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光学仿生设计让镜头更轻薄

人眼堪称自然进化的成像奇迹

人眼成像是一个复杂而高效的过程。光线照
射到物体表面后反射进入眼睛，然后经过瞳孔这
一“智能光圈”调节进光量，并由晶状体完成精细
聚焦。光线经过眼内结构的折射后，在视网膜上
形成倒立的实像。视网膜上的感光细胞主要包括
两种：约600万至700万个视锥细胞和7500万至
1.5亿个视杆细胞。视锥细胞负责感知颜色与细
节，视杆细胞负责适应弱光。它们通过光化学反
应，将光信号转化为电化学信号。

随后，视神经将这些信号传递至大脑枕叶的
视觉皮层。大脑并非简单接收图像，而是会对这
些图像信息进行筛选和增强处理，结合记忆与经
验进行解析，最终形成我们感知到的视觉世界。
这一由物理信号转化为视觉感知的过程包含了
光学、化学、神经处理等领域，可以说是一个成像
奇迹。

相比如今动辄数片透镜的摄像头，人眼似乎
仅用晶状体这一“单片透镜”就实现了清晰成像，
显然要高效得多。但实际上，由于光学像差的存
在，仅通过单片透镜很难实现完美成像，人眼在视
网膜上的直接成像结果也会模糊，需要经过大脑

处理才能得到清晰的视觉感知。
然而，人类视网膜以约每秒8.96兆比特的速

度接收数据，但大脑高级视皮层的处理能力有限，
为了快速形成清晰的视觉感知，人类视觉形成了
注意力机制。人眼观察世界并非“一视同仁”，当
你注视他人时，大脑会集中处理对方的面部表情
和眼神等视觉信息，而背景则会相对模糊，这种注
意力机制使得人眼能够通过精巧的结构实现高效
的信息获取。

光学注意力机制提升图像生成效率

能否从人类视觉注意力这种智能、高效的处
理方式中获取灵感，对如今日益复杂庞大的光学
镜头进行简化呢？侯晴宇团队深入挖掘计算光学
成像机理，成功将这种选择性注意力机制巧妙地
移植到光学设计中。

不同于以往光学设计对镜头完美成像的追
求，研究团队提出的光学注意力机制不再苛求镜
头每个部分都清晰成像，而是像人类视觉那样选
择性关注部分成像能力，再通过复原算法进行信
息补偿。这样一来，无需通过复杂的镜片组合校
正光学像差，也能实现高质量成像。

那么，光学注意力机制是如何引导镜头设计
的呢？团队成员、哈尔滨工业大学教授谭凡教介
绍，传统的镜头设计要求镜片不同区域都尽可能
汇聚光线，如同要求团队每个成员都成为“全能冠
军”，而这往往需要大量资源、效率低下。光学注
意力机制则像一位高明的“教练”，先评估每位“队
员”的天赋：对于那些天生聚光能力强的区域，将
其确立为“主力队员”，即“注意力区域”来重点优
化，确保它们能捕捉最关键的细节信息；对于那些
天生不擅长聚焦的“非注意力区域”，则不再要求
它们去完成不可能的任务，而是引导它们将光线
折射到一些特定的、不影响整体画质的位置，避免

“帮倒忙”。
这种“抓大放小、物尽其用”的设计哲学，使镜

头在设计之初，就有选择地保住了图像中最核心
的高频信息，为后续复原算法的修复反演提供了
关键线索。

消费电子工业设计开辟新空间

这项技术最直观的产业化前景在于消费电子
领域，特别是智能手机中。

手机摄像头高分辨率与轻薄化一直是一对矛

盾。侯晴宇团队选取了一个典型的手机镜头模组
进行验证。该模组原由6片透镜精密组合而成，
总长度约为5.4毫米。应用光学注意力机制进行
协同设计后，在保持相同视野、焦距和进光量的前
提下，研究团队成功地将透镜数量减少为4片，总
长度也压缩至4.4毫米。“这意味着手机的摄像头
可以做得更薄，为电池、散热等其他重要元件腾出
宝贵空间，让手机整体设计更加优雅。”侯晴宇表
示，或许在不久的将来，搭载顶级影像系统的智能
手机，其后置模组凸起将成为历史。

更令人惊喜的是，简化镜头直接拍摄的原始
图像经过与之匹配的智能算法修复后，最终成像
的清晰度、对比度与现有的复杂镜头系统几乎不
相上下。“这证明，通过光学硬件与计算软件的深
度联合，完全可以在简化物理结构的同时，获得媲
美乃至超越传统的高清画质，为消费电子的工业
设计打开新的想象空间。”侯晴宇说。

该技术的另一大魅力，在于它能“点石成金”，
极大地释放简单光学元件的潜力。生活中常见的
放大镜、猫眼门镜等单片透镜，因难以校正像差，
成像往往扭曲模糊，传统优化方法试图让单透镜
面面俱到，结果往往是各方面表现平平。

“应用光学注意力机制能够使单透镜彻底‘逆
袭’。”谭凡教表示，光学注意力机制先识别并强化
单透镜自身聚光能力最好的核心区域，同时引导
其他区域的光线为核心区域成像服务，而非形成
干扰。经过优化与算法处理，廉价单透镜的成像
质量实现了飞跃，其细节分辨率相比传统设计方
法提升超过50%。

这意味着，未来在安防监控摄像头、物联网传
感器、胶囊内窥镜等对成本和体积极为敏感的领
域，有可能采用极其简单的镜头。这些简单镜头
配合云端或终端的智能算法，能够实现过去只有
昂贵复合镜头才能达到的成像效果，从而大幅降
低成本，推动智能视觉在更多场景的普及。

光学注意力机制为计算成像的产业化铺设了
一条高速通道。在医疗领域，更微小、更清晰的内
窥镜将帮助医生更精准地实施微创手术；在自动
驾驶中，低功耗、可隐藏于车身的超清摄像头将提
升车辆的环境安全感知能力；在增强现实、虚拟现
实设备上，轻便舒适的形态将成为可能。

当然，这项技术走向大规模应用仍需跨越一
些障碍，包括生产工艺的适配、算法优化的效率
以及与传统系统的兼容性等问题，需要产业链上
下游企业共同协作解决。“可以预见，这种仿生
智能的光学设计思想正带领我们走向一个设备
更隐形、视觉更清晰、智能更普及的未来。”侯晴
宇说。 据《科技日报》作者：朱虹

从导诊机器人到医学影像的肿瘤早筛，人工
智能（AI）技术在医疗领域的应用场景日益多
元。在AI大模型掀起的热潮中，“生病问AI”格外
引发关注。当患者拿着AI生成的诊疗建议走进
诊室，当AI的“意见”甚至挑战医生的判断时，一
系列问题亟待解答：AI医疗靠谱吗？会替代医生
吗？在拥抱效率的同时，患者和医生又该如何规
避风险？

AI成为诊疗好帮手

“清华长庚医院正在开发肝病全周期管理大
模型，初步版本已在医院微信小程序上线，目前
可基于患者的症状进行预问诊，并给出分诊建
议。”清华大学北京清华长庚医院肝胆内科主任
医师杨明介绍，这套AI系统会结合患者的症状和
化验检查给出分诊建议，准确率较高。

不少医生反映，患者拿着AI诊疗建议前来就
诊的情况越来越多了。

“有些患者会在看病之前用AI梳理一下想
法，带着相对清晰的思路来看病。”北京大学人民
医院胸外科副主任医师陈修远表示，患者会利用
AI大模型，根据自己的病史和检验检查数据，获
取初步的疾病解释和可能的诊疗方向。

“这相当于提前为患者进行了一次疾病科
普，让他们对疾病有一个初步的了解，从而更容
易理解医生的专业判断和建议，使后续的沟通更
加顺畅高效。”杨明说。

患者问诊有AI，医生看病也用上了AI。
多位医生表示，对于直径小于5毫米的结节，

医生的检出率较低，而使用AI后检出率显著提升。
“如果把外科手术类比成开车，那么CT就如

同一张精确的纸质地图，而有了AI三维重建，相
当于有了更为精准直观的电子地图。”陈修远口
中的“AI三维重建”算法，已经在北京大学人民医
院部署多年，这套系统借助AI对肺部复杂结构进
行更为精准的呈现，解剖结构的准确识别率得到
提高。

“这类系统的运用，可以帮助医生从繁重的
影像初筛工作中解放出来，将更多精力投放到结
合影像结果进行更深入的综合分析、制定个性化
的治疗方案，以及处理更复杂的诊断问题上。”山
东省公共卫生临床中心胸外二科副主任医师张
运曾说。

不只是医学影像，在手术规划上，AI也有出
其不意的效果。

中国人民解放军总医院骨科医学部关节外科
副主任医师李海峰以关节置换手术为例介绍：

“过去，这类手术为防止型号不匹配，往往需要为
每位患者准备全套不同型号的假体，造成资源浪

费。现在，AI可以通过分析患者的CT数据，结合
海量既往手术数据模型，提前精准预测所需假体
型号。”

信息“过载”容易加重焦虑

AI在辅助医疗的过程中已经展露一定的效
率和精度，它是否会取代医生？

虽然医生普遍认可AI在辅助诊疗方面的价
值，但对AI给出的具体结论或治疗建议，仍持审
慎态度。

“我只建议患者用AI问诊作为了解疾病的途
径，并不建议患者执行AI的建议。”北京中医药大
学东方医院脾胃肝胆科主任医师李晓红说。

对此，杨明表示：“目前AI问诊主要是基于大
模型，抓取的资料会对其生成结果有较大影响。”

“这些内容确实很有逻辑性也较成体系，但
是否适用于不同患者还需进一步判断。”王屹指
出，如果患者对疾病没有太多的了解，可能很难
识别出问题。

针对AI的医疗建议，不少专家表示，“过载”
的信息反而会加重患者的焦虑。

李海峰表示：“有时患者用AI生成的报告非
常详尽，列出了所有可能出现的问题，导致他们
带着困惑甚至恐慌来找医生求证。然而实际情
况是，很多假设不具有临床意义。”

“有些疾病是多因素叠加的系统性问题，仅
仅依靠患者提供的症状描述，很难得出准确的诊
断。”李晓红坦言，随着人们对AI的认识越来越深
入，大家逐渐意识到AI生成的内容需要经过真实
性考量。

一张处方，不仅意味着对症下药，背后还有
医生的责任与担当。

“医生以专业知识作为诊疗的出发点，但面
对每位患者时，需要结合其本身特点来调整治疗
方案，在这方面AI可能有所欠缺。”杨明以肝病为
例解释道，比如一位转氨酶升高的患者，有乙肝、
脂肪肝病史，近期又有大量饮酒和服用他汀类药
物史。“AI在诊疗时可能只会主动询问其过往病
史，基于其患乙肝的信息，给出‘需要服用抗病毒
药物’的建议，但会遗漏患者未主动提供的关键
细节，如饮酒和药物史，因此给出的建议易失之
偏颇。”

“在影像领域，虽然AI已经被广泛运用，然而
在目前的筛查技术条件下，仅依靠AI可能漏掉一
些非常早期的、形态不典型的病灶。”张运曾表
示，如果没有结合用药史、既往影像对比等多维
度信息进行综合判断，很可能导致误诊。

“大模型可以解放手脚，但不能替代大脑。”
李晓红认为，医疗决策依赖复杂的临床判断与丰

富经验，尤其是面对不典型病例或多病共存的情
况，经验丰富的医生能够捕捉到细微症状和体
征，这是AI目前难以企及的。

“医生不仅仅是疾病的治疗者，更是患者的
心理支持者。”张运曾直言，“AI很难为患者提供
心理支撑，而医学是有温度的，这种温度是通过
医生来传递的。”

让AI更“懂规矩”更“透明”

需要警惕的是，AI大模型在生成内容时会有
“AI幻觉”，即编造信息的现象。

“临床使用中，AI偶尔会犯一些啼笑皆非的
错误。”南京航空航天大学人工智能学院院长张
道强举例，临床影像学的变化极为复杂，有时看
到的可能是无诊断价值的“干扰信号”，而AI却可
能将其判断为病变，“还有一些用户在使用AI协
助生成内容时，发现它存在杜撰医学名词出处、
虚构参考文献等情况。”

针对这种信息编造问题，张道强认为，应从算
法和数据两方面着手改进。“医疗领域十分特殊，
必须严格控制失误，这要求我们在大模型研发初
期必须严格把控数据的唯一性和准确性。再拿算
法来说，提升AI的抗干扰性与可靠性是重要课
题。当AI从实验室走进真实环境中，怎样提高系
统在真实环境下的识别精度与可靠性？任何信息
变化，都可能造成细微的偏差。”张道强说。

可解释性也是AI医疗的发展方向。南京航
空航天大学人工智能学院教授秦杰解释：“AI的
决策过程更像是一个‘黑箱子’，患者可能无法判
断结果是如何得出的。因此，应当解释决策得出
的路径，从而帮助人们更好地作出判断。让AI本
身更‘懂规矩’、更‘透明’，是我们的思考方向。”

对于数据样本而言，样本的规模和质量都会
对AI生成的结果产生很大影响。“如何将医生的
经验与数据驱动的大模型更好结合？如何让顶
尖医生的经验在AI上复现？这些都是我们需要
研究的。”秦杰说，从模型的任务和性能来讲，“通
专结合”是AI下一步发展方向，“也就是在大模型
基础上，结合垂直场景进行任务深挖。”

面对AI，我们既要积极拥抱新技术，又要保
持理性。

“AI只是工具，绝对不是偷懒神器。”王屹表
示，医生使用AI时，应结合自己扎实的专业基础
和丰富的临床实践，对AI提供的信息进行批判性
思考和理性分析应用，不能过度依赖。

专家建议，有关部门应整合医疗大数据，统
一研究和设计，制定AI医生的标准和评价考核体
系，让AI更好地辅助医生。

据《光明日报》作者：崔兴毅

应用场景日益多元 AI医疗靠谱吗？

传统相机镜头为了追求极致清
晰，往往依靠复杂堆叠的多片透
镜。如何在确保画质的同时让镜
头变得更薄、更轻，已成为单反相
机、智能手机、航拍无人机乃至医
疗内窥镜发展的共同瓶颈。近年
来，计算成像技术带来曙光，它允
许镜头“偷点懒”，靠后续算法来修
补镜头像差导致的“先天不足”，但
如何精准地指导镜头设计，使其与
算法高效协同，是计算光学成像前
沿领域的核心挑战。

哈尔滨工业大学侯晴宇教授团
队从人类视觉的奥秘中获得灵感，
提出一种名为“光学注意力机制”
的新技术。这项突破让相机镜头
也能像人眼一样，学会“选择性专
注”。该技术有望使镜头打破“高
性能必然伴随大体积”的传统桎
梏，迈入轻薄、高清、智能的新时
代。相关成果近日发表在光学领
域期刊《光学》上。

不同于以往光学设计对镜头完美成像的追求，光学注意力机制不再苛求镜头每个部分
都清晰成像，而是像人类视觉那样选择性关注部分成像能力，再通过复原算法进行信息补
偿。这样一来，无需通过复杂的镜片组合校正光学像差，也能实现高质量成像。

青岛市市南区环球优学文理培训学校（统一社会信用代码：
52370202MJD879214M）决定向登记管理机关申请注销登记。请
与我单位有未结清的债权、债务关系的单位和个人，自本公告发
布之日起45日内向清算组进行申报确认。

清算组地址：山东省青岛市市北区浮山新区街道辽阳西路
567号海信?浮山国际六号楼后街二层89-91号；联系人：袁涔
曦；联系电话：19205420870。

特此公告
青岛市市南区环球优学文理培训学校

2026年1月13日

清理债权债务拟注销公告

青岛雅鹏建筑装饰股份有限公司：
申请人袁国峰等11人与你单位农民工工资争议一案已处

理终结。现依法向你单位公告送达青黄劳人仲案字〔2025〕第
23211号）仲裁裁决书，请自本公告发布之日起30日内到本委
（地址：青岛市黄岛区双珠路166号机关西部办公中心2号楼216
室，联系电话：0532-86130209）领取仲裁裁决书，逾期不领取，即
视为送达。

特此公告
青岛市黄岛区劳动人事争议仲裁委员会

2026年1月13日

公告

青岛新众泰联建筑服务有限公司：
申请人宋云廷与你单位农民工工资争议一案已处理终结。

现依法向你单位公告送达（青黄劳人仲案字〔2025〕第22135号）
仲裁裁决书，请自本公告发布之日起30日内到本委（地址：青岛
市黄岛区双珠路166号机关西部办公中心2号楼216室，联系电
话：0532-86130209）领取仲裁裁决书，逾期不领取，即视为送达。

特此公告
青岛市黄岛区劳动人事争议仲裁委员会

2026年1月13日

公告

青岛金原建设集团有限公司：
本委受理的申请人刘国良、王显丰与你公司农民工资争议

一案已审理终结。现依法向你公司公告送达青黄劳人仲案字
〔2025〕第22692号仲裁裁决书，请自本公告发布之日起30日内
到本委（地址：青岛西海岸新区双珠路166号2号楼216室）领取
仲裁决定书，逾期不领取，即视为送达。

特此公告
青岛西海岸新区劳动人事争议仲裁委员会

2026年1月13日

公告

江苏港华智慧幕墙装饰有限公司、南通东乔节能科技有限公司：
本委受理的马忠周、庄元强与你单位劳动争议一案已处理

终结。现依法向你单位公告送达青黄劳人仲案字〔2025〕第
22837号仲裁决定书，请自本公告发布之日起30日内到本委（地
址：青岛市西海岸新区双珠路166号西区办公中心2号楼216
室，联系电话：0532-88186605）领取仲裁决定书，逾期不领取，即
视为送达。

特此公告
青岛市黄岛区劳动人事争议仲裁委员会

2026年1月13日

公告

刘金龙：
本委受理的你与山东施孝文化集团有限公司青岛分公司劳动争议一

案已审理终结。现依法向你公告送达青黄劳人仲案字〔2024〕第6425号仲
裁裁决书，请自本公告发布之日起30日内到本委（地址：青岛市黄岛区长
江中路359号人民来访接待中心203室）领取仲裁裁决书，逾期不领取，即
视为送达。

特此公告
青岛西海岸新区劳动人事争议仲裁委员会

2026年1月13日

公告


