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医用重离子加速器
■ 陈 晟

知多少知多少科技热词、新词
重庆市全民科学素质纲要实施工作办公室主办

插图 苏盼盼

近日，中山大学电子与信息工程学院研究团
队研发了一款能无线感知眼压并能按需递送青光
眼药物的隐形眼镜。相关成果已发表于《自然—

通讯》。
青光眼是由眼内液体循环异常引起眼压升

高所致，会导致不可逆的视力丧失。由于眼压会随
人类活动和生理节律而波动，因此需要对眼睛状况
进行长期持续的监测，这也造成了一定的治疗难度。

该研究团队开发的这种隐形眼镜能利用电传
感技术测量眼压，并能按需递送药物。该隐形眼
镜已在动物的眼睛中进行了测试，并能检测到眼
压变化，当检测到的眼压升至高危水平时，药物递
送模块就会启动。

研究人员表示，这种隐形眼镜的制造能与现
有大规模、高效益比的生产流程相容，团队将在产
品进入临床试验前开展进一步研究。

近日，能准确定位辐射源、精确测量辐射计量，会
声光报警、能与关员远程通信的智能机器人“小白”正
式亮相天津海关，为守护口岸生态安全再添“利器”。
这也是在全国进出境口岸范围内首次利用智能机器
人设备对入境集装箱实现全自动远程定位识别、辐射
计量探测和核素识别。

可替代人完成危险辐射探测

“报告，小白已到达指定位置，开始作业！”
在天津新港海关的监管现场，查验关员轻轻点了

一下平板电脑，在集装箱堆放的现场，深蓝色底盘、白
色柱形机身，外形酷似小型坦克的智能机器人“小白”
就开始按照他的指令，围着目标集装箱缓缓绕行，进
行辐射探测作业。突然，“小白”发出急促的蜂鸣告警
声，查验关员手中的平板电脑也同步告警，提示目标
集装箱存在辐射物，并已超过警戒值，建议将该批货
物立刻转移至隔离区域。完成全部集装箱的检测任
务后，“小白”就会返回充电桩，自行补充能量，等待下
一次任务指令的发出。

据介绍，这个叫“小白”的智能机器人，全称为
“5G+远程辐射探测机器人”。它是由天津海关实验室
联合同方威视公司共同研发完成的，主要应用于对进
口货物的放射性排查。

据天津海关科技处相关负责同志介绍，以往海关
查验关员在对疑似含有放射物的集装箱进行查验时，

不仅探测采集过程比较复杂，而且存在人员受到放射
性伤害的可能。为实现核辐射监测流程的规范化、智
能化，监测数据可追溯、可管理、可分析，同时降低查
验关员作业风险，天津海关积极推动5G+人工智能技
术在海关监管领域的应用，让机器人替代人来完成风
险高、操作动作重复的核辐射监测工作。

“小白”在探测过程中还会实时回传探测数据，如
果发现异常情况，会自动向查验关
员发出告警信息，为后续处置提供
可靠参考。

探测时
能够判定最优路径

与以往该场景中的同类机器人相比，
“小白”更加智能化。操作人员只需按开
始键和结束键，剩下的规划路径、寻找目
标、探测等工作就可以放心交给“小白”
自动完成了。

“小白”之所以如此聪明，是因为
它采用了机器人底盘+核辐射探测
模块集成化设计思路，应用激光制
导和机器图像学习技术，在机器视
觉深度学习基础上，“小白”可自动识
别集装箱尺寸，判定行动模式。在绕
行过程中，还可对目标集装箱12个点

位的辐射探测数值进行3次采集，并将采集的数据与
标准数据进行自动比对，从而精准定位辐射源位置，
获取辐射计量。

研发人员介绍，在这个应用场景中，集装箱的大
小、尺寸并不统一，而且位置有无数种排列组合，人可
以通过观察、走近、选取位置等动作检测集装箱，但这
对于机器人来说还是有一定难度的，需要分解成多个

步骤来完成。
通过机器视觉技术，研发

人员实现了辐射探测机器人
对不同集装箱尺寸、大小以
及位置的精准识别；通过开发
不同数量的集装箱和不同摆

放位置的集装箱的算法模型，实
现辐射探测机器人对多个集装箱辐

射剂量的顺序探测与扫描；同时利用控
制系统通过“粗调”加“精调”的工作模
式，确保辐射探测头在机器人行走过
程中始终与集装箱表面保持10厘米的
精确探测距离。

研发人员表示，机器人还能通过
深度学习不断提升性能，即使探测多

个不规律堆放的集装箱，也能够选择最
优路径进行探测，同时机器人可以实现
24小时不间断的工作，能大幅提高海关
检测的效率。

智能机器人助力守护口岸生态安全
■ 陈曦 张扬

单从结构上说，医用重离子加速器和物理学上使
用的粒子加速器没有本质区别：通过一系列庞大的线
圈，给带有电荷的粒子持续施加电场力，让这些粒子
不断加速，最终实现一个极高的速度，从而
带有巨大的动能；同时，通过电磁场的作
用，束缚、控制这些带电粒子，按照预
设的方向运动，最终聚焦为极细的粒
子束，从加速器里喷涌而出，打在预
定的目标上。

粒子加速器是研究高能物理、探
索微观世界的利器，对制造新的元素、
理解宇宙的起源与生命的微观分子机
制有着不可替代的作用。而医用粒子
加速器，是拿来治病救人的，其设备规
模和所需的能量，都远远小于高能物理
研究上使用的装置。要治疗恶性肿瘤，
除了要杀死肿瘤细胞，还要尽量避免误伤人体内的正
常细胞。目前的治疗方案，除了手术治疗之外，主要
有化疗和放疗两类，它们的共同特点都是“敌我不
分”，会对人体正常的细胞带来极大的损伤。尤其是
针对深藏在内脏里的肿瘤，这种方法的局限性是很明
显的：能量都被沿途的正常细胞“截留”了，治疗效果
会因此受影响。

而医用重离子加速器，是一种“聪明”的弹药：在
消灭敌人的同时，尽量避免误伤无辜，甚至还可以在
身体内“转弯”！这归功于重离子的特点：当它们的速
度很快时，对周围的组织留下的能量很少，对细胞造
成的影响也很小；而当它们的速度减缓之后，能够迅
速把能量释放出来，对周围的细胞产生严重杀伤。这
就像是，如果让一个体重很轻的同学跑着冲进人群，
他可能在人群边缘就会被拦住了，而如果让一个体重
很重的同学跑着冲进人群，人群一开始拦不住他，他
的速度就没什么损失，直到人群深处，他才会被拦住，
这种速度的急剧变化就让动能转化成其他能量释放
出来了。所以这种技术才会专门选择碳离子等比较
重的元素，而不是传统的氢离子等轻元素。而肿瘤细
胞往往处于人体深部，重离子在穿过其他组织时，释
放的能量很少，只对肿瘤细胞杀伤性强。

由于重离子本身是带电荷的，在外界磁场的作用
下，就可以引导其改变方向，从而精准地射向身体里
的肿瘤细胞。在攻击实体肿瘤时，甚至可以通过预设
的程序，精确地改变磁场方向，把重离子约束在肿瘤
内部反复绕圈，直至把它所携带的能量精确、可控地
全部释放在肿瘤之中，几乎不伤及正常组织。这样智
能的效果，是传统的光子放疗（比如 γ射线）、X射线
放疗都无法比拟的。

目前，重离子束最大的问题是设备的价格。尽
管医用重离子加速器比高能物理上使用的要求低
很多，但它依然需要巨大的加速线圈才可以让重离
子携带足够的能量，发挥治疗作用。而这就意味着
前期会有巨大的投入。因此，世界各国对医用重离
子加速器的研究还停留在摸索、观望的状态。2020
年3月，我国首台医用重离子加速器在甘肃武威投
入运用，并在三百多位患者身上证实了该疗法的先
进性。后续还会有更多的医用重离子加速器投入
使用，让人类在对抗肿瘤的战斗中得到更充沛的

“火力支援”。

近日，俄罗斯国立研究型大学莫斯科电子技
术学院表示，该院科学家的一项研究将有助于提
高“人工心脏”循环辅助装置的效率。他们开发的
数学模型在世界上首次允许针对患者身体的特定
参数对装置个性化，这将有助于延长它们的自主
工作寿命。

研究人员创建了一个通用数学模型，可定制
“人工心脏”循环辅助装置的参数，新制造方法将
使此类系统的能源效率提高约20%。

研究人员表示，该模型可详细学习泵在各种
运行模式下的运转过程，开发过程或可借此提供
更高效技术解决方案，从而提高系统效率并延长
装置的自主工作寿命。

新款隐形眼镜
有望治疗青光眼

■ 冯丽妃

新研究有助延长
“人工心脏”工作寿命

■ 董映璧
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