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北京宣武医院、上海国家儿童医学

中心、杭州第七人民医院……春节前

夕，北京航空航天大学生物与医学工程

学院副教授汪待发依然在四处奔波。

他应邀前往各地医院，谈合作、看病例、

讲技术、解难题。

一位高校科研人员，缘何如此受医

院系统欢迎？原因在于汪待发领衔的

北航技术团队，研发出了全球首个获得

医疗器械注册证的超 100 通道近红外

脑功能成像装备，以及基于近红外脑功

能成像技术建立了疾病智能诊疗模型。

“一直以来，对于心理疾病和心身

疾病的评估和诊断，始终缺乏客观的生

物学指标。”中华医学会心身医学分会

主任委员、东南大学附属中大医院心身

医学科教授袁勇贵介绍，“近红外脑功

能成像技术的应用，很好地填补了这方

面的空白。”

黑头发成为“拦路虎”

“谁能想到，亚洲人的黑头发竟然

成为第一个‘拦路虎’。”谈起多年来研

发近红外脑功能成像技术的过程，汪待

发告诉科技日报记者。

自然状态下大脑活动的高分辨成

像一直是世界难题，近红外脑功能成像

装备被认为是解决这一难题的有效手

段。这种装备可以记录人们走路、开

车、演奏乐器、交谈和玩游戏等不同状

态下的大脑活动，也可用于研究儿童、

幽闭恐惧症患者和其他难以接受磁共

振成像设备扫描的人群。

这种被誉为“戴在头上的功能核

磁”的装备，此前主要由国外垄断，单价

高达数百万元人民币。然而，如此昂贵

的装备，却不能解决亚洲人黑色头发覆

盖区域（顶叶、枕叶等）成像的难题。

“欧美人大多是黄头发，而亚洲人是

黑头发，黑色吸收的光更多，所以同样强

度的光源打到脑部，欧美人和我们的吸

收强度差1000倍。”汪待发对记者说。

为破解这一难题，国内外许多研究

团队都在努力，但进展都不大。汪待发

从本科起就参与相关研究，一直到博士

毕业，他所在的课题组也未获突破。

“积累了近十年，放弃太可惜了。”

汪待发回忆道，“后来，我来到北航生物

与医学工程学院，在樊瑜波、李德玉等

血流动力学分析和高精密传感专家的

帮助下，继续探索不同的技术路径。”

“从 0到 1”的突破，总是伴随着“在

希望和绝望中煎熬”的经历。

“让人哭笑不得的是，每次找到一

个新方法，在自己身上试验没问题，数

据出来我特别高兴。但换另一个人来

就不行了。”汪待发笑称，“可能是因为

我的头骨比较薄或者头发稀少吧。到

后期，我就不拿自己来做试验了。”

最终，历经数百次的试验、挫折和

迭代验证，汪待发带领研发团队，靠一

种突破物理极限的近红外超微光探测

技术和独创的信号提取技术，攻克了亚

洲人黑色头发覆盖区域成像难的瓶颈，

实现了全脑成像的重大突破。

分辨率提升数量级

2016 年，依托北航校地合作平台

孵化，汪待发团队创立了丹阳慧创医疗

设 备 有 限 公 司（以 下 简 称“ 慧 创 医

疗”）。“经过 3 年努力，我们将近红外脑

功能成像装备推到临床，实现了本领域

高端自主装备零的突破。”慧创医疗研

发负责人付其军说。

研发团队的脚步没有停止。他们

的下一个目标，是提高近红外脑功能成

像精度，让拍出来的“照片”更清晰。

“人们对于看得更清楚的追求是无

止境的。”付其军说，近红外脑功能成像

技术优点突出，但缺点也很明显，“它的

精度只能达到 3 厘米左右，而功能核磁

的精度是 3毫米，差了一个数量级。”

“行业内专家一直想把近红外脑功

能成像精度提高到功能核磁的级别。”

汪待发说，他在读博期间就开始尝试解

决这个问题，“当时采用基于光的传输

原理来构建模型，但怎么都搞不定。”

事实上，全球范围内也没有科学家

搞定。几年后，人工智能和深度学习技

术的发展，为解决这一难题带来曙光。

“我们敏锐地意识到引入深度学习

是个方向，但最初大家都不知道怎么

用。”汪待发坦言，“有一阵我们尝试放

弃传统模型，重新搞一套基于深度学习

的模型，失败了。”

经历无数次尝试后，他们找到了一

条全新路径——将基于神经网络的图

像重建框架和模型，与传统物理模型相

结合。

“光学传播物理模型可以描述近红

外光在动态散射介质中传播的变化规

律，再通过神经网络的自适应学习，我

们有效地将这种变化规律转变为图像

重建的规则和方法。”汪待发解释道。

利用这一技术，研发团队将近红外

脑功能成像的空间分辨能力提升至 5

毫米左右。

新模型看懂影像图

将成像装备改造成一个能弥补功

能核磁不足，且具备同等成像精度的

“小能手”后，研发团队还想打造一个

“聪明的系统”，以便快速读懂影像。

医生拿起影像一看，大概就能判断

出 病 症—— 这 是 人 们 司 空 见 惯 的 画

面。而其背后，是影像与疾病关联的知

识体系。

近红外脑功能成像技术是一种新

的技术，它输出的是一种全新的影像，该

如何解读？哪类影像是失眠症、抑郁症、

孤独症的表现？药物治疗效果又如何？

“我们想构建一个模型，能帮助医

生分析影像信息，支撑疾病的诊断、分

型、疗效评估等临床全周期应用。”慧创

医疗软件开发负责人邓皓这样介绍研

发的初衷。

“基于目标和数据构建模型是关

键，我们只有目标，却没有数据。”邓皓

说，“以孤独症为例，首先要确定研究病

人哪些状态下的大脑活动、采集哪些维

度的数据。”

擅长写代码却对疾病不甚了解的

软件开发人员，只能一头扎进论文堆和

医院，不停地琢磨、学习、请教，摸索着

前行。

与此同时，团队先后与数十家临床

机构建立合作关系，先后收集了数万例

动态脑功能数据。

此时，另一个难题出现了——如何

建立数据和疾病之间的关系。

“最开始，我们的做法‘简单粗暴’，

就是直接照搬 X 光片、核磁等影像领域

成熟的机器学习模型。”付其军说。

但现实很快扑灭了他们的预想——

已有算法并不适配近红外脑功能成像

技术，模型没有办法准确捕捉到与疾病

关联的特征数据。

“我们只好转变思路，回归到近红

外技术本身，研究它独特的基于神经血

管耦合本质的信号规律，对思维的动态

数据进行预处理、清洗、映射、整合，提

取时域频域多维度的特征，再融合到类

脑人工智能模型中。”邓皓说，“就这样

不厌其烦地工作，疾病智能诊疗模型终

于初见成效。”

如今，近红外脑功能成像技术及

相关模型已在北京协和医院、上海华

山医院、清华大学等 800 余家单位示

范应用。

对汪待发而言，近 20 年的研发历

程 ，是个“艰难但幸福的过程”。展望

未来，他信心满怀地说：“只要坚定创新

自信，找准方向，扭住不放，敢于走别人

没有走过的路，就能打破国外技术垄

断，不断创造世界领先的科技成果！”

“ 扭 住 不 放 ”破 难 题
——我国近红外脑功能成像技术攻关纪实

◎本报记者 操秀英

2024 年新年伊始，全国人大代表，中国工

程院院士，中建材玻璃新材料研究总院（以下

简称“中研院”）党委书记、院长彭寿迎来“双

喜临门”：中研院创新团队被授予“国家卓越工

程师团队”称号；该院所属的德国阿旺西斯公

司研发项目取得最新进展——铜铟镓硒发电

玻璃光电转化率提升至 20.4%，再次刷新世界

纪录。

在彭寿看来，科研成果和人才培养上获得

的佳绩，也是科技创新之路上的新起点。他说：

“习近平总书记提出做好创新这篇大文章，推动

新质生产力加快发展，为我们科研人员吹响了

奋进的号角。”

加快培育新材料领域的新质生产力，是彭

寿参加今年全国两会将关注的焦点。在农历新

年到来前，他还在加紧调研走访。

“材料科技工作者要时刻站在科技前沿、

产 业 前 沿 ，聚 焦 战 略 性 新 兴 产 业 和 未 来 产

业，以新质生产力培育为导向，加快关键核

心技术的攻关应用和成果转化，解决一批战

略性、方向性、全局性的重大科技问题，高目

标引领高标准落实现代化产业体系建设，以

新促质、向新而行，以‘国之大材’夯实科技

自立自强的根基。”彭寿在近日接受科技日

报记者采访时说。

彭寿已经连续三届当选全国人大代表，他

始终心系“创新”，坚持为“材料”代言、为行业

发声。

彭寿的使命感来自于一线调研。刚刚过去

的 2023 年，他先后奔赴安徽、江西、广西、河南、

甘肃等地，围绕新材料、新能源、稀有矿产等走

访调研，聚焦用科技创新发展新质生产力、用成

果转化催生新质生产力、用绿色发展巩固新质

生产力、用多链融合壮大新质生产力，全力推动

人大代表建议落实落地，为促进建材产业高质

量发展建言献策。

彭寿的紧迫感，也源于始终活跃在科研一

线的前瞻判断和底线思维，“创新等不起、慢不

得，正是一代又一代玻璃科技工作者的接续奋

斗，我们才有可能继续勇闯创新无人区”。

作为国家级科研院所负责人，彭寿始终

关注国家战略与科技前沿，聚焦国之大者，

在玻璃新材料研发、工程设计和产业化一线，带领团队奋力打好关键核心技

术攻坚战。

从可折叠 20 万次，到 40 万次，再到 100 万次；弯折半径从 3 毫米，到 1 毫

米，再到 0.5 毫米……数字变化的背后，是彭寿带领研发团队夜以继日攻关的

成果——面向世界科技前沿，自主研发生产出世界领先的 0.03 毫米的柔性可折

叠玻璃。一年来，他们携手推动 30微米柔性可折叠玻璃品质再提升。作为 20项

重大成果之一，可折叠玻璃与“夸父一号”卫星等亮相中关村论坛重大科技成果

专场发布会。

面向经济主战场，彭寿带领团队自主研发生产出中国首片具有自主知识产

权的 8.5 代 TFT-LCD 浮法玻璃基板，保障万亿级大尺寸显示产业链供应链安

全。2023年，这一成果荣膺第 23届“中国国际工业博览会大奖”。

围绕创新，彭寿为推进高水平科技自立自强不遗余力。着眼长远，他还为产

业高质量发展蓄势聚能。

2023年 11月 25日，在彭寿和多位行业专家推动下，中国建筑材料联合会、中

国建材集团、蚌埠市人民政府共同发起成立“中国玻璃谷”。 （下转第三版）

彭
寿
代
表
：

加
快
培
育
新
材
料
领
域
新
质
生
产
力

新华社北京2月17日电 国家主席

习近平 17 日致电祝贺第 37 届非洲联盟

峰会召开。

习近平指出，当今世界正值百年未

有之大变局，以中国和非洲为代表的

“全球南方”蓬勃发展，深刻影响世界历

史进程。非盟团结非洲国家联合自强，

大力推进一体化和自贸区建设。非盟

成功加入二十国集团，使非洲在全球治

理中的代表性和话语权进一步提升。

中方对此表示衷心祝贺。

习 近 平 强 调 ，过 去 一 年 里 ，中 国

和 非 洲 关 系 持 续 深 入 发 展 ，中 非 领

导 人 对 话 会 成 功 召 开 ，双 方 决 定 相

互 支 持 探 索 各 自 的 现 代 化 道 路 ，共

同 为 实 现 发 展 愿 景 创 造 良 好 环 境 。

2024 年 将 召 开 中 非 合 作 论 坛 新 一 届

会议，我愿同非洲国家领导人一道，

着眼造福双方人民，精心规划中非合

作新蓝图，推动共筑高水平中非命运

共同体。

习近平向第37届非洲联盟峰会致贺电

代表委员履职记代表委员履职记
◎本报记者 刘 垠

2 月 13 日，大年初四。平时人来

人往的中国科学院空天信息创新研究

院（以下简称“空天院”）中关村园区，

今天格外宁静。在万家团圆的新春佳

节，邢艳荣一大早就来到实验室，忙起

芯片加工工作。

邢艳荣是空天院高精度压力传感

器团队的实验师。这个春节假期，她

和同事们都必须“泡”在实验室超净间

里，加班加点完成压力传感器芯片生

产任务。

“春节前夕，我国中东部地区出现

大范围持续性雨雪冰冻天气，各地气

象部门紧急采购便携式自动气象站、

微智自动气象站等。我们团队需要加

班值守，以确保气象压力传感器芯片

顺利生产交付。”空天院研究员、高精

度压力传感器团队负责人王军波告诉

科技日报记者。

一个月生产近6000枚芯片

穿上洁净服、戴上防护帽和胶皮

手套，在风淋间“吹风”除尘后，记者跟

随邢艳荣来到实验室压力传感器芯片

生产超净间。

在这里，伴随着各种高精密仪器

发出的嗡鸣声，邢艳荣和同事们开始

在光刻机上作业。光刻是制造芯片的

关键步骤，邢艳荣将硅晶圆放到机器

的凹槽内，设备启动后就会按照事先

设计好的工艺参数进行光刻。

光刻的结果并不会第一时间显

现，要检验光刻的成效，还有一个关

键环节——显影。“这就是显影液，就

像以前洗照片一样。格子里面是眼

睛能看到的彩纹，这个彩纹没有了，

显影也就结束了。”邢艳荣边操作边

给记者讲解。

邢艳荣是两个孩子的妈妈，老大

读初三，正值中考关键期。对于春节

加班，她没有任何抱怨。

（下转第三版）

他们让压力监测更精准
——走近中国科学院空天信息创新研究院高精度压力传感器团队

◎本报记者 陆成宽 何沛苁
李忠明 冷文生 李 坤

驯鹿在林中漫步、口弦琴声回荡在

林海雪原、飞驰的骏马载着远方的朋友相

约而来……2月17日，第十四届全国冬季

运动会（以下简称“十四冬”）开幕式如期

举行，美轮美奂的演出收获无数点赞。

“十四冬”秉持“绿色、共享、开放、

廉洁”的办赛理念。整场开幕式的参演

者仅有 800 余人，在数字技术和虚拟视

效的加持下，一幅大美中国的时代画卷

在开幕式现场铺展开来。

“虚拟技术”突破舞台束缚

虽已过立春时节，呼伦贝尔的天气

仍旧寒冷。“十四冬”开幕式选择在内蒙

古自治区冰上运动训练中心速滑馆举

行。

没有了室外场地的“大场面”，开幕

式如何“以小见大”？“只有靠虚拟技

术。”“十四冬”开幕式总导演沙晓岚说。

地屏、立屏、顶部环形投影、舞美景

片以及可编程珠链幕……在开幕式现

场，冰上赛道与科技舞台融为一体，再

加上增强现实（AR）技术，“我们将舞台

在冰雪世界和广阔草原间切换，构建了

一幅独特的‘光影画卷’。”沙晓岚说。

舞台设计呈现为天地同圆，观演效

果构建为超视距，配合“草原绿、冰雪

白、科技蓝、中国红”的视觉基调，“十四

冬”开幕式在数字技术加持下，被打造

成一个与众不同的沉浸式空间。

“我们利用 AR 虚拟视效，突破室

内体育馆场地空间限制，在虚与实的交

互中展现‘中国风范、民族风采、北疆韵

味、运动活力、体育精神’，凸显冰雪运

动的速度与激情。”沙晓岚说。

（下转第三版）

用“科技范儿”描绘大美中国“画卷”
——第十四届全国冬季运动会开幕式见闻

◎本报记者 何 亮

2月17日，第十四届全国冬季运动会在内蒙古自治区呼伦贝尔市开幕。图为开幕式现场。 本报记者 周维海摄


