
消息站

在 3D 动画出现之前，我们所看到的 2D 动

画电影，都是由一帧帧固定画面组成的。例如，

视频通常采用的是24帧，即每秒播放24幅画面，

这样一来每分钟至少要制作1440张画面。我国

传统动画电影《大闹天宫》就是采用了这种制作

模式，在当时没有数字技术的情况下，仅是手工

绘制就用了两年多时间。此后几十年间，尽管数

字技术在不断成熟，但到了今天，2D动画依旧需

要大量的人工手绘，十分费时、费钱、费力。

有业内人士评价，计算机图形学改变了一

个产业，开创了一个时代。没有计算机图形学，

就没有 3D动画电影。

从 ACM 的官方公告上，我们能够看到卡

特莫尔和汉拉罕的获奖原因：他们在概念创新

促成计算机技术和电影“联姻”

鉴于图灵奖在业界至高的地位，有研究

者认为，如果一项技术的发明者被授予图灵

奖，那就说明这个领域的原始开拓“做到头

了”，接下来就会进入修修补补和大规模应用

的阶段。今年的获奖名单刚一公布，就有计

算机图形学领域研究者顺势喊出“计算机图

形学结束了！”

针对此事，谢里评价道：“计算机图形学是

ACM 协会中最大且最具活力的研究领域之

一。卡特莫尔和汉拉罕的贡献证明，一项专用

的计算技术可以对其他领域产生重大影响。例

如，汉拉罕在图形处理器（GPU）着色语言方面

的研究，使得这些语言被用作更广泛领域内的

通用计算引擎，包括高性能计算领域。”

回顾历史不难发现，计算机图形学历次大

的变革均与工业应用密切相关，从动画制作，到

游戏开发，再到互联网时代的交互等，都能看到

它深入其中。然而时代在发展，技术在进步，应

用需求也在不断发生变化。以上这些场景的技

术研发或许已经满足了需求，但计算机图形学

的前景依旧十分广阔。

“我们不得不承认，这两位科学家数十年前

的研究成果依然是现今该领域的标准。但更重

要的一点是，这些研究成果会在未来几年对

AR、VR、数据可视化、教育、医学影像等诸多领

域产生影响。”谷歌高级研究员、人工智能高级

副总裁杰夫·狄恩表示。

微软亚洲研究院网络图形组也曾指出，计

算机图形学未来将应用在机器人、3D 打印、虚

拟现实、增强现实、数字化孪生等场景。

其实，计算机图形学目前在虚拟现实方面

已经有所应用，例如之前故宫展出的“动起来”

的《清明上河图》，就是技术人员采用了三维布

局恢复算法和虚拟环境组织方法，生动地重现

了一千多年前的生活情景。这种体验式沉浸数

字艺术，同时也为中国传统绘画的数字化再现

开创了新的思路。

有业内人士指出，未来我们将期待计算机

图形学新的革命，出现更加自然、以人为本的人

机交互方式，以及更具革命性和颠覆性的图形

生成和显示技术，这一切都有待于计算机图形

学进一步的研究。

图灵奖并不是计算机图形学的终点

和软硬件方面的贡献，对计算机图形学产生了

根本性的影响，并对这些技术在影视制作和

CGI等应用上产生了革命性影响。

“1995 年出现的第一部 3D 动画电影《玩具

总动员》，就是出自卡特莫尔和汉拉罕之手。他

们创造了一种全新的、完全由计算机制作的动

画电影，可以说，促成了计算机技术和电影‘联

姻’。”谭茗洲表示。

卡特莫尔于1974年在犹他大学获得计算机科

学博士学位。在读书期间，他遇到了他的导师——

“计算机图形学之父”伊万·萨瑟兰。在伊万·萨瑟

兰的带领下，他意识到，当时新兴的计算机图形学

将成为动画行业的基础，这刚好结合了他的两项

爱好——计算机和动画。卡特莫尔创新性地发

明了两个计算机图形学的基本技术——纹理映

射和B样条，开发了最早的3D显示算法和多边形

映射技术以逼近复杂的曲面。

在卢卡斯影业工作期间，卡特莫尔和汉拉

罕等研究人员一起开发出一套着色技术和相应

的软件“渲染者”，令计算机能够成功地将光反

射行为与几何形状分开，从而生成极具真实感

的图形，成功助推了《终结者 2：审判日》和《侏

罗纪公园》等多款爆品。卡特莫尔和汉拉罕的

技术支持，也让全世界看到了一种全新的、完全

由计算机制作的动画影像。

正如 ACM 主席凯里·谢里所言:“CGI图像

开发改变了电影制作和体验的方式，同时也对

更广泛的娱乐产业产生深远影响。”在如今全球

价值 1380 亿美元的电影行业之中，3D 动画影

片已成为深受人们欢迎的类型之一。
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一直以来，如《寻梦环游记》《阿凡达》及《美

女与野兽》等动画电影，以生动逼真的画面带给

了人们美好的享受。殊不知这样引人入胜的艺

术背后，有着两位技术大腕的卓越贡献，他们就

是皮克斯的两位联合创始人，计算机图形科学

专家卡特莫尔和斯坦福大学教授汉拉罕。

近日，国际计算协会（ACM）将 2019 年图

灵奖授予他们二人，以表彰他们对 3D计算机图

形学的贡献，以及这些技术对电影制作和计算

机生成图像（CGI）的重要影响。

素有“计算机界诺贝尔奖”之称的图灵奖规

格极高，通常一年只授予一名计算机科学家，只

有少数情况下才会有两名合作者或在同一方向

获得巨大突破的科学家获此殊荣。这次颁奖，

也是继 1988年之后，计算机图形学再次加冕这

项桂冠。

究竟什么是计算机图形学？获奖者汉拉罕

的话或许可以透露出一些信息——“我认为我

们可以把抽象概念、数学和算法转换成图像，这

是世界上最酷的事儿。”

简单地说，计算机图形学主要研究如何在

计算机中用代码来实现图形，以及利用计算机

进行图形的计算和处理，内容主要包含建模、渲

染、动画和人机交互。这些技术是各类动态仿

真应用的核心技术，可以极大提高虚拟现实系

统的沉浸感。而 3D 计算机图形学是指用计算

机自动绘制三维的物体、人体等，目标是尽可能

逼真，最好能够“以假乱真”。

远望智库 AI事业部部长、图灵机器人首席

战略官谭茗洲指出：“实现这个目标最大的难点

在于，一是绘制曲面，很多物体和人体不是规则

的长方体、正方体或球体，而是相对柔软、自由

的曲面体；再一个是渲染，也就是给三维模型填

充颜色和阴影的过程，照片和视频显示在二维

平面上，受到光照和颜色、阴影等影响，视觉上

会觉得它们有立体感，如何生成自然的颜色和

阴影就是 3D计算机图形学中最关键的部分。”

用计算机来复刻 3D 形象，就要实现物体

360°全方位形状的数字化，在计算机图形领

域，一个简单的图形可能需要几万行代码才能

实现，要建立一个完整的立体形象，更是难上

加难。人物细微的表情变化、动物栩栩如生的

毛发、随风出现的水流波纹等，全部需要利用

计算机图形学建模方法一一刻画。可以说，

3D 动画就等于用计算机重建一个世界，技术

门槛极高。

实现物体全方位形状的数字化

本报记者 华 凌

新华社讯（记者张辛欣）记者近日从工信部获悉，工信部将加快推

进 5G 网络建设进度，预计年底全国 5G 基站数超过 60 万个，实现地级

市室外连续覆盖、县城及乡镇有重点覆盖、重点场景室内覆盖。

近年来，我国 5G 发展取得明显成效。截至 2 月底，全国建设开通

5G基站达 16.4万个。

5G 产业生态逐步成熟。截至 2020 年 3 月 26 日，我国 5G 手机产品

类型 76 款，累计出货量超过 2600 万部，其中 2020 年出货量 1300 余万

部。vivo 副总裁刘宏说，vivo 于春节后连续发布了 iQOO3、NEX 3S、

Z6三款 5G手机，5G产品销量表现突出。

加快 5G 网络建设,丰富应用场景正当时。工信部表示，支持基础

电信企业以 5G 独立组网为目标，控制非独立组网建设规模，加快推进

主要城市的网络建设，并向有条件的重点县镇逐步延伸覆盖，同时加大

基站站址资源支持。

专家认为，我国 5G 融合应用需尽快从单点应用向规模应用转变。

“要将 5G、大数据等与数字经济进行连接，构建起城市级数据中心，实

现各产业数字化。”京东数字科技集团首席数据科学家郑宇说，京东数

科正在推进智能城市操作系统，通过在平台上搭建智能化应用，助力产

业发展。

工信部提出，将鼓励基础电信企业通过套餐升级优惠、信用购机等

举措，促进 5G终端消费，加快用户向 5G迁移，同时通过 5G应用产业方

阵等平台，畅通 5G应用推广关键环节，推动 5G在各行业各领域的融合

应用创新。

网络建设提速
年底全国5G基站预计超60万个

新华社讯（记者吴雨）中国银联发布的 2019年移动支付安全大调

查报告显示，2019年受访者平均每天使用移动支付 3.25次，超过 20%的

受访者每日使用逾 5次；受访者平均每月移动支付支出超 2900元，较上

年增长 11%；公众安全意识有所提升，发生损失的人群占比下降。

中国银联风险安全专家分析称，2019 年移动支付使用持续活跃，

平均使用频次与消费金额双增长。从场景看，移动支付在公交、地铁、

停车场、加油站等场景获得进一步渗透，交通出行成为 2019 年移动支

付最活跃的场景。

报告显示，65%的受访者表示密码验证是常用的验证方式，而排在

第二位的是生物识别。受访者普遍认为，生物识别验证、转账账户信息

核验等措施使支付安全更有保障。

专家表示，随着金融知识普及与打击电信网络诈骗宣传活动深入

推进，2019 年受访者风险防范意识较上年有所提升，损失化解渠道更

为多元。

报告显示，2019年 51%的受访者曾经遇到过网络诈骗，较上年下降

了 16个百分点；发生损失的人群占比为 23%，较上年下降 26个百分点。

据介绍，此次调查由中国银联与 17 家全国性商业银行、18 家支付

机构联合开展，筛选有效问卷约 6.2万份，约七成受访者集中在 25岁至

45岁。

渗透生活方方面面
去年移动支付使用频次持续上升

当前，“新基建”成为推动经济发展、促进产业升级、科技进步的重

要角色，也对我国先进计算软件和应用生态带来诸多机遇和挑战。数

据显示，2019年，我国软件业务收入突破 7万亿元，同比增长 15.4％，较

同期电子信息制造业营业收入增速高 10.9 个百分点。在此次推动的

“新基建”中，软件也将发挥其无处不在的“灵魂”作用。

“未来几十年将进入并行计算黄金时代，并行计算软件和算法的开

发将从技术驱动转向应用驱动，需要计算与应用等不同领域的专家共

同合作开发。”中国工程院院士李国杰日前表示。

所谓并行计算，是相对于串行计算来说的。它是一种一次可执行

多个指令的算法，目的是提高计算速度，及通过扩大问题求解规模，解

决大型而复杂的计算问题。软件工程师的说法是，如果计算 1+1、1+2，

普通计算需要算 2次，而并行计算则可以两个同时算。

在李国杰看来，我国选择的并行计算发展道路，是从先研发高性

能、大规模的并行计算设备入手，在推出成熟的产品后，再寻找相适应

的应用。这种选择的优势，是可以在短期内推出高性能的超级计算机，

并持续优化，我国在全球超级计算机 TOP500 排行榜中成绩突出就是

例证。

但机遇与挑战并存，如中科曙光总裁历军所言，我国在计算硬件设

施领域位居世界前列，但在计算软件生态、软件应用能力及人才培养方

面，与先进国家存在不小差距。据了解，目前我国并行计算研究领域的

人才需求出现了明显缺口，作为一个计算工具，并行计算只有在更广泛

的学科得到应用，才能真正体现出价值。

“计算机体系结构的改进必须和并行算法、并行软件同步进行，而

且越是高层的改进得到的效率提高就越大。”李国杰提醒业界要注意 3

个问题。

首先，并行算法和并行软件设计中，必须同时考虑降低功耗和提

高性能，能耗增加倍数超过性能提高倍速的并行算法和软件没有推

广前途。

其次，不管是芯片还是并行算法和软件设计，不能只满足于对小

应用的性能提高，应当考虑覆盖整个应用的范围，提高并行计算的通

用性。

最后，要注意应用拉动研究，促成计算机科学工作者和应用领域专

家一起开发关键的并行应用程序，其他领域的学者运用普遍流行的算

法和软件可以解决一些局部性的问题，但要获得算法上的根本性突破，

需要与真正懂算法的计算机科学家深度合作。

并行计算有望迎来黄金时代

本报记者 刘 艳

指纹识别解锁已经成为当下绝大部分智能

手机的默认方案，然而传统指纹解锁所需要的指

纹采集窗，在一定程度上影响着手机的屏占比。

随着全面屏智能手机渐成主流，更加“隐形”的屏

下指纹识别涌入了市场。

日 前 ，根 据 CINNO Research 调 研 机 构 数

据 显 示 ，2020 年 有 望 成 为 LCD 屏 幕 屏 下 指

纹 识 别 手 机 量 产 上 市 的 元 年 ，分 析 师 预 测

搭 载 该 功 能 的 智 能 手 机 年 出 货 量 可 能 会 超

过 600 万 台 ，市 场 接 受 量 有 望 在 2024 年 达 到

1.9 亿 台 。

什么是屏下指纹识别，为何这项功能搭载常

见的 LCD 屏成为了今年的热点话题？带着这些

问题，科技日报记者采访了有关专家。

以往光学屏下指纹识别
需要搭配OLED屏

“具备屏下指纹识别能力的手机，可以直接

通过按压手机屏幕指定区域，来完成识别指纹

的过程。”第一手机界研究院院长孙燕飚指出，

这样设计可以避免物理按键对屏幕面板的额外

占用，进而增大了手机的屏占比，提高了手机的

显示性能。

据了解，当前主流的指纹识别技术主要有三

种，分别是电容式指纹识别、光学指纹识别和超

声波式指纹识别。那么，哪种指纹识别技术与屏

下指纹解锁更“搭配”？

“超声波式指纹识别具有较强的穿透性，可

以穿透金属、玻璃等常用手机材质，但目前市场

占有率低，研发难度较大；电容式指纹识别技术

成熟，但存在手指沾水就识别失灵等情况，识别

率低，且不能穿透太厚的东西。”天马微电子研发

高级总监李俊谊表示，光学指纹识别技术更成

熟、速度也更快。就目前的技术和市场来看，光

学指纹识别更适合用于解决手机屏下指纹识别

的问题。

光学指纹识别技术，其原理是利用了光的

折射和反射。当手指按压屏幕时，屏幕发出光

线将手指区域照亮，照亮指纹的反射光线透过

屏幕像素的间隙返回到紧贴于屏下的传感器

上，获取的指纹图像与手机初次录入的图像进

行对比，最后进行识别判断。光学屏下指纹识

别可以有效避免环境光的干扰，在复杂环境下

的稳定性表现更好。

长期以来，被应用在智能手机上的光学屏下

指纹识别都需要 OLED 屏来进行配合。为何

LCD屏无法完成呢？

原来，光学指纹识别对传感器与镜片之间的

距离有一定要求。“传统的 LCD 屏幕结构复杂，

它需要背光模组来提供背光，也正是这层背光模

组使光线无法穿透 LCD 屏，导致屏下指纹识别

失败。而 OLED 屏幕可以实现自己发光，无需背

光源，更加纤薄，而且有较好透光度。”李俊谊介

绍说，这使得 OLED 屏下的指纹识别传感器能够

准确捕捉 OLED 屏发出的光线照射用户指纹后

再反射回来的光线，从而顺利实现指纹识别。

红外成像帮低成本LCD
屏重获青睐

“OLED 屏幕虽然在光学屏下指纹识别中有

着优秀的表现，但从成本来看，LCD 屏幕生产成

本更低，同时使用寿命更长。”孙燕飚介绍说。

智能手机功能和性能在不断升级，LCD 屏作

为智能手机的关键零组件之一，更小的孔径、高

刷新率等新工艺的导入，在不断提升 LCD 屏的

附加价值，这也推动了不少厂商开始研发可适用

于 LCD屏的屏下指纹识别技术。

今年 1 月初，天马微电子在美国电子消费展

上展示了以 LTPS LCD 技术为基础，同时具备显

示、触控和指纹识别功能的屏下指纹技术显示产

品。日前，据红米品牌总经理卢伟冰在微博上发

布的消息，红米的研发团队也已经在 LCD 屏幕

上实现了屏下指纹解锁，并称具备可量产性。

“由于背光的存在，LCD 屏幕若采用可见光

来实现屏下光学指纹识别，会面临难以克服的穿

透性差以及背光干扰的问题。”孙燕飚说。

据此前业界曝光的一种方案，采用屏下红外

光成像技术可解决以上问题。具体来说，就是通

过红外发射器、红外指纹接收器及红外光学材料

系统，大幅提高红外透过率以及指纹成像的灵敏

度，最终达到高水准的识别效果。

李俊谊解释说，在保证显示效果的基础上，为

实现较好的红外透光率与指纹识别效果，需要对

LCD屏的各光学膜层和玻璃等进行优化，甚至更

改膜层结构，以提高红外线穿透率。其次，为了提

高指纹识别性能，原本位于屏下特定位置的传感

器还有红外信号发射器也需要做专门的修改。

实验室里的突破只是第一步。“屏下指纹

LCD 屏，相对普通 LCD 屏，总体成本略微上升，

比屏下指纹 OLED 屏还是有较大的成本优势。

需要注意的是，由于采用屏下指纹的 LCD 屏定

制化程度高于传统 LCD 屏，未来要真正实现量

产，需要上下游厂商之间紧密合作，这对终端品

牌的供应链管控能力提出了更高的要求。”李俊

谊说。

攻克技术难题，LCD屏也能用屏下指纹识别
本报记者 谢开飞
通 讯 员 李幼君 谢伟东

计算机图形学历

次大的变革均与工业

应用密切相关，从动

画制作，到游戏开发，

再到互联网时代的交

互等，都能看到它深

入其中。
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