得丝毫马虎。

“一种验收是技术上的，另一种验
收需要时间和历史去检验，后者更为
重要。”景来红谨记水利工程泰斗潘家
铮先生的教诲。

为深入研究黄河水资源状况、供
需形势、长江可调水量及调水影响等
关键问题，景来红带着团队 30 多次奔
赴青藏高原调水区、黄河上中游受水
区，进行实地查勘调研，常年在野外
奔波。

如何能让古贤水库与小浪底水库
更科学地联合调控黄河水沙？如何处
理好大坝建设与生态保护、经济社会发展的关系？景来红和团
队不断思索、精益求精。

令他欣慰的是，小浪底工程开启了治黄新篇章，南水北调
西线和古贤水利枢纽工程设计取得重大进展，新一代年轻工程
师队伍正快速成长……

“从设想到现实，大型水利工程往往需要几代人接力。”景来
红说，“有幸参与，我非常自豪。”

如果把智能系统比作“人”，那么传感器就是“人”的感觉器官。不
同类型的传感器，感知周围环境并把数据传递给系统进行计算，对
情况进行实时分析、判断和应对。随着数字化智能化不断深入，各
式各样传感器的用武之地大为拓宽，为人类创造美好生活发挥着巨
大作用。

一部智能手机里有上百个传感器：有用于摄像的CMOS图像传感

器，有用于检查环境明暗的环境光传感器，还有用于导航的地磁传
感器、陀螺仪……正是基于这些传感器，手机里的各种应用软件才能
流畅工作，手机才能成为集工作、生活、娱乐于一体的便携式智能
设备，带来人们生活方式的巨大变化。风云卫星上的可见和红外光
电传感器，能够不分昼夜地获取大气信息，精准预测天气，甚至在
月球上、火星上都有传感器工作，帮助人类探索宇宙奥秘。

据新华社日内瓦电（记者曾焱） 世界
卫生组织近日发布的多模态大模型治理相
关新指南指出，人工智能在医疗卫生领域
应用前景广阔，但同时要防范其中可能出
现的诸如“自动化偏见”导致的过度依赖
等风险。

作为一项快速发展的生成式人工智能
技术，多模态大模型是指能够处理图像、
文本、声音等多种类型数据的深度学习模
型，广泛应用于医疗卫生领域。

世卫组织这份新指南概述了多模态大
模型在医疗卫生领域的五大应用场景：诊
断和临床护理、患者自主使用、文书和行
政工作、医疗和护理教育、科学研究和药
物研发。

新指南还指出了医疗系统面临的相关
风险：表现最佳的多模态大模型的可及性
和可负担性；多模态大模型可能助长“自动

化偏见”，使医疗专业人员和患者过于依赖
人工智能，忽略原本可以由人发现的差错；
多模态大模型与其他形式的人工智能一
样，也容易受到网络安全风险的影响，从而
危及患者信息安全、有损算法的可信度等。

世卫组织首席科学家杰里米·法勒
说，生成式人工智能技术具有改善医疗保
健水平的潜力，但前提是研发、监管和使
用这些技术的人必须识别并充分考虑相关
风险。人们需要透明的信息和政策来管理
多模态大模型的设计、开发和使用，以取
得更好的卫生成果，克服持续存在的卫生
不平等。

世卫组织强调，为了创造安全有效的
多模态大模型，政府、科技公司、医疗服
务提供者、患者等利益攸关方需要参与相
关技术研发和部署的各个阶段，对多模态
大模型进行监管并制定相关规范。
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“要让用户像用电一样方便地
使用算力。”新年伊始，中国工程
院院士、鹏城实验室高文忙着推
进各项工作，继续加大“中国算力
网”特别是粤港澳大湾区算力调度
中心建设力度。

鹏城实验室，坐落在深圳西
丽，5 座办公大楼的园区内，聚集
了近30个院士领衔的基础研究工
作室、近 2000 名科研人才，堪称
国家网络与通信领域“最强大脑”。

作为实验室主任，高文一直
在思考，人工智能如何更好地服
务大湾区的发展、更好地服务于
国家战略和区域发展。

“人工智能时代，算力就是生
产力。”高文说，要像建设电网一

样建立一张“算力网”，链接起全
国算力，既链接全国，又面向全
球：以鹏城实验室为总调度中心，
北向通过广东韶关，链接全国“东
数西算”各大主要节点；南向出口
经河套地区，链接香港，方便融
入全球创新环境。

一南一北，一内一外，两大
数据通道打通后，粤港澳大湾区将
成为全国人工智能技术和产业与
国际合作的拉动力和桥头堡。

为此，高文带领实验室团队，
投入了大量精力，取得了丰硕成
果：国产自主首个 E 级人工智能
算力平台“鹏城云脑Ⅱ”，拥有每秒
百亿亿次计算能力，相当于 52 万
台家用电脑的算力之和，达到世界

领先水平；“鹏城·脑海”通用人工
智能大模型正式发布，实现“算
力-数据-算法”全链条自主可
控，并构建涵盖50余个合作伙伴
语种的多样化工具集，向全球开
源开放；2023年12月，“中国算力
网”香港城市节点正式成立。这是
鹏城实验室与香港科技大学共同
合作的结果，意味着香港科学家也
可以背靠内地，使用全国的算
力，开展科研。

“深港合作，双向奔赴，互利互
惠。”高文说，实验室需要借助香港
的国际化优势，加强全球合作，同
时，作为立足于大湾区的国立科研
机构，实验室有义务带着香港一起
发展。

高文和他的团队，不仅在科
技上积极加强与香港的合作，还
设立相关的大湾区科创基金，助力
香港科技界更好受益于祖国良好
的科技创新与产业孵化环境，实现
创新创业梦想，还可以利用内地的
广阔市场，让联合攻关的实用课题
快速投入市场。

“只有粤港澳大湾区的科研与
产业生态越来越好，鹏城实验室才
能更好地成为集聚资源、催生创新
的丰沃土壤。”高文感慨。

这些年来，他不断见证并参
与推动了粤港澳大湾区各类要素
的高效聚集与融合：高端人才跨
地区流动日益频繁，重大科技基
础设施密集建设，省、市等各级
战略规划协同配合……

“粤港澳大湾区已站在了科技
发展前沿。”谈及未来，高文有信心
也有底气，他和团队将继续攻克一
批国家急需、产业急需的关键核心
技术，为国家科技自立自强、全球
科技创新发展作出更大贡献。

倾力打造大湾区智能算力枢纽
本报记者 吕绍刚

AI医疗须防“自动化偏见”

数字化设计使传统编织和刺绣不断创新，焕发出新的光彩。图为浙江省慈溪市观海
卫镇助联体服务站的女工在进行创意编织。 章勇涛摄

创新设计，“编织”美好生活
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中国科协科学技术传播中心与本报合作推出中国科协科学技术传播中心与本报合作推出

近日，国家电网重庆
酉阳供电公司的电力工
人带着无人机、望远镜、
测温仪、绝缘棒等装备前
往海拔 1100 多米的覆冰
观测点，检查 220 千伏黔
酉西线覆冰情况。

受寒潮影响，重庆市
酉阳土家族苗族自治县
迎来大范围降雪天气，为
确保重要供电通道畅通，
当地电力部门对220千伏
黔酉西线线路导线覆冰、
杆塔、在线监控设备进行
重点巡视，及时开展除险
清患工作，确保特殊天气
期间电网安全稳定运行。

图为该公司电力工
人用无人机作业。
陈碧生摄 （人民视觉）


