
近年来，越来越多老旧建筑开始向太
阳“借能”，屋顶装上了光伏板。为了保障
光伏板长期有效运行，无人机等新型光伏
维护设备“飞”入了百姓视野。
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智能监测技术成为“安全卫士” 光伏维护设备化身“能量守护者”

智慧“管家”呵护老房改造成果

智能监测：24小时在岗的房屋“保安”

在山东省青岛市市北区的老旧小区改造中，
老房子不仅“颜值”提升了，还变得更加智能——
增设了烟雾、水浸、康养辅助传感器，配备了智能
中控、智能影音等设备。

近年来，青岛市将数字家庭建设作为推动“好
房子、好小区、好社区、好城区”建设的重要内
容。相关单位通过老旧小区改造升级智慧基础设
施，配备智能家居产品，有效提升了居民生活品
质。特别是在安全防护方面，烟雾、水浸、康养辅
助等传感器的部署，为居民用电、用气、用水安全
提供了有力保障。

“在老旧小区改造及房屋建筑管理中，智能监
测技术的应用正日益广泛。”中国建筑钢结构研
究院院长、中建科工创新研究开发院院长李任戈
介绍，该技术如同一位 24小时在岗的房屋“保
安”，主要通过温湿度传感器、漏水监测传感器等
设备，实时监测房屋的温湿度、倾斜度等关键指
标。这些智能传感器结合物联网系统实时传输数
据，能够帮助相关工作人员及时发现房屋潜在安
全隐患，为后续修缮提供精准的数据支持。

智能监测技术的推广，显著提升了居住舒适
度与安全性。李任戈说：“传统方式下，居民往往
依赖自身感觉来判断何时要开启空调或加湿器，
通常是在感到闷热或干燥时才被动应对。而智能
传感器通过实时监测与动态调节，能够主动将环
境温湿度维持在人体适宜的范围内。”同时，居民
可以通过手机APP实时管控相关电器并接收预
警信息。

李任戈表示，燃气安全是智能传感器重点监
测的内容。一旦传感器感知到燃气泄漏，智能监
测系统会立即自动关闭阀门并打开门窗通风，为
居民安全保驾护航。

未来，智能监测系统将与家居设备深度联动，
无需人为操作，即可自动控制加湿器、水阀、空调
等，让人们体验真正的智慧生活。

光伏维护：建筑“能量守护者”

建于20世纪70年代的中国建筑科学研究院
空气调节研究所办公楼，通过应用高比例建筑光
伏等低碳技术，化身“近零能耗”办公建筑，并入
选住房和城乡建设部第一批城市更新典型案例。

建筑领域是能源消耗和碳排放的主要领域之
一。推进建筑光伏一体化建设，对于促进城乡建
设发展绿色转型、实现“双碳”目标具有重要意
义。近年来，越来越多的老旧建筑开始向太阳

“借能”，屋顶装上了光伏板。为了保障光伏板长
期有效运行，无人机等新型光伏维护设备“飞”入
了百姓视野。

在山东省日照市，日照低空经济发展有限公
司的飞控员操控电脑设备，超视距指挥一架无人
机执行光伏板巡检任务。在广东省江门市鹤山市
莲珠新村，45栋经改造的农房屋顶上，整齐排列
的光伏板如同蓝色海洋。一架无人机在其上空飞
翔，喷出水雾，对光伏板进行冲洗。

“通过无人机搭载的红外成像仪与常规镜头
的智能对比分析，光伏智能运维系统能够精确检
测光伏板的温度，有效筛选出不通电或破损的组
件，从而大幅提升建筑光伏故障的维修效率。”
凌空无人机科技（苏州）有限公司副总经理郭超
介绍。

同时，一些先进的光伏智能运维系统还支持
无人机与清扫机器人联动协作。郭超表示，无人
机通过巡检可以判断屋顶光伏板上灰尘的附着程

度，光伏智能运维系统据此将清洁任务智能分配
给清扫机器人。这种协同作业确保了光伏板表面
的灰尘能得到及时清理，进而提升光电转换效
率，保障光伏板高效运行。

光伏智能运维系统不仅显著提高了老旧建筑
改造后光伏板的使用效率，而且有效降低了人工
操作的风险和维护成本。未来，随着“建筑+光伏”
模式在多地推广应用，该系统将大有用武之地。

雨水调蓄：会呼吸的“生态海绵”

日前，位于北京市通州区北运河畔、玉带河大
桥东侧的巨型银色气膜在完成近一年的“服役”后
被顺利拆除。这标志着由中铁十六局集团有限公
司承建的北京市通州区新增海绵城市工程——玉
带河大街“调蓄池+泵站”项目主体结构施工基本
完成。

中铁十六局集团有限公司项目负责人郭磊磊
介绍，这一项目的核心设施——雨水调蓄池，能够
有效实现雨污水源头蓄水减排和就地净化回用。

“裹挟泥沙、污染物的初期雨水，经过分流沉
淀系统净化后，可直接用于老旧小区景观补水和
植被灌溉。”郭磊磊介绍，“雨水调蓄系统能够让
每一滴雨水成为生态循环的‘活细胞’，切实体现
海绵城市水资源再生利用的理念。”

这种高效利用雨水的成果，正在“参与”老旧
小区的改造。施工单位在改造中引入雨水调蓄
池、雨水花园、下沉式绿地、植草沟以及透水铺装
等海绵设施，不仅能够有效消除老旧小区内易涝
积水点、收集利用雨水资源，而且可以增加绿化
面积、美化小区环境。例如，雨水花园可以收集
部分雨水形成临时水景，在支持周边植物灌溉的
同时，与现有植物结合，形成优美的绿地景观。
而小区活动广场铺设的彩色透水混凝土或透水塑
胶地面，在促进雨水快速下渗的同时，鲜艳的色
彩和图案也为社区居民创造了更具趣味性和更美
观的公共空间。

在具体构造上，雨水调蓄池和雨水花园通常
表层覆盖植被；中部铺设砾石、碎石等材料形成
排水层；底层则利用多孔填充材料和渗水管，促
进雨水下渗并进行初步净化处理。在建设雨水调
蓄系统时，植物选择至关重要。这些植物需要具
备良好的耐旱、耐涝能力，能够适应土壤干湿变
化，并具有较强的净化功能，以确保长期稳定的
景观效果。

未来，随着相关建设项目的持续推进，越来越
多的居民将享受到更宜居、更整洁的城市环境。

据《科技日报》作者：孙瑜

近日，在由中国电子视像行业协会指导的
2025中国智慧生活大会上，洛图科技研究专家刘
闯预测，中国AI硬件（不含AI手机、AI汽车）市场
规模今年将首次突破万亿元，五年内将继续保持
高速增长。

现在中国AI产业快速发展，有四方面的驱
动要素。刘闯认为，一是政策拉动；二是技术突
破，像DeepSeek大模型现已接入200多家其他企
业的服务；三是应用场景和数据支撑；四是资本
推动。2024年国内AI相关的投融资大约380万
元，预计今年国内AI相关投资规模会达到800亿
元，实现翻倍增长。

国内AI硬件市场爆发

据洛图科技的数据，2025年中国AI硬件市
场（不含 AI手机和 AI汽车）规模将达 11020亿
元，比去年的9718亿元增长13.4%，未来五年还
会持续高增长。刘闯认为，今年国内AI硬件市
场爆发，主要还是由于政策引导，以“信创”（信
息技术应用创新）为代表的国产化替代。保守
估计，国内AI硬件市场未来五年的复合增长率
为18%。

在今年国内AI硬件万亿元市场中，AI消费
电子硬件市场约4610亿元，其他公共服务类AI
硬件市场约6410亿元，包括质检机器人、巡检
机器人、智慧零售终端机器人等。

“国内智能手机市场每年已是万亿元级，而
汽车单价过高且AI对汽车、出行场景的影响权
重不好判断，因此AI手机、AI汽车市场数据适宜
另外单独统计。”刘闯说。

AI渗透率不断提高

在国内AI消费电子硬件市场中，手表、眼镜
和耳机的智能穿戴市场，以及彩电和投影组成的
黑电市场，今年均超千亿元，分别将达1190亿元
和1180亿元；白电、生活家电、厨房家电市场今
年分别将达760亿元、480亿元和290亿元；教育
类智能硬件、智能家居类硬件（智能安防、家庭娱
乐等）市场分别将达340亿元和370亿元。

在刘闯看来，消费电子与AI结合的硬件产
品主要分为几类：一类是以算力为基础的AI工
具，包括AI手机、AI电脑、AI平板等；二是AI教
育伙伴，包括学习机、AI教具、AI玩具等；三是可

穿戴产品，包括AI耳机、AI眼镜、AI手表、AI手
环等；四是安防类产品，包括AI摄像头、AI门锁
等；五是AI化的传统家电。

上述产品的AI渗透率正不断提高。据洛图
科技的数据，在国内传统家电市场中，AI在扫地
机器人、空气净化器、智能床垫的渗透率已达
90%；AI电视的渗透率已突破70%，功能包括画质
增强、观影推荐、语音交互；AI在厨房家电的渗透
率已超过30%，像预制菜扫码烹饪、动态油烟检
测；AI在冰箱、洗衣机、空调上的综合渗透率已达
20%，如识别食材、AI节水、AI节电等；投影仪的
智能语音交互占比已达87%。

此外，在国内IT和数码产品领域，目前AI笔
记本的机型渗透率已达50%；AI智能平板电脑的
机型渗透率已达76%；结合健康、运动、安全类AI
大模型的可穿戴设备，像AI手表、AI手环的渗透
率已超过85%；AI耳机的在售机型，从去年45个
增加到今年77个；AI眼镜在含电子设备的眼镜
中的销量渗透率已达65%；AI门锁的渗透率已提
升至25.4%；AI摄像头的渗透率已达26%。

刘闯认为，AI与智能硬件的融合呈现几大特
点。一是交互智能化，通过语音、手势等的识别，
实现新的人机交互方式；二是技术轻量化，需要
低功耗；三是场景生态化，强调跨设备联动和垂
直场景应用；四是市场分化，高端溢价与AI普惠
并行；五是AI体验隐形化，一些好的AI应用至少
要通过15分钟深度体验才能领略到产品的提
升。他预计，AI硬件未来将与垂直行业深度融
合，最终会实现AI驱动产业的发展。

据《第一财经日报》作者：王珍

中国AI硬件市场
今年将突破万亿元

日前，上海建筑体量最大、居民
户数最多、改造难度最高的非成套
旧住房拆除重建改造项目——静安
区彭一小区迎来居民回迁。曾经
破旧不堪的40幢旧房被17幢崭新
的多高层住宅代替。这里不仅户
户有阳台、进出有电梯，还配套建
设了拥有1600多个车位的地下两
层停车库。

近年来，像彭一小区这样的案
例越来越多。在旧房改造和城市更
新浪潮中，一批批曾经的“忧居”正
在加速蝶变。在这场蝶变中，智能
监测技术像不知疲倦的“安全卫
士”、光伏维护设备化身“能量守护
者”、雨水调蓄系统成为会呼吸的

“生态海绵”……一系列创新成果正
成为维护改造后建筑的“管家”。它
们各显神通，不仅让老房子更安全、
绿色，而且让街区褪去旧貌、焕发新
生，让安居、宜居的幸福图景在更多
城市徐徐展开。

星际气体云作为恒星的“前身”，它的结构
是什么样的？依托被誉为“中国天眼”的500米
口径球面射电望远镜（以下简称“FAST”），中国
科学院上海天文台联合国内外科研机构，在银
河系一团超高速运动的星际气体云中，首次观
测到了由超音速湍流主导的复杂丝状结构网
络。这一成果近日在线发表于《自然?天文学》，
为揭示处于结构形成早期的星际介质的演化机
制提供了全新视角。

这团星际气体云是一个被称作G165的极
高速云。这是一团由氢原子组成的大质量气体
云，距离地球约5万光年，在银河系外围空间以
每秒约300公里的速度高速运行。G165因其位
置偏远、环境孤立，几乎不受恒星辐射、引力扰
动等常见因素的影响，成为研究星际云早期阶
段的形成与演化的天然理想样本。

不同于混合了冷暖气体的常规高速云，
G165的物质几乎完全由暖中性气体构成，冷中
性气体成分极少，甚至可以忽略。这一显著差
异表明，以G165为代表的极高速云处于星际云
演化过程中的更早期阶段。

FAST的超高灵敏度与空间分辨率使科学
家得以揭示极高速云内部前所未有的结构细
节。尽管此前研究表明暖中性介质内部应当平
静均匀，但该研究发现，G165内部存在显著的
超音速湍流运动，局部速度波动超过每秒20公

里。通过FAST中性氢21厘米谱线，研究者清
晰地观测到，G165内部充满复杂交织的丝状结
构，这些结构在多个速度层中形成网状分布，呈
现高度结构化的特征。观测显示，这些丝状体
在三维空间中以扭曲形态相互交错，构成复杂
的气体网络拓扑，其径向密度剖面呈现显著不
对称性，这表明，G165内部存在激波压缩过程，
系统整体呈现出强烈的湍流特征。

为探究这种复杂结构的成因，研究团队利
用自主开发的高精度磁流体力学数值模拟工具
ORION2进行了数值模拟。结果表明，在磁场
的配合作用下，超音速湍流能够自然产生与观
测结果相符的丝状结构与动态气体行为。而
且，这一过程无需引力参与，说明在星际云早期
阶段，湍流与磁场可能主导其结构形成的过程，
这为理解星际云早期结构形成的物理机制提供
了重要线索。

此次研究通过深入解析一个极高速云的超
音速与丝状特征，不仅为理解银河系外缘原子
气体的组织机制、星系范围内的物质循环提供
了关键观测证据，还为揭示恒星形成区的物质
来源与演化路径开辟了新的研究方向。研究团
队表示，未来将继续依托FAST，对更多极高速
云开展系统观测，进一步探索星际结构形成的
物理规律。

据《光明日报》作者：颜维琦

“中国天眼”看清极高速星际云内结构细节

科工前沿

一个来自肯尼亚、美国、奥地利和瑞士的国
际科学家团队在布拉格举行的“戈尔德施密特
地球化学会议”上展示了一项研究结果，指出肯
尼亚的某些无花果树不仅能结出果实，还可以
从空气中吸收二氧化碳，以碳酸钙“石块”的形
式将其深藏在树干和周围土壤中，从而实现碳
封存。

所有树木都会通过光合作用将二氧化碳转
化为有机碳，从而形成树干、树枝、根和叶。而
某些树木会用二氧化碳生成草酸钙晶体，当树
木的部分组织腐烂时，这些晶体会在细菌或真
菌的作用下转化为碳酸钙。这一过程会提高周
围土壤的pH值，同时增加某些营养物质的可用
性。碳酸钙中的无机碳在土壤中的留存时间通

常比有机碳长得多，是一种更有效的二氧化碳
封存方式。

研究团队在肯尼亚桑布鲁种植的3种无花
果树中发现，FicusWakefieldii（桑科榕属植物）
在将二氧化碳作为碳酸钙封存方面最为有
效。现在，他们正通过量化树木的需水量和果
实产量，并对不同条件下封存多少二氧化碳进
行更详细地分析，以评估这种树是否适合农林
业种植。

研究人员表示，科学界迄今为止已经发现
多种能形成碳酸钙的树木。这意味着，在种植
树木时，这可能是一个重要且未被充分探索的
有助于缓解二氧化碳排放的途径。

据《北京日报》作者：王信强

无花果树可吸收并“石封”二氧化碳


