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! ! ! !本报讯（记者 董纯蕾）“千里眼”与“顺
风耳”，古人的白日梦，时至今日已不尽然
是科幻小说里的事儿。科学家用光纤打造
的“神经系统”，已可灵敏而准确地“感知”
千里之外的安危———不仅能实时察觉风吹
草动，而且能自动判别究竟是风吹还是草
动、是动物无心之扰还是有人蓄意破坏。

刚刚荣获 !"#$年度上海市技术发明
一等奖、中科院上海光学精密机械研究所
蔡海文研究员领衔团队探索了十余年的
“分布式光纤振动传感技术及其重要安防
应用”，已在石化、电力、铁路、机场等多项
重大基础设施与桥梁、大坝、隧道、高楼等
大型建筑的远程安全监测中“初显身手”，
产生直接经济效益 #%&'亿元人民币。

前所未有的!准头"

传感器我们不陌生，但是，绵延几十公
里的光纤如何能似“行走的传感器”般实现
大范围连续监测？以前“只晓得有无动静”，
如今“能识别正在动、怎么动”，秘诀何在？

蔡海文告诉记者，光纤具备连续分布
式散射效应，其任意位置的参量在时间和
空间的信息分布可被准确测量。通俗点说，
就仿佛人的神经系统里不同的神经元感知
不同的信号，长长一段光纤里每个点的温
度、振动、应力等参数，都是算得清测得准
的，无论前方哪里起了变化，后方都能接收
和解析。“在传感探测距离、事件精确定位、

隐蔽性、环境适应性等方面，分布式光纤振
动传感技术都具有不可替代的优势。”

这独一无二的光纤“神经系统”，只需
在墙里或地下埋设光纤，收发设备都在后
方，前方还不用电，成本很低：使用标准通信
光纤，()公里光纤等效于 (万个传感器，一
台机器就管得住。“那边洞还没凿好呢，这边
已经知道了。”课题组成员叶青研究员在实
验室中为记者演示，“瞧，我们在讲话，光纤
也能感知。”

为高铁保驾护航
“我们有一个梦想：以先进分布式光纤

探测技术为核心，构建新一代铁路沿线安
全风险防控体系。”这是团队正着力开拓的
应用领域。比如，试用于金温高铁，已成功
报警十几次。去年 &&月，有一回半夜探测
到光纤信号异常，应急抢修人员赶到，发现
确有山体滑坡，掉落的石头被保护网兜住
了，肉眼不易发现，若不是光纤“感知”到险
情，很可能酿成事故。

又比如，研发团队在南京站试点“基于
光纤检测的铁路道口列车接近预警系统”，
光纤“哨兵”永远在线，敏锐“感知”前方列
车还有多远，完全可以实现无人值守。

据透露，沿线光纤综合安全监测，沿线
通信铁塔安全监测，接触网跳闸安全监测，
智慧车务系统，光纤“神经系统”可以“胜
任”多个为高铁保驾护航的角色。

风吹不停 测试几千辆车
“风洞”来自于英语“*+,- ./,!

,01”，最早“风洞”专门用来研究飞机的
气动性能。随着全球汽车工业的发展，
它被广泛运用于新型汽车的设计和研
发之中。现在，汽车风洞已经是支撑一
个国家汽车产业的核心，它是汽车工
程学和美学的交汇点，通过产生巨大
的“人造风”，并且模拟各种温度环境，
给设计中的汽车寻找最省油、最安全
和最美观的外形，为零部件求得最安
全、最耐久的性能。

由上海自主研发的这座风洞究竟
有多忙？且看一组数据：截至 !"&$年
年底，同济汽车风洞服务对象已涵盖
国内主要汽车整车企业及其一级零部
件供应商与主要高铁企业，累计完成
测试服务机时数 !!'23%3小时，其中对
外共享服务机时数 !!&34小时，开放
共享率达 2'5以上。它累计完成试验
项目 !244项，测试车辆共计 4&'6辆，
有力地支撑了汽车整车和零部件企业
自主研发。

借助在同济进行的整车风洞试
验，相关企业设计的车型风阻平均降
低了 &75，对应油耗至少减少 !5，按
照在同济汽车风洞做过试验的车型年
销量 &"""万辆计算，约节省燃油约 4!

亿升，节省燃油费用 !""亿元左右。此
外，通过气动噪声试验，每台试验车平
均降噪 &%3-8。通过热管理试验，每台
试验车平均解决 4个热平衡问题。

更为可喜的是，同济汽车风洞通
过测试研发服务，使得国内汽车企业
车型正向开发成为可能，帮助其在气
动、风噪和热环境性能方面显著改进
和提升，甚至达到世界先进技术水平，
大大提升其产品市场竞争力。

扭转局面 提升研发水平
长期以来，由于缺乏可靠的测试

手段，企业没有准确的气动阻力和气
动噪声数据，我国自主品牌车型，即使
是形似的车型，风阻系数也通常较
国际可比品牌高 &"59&35，气动

噪声性能也低于行业平均水平。同济
汽车风洞建成后，局面得到了根本扭
转。例如，广汽传祺依托同济汽车风洞
的研发测试服务，设计开发出风阻性
能和气动噪声性能优于市场同类车水
平的 :;6、:;( 等自主品牌中高端车
型。其中 :;(整车风阻系数低至 7%46，
较市场上同类车平均风阻水平减少
&75以上，甚至优于某些国外豪华品牌
;<=车型，达到了世界先进水平。与此
同时，&!7>?@A速度下的车内噪音优化
至 $3%!分贝，达到行业领先水平。

同济汽车风洞还对自主品牌汽车
企业的自主设计研发水平的大幅提
升，发挥了关键支撑作用。在同济汽车
风洞建成之前，国内自主品牌车企的
整车设计及其风洞试验不得不全部委
托给欧美的设计公司，造型、样车制造
和验证阶段的风洞试验全部在国外完
成。而现在，如上汽、长安、奇瑞、广汽、
北汽、吉利等，造型设计、样车制造、优
化和验证试验可以全部在国内完成。
其中仅吉利汽车公司就在同济汽车风
洞做了共计 &23项试验，试验机时数
达 &47!小时，项目类型涵盖了空气动
力学、气动声学和热管理试验。基于同
济汽车风洞的支撑，目前吉利自主研
发能力排在了国内汽车企业的前列。

此外，同济大学上海地面交通工
具风洞中心还为高速列车设计完成核
心验证，对解决高速列车风噪问题起
到关键技术支撑作用。如今大家乘坐
的具有安静、舒适性能的京沪高铁，其
车头选型正是在这里完成的。

打破垄断 给整车!吹风"

在同济的风洞中心，工作人员常
常用“风从东方来”形容这里吹出的模
拟风。据说，有两层含义：一是同济大
学上海地面交通工具风洞中心打破了
西方对汽车整车风洞试验的垄断，作
为东方大国的中国具备了给整车“吹
风”的能力，同时就地理位置而言，上
海也在中国的东部；二是展示同济汽
车风洞对我国汽车产业的贡献。

风乍起，搅动了汽车产业发展的
一池春水，让中国汽车企业走在中国
智造的前列。

本报记者 张炯强

同济风洞中心
亚洲“最忙”

光纤“神经系统”
千里之外“感知”安危
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! ! ! !47秒内将
空气加速到 !37

公里每小时!!!
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! 蔡海文研究分布式光纤振动传感技术
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! 实验用的感应器元件

李铭珅 摄


