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科技云

科技连着你我他

■本期观察：王 宪 高德政 李 博

新 看 点

E-mail:jfjbkjqy@163.com

论 见

科技大讲堂

人的耳朵可以听见声音，这是一个
极为普通的常识。因为双耳内各有一
个鼓膜，声音传递给鼓膜施以力学振
动，会使神经元产生相关的生物电信
号，传入大脑便形成了听觉。

如果有人告诉您：声音也可以“看
见”，您可能会感到不可思议。其实，随
着科学技术的发展，一些看似违背常识
的奇思妙想，如今也能变成现实。能
“看见”声音就是这样——归功于一种
被称为“声全息技术”的黑科技。

早在本世纪初，我国科学家运用这
一技术，成功分析出汽车高速运动时所
产生的发动机噪声、轮胎噪声和与空气
摩擦的噪声，使这些噪声的源头与传播
方式“一览无余”。现在，就让我们揭开
声全息技术的神秘面纱。

随“波”起舞，“类

比”中实现突破

早上醒来，人们睁开眼睛就会看见
光。人类对光以及光学成像的研究，比
很多科学技术相对要早一些。在我国
战国时期，《墨经》中就有平面镜与凹凸
镜运用与成像的记载。到了 16世纪，欧
洲人发现银化合物在光照下会产生变
色反应。随着观察与研究的深入，科学
家们发现，银化合物对不同颜色的光产
生的化学反应也不相同。这个差异，便
形成了照相感光理论的雏形。1839年，
法国科学家达盖尔据此发明了银版照
相，光学摄影技术由此诞生。到了 1975
年，美国柯达公司发明了数码相机，又
把光学摄影技术带入电子时代。

光学摄影技术只是光学发展的一
个缩影，却也足见光学进步之快。相比
之下，人类对声学的研究与应用却要逊
色得多，发展也是一路坎坷。因为，人
眼中不同感光细胞的敏感范围是不一
样的，它可以较为轻易地识别出不同的
光线。而人耳的鼓膜所接收的是所有
声源产生声音的叠加，当声源数量多、
声学环境复杂时，就会难以分辨。这就
给声源信号的处理与分析增加了难
度。换句话说，声音能听到，却难分清、
难辨准。

在对声学的不断求索中，科学家们
发现声与光有着许多相似之处：它们都
是以波动形式进行传播的，遵循相同的
反射、折射以及散射定律，且都具有能
量；视觉与听觉的形成，都借助于某些
传感器发挥作用，生成生物电信号。于
是，声学研究者从声与光的“类比”中受

到启发，经过长期不懈探索与创新，掌
握了声学成像技术，发明了声学相机。

声学相机的基本原理是，依靠外部传
声器阵列，将接收到的声波对传声器表面
施加的力学振动转化为电信号，通过数据
分析模块和可视化软件，用彩色图像绘制
声音能量分布情况，从而“拍摄”出声源的
分布与声音的传播特征，形成类似于热摄
像仪对物体温度的探测效果。

这种声学相机虽然能“拍摄”到声
音，但质量并不好，传声器阵列的成本
又高，数据处理也非常复杂。声学相机
发展因此陷入困境。

1947年，匈牙利科学家盖伯为提高
光学摄影效果，想出一个妙招：他采用激
光作为照明光源，将光源发出的光分为
两束，一束直接射向感光片，另一束由被
摄物体反射后再射向感光片。通过两束
光在感光片上叠加产生干涉效应，成功
“记录”物体的反射光强度与相位信息。
这种使用激光照射的感光片，使人眼能
看到与原来被拍摄物体完全相同的三
维立体像，形成了光全息技术。1971
年，盖伯因此获得诺贝尔物理学奖。

声学研究者从中再次受到启发，将
目光投向光学技术的先进成果。1966
年，他们将光全息技术的有关思路用于

超声波研究，提出了“声全息技术”的概
念。在此基础上，科学家们经过近 40年
的探索创新，终于取得一系列技术突
破，形成了完整的声全息技术体系，并
研制出声全息相机。

分毫析厘，让声音

“显露于形”

随着计算机和数字信号处理技术
的飞速发展，声全息技术逐步走向“完
美”。声全息相机很快走出实验室，成
为开展声学研究的实用装备。
——声场还原完整。声场描绘是

一个复杂的系统工程，要想完整描绘一
个声场，需要做到声压分布、振动强度分
布、质点速度、声强与远场指向性“五者
兼顾”。在声学领域，这 5个问题犹如 5
个狡猾的敌人，要掌握它们在立体空间
的行踪和位置信息相当难。声全息技
术诞生后，科学家们通过化繁为简、化整
为零、各个击破的方法，将声场空间变为
一个个静止的“小方块”。然后，从最近
的“小方块”着手分析，逐渐推进到最远
的“小方块”。这样，不仅准确掌握了这
5个“敌人”的特性和位置，而且让它们

相互“协调、配合”，最终实现了完整的声
场还原，为“看见”声音奠定了基础。
——成像分辨率高。在声学领域，

声波从空间分布角度上分为传播波和倏
逝波。如果将声波比作一件精美的瓷器，
那么传播波就是瓷器的优美轮廓，而它所
包含的声波宏观信息，可以在测量空间获
得；倏逝波则是瓷器上的精致花纹，它携
带的声波微观信息如同瓷器表面的细微
工艺，只有在近处仔细端详才能看清一
样，它也只能在非常小的范围内获得。
如果声场中只有传播波没有倏逝波的
话，形成的声学照片只能看清轮廓，细
节则模糊难辨。声全息相机可同时捕
捉声源产生的传播波和倏逝波，二者相
辅相成，能识别出声场中存在的中低频
声音，从而生成分辨率高的声学照片。
——声源定位精准。在日常生产生

活中，发现并定位声源是降低和排除噪声
的前提，这就需要对声源位置进行精准定
位。与传统声学定位技术相比，声全息相
机的定位能力不受声源尺寸与形状影
响。在强干扰环境下，它依然可以快速精
准分离出目标空间中存在的多个声源，实
现对声源低成本、高效率定位。无论声源
是稳态还是非稳态，是静止还是运动，都
逃不过声全息相机的“火眼金睛”。

应用广泛，助武器

装备发展

“千呼万唤始出来”的声全息技术，
一经诞生便显示出广阔的应用前景：在
家电制造中，使用它分析家电的噪声源
种类与位置，并进行工艺改进，可使家
电更加“安静”；在农业生产中，根据植
物遭遇病害时发出的声信号，运用声全
息技术进行监控与识别，可进行有针对
性病害防治；而在军事领域，声全息技
术对推动武器装备发展，则具有特殊的
功效。
——让武器装备降噪提升性能。

在军用装备设计与生产中，消除潜在噪
声源、增强隐身性和操作舒适度，是提
高装备性能的重要课题。利用声全息
技术，可通过对声场的完整描述，在装
备研制与试验阶段及时发现噪声源及
其声辐射形式，有针对性地进行减振降
噪设计，从而降低装备在使用中的噪
声，增强装备隐身性、可靠性和操作舒
适度。据报道，有的国家已将声全息技
术应用于第 5代战机的减振降噪，使战
机噪声大幅降低。
——增强水下目标识别能力。潜

艇为了增强水下隐身能力，往往会发出
一些强度很大的声信号，以掩盖自身噪
声，实施反潜干扰或欺骗。同时，也会
利用对方水面舰船发出的声音来掩盖
自身的噪声，在对方活动水域搜集情报
并制造威胁，给反潜和水下目标识别造
成困难。运用声全息技术，则可通过其
传播波和倏逝波的信息，形成高分辨率
的声场分布图，找出不同声源加以辨
别，提高水下目标的识别准确率。目
前，国外有的军队已研发出用于潜艇噪
声测量的声全息相机系统，并将应用于
水下装备降噪和目标识别。
——提高地雷和水雷作战效能。随

着声学研究的深入与技术进步，声学手
段在武器研发中的运用越来越广泛。声
全息技术可以显著增强地雷或水雷的目
标识别能力、对抗能力、精确制导和命中
要害部位的能力，发挥武器最大效能，同
时降低误伤概率。运用该技术还能精
准定位可疑目标的出现方向与距离，并
判断目标特征是否与己方相同。据报
道，美军装备的XM93广域智能引信地
雷，即是借助耦合的声全息相机，引导
地雷战斗部来识别和攻击目标要害。

左上图：声全息技术应用示意图。

国防科技大学气象海洋学院周鹤峰博士为您讲述——

声全息技术：让声音唾手可“见”
■本报记者 王握文 通讯员 王疆一 毛元昊

在一个平常无奇的上午，一只“甲
壳虫”飞进了非洲肯尼亚境内一所住
宅，悄无声息地落在屋顶房梁上。与
其他甲壳虫不同的是，这只“甲壳虫”
显然是有备而来——它是一架仿生无
人机，充当着“侦察兵”的角色。其就
位后迅速打开高清摄像机，将室内恐
怖分子制造人体炸弹、策划爆炸袭击
的一举一动拍了下来。几分钟后，在
异地与“甲壳虫”连线的另一端，操作
员遥控一架攻击无人机，向这所住宅
发射了两枚导弹，成功摧毁了恐怖分

子的据点。
上述情景来自战争电影《天空之

眼》，那只外表与甲壳虫无异的仿生无
人机给很多观众留下深刻印象。

像“甲壳虫”这样的仿生无人机，
其最大的特点是可以“以假乱真”“暗
度陈仓”。由于大量使用高技术复合
材料，仿生无人机的质量轻、体形小，
能大量携带和部署使用，外形依照真
实的鸟类或昆虫打造，甚至连飞行姿
态、飞行噪声也进行了专门模仿设
计。即使与人近距离相遇，也难以察

觉出异样。
有了仿生技术这张“王牌”，仿生无

人机在军事领域施展拳脚就更加得心
应手。在装备微型光学、红外等侦察设
备和通信设备后，仿生无人机化身“贴
身间谍”，可深入“虎穴”实施近距离侦
察监视。一旦确定目标性质、坐标等关
键参数，仿生无人机即可引导高精度的
火力打击系统予以摧毁。

此外，仿生无人机还能充当隐形
“刺客”，携带少量高能炸药、燃烧剂、
毒剂等，悄无声息地接近高价值目标，
发动突然袭击，令人防不胜防。毕竟，
又有谁会关注自己身边多了一只看似
无害实则“歹毒”的小鸟或飞虫呢？

当然，仿生无人机也并非没有弱
点。由于体积较小，仿生无人机目前
大多采用电池供电和借助空气升力两
种方式提供飞行动力。所用锂电池的
能量密度迟迟未实现质的飞跃，小体
积机身难以容纳大容量电池，即便采
用太阳能薄膜辅助供电也是杯水车
薪。而想要获取足够稳定的空气升力
难度更大，对使用环境也有严苛的要
求。同时，仿生无人机轻巧的机身容
易受到外界干扰，全天候作战目前尚
停留在概念阶段。

左图：准备接受指令执行任务的

“甲壳虫”。

“甲壳虫”成“侦察兵”
■杨发伦 夏 昊

当今世界，谁牵住了科技创新这

个“牛鼻子”，谁走好了科技创新这步

“先手棋”，谁就能抢占先机、赢得优

势。党的十九届五中全会鲜明提出，

把科技自立自强作为国家发展的战

略支撑。从我军壮大发展实践和当

今国际大背景看，国防科技更需自立

自强，这是军队发展的重要依靠；只

有国防科技不断创新发展，才能确保

实现建军百年奋斗目标。

新中国成立后，党中央、中央军

委多次发出加快发展国防科技的指

示要求，一大批科技工作者不辱使

命、潜心钻研，为国防事业发展做出

了不可磨灭的贡献。中国“氢弹之

父”于敏，受命后在长达28年的时间

里隐姓埋名搞研究，凭借“板凳甘坐

十年冷”的专注和“咬定青山不放松”

的韧劲，攻克氢弹制造难关，使我国

成为世界上第四个拥有氢弹的国家，

为新中国和平建设赢得了宝贵时

间。“两弹一星”元勋、著名的导弹和

火箭专家任新民，从东风一号导弹到

长征三号运载火箭，从放飞东方红一

号卫星到担任载人航天工程首席顾

问，几乎参加了中国所有的第一代液

体弹道导弹和运载火箭的研制工作，

推动了中国导弹技术与航天技术的

艰难起步，奠定了中国航天事业的发

展基础。我国第一艘国产航母顺利

下水，多用途无人机“翼龙”一飞冲

天，空警-500预警机精彩亮相，阅兵

场上国产装备密集呈现……在广大

科技工作者接力奋斗下，走进新时代

的我们，更是创造出一个个令世人为

之赞叹的国防科技创新奇迹。

自立，就是靠自己的奋斗，推动事

业发展；自强，就是不安于现状，不断

发奋进取。加快国防与军队现代化，

国防科技必须实现由跟跑、并跑到领

跑的发展目标。我国国防科技曾遭遇

他人的围追堵截、长期在摸索中艰难

前行，广大科技工作者并没有在困难

面前畏惧退缩，而是始终怀着必胜的

决心和信心，攻克了一道又一道技术

难关，使我们的国防科技日新月异，有

力推动了人民军队的战斗力跃升。

战争作为一种武力手段，始终对

先进科技有着特殊的偏爱。谁占领了

科技优势，谁就能掌握军事竞争主动

权；谁忽视了科技进步，谁就会陷入落

后挨打的被动局面。让我们努力营造

尊崇创新、鼓励创新、支持创新的浓厚

氛围，进一步推动国防科技创新聚焦

实战、服务打赢，加快发展战略性、前

沿性、颠覆性技术，推动创新成果转化

为实实在在的战斗力，为强军兴军提

供强有力的智力支持和科技支撑。

自立自强加快国防科技创新
■徐俊斌 李胜利

一次性塑料餐盒难降解、不环保

一直是个“老大难”，人们从未停止过

用新材料取代它的探索。近日，国外

某公司成功研发出以甘蔗渣为原料的

天然环保材料，取代传统塑料来生产

即食食品包装盒。

该产品由 100%天然材料制成，

不含任何毒素或重金属。不仅能经

受-40℃至250℃的环境考验，还具有

食品包装材料所必需的疏液性（不沾

油或水），符合国内外食品级塑料的相

关标准要求。使用后，它可作为有机

废料被直接回收。纵观其从生产到降

解的全过程，它不会对环境造成污染，

符合循环经济和环保的要求。

相比较于现有的环保包装材料，

这种新包装材料的优势非常独特：

因为以淀粉为主的生物降解材料需

进行原料生产，而它则是直接变废

为宝——甘蔗渣变环保材料，可谓是

让甘蔗的“甜”发挥到了极致。

甘蔗渣制品

取代塑料包装盒

●它受光学相机发展的启发，通过“类比”脱颖而出
●它的本领超群，可让无法看见的声音“显露于形”

●它在武器装备降噪、提升作战效能上应用前景广阔

当前，全球气候变暖、环境污染以

及石化能源资源枯竭等问题日趋严

峻，生物基塑料因此应运而生。

它是一种以淀粉等天然物质为基

础、在微生物作用下生成的新型塑

料。它的出现，不仅可从根本上解决

白色污染问题，还会减少塑料产业对

石油的消耗，有效缓解石化资源压力。

“卫生环保、可再生性强”是它的突

出特点。传统塑料中的双酚A（BPA）

令人头疼不已，因为它一旦进入人体，

就会影响和破坏人体的荷尔蒙分泌。

当前，国际上已禁止在婴儿奶瓶制造中

含有这一成分。生物基塑料因不含这

一成分而受到追捧，它在食品储存和婴

儿喂养用品行业已崭露头角。

生物基塑料的应用，既顺应国家

可持续发展与节能减排的战略需求，

又能带来新经济点，发展潜力巨大。

但产品性能尚存在不足，成本也居高

不下，这是制约其发展的主要原因。

用天然物质

制成生物基塑料

以石油为原料制作的塑料产品，

废弃后难以降解，容易造成持续性环

境污染；生物基塑料则存在成本高、推

广应用难度大等问题。近期，国内某

科研团队以“定向变形组装”的方法，

将纤维素纳米纤维和二氧化钛涂层云

母片复合，研制出一种具有仿生结构

的高性能材料，可以有效克服传统塑

料和生物基塑料的缺点。

这种新材料既具有远高于工程塑

料的强度，又有很强的韧性和抗裂纹

扩展性能。实验表明，它的韧性是聚

酰胺等高性能工程塑料的2倍。

它的另一个重要优势是“耐性”

强。测试发现，在-130℃至 150℃的

温度范围内，其外形几乎没有变化，远

远强于受了“刺激”便剧烈膨胀或收缩

的传统塑料。

同时，该材料加工性能好、可持续

性强，又能大量生产。如能早日进入市

场，或将成为替代传统塑料的“新宠儿”。

仿生结构材料

撼动传统塑料地位


