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目前，谷歌、微软已率先在全球推出了
倾斜摄影的应用。我国自 2010 年起引进
倾斜摄影技术后，经过消化吸收、再创新，
在该领域也得到迅猛发展。“真三维”的出
现，开辟了遥感影像应用的新领域，开创了
一个三维地理信息的新时代。

还原一个真实的世界

各种飞行器载着倾斜摄影云台在低空
盘旋，城市中的楼宇、植被等“景物”，都逃
不过机载云台上 5 只精灵般的“眼睛”。其
拍下的街景数据，经过“街景工厂”软件自
动化处理，在屏幕上呈现出一个原景重现
的三维立体城市，这就是——倾斜摄影实
景三维技术。“倾斜摄影拍摄的影像精度非
常高，其构建的实景三维模型与传统手工
三维建模也大为不同。”国家测绘地理信息
局经济管理科学研究所所长黄杨告诉记
者，倾斜摄影构建的实景三维模型，最大特
点就在于“地表全要素还原”。

记者在国内最大的实景三维数据生产
基地——河北省地理信息局采访时，便一
睹倾斜摄影带来的城市三维影像真容：大
屏幕上，楼体形状、街边汽车的品牌等都清
晰可见。工作人员放大图像，轻点一座楼
体，就会显示出这栋楼的位置和高度，还可
任意查看一扇窗户、一个小区的面积以及
随意增减图符要素。

“实景三维就是让你所见即所得。”河
北省第三测绘院开发部负责人告诉记者，
倾斜影像能让用户从多个角度观察地物，
并可直接基于成果影像进行高度、长度、面

积等量测，有效降低了城市三维建模成本。

不仅“好看”更要“有用”

一幅图像胜过千言万语。“倾斜摄影技
术对真实世界的无差别还原是以往任何技
术难以做到的。这意味着它可以发挥更大
的价值。”黄杨认为，将倾斜影像生成的实
景三维作为数字城市和智慧城市建设的本
底数据，正逐渐成为新的亮点和趋势。

倾斜摄影技术的优势在于，降低了用
户使用门槛。在实景三维图上开发各类应
用，更易被大众掌握操作，可以广泛应用于
城市管理的各个方面。例如，淹没分析。
大雨来临时，通过实景三维影像，哪个地方
常发生积水、有多少地方能排涝，城市各个
地点的排水和积水等情况，都一目了然。

更有意义的是雾霾扩散分析。哪天会有
雾霾？雾霾最严重的区域在哪里？对于这些
百姓关心的话题，传统的空气污染预报模式
难以预测，而在“倾斜摄影实景三维”上，能真
实再现雾霾在空中的走向，可以分析未来趋
势。河北省第三测绘院主任孙伟说，“我们通
过雾霾走势图发现，污染物扩散呈不规则状
态，楼房密集的地区，污染物大量堆集，扩散
就慢。相关部门基于这些数据，可以为百姓
提供雾霾指数、开窗指数等服务”。

倾斜摄影技术有着更为广泛的应用。
在地理信息科谱大厅，记者还看到了一个
有意思的应用：模拟的地质灾害系统。小
场景里设置有一座小山，山体上安装了多
个遥感监测装置。讲解员示意记者在旁边
的电脑里输入了手机号码。

“现在您就是这个区域的一名监测
员。”讲解员话音没落，伴随着轰轰的雷声，
天上开始下雨，只一会儿工夫，暴雨倾盆，
引发了山体滑坡。随即，记者的手机收到
一条短信：“地质灾害监测预警信息发布：
dz0139（黄庄）站位移已达到预警临界值，
监 测 站 向 西 南（205 度 36 分 方 向）偏 移
18cm，高度降低 35cm，请关注！！！”看到记
者惊讶的表情，河北省第三测绘院三处处
长周爱华介绍说，“这是一个真实的实时报
警系统，河北省有 320 处易发地质灾害的
点，我们都进行了监测。当遇到灾害发生
时，系统能及时发出通知，并通过大数据分
析，实时了解到更多信息，让指挥决策者做
到心中有数”。

不过，这些应用仅仅是一个开始。基
于摄影测量成果的社会化应用目前尚不足
整体的十分之一，大量的应用创新还需要
进行深入挖掘。

大数据“量产”服务智慧城市

据了解，未来 3 年，利用倾斜摄影测量
技术，我国 300 多个地级市将首次完成大
规模的三维建模；未来 5 年，全国县级以上
的城市和景区将同样实现三维数字化。如
此巨大的三维建模需求，无疑将为国内相
关企业带来一个蓝海市场。

但是，倾斜摄影技术在发展过程中也
面临诸多挑战。超图研究院院长李绍俊介
绍说，“倾斜摄影数据量极其庞大，这对数
据的转换、加载、分析和应用带来了严峻的
挑战”。数据量越大，数据格式转换花费的

时间越长。此外，倾斜摄影只能看，不能
“管”，成为制约行业发展和应用的瓶颈。
李绍俊说，倾斜摄影数据中整个区域是一
张起伏不平的连续的“表皮”，房屋、树木等
地表对象不能单独调取来操作和管理，使
得其价值难以充分发挥。

河北省地理信息局副局长曹立告诉记
者，作为全国首家引进实景三维全套生产
技术的单位，自 2012 年起，他们已帮助河
北省完成了 9 个地市的倾斜飞行和实景三
维数据生产，在县级市的数据城市建设中
也在大力普及该项技术。目前，倾斜摄影
技术和实景三维数据已广泛应用于国土、
规划、环保、气象等城市管理的多个领域。

我国倾斜摄影实景三维在技术上的突
破，加速了成果转化。李绍俊举例说，以前
手工建模的楼体高度是估算出来的，先数
一下有多少层，按每层 2.9 米到 3.5 米左右
去估算高度，无法作出精确的三维分析应
用。如今，通过倾斜摄影技术，可以直接在
实景三维影像图上测量楼上每扇窗户的
长、宽、高，还有坐标。这给应用带来了无
限的发展想象空间，小到安装护栏，大到规
划布局都用得到。

“倾斜摄影测量技术将会彻底颠覆当
前的测绘技术和生产流程。”业界专家断
言，包括 DOM（数字正射影像图）、DEM

（数字高程模型图）、DLG（数字矢量地图）
在内的国家基础测绘成果都将成为倾斜摄
影生产的副产品。与此同时，互联网对于
地理信息行业的渗透，将使这一行业面临
更加激烈的竞争和变革，甚至将迎来行业
的重新洗牌。

用“真三维”改变生活——

倾斜摄影走进大众视野
本报记者 徐 红

10 月 30 日《经济日报》推出科普报道
《火星液态水的发现说明了啥？》后，记者
收到清华大学教授、中科院理化所双聘研
究员刘静的邮件，他指出，火星上频繁观
察到的流体状物质很有可能并非水，而是
液态金属。这个有趣的说法引起了记者
的关注，于是对刘静教授进行了采访。

“从此次美国国家航空航天局 NASA
公布的流动物质照片的光泽、形态、反射
率来看，它们更接近液态金属。”刘静认
为，火星上长期存在的从 2 米绵延至数百
米甚至更大范围的冲刷性河谷，很可能由
液态金属所致。液态金属表面张力很高，
即使量很小，也易于在火星表面流动，更
易冲刷出河谷。水则张力低很多，量少时
易于沉降入地表下，加之火星过于干燥，
这种少量的水并不易存在于火星表面或
保留下来。

实际上，刘静对火星流动物质乃至地
外生命现象的关注并非一时兴起。几年
前，他在一次翻阅人类探索和寻找火星水
的报道时，因长期研究室温液态金属的习
惯使然，偶然联想到这些流动物质或许更
有可能是金属流体。为此，他与同事于
2013 年 10 月在物理学预印本网站公布了
一篇文章《液态金属可能是解释火星上频
繁观察到的流体状物质的一条线索》，对
系列现象进行了解释，提出了一些假说，
相应观点当时立即被知名网站 Medium
进行了报道。

最近，随着 NASA 发现火星液态水的
报道不断升级，人们一度欢呼那里存在生
命，甚至演化出存在各种动物的说法。刘
静认为，火星液态水若经证实，的确对人
类意义重大，但人们在满怀热情的同时，
更需深入探究。经过研读最新资料后，他
觉得火星存在液态水的证据不很充分，结
论仍存疑虑。

火星大气稀薄干燥，保温性能差，昼
夜温差大，温差在 100℃左右。赤道附
近，白天温度可达 20℃，夜间则会骤降
到－80℃左右。火星两极的温度更低，最
低可达－139℃。“火星表面异常干燥，且
处于近真空状态，水类物质极易蒸发殆
尽，长期存在火星表面困难极大。如果是
液态水，以火星的温度区间，要么冻结升
华，要么直接蒸发，很快就会没了。但火
星每年都有流体物质经过的痕迹，且呈季
节性出现，这其实并未得到合理解释，从
物态角度看，造成这些现象的原因更有可
能是低熔点液态金属。”刘静解释说，即使
是水合物，在液态下也很容易蒸发。而不
少液态金属在火星的温度区间内不易蒸
发，只会随着温度的变化发生液相固相之
间的转换，形成周期性的流动。

之前，美国的火星探测器已对火星进
行过物质采样分析，表明的确存在钠、钾、
镁、钙、铁、硫、铝、硅、镓等多种元素，这些
元素可以组成多种液态金属，例如钠钾铯
合金，熔点低至-78.2℃。同时，这些液态
金属的沸点又很高，最高可达 700℃。这
样的液态金属可以在火星温度区间中以
液态长期存在。此外，从已有的探测结果
看，火星上的氧极为稀薄，钠、钾、镓铟等
低熔点金属可以保持不被显著氧化而处
于流动性很好的液态。

“常见的液态金属元素，在火星的元
素分析里都有。当然，液态金属虽可解释
一系列现象，但这无需否定水的存在。”刘
静表示，自己并非天文工作者，只是出于
某些疑惑，提出些观点供业界参考；火星
探测耗费巨大，若能在探测目标上更接近
真实一些，无疑会加速科学研究进程。他
更倾向于火星上只有少量水，而大量的冲
刷性河谷则主要由液态金属形成。

无独有偶，数年前美国火星探测器凤

凰号降落火星时，NASA 曾观察到其机器
腿部出现不断长大和混合的“水状液滴”，
人们一度惊呼那就是“生命”。刘静则在
他们公布的文章里将此现象归结为由液
态金属腐蚀行为所致。“某些液态金属会
导致铝质等金属腐蚀，而凤凰号机腿由钛
铝合金制成。那张照片上的情景与我们
实验室看到的金属腐蚀照片很像。当时
探测器可能就降落在一摊液态金属上。”

如果火星上真的有大量液态金属，那
对人类有什么好处呢？刘静设想了如下
几种用途：

利用火星上已证实存在的钠和钾，人
类探测器携带的水一部分可用于就地制
造氢能源，一部分通过电解水产生氧，供
人类存活需要；氢和氧结合后又能生成水
和热量。若物质利用和流程设计完善，此
过程可不断循环，这样人类到达火星后，
生命保障或许能增加一条简单快捷和低
成本的途径。

火星上已证实存在铝，若再证实还有

丰富的镓、铟、锡等金属，同样可借助自驱
动液态金属机器原理实现氢源供应，继而
电解水制氧；与此同时，还可用于制造液
态金属机器，为人类在火星的生产生活提
供机器帮手。（在今年 4 月 15 日的《经济日
报》“新知”版中，我们曾对刘静研究组的
液态金属机器进行过详细报道。）

从这种意义上讲，火星或许会成为未
来人类的一个特殊的金属材料和电子工
业生产基地。液态金属可用于发展火星
未来的工业和电子制造业，产品则向地球
输送。

液态金属的元素可以提供能源，为人
类从火星返回地球，或是以火星为中继站
向太空作进一步探索提供新型火箭燃料。

⋯⋯
“其实火星探测，最理想的结果莫过

于，水、液态金属和生物，全都有！”刘静表
示，希望人类对火星的探测继续深入下
去，也希望自己的推测能给火星探测提供
某种新的目标和思路启示。

火星上流动的物质也可能是金属
本报记者 佘惠敏

本报讯 记者吴佳佳、通讯员韩冬野报道：清华
大学自主研发的医学转化成果——脑起搏器将大力
投入临床应用，进行神经内外科等多学科整合式帕
金森病治疗。

帕金森病是一种常见的退行性神经系统疾病。
据统计，中国 65 岁以上老年人患病率约 1.7%，全国
约有帕金森病患者 200 万人，占全球总数的 50%。
而脑起搏器治疗帕金森病是 20 世纪末脑科学研究
的重要成果，是一种安全、可逆、疗效显著的神经调
节治疗方法，全世界已有超过 10 万名患者植入了脑
起搏器。

清华大学神经调控技术国家工程实验室主任李
路明在接受采访时指出，实施脑起搏器手术，需脑深
部刺激器及配套系统的硬件支持，在科技部国家科
技支撑计划课题资助下，研发团队实现了脑起搏器
系统的国产化，部分技术领先于国外产品，打破了国
外对脑起搏器手术所需器件的垄断。重要的是，拥
有自主知识产权的脑起搏器价格低于进口产品的
1/3 至 1/2，这给帕金森病等运动障碍病患者带来福
音。目前，“清华脑起搏器”植入已超过 2700例次。

记者了解到，今后，北京清华长庚医院将大力应
用“清华脑起搏器”，通过神经内外科等多学科整合
式治疗帕金森病。

“清华脑起搏器”将被大力应用——

运动障碍病患者获福音

图①② NASA 提供的火星拍摄图，看上去像液态金属流过。 （资料图片）

“关键纳米细化技术”
全球首发
本报记者 沈则瑾

戴垄科技日前在上海全球首发“关键纳米细化
技术”，这项具有领先和独特优势的技术已实现工业
化量产，开始成功应用于各种载体，将在多个领域改
变产业格局、改善人们生活。

纳米科技被认为将带领人类进入第五次产业革
命。纳米技术是用单个原子、分子制造物质的科技，
研究结构尺寸在 0.1 至 100 纳米范围内材料的性质
和应用，其研发过程漫长而艰辛。目前，戴垄科技已
深入汽车、建筑玻璃、3C 电子、生物医学、航空交通
等领域，通过应用“关键纳米细化技术”，大幅提升相
关产品竞争力，获得产品价值和环保价值的最大化。

“关键纳米细化技术”应用于电子产品，能够防
水不短路、可导电、更耐用，在水下使用电吹风、照明
都将成为现实，更可应用于对耐用性有严格要求的
计算机机房、服务器和大型运算中心。应用于电力
系统，安全可靠，可有效避免沿海地区及潮湿地带因
盐类及水分造成的金属锈蚀。应用于通讯产品，可
有效降低通讯产品发射功率，减少手机、家电、电力
设备、基地台等产品或设施电磁波对人体与昆虫造
成的伤害。应用于交通运输，可使交通工具外表更
清洁，易保养，减少空气阻力，更持久耐用。

该技术在节能环保方面也大有作为，能使内燃
机燃烧效率增加，功率大幅提升，减少废气排放；还
可减少医疗器材的表面毛孔、沾黏性，降低细菌及病
毒的感染机率，避免手术或介入治疗造成的感染及
炎症发生；能有效改善药物动力学，使吸收率大幅上
升，药物疗效更佳。

戴垄科技董事长陈宏栋告诉《经济日报》记者，
一年前，在研发团队力邀下，他整合各项资源，创办
了戴垄科技。整合后的戴垄科技快速成长，在不到
一年的时间内，研发团队把细化技术推进至 1.89 纳
米到 0.66 纳米之间，甚至更小，这是工业化量产前
所未见的粒径尺度。“当石英等材料细化到如此微小
时，由于能量增强，穿透力、活动力也随之增加，因
此，此项技术可应用的范围，从传统产业到高科技产
业，都被赋予无限想象的空间。”陈宏栋说。

图③ 刘静实验室的液态金属腐蚀照片。 （资料图片）

组图④

美国火星探测器凤凰号降

落火星时

，机器腿部出现的
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水状液

滴
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。

（资料图片
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