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香港理工大学

新技术能精准测量
人体组织“变形”情况

本报讯（记者刁雯蕙）香港理工大学教授叶晓云团队
研发出人体测量技术，能有效提供精确测量数据，提升压
缩服装的性能和设计。近日，相关研究成果发表于《生物工
程及生物技术前沿》。

服装设计为实现最佳称身度与舒适度，必须考虑人体
软组织在运动过程中的变形情况，这也是设计运动与功能
性医疗服装的一大挑战。
研究团队运用糅合图像识别算法的创新人体测量学

方法，系统化测量人体组织变形情况，有效减少因动作造
成的测量误差。他们还以弹性理论及应力函数方法为基
础，运用弹性力学的布森内斯克解和应力函数构建了一个
可以预测人体组织变形的分析模型。

若变形测量不够精准，往往会导致服装不称身，令
功能大打折扣。这项技术有效减少了因运动产生的伪
影，并建立了系统化的分析框架，有效关联了服装压力
与组织反应，这对可穿戴式装置的生化功效至关重要。
结合力学性能测试，研究团队可准确预测组织变形情
况。人体扫描测量数据验证结果显示，该技术在静态条
件下偏差不超过 1.15 毫米，在动态条件下偏差在 2.36
毫米内。

叶晓云指出：“该技术适用于各类压缩服装和手术后
使用的功能性医疗服装等。通过分析模型，还可以依据不
同服装类型，调整材料的机械性能与周长尺寸等参数。”

该技术不仅推动了可穿戴应用生物力学模拟技术的
发展，也为提升运动服装人体工程学性能提供了实用工
具。通过数据驱动的压缩服装设计，能有效提升运动表现，
同时降低肌肉骨骼损伤风险。
相关论文信息：

中国科学院金属研究所

发现首个全域制冷材料
本报讯（记者张楠）中国科学院金属研究所研究员李

昺团队在一种名为六氟磷酸钾（KPF6）的无机塑晶材料中，
首次观察到“全温区压卡效应”。由此，KPF6成为全球首个全
域制冷材料，为开发新一代高效、环保的全固态制冷技术打
开了大门。相关成果近日发表于《自然 -通讯》。

传统冰箱和空调使用的气体压缩制冷技术存在能耗
高、可能排放有害气体等问题。而固态相变制冷技术是一
种前景广阔的替代解决方案。

这项技术的核心是利用固体材料的特性，即当外界施
加磁场、电场或压力等不同“场”时，材料内部结构会发生变
化，这个过程会吸收或释放热量，从而实现制冷。改变内部结
构的技术主要包括磁卡效应、电卡效应、弹卡效应、压卡效应
等，但这些方法都有一个共同局限，即制冷效应只发生在“相
变温度”附近一个很小的温度范围内。为实现大范围温度变
化，必须把多个不同相变温度的材料组合起来，做成多级制
冷装置，这给科学家带来很大挑战。

团队在 KPF6无机塑晶材料中，首次观察到“全温区
压卡效应”。通过施加压力，KPF6能在从室温（约 25℃）
到液氮（-196℃）、液氢（-253℃）甚至液氦（-269℃）的
极低温区范围内实现制冷，这是迄今唯一的全温区固态
相变制冷材料。

研究人员介绍，KPF6在室温常压下是一种面心立方结
构，内部的六氟磷酸分子团可以自由随机旋转。当温度降低
时，它会经历两次内部结构变化，转变为不同的单斜结构。这
些结构受到压力，均会转变为另一种菱方结构。正是这些相
变过程，产生了强大的吸热或放热效应。

相关论文信息：

戴上“黑科技”手套，秒变大力士
■本报记者 王敏

有这样一双“手套”，戴上它，让你秒变
大力士，双手可以掀起 200 多公斤的石板，
“吊单杠”时间翻倍，提重物行走疲劳感大
大减轻……

这款“黑科技”机械手套由中国科学技术
大学（以下简称中国科大）特任教授孙帅帅课
题组与合作者联合研发，是一种基于磁流变
技术的手部外骨骼系统，能够极大增强人体
手部抓握力与抓握耐力，有望用于地震救援、
物流搬运、工业生产等场景。近期，相关研究
成果发表于《IEEE机器人学汇刊》。

小功耗，大力量

灵活的双手在日常生活中起到至关重要
的作用。然而，在救援、搬运等应用场景中，双
手不仅要足够灵活，还需要足够有力，以支撑
长时间、高负载的工作。

几十年来，随着机器人技术、材料科学等
领域的发展，研究人员有望研发出像“钢铁
侠”机甲一样的可穿戴外骨骼，利用机械结构
和致动器共同作用给人手助力，从而增强人
手功能表现，大幅提升人类极限。其中，手部
外骨骼是研究热点之一。
“实际上，目前学术界与企业界已出现多

种手部外骨骼，主要用于辅助中风、偏瘫患者
康复。它们往往基于电机、液压致动，又或采用
气动技术。”孙帅帅介绍，这些致动器普遍存在
输出力小、体积和重量大等问题，难以解决大幅
增强手部抓握力和抓握耐力的难题。

因此，面对大负载场景，手部外骨骼的关
键是研发一种体积小、轻量便携，但输出力
大、背驱能力好的致动器。

孙帅帅团队利用磁流变智能材料模量可
调的特性，创新设计了基于磁流变轴承和滚珠
丝杆结构的被动致动器，在仅需 5瓦功耗条件
下，实现了最高 1046牛的大输出力，力 -功率

比相较其他方案提升了一个数量级，在同样
输出力下节省了 97.7%的能量消耗。
“也就是说，我们用很小的功耗得到了很

大的力。”孙帅帅解释道，这意味着磁流变手
部外骨骼的续航时间相较于普通外骨骼系统
得到大幅提升。

“软硬”可控

在中国科大人形机器人研究院实验室，
记者见到了这款产品。别看它体积小，背后却
暗含着一个系统工程。

论文第一作者、中国科大博士生麦贤龙
介绍，“这款手部外骨骼系统主要分为外骨
骼、磁流变致动器、指尖力传感器和控制背包
几个部分。它的工作原理是将外界的负载转
移至外骨骼，通过调节磁流变致动器的输出
力，在大负载时使外骨骼具有大承载能力，即

变‘硬’，而在不需要助力时，手套会变‘软’，
几乎不影响手指的灵活运动。同时，我们发现
这种结构还可以通过飞轮储能，在不需要任
何外部动力源的情况下，增强穿戴者的瞬时
抓握力。”

这款手套“软硬”可控的奥秘，在于磁流
变致动器中使用的磁流变智能材料。
“磁流变智能材料的性能在磁场作用下

会发生显著变化。在没有磁场的情况下，这
种材料像脂一样具有较好的流动性；加了磁
场后，材料会变成半固体。”孙帅帅一边展
示，一边向记者解释，他们基于这种特性，
将其应用于手部外骨骼系统，实现了手套的
“软硬”可控。

疲劳减轻，握力增加

为了验证手套性能，研究团队首先进行

了长时间提拉重物的实验。通过测量受试
者戴与不戴手套的前臂肌电信号，团队发
现，戴手套的表面肌电信号显著降低，表明
肌肉收缩力减弱，疲劳程度减轻。此外，团
队还进行了“吊单杠”实验，测试结果显示，
戴手套的受试者坚持时间增加了一倍。

在握力增强实验中，受试者分别用和不
用手套进行快速抓握。结果显示，戴手套的平
均握力增加 85.8牛，比不戴时高出 41.8%。

此外，在地震救援中，由于现场环境复
杂，很多设备难以进场，多依靠救援人员徒
手清理重物，因此研究团队还进行了地震
救援模拟应用实验。在营救被压人员和运
送伤员的任务中，受试者指屈肌的肌电信
号幅度均大幅减小，这意味着控制手指抓
握的肌肉活动度大幅降低。在运送伤员任
务中，受试者呼吸率相较无外骨骼手套情
况下平均降低了 20%，最大运送距离提升
了 110%。

除了以上常见应用场景，孙帅帅还介绍
了遥操作的应用场景。“我们可以利用磁流变
材料的阻尼特性，设计能够提供力反馈的手
部外骨骼和手臂外骨骼，同时结合关节运动
捕捉，实现远程机械臂、机械手的遥操作，并
提供真实的力反馈，以进行深空探测作业。”
孙帅帅说。

孙帅帅表示，接下来，他们将进一步提升
手部外骨骼系统功能。“比如，加入人体意图
识别功能，更精准地根据穿戴者意图调整外
骨骼的输出；改进外骨骼结构，利用复合材料
和 3D打印技术，在减轻重量的同时增加结构
强度；改进人机交互设计，使外骨骼达到人手
运动的大部分自由度，减少与人手间的滑移
与不舒适感。”

相关论文信息：

美国物理联合会出版社全球出版战略负责人Matteo Cavalleri：

科研成果被合适的人看到才能真正产生影响
■本报记者 张双虎

“聚焦纳米科学前沿，赋能中国科研创新。”
在近日举行的第十届中国国际纳米科学技术会
议上，美国物理联合会出版社携旗下学术期刊
亮相北京国际会议中心，向中国科学界展示在
物理与交叉学科领域的前沿布局与战略愿景。
美国物理联合会出版社将如何聚焦纳米

科学前沿，更好赋能中国科研创新？为此，《中
国科学报》记者采访了美国物理联合会出版
社全球出版战略负责人Matteo Cavalleri。

分享成果，也分享那些不奏效的尝试

《中国科学报》：8月 31日发布的《中国纳
米科技产业白皮书（2025）》显示，中国在纳米
科技领域专利授权数量全球第一。你怎样看
待这一数字？

Cavalleri：我并不完全清楚这些数据背
后的细节，但我认为这是件好事。科学和知识
本质上是全球性的，要真正产生全球性影响，
科学家需要更开放地分享成果、展开合作，在
知识创新和成果贡献方面发挥力量。正是通
过这样的合作，人类才能不断前进。

中国在科研领域，尤其是物理学方面的
进步令人瞩目，已成为全球科学的“重要贡献
者”之一。这背后有几个关键因素：首先，中国
在科研上的投入可观并取得明显成效；其次，
中国的科研基础设施不断完善，为创新提供
了有力支撑；最后，中国在各领域展现的多样
性和活力极大推动了科学发展。
尤其重要的是，中国非常重视解决人类

面临的实际问题，比如在医疗、健康、能源和
可持续发展领域，很多研究有强烈的导向性，
能把基础研究与技术应用结合起来，把成果
转化成可实际使用的产品。此外，中国科研人

员积极推动国际合作，并努力在全球范围内
产生影响，这使中国在当今世界科学格局中
居于核心地位并展现出独特活力。
《中国科学报》：在你看来，科研成果转化

为可实际使用的产品面临哪些挑战？
Cavalleri：科学研究是试错的过程，很多

探索可能会失败，但这些失败也有价值，因
为它能拓展我们的认知边界。因此，学术期
刊出版不仅分享成果，也应该分享那些不
奏效的尝试。而成果转化不但要有可转化
的成果，还需要耐心和持续的投入。这是成
果转化过程中面临的严峻挑战，中国在这方
面做得非常出色。

让更多中国学者参与同行评议

《中国科学报》：美国物理联合会出版社最
近任命了一位中国籍主编，你还提出让更多中
国学者参与同行评议，这是否表明美国物理联合
会出版社加强有关中国影响力的战略布局？

Cavalleri：实际上，我们目前有两位来自中
国的主编。去年，我们任命了华南理工大学教授
林镇宏担任《可再生与可持续能源期刊》主编。
必须说明的是，任命中国籍主编是很自

然的事情，因为中国在物理学领域已成为“卓
越中心”。我们并不关注主编来自哪里，我们
关注的是“卓越的领导者”———那些愿意为科
学讨论作出贡献、推动合作、坚持开放科学和
保持科研诚信的人。中国的快速发展，让这些
“领导者”恰好在中国出现。

在美国物理联合会出版社期刊群中，中
国学者参与同行评议的比例在 2020 年为
9%，2023年增至 17%，到 2024年达到 22%。
尽管来自中国的审稿人比例不断上升，但仍

赶不上作者人数的增长———2024年我们收到
的文章中，超过 50%来自中国。

学术期刊的评审过程需要多样化的观点和
意见，对一本国际期刊来说，增加全球审稿人非
常重要。这些年来，中国科研群体规模和科研质
量促使我们增加来自中国的编辑和编委会成
员，而审稿人由编辑挑选，了解中国科研群体的
编辑有助于增加合格审稿人的数量。我们的策
略很简单：持续增加编辑团队的多样性，自然会
带动审稿人队伍的多样化。此外，我们还会通过
“同行评议学院”等项目，为审稿人提供培训。

学术期刊发展呈现新特征

《中国科学报》：在你看来，学术期刊有哪
些发展趋势？

Cavalleri：过去几年学术出版发展迅速，
其中有几个趋势非常明显。

一是开放性。开放科学不仅推动论文共
享，还推动数据、代码和实验方案共享，以加
速科学发现。二是国际化和多样性。科学研究
不再集中于少数几个卓越中心，而是全球各地
都有重要贡献，学术期刊需要反映这一格局。三
是跨学科性。在能源、健康和可持续发展领域，
很多问题单个学科无法解决，跨学科、跨领域和
跨地域的合作才能形成协同效应。

未来，学术出版的主要趋势是开放性、包
容性、跨学科性，并且人工智能在科学传播和
共享中将发挥日益重要的作用。
《中国科学报》：美国物理联合会出版社

是否有专门举措支持中国科研群体？
Cavalleri：中国目前已成为充满活力和

令人兴奋的科学中心，我们也非常关注和支
持其科研工作。15年前，美国物理联合会就意

识到，中国科学家能对全球科学发展作出重
要贡献。因此，我们在中国设立了办事处，以
便建立本地联系、更好支持中国科研人员。

我们要确保所有声音都被代表。中国的
科研群体充满活力，一定要在编辑委员会中
听到他们的声音。我们的策略包括吸纳来自
不同地区、不同背景的编辑候选人。美国物理
联合会出版社的中国团队致力于搭建桥梁，将
中国科研人员与国际科研社区联系起来。例如，
我们举办论坛、邀请国际演讲嘉宾，让参与者有
机会与嘉宾面对面交流。我们组织活动，让主编
与研究人员和学生直接交流。在更广的层面上，
我们的全球团队会帮助提升中国科研成果的国
际影响力。对于一些特别新颖或有影响力的研
究，我们会面向全球发布新闻稿。

在中国，我们还利用微信等平台推广学者
在我们的期刊发表的研究成果。仅去年，我们就
推广了约 400篇中国科研人员的论文，有的文
章在社交媒体上有 5万多次的阅读量。这些努
力帮助确保优秀的科研成果被更多人看到。

发表论文只是第一步，它验证了研究的
可靠性和正确性，但科研成果还需要被合适
的人群阅读，才能真正产生影响。科学家通常
会自我宣传，而出版机构则在连接研究成果
与合适读者方面发挥关键作用，确保科研成
果触达合适的人群，从而真正推动知识进步
和科技发展。

纪念人工全合成结晶牛胰岛素成果
60周年专场活动举行

本报讯（见习记者江庆龄）日前，中国
科学院“科学家精神大讲堂”暨上海分院
“报国讲坛”纪念人工全合成结晶牛胰岛素
成果 60周年专场活动在上海举行。

活动现场，原中国科学院上海生命科
学研究院院长、生物化学与细胞生物学研
究所所长李林院士作专题报告，回顾了老
一辈科学家在极其简陋的条件下，完成人
工全合成结晶牛胰岛素工作、取得这一历
史性成就的历程，并系统梳理了当前生命
科学发展的趋势。

1958年 12月，人工合成胰岛素项目正
式确定，并获得国家机密研究计划代号
“601”，意指 20世纪 60年代第一大任务。
面对这个科学问题的“无人区”，王应睐、邹
承鲁、钮经义等老一辈科学家没有退缩，抱
着“人工合成胰岛素 100年也要搞下去”的
决心，开始了长达 7年的探索。1965年 9

月，经中国科学院生物化学研究所（中国科
学院分子细胞科学卓越创新中心前身之
一，以下简称分子细胞卓越中心）、中国科
学院有机化学研究所（现中国科学院上海
有机化学研究所）和北京大学 3家单位的
协同攻关，人工全合成结晶牛胰岛素工作
终于获得成功。

李林表示，人工全合成结晶牛胰岛素
是继 1828年人工合成首个有机分子尿素
后，人类在揭示生命本质征途上的里程
碑式新飞跃，在生命科学发展史上具有
永恒意义。人工全合成结晶牛胰岛素的
攻关过程，也体现了中国科学家敢于挑
战生命科学前沿里程碑式研究的创新自
信与科学雄心。

此次活动由中国科学院直属机关党
委、中国科学院上海分院分党组主办，分子
细胞卓越中心党委、中国科学报社协办。

近日，3只濒临灭绝的国家一级保护鸟类彩鹮
出现在湖南益阳大通湖区，这是迄今现身大通湖的
第四类国家一级保护动物。

彩鹮羽毛呈深栗色或青铜栗色且带闪光，主要栖
息在温暖的河湖及沼泽附近，有时也会到稻田中活动，
主要以水生昆虫、虾、甲壳类等小型水生动物为食。栖
息地减少、环境污染等因素致使彩鹮种群数量急剧下
降，濒临灭绝。 本报记者王昊昊通讯员徐钢报道
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北京大学

揭示自1850年以来
中国冰雹日数增加

本报讯（记者冯丽
妃）北京大学物理学院
大气与海洋科学系教
授张庆红团队发现，中
国自 1850年以来冰雹
日数增加。这些发现基
于中国历史文献中近
3000年的记录，表明
19世纪中期以来冰雹
日数变化可能由人为
气候变化驱动。相关研
究近日发表于《自然 -通讯》。

冰雹会造成显著破坏，特别是威胁农业生产和人类
财产。近期冰雹趋势的改变（多数地区冰雹大小和强度
预计增强）被认为与人类活动驱动的气候变化有关。但
由于缺乏对这些小尺度现象的长期观察，冰雹发生的
变化很难检测。
研究人员结合公元前 886年至 1948年中国史籍中的

冰雹损害记录、1949年至 2000年的政府冰雹灾害档案，
以及 1950年至 2010年我国 2000个气象站的冰雹观测记
录，分析了 1500年后冰雹发生日的变化。他们发现，冰雹
发生日从 19世纪中叶的平均每年 10天，增加到 20世纪
40年代的平均每年 60天。
研究人员还基于 1500年至 1948年的冰雹数据训练

了一个神经网络模型，用于预测持续变暖情景下的未来
冰雹日数。模型预测，在最高排放气候场景下，2072年的
冰雹日数可能较 2017年增长 107%。

这些发现强调了全球变暖与中国冰雹发生之间的联
系———在更暖的气候条件下可能会发生更多冰雹灾害。
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