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近年来，测量与仪器技术领域出现了两大挑战。第一

个挑战是国际单位体系（国际单位制或SI）中7个基本单

位的重新定义。SI现在以基本物理常数为基础，这一改变

是从 2019年开始全面实施的。另一个挑战是，新一轮的

科技革命已经促使新一代信息技术、生物技术、新能源技

术、新材料技术和智能制造技术出现若干重大突破，特别

是在高端制造业尤为突出。这些重大突破使人们生活在数

字化、网络化和智能化的新时代。这两大挑战将不可避免

地促使国际测量体系和工业化国家的国家测量体系进一步

发展，也将不可避免催生更适合工业用户需求的新一代更

好的仪器技术。新一代仪器将需要更精密、能力更强大的

高端测量仪器来支撑新一代国家测量体系的变革。这种趋

势也将深刻影响高端测量仪器的设计、技术能力和与信息

技术工具的集成。

许多类型的高端测量仪器已开发并正在使用，包括显

微镜、纳米显微技术、质谱仪、分布式光纤测量系统和外

差激光干涉仪等。本期高端测量仪器专题的目的是报道许

多不同类型仪器的研究广度和发展趋势，并详细讨论一些

具体仪器最近取得的进展。由于科学在为工业创造更好的

设备方面发挥的基础作用，我们期待高端测量仪器技术研

究在不久的将来将带来更大的进展。

本期高端测量仪器专题汇集了高端测量仪器研究领域

中具有显著促进该领域快速发展潜力的一些最新成果。在

中国工程院的大力支持下，我们非常荣幸能邀请院士和著

名学者报道与高端测量仪器相关的想法、理论和技术。通

过严格而又认真的同行评审，我们优选了4篇论文进行发

表，包括两篇综述性论文和两篇研究性论文。这些论文通

过讨论高端测量仪器领域的国际最先进技术，展示了这一

蓬勃发展领域的研究现状。论文简述如下。

荧光纳米显微技术克服了光学衍射极限，使细胞生物

学家能够以之前无法企及的细节来探测细胞的结构和功

能。这些方法持续发展，不断改进，使现有技术能够适应

特定的需要和应用。在顾敏教授团队的综述论文中，作者

系统地评述了纳米显微技术和规范方面的大量重要成果。

通过举例说明新的和有趣的神经科学应用和工具，如未来

相关发展领域包括机器学习辅助的纳米级成像技术，他们

强调了本领域的最新进展。很明显，荧光纳米显微技术将

继续阐明对大脑的神经科学水平的理解，以及有助于人工

智能和神经科学突破性的发展。

准确高效的小分子疾病标志物测量对当前医疗健康领
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域的临床诊断至关重要。方向研究员带领团队自主研制了

四极杆-线形离子阱（Q-LIT）串联质谱仪，采用气相离子

选择性富集技术，可有效降低基质干扰，减小空间电荷效

应，避免色谱分离以简化复杂样本前处理。新型Q-LIT质

谱仪有望成为临床诊断和治疗中生物标志物测量的很好

选择。

基于光纤传感技术的飞行器结构变形监测一直是航空

航天领域的研究热点。目前存在的若干问题限制了该技术

的应用和发展，亟需探讨解决方案。在包为民教授和尤政

教授的综述论文中，系统性分析了基于光纤传感的变形监

测技术，主要包括光纤传感监测的主要技术类型、技术优

缺点、机载适用性、变形重构算法和典型应用案例，指出

了当前需要研究解决的关键问题和工程应用的主要演进范

式，并从演进范式、标准化、新材料、智能化和协同化等

方面探讨了未来发展方向。该项研究工作对飞行器结构光

纤传感监测技术的应用发展有一定的参考意义，并能激发

进一步的深入研究和探讨。

多光子显微镜是研究活细胞、厚组织和器官的重要工

具。在邵永红教授的研究论文中，报道了一种新型的多光

子结构光照明超分辨显微镜，该显微镜利用多光子非线性

效应引起的高次谐频来打破多光子显微镜的衍射极限。这

种方法的优点是：如果多光子激发过程中的非线性阶数足

够高，那么分辨率可以达到无限小。这种超分辨显微镜可

以使用普通的荧光团和常规多光子显微成像的激发光强度

实现。这种超分辨方法也可以用于其他相干非线性光学显

微镜，如相干反斯托克斯拉曼散射和受激拉曼散射显微镜。

总之，本期高端测量仪器专题的4篇论文报道了高端

测量仪器领域重要且极具话题性的最新技术进展，包括：

神经科学中的荧光纳米显微技术、Q-LIT串联质谱仪、谐

波多光子扫描结构光照明显微镜、结构变形监测光纤传感

技术等。

我们希望本期专题研究能够帮助研究人员进一步了解

高端测量仪器相关的科学与技术发展。此外，我们很高兴

向所有作者、审稿人、客座编辑和编辑办公室表示诚挚的

感谢，感谢大家为使本专刊得以顺利出版所做出的巨大

努力。
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