
多视角 4D人脸扫描系统给 AI装一双“慧眼”
姻本报记者刁雯蕙

图像识别、智能助手、虚拟人、文生视
频……技术的发展和创新让人们进一步
向智能时代迈进。然而，目前运用人工智
能（AI）技术呈现的图像画面大多是二维
效果，在空间、时间和细节方面仍有较大
上升空间。

如何为 AI 装一双“慧眼”，让画面更
清、更细、更自然？

近日，《中国科学报》记者从中国科学
院深圳先进技术研究院（以下简称深圳先
进院）了解到，该院集成技术研究所（以下
简称集成所）机器视觉研究中心研究员宋
展团队自主研发出多视角 4D高精度人脸
三维成像系统。相较传统的 3D人脸扫描
技术，该系统在精度、分辨率和速度上均
实现大幅提升，可应用领域包括但不限于
人脸识别、医疗诊断、影视特效等。

人脸扫描更快、更清、更细

据介绍，研究团队开发的多视角 4D
人脸扫描系统，由 3个不同近红外波段的
结构光相机构成，底层算法采用团队提出
的高频条纹位移编码三维重建方法，可以
实现 1080P（1920×1080 像素）分辨率下
超过 100 帧每秒的三维扫描速度，基于
GPU的高并行三维重建算法可实现高达
300赫兹的实时重建速度，且深度成像误
差小于 0.05毫米。
“每个深度相机都由一个近红外结构

光投影光栅和一个工业相机组成。深度相

机每重建一次，投影仪都要向被测物体投
射一组预设高频条纹图案，并用相机拍下
它们在被测物体上产生变形的图案。最
终，根据相机拍到的变形图案分析得到深
度信息，即 3D信息。深度相机实现连续扫
描，增加了时间轴信息，由此得到 4D信
息。”深圳先进院集成所在读硕士生吴迪
解释说。

此外，为实现多角度更为完整的三维
人脸动态成像，该系统采用 3种不同波段
的近红外光作为光源，既能避免人脸产生
炫目，又能避免 3套设备投影仪投射的图
案相互干扰，大大改善了成像完整性。
“近红外光对人眼友好，但对皮肤具

有一定的穿透性，使得投射的高频光栅图
案模糊，降低了三维重建精度。”宋展表
示。对此，研究团队采用了创新的图像增
强算法，结合高鲁棒性的条纹编解码算法
突破，提高了解码投射图案的相位计算精
度，从而提高了三维重建精度。与此同时，
研究团队还要考虑算法的实时性和并行
性，为 3D动态模型获取、头部姿态估计和
面部表情迁移等基础工作的研究提供高
精度数据支持。

支撑 AI生成更高质量三维数据

宋展介绍，该系统在多个领域应用
前景广阔。例如，在新型显示技术领域，
有望为全息投影、空气成像等新型显示
技术以及 AR 显示终端，提供三维数据

采集设备；在影视领域，可实时捕捉演员
的高精度面部表情，结合表情迁移技术，
实现从真人的表情到卡通形象的表情迁
移；在游戏领域，可捕捉用户面部信息，
结合视线追踪技术，实现人机交互；在医
疗领域，可帮助提供患者面部表情信息，
助力医疗诊断等；在人形机器人领域，可
为机器人提供更加精确、敏锐的 4D 视
觉感知方法，让其从只能干粗活变成干
更多精细活。

AI技术的发展，很大程度上依赖于数
据驱动。
“二维平面上生成的图像或视频往往

难以呈现真实世界的三维结构，未来，AI
技术生成的视频将逐渐从二维向三维发
展。想要生成更高质量的三维视频，离不

开三维数据的支撑。”宋展说。
该系统可以为“3D+AI”研究提供真

实、精细的高质量三维数据，解决目前该
研究领域高精度三维数据不足的问题，为
AI模型生成更高质量的视频提供实时、高
精度、高分辨率的数据支撑。

据了解，目前，研究团队已将该技术
运用于电影特效、特种加工、面部 3D诊
疗、动态 3D视觉引导装配等方面，并取得
了良好的效果。

未来，研究团队将进一步加强底层算
法研究，提高编码效率成像速度，降低硬
件成本，研制模块化高时空分辨率 4D成
像器件，并将其应用于工业和信息通信等
更多领域，为新质生产力发展提供锐利的
视觉成像技术支撑。

宋展（右）与
团队成员调试多
视角 4D人脸扫描
系统。
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加点橄榄石造出负碳水泥
本报讯近日，一项发表于英国《皇

家学会开放科学》的研究指出，一种名
为橄榄石的矿物有助于制造负碳水泥。
水泥生产会排放大量二氧化碳，新工艺
有望帮助解决水泥巨大的碳足迹问题。

橄榄石是地幔的主要组成部分之
一，在每个大陆上均有分布。英国 Ser-
atech公司的 Sam Draper表示：“这是为
数不多的千兆吨级矿物之一。”该公司
已为一种将橄榄石转化为水泥的工艺
申请了专利。

在水泥生产过程中，大多数二氧化
碳排放发生在加热石灰石以产生熟
料———水泥中的一种黏合剂，以及燃烧
化石燃料产生热量时。Seratech等数十
家企业正在研发低碳水泥生产方法。

Draper 和同事利用储量丰富的橄
榄石来代替一些常见的熟料。橄榄石含
有二氧化硅，能使水泥更坚固耐用。从

橄榄石中还可以提取硫酸镁，它与二氧
化碳反应形成能螯合气体的矿物。

研究人员通过将粉末状橄榄石溶
解在硫酸中，提取出这些化合物。在分
离二氧化硅和硫酸镁后，他们让二氧化
碳在镁浆中起泡，形成三水菱镁矿。为
了扩大这一过程，水泥工厂会利用从排
放源或空气中捕获的二氧化碳，使整个
过程的碳为负。剩下的三水菱镁矿可以
回收制成新的建筑材料，比如砖。

研究人员估计，用这一过程中的二
氧化硅代替普通水泥中 35%的黏合剂，
将产生碳中和水泥，而代替 40%及以上
的黏合剂将产生负碳水泥。Draper 表
示，目前的建筑标准允许这种材料取代
高达 55%的黏合剂。不过，研究人员尚
未做出足够多的材料进行测试。（王方）

相关论文信息：
由橄榄石制成的水泥样品。 图片来源：Helene Sandberg/Seratech

按图索技

“天罗地网”让海上走私无所遁形
姻本报记者温才妃通讯员梁淑仪

南海之滨，晨光沐浴下的海洋碧波荡
漾。翱翔于海面上空实时跟踪的无人机、
高悬于天际无死角盯防的卫星遥感，在
海南岛周边岸线至平行向外约 20 海里
内的海域，一场科技与走私的较量正悄
然上演。

而在海南大学南海海洋资源利用国
家重点实验室的大楼里，海南大学信息与
通信工程学院教授胡祝华团队的成员正
坐在电脑屏幕前，紧盯着从无人机和卫星
遥感传回的船舶行为监测数据。在对数据
进行分析和预处理后，团队成员便开始了
今天关于“近海船舶‘精智联控一体化’作
战体系”的建模工作。

近日，由胡祝华领导的“揭榜挂帅”课
题研究团队与相关部门紧密协作，成功侦
破了一起海上走私案件，抓获犯罪嫌疑人
若干名。

识别违法不只是人工研判

船舶管控是自贸港建设中一个非常
重要的管理环节，不仅包括对船舶异常状
态的管理，还包括对走私、偷渡、非法挖
沙、禁渔期非法捕捞等违法行为的监管。
“海上安全，责任重于泰山。”这是胡

祝华团队始终铭记在心的信念。在这片辽
阔的海洋上，每一个细微的疏忽都可能带
来无法挽回的后果。

随着海南自由贸易港建设深入推进，
海上活动日益增加，船舶数量不断增多，
海上目标监控难度也开始变大。胡祝华
说：“如果我们把船舶管控这一块做好了，
甚至做到天衣无缝，那么便有利于规范海
南自贸港海上船舶航行、停泊、作业秩序，
促进海上交通安全与预防船舶走私协同
管控，方便船舶进出自贸港，为海南自贸
港建设服务。”
“以前很多事情是靠人工研判的，数

量非常庞大，有时候导出 1万多条信息，
怎么看都看不过来。所以，我们增加了基
于深度学习模型的二次研判，在节省人
力资源的同时提高效率、减少误判
率———基本能够减少 90%的误判率。”胡
祝华感慨道。

误判率变化的背后，是团队成员日日
夜夜的钻研探索。传统的海上反走私作战
以人眼监控、研判为主，更多依赖人工分
析和经验判断等单一、有限的监测手段。而
胡祝华团队构建的“精智联控一体化”作战
体系，通过多源数据融合、技术创新，实现对
风险要素预警模型的智能化分析预警，从而
提高了预警的准确性和时效性。
与此同时，该体系能将预警线索及时

推送至联动执法业务部门，实现实时联动
执法，最终构建了从智能融合感知到大数
据研判分析，再到联勤联动高效应急处置

的全链条风险防控体系。这不仅节省了人
力、物力成本，还大幅提升了船舶违法行
为识别的精确性与有效性。
“这套精准识别、打击船舶违法行为

的‘发现 -识别 -预警 -联动 -处置闭
环作战体系’，不仅展现了更高的智能化
水平、更快的响应速度和更强的协同能
力，还为有效打击和防范海上走私行为提
供了更坚实的技术和战术支撑。”胡祝华
介绍。

从千千万万船只中精准识别

“海上船只千千万万，如何在许多船
只中精准识别出其中的异常行为，是一个
关键的‘卡脖子’问题。当时为了解决这个
技术问题，我急得头发都掉了。”回忆起技
术攻坚时，胡祝华忍不住笑了。

除了识别船舶异常行为外，如何将雷
达光电、卫星遥感、北斗 AIS、无人机组、视
频监控等多种感知数据进行有机融合，也
是一个难题。

面对海洋复杂的环境和动态变化，以
及人们对高精度实时监测与数据处理的
需求，团队在研究过程中直面挑战。

胡祝华说：“做科研难免会遇到各种
各样的问题，要沉得住气、坐得住冷板凳。
我经常告诉学生，遇到问题时不要畏惧，
先简单规划，用小目标引领大目标，最终
一点点去解决问题。”

为了解决技术上的“卡脖子”问题，团
队成员不断优化、融合算法和处理流程，
提高系统的准确性和实时性。通过融合雷
达光电、北斗 AIS、卫星遥感、无人机组、视
频监控、群众网格等监测数据资源，可以
大量收集船舶的运行数据。在对这些数据
进行清洗、归一化等预处理后，他们建立
深度学习模型进行训练。利用深度学习算
法，实现基于轨迹和多源信息融合的船舶

异常行为检测，再对预处理后的数据进行
训练，建立船舶行为的模型。团队成员最
终通过训练好的深度学习模型，分析实时
监测的船舶行为数据，并实时判断其是否
存在异常行为。一旦模型识别出异常行
为，就会触发预警机制。

目前，团队已开发了 15个船舶异常
行为模型，同时创新研发出组合预警系
统，为精准监管船舶违法违规活动提供了
高效技术保障。这些异常行为模型将通过
实战应用不断优化。

736条有效风险防控线索

做科研要耐得住寂寞、忍得了冷清、
沉得下心境。在这样的科研生活中，胡祝
华团队也收获了成功之乐。“我们的目标
不仅是研发出先进的技术，更要确保这些
技术能够真正为海上安全服务。”

近一年来，团队将研发预警模型应用
于实战，总计推送 736条有效风险防控线
索，涉及船舶 862艘，帮助破获重大案件
十几起，取得了真实的成绩。

2023年，团队通过卫星数据服务，已
提供 320 余份业务专题分析报告与异常
线索跟踪报告。其中，有 312份南海及周
边海域船舶数据统计分析报告、10份异常
分析报告。

研究团队配合公安厅、海警等部门进
行走私案件线索排查，在琼州海峡异常船
舶监测、越南越界渔船监测等多起案件中
起到技术支撑作用。这是社管平台实战化
运行的真实事例。

对于未来的海上船舶管控工作，胡祝
华充满信心地说：“我们将充分利用海南
大学协同创新中心的平台优势，共同推动
海上安全领域创新发展，为海南自贸港的
海上安全管理和科技创新提供技术支撑，
开创海上安全新纪元。”

研究人员在调试环岛光电和雷达网。
课题组供图

抗根肿病油菜新品种田间表现优异

本报讯（记者李晨 通讯员张
惠雯）近日，在江西省安福县“中
油 909”示范现场，专家组对中国
农业科学院油料研究所（以下简
称油料所）自主选育的高产高油
抗根肿病油菜新品种“中油 909”
进行田间评价。结果显示，根肿
病发病率仅为 2%，比当地非抗
病品种发病率低 86%，理论亩产
达 210.9公斤。专家组一致认为，
该品种抗根肿病性强，兼抗菌核
病，丰产性好，为根肿病区油菜
生产提供了有力的品种支撑。

油菜根肿病被称为十字花
科植物的“癌症”。油料所油料作
物逆境生物学与抗性改良团队
针对油菜根肿病区品种新需求，
经过多年攻关，培育出抗根肿病
油菜新品种“中油 909”。

该品种 2019年至 2021年参
加国家长江上游区试验，平均亩
产 196.46公斤，含油量 49.87%，
适合在长江中上游地区种植，已
在湖北、湖南、江西等根肿病区
多点示范，均表现出高产、高油、
抗病性强、适应性广等特性。

科幻教育沙龙首场活动在京举办

本报讯（记者冯丽妃）近日，
由北京市科学技术协会主办、北
京科学中心承办的科幻教育沙龙
首场活动在北京科学中心举办。

本场活动以“深海———从上
古神话到科幻电影”为主题，邀请
“蛟龙号”7000 米级海试现场总
指挥刘峰、厦门大学电影学院教
授黄鸣奋、北京电影学院电影学
系教授李彬 3位嘉宾现场开展对
话。刘峰讲述了自己和团队一步
一个脚印走向深海的艰辛历程，

分享了在深海中的有趣见闻。黄
鸣奋结合自己多年在科幻电影领
域的研究成果，介绍了深海科幻
电影的发展历程。李彬表示，海
洋与科幻结合是她对家乡的热
爱与研究兴趣相结合的方式。

对话环节结束后，观众在讲
解员的带领下参观了“中国深度”
深海探索主题展。“中国深度”深
海探索主题展与“首都青少年科
幻教育空间”主题展现正在北京
科学中心举办。

2024可持续发展青年科学家奖全球申报启动

本报讯（记者张双虎）近日，
2024 可持续发展青年科学家奖
全球申报正式启动。活动由温州
世界青年科学家成长基金会、世
界青年科学家联合会（筹）及可
持续发展大数据国际研究中心
共同发起。

2024 可持续发展青年科学
家奖要求申报者年龄在 45周岁
以下，不限性别、国籍，在自然科
学研究领域为联合国可持续发
展目标的落实做出重大创新性
基础研究，或在科技产业领域为
联合国可持续发展目标的落实

提供关键技术、工程支撑，且取
得显著应用成效者均可报名。

今年评奖方向选取联合国
17个可持续发展目标中的 SDG3
（良好健康与福祉）、SDG6（清洁
饮水和卫生设施）、SDG7（经济
适用的清洁能源）、SDG9 （产
业、创新和基础设施）、SDG13
（气候行动）、SDG14 （水下生
物）、SDG15（陆地生物）、SDG
交叉领域（多个 SDG 目标）共 8
个领域。今年将产生不超过 5
位获奖者，每人可获 100 万元
可自由支配奖金。

海洋科学领域科技名词编审工作启动

本报讯（记者廖洋 通讯员王
敏）近日，第三届全国海洋科技
名词（海洋科学领域）审定工作
启动会在青岛召开。会议由全国
科技名词委和中国科学院海洋
研究所共同主办。这标志着海洋
科学领域科技名词的编写与审
定工作正式开始。

中国科学院海洋研究所所
长、全国海洋科技名词编委会副
主编王凡介绍，随着海洋强国建
设的深入，海洋领域新概念、新
名词不断涌现。启动会后，将开

展海洋科学领域科技名词的筛
选、定名、释义工作，推动建立科
学的、规范统一的海洋科学科技
名词体系。

据悉，第三轮全国海洋科技
名词编写与审定工作共分为海
洋科学、海洋工程、海洋技术、极
地海洋科学、海洋资源与环境、
海洋人文社科等 6个领域，由中
国海洋大学、中国科学院海洋研
究所、上海交通大学、浙江大学、
中国水产科学研究院黄海水产
研究所等单位实施。

“北航氢动一号”全电航空发动机完成首飞

本报讯（记者陈彬）近日，由
北京航空航天大学能源与动力
工程学院研制的“北航氢动一号”
全电航空发动机在天津市静海区
完成首飞。该发动机能源来自氢燃
料电池，全部采用电能带动螺旋桨
产生推力。无人机采用“北航氢动
一号”的最大续航时间，比采用同
质量锂电池延长了一倍。

此次试飞的无人机为翼展
3.5米的复合翼无人机，垂起降落
阶段使用锂电池为旋翼供能，平
飞巡航阶段采用全电发动机提
供推力。在巡航阶段，燃料电池
输出功率稳定保持在 1600W 以
上，在提供平飞功率的同时为锂
电池充电，巡航时长 18分钟。

科研人员对推进器、电机、
燃料电池等进行高度融合设计，
采用推进 /冷却气流一体化的设

计思路，直接从推进气流中引
流，用于燃料电池的反应与冷
却，舍弃了传统燃料电池进气和
冷却所需的轴流风扇，进而提升
了发动机的推重比。目前国内外
尚无采用此类融合设计的氢能
航空发动机实现飞行的报道，
“北航氢动一号”的成功首飞，验
证了推进器、电机、燃料电池融
合设计构型的技术可行性。

试飞无人机。
北京航空航天大学供图

本报讯（见习记者江庆龄）
近日，由上海交通大学航空航天
学院智能卫星技术中心研制的
“SJTU 思源二号（ICUBE-Q）”
探月卫星伴随嫦娥六号探月任
务，搭乘长征五号运载火箭于海
南文昌航天发射场成功发射。
“思源二号”探月卫星是国

内首颗纳卫星级别（小于 10公
斤的小卫星）深空探测卫星。

发射入轨后，“思源二号”的
首要任务是与嫦娥六号安全分
离，分离后将进行对月成像任

务，继续捕捉月球及地月合影的
数据，并进入环月大椭圆轨道。
在此过程中，“思源二号”卫星
将开展一系列实验，充分探索
基于微纳卫星的低成本深空探
测模式。其在技术上的创新包
括搭载自研的 X 频段测控数传
一体化通信机、采用在轨故障
诊断算法使卫星能自动检测并
诊断系统可能的故障、引入动
态智能化任务调度策略、采用
特种镁合金和蜂窝碳纤维等先
进材料等。

“SJTU思源二号”探月卫星随嫦娥六号飞天


