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新型隐形眼镜助人类获得近红外色彩图像视觉能力。

近日，中国科学技术大学教授薛天和马玉乾团队与该校教授龚兴龙和王胜团队，联合复旦大学教
授张凡团队以及国际科研机构研究人员，制备出高透明、高转化效率的上转换隐形眼镜，能够使
人类获得近红外时空色彩图像视觉能力。 

 

自然界中，人类肉眼可感知的可见光仅占电磁波谱很小的一部分。前期研究中，薛天和马玉乾团
队与合作者，将可把近红外光转化为绿光的上转换纳米颗粒注射到动物视网膜中，首次实现了哺
乳动物的裸眼近红外图像视觉能力。但是，眼内注射在人体应用受限。如何通过非侵入性方式实
现近红外视觉，是该技术实用化的关键。

高分子聚合材料制备的软性透明隐形眼镜提供了可佩戴式解决方案。然而，制备近红外光上转换
隐形眼镜需要解决高效上转换能力和良好光学性能两个问题。为此，研究人员对上转换纳米颗粒
进行表面修饰，提高它们在高分子聚合材料中的均匀分散性，筛选出与上转换纳米颗粒折射率匹
配的高分子聚合材料，制备出高掺杂比例（7%至9%）且高度透明的近红外光上转换隐形眼镜。

实验验证，佩戴这种隐形眼镜的小鼠可以分辨不同时间频率和不同方位的近红外光信息。更重要
的是，佩戴该隐形眼镜的人类志愿者可以准确识别通过近红外光传递的更多信息。

进一步，研究人员开发了内置近红外光上转换隐形眼镜的可穿戴式框架眼镜系统，使人类志愿者
能够获得与可见光视觉一样空间分辨率的近红外图像视觉，精确识别复杂近红外图形。

除时间和空间信息外，视觉感知还可以在色彩维度上传递丰富信息。科研人员利用三色正交上转
换纳米颗粒取代传统的上转换纳米颗粒，制备出三色上转换隐形眼镜，可以将三种不同光谱的近
红外光转换成红、绿、蓝三基色的可见光。实验结果证明，佩戴三色上转换隐形眼镜，人类志愿
者可有效识别三种波长的近红外光，感知多种近红外色彩。这表明，三色上转换隐形眼镜可以有
效地让人类获得近红外色彩图像视觉的能力。

上述研究通过视觉生理与纳米材料技术，制备出高透明、高转化效率的上转换隐形眼镜，实现了
无源、可穿戴的人类近红外图像视觉能力拓展，能够使人类感知近红外光的时间、空间和色彩多
维度信息。未来，这一技术有望在医疗、信息处理及视觉辅助技术领域得到应用。
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5月22日，相关研究成果在线发表在《细胞》（Cell）上，并被细胞出版社专题报道。

论文链接

电磁波和可见光波谱

各种图形（不同反射波谱的反射镜片模拟）通过tUCLs内置的可穿戴式框架眼镜系统在可见光和
近红外光照射下的色彩显示
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https://doi.org/10.1016/j.cell.2025.04.019


 
上转换隐形眼镜使人类获得近红外时空色彩视觉能力

研究团队单位：中国科学技术大学 
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