
 

我国科学家研制首个超表面生物雷达“透视眼镜”
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我国科学家研制首个超表面生物雷达“透视眼
镜”。戴上眼镜，即便隔着水泥墙，你也能感知墙背后的人体呼吸和⋯⋯

这不是科幻，而是我国雷达探测生命技术的最新应用场景。

7月23日，在接受科技日报记者采访时，空军军医大学军事生物医学工程学系教授王健琪介绍：
“我们设计的这款‘透视眼镜’系统，能让用户透过障碍物确定人体目标的位置与动作。”

为了提高地震、塌方等地质灾害中伤员的救治率，王健琪带领研发团队矢志攻关，先后闯过信号
捕捉、目标识别、视觉感知等技术关口，破解了“用雷达探测生命特征”这一世界性难题。

“让信号‘跳出来’”

上世纪九十年代，用雷达探测生命不啻为天方夜谭。“如能实现，可迅速确定伤员位置，实施救
援。”回忆科研初心，王健琪说，“为了第一时间搜救生命，我们大胆设想，不懈求证。”

“首先要解决原理问题，大家考虑从人的主要生命特征——呼吸、心跳等着手研究。”研发团队
成员、高级实验师荆西京介绍，“因为这些活动会引起人体胸壁表面微动，有可能被雷达扫描到
。”

但是，这种微动频率只有零点几赫兹，幅度仅为毫米级，其回波信号极易淹没在雷达系统固有噪
声中。

“要想感知它，犹如将缝衣针落地的声音，从集市嘈杂环境中分离出来，并放大到能听见的响度
。”王健琪比喻道。

团队反复研究，构建了全新的零中频收发系统，通过控制相参信号延时，将系统固有噪声与体表
微动引起的回波区隔开来。很快，雷达式生命探测仪（以下简称“生物雷达”）的第一台样机出
炉。

原以为能一炮打响，没想到却是“哑炮”。“无论用什么招数，样机都如聋子一般，听不到一点
声音。”荆西京回忆说。

当时正值盛夏，实验室处于半地下，活脱脱一个“闷罐”。王健琪顶着巨大的压力，一边忍受蚊
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虫叮咬，一边带着大家再三检查系统。

“让信号‘跳出来’就是胜利。”王健琪给大家打气。

问题的症结最终被锁定在信号滤波与功率放大的算法匹配上。二者之间就像一根平衡木，必须找
到合适的平衡点。团队先后尝试了上百种方案，都不太理想。

“能不能动态匹配，让滤波器和放大器根据环境变化自动调整参数？”王健琪想到了自适应技术
。

基于这一思路，大家再次改进样机。当监测屏幕上有节奏地跳出“伤员”生命信号时，实验室内
一片欢腾——滤波与放大“和谐共舞”的难关终于攻克了。

“必须准确识别目标”

信号有了，如何辨别被掩埋的是人还是动物？废墟下伤员生命状况怎样？探测深度能达到多少？
问题接踵而来。

“必须准确识别目标，才能及时营救伤员。”王健琪说。但在实验中，无论大家怎么调整频率、
功率等，样机要么无法穿透障碍物，要么捕捉不到生命信号。研究又一次陷入僵局。

一次偶然机会，在探望病人时，床边的监护仪激发了王健琪的灵感。“生命信号不同于雷达信号
，从生物医学角度处理好信号才是关键。”他马上跑回实验室，召集团队重新设计生命信号的处
理结构和算法。

大家深入研究呼吸、心跳等活动的生理特征，及其由强到弱导致的电磁波反射变化。经过多次生
物医学模拟，团队确定了捕捉生命信号的最佳参数设置，据此设计出一种对生命信号高敏感的雷
达收发系统。

紧接着，大家又马不停蹄地对人与动物的生命特征进行数据分析，在国内首次提出雷达探测识别
人与动物的算法。

实战演练再度上演。这一次，设备穿透了2米厚的砖墙，信号稳定而清晰——我国首台具有自主
知识产权的生物雷达研制成功了！

2008年，汶川地震发生后，荆西京与团队成员吕昊奉命携带设备立即赶往灾区搜救。

震后的北川遍地废墟，随着时间推移，生命的迹象越来越微弱。“尽一切可能搜寻生命信息！”
带着这一使命，荆西京和吕昊搜寻探测了20多处倒塌的大型建筑，发现多个区域有生命迹象，为
抢救生命赢得了宝贵时间。

经实地检测验证，生物雷达可穿透三层楼倒塌后的废墟。首战告捷！

随后几年，王健琪带领团队继续攻关，研发出“雷达式生命探测技术与系列装备”。2015年1月
，该成果获得国家技术发明奖二等奖。
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“看哪儿探哪儿”

面对灾后复杂的地形地貌，设备的轻量化、智能化成为团队新的研究方向。电影《钢铁侠》中，
主角佩戴的神奇眼镜引起了大家的兴趣。

“戴上它，对手的信息一览无遗。”王健琪说，“增强人的视觉感知能力，成为大家重点思考的
问题。”

那就打造一款“透视眼镜”！团队大胆设想。

“我们的方案是通过眼动信息来控制雷达波束，眼睛看到哪，生物雷达发射的电磁波就指向哪，
从而实现‘看哪儿探哪儿’。”团队成员安强介绍，“之后，再将探测信息显示在人的眼前。”

眼动信息的追踪此前已有成熟方案，灵活调控和定向发射电磁波成为系统实现的关键。安强说：
“大家想到了超材料，它能实现对电磁波偏振、相位、传播模式等特性的调控。”

“我们反复设计迭代超材料，并将其打造成可光学透视的超表面，覆盖在生物雷达外表层。”团
队成员邱天硕解释，“当生物雷达发射电磁波经过超表面时，超表面可根据眼动信息，灵活调控
电磁波的指向。”

在此基础上，团队又先后破解了生理微动、运动速度等感知难题，开发出信号增强、特征提取的
机器学习模型⋯⋯经过6年的接续努力，我国首个超表面生物雷达“透视眼镜”系统诞生。

近日，团队研究成果获《自然�通讯》杂志刊发。“目前，我们正在努力降低整体装备的重量。
”邱天硕说，“未来，救援人员戴上‘透视眼镜’，转动眼球就能‘看到’废墟下的幸存者。”

“在不久前召开的全国科技大会、国家科学技术奖励大会、两院院士大会上，总书记强调，‘促
进自主攻关产品推广应用和迭代升级’‘让科技更好造福人类’。这让我们备受鼓舞。”王健琪
向记者表示，“未来，团队将继续加大人机交互、智能装备等领域技术的研发力度，让生物雷达
在平时灾害救援、战时伤员搜寻中发挥更大作用！”

作者：张强，张静，张语桐 来源：科技日报
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