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科 技 云

科技连着你我他

不是黑科技而是“白

月光”

坦克多出的狭小空间，是用来给战
斗员装个空调、厕所，还是加上更多的
燃料、炮弹？

这个问题可能让普通人诧异，甚
至感到连思考的价值都没有。毕竟，
这看起来不是“专业的提问”。谁都知
道，坦克作为“陆战之王”，不就是该
用更充足的燃料和炮弹，展露出更强
更猛的“肌肉”吗？

不过，诧异并未结束。毛明，这个
“不专业”的提问人，作为我军 99A坦克
总设计师，说起坦克，没人比他更专
业。他在第三届中国人因工程高峰论
坛上自问自答：搞武器装备工程设计，
我们迫切需要什么？是人机结合。这
正是人因工程研究的内容。

我们不禁疑惑，人因工程是什
么？厕所、空调、炮弹、燃料，它们看似
风马牛不相及，怎么就成了科技专家
们考虑的问题？

作为一门交叉科学，人因工程涉
及生理学、心理学、工程学、系统科学
等诸多方面，聚焦一切由人制造、有人
参与和使用的产品系统，让科研人员
致力于研究人、机器及其工作环境之
间的相互关系和影响，最终实现提高
系统性能且确保人的安全、健康和舒
适的目标。

这样的概念或多或少会让人难以
理解，以至于人因工程在大多数人眼里
有些陌生。但若把视线投向现实生活，
不解的人们可能会拍脑门儿：人因工程
原来就在身边呀！

高速公路路标指示牌使用反光油
漆，方便司机夜间行驶；洗手间设置低
矮的水池，考虑方便儿童使用；手机设
有铃声、振动、静音模式，以避免来电影
响他人，等等。它涉及范围很广，既有
高大上的国之重器，也有日常生活中的
小应用。

人因工程的不同应用，决定着科
技不同的发展方向。在人和武器的
交互关系中，是人适应武器还是武器
适应人？苏式装备特点大概全世界
都知道：皮实、耐用，但人机效果要差
一些。苏联设计人员认为，实现关键
性能，比人的舒适程度重要得多，这
一理念导致其武器装备有许多不合
理的设计。中东地区战争中，明明米
格-21 战机的性能比幻影-2000 好，
可飞行员一句“没空调不愿开”，道出
了人机功效差对实际效果的尴尬影
响。

让科技回归以人为本，是人因工

程的初衷。在人因工程看来，武器装
备让军人活下来、打胜仗，与使用舒适
宜人，并非不可兼得。在这一理念面
前，狭小空间里坦克兵的感受也被研
制者考虑在内，以得到科技“关怀”。
恰如寒风呼啸的冬天，风度和温度在
常人思维下往往难以兼得。而人因工
程，恰是通过技术理念上的改变，把人
的体验放在第一位，既让人感受温暖，
又能有风度舒适不至于臃肿。

人因工程，不仅是给人带来舒适便
利的“暖男”，更是提高系统功能、规避
风险的“安全卫士”。在灾难和风险面
前，人因工程好比“扁鹊的长兄——善
治未病”。不管是煤炭行业“减少矿难”
这个黑色冰冷话题的出现，还是核电事
故预防、造福人类，人因工程都能担此
重任。

给人工智能戴上“紧

箍咒”

相比人因工程在大众中的鲜为人
知，人工智能可谓话题“缠身”。

以模拟人的智慧为目标，人工智
能正深刻改变着人类的生产生活方
式。人因工程，则是一门以了解人的
特性为核心的科学。一个致力于模
拟、延伸和扩展人的智能，一个以人
为中心进行设计，当二者相遇，会碰
撞出怎样的科技火花？

事实上，都以“人”为依托的人因
工程和人工智能，在人类科技未来的
进步发展中，始终有着密不可分的关
联。

人工智能让机器拥有自我学习的
能力，以实现用机器代替人类去思考
和工作的目的。然而，人做出决定的
动机和缘由各种各样，既有理性的一
面，也有感性的一面。即使机器能像
人类一样做理性的思考，但又能否像
人一样作决定？这也正是人工智能
飞速发展带来的问题，机器如果能够
作决定，人类安全可能因此无法得到
保障。
“我们要万分警惕，它比核武器更

加危险”“机器人的进化速度可能比人
类更快，而它们的终极目标将是不可
预测的”，不管是马斯克还是霍金，他
们都表达了对人工智能可能引发危险
的担忧。

在信息化和智能化的大背景下，
人造物智慧的提升，让人类自己对未
来的发展惴惴不安。因此，只有给人
工智能戴上一道有安全底线的“紧箍
咒”，消除技术发展带来的安全不确定
性因素，才能确保人工智能的自主可
控，使之造福人类而不是成为让人自
危的“嗜血怪兽”。在这一方面，人因
工程技术的应用很值得期待，能为那
些对未来发展感到焦虑和恐惧的人类
开出良方。

人和机器之间的交互是人因工程
研究的焦点。人工智能技术的发展，要
让机器适应人，而非掌控人、毁灭人，在
人因工程理念下，机器“‘讨好’了人的
程度，决定了存在的价值”。通过重构
和思考技术对人们生活未来的影响，人
工智能的核心被圈定在为人服务、以人
为中心的范围。

人因工程的研究已经告诉我们，
在技术的发展过程中应当更加考虑
人的因素，确保人在科技发展过程中
的核心地位。发挥出人工智能正面
效应，让人因工程为人工智能增添丝
丝暖意，才能实现技术更人性化的用
户体验，达到智能安全、高效、舒适三
者最优化的目的。

人因工程任重道远未

来可期

事前花一块钱，犯错后要付出 100
元代价，这成本你愿意付吗？

愿意为此支出的，往往是具有极大
风险的行业，航天领域无疑走在了前
面。这也是将人因工程的国家实验室
放在航天员中心的原因。处理好人机
关系，使人机融合在一起，成为人们的
一个重要共识。近 20 年来，在航天工
程这些国家重大计划中，人因工程不断
发展。

透过人因工程这道“白月光”，我们
应看到其背后蕴含着的丰富系统性思
维。这才是这门技术的魅力所在。

在载人航天工程总设计师周建平
看来，20世纪，钱学森倡导以人为本的
人机环境、系统科学思想和理念，播撒
了人因工程的火种。这套理论方法以
处理开放的复杂性系统为目的，以“从
定性到定量的综合集成研讨厅”为技
术手段，在服务国民经济和社会发展
的重大问题决策上，取得了一系列重
要成果。

实践证明，正是系统工程的“根与
魂”，孕育出了人因工程的“叶与果”。
系统工程的基本特征，放到技术创新
上，就是改变单项的奋起直追，推动系
统的集群突破，“用不完全可靠的元件
能够组成高可靠的系统”“用不是最优
的局部组成最优的系统”，发挥出“1+
1>2”的系统特性。

回过头来，当我们为坦克的空调、
厕所这些问题“烧脑”时，作为总设计
师的毛明已经看到了更远的地方：“我
们的耳朵能不能用起来？我们的‘脑
电’能不能跟机器结合起来？把生物
学、医学、人体学跟人工智能结合起
来，应用到坦克的人机交互系统中，将
简单的人机界面，上升到让人和机器
可以顺畅高效准确地交互。”

当今世界，科技发展似乎已经行进到
了人类发展的重要关口，但“不要因为自
己走得太远，忘了我们为什么出发”。

人类发展至今，不管是仅能打磨
石块木棒的原始技术，还是创造现代
智能化机器的高科技，都是为了帮助
人类收获更多的“果实”。

不同的是，这个“果”，一个是让在
生存边缘徘徊的原始人免受饥饿困
扰，一个是给物质发达的新时代人带
去更多美好生活的慰藉。

或许，这也正是技术发展的使命——
让科技进步回归到以人为本的初衷，这才
是最重要的。

制图：刘 程

人因工程：让冰冷的机器“暖”起来
■占传远 胡益鸣

诺贝尔奖，是以瑞典化学家阿尔
弗雷德·贝恩哈德·诺贝尔的部分遗产
作为基金创立的，包括物理、化学、生
理学或医学、文学、和平等五个奖项，
后来增设经济学奖。其中的物理学、
化学、生理学或医学奖，是三个科学类
奖项，都被认为是各自领域中最为重
要的奖项。2018 年诺贝尔奖中的三大
科学奖项，在去年 10月份陆续揭晓，有
意思的是，它们全与“生物”相关。

“生物化”成诺贝尔科学

奖的共同趋势

去年诺贝尔生理学或医学奖的主
题是免疫检查点疗法，得奖的两位科学
家对肿瘤的治疗思路，从直接针对肿瘤
细胞的治疗，转变为通过提高机体自身
免疫力来对抗癌症。这一新的治疗思
路，在临床上取得良好效果，被认为是

人类克服癌症的希望。
去年诺贝尔化学奖的主题是蛋白

质的进化，不论是酶的定向进化或是
多肽和抗体的噬菌体展示技术，都是
利用生物领域的思维方式，研究生物
领域中的对象。酶是一类具有生物催
化功能的蛋白质；噬菌体是侵袭细菌
的病毒，噬菌体展示技术是一项利用
其表面蛋白质展示蛋白质间相互作
用、配体蛋白功能和蛋白质演化等特
性的技术。

去年诺贝尔物理学奖颁给了激光
物理领域，其中光学镊子技术可以用
于探索和调整细胞内部结构，为理解
细胞的正常和异常状态提供技术手
段。而其中高强度、超短光脉冲技术
不仅应用于物理学研究，也在医学领
域大显身手。

去年三个科学领域的奖项，实现了
“生物化”趋势大满贯。其实，诺贝尔科
学奖的“生物化”趋势由来已久。人们

对诺贝尔化学奖历年获奖情况进行统
计后发现：从 1901 年至 2018 年，110 次
诺贝尔化学奖中，涉及生物学研究领域
的有 37个，超过三分之一的比例。进入
21世纪以来，诺贝尔化学奖的“生物化”
趋势愈发明显，在 19 次诺贝尔化学奖
中，有 11次奖项的主要研究贡献与生物
学领域有关。

生命科学领域是新兴科

学高地

为什么生命科学领域会成为各领
域追逐的“香饽饽”？

生物系统一向被视为物质系统中
最为复杂、独特的系统；生命现象也
被认为是宇宙万象中最为奇特的现
象。因此，自然科学各学科、各领域，
都会把生物系统、生命现象作为其最
大挑战与终极目标，生物系统、生命

现象也自然成为各类英才大显身手
的舞台。

多学科的发展推动了生命科学的
进步。想要研究生命，就必须开发、利
用各种物质的研究技术。随着人类现
代科技的进步，物理和化学两大学科群
的推陈出新，不断为生命科学的研究提
供了强大而持续的理论引领和技术推
动。从显微解剖基础上的生物分类，到
组分解析基础上的分子生物学，再到今
天的集成物资科技与信息科技的生命
组学大数据时代，多学科技术进步与汇
聚一直是推动生命科学发展的重要原
动力。

随着生命科学领域的兴起，越来
越多的精英人才从其他领域投身该
领域，为该领域发展提供了全新的技
术和智力支撑。比如去年的诺贝尔
物理学奖得主之一弗朗西斯·阿诺
德，起初是作为机械与航空航天工程
师参与太阳能研究的，但从 20 世纪 80

年代开始，她将研究目标转向新兴的
DNA技术。

科学“生物化”带动世界

“生物化”

科学研究的“生物化”趋势，将会影
响未来世界的发展。去年的诺贝尔科
学奖成果，已表现出改变世界的潜力。

如生理学或医学奖成果，展现出巨
大的临床应用价值，众多肿瘤治疗方案
已得到广泛的推广应用。化学奖成果
中，酶的定向进化满足了人们对工业酶
的广泛需求，已用于新材料、新药物的
绿色生产；噬菌体展示技术促进了抗体
药物的研发，抗体药物市场正呈现日益
广阔的前景。而物理学奖中，阿瑟·阿
什金的工作特别强调了在生物系统中
的应用；高强度短脉冲技术也已用于临
床眼科疾病治疗。

生命科学和医疗、农业、工业、资
源、生态、国防等诸多领域都息息相关。
可以预见，越来越多的“生物化”科学突
破，不仅可以改变人们的生老病死、衣食
住行，也将带来经济的“生物化”、社会的
“生物化”和国防的“生物化”。

诺贝尔科学奖何以“生物化”
■石文昊 童梦莎 贺福初

不久前，第三届中国人因工程高峰论坛在长沙举办，20位“两院”院士和 400余位领域专家
参会，深入研究探讨人和机器、环境系统适应的相关课题，努力让工业机器更加适合人的生理、
心理特点，让“人因工程创造美好生活”。不难看出，科技已开始从关注机器的功效转到关注人
自身的福祉上。人因工程的兴起，正是冰冷的机器技术向温暖人性的回归。

一副眼镜片如A4纸一样薄！闻

此，你也许不大相信，但这确实是真的。

近日，美国哥伦比亚大学研制出

一种只有1微米厚的超薄平面透镜。

这种由“超像素”构成的平面透镜，像

素均小于光的波长，能不同程度延迟

光波通过透镜的时长，从而实现传统

透镜的功能。

研究团队采用具有复杂纳米结

构的“超像素”，应用半导体制造工

艺，制造出可将任何偏振态的各色

光波聚焦于一点的平面透镜，其成

像性能可与一流的复杂透镜系统相

当。

研究人员称，这种平面透镜，能

依托类似制造电脑芯片的晶圆代工

方式大规模生产，且产品质量高、成

本低，有望大幅降低光学器件的尺寸

和重量。

眼镜薄如纸张

装甲，是战车在战场上用于抵挡

或削弱敌人攻击力、抵消或减轻攻击

对保护目标伤害的保护壳。它给人的

第一印象往往是厚实笨重。

近日，美国陆军航空应用技术局

和北卡罗来纳州州立大学联合研制

一种具有高强度防护能力的新型装

甲材料——金属泡沫。该材料不但

能挡住子弹，还可抵抗爆炸物的冲

击，甚至能隔绝核辐射。

金属泡沫是一种内部充满空洞的

金属，它的透气性很高，几乎都是连通

孔，孔隙比表面积大，材料容重很小。

与一般烧结多孔金属相比，泡沫金属

的气孔率更高，孔径尺寸可达 7毫

米。当泡沫金属承受压力时，由于气

孔塌陷导致的受力面积增加和材料应

变硬化效应，使得泡沫金属具有优异

的吸收冲击能量特性。

科研人员表示，在传统的坦克、装

甲车或轻型轮式车辆上增加金属泡沫

装甲板，能够在只增加较轻重量的前

提下，显著提升针对枪弹、小口径炮

弹、简易爆炸物的防护能力。

装甲形似泡沫

手提袋在日常生活中随处可见。

大家都知道它的韧度有限，承受不了

多重的东西。如果说，一个手提袋能

够承受大约两吨重的物品，你一定觉

得是天方夜谭。可用石墨烯制成的手

提袋就做到了。

近日，哥伦比亚大学的物理学家

对石墨烯的机械特性进行了全面研

究。他们选取 10-20微米的石墨烯

微粒作为研究对象，将其放在一个

表面钻有直径 1-1.5微米小孔的晶

体薄板上，用金刚石制成的探针对

这些放置在小孔上的石墨烯施加压

力，测试其承受能力。结果发现，石

墨烯样品微粒开始碎裂前，它们在

每 100纳米距离上可承受的最大压

力居然达到了 2.9微牛，即相当于要

施加 55牛顿的压力才能使 1米长的

石墨烯断裂。

随后，物理学家们制造出厚度相当

于普通食品塑料袋（厚度约100纳米）的

石墨烯，经实验需要施加差不多2万牛

顿的压力才能将其扯断。换句话说，如

果用石墨烯制成手提袋，那么它将能承

受大约两吨重的物品，韧度将超过结实

的渔网。

提袋韧过渔网

高技术前沿


