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102.3米“树王”的激光点云图。
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“中国最高的树在哪里？”
这是郭庆华 20年前就好奇的问题。他在美

国读博与任教期间，每年都会去加州红杉国家公
园转一转，那里生长着世界上已知最高的树———
一棵 116米的巨型红杉。

2023年，作为北京大学遥感与地理信息系
统研究所所长，郭庆华与国内科研团队合作，找
到了一棵 102.3米高的西藏柏木，这棵树被冠以
“亚洲第一高树”称号，还频频登上“热搜”。

寻找最高的树，靠的不是运气，是郭庆华团
队自主研发的“空地一体化”激光雷达（LiDAR）
软硬件系统。而他想回答的生态学问题，也远不
止最高的树在哪里这个“小目标”———

郭庆华与团队测量中国树密度发现，截至
2020 年，全国有 1426 亿棵树；他参与了中国最
新一代植被图的绘制工作；他还主办了 LiDAR
森林生态应用培训班，今年 6月底，第十届培训
班刚刚落下帷幕。

精准还原每一棵树的形态

郭庆华的办公室位于北京大学遥感楼，20
世纪 90 年代，他的硕士研究生学习生涯也在
这里度过。2005 年，他从美国加州大学伯克利
分校环境学专业博士毕业，成为加州大学默塞
德分校的助理教授，开展森林遥感与地理数据
分类研究。

那时，有森林管理人员对学者说：“你们做的
传统遥感不能解决实际问题。”

郭庆华告诉记者，“传统”技术包括光学遥
感、雷达遥感等，但这些技术存在一定缺陷，例如
无法穿透植被、无法获取树的数量和垂直结构等
信息，只能在电脑显示“一片绿色”。“任何生态环
境保护工程的开展，都需要对生态环境进行精准
的本底调查。只有获得树木生长的更精细数据，
才能搭建好的模型、给出准确的生态评估。”

如何才能准确还原森林的模样？郭庆华想
到了彼时刚走向民用的 LiDAR。LiDAR 也被
称为激光探测与测距系统。搭载 LiDAR 传感
器的设备每秒可发出几十万个脉冲，并实时接
收反射信号。更重要的是，激光脉冲可以“透
视”森林，通过测量脉冲到达叶片、树枝、树干
的时间与距离，不仅能精准捕捉森林的三维结
构，而且连每片叶子生长至掉落的厘米级变化
都能被精准记录。

这样的精准捕捉与“一片绿色”相比，颠覆了
郭庆华的认知。他先后参加了美国的火灾后森林
评价与地质变化监测项目，成为首批将 LiDAR
技术应用于生态场景的科学家，但他深知这项技
术的痛点。那时 LiDAR传感器都搭载在有人驾
驶的飞机上，硬件设备成本高。此外，处理 Li-
DAR数据的算法尚不成熟。

而大洋彼岸的国内，没有人做 LiDAR体系

的研发。郭庆华决心把在美国积累的经验带回
国。2012 年，他放弃美国终身教授的“铁饭碗”，
回国成为一名“北漂”，一头扑进 LiDAR 技术
研发之中。
“如何降低 LiDAR的硬件成本，让技术普

及？”郭庆华尝试了刚刚进入大众视野的无人机。
那时民用无人机远不如现在轻便、稳定。他和团
队发现，无人机设备中最大的“卡脖子”问题就是
“惯性导航”，而这个部件是决定无人机飞行姿态
稳定的核心。

于是，他和团队瞄准惯性导航产生误差的原
因，开发了高精度、低成本的惯性导航模块以及
配套的组合导航算法。这样一来，无人机飞得更
稳了，惯性导航也与 LiDAR系统高效适配。

在迭代无人机技术的同时，郭庆华与团队还
研发了地面手持式、背包式、车载式 LiDAR设
备。10年间，他们不仅实现了硬件系统的国产化
自主开发，还推出免费使用的算法软件，降低了
LiDAR的成本。

使用团队开发的点云算法，激光数据被提
取、拼接、合并、建模，每一棵树的形态都被精准

还原至厘米级，回答“最高的树在哪里”这个问题
的时机逐渐成熟。

从最高的树到更广尺度的森林调查

过去，想要测量一棵树的高度，可以由人在
地面利用测距仪粗略算出。但在广袤的森林中，
能否精准找到一棵树的最高点，是个现实问题，
更不用说中国国土面积如此之大。

2016年，郭庆华团队基于世界上高树分布
的气候影响因子，首先分析了中国高树的潜在分
布区域，大致锁定了藏东南地区。

而精准定位“树王”，就需要团队研发的“黑
科技”。他们让自研 LiDAR无人机飞过藏东南地
区，对森林进行大面积“CT 扫描”，框出了一片
巨树生长区域。

郭庆华解释，无人机设备可以描绘林冠层的
情况、测绘树高，若想核实更精准的树高信息，则
需研究人员使用背包或手持设备深入森林腹地，
围绕高树所在地做地面扫描。这一过程也能采集
树木胸径以下的信息，为后续的生态生理学研究
提供信息。

2022年，郭庆华与合作者锁定了一棵 76.8
米高的不丹松。一年后，他们找到了约 35 层
楼高、102.3 米的西藏柏木，新纪录至今已保
持两年。

媒体的连续报道，让他潜心付出十几年的遥
感新技术“出圈”，被大众所了解。

郭庆华介绍，找到“巨树”后，植物生理学家
就能进一步研究树为什么可以长那么高、其生长
限制因子是什么。他透露，团队最近又驻扎在“树
王”附近，给无人机外接“剪刀”，采集树的最顶端
叶片，探究叶片气孔吸收雾气的机制。

此外，他表示，未来应围绕最高的树建立“巨树
公园”，既能针对性保护孕育西藏柏木高树的森林，
也能让普通游客在合理的距离感受高树的雄伟。

除了研究最高树，郭庆华团队还在开展更广
尺度的森林调查。

过去几十年来，全国植被类型发生了显著变
化，一些地区虽更新了植被图，但在比例尺、分类
系统和制图目标上缺乏一致性。从 2018年开始，
郭庆华作为“新一代中国植被图绘制”项目的负
责人之一，与全国 300多名学者合作，开展国内
森林资源本底调查工作。

这一工作依托中国科学院 A类战略性先导
科技专项“地球大数据科学工程”项目，借助众源
采集结合专家鉴定的方式，获取植被类型样本
后，基于包括 LiDAR在内的多源遥感数据实现
植被分类。

在实地考察中，郭庆华课题组的老师和学生
会各自跟随一个省份，进行野外 LiDAR数据采
集。郭庆华也会去往各地，对 LiDAR设备的使用
进行培训。

郭庆华办公室收藏着一本绿皮“老古董”，这
是上世纪七八十年代绘制的中国植被分布图。
他说：“我正在做中国最新一代植被图绘制工
作，有了完善的 LiDAR 体系，就能更高频、精
准地更新中国植被分布图，并及时指导生态保
护项目。”

为生态管理提供精准信息

在郭庆华看来，一项创新技术“从 0到 1”的
突破，离不开科研人员的开放态度和对创新点的
捕捉。他同时意识到，想要将科研成果转化成生
产力、实现“从 1到 100”的积累，离不开工程团
队的技术支持。
“算法的创新和工程性进展不一定能在考核

体系中体现，但是工程团队在软硬件研发中的作
用，是取得科研进展所不可或缺的。”把科研阵地
搬回国的同时，他成立了公司———数字绿土。

而 LiDAR技术的用武之地，也不只是林业
管理。郭庆华介绍，搭载 LiDAR的无人机还可以
参与电力巡检，通过检测植被是否给电力线造成
障碍，进而避免潜在火灾。
“过去，电力巡检需要人工完成，效率很低，

如果在空中作业，有人机不仅成本高，也更容易
发生事故。因此，电力巡检最大的需求就是，用更
便宜的设备实现高效的安全检查。现在，用搭载
LiDAR的无人机，就能廉价、高效实现电缆的大
面积精细扫描。”

十余年来，他们面向生态地质调查、安全巡
检的需求，逐一攻克技术难题，不仅研发了地面与
低空 LiDAR扫描器，还推出集成点云算法的软件
平台 LiDAR360，解决了点云数据时间对齐、校准
等问题。他们的硬件产品销往全球 40多个国家，软
件平台的用户遍布全球 137个国家。

郭庆华在书写科研“书架”与技术软硬件“货
架”的同时，也没有耽误教学的使命。他编写
LiDAR教材，为本硕学生开设遥感课程，还致力
于面向校外开展 LiDAR培训。让他感动的是，今
年 6月底的第十届培训班，有一位来自中国科学
院空天信息创新研究院的汇报专家，曾是第一届
森林生态应用培训班的学员。

如今，培训班已经服务 3万余名学员。“通过
这些年的培训，我们鼓励科学家多分享科研成
果，让更多人了解 LiDAR技术的应用前景。现在
掌握技术的人越来越多，我们就教大家如何做好
数据分析。”郭庆华告诉《中国科学报》。

这位北京大学遥感与地理信息系统研究所
所长儿时生活在广东潮汕渔村，自小与稻田、河
流、青蛙打交道，早就明白人类对自然资源的
依赖。如今，郭庆华推动 LiDAR 技术的普及与
发展，实现了回国时的部分心愿。他说，自己将
继续探索，为生态管理提供精准信息，实现地
球“绿土”的高精度“数字化”。
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看“圈”

日前，电气与电子工程师学会（IEEE）宣布，香
港科技大学（广州）系统枢纽院长、讲座教授李世玮
荣获 IEEE Rao R. Tummala Electronics Packag-
ing Award（电子封装奖），奖项将于 2026年 5月在
美国加州圣地亚哥举行的 IEEE电子元件与技术大
会上颁发，表彰他在无铅焊点可靠性及推动电子封
装全球化方面所作出的卓越贡献。

李世玮致力于晶圆级和三维微系统封装、LED
封装和半导体照明技术、增材制造与 3D打印以及
无铅焊接工艺及焊点可靠性等研究。

IEEE电子封装奖设立于 2002年，旨在表彰在
全球范围内对电子组件、电子封装或制造技术有长
期杰出贡献的科研人员。

李世玮
获 IEEE电子封装奖

栏目主持：雨田

郭庆华与 102.3米的“树王”。 受访者供图

一位大学老师和一群眼睛清澈的孩子
姻本报记者陈彬

“他们可漂亮了，特别是那一双双眼睛，
可清澈了。”

这是十几年前，燕山大学艺术与设计学
院教授王媚雪第一次看到自闭症儿童时，内
心涌起的感受，“他们不是我们想象中的‘傻
孩子’”。

随即，另一个想法出现在她的脑海
中———我能为这群孩子做点什么？

回忆这段往事时，王媚雪正坐在她办公
室的电脑前，电脑屏幕上不断展示着这十几
年来，她带领学生为这群孩子做的事
情———每月固定带领学生到当地康复机构
帮扶自闭症儿童；针对自闭症儿童设计几
十种辅助康复设备；组织自闭症儿童首次
走进大学，并动员全校人员帮扶这些孩子；
持续推动自闭症儿童与普通儿童之间的“普
特融合”……
“这些年，不断有人告诉我，你得搞科研，

你得访学……我哪有那个时间啊？”王媚雪笑
着说道。随即，她的语气变得柔和：“因为我有
这群孩子啊。”

“比孩子多活一天”

王媚雪与这群孩子的那次“初识”，源于
她所在党支部与当地某自闭症儿童康复机构
联合组织的支部活动。那次活动上，除了一双
双清澈的眼睛，她还见到了另一种眼睛，透着
疲惫、无奈、悲伤。

那是这群孩子家长的眼睛。
“当时，一位家长和我说了一句话。他说最

大的愿望就是比孩子多活一天。”听闻此话，彼
时初为人母的王媚雪“眼泪刷地流了下来”。
“我怎么办？拍两张活动照片，然后就带

学生回去吗？”作为工业设计专业的老师，王媚
雪曾在课堂上无数次告诉学生，设计的能量很
大，它可以改变人们的行为，甚至能够以点带
面，改变社会发展的趋势。“那为什么不投入其
中，从专业角度出发为孩子们做点什么？”

王媚雪很快找到了“结合点”———康复
设备。她告诉《中国科学报》，自闭症儿童
的康复治疗以及教育需要专门的设备，但
人们的重视度不足，导致很多设备和工具
十分落后。
“比如，康复机构工作人员在教小朋友

某些生活习惯时，用的还是最原始的卡片，
他们需要将卡片按次序摆放，一遍遍告诉
孩子们上厕所要先脱裤子，之后还要洗手
……”王媚雪说，这种方式很难吸引孩子们
的注意。如何在设计上改进这些教具乃至

于某些辅助康复设施，这就与她的专业“对
上了”。

为此，王媚雪开始频繁带领学生来到康
复中心，一边陪孩子们做游戏，一边仔细观察
他们的表现，和中心工作人员以及家长反复
沟通……在她的不断努力下，孩子和家长对
她的态度从警惕变成了信任，工作人员也愿
意将最真实的感受与她分享。

在此过程中，一个个设计创意在他们的
脑海中出现，并最终转化为完整的设计方案
乃至成型的样机。
“这些年下来，我们已经设计、开发和改

进了不下几十种专门用于自闭症儿童康复
的设备。”采访中，王媚雪很是骄傲地向记
者展示她积攒多年的“宝贝”———通过自闭
症儿童触摸显示不同主题认知卡片的“卡
片机”；让自闭症儿童随意涂色，并能将颜
色转化成音符，以此锻炼其感官协调的小
教具……

王媚雪特别向记者介绍了团队开发的一
体化能力评估设备。
“目前，对于怀疑有自闭症倾向孩子的诊

断只能到医院，由医务人员对他们做各种测
试，但孩子在那种环境下很容易产生应激反
应，这样测试的结果容易失真，可能对孩子产
生不良影响。”王媚雪说，“我们的设备更像是
一个微型的游乐设施，孩子们在这里不会有
任何紧张感，得到的结果也更加准确。”

“我很喜欢你”

今年 3 月 30 日，燕山大学迎来了一批
特殊的“客人”———50 多个自闭症孩子及其
父母。

燕山大学体育学院的瑜伽老师专门编制
了适合孩子们的瑜伽动作、艺术学院的书法
老师教孩子们最简单的书法写作、舞蹈学
院的老师们陪孩子们一起跳舞、孩子们还
可以在校园里做陶艺，甚至学校的脑科学实
验室还向孩子们提供了专门的“音乐疗愈”服
务，学校还为他们做了口腔检查和身体经络
检测……在这个过程中，80多名大学生志愿
者分成不同小组，配合各学院老师为“客人”
们提供全程陪伴和服务。
“那一天，整所学校都动员起来了。”回想

当时的场景，王媚雪的语气仍有些激动。这次
活动就是由她发起的，目的简单———让自闭
症的孩子接触到外面的世界。王媚雪告诉记
者，自闭症的儿童虽然存在一些缺陷，但作为
孩子，他们仍有着接触自然、接触社会，以及

和同龄人相处的天然渴望。
然而，由于各种各样的原因，

这些孩子往往被限制在家中和康
复中心。“家长们怕孩子出去不能
适应环境，更害怕周围的人对他
们另眼相看。”

几乎每个月，王媚雪都会组
织学生到康复中心陪孩子们玩
耍，和他们跳舞、做手工。“最初更
多出于研究的目的，想观察孩子
们。但慢慢地，我们去那里的目的
变成了陪伴。”

对于大哥哥、大姐姐的到来，
孩子们的欣喜是显而易见的。
“他们可能没办法和你交流，

但不意味着他们没有感情。”王媚
雪说，有些孩子见到自己喜欢的大哥哥、大姐
姐，就会一直抱着他们的腿，走到哪儿，抱到
哪儿，一抱就是一个多小时。

然而，大学生的到来并没有将这些孩子
带出原来的环境。王媚雪想到：是不是可以让
孩子们到学校转一转？

当她将自己的想法告诉学院后，不但院
方全力支持，其他学院也纷纷响应，老师们
主动发挥专业优势，针对自闭症儿童的特
点，开发适宜他们的活动。为了搞好这次活
动，平时并不善于社交的王媚雪，生生把自
己逼成了一个“社交达人”。“需要协调各个
学院的活动，还要协助不同的老师开发适
合孩子们的活动”。那段时间，办公室几乎成
了她临时的家。

一番紧锣密鼓的准备，换来的是“小客
人”们在燕山大学快乐的一天。

事后，一名学生志愿者在微信上给她服
务的孩子写下这样一段话———
“我知道你可能和别的小朋友有点不一

样，但这也是你特别的地方呀。就像天上的星
星，每一颗都有自己独特的光芒，你也是独一
无二的，我很喜欢你。”

“我怕愧对那些家长”

“必须承认，目前社会对于自闭症儿童的
接纳程度已经大大提高，但很多家长对于让
自己的孩子和自闭症儿童相处仍疑虑重重。”
王媚雪说。

这些年来，王媚雪带领学生服务的自闭
症儿童已经有几百人。这其中的很多孩子是
在她的目光中一年年长大，变得“懂事”的，甚
至有个别孩子最终走进了正常学校。在这个

过程中，她越发觉得，很多自闭症儿童其实是
可以和正常儿童和谐相处的。

王媚雪说，她希望设计一套程序，当自闭
症儿童走到某个地方时，程序可以向周围的
人群发出一条善意的消息，提醒他们：“你的
周围有一名自闭症儿童，请你向他提供力所
能及的帮助。”

在她的脑海中，还有太多好的创意和想
法。正如前文所说，这些年她积攒了几十个
已经成型的设计方案，有些样机已经完全
成熟，随时可以投入量产。然而，要将这些
想法变成现实甚至投入使用，需要前期大
量的资金投入。

曾经有一段时间，由于缺乏资金等一系
列问题，王媚雪的产品设计遇到了很大困难，
某款样机在研发过程中也发生了意外。大约
一个学期的时间，她都是安排学生替她去康
复中心，自己一次都没有去过。“我不好意思
去，我怕愧对那些家长……”

直到如今，钱的问题依然困扰着王媚雪，
但这并不妨碍她对未来的畅想。
“下一步，我们会继续进行自闭症儿童与

普通儿童之间‘普特融合’的尝试；我还想依
托学校的教育以及科研资源，建立一个艺术
疗愈平台，再争取得到地方残疾人联合会的
一些支持；让自闭症孩子进校园的活动，我们
也希望能一直搞下去。对了，我们还在尝试教
孩子们做一些艺术作品，再把它们开发成文
创产品，甚至推向市场，让孩子们的劳动也能
产生价值……”

至于她的这些梦想什么时候能够实现，
王媚雪笑着说：“钱少有钱少的办法，但事情
就摆在你眼前，背后还有那么多孩子和家长
看着呢，总不能半途而废吧。”

伯纳德·L·费林加
受聘华南理工大学

7月 12日，中国科学院外籍院士、荷兰格罗宁根
大学教授伯纳德·L·费林加访问华南理工大学。中国
工程院院士、华南理工大学校长唐洪武为其颁发荣誉
教授聘书。

2016年，费林加因为在分子机器领域的突破
性研究，与法国科学家让 -皮埃尔·索维奇和美国
科学家詹姆斯·弗雷泽·司徒塔特共同获得诺贝尔
化学奖。他们研发出世界上最小的机器———分子机
器，只有人类头发直径的千分之一大小。

伯纳德·L·费林加的研究领域主要为分子机器
与有机不对称催化。他合成出世界首个人工分子马
达，通过结构工程实现对分子马达转动参数的精准调
控，并开发出一系列基于分子马达的智能分子材料。

王媚雪（左）和自闭症儿童。 受访者供图

陈云霁
当选第十四届全国青联副主席

近日，在中华全国青年联合会（以下简称全国
青联）第十四届委员会全体会议上，中国科学院计
算技术研究所副所长、处理器芯片全国重点实验室
主任陈云霁当选为第十四届全国青联副主席。

陈云霁长期从事处理器芯片和机器学习的交
叉研究。他作为第一完成人曾获国家自然科学奖二
等奖和中国科学院杰出成就奖，并获国家杰出青年
科学基金、全国五一劳动奖章、中国青年五四奖章、
何梁何利基金科学与技术创新奖。


