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沿前

聚焦

近日，中国人工智能学会公布 2024
年度吴文俊人工智能科学技术奖获奖名
单，由天津大学机器学习与数据挖掘团
队牵头，一飞智控（天津）科技有限公司、
天 地 伟 业 技 术 有 限 公 司 等 单 位 参 与 的

“低空智能感知关键技术与应用”项目荣
获科技进步奖一等奖。这一成果标志着
我国在低空智能感知领域取得了重要突
破，为低空经济的发展提供了强有力的
技术支撑。

应用面临诸多挑战

近年来，无人机在重大突发事件中
展现出不可替代的价值。然而，无人机
应用的核心技术——低空智能感知，却
面临诸多挑战。

“低空智能感知技术的突破，对于我
国低空经济发展至关重要。”天津大学教
授胡清华在接受采访时表示，目前低空
智能感知技术存在三大技术瓶颈：看不
清、看不准、看不全。

胡清华解释说，雨雪雾霾等天气显
著降低环境能见度，导致无人机图像识
别精度急剧下降，“看不清”目标。现有
方法难以对复杂介质的噪声特性进行精
确建模，也缺乏跨模态动态学习机制，无
法 有 效 恢 复 退 化 图 像 中 的 关 键 特 征 信
息。

此外，无人机高速飞行叠加地面动
态目标运动会导致成像模糊。现有方法
受限于刚体运动假设，难以准确消除高

速成像与运动伪影产生的模糊和错位，
这就导致无人机“看不准”。

与此同时，无人机还存在“看不全”
的问题。单机视角受限使得全局空间信
息缺失，现有方法依赖投影几何约束方
法，导致三维空间信息不完整，在遮挡边
界处难以准确判定拓扑关系，无法有效
处理复杂的遮挡场景。

“这些难题严重制约了无人机在巡
检安防、水情监测、应急搜救等国家重点
领域的应用。突破这些挑战可显著促进
我国低空感知技术进步，支撑低空经济
产业发展迈向新台阶。”胡清华认为，解
决低空智能感知难题迫在眉睫。

核心技术“破冰”

针对低空智能感知的三大难题，天
津大学团队提出了三项核心技术创新：
低空复杂环境全天候感知技术、低空感
知基础模型自主进化技术和多机跨视角
协同感知技术。

“在全天候感知技术方面，随着低空
经济的发展，无人机在恶劣天气和复杂
光照条件下的感知短板越来越明显。传
统感知模型通过静态参数处理多模态信
息，难以应对大雾、沙尘和低光照等复杂
场景。”天津大学教授朱鹏飞解释道，“我
们首创了‘退化—复原双向耦合’理论框
架，解决了多因素交织影响的理论难题；
构建了‘感知—解算—决策’动态闭环系
统，让感知系统能自适应环境变化；研发
了场景驱动的多源传感动态融合引擎，
突破传统权重分配的局限。”

这些创新让无人机在恶劣天气下的
目标追踪精度提升了 6.3 个百分点，低光
照场景的目标检测性能提升了 13.2%。

在低空感知基础模型自主进化技术

上，朱鹏飞介绍：“数据是人工智能学习
的基础，但低空感知领域的原始数据标
注精度低、清洗成本高，且无人机高速飞
行叠加地面动态目标运动带来的成像模
糊问题，进一步加剧了数据的标注与清
洗难度，导致传统模型难以学习到有效
信息。”

为此，科研团队构建了全球最大的
低 空 视 觉 感 知 开 放 数 据 平 台 ——Vis⁃
Drone，并以此为数据基础，依托天津市
人工智能计算中心强大的昇腾算力底座
打造了低空感知基础模型。通过引入不
确定性感知建模，系统能自主评估数据
质量，并不断优化模型的感知能力。团
队还建立了“人在回路”的反馈机制，推
动数据标注和模型进化的闭环联动，极
大提升了系统的适应性和精准度。

谈到多机跨视角协同感知技术，朱
鹏飞说：“这项技术的难点在于无人机集
群在复杂三维空间作业时，单机视角有
限，容易产生视野盲区，多源数据在跨视
角匹配时也容易出现错位和偏差。”

科研团队通过创新研发了基于跨视
角 信 息 自 适 应 交 互 匹 配 的 协 同 感 知 框
架，通过动态交互匹配模板和智能搜索
区域生成机制，实现了多机单目标的协
同跟踪。同时，采用局部—全局的多粒
度匹配策略，提升了多机多目标的感知
能力。在单目标跟踪中，多机协同将成
功率提升了 15.6%。在多目标场景下，30
架无人机成功对 3 台高速机动车辆实现
精准捕捉。

已在多个领域投用

天津大学团队的低空智能感知关键
技术，已在诸多领域结出累累硕果。

“这项技术的突破，为多个行业带来

革命性变革。”一飞智控（天津）科技有限
公司总经理张云历数了技术创新带来的
应用升级，“在公共安全领域，全天候感
知技术与多机协同技术结合，可显著提
升灾害救援、边境巡查等场景的响应能
力。如森林火灾中，无人机群能穿透烟
雾实时定位火源，并通过自主进化模型
动态调整监测策略，有望大幅缩短应急
响应时间。在城市管理中，该系统能精
准识别违规建筑、交通事故等异常情况，
助力提升城市治理效率。”

张云介绍：“在工业领域，该技术体
系重塑了传统作业模式。风电运维借助
全天候感知技术，可有效提升风机故障
预判准确率。在农业植保中，该技术能
进一步提升植被施药精准度，助力绿色
农业发展。”

“ 在 应 急 防 汛 中 ，即 便 是 恶 劣 天 气
下，应用了全天候感知技术的无人机也
能稳定作业，迅速抵达指定区域，为防汛
工作提供现场数据。”天地伟业技术有限
公司研究院院长于宏志分享该技术在应
急防汛方面的重要作用，“自主进化技术
使系统适应性增强、智能化提升，能更好
地识别和分析防汛现场状况。多机跨视
角协同感知技术实现全方位监测与数据
融合，提高监测精度和效率，保障人员安
全。”

从经济效益看，该技术已形成单机
智能与集群协同两大产品群，累计销售
33.4 万台套，近三年新增收入约 28.2637
亿元。随着人工智能、5G 通信等技术持
续进步，低空智能感知技术有望在智慧
城市、环境保护、交通管理、农业监测等
领域开拓更广阔应用空间，为社会安全
与民生保障提供坚实技术支撑。

（据《科技日报》）

三大技术破解“看不清、看不准、看不全”难题

无 人 机 有 了“ 火 眼 金 睛 ”

新华社广州 3月 25日电（记者马
晓澄 钟焯）人类细胞谱系大科学研
究设施 25 日在广州启动建设，将绘制
人类生命过程中的细胞动态演化图
谱，构建数字细胞 AI 大模型，催生生
物医药研究新范式。

这一设施是国家“十四五”重大
科技基础设施，由中国科学院广州生
物医药与健康研究院牵头，位于广州
国际生物岛，规划建设周期 4.5 年，总
建筑面积超 5 万平方米。

研究人员介绍，细胞是生命的基
本单元。从受精卵开始，到发育成组
织器官，再到衰老全过程中出现的所
有细胞类型进行汇总和演变关系的
绘制，就构成了“细胞谱系”。解析细
胞谱系被誉为揭示生命发育与演变
奥秘、操纵生命活动的“钥匙”。

该设施将以样品保活存储、空间
多组学、先进成像等创新技术和装置
研发为核心，集成人工智能等前沿技
术，绘制涵盖发育、疾病、衰老三大维

度的动态细胞图谱。
“这就像为生命编写一部详尽的

‘细胞家谱’，让科学家乃至公众能够
清晰追踪每个细胞的‘前世今生’。”
广州健康院副院长、细胞谱系设施总
指挥兼总工程师孙飞表示。

研究人员介绍，当前全球创新药
研发耗时长、耗资大，但临床成功率
低，部分原因在于药物研发主要在动
物模型中进行，不能准确模拟人类生
理系统反应。未来，细胞谱系设施有
望用患者细胞信息打造一个“数字患
者”，预演不同治疗手段在体内的治疗
效果，实现“量体裁衣”式的精准治疗。

广州健康院研究员、细胞谱系设
施 副 总 指 挥 兼 总 工 艺 师 陈 捷 凯 表
示 ，这 一 设 施 的 建 设 将 在 生 命 科 学
仪器、试剂、软件和数据等方面产出
一 批 创 新 性 科 技 成 果 和 产 品 ，并 进
一 步 强 化 AI 与 数 据 资 源 整 合 ，与 龙
头 企 业 开 展 深 度 合 作 ，加 速 科 研 成
果向临床应用转化。

日前，在武汉格蓝若智能技术股份有限公司，研发团队成员在调试人形机
器人。

近年来，湖北省加大对科技创新主体引培力度，依托省内强大的科研力量
和产业基础，组织省内多所高校、科研院所、企业进行科研攻关，以“用”为导向，
全力拓展应用场景，促进人形机器人产业创新发展。目前，湖北省人形机器人
产业已集聚一批重点企业，部分成果正加速从实验室走向生产线。新华社发

冲线一刻有预感
抱着破纪录的信念而来

“有这种感觉（会破纪录）。”
回忆起撞线一刻的心境，吴艳妮
说，当时她感觉自己排在小组第
四或者第三，所以在等待成绩的
过程中“内心还是很期待的”。

“ 结 果 第 二 名 的 成 绩 出 来
——8 秒，我心说完了。我就说算
了 ，突 破 个 人 最 好 成 绩 就 好 了 。
结果（我的成绩）一显示——8 秒
01，创造了新的全国纪录，那一瞬
间真的是喜极而泣。”她说。

吴艳妮透露，赛前自己“就是
抱着破全国纪录的信念来的”，因
为“ 知 道 自 己 已 经 有 了 这 个 实
力”。“不过赛前身边人谁都不敢
和我提，我妈还特意和团队的人
嘱咐，别跟我说全国纪录的事。”
她笑称，南京世锦赛一天两枪的
强度非常大，做治疗的时间都比
其他比赛长了一些。

赛后激动落泪，但接受采访
时 ，吴 艳 妮 说 自 己 心 情 已 经 平
静。“我觉得作为一个运动员，你

想要突破自己的个人最好成绩，
或者你想要走到最高处，（那么）
你得到了（成绩）之后一切都要从
零开始。”她说，自己不会一直把
纪录挂在嘴边，“还是得要潜心去
钻研自己的技术”。

负重深蹲120公斤
突破源于能力提升

2018 年，吴艳妮拿到了自己
的第一个全国锦标赛冠军。今年
将满 28 岁的她目前是五届女子
100 米栏全国锦标赛冠军，并手握
两枚女子 60 米栏全锦赛金牌。上
赛季，她在室内和室外赛场均刷
新了个人最好成绩。100 米栏中
她跑出 12 秒 74，个人最好成绩提
升 0.02 秒 的 同 时 达 标 巴 黎 奥 运
会；60 米栏则一年四次突破个人
纪录，将个人最好成绩从 8 秒 15
提升至 8秒 06。

在南京，吴艳妮延续了突破
势头。预赛 8 秒 05 把个人纪录提
升了 0.01 秒，半决赛则一下子又
提 升 了 0.4 秒 ，压 过 原 全 国 纪 录
0.01 秒。

被问及每提升 0.01 秒是否都
很难，吴艳妮直言并不轻松。“田径
这个项目很枯燥，它就是一个硬实
力的项目，你跑多少就是多少。”她
介绍，短距离项目很大程度上拼的
是绝对力量和绝对速度，只能通过

最痛苦的方式去提升。她今年冬
训 就“ 基 本 上 没 怎 么 练 专 项（技
术），都是在提高体能”。

“以前我负重深蹲撑死了能
蹲 90 公斤，蹲 100 公斤很困难，今
年我能勉勉强强蹲一个 120 公斤
了。”她说，“转化到场上真的感觉
很给力，因为我们这个项目一定
要有绝对的力量支撑自己才能完
成。”

她同样认为，绝对能力是目
前制约亚洲选手的一个短板：“大
家 通 过 这 次 南 京 世 锦 赛 也 能 看
到，所有的欧美运动员她们都很
有劲儿，大腿很粗，上肢又很壮，
但 我 们 亚 洲 运 动 员 一 站 在 赛 场
上，感觉就是一个‘小朋友’，这就
是差距。”

与世界一流有差距
目标继续破纪录

去年，吴艳妮首次“解锁”室
内世锦赛、奥运会等田径世界顶
级大赛，但巴黎奥运会上，她的成
绩和自己的最好成绩相差了 0.2
秒多。此次在室内世锦赛上充分
发挥了自身水平，吴艳妮认为自
己正在逐步积累大赛经验。

“ 我 的 大 赛 经 验 确 实 很 不
足。”她坦言，在跑道上遥遥领先
和追赶别人的感觉是不同的，因
此她很珍惜每次和欧美选手同场

竞技的机会。“我们中国选手可以
多多走出国门，多和其他亚洲选
手甚至欧美选手去对抗，这样我
觉得我们中国女子跨栏会越来越
好。”

今年 9 月，世界田径锦标赛将
在日本东京举行，女子 100 米栏的
达标成绩为 12 秒 73，比吴艳妮目
前的个人最好成绩快 0.01 秒。对
此，她说：“我肯定想要去达标，不
想靠积分，我有这样的实力。”

她也直言不讳，自己今年室
外赛季的目标是突破 12 秒 64 的
女子 100 米栏全国纪录，这一纪录
是由张瑜在 1993 年创造的。被问
及竞技生涯的终极目标时她说：

“我的终极目标就是进入奥运会
前八，还有就是突破亚洲纪录。”

一直以来，围绕吴艳妮性格、
妆造的争议屡屡成为话题。她表
示自己也因此经历过低谷，但从
未影响过正常的训练和比赛。

“我觉得无需多言，成绩会替
我发言。”她说，“我练田径的初心
就 是 通 过 自 己 的 努 力 让 全 国 人
民，乃至亚洲、全世界知道我们中
国女子跨栏（的实力）。流量来得
快去得也快，我不是靠流量吃饭
的，我是靠自己的硬实力吃饭的，
还是希望自己在运动生涯期间能
不留遗憾。”

（新华社南京 3月 24日电）

人类细胞谱系大科学
研究设施启动建设

目
标
：
继
续
破
纪
录

—
—

专
访
吴
艳
妮

3 月 23 日晚，中国选手吴艳妮在 2025 南京世界田联室内锦标赛女子 60 米栏半决赛中跑出 8 秒 01 的成
绩。虽然排名小组第三无缘决赛，但该成绩打破了尘封 11 年的全国纪录。此前的女子室内 60 米栏全国纪
录是由吴水娇在 2014 年创造的 8秒 02。8秒 01也是该项目亚洲历史第四好成绩。

24 日凌晨，吴艳妮完成按摩治疗后接受了新华社记者专访。她表示自己对好成绩有心理预期，但通过
比赛也看到自己和世界顶尖选手之间还有不小的差距。她的短期目标是打破 12 秒 64 的女子 100 米栏全国
纪录，也希望职业生涯中能向 12秒 44的亚洲纪录发起冲击。

体坛纵横

湖北：加快人形机器人产业发展

←中国选手吴艳妮在半决赛后庆祝 ↑中国选手吴艳妮（左）在半决赛中 新华社发

春季是森林火灾高风险期，近期多地突发山火，
清明节临近，再为我们敲响警钟。3月 21日，应急管
理部举行森林草原防灭火安全知识发布会指出，当
前我国已进入春季防火紧要期，关于森林防火，围绕
预防、避险、救援等关键环节，有哪些必备知识要掌
握？一起来学习——

据中华人民共和国应急管理部

春季森林防火
十问十答

①①

引发森林草原火灾的
主要自然因素？

近年来，雷击火引发的森林火灾越来
越多，需要高度警惕和关注。

引发森林草原火灾的
主要人为因素？

烧秸秆 烧荒 烧地边

等农事用火

雷击火雷击火 滚石火花滚石火花 泥炭自燃泥炭自燃
…………

上坟烧纸上坟烧纸 野外吸烟野外吸烟 烧火取暖烧火取暖 故意放火故意放火
…………


