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科普笔记·AI⑦

科技大讲堂

■本期观察：任增荣 杨孟德 王 帅

科 技 云

科技连着你我他

任何物体只要温度在绝对零度以

上，都会产生红外辐射。人体就是天

然的红外辐射源。红外生命探测仪就

是利用人体与周围环境红外辐射特性

的差别，以成像的方式把要搜索的目

标与背景分开。

红外生命探测仪能经受救援现场

的恶劣条件，可在震后的浓烟、大火和

黑暗环境中搜寻生命，其主要原理是通

过光学系统，将接收到的人体热辐射能

量聚焦在红外传感器上，转变成电信

号，处理后经监视器显示红外热像图，

从而帮助救援人员确定遇困者的位置。

前不久，瑞典AGA公司利用这一

技术，将温度的测量、修改、分析及图

像采集、储存合于一体，研制出集成程

度更高的便携式全功能热像仪，可用

于军事侦察、救援等。

红外生命探测仪无形的它追随光学

镊子而来

对于那些肉眼看得见却用手抓不
住的细小物体，普通镊子是一种很好
的辅助工具。如果是那些看不见摸不
着的物体，如细胞或分子级大小的颗
粒，普通镊子就无能为力了。随着生
物技术、新材料技术等高新技术的发
展，对细胞、分子级或纳米级微小物体
的移动和操控，就成为摆在科学家面
前的一道难题，呼唤突破传统认知的
新工具，创造出能夹取微小物体的新
镊子。

需要激发创新。1986年，物理学家
阿斯金开始研究神奇的光学镊子技术：
他利用光辐射压原理，用激光来移动操
纵原子、分子和生物细胞，并将技术推
广到生物学领域，有效促进了相关科技
的发展。32年后，阿斯金的“光学镊子
及其在生物系统的应用”，获得 2018年
诺贝尔物理学奖。

但由于受基本原理的限制，光学镊
子的应用仍存在诸多局限性。因为光
学镊子以激光为动力源，其系统本身的
尺寸不可能太小，又由于激光穿透性有
限，光学镊子只能应用于透明介质。再
者，激光源强度较大，运用时会对背景
介质或细胞微粒产生损伤。

那么，还有没有比光学镊子更好的
镊子呢？

只有想不到，没有做不到。一种用
声音来移动和操控细胞或微小颗粒的
技术真的产生了。这就是声学镊子。

从理论发展的历程来看，提出声学
镊子的概念，最早可追溯到 1991年。在
阿斯金提出光学镊子概念 5年后，佛蒙
特大学的吴君汝教授受其启发，在实验
中利用两束聚焦声波产生的驻波场，实
现了对 270微米直径的乳胶粒子和一团
青蛙卵的捕获及移动，首次证明了声学
镊子的可行性。此后，科研人员分别从
原理、装置及应用等多方面，对声学镊
子技术进行了拓展和推动，使其向着操
控精度更高、系统更成熟、实用性更强
等方向发展。

神奇特性令世人刮

目相看

与光学镊子不同，声学镊子是利用

声辐射力原理来捕获和控制微小粒子
的一种前沿技术。声波的能量虽小，但
是其单位输入下的辐射力可达激光的
10万倍。此外，声波是一种弹性波，可
在包括流体、固体等任何介质内传播，
不受介质透明性、电磁特性等影响。其
能量和工作频率与医学领域的超声成
像系统参数相当，可实现对单个细胞或
纳米颗粒的操控，并确保生物体和目标
粒子的安全。

从原理上来看，声学镊子可分为驻
波型、行波型和声流型3种。

驻波型声学镊子，是通过多束声
波相互叠加，在声场中产生强弱分布
的驻波场，压力最大的一系列点称为
波腹，压力为零的点则称为波节。只
要声源特性不变，波腹和波节的位置
就不会改变。这样，当一个微小颗粒
或单个细胞落入这样的声场中，在声

学辐射力的作用下，就将被“推”到波
腹或波节位置，并“锁定”在那里，被
“镊子”牢牢夹住。然后，通过声源调
节来改变波腹和波节的分布，从而将
其移动到想要的位置。它还可通过粒
子特性与声源之间的相互关系，改变
声场特性，控制一个区域内微小粒子
或单个细胞的筛选和分类。

行波型声学镊子，是通过不同声场
产生方式形成稳定的压力波节，从而捕
获和控制目标粒子或单个细胞；而声流
型声学镊子，则是利用微气泡或微结构
的振荡，在声场中产生较强的声辐射
力，从而实现对其中的细胞、微粒和微
组织的控制。

声学镊子操控的微粒，最小的尺寸
可到 1微米左右。从维度来看，既可实
现一维和二维空间粒子的排列组合，也
能实现粒子在三维空间的移动变换。

目前的科学实验，已实现对塑料微球颗
粒、牛血细胞等微小颗粒的操控，甚至
能对毫米尺度的线虫生物体进行捕获、
移动和拉伸等控制。

从原理上讲，由于声波波长尺度
跨度很大，在一定条件下，声学镊子可
实现对超过厘米级粒子的大尺度粒子
及其结构的捕获和控制。它不但可控
制微小粒子，还可对流体介质产生影
响，对形成特定的流场环境有很大的
价值。

应用潜力将助推军

事变革

作为一种新兴前沿技术，声学镊子
目前尚处于理论研究阶段，一些技术难

点有待突破。但正因其拥有的神奇功
能和研发潜力，让科学家们信心十足。
尤其是世界科技强国，在这方面投入了
大量人力、物力进行研究，其相关实验
已取得重要进展。

在生物医学领域，声学镊子对生
物组织和目标粒子具有良好的安全
性和操控性，它可将药物分子定向运
输到病变部位，又不会对其他生物组
织器官造成影响和损伤，从而实现精
准快速的治疗。声学镊子还可通过
不同声波场的叠加，对不同细胞群进
行分离、筛选和分类，实现对单个细
胞特性和生长过程的观察控制。因
此它在治疗肿瘤等重大疾病方面具
有先天优势，或对促进相关重大医学
研究和提高人类健康水平带来革命
性突破。

在新材料领域，声学镊子可通过对
单个粒子运动状态的精确控制，科学合
理搭配材料分子组成，如 3D打印般制
造出各种高精度的新型分子结构，并能
实现对结构特性的完全自主控制，从而
研发出人们所需要的高性能纳米材料
和智能材料，促进新材料技术和人工智
能技术的进步。

未来，随着声学超构材料技术等前
沿技术的发展，声学镊子技术将实现重
大突破，必将促进军事技术发展，对新
军事变革产生重大影响。
——声学镊子可用来完成分子级

高精度微型结构的加工制造，为微型无
人机、迷你机器人、发动机高精度部件
等高精尖武器装备和核心部件的研发，
开辟新途径、提供新手段。
——利用声学镊子对粒子运动状

态的精确控制和“如你所愿”的合理搭
配，研制性能更好、抗腐蚀性更强的新
型军用涂料，提高战机、舰艇等武器装
备的隐身性能和防腐蚀能力。
——声学镊子对生物细胞和药物

分子良好的安全操控性，将会促进战场
快速医疗等技术的发展。
——声学镊子可对流体介质产生

影响，将对战场环境建设提供新思路。
——声学镊子可通过对海洋战场

环境的干扰和再造，实现对敌方目标运
动轨迹的干扰和控制，在未来海上作战
应用中堪当大任。

专家小传：高东宝，国防科技大学

气象海洋学院讲师，理学博士，主讲《声

学基础》《声学实验技术》等研究生基础

课程，主持和参与国家自然科学基金、

国家高技术发展研究相关项目10余项，

发表论文20余篇。

国防科技大学气象海洋学院博士高东宝为您讲述—

声学镊子：用声波“搬运”微小粒子
■本报记者 王握文 通讯员 张亮永

前不久，科学家研制出融合雷达、

生物医学工程技术于一体的超宽谱雷达

生命探测仪，它是目前世界上最先进的

生命探测设备。工作过程中，它主要利

用电磁波的反射原理，通过检测人体生

命活动所引起的各种微动，得到呼吸、心

跳的有关信息，从而辨识有无生命迹象。

研究人员称，超宽谱雷达生命探测

仪拥有主动电磁信号连续发射机制，其

区域性侦测功能和穿透能力极强，探测

距离达30～50米，穿透实体砖墙厚度

达2米以上，可隔着几间房探测到人，

并具有人体自动识别功能，能探测到被

埋生命体的呼吸、体动等生命特征，然

后精确测量被埋生命体的距离深度。

同时，超宽谱雷达生命探测仪具

有较强的抗干扰能力，探测方式不易

受到温度、湿度、噪声、现场地形等因

素的影响，具有广泛的应用前景。

超宽谱雷达生命探测仪

音频生命探测仪应用了声波及振

动波的原理，采用先进的微电子处理器

和声音振动传感器，进行全方位的振动

信息收集，可探测以空气为载体的各种

声波和以其他介质为载体的振动，并过

滤掉非目标的噪声波和其他背景干扰

波，从而迅速确定被困者的位置。

高灵敏度的音频生命探测仪，采

用两级放大技术，探头内置频率放大

器，接收频率为1～4000赫兹，主机收

到目标信号后再次升级放大。这样，

它通过探测地下微弱的诸如被困者呻

吟、呼喊、爬动、敲打等产生的音频声

波和振动波，就可判断生命是否存在。

音频生命探测仪还包括一套完整

的信号检测、监听、选取、储存和处理

等功能，通过高度灵敏传感器数理模

型的运用，对声波及振动进行有效的

判定，并准确锁定信号源位置。

音频生命探测仪

●它是一种无形的“镊子”，性能超越光学镊子
●它用声辐射力来操控微小颗粒，“运”物无声
●它一旦应用于军事，将展现出超乎想象的潜力

嗨，大家好，我是小白！谢谢大家
一直关注着我的朋友 AI。时光荏苒，
AI的发展日新月异，涉足的领域也越
来越多。本期，小白就带您畅游未来，
看看 AI“牵手”教育会擦出怎样的火
花。

2029 年“六一”国际儿童节，北京
致远学校小学三年级 2班要组织全班
小朋友参观中国科学技术馆。这天一
大早，班里的小墨就兴冲冲地把VR眼
镜和触感手套装进了粉红色书包。除
了参观科技馆，能与同学小麦“见面”
同样让她高兴。

就在昨天，我通过视频传感器参
观了小墨的教室。智能双师互动大

屏、全息投影透着浓浓的科技感；暗红
色木质复古书架和墙上的清明上河图
散发着浓浓的人文气息。“哎，怎么才
30套桌椅？刚才班主任明明说明天有
60名同学参观科技馆啊！”带着心中的
疑惑，我决定明天和小墨一起去见见
班上其他的几十名小朋友。

小墨对宇宙最感兴趣，一进馆就
直奔“太空探索”展区，看着各式各样

的火箭、着陆舱、空间站模型，她没有
立刻跑过去，而是先戴上了VR眼镜和
触感手套，之后拨通了小麦的电话：
“小麦，咱们今天要看大火箭啦！”
“好！”电波那头穿着同样行头的小麦
也很兴奋。

原来，三年级 2班是致远学校推行
“AI+课堂”的试点班，班上的每个小朋
友都有一位搭档，他们同样是本班的
一员，比如小麦就是小墨的搭档。小
墨与小麦相距 300公里，一个生活在繁
华都市，另一个则生活在太行山东麓
一个叫刘家岭的小山村。
“空间站内部原来是这样的！”小

麦通过VR眼镜仔细观察着，触感手套
让她体验到实物的质感，小墨摸哪个
按钮，小麦也能感受到。

不只是参观，包括VR眼镜在内的
整套 AI设备，能为三年级 2班其他 30
名分布在全国各地的小朋友们提供沉
浸式的课程体验。在课堂上做实验，
小麦也能看得到、摸得到甚至嗅得
到。AI教学系统还能把课程中涉及到
的定义、定理和天文、地理等知识形象
地模拟出来，呈现在学生们面前。孩
子们看到的不再是平平的黑板，而是
生动的大千世界。

学校还为“AI+课堂”试点班的每
名学生配备了一套智能学习助手“小

华”，它是孩子们的“学伴+老师”，能忠
实地记录学生学习的全过程，也能根
据学生的自身特点，推荐适合的课程
和课外读物。
“小华”还让教育过程变得更细

致、可追溯。它全程记录学生预习的
内容、课堂上的发言、做过的习题、复
习的知识点和读过的书籍，并据此生
成个人学习成长曲线。每名学生的学
习状况有差异，所以三年级 2班每个孩
子的家庭作业也不尽相同。听课认
真、基础扎实的学生要完成高难度的
题目；上课走神、理解稍差的学生自然
要多做些基础题，或许还要接受“小
华”的额外辅导……

科技馆之旅结束后，北京某新媒
体的高记者专程驱车来到了刘家岭，
找到小麦，想探访 AI给乡村教育带来
的新变化。
“小麦，有了智能教育系统，你能

‘真实’地触摸外面的世界，你觉得还
需要上家乡的学校吗？”高记者笑呵呵
地拉着小麦的手问道。
“当然需要啦，我可舍不得我们的

董老师！”
董老师的身旁还偎依着其他几个

孩子，鬓角的几缕银发凝结着岁月的
风霜，孩子们的欢声笑语则是对这位
年过半百的乡村女教师的褒奖。她在

一旁为高记者介绍“AI+课堂”的情况：
“其实，小麦和小墨的搭档关系是双向
的，小墨也是我们班的一员。她也经
常跟着小麦体验刘家岭的风土人情，
学习种植小麦、玉米等农作物，考察附
近古村落的风貌……”
“‘AI+课堂’系统确实给我们教师

帮了大忙！”董老师接着说，“教室里的
视频传感器能追踪学生的面部表情和
肢体动作，分析学生的听课状态，评估
学生对授课内容的了解程度，这便于
我们掌握教学进度，适时调整授课内
容。”

不仅如此，“AI+课堂”还能帮助老
师批改作业、试卷，并根据学生答卷情
况自动分析学生对教学内容的掌握程
度，为老师教学提供依据。

如此一来，老师可以有更多的时
间和精力做好育人工作，做学生思维
提升的启发者、人格塑造的示范者、成
长进步的陪伴者。有了AI的精准分析
和智能服务，加上老师的情感投入和
人格引领，可以引导每名学生个性化
发展，真正实现因材施教。

面对汹涌的 AI浪潮，难免有些老
师会担心自己会被AI取代。对于这一
问题，董老师有自己的看法：“AI不会
取代教师，但也许会取代拒绝 AI技术
的教师……”

AI 进 课 堂之后……
■谢啸天 张旭日 陆文山

胡三银绘

声学镊子基本原理示意图

6 月 17 日发生的四川长宁 6.0 级
地震，让抗震减灾又一次成为公众高
度关注的话题。地震灾害突发性强、
危害性大，特别是 7级以上的大地震，
能使很多建筑顷刻间化为一片废墟。
如何借助科技手段、利用先进仪器，准
确探测生命迹象、迅速判明被困人员
位置，对于提高应急救援效率和降低
震后人员伤亡率，具有十分重要的意
义。本期《科技云》，就为您介绍 3种
采用不同原理的生命探测仪。


