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我国科学家实现非接触
心脏活动监测技术突破

日前，中国科学技术大
学陈彦教授团队在非接触
心脏活动感知研究领域取
得重大进展。研究团队首
次发现并利用心脏机械活
动谐波中的“拍频效应”这
一重要物理现象，成功克服
了远场条件下由呼吸运动
引起的大数量级干扰。在
无须任何模型训练的情况
下，他们利用毫米波雷达技
术实现了高精度的非接触
人体心脏活动监测。这项
研究成果标志着非接触心
脏监测技术迈入新阶段，为
心血管疾病的早期预防与
长期监测提供了创新解决
方案。相关研究成果发表
在《自然·通讯》上。心血管
疾病是全球第一大致死疾
病，每年约有 1790 万人因
此丧生。在我国，随着老龄
化加速，心血管疾病的发病
率与致死率均居世界前列。
研究表明，许多早发心血管
疾病可以通过及时诊断和
治疗有效预防。长期连续
的心脏活动监测对疾病的
发现至关重要。

然而，现有心脏监测技
术多为接触式测量，例如传

统的心电图设备需要在体
表贴附多个电极，可穿戴设
备则常基于光电容积描记
法，这些方法由于舒适性不
足、对使用环境敏感等原
因，难以实现长期连续的心
脏活动监测，从而可能错过
心血管疾病诊断和治疗的
最佳时期。

近年来，毫米波雷达技
术被应用于心脏活动监测，
展现出非接触、便捷和高精

度的潜力，但是技术发展仍
面临“呼吸谱泄漏”这一重
大挑战。团队解释，由于呼
吸幅度（厘米级）远大于心
跳幅度（亚毫米级），呼吸谐
波在心跳频段产生显著的
频谱泄漏，导致信干噪比严
重下降，限制了心脏活动监
测的精度。

对此，研究团队通过系
统性分析，发现了两个重要
的物理现象，从而成功破解

这一难题。“我们观察到呼
吸谐波比心跳谐波衰减更
快，尤其在高频段，呼吸干
扰的影响显著减弱。其次，
我们发现心跳谐波中存在

‘拍频效应’，也就是高阶心
跳谐波叠加会产生与心跳
周期一致的拍频特征，其频
率 等 于 相 邻 谐 波 频 率 之
差。”团队介绍。

基于这两大发现，研究
团队创新性地将心跳特征
提取频段从基频转移到高
阶谐波频段（约 10 倍频），
从而有效消除了呼吸谐波
的干扰，显著提升了监测精
度。在大规模医院场景和
日常生活场景中，系统取得
了 26.1 毫秒和 34.1 毫秒的
中位误差，充分验证了其医
学应用价值。

这一研究突破为毫米
波雷达在心脏活动监测领
域的应用奠定了重要基础，
在使用过程中，被测者不需
要佩戴电极，也不需要去除
衣物，以无感的方式完成长
期持续心脏活动监测，展现
出广阔的临床应用前景。

（科普滨州）

中国科学家实现超宽光谱光源的高分辨成像
记者从中国科学院西

安光学精密机械研究所（以
下简称“西安光机所”）获
悉：该所在阿秒成像研究中
取得重要进展，实现了超宽
光谱光源的高分辨成像，相
关成果以《超宽光谱的快照
式相干衍射成像》为题发表

在《光子学研究》期刊上。
阿秒光脉冲的持续时间极
短（一阿秒为百亿亿分之一
秒），是拓展微观物质超快
动力学过程研究、揭示多领
域底层物理规律的直接有
效手段。然而，阿秒光脉冲
固有的超宽光谱会在成像

系统中引入大量色差，不同
光谱成分之间的干扰和极
紫外/软 X 射线波段高质量
光学元件的缺乏成为阿秒
成像发展的瓶颈。西安光
机所研究团队提出的无透
镜超宽光谱成像新方法，可
以从模糊的超宽光谱衍射

图中提取出高质量的清晰
单色衍射图，进而实现高分
辨成像。该方法大幅度提
升了单发相干衍射成像光
源的适用光谱带宽，光谱带
宽和中心波长比可以达到
140%。

（科普滨州）

我国科研人员成功制备含有钴元素的钛基骨植入物
12 月 4 日，中国科学技

术大学科研团队联合中南
大学湘雅三医院，利用等离
子体浸没离子注入技术成
功制备了含有钴元素的钛
基骨植入物，这类植入物在
无须摄入外源性重组蛋白
或抗生素的条件下，依然具
有降低感染并加速骨修复
的功能，为骨骼疾病提供了
潜在的治疗方案。相关成
果日前发表在《先进科学》
上。

骨科感染的治疗和骨
骼功能的恢复是现代医学
领域面临的重大挑战。世
界卫生组织报告显示，全球
每年约有 150 万严重骨感
染病例。传统临床实践中
长期使用抗生素可能导致

抗微生物耐药性的增加，而
生物膜引发的炎症反应也
会阻碍组织愈合过程，使骨
科感染治疗尤为棘手。

研究团队通过等离子
体浸没离子注入技术，实现

了一步式制备含钴元素的
钛基植入物。这些植入物
具有出色的生物物理适应
性，能够调节免疫功能，促
进感染性骨缺损的愈合与
组织再生。研究分析了钴

元素如何通过影响骨免疫
反应，引导骨髓间充质干细
胞向成骨方向分化，为发展
骨修复材料提供了强有力
的实验证据。

（科普滨州）

博兴县科技馆

博兴县科技馆于2024年 6月
25日正式开馆运营。截止目前，接
待观众超过九万人次。博兴科技
馆设置序厅，人工智能、宇宙航天、
深海探索、国防军事、自然科学、微
观世界、科学灯塔、全息互动体验
空间、裸眼3D屏幕、儿童乐园等板
块，建筑面积5600㎡，常设布展面
积3500㎡。二楼临展区、户外板块
等为室外区域。

博兴县科技馆以“科技改变生
活、科普创造未来”为主题，“探索
科学奥秘，感受科学魅力，启迪科
学智慧，激发科学兴趣”为目的。
通过多种展现形式，不断提升青少
年科学素质。同时以“科普大篷
车+科学秀+科普剧场+科普临展+
科普图书角”的科普外延形式，继
续打通新时代科普宣教最后一公
里，以满足各年龄段公众不同的科
普文化需求。科技馆为孩子们提
供了一个了解科学、探索科学的好
去处，有助于培养他们的学习兴趣
和创新能力。

科技馆在建设过程中，注重体
现博兴元素。博兴县作为石油化
工产业强县，在自然科学、微观世
界板块中设置了石油化学平台展
示区；科技馆顶部喷漆全部采用我
县自产的深赛尔、好乐途环保水性
漆；科技馆墙面材料为占全国产量
三分之一的博兴彩涂板；馆内饮
水、餐饮设备均采购自中国厨都
——博兴县兴福镇；同时在全息剧
场还设置了董永与七仙女的故事
场景。

博兴县科技馆是一个既能展
现现代高科技，又融入博兴县特
色，且能成为全县广大群众和青少
年了解科技发展前沿的平台、普及
科学知识的殿堂、培养创新精神的
乐园。             （科普滨州）


