
眼睛是人類最重要的感知器官之一，
可惜有許多人因為先天或後天等各種原
因導致失明。各類無障礙基礎設施的應
用與普及，對於提升視障人士日常生活
的便利性和舒適度具有重要意義。然
而，視障人士出行的細節問題仍是一大
難題。
以導盲杖和導盲犬為例，其探測範圍

僅局限於視障人士腳下的情況，無法對
周邊障礙物進行全方位的探測。不論是
居家環境中各類的易碎物品和懸空式儲
物櫃，戶外的欄杆和樹枝，抑或是在商
場的擺設等，均為視障人士的出行帶來
很大的安全隱患，甚至生命危險。因此
愈來愈多的科技公司都加入研發智能避
障設備，讓視障人士更易融入日常社會
生活。
電腦視覺作為人工智能（AI）技術的

一個領域，在此類避障設備的研發中發

揮重要作用。首先，透過標記大量物品
和人類的照片作為數據訓練集，並使用
深度學習演算法訓練電腦視覺模型，以
識別不同物品和場景。在實際應用中，
透過視障人士佩戴的可穿戴設備，模型
能夠根據視障人士行走時捕捉的圖像進
行物體識別，當接近潛在障礙物和威脅
時作出提醒，如指示牌、信號指示燈、
特殊狀況（道路施工作業）等。設備會
將識別信號上傳至雲端供模型處理，並
將處理後的信息回傳至避障設備，協助
視障人士進行路線導航，從而實現多方
位避障。隨着活動場所和物體種類的複
雜性以及參與社會活動的多樣性，此項
技術也對電腦視覺的模型算法有更高的
要求。
面對龐大的視障群體，人們將繼續推

進無障礙基礎設施的普及，利用AI促
進社會裨益。相信隨着AI技術的迭代
發展，導盲產品的智能避障效能能進一
步提高，並降低開發成本，透過「科技
之眼」幫助他們迎接光明。
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◆各類無障礙基礎設施的應用與普及，對於視障人士的出行具重要意義。圖為視
障人士出行。 資料圖片
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五邊形與五角星

汽車冷氣系統中的冷凍劑、車身外殼的表面，以及汽車機器中的液壓機

油，三者之間有什麽關係？這三種物料，原來都含有被稱為「永恒化學

物」的PFAS這種化學品。PFAS究竟是什麽？它們又為什麽被說成是「永

恒」？今次就和各位分享一下。

科學講堂

少用永恒化學物 讓大自然得永恒

小結

◆◆杜子航 教育工作者
早年學習理工科目，一直致力推動科學教育與科普工作，近年開始關注電腦發展對社會的影響。

PFAS的情況和塑膠有點相似：兩者耐用的特性，讓它們廣泛地被應用於生活的方方面面；要減少它們的用量，自然不是易事。希
望在不遠的未來，全球人類能夠團結一致，共同努力解決環境的問題。

這次談起一道面積比的問題，面積比的形式也有點特別。
問題：將正五邊形各邊延長，得五角星。若五邊形與星形
的面積之比為sinθ，其中0°<θ<90°，求θ的值。

解題過程中，先把五邊形和五角形面積之比，化成一部分
的三角形與四邊形之比，之後用上了面積公式，當中也要找
找那些夾角，而計算中各邊的長度又約去了，然後在三角函
數的化簡中，就找到了相關的角。
開始時可能有個疑惑，就是那個究竟是圖中哪個角？若果

思路就糾纏在這裏，設這個那個角是，可能就用了些時間，
走不出來。

又若果沒用上三角形與四邊形的比，而是整個五邊形和星
形的面積來找公式的話，那樣可能會設了其他未知數，或者
用上了各式各樣的邊做計算，那樣約簡起來，未必那麼方
便。
這裏用上了對稱性，然後用上了兩個小部分的面積比，是

故意的，因為預見到用上面積公式 時，至少那個
AK是重複了，在取比例之中會約去，變得簡單些。之後又
見到AB跟AF可連上關係，也容易約去了。
最後用上了公式，配合一些繁分數的運算技巧，以及三角

函數的基本性質，就找到了θ。
題目一開始談起面積比，看來結果有個三角函數，好像是

複雜的，要是純粹要求計個數出來，會不會更簡單？這也不
見得，若果沒提起那個比，可以最終只剩一個三角函數的樣
子，可能解題起來，不知設了什麼長度角度作未知數，解出
了一大串的算式，三五個項，也不知道原來相等於一個簡
單的三角函數。原本以為是麻煩的東西，竟然相反是個好
提示來，初時未必看得到。
這題解起來，若果對於面積相關的結果比較熟悉，解起來

大致有點方向感，知道找一小部分做起比較易，那就挺快做
到的。數學競賽題有時也在訓練這些，也就是在一些看來有
點陌生的問題中，表面上做法有許多可能，但解起來時，若
果經驗夠豐富，往往可以有些模糊的方向，大概知道怎樣簡
單一點。
在課內的數學裏，讀到可以考試拿個八九十分，想再做好

些，心態也多少要有點成長。比如要知道，考試最後那十多
分，要拿起來，付出的時間和心思要比較多，分數提升起
來，同樣是多十分，由六十升到七十，跟由九十升到一百，
是兩回事。到了學數學競賽題，付出的心思和時間，又更不
成比例。
有時學生成績開始進步了，心態上還是想找公式，找題

型，找個技巧用幾下，成績就會好，那只是足夠考試合格的
讀書方法。面對競賽題，做起來，還是先下了功夫，多做題
目，別要太早求速效或很快有成績，那才是個比較好的心
態。

一直以來，都有不少討論指塑膠過於「耐
用」，難以分解，以致造成環境污染。不難
想像，塑膠不會是唯一一種「耐用」的物
料；PFAS，全名 per-and poly-fluoroalkyl
substances，中文叫作「全氟/多氟烷基物
質」，就是另一種如此的化學物。PFAS是
一類化學品的總稱，包括了超過1.2萬種的
化合物，已經被廣泛地應用於冷氣系統、煮
食器具、醫療儀器、電池、飛機引擎、微型
晶片等等生活的各個方面。
PFAS主要有三種類型。第一種是含氟界

面活性劑（fluorosurfactant），而汽車機器
中的液壓機油就是一個例子。這些含氟界面
活性劑的化學結構，和肥皂、洗潔精有點兒
相似：中央有一條由碳原子組成的主要骨
幹，而這條骨幹的一大部分則被氟原子包覆
着。碳原子與氟原子之間的化學鍵十分牢
固，因而這種化學物相當耐用，能夠抵禦油
脂和水分，亦不容易被分解。不過這條碳骨
幹有一端並不排斥水分，使得這種化合物也
可以溶於水中。這些含氟界面活性劑就經常
被加進汽車機器的液壓機油中，用以防止腐
蝕。
含氟聚合物（fluoropolymer），是第二大
類的PFAS，而用作易潔廚具材料的特氟龍
（Teflon）就是一個知名的例子。顧名思
義，含氟聚合物跟構成塑膠的聚合物有相似
的結構，都有一條很長的中央骨幹，不過含
氟聚合物的中央骨幹卻被氟原子包圍着。跟
含氟界面活性劑一樣，碳原子與氟原子之間

牢固的化學鍵，讓特氟龍這種含氟聚合物變
得堅固耐用，令廚具不易沾上食物。
含氟聚合物更被用作各種醫療儀器的塗

層，使得醫用導管可以容易地滑進人體，醫
用植入物可以更耐用。盛載藥物的容器內側
亦可塗上含氟聚合物，避免藥物跟容器的物
料出現化學作用。
第三類的PFAS，則是由碳原子與氟原子

組成的碳氟化合物（fluorocarbon）。這些
碳氟化合物的分子較小較短，因此大多是氣
體和液體。汽車冷氣系統中的冷凍劑，就屬
於這一類。敏感的儀器（例如數據中心中的
伺服器），也可以放進碳氟化合物去穩定溫
度，避免變得過熱。
如前所述，PFAS是一類不容易分解的化

學物，因而會長時期留在大自然中。不幸的
是，科學家們慢慢擔心它們對環境的影響，
因此正在研究減少使用它們的方案。比如一
些含氟界面活性劑，已被發現會對人體健康
帶來負面影響：PFOS（PFAS的一種）曾經
是去污劑中的關鍵成分，但被發現跟慢性腎
病的風險增加有關，PFOS的使用現在因此
受到限制。含氟聚合物像塑膠一樣耐用，因
此讓人擔心會對大自然有相似的負擔（塑膠
對環境的污染，現在已令我們憂心不已）。
至於碳氟化合物，一些是溫室氣體（例如常
用作汽車冷氣系統冷凍劑的R-134a）；另
一些碳氟化合物不會令全球暖化加劇，但科
學家們卻擔心它們長期累積在自然生態系統
中的影響。

化學物遍布生活

◆ 用作易潔廚具材料
的特氟龍（Teflon）
就是一種含氟聚合
物。 網上圖片

◆用作汽車冷氣系統冷凍劑
的R-134a就是一種碳氟化
合物。 網上圖片

◆塑膠過於「耐
用」，難以分
解，以致造成環
境污染。大家也
對PFAS有相同
的擔憂。
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◆◆中大賽馬會「智」為未來計劃 https://cuhkjc-aiforfuture.hk/
由香港賽馬會慈善信託基金捐助，香港中文大學工程學院及教育學院聯合主辦，旨在
透過建構可持續的AI教育生態系統將AI帶入主流教育。通過獨有且內容全面的AI課
程、創新AI學習套件、建立教師網絡並提供AI教學增值，計劃將為香港的科技教育寫
下新一頁。


