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智能时代，传感器无处不在。传

感器与计算机、通信被称为信息系统

的三大支柱，成为衡量一个国家科技

水平以及是否处在国际战略竞争制高

点的一个重要标志。各种机器设备中

的传感器就相当于人类的五官和神经

系统，它们让机器能听、能闻、能

看，从而更好地感知、学习和进化，

为我们提供高精度、智能化的服务。

传感器家族有哪些成员？它们能为我

们提供怎样的服务？高性能传感器的

市场长期被美国、日本、德国的企业

占据，我国科学家如何才能在这一领

域拼出一席之地？

简单来说，传感器就是用材料经

过一定的设计，做成的一个器件，取

代耳朵、鼻子、舌头、眼睛、皮肤的

功能。它能够看得见、听得见，能够

闻得出味道，能够感知到。它可以比

人类的功能更强大，所以传感器要具

有高性能。传感器具有的高性能，一

般要超过人类的五官，能够听得到很

远的声音，能够看得见红外光。

日常生活当中传感器非常多，最

敏感的一个传感器大家可能没注意：

你把手机靠近耳朵的时候，手机的屏

幕就暗了，所以随便怎么碰耳朵，照

样可以打电话，这就是手机传感器在

起作用。手机里面传感器最多，而且

都很小、很灵敏。现在传感器的发展

趋势就是高精度、高灵敏、高速响

应、高稳定性、高可靠性、微型化、

柔性化、多功能集成化、数字化、智

能化、无线通信化，另外还要绿色

环保。

没有传感器就无法
数字化

2019 年，嫦娥四号探测器成功着

陆在月球背面。嫦娥四号搭载了多种

科学探测仪器，可以探测月球表面的

地形地貌、月表物质的成分和月球表

层的结构。嫦娥四号的着陆器上还安

装了 4 个与月壤直接接触的温度计，

可每 900 秒测量一次月壤的温度，这

也是人类首次实现在月球背面对月壤

温度进行原位测量。我们进入了一个

智能化的时代，上至宇宙探索，下至

日常生活，数字技术已经渗透到方方

面面，农业测产、荒野探矿、太空探

月都离不开传感器，传感器信息采集

功能的重要性也因此越来越凸显。物

联天下，传感先行，无论是“大数

据”“人工智能”，还是“物联网”，其

最重要的“基石”就是传感器技术。

那么，传感器技术怎样进行数据的采

集、存储、计算？

智能时代的最大特点就是智能化

系统的运用。智能化系统有三大支

柱：动态感知、智慧识别、自动反应

控制。比如机器人能够把乒乓球打

到，首先是动态感知，看到这个球怎

么过来；其次要分析这个球会从哪里

进来，这是智慧分析；然后它采取措

施，打到这个球。智能化系统最后的

出路就是推动人工智能、智慧地球、

数字城市的建设。这个系统最大的核

心就是数字化，因为只有数字化才能

定量化、精准化、规律化、智慧化，

最后促进数字经济的发展。

数字经济的“数字”从哪里来？

就是靠传感器来的，所以传感器是大

数据的源头。数据有两类：一类是文

本大数据，另一类是物理大数据。物

理大数据是靠传感器实时获得的，这

类数据好多都是声、光等类型的，它

们属于一个波动世界。这个波动世界

里面的数据量特别大，一个波有振

幅、有位相、有频率，还有偏振等

等，再加上时间、空间等海量的大数

据，就可以告诉我们好多信息，然后

对这些信息进行分析。

传感器和物联网是智慧地球、智

慧城市两个核心技术。智慧分析就是

从大数据分析出一些我们所需要的信

息。现在浙江省义乌市有一座大桥

里面安装了好多传感器，通过传感

器看它里面振动的应力波形，不同

的车辆开过去波形都会有变化。如

果有一天发现应力情况异常，就会

报警。

传感器是支撑智能化最重要的

“一条腿”。无线通信接收信号要靠传

感器，通信卫星主要就是发射和接

收，接收需要传感器，没有传感器，

通信就中断了，后面的智能化更无法

实现。可以说没有传感器，就没有智

能时代；没有传感器，也没有信息化

时代。

我国传感器技术与
国外的差距及优势

一部智能手机中有 20 多个传感

器，一部汽车更是有多达上百个各类

传感器。无处不在的传感器，已经成

为全世界最具发展潜力的高新技术产

业。但是，目前全球 2 万多种传感器

产品中，我国能生产的只有大约 6000

种，远远不能满足国内市场的需求。

智能手机中，传感器几乎均为国外产

品，每年我国各种中高端传感器进口

占比高达 80%，传感器芯片进口的占

比甚至要达 90%。我国传感器技术与

国外的差距究竟在哪里？如何才能打

开自己的一片天地？

传感器国内一般来说都能制造，

在一般的应用上面也都适用，但是在

高端应用、精细应用方面和国外有差

距，这就要发扬工匠精神赶超世界

一流。

我们也有自己的优势领域，有一

本 最 有 名 的 科 学 手 册 叫 《Landoldt-

Boerstein》，这本科学手册，到现在已

经有 140 年历史了，它每隔 10 年到 15

年要修订一次，我就是负责碲镉汞材

料修订的作者负责人，因为在这个领

域，我国科学家做的工作国际上认

可，所以我们有这个资格来承担这项

工作。

发展传感器，我国过去有一个弊

端，就是买得到自己就不做了，但是

红外探测器高端的买不到，就只能自

己做，我们反而做出来了。其实在有

些核心的关键领域还是要自立自强。

我们现在好多企业，在红外传感器方

面，水平不断地在提升。另外，要发

展智能化，把芯片技术感受到的传感

信息，智能化地分析处理，这就是当

前传感器发展的趋势。

智能时代的“桥梁”

2019 年 4 月 15 日，法国巴黎圣母

院起火，考虑到空中投水可能造成建

筑及文物损毁，法方派遣无人机捕获

实时图像，为消防员实现精确定点扑

救提供了重要支持。这其实得益于物

联网技术的普及。互联网、物联网，

一字之差，但两者截然不同。如果

说，互联网是人们用来进行信息传播

和共享的平台，那么，物联网就是

“物物相连的互联网”，所不同的是，

物联网是通过传感器、红外等各种感

知设备，将信息传送到接收器，再通

过互联网实现远程监视、自动报警、

控制、诊断和维护。如今，物联网已

经广泛应用在智慧城市、智慧医疗、

智慧农业等众多领域，而传感器作为

智能时代的“桥梁”，在各个领域智慧

建设中已不可或缺。未来，传感器在

智慧城市、智慧医疗、智慧农业等领

域还能起到怎样的作用？

江苏无锡有一家公司，在公司每

个区域里所有的转动部分都安装了传

感器，这样在办公室里可以监控所有

的电梯、马达是否正常。如果哪个地

方不正常，控制室就亮黄灯了，马上

就可以派人去修理。这就是智慧城市

管理的一方面。

现在抑郁症很多，还有一些小孩

患抑郁症，抑郁症当然有多种识别方

法，也可以做成一个小的设备，定量

分析患者的抑郁程度，这都是传感器

信息获取分析的可能应用。如果我们

人体里面都有传感器，比如口袋里放

个心脏传感器，心电图随时可以拿

到，如果一个人心脏有点不舒服了，

跟医生打个电话，说我现在心脏不舒

服，或者发条微信给他，这个是互联

网技术的应用；但如果这个传感器的

信号直接送到分析中心，分析中心就

能够根据 GPS 定位知道人在什么位

置，马上通知相关机构采取措施，这

就是物联网技术应用。物联网技术在

人类健康上面大有用处。

人类现在要进入智能时代，智能

时代的最大特点就是智能化系统的运

用，智能化系统非常重要的核心就是

传感器，传感器就是我们的敏感神

经。在智能时代的背景下，我们要努

力打造敏感神经，通过科技创新手段

不断提升信息传感水平，不断提升智

慧分析水平，从而发展物联网、人工

智能、智慧地球的事业，促进数字经

济的发展和城市数字化转型，最终提

升人们的生活水平。

传感器，让我们的敏感神经更敏感

2022 年 11 月 30 日，OpenAI 发布

了 ChatGPT，在全球范围内引发了人

工智能热潮。ChatGPT （Chat Genera-

tive Pre- trained Transformer），即聊天

生成式预训练转换器。它通过与人类

做文字对话的方式，“与人进行实时对

话，即时回答问题；可以做到理解上

下文，实现连续对话；可以撰写和修

改计算机代码；编写文案、脚本、大

纲、策划；快速生成新闻报道、创作

诗歌”等，提供相应的文字回答，且

回答的内容“形式上合理”。

创新困境者的突围

人类从诞生开始，就一直不断地

认识自然，改造自然。但当人类感到

自己本体机能受限时，技术就应运而

生。技术加强了人类的本体技能，其

本质是人类的延伸。体力 （手脚、躯

干） 的延伸促进了机械化的产生，感

知力 （眼耳鼻舌身） 的延伸促进了信

息化的产生，从工具到汽车，从 PC 机

到 AlphaGo，再到 ChatGPT，认知力

（意即大脑） 的延伸促进了智能化的

发展。

从 AI 技术层面来看，ChatGPT 所

能实现的人类意图，来自于机器学

习、深度学习、转换器和多层感知机

模型的多种技术架构及模型积累，最

终形成针对人类反馈信息学习的大规

模自然语言处理模型。截至 2023 年 1

月，ChatGPT的用户超过 1亿，成为迄

今为止增长最快的消费者应用程序。

这是因为人们主观的认知和表达，以

及自然科学和社会科学都要以具有实

质性的内容作为基础和前提，没有内

容就没有人类文明。ChatGPT的 500多

位开发科学家突破的就是“内容”这

个困境！

突破困境，就会形成质的突变。

数据表明，ChatGPT 用了 5 天涨粉到

100万，而苹果用了 74天，推特用了 2

年，奈飞用了 3年半。

理想主义者的坚持

ChatGPT 是由 OpenAI 团队研发创

造 ， OpenAI 是 由 SpaceX 创 业 者 埃

隆·马斯克、美国创业孵化器 Y Com-

binator 总裁阿尔特曼、全球在线支付

平台 PayPal 联合创始人彼得·蒂尔等

人于 2015年在旧金山创立。OpenAI的

创立目标是与其他机构合作进行 AI 的

相关研究，并开放研究成果以促进 AI

技术的发展。

ChatGPT 经 历 多 类 技 术 路 线 演

化，逐步成熟与完善。其 GPT （Gen-

erative Pre-trained Transformer，生成式

预训练转换器） 模型是一种自然语言

处理模型，使用转换器来预测下一个

单词的概率分布，通过训练在大型文

本语料库上学习到的语言模式来生成

自然语言文本。

从 1950年 AI始祖图灵提出基于规

则的少量数据处理，给出判断机器是

否具有“智能”的方法——图灵测试

开始，AI 技术开始了漫长的探索。直

到 30 年后，机器学习出现，才以可根

据一定范围的数据进行参数分类，但

受限于技术水平，AI 仅限于小范围实

验。到了 20世纪 90年代，基于机器学

习延伸出来的一个新的领域——深度

学习出现了，它是以受人大脑结构为

启发的神经网络算法为起源加之模型

结构深度的增加发展，并伴随大数据

和计算能力的提高而产生的一系列新

的算法。进入 21 世纪，获得突破的卷

积神经网络 （CNN）、循环神经网络

（RNN） 及其后来发展的生成式对抗网

络 （GAN） 开始模仿人脑进行大量数

据的标记和训练，分别在计算机视觉

和自然语言处理领域得到广泛使用，

带动了人工智能领域的蓬勃发展。

深度学习的发展让我们第一次看

到并接近人工智能的终极目标，AI 从

实验性向实用性转变，但缺陷是受限

于 算 法 瓶 颈 ， 无 法 直 接 进 行 内 容

生成。

2017 年 ， Ashish Vaswani et.al 的

论文 《Attention Is All You Need》 中，

提出了一种新的简单架构——转换器

（Transformer），彻底颠覆了过去的理

念，没用到卷积神经网络和循环神经

网络，它完全基于注意力机制，不用

重复和卷积，因而这些模型在质量上

更优，同时更易于并行化，并且需要

的训练时间明显更少。该论文被评为

自然语言处理领域的年度最佳论文。

Transformer 出现以后，迅速跻身

主流模型架构基础，使深度学习模型

参数达到了上亿的规模。AI 技术的发

展也呈现出模型之争，重大研究方向

就是自然语言处理任务。随之，自然

语言处理任务就转入了两大流派的竞

赛，按转换器架构可分 OpenAI的自回

归系列 （例如 GPT-3，偏好生成性任

务）；谷歌的双向 Transformer+Mask 的

自编码系列 （例如 BERT，偏好自然语

言理解）。

从 2018 年开始，谷歌率先提出了

3 亿参数模型 BERT，陆续又推出了

ELNet、RoBERTa、T5 等，到了 2021

年 则 推 出 高 达 1.6 万 亿 的 参 数 量 的

Switch Transformer模型。2023年 2月 4

日，谷歌注资 3 亿美元投资 Anthrop-

ic，Anthropic 开发了一款名为 Claude

的智能聊天机器人，据称可与 ChatG-

PT相媲美（仍未发布）。

而 OpenAI 也在两年左右的时间，

先 后 推 出 了 GPT- 1 到 GPT- 3， 再 到

ChatGPT，参数实现了从亿级到上千

亿级的突破，并能够实现作诗、聊

天、生成代码等功能。作为 OpenAI最

大投资方的微软，开始利用 ChatGPT

提高产品竞争力，将 ChatGPT 整合进

Bing 搜索引擎、Office 全家桶、Azure

云服务、Teams程序等产品中。

此外包括微软、Meta、英伟达、

华为、百度、阿里等巨头在内的全球

领先企业纷纷参与其中，预训练大模

型已经成为整个 AI领域的竞争焦点。

混沌和近临界边缘
者的冲浪

2022 年，在 ChatGPT 温和聚变式

的科技革命中，人工智能生成内容后

来居上，以超出人们预期的速度成为

科技历史上的重大事件，迅速催生了

全新的科技生态。

在国内，2021 年成为中国 AI大模

型的爆发年。众多公司和研究机构正

在积极开展对大模型的研发。代表性

的有华为云联合循环智能发布的基于

昇思 MindSpore 打造的 1000 亿参数盘

古 NLP 模型、联合北京大学发布 2000

亿参数的盘古 α模型；百度推出基于

PaddlePaddle 开发的 2600 亿参数 ER-

NIE3.0 Titan 模型；而阿里达摩院联合

清华大学发布的中文多模态模型 M6参

数达到 10 万亿，将大模型参数直接提

升了一个量级。

2022 年，基于清华大学、阿里达

摩院等研究成果以及超算基础实现的

“ 脑 级 人 工 智 能 模 型 ” —— 八 卦 炉

（BAGUALU） 完成建立，其模型参数

模型突破了 174 万亿个，完全可以与

人脑中的突触数量相媲美。

目前，大模型参数规模最高可达

百万亿级别，数据集达到 TB 量级，且

面向多模态场景 （同时支持文字、图

像、声音、视频、触觉等两种及以上

形态） 的大模型已成为趋势。大模型

生态已初具规模。

值得期待的是，百度宣布将在

2023 年 3 月的某个时候推出一项中文

名为“文心一言”或英文名为“ER-

NIE Bot”的 ChatGPT式服务。

新一轮认知力延伸的竞赛是否又

开始了呢？

《Attention Is All You Need》 几位

作者的选择或许有一定的代表性：时

隔 5 年，8 位作者仅有一位还留在谷

歌。其中 6 人选择创业或加入创业公

司，还有一位去了 OpenAI。

2022 年 4 月 26 日，一家名为 Ad-

ept 的公司官宣成立，以 Ashish Vas-

wani 为首的共同创始人有 9 位，Ash-

ish Vaswani 在南加州大学拿到博士学

位，师从华人学者蒋伟和黄亮，主要

研究现代深度学习在语言建模中的早

期应用。2016 年，他加入了谷歌大脑

并领导了 Transformer的研究。

Adept 是一家致力于用 AI 来增强

人类能力并最终实现通用智能的公

司。在阐述公司创立初衷时，Ashish

Vaswani 写道：“在 Google，我们训练

出了越来越大的 Transformer，梦想着

有朝一日构建一个通用模型来支持所

有 ML 用例。但是，这其中有一个明

显的局限：用文本训练出的模型可以

写出很棒的文章，但它们无法在数字

世界中采取行动。你不能要求 GPT-3

给你订机票，给供应商开支票，或者

进行科学实验”。

因此，他们打算创建一个通用系

统，“你可以把它想象成你电脑里的一

个 overlay，它和你一起工作，使用和

你一样的工具。使用 Adept，你能专注

于你真正喜欢的工作，并要求模型承

担其他任务”。

也许，对于国内大多数在混沌和

近临界边缘上冲浪的人来说，都应该

好好思索一个问题：“是沿着 Trans-

former 和 ChatGPT 竞赛，还是换一个

类似 Adept的新赛道呢？”

ChatGPT，人类认知力延伸的竞赛
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