
6月 24日，国家科学技术进
步奖一等奖颁给了复旦大学附
属华山医院徐文东教授团队。
到底是一个什么样的项目入选，
为何入选？入选后徐文东又有
何打算？

一个研究20多年的问题

一直以来，徐文东都对一个
问题非常好奇：“手和脑究竟是什
么关系？”

众所周知，大脑右半球控制
着左手运动，左半球控制右手运
动，一旦大脑一侧受损，对侧的手
就会出现功能障碍。但事实真的
如此吗？

徐文东长期从事手外科。
2001年的一天，31岁的徐文东在
检查一位神经移位后的病人时，
他惊讶地发现，当病人左右手相
互触碰时，病人并不仅仅是一侧
手部有被触摸感，而是双手同时
都有触感。

这个很容易被忽略掉的临床
现象，颠覆了人们对手-脑关系的
固有认知，也激发了徐文东的兴
趣，“能否用健康一侧的大脑来控
制瘫痪侧的手，实现一侧半球同
时支配双侧上肢？”

有了这一想法后，徐文东马

上想到一个巨大的群体。在中
国有两千万的中风、脑外伤、脑
瘫患者，一侧脑半球出血后，就
会发生偏瘫，经过治疗后，最快
一年会进入恢复平台期，这意味
着，他们的肢体恢复基本上不会
再有什么进展。“如果能够新建
手与脑之间的环路，就能解放一
大批患者。”

此后，带着这个问题，徐文东
开始了长达20年的探索。

1986年，徐文东的导师顾玉
东院士完成了一场史无前例的手

术：利用病人健侧颈7神经移位
修复病人患侧受损臂丛。基于导
师的研究，徐文东和团队更进一
步做了大量的神经功能解剖，寻
找大脑与身体各部分的对应关
系，试图在纷杂的脑神经中寻找
出与上肢想连通的环路。

一场颠覆性的手术

人体的神经系统非常复杂，
仅一根颈七神经里就包含了四万
根神经纤维，要想实现用健康一
侧的大脑来控制瘫痪侧的手，就

要人为把瘫痪侧手对应的大脑神
经纤维缝接到健康侧脑对应的神
经元上。“这就好比拆弹专家，要
在一堆混杂的线里，剪断唯一的、
正确的线，再与另一根唯一的、正
确的线连接起来。”

2008年 3月，徐文东团队收
治了一名年仅12岁的脑瘫患者，
她的一侧手、脚都比一般人要细，
行动迟缓，这个患者的家庭苦不
堪言。

“现在的治疗方法，已经不足
以解决问题，我们要尝试一种新
的方法。”徐文东和团队成员尝试
将女孩健侧上肢的颈七神经与瘫
痪上肢的颈七神经相连，通过外
周神经移位，实现大脑移位效果，
新建脑功能环路，相当于给患者
换了健康侧的大脑。

几个小时手术结束后，徐文
东紧绷的神经并没有放松下来。
接下来的时间，他和团队成员观
察患者的恢复情况，让他惊喜的
结果出现了，患者手术恢复的效
果远远超过他的想象。“一般来
说，术后手最好的状态是可以伸
直或抬起，但患者竟然可以捏泥
人，这些需要手和脑相互协调，需
要非常高的灵活性。”

这是徐文东的第一场“左右

颈七神经根交叉移位手术”。这
场手术也让他发现患者的大脑、
脊髓、手部肌肉都会产生复杂的、
连锁的环路变化，“这就意味着手
术过后大脑产生了新的环路，新
的环路是可以用来治病。”

顺着这个方向，徐文东和团
队继续探索，并加大了临床和科
研上的研究。2018年，徐文东研
究出通过左右颈七神经交叉移
位、实现“一侧大脑管双手”重建
偏瘫上肢功能的中国源头创新策
略和高难度手术，震动了医学
界。其代表性成果发表在全球顶
尖的四大医学杂志之一《新英格
兰医学杂志》（The New England
Journal of Medicine，NEJM），入
选具有“颠覆性的、在改善患者医
疗 方 面 具 有 最 重 要 意 义 ”的
2018NEJM 最受瞩目研究成果。
这也为人类认识大脑、调控大脑
提供激动人心的新视角。

现在，徐文东和团队成员所
做的左右颈七神经交叉移位手
术已经超3000多例，手术的有效
率接近 90%，大多数病人经过很
好的康复，可以自行完成如拧毛
巾、穿衣服、系鞋带等动作，甚至
可以使用手机，对病人生活实现
了完全的改观。不仅如此，“现

在，那位做过手术的脑瘫患者，
不仅找到了工作，走上社会，也
从一个所谓的家庭‘负担’，变成
能够回馈社会的人。”徐文东感
到欣慰。

一个拓展学科边界的猜想

徐文东曾在一次采访中说
到：“手术是永远做不完的，医生
需要的是能创新出更好的治疗疾
病的方法，让更多病人受益并获
得健康。”

在对左右颈七神经交叉移位
的研究基础上，徐文东进一步总
结验证“将外周神经切断移位、将
构建大脑和脊髓新功能环路，是
治疗神经功能障碍的全新方向”
的新科学假说。拓展了学科外
延，开辟了肢体功能重建的新领
域，成果已在全世界广泛推广。

就像大家熟知的阿司匹林，
人们常将它作为镇痛药来使用，
实际上，它最大的价值、最无可替
代的作用是降低血粘度，用于治
疗脑梗。“这或许是颠覆人们认知
的，但我们要做的事情就是找到
医学科技最大的、最无可替代的
价值。”

目前，徐文东团队正在研究
如何为中风导致的失语病患重建
语言环路，希望能将这个方法辐
射到其他疾病的治疗上，拓展学
科的边界，让患者再度张口说话
成为可能。

本报记者赵天润

统计机器学习方法，再到2010年
以后的深度学习，无论技术架构
如何演变，在处理视觉数据的时
候，都需要重视不同层次的多元
关系建模，解决问题、提升性能。
我们并非‘预见’，只是感兴趣，愿
意迎难而上。”

大规模数据集是视觉计算至
关重要的组成部分，对于模型的
训练和性能提升起着关键作用。
秉持着“开源开放是推动技术发
展的重要方式”这一理念，姜育刚
团队长期致力于数据集、工具集
的开放共享，让更多研究者可以
从中受益。

“科学研究的乐趣，往往就藏
在那些看似不可能解决的问题之
中。”这是姜育刚和学生交流时常
挂在嘴边的一句话。教书育人十
数载，在他看来，每位学生都是独
一无二的，因此要挖掘并激发每
个人的潜能。不仅自己在视觉计
算领域持续深耕，姜育刚更热衷
将这份热爱与探索精神传递给自
己的学生，让越来越多的年轻人
在科研道路上坚定前行。

“我们正处在人工智能飞速发
展、赋能百业的时代，视觉计算具
有广阔的研究与应用前景。”姜育
刚说，“我们希望做的，是推动视觉
计算技术进一步发展，为人类提供
更多便利、创造更多价值。”

未来，团队将进一步开拓视
觉计算领域。 本报记者胡慧中

徐文东：20余载磨一剑，移花接木造福患者

▲ 徐文东（右二）与团队在手术现场

6月 24日，上海市智能视觉
计算协同创新中心主任、复旦大
学计算机科学技术学院姜育刚教
授团队的“多元协同的视觉计算
理论与方法”项目获国家自然科
学奖二等奖。

“我们的研究聚焦于视觉计
算，它是人工智能的核心方向，旨
在赋予机器‘看’的能力。简单来
说，就是让机器像我们人一样能
够准确识别出图像、视频中的物
体、场景、动作、交互等，甚至能在
此基础上预测几秒后发生的事
件。”姜育刚说。

近期，复旦正推进 AI4S 教
学与科研体系建设，计算机视
觉是人工智能重要且热门的一
大方向。姜育刚团队成果与复
旦将推出的“AI 大课”中计算机
视觉等核心课程息息相关，体
现出最前沿的科技进展、最顶
尖的科研经验与教育教学的融
汇贯通。

17年前，在AI并不那么受关
注、甚至有些“冷门”时，姜育刚
就进入视觉计算领域。回望来
路，站在领奖台的姜育刚说，“我
们不是‘预见’，只是感兴趣，愿
意迎难而上。”

AI赋机器慧眼
破解视觉数据“万花筒”

“尽管最近十几年来视觉计
算取得了较大的进展，复杂动态
视觉数据的理解这块硬骨头还没
有被完全啃下。”姜育刚说，“拿视
频数据举例，不同于静态图像，因
为有了时间这个维度，视频蕴含
非常丰富的时序、声音、文本等信
息，这些多模态信息交织在一起
给动态视频数据的理解带来极大

挑战，这也是当前视觉计算领域
亟待解决的难题。”

“我们的想法是首先将多元
信息解耦，然后在高维空间中施
加约束，从而充分挖掘并利用多
元信息间的关联关系，这对于复
杂视觉数据的理解特别重要。”姜
育刚介绍。这一想法独立于视觉
计算架构本身，无论计算架构如
何演进，从过去的统计机器学习
方法、到卷积神经网络、再到最新
的多模态大模型，都可以深入挖

掘视觉数据的多元特性并进行关
联建模。

“多元协同的视觉计算理论
与方法”项目赋予机器“慧眼”，让
机器有识别与分辨的能力，不畏
复杂动态视觉数据之交织莫测，
助力破解视觉计算领域的难题。

“譬如，机器能识别出沙滩、椅子，
也能懂得椅子在沙滩上的自然规
律，并基于多元信息间的关联关
系，进一步施展拳脚、发挥作用。”

从高铁到手机
视觉计算应用场景广阔

手机拍照，身后有路人入镜，
或者对背景里的物品不满意怎么
办？修图需要花费一定时间，最
近流行的AI拍照“消除功能”，只
需手指一滑，便可轻松消除。这
一华为手机应用，正来源于姜育
刚团队的视觉计算研究。

“学术研究不能只是空中楼
阁，而应该切切实实地解决生产
生活中的痛点问题。”姜育刚团队
致力于将视觉计算技术的成果落
地应用，牵头研制的系统多次服
务关键设施运营维护等国家重大
需求。

“铁路的基础设施包括轨道

扣件、电务线缆等，传统检测方
式是人工巡检，效率特别低，经
常出现漏检的情况。”基于视觉
计算的理论成果，姜育刚团队与
铁道科学研究院基础设施检测
研究所联合攻关，研制的系统成
功解决轨道扣件等高铁设施的
故障检测难题。这一系统已实
际应用多年，多次成功发现并排
除了重大安全隐患。

此外，姜育刚团队还与行业
领先企业开展紧密的合作，致力
于解决企业应用场景中的痛点
问题等。

并非预见
只是迎难而上17载

“算起来，我们的第一篇项目
论文发表在2007年。”在视觉计
算的研究之路上，姜育刚团队已
经走了17年，取得一系列具有国
际影响力的创新成果，引发大量
跟踪研究，相关成果被国内外同
行评价为“具有开创性”。

为何在人工智能尚未肇兴
时，团队研究如此具有超前的预
见性？被问及此，姜育刚回答：

“技术在不停地升级迭代，最近
10年进步极快。从过去的传统

姜育刚：不是“预见”，只是愿意迎难而上

▲ 姜育刚(右二)与团队探讨视觉计算

6月 24日，材料科学系武利
民教授团队的“硅氧烷杂化聚合
物功能涂层设计制备新技术及
其应用”项目获国家技术发明奖
二等奖。这也是武利民时隔14
年，第二次摘得该奖项。

2010 年初，人民大会堂，武
利民收获了他人生中最重要的
科技奖励——2009 年度国家技
术发明奖二等奖。

2024年夏，他再度登上这个
领奖台，心潮澎湃如昨。

二度获奖，意味着二次突
破。在第一次获奖基础上，武利
民敏锐意识到高端装备的高性
能、功能性聚合物涂层将是未来
的“卡脖子”关键技术，于是将
目光从民用转向工业，带领团队
持续躬耕十余载。

面向国家重大工程重大装
备需求，武利民团队避开国外的
知识产权保护和技术壁垒，从基
础研究做起，围绕树脂杂化、功
能微球构筑等研发一系列具有
自主知识产权的聚合物涂层，实
现了从跟跑到领跑的跨越，为大
国重器铸就“涂层之盾”。

如今，这位材料科学家身担
管理重任，夙兴夜寐，虽然专业、
管理两手抓，但是讲起学术科研，
依旧滔滔不绝。

“服务国家，使命所在。”这简
单朴素的八个字，是支撑武利民
创新突破、攻坚克难的箴言。

上火星、入大海
为国之重器打造“涂层之盾”

建筑、汽车、飞机、手机、机器
人……聚合物涂层是许多行业和
高新技术领域不可或缺的关键材
料，其性能直接关系到产品的安
全性、使用效能和寿命，对国民经
济建设和国防安全至关重要。

我国 2020 年成功发射的首
个火星探测器“天问一号”，在
火星开展探测任务，其电源供
应全靠 3000 块太阳能面板转化
太阳能。一旦面板表面积尘，
就会影响太阳能转化效率，导
致电力供应不足。

针对遥不可及、复杂多变的
火星环境，武利民团队为“天宫一
号”量身打造一款具有自清洁功
能的聚合物除尘涂层，能够长期

保持太阳能面板清洁、不沾灰尘，
确保太阳能高效转化。

这个涂层不仅可以自我清
洁，还能自我修复——通过涂
层内部结构、微结构和拓扑结
构“再生”至受损表面，使其恢
复原始的表面特性和功能，就
像人的皮肤受伤后可愈合——
这便解决了探测器受火星岩石
撞击导致表面受损的问题。这
也是国际上第一次在太空中使
用除尘涂层。

最尖端的聚合物涂层技术，
要经得起各类极端考验。武利
民的科研成果不仅“上天”，也能

“入海”。
军舰和远洋货轮在内的各

种舰船，作为维护国家海上贸
易、海洋权益和国防安全的主
要海洋装备，常常由于海水侵
蚀和海洋生物污损而造成船体
腐蚀、增重和航行阻力增加，大
型舰船每隔两三年就需要返回
维修厂进行维护，费用高达上
亿元，且维修时间通常需要半
年到一年。

然而，长期以来，国内聚合物
涂层主要集中在中低端行业，高
端领域都被欧美涂料企业所垄
断，涉及到大型水面舰涂层更是
被国外禁运。即使是国外海洋涂
层也仍然存在树脂分子链水解抛
光速度不稳定、涂层间作用力弱、
无自修复自清洁功能，性能难以
满足要求等问题。

立足国家重大需求，武利民
团队在上海市科委和经信委，以
及国家自然科学基金委创新研
究群体、国家重点研发计划的支
持下，独辟蹊径，提出了硅氧烷
杂化树脂成膜物分子设计和涂
层表面微-纳结构创制的新思
路，发明了一系列高性能海洋防
污聚合物涂层、高性能防腐涂
层，大大延长舰船维护周期和使
用寿命，性能达到并部分领先国
外同类产品技术指标，提升了我
国在聚合物功能涂层领域的国
际地位和影响力。

蹬三轮、挤公交
致力实现关键领域自主创新

从昔日默默无闻的青年科
研人员，到如今被国际同行评价

为“世界上公认的从事聚合物智
能涂层研究开发的领导者之
一”，武利民在材料领域摸爬滚
打近三十年。

上世纪90年代“出国热”时，
武利民赴美深造。在美国宾州州
立大学从事博士后工作期间，他
主要从事“高大上”的人工合成心
脏研究。

1998年，在复旦自由开放的
学术氛围吸引下，武利民与许多
优秀人才一样来到复旦，根据自
己的兴趣，选择聚合物涂层作为
主攻研究方向。

“材料是个‘顶天立地’的学
科。既能做高深的研究，又能应
用于日常生活。所以我做研究，
不仅仅是发文章，还要能应用。”
武利民当时就默默立志，要回国
改变落后的涂料行业。

起步阶段，团队规模小，科研
条件苦。武利民经常蹬着三轮车
从科学楼到化学楼，把每周实验
后的一大堆废弃物品运到废品仓
库处理。“学生不会骑三轮，只好
我自己来。”

当时为了做实验，等不及学
校采购化学试剂，武利民就自己
去试剂公司购买。天刚蒙蒙亮，
他就挤上慢悠悠的 55 路公交
车，“吱呀吱呀”驶向外滩，赶在
八点前排上队、开单子、买到需
要的化学试剂，再赶回学校完成
一天的实验。

许多年里，即便冬天，武利民
也准时六点半来到科学楼，然后
一直在实验室工作到晚上八九
点。“天冷，大楼门卫师傅有时早
上起晚了，我每次只能敲门喊醒
他给我开门，也是很不好意思。”
他笑着回忆。

十年沉淀，厚积薄发。这一
阶段，他的研究主要面向建筑、汽
车等民用领域，为这两大产业的
蓬勃发展提供了重要支撑。

2010年，武利民首次获得国
家技术发明二等奖。

摘得国家级奖项后，他并未
停滞不前，而是向新的学术高峰
进发。在国家重大需求的驱动
下，他与自己立下又一个“十年之
约”——聚焦于高性能工业涂层
的研究，致力于实现关键领域的
自主创新。

无疑，这项工作的要求更高，
难度更大。武利民坚持“两条腿
走路”，走出一条独具特色的科研
之路。

一方面，做好应用基础研
究。团队共在国际著名期刊上
发表学术论文600多篇，获授权
中国发明专利超过80项、美国专
利3项、国际PCT专利6项，出版
国际上第一本功能聚合物涂层
英文专著。

另一方面，打通产学研合
作。团队自 2009 年起就与国内
外著名企业合作，相关技术成功
进行了产业化，产品应用于多种
型号舰船、远洋货轮、“天问一
号”火星车等国家重大工程，为
重大装备的高效使用提供了不
可或缺的材料保障，产生了良好
的社会和经济效益。

向未来、登高远
让更多研究成果走出实验室

“不管做基础研究还是应用
研究，最后还是要能‘冒泡’。”回
望学术成长之路，武利民感慨道，
做研究要有原创意识，要让研究
能够在国际上取得引领地位，并
获得同行的认可和重视，从而解
决关键技术瓶颈。

他从来不喜欢追随科研热
点，也直言自己的研究领域“到
现在也不算热点”。在他看来，
要保持定力、不被“牵着鼻子
走”，就必须专注基础技术的精
进，真正帮助国家解决关键领域
的科学技术难题。

“在复旦做研究，目标定位
要更加高远。我们必须致力于
解决更难、更深层、更高水平、
更有原创性的问题。”武利民常
对自己的博士生说，要掂量掂量
自己的成果是否匹配得上“复
旦”两个字，而不是简简单单拿
个文凭而已。

未来，武利民团队还将在功
能聚合物涂层领域继续突破，让
更多成果走出实验室，真正实现
利国利民。

“人最后总要留下点什么。”
对武利民而言，值得做的事情还
有很多很多。

本报记者殷梦昊
实习记者叶 鹂

▲ 武利民团队发明的海洋涂层应用于世界首艘 10 万吨工船

武利民：时隔14年，再捧“发明奖”
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