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! ! ! !本报讯（记者 张炯强）纳米技术
帮助失明小鼠重获视力。复旦大学的科
学家近日发表了一项最新科研成果，未
来可望为千千万万的失明者带来福音。
视网膜中对光敏感的感受细胞（光

感受器）受光照射产生电信号启动了视
觉过程。光感受器一旦损伤或退变（如
常见的黄斑变性），由于它不能自行修
复，往往会导致失明。用人工方法恢复
视网膜的感光能力是神经科学和临床
医学面临的大难题。
复旦大学脑科学研究院研究员、附

属中山医院兼职教授张嘉漪课题组和
先进材料实验室教授郑耿锋课题组联
手，经过三年不懈努力，将光敏纳米线
阵列植入盲小鼠眼底，使其恢复了视
觉。相关研究成果以《纳米线阵列恢复
盲小鼠视觉》为题，在线发表于《自然·
通讯》。

据介绍，该合作团队受光感受器的
结构和功能启发，研发了经金纳米颗粒
修饰的二氧化钛纳米线阵列的人工光
感受器。该纳米线阵列使盲小鼠视网膜
中存留的神经节细胞（把视觉信号经视

神经向大脑视觉中枢传递）恢复了对绿
色、蓝色和近紫外的光反应，其对光的
敏感度和空间分辨率均接近正常小鼠。
研究团队进一步在活的盲小鼠眼底植
入纳米线阵列，发现视觉中枢（视皮层）
的神经元也恢复对光的响应，瞳孔光反
射也有改善，这些结果表明盲小鼠的视
觉已恢复。该研究成果为黄斑变性等疾
病的治疗提供了一条新途径：通过研发
新一代可植入性人工光感受器，帮助视
觉恢复。这或许会为有长期视觉衰退风
险的人提供新的治疗方案。

更符合物联网应用
相较于家喻户晓的云计算，“雾计算”

可以说是个新鲜词。云计算通过大量数据
搜集，解决的是智能集中化。“好比家庭
中，妈妈是‘云’，孩子是‘需求端’，爸爸是
‘管道’。管道负责将需求传递给云，云来
做决策。”杨旸打了个生动的比方。过去十
年，“云管端”的运行模式一直维持着。
随着物联网应用的飞速发展，底层的

传感器数量、类型和需求都爆发式增长。所
有数据通过管道传到云端，管和云都会不
堪重负，也会造成决策上的延时。“这种情
况在无人驾驶等应用中是无法接受的。”杨
旸说，“所以我们要改进‘云管端’的模式，
而最好的方式就是让管道由‘透明’变得
‘智能’。雾计算因此应运而生。”

雾计算与我们的生活息息相关，它就
存在于我们每天交互的众多智能产品中。
雾计算就处于云的边缘和各个传感器之
间，既可以高到云端做决策，也可以在每
一个终端上进行分析。大部分情况下，雾
计算是局部集中，这也更符合物联网在诸
多行业中的广泛应用需求。“就好像妈妈
把一部分简单的决策权交给了爸爸，因为

爸爸本身就有判断和处理信息的能力。”
杨旸再次用到家庭的类比。
据介绍，雾计算的概念最早由美国思

科公司在 !"#!年提出，随着物联网技术
的快速研发和推广应用，学术界和工业界
对于将计算下沉很快达成共识。

雾计算是云计算延伸
云计算是集中式的、不实时互通的、

很难进行数据迁移，雾计算却恰好与之互
补。“雾计算设计的初衷就是为本地的节
点和应用做服务的，这注定了它是一个分
布式的计算系统，也是一个共享的计算平
台。”杨旸说。雾计算胜在数量庞大，尽管
各个节点的计算能力有限，但都会发挥作
用；云计算则强调整体计算能力，由集中
的高性能计算设备完成计算。
“雾计算也是云计算的延伸，雾和云

之间也有接口。”杨旸介绍，“其实一直以
来，大家都希望让计算离用户更近。更分
散、更迷你、更贴近用户的‘雾’无疑会受
到对数据处理的本地化和实时性有要求
的物联网应用欢迎。”
在上海雾计算实验室联合主任、上海

科技大学信息科学与技术学院副教授罗
喜良看来，雾计算最大的特点是“以小博
大”。“当每一个节点都有了计算能力时，
事实上就打造了一个类似自然界蜂群的

群体智能，通过互相协作表现出宏观智
能。”相比于云计算，雾计算还具备抗毁性
和稳定性等特征。“如果云被攻破，就群龙
无首了；雾计算由于是分布式架构，即使
一些计算节点遭到破坏使得数量变少，但
工作还能维持。”罗喜良说。

雾计算节点冲刺!"#时代
基于对雾计算广阔前景的敏锐洞察，

$%&、思科、戴尔、英特尔、微软和普林斯
顿大学于 !"'(年 ''月建立了国际雾计
算产学研联盟，中科院上海微系统与信息
技术研究所是大陆地区第一个加入此联
盟的单位。目前联盟大中华区已有 '"多
家成员，包括上海科技大学、中兴通讯和
富士康等高校和企业。
去年 )月 !)日，国际雾计算产学研

联盟大中华区在上海宣布成立。同日，上
海科技大学与中国科学院上海微系统与
信息技术研究所联合创办“上海雾计算实
验室”，这也是世界上首个专门从事雾计
算技术研究的实验室。
去年 *月，上海雾计算实验室发布第

一代雾计算节点原型。“所谓雾计算节点，
实际上是一个计算单元。它比底层的传感
器要强大，也可以共享，另外各节点和物
联网应用节点之间能够通过不同无线技
术互相通信。”杨旸介绍。去年年底，第二

代雾计算节点面世。在第一代的基础上，
第二代雾计算节点朝小型化、便携式方向
发展。“+,"时代，我们想把节点做成有指
向性的 -./芯片，当然它同样具有计算、
通信和信号处理等能力。”罗喜良表示。

据悉，实验室在进行技术研发的同
时，还在积极推进国内外标准化制定和商
业模式探索。

前景广阔但挑战不小
有些用户需求和数据经过分布式的

雾计算节点处理后无需再上传云端，更好
满足了实时服务的需求，其特有的灵活配
置、低成本等优势也让其前景被普遍看
好。罗喜良表示，“‘双十一’那天相信很多
人都有网被卡住的经历，这就是数据集中
到云端延时的一个典型表现。当数据处理
分散到本地后，这样的情况就会大大减
少。”在解决交通拥堵、勘测复杂地形、视
频监控等方面，雾计算均能大显身手。
资源的共享是雾计算的创新之处，也

是其面临的挑战。陌生人的节点是否值得
信任、能否处于可控状态是当前需要解决
的问题。如何在计算与通信之间谋求平
衡也是下一阶段要攻克的难题。“此外，
各行业应用各有所需，如何让雾计算与
应用适配，需要我们在实践中摸索规
律。”杨旸表示。 见习记者 郜阳
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