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因本报记者 陈彬
想象一个场景：在一个陌生的房间

里，一张小床旁摆放着各种科研仪器，你

的全身被贴上 30多个电极贴片。此时，

你需要做的是在这里睡一个晚上，你能

做到吗？如果你还是一名睡眠障碍症的

患者呢？

这并不是什么“挑战项目”，而是目

前对严重睡眠障碍患者作睡眠信息采集

与监测的常用手段。在患者睡眠过程中，

30多个电极会全面记录其呼吸、心跳等

生物信息，以及不同睡眠阶段的时长，为

医疗人员的诊断提供依据。

不过，这一切的前提是你能睡得着。

“人一生有 1/3 的时间处于睡眠状

态，但我们对于睡眠状态的感知却很困

难。”南京理工大学电子工程与光电技

术学院教授洪弘在接受记者采访时表

示，传统方式费时、费力，而且由于患者

处于陌生环境，其数据也不一定准确。

正因如此，非接触式睡眠监测技术成为

睡眠监测领域的重要技术研发方向。

不久前，洪弘团队在该研究方向上

迈出一大步，他们成功开发出一套非接

触式睡眠监测模型及远程管理平台，有

望为全球睡眠健康公平性问题的解决提

供一条颠覆性的技术路径。近日，相关

成果发表于《自然 -通讯》。

最完美的状态

当前，睡眠健康问题已经成为全球关

注的焦点，在我国也是一个公共性话题。

今年 3月，中国睡眠研究会发布的

《2025中国居民睡眠健康白皮书》显示，

目前我国居民整体睡眠状况不容乐观，

超过 65%的受访者长期存在睡眠困扰，

主要表现为夜醒、早醒、入睡困难等，多

数人每周都会有 1到 2次睡眠困扰。

“睡眠障碍的危害并非‘睡不好觉’

这么简单，其最大危害在于‘隐秘性’。”

洪弘解释说，很多时候，人们对于轻度睡

眠障碍不会太在意，但等到足以影响其

日常生活时，往往已到了严重期，而一些

诸如“睡眠呼吸障碍”等问题，严重时甚

至危及生命。

有睡眠障碍的患者往往会求助于医

院或睡眠中心。这些机构要做出准确诊

断，前提是搜集患者的详细睡眠信息，但

要得到这些信息，就需要患者如本文开

头那般，经历“难熬”的一晚。

“目前的状况是普通公众或轻度睡

眠障碍患者往往忽视对睡眠的监测，或

用一些‘不靠谱’的消费级产品；严重睡

眠障碍患者要么需要耗费大量时间和精

力做接触式监测，要么受制于地区医疗

资源不足，根本无从监测。”论文共同第

一作者、南京理工大学教师薛彪直言，长

期以来，睡眠领域研究者一直致力于让

睡眠监测更便捷、舒适。

“最完美的状态是患者在家睡上一

晚，就能拿到完整的睡眠监测报告。”薛

彪说，他们的成果便做到了这一点。

用雷达测呼吸和心跳

洪弘团队的研究成果从外观看就像

一个手机大小的盒子，只要将其放在床

头两米范围内，便能在不做任何身体接

触的前提下，对患者睡眠时的呼吸、心跳

等数据做详细记录。

至于他们如何做到这一点，就要从

洪弘团队的老本行———雷达说起。

洪弘介绍，雷达专业属于南京理工

大学的老牌专业，而他所在的电子工程

与光电技术学院，其前身之一便是创建

于 20世纪 60年代的炮兵雷达工程系。

在几十年的发展中，该学院的很多技术

慢慢实现了“军转民”。

在此背景下，2013年前后，洪弘团

队和国外研究团队合作，共同推出了一

个新概念———生物雷达。

“雷达的重要用途是监测物体的运

动，这种运动既可以是单向的，也可以是

周期性的反复运动，而后者在生物体中

有很多体现。”论文第一作者、团队博士

生庄中旭举例说，人体胸腔随呼吸进行

的扩张与收缩便是如此。此外，心脏的跳

动也能在体表产生亚毫米级的振动。只

要有足够的技术支撑，这些运动完全可

以被雷达精准监测。

经过团队不懈努力，2018 年左右，

相关技术的研发已经基本成熟，并得到

了业内普遍认可。此时，一个重要问题

摆在了洪弘团队面前———这些技术在什

么场景下才能发挥最大价值？

对此，他们进行了很长一段时间思

考，最终找到答案。

“这项技术的理想使用状态是人体

相对静止，不做快速运动，同时呼吸、心

跳相对均匀。显然，睡眠状态符合上述

所有要求。”庄中旭说。

但新问题接踵而来———通过生物雷

达获得的信息，能否准确反映睡眠状态

的变化？

想要回答这个问题，需要一份人体

睡眠状态的“标准答案”。这份“答案”就

藏在各大医院的睡眠科以及睡眠中心。

此后几年，研究团队构建了包含全

球多种族人群、总时长超 12.6万小时的

超大规模睡眠数据库，并以此为基础，成

功构建出一套高精准的睡眠监测模型。

研究发现，该模型能准确实现睡眠

分期和呼吸暂停低通气指数的估计。在

测试集中，该模型对四阶段睡眠———入

睡阶段、浅睡阶段、熟睡阶段、深睡阶段

分期准确率达到 82.13%，对睡眠呼吸暂

停低通气指数的估计也表现出极高的稳

定性和通用性。

“优势互补、彼此成就”

2024年，洪弘团队与其他学者共同

提出了一个“促进全球睡眠健康公平”的

概念。在薛彪看来，这种公平的具体表现

形式，就是“我们不需要去医院或睡眠中

心，只需要把一个设备放在床头就能实

现对睡眠的监测”。

要实现该目标，相关科研成果就不

能只放在实验室里。

“我们希望能和企业有一些互补。”

洪弘表示，他们目前仍在不断更新迭代

相关设备的软硬件系统，力求实现算法

的轻量化和硬件设备的小型化，而要实

现这些目标，不能单靠一个团队的努力。

“未来，可能一块硬币大小的芯片，就

能实现数据的采集、存储、发送以及结果的

生成，并与智能家居深度绑定。在这方面，

企业有着我们所不具备的优势。”洪弘说，

“产业合作的最优状态就是优势互补、彼此

成就，这也是我们未来希望达到的效果。”

相关论文信息：

让睡眠监测达到“最完美状态”

（上接第 2版）

郑海荣：为高端医疗装备贴上“中国智造”
“当前人工智能（AI）仍处于‘数

据智能’阶段，AI 依托大数据和大模

型赋能各行业。”

郑海荣指出，“未来将进一步迈

向‘物理智能’，实现 AI 与物理世界

的深度融合互动。最终，通过脑机接

口的基础桥梁作用，‘生物智能’阶段

有望实现人、机与环境的三元融合，

构建智能形态的终极图景。”

中国标准走向世界

从引进、模仿到自主创新，再到引

领全球技术潮流，中国高端医学装备

的崛起之路，正是“中国制造”向“中国

智造”转型的生动缩影。

目前，郑海荣领导的国家高性能医

疗器械创新中心正积极与行业联盟推动

国产高端医学装备进入欧美市场。对于

国产设备出海，他颇有信心地表示：“我

们的部分技术指标已达到国际领先水

平，下一步的目标是建立全球标准。”

此外，郑海荣团队正聚焦于新一代

无创脑机接口核心技术研究，致力于

突破全脑神经信息无创成像、磁共振

神经影像翻译、基于离子通道调控的

神经信息打印等颠覆性技术，为未来

的物理智能、生物智能时代变革提供

核心基础设施。

“科研需要一股不服输的韧劲。”回

首来时路，郑海荣感慨不已，“高端医疗

装备蕴含的不仅仅是智慧与创新，更承

载着人类健康的‘生命方舟’。这场始于

一台磁共振仪的科技星火，必将形成燎

原之势，照亮亿万生命的健康前路，为推

动构建人类卫生健康共同体，贡献闪耀

世界的东方智慧与中国力量。”
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