
在今年北京冬奥会上，“看什么”可以
交给观众自己决定，这套技术的名字叫做

“自由视角观赛”。
2021年4月份，在国家体育馆冰球比赛

的测试赛中，我们做了自由视点的测试。
以这样一种技术向全球观众转播这个赛事
的时候，观众可以自由地改变他的视点。
他只要拿一个手机，用手指在屏幕上轻轻
地滑动，就可以改变他观看的视角。

他可以随意地在这个场地“飞跃”，他
可以拉近了看，可以换一个不同的角度
看，也可以把时间凝固，在某一个瞬间的
时候从不同的视角去观看。这样就能够给
观众带来一个完全身临其境的观看体验。

由于全球疫情影响，2022 年的北京冬
奥会不面向境外观众售票，所以我们作为
东道主不仅有责任让全世界观众“看得
清”，更要“看得真”。

那世界各地的观众是如何坐在家、拿
着手机就能沉浸在赛场中进行无死角观赛
的呢？首先，我们要把精彩的比赛拍摄下
来，而拍摄赛事的方法与科幻电影中子弹
时间的拍摄方法类似。

比如这个场景：通过一个360度的慢镜
头全方位展示侧身躲过子弹，这样的瞬间
可以给观众带来非常震撼的体验。它拍摄
的方式就是从多个角度同步来拍摄这样的
一个画面，然后在后期制作的时候来切换

镜头。
这种电影制作技术，实际上是需要后

期大量的计算制作的。不仅是计算的成本
非常高，同时制作的时间也相当长。一个
10 秒、20 秒的画面，可能需要一个月甚至
一年的时间来进行计算。

那么如何让这样的一个技术，从一个
科幻电影的拍摄，也就是一个离线的长时
间制作，来进入到我们一个需要实时计
算、实时传输的体育赛事转播？这里面是
有很多挑战。

首先是需要大量的相机来拍摄。举个
例子，在一个舞台上，如果只有左边、右
边两路信号来拍摄我，那这两个视频信号

之间的转换是非常跳跃的，根本无法形成
画面变换之间丝般顺滑的观看体验。

实 现 一 个 360 度 特 别 平 滑 的 视 觉 效
果，那几十台摄像机是不够的，这可能得
上千台、甚至 2000 台摄像机来拍摄。怎
么才能控制现场摄像机的数量呢？我们通
过计算出 1000 多台摄像机拍摄的效果，
发现 2 个机位之间插入 30 台摄像机机位视
点即可，这些视点我们管它叫做虚拟摄像
机，最后传到用户的画面，实际上是由实
际的摄像机和虚拟的摄像机的画面整合得
到的。

但同时又带来一个问题，如此巨大的
视频阵列，如此多路的传输量，可能要调

用大概 1000 台应急通讯车，才能把视频信
号转播出去。

那怎么办？我们把视频的信号经过压
缩，保留它最有价值的信息，再发送出
去。另外，自由视点的信号最终要传送到
我们的个人手机上，这需要拥有非常强的
传输能力。恰好 5G 就提供了这样的能力。
目前北京、延庆赛区的 17 处冬奥场馆及京
张高铁、京礼高速沿线建成了上百个5G基
站，这样覆盖度高、便捷性强的 5G 信号
网，将有力保障赛事自由视角直播画面的
传输速度和效率。

（作者系北京大学教授、前沿计算研究
中心执行主任）

科 技 冬 奥 ： 自 由 视 角 技 术 让 观 赛 身 临 其 境
□□ 陈宝权

元 宇 宙 ： 推 开 “ 虚 实 融 生 ” 那 扇 门
□□ 沈 阳

2021年3月，美国一家公司上市的招股
书明确提到了元宇宙的一些概念。到了2021
年的下半年，Facebook把公司更名成Meta，
元宇宙开始广泛地进入到大众的视野中来。
这个概念迅速地“出圈”了。

那元宇宙到底是什么呢？1992年，科幻
小说《雪崩》提出了元宇宙概念。元宇宙是
虚实相融的，它有多种形态：有虚拟现实的
元宇宙，有增强现实的元宇宙，有脑机接口
的元宇宙，乃至未来科幻世界所描绘的数字
永生的元宇宙。

元宇宙涉及三个最核心的技术。第一个
是XR技术，比如VR的头盔、AR的眼镜，
还有MR的眼镜等。这些技术我们把它统称
为XR技术。

XR技术主要解决什么问题呢？假设你
的好朋友正在玉龙雪山旅游，然后你跟他视
频通信，如果是元宇宙通信，他会立即把他

在玉龙雪山山顶的情况分享给你。更高级一
点的元宇宙，甚至他在玉龙雪山上面感受到
的温度，你也可以感受到。也就是你本人不
需要到现场，你就能感受到对方整个空间中
的方方面面的情况。

元宇宙的第二个关键技术是数字孪生和
游戏引擎。数字孪生主要解决的问题是把我
们的现实世界，比较完整地呈现到虚拟空间
去。游戏引擎要解决的问题是要构建一个比
较虚拟化的场景，把我们的房子、人物等呈
现到虚实相融的空间当中去。

第三个关键技术要解决的是经济性问
题，我们在元宇宙里面怎样去进行经济活
动，这是元宇宙的三个最核心的属性。

元宇宙概念的提出，对人类意味着三个
拓展。第一个拓展就是对我们生存空间的拓
展，比如你家里的卧室可能只有 10 平米，
但是当你戴上VR的头盔之后，你关注到的

场景可能是1000平米、甚至10000平米，然
后你还可以躺在沙滩上晒晒太阳，无形中就
拓展了生存空间。

第二个拓展是对感官维度的拓展。以使
用手机为例，我们主要以视觉、听觉为主。
未来，假如我们在元宇宙里面进行交流，我
们还可以戴有触感的手套，当你在元宇宙里
面跟人握手的时候，你同样可以感觉到他握
手时的力量。这同样也是元宇宙的一个比较
深入的应用。

第三个拓展就是对我们思想上的拓展。
原先我们认为探索宇宙是人类最重要的一个
目标，现在有了元宇宙的概念之后，我们发
现创建一个宇宙跟探索一个宇宙同等重要。

元宇宙在今天，我们可以看到有很多种
不同类型的版本。

如果是VR、AR、MR的元宇宙是一个
低配版的元宇宙，加入了触感、温度感，甚

至未来加入更难的味觉（人类所有的这些感
官里面味觉是很难电子模拟的），我们可以
把它叫高配版的元宇宙。

如果是脑机接口的元宇宙，我们认为它
是高级先进版元宇宙。再往后面，到数字永
生的元宇宙，那可能是一个终极的形态。

一个标准的元宇宙是什么样子的？
以清华大学举例，一个标准的元宇宙或

许是这样的：首先，把整个清华大学和清华
大学的老师、学生全部收入到一个虚拟世界
里面去，这是第一步，叫数字孪生。

第二步，就是你自己的虚拟人进到清华
大学的虚拟图书馆里去。在图书馆看书的时
候，你发现你左边坐着 20 岁的林徽因，右
边坐着著名的科学家钱学森。当然在这个虚
拟世界里面，钱学森也不是老年的状态，他
是 20 岁的状态。这个时候你跟他畅所欲
言，并且合了影。这一步叫虚实原生。

你跟他在虚拟世界里面合影之后，你回
到真实的世界，这个时候你可以用 3D 打
印，把你跟他的合影打印出来，这一步叫虚
实相融。

而过了两天你又想，我在元宇宙里面碰
到过钱老，那我能不能在真实的清华大学图
书馆里碰到钱老呢？然后你就到清华大学的
真实的图书馆去看，结果发现 20 岁的“钱
学森”也在图书馆里面看书。这是他的一个
高仿机器人，长得跟钱老一模一样。

这意味着什么呢？就是在元宇宙里面
的虚拟这一部分 （虚拟人），以及真实的
这一部分 （机器人），背后是一套统一的
驱动引擎。他记得在虚拟的和真实的世界
里面跟他交往的过程，这是一个标准版的
元宇宙的场景，10 年之后或许我们就能够
看到。

（作者系清华大学新闻与传播学院教授）

科 技 自 立 自 强 ： 电 磁 护 航 ， 逐 梦 九 天
□□ 苏东林

电磁看不见也摸不着，但却和我们的
日常生活密切相关，很多人对于电磁干扰
和电磁兼容不太理解，举个简单的例子，
比如在家听收音机的时候，如果你的手机
接到一个电话，收音机就会受到很大的干
扰，会变得异常刺耳，这就是典型的电磁
干扰。

电磁干扰只在我们生活中有这么一点微
不足道的影响吗？其实不然，电磁干扰在历
史上造成过航母爆炸的惨重事件。

1967年，美国航母上的一个雷达，照射
到舰载机上挂载的一个导弹，意外把导弹点
燃了，最后引发了连锁爆炸，导致了重大设
备损失以及人员伤亡。

在我们的实际工作中也会时常遇到一些
电磁相互干扰，导致系统出现不能正常工作
的情况，轻者使性能降级，重者可能还会出
现一些导致安全事故的重大隐患。这就要求
我们像侦探一样，去寻找蛛丝马迹。

2021年是我国的航空大年，我们建造了

属于中国人自己的空间站。12月9日，中国
航天员在宇宙中完成了太空授课。最近总有
人问我，为了不对飞机产生干扰，我们平时
乘坐飞机都需要把手机关机或调至飞行模
式，那为什么航天员可以在空间站里进行太
空授课，通讯难道就不会对空间站的运行产
生电磁干扰吗？

其实，空间站以及其他的一些航天器上
所用的通讯设备，在建造的时候就已经通过
了严密的电磁兼容设计，就是为了确保航天

器的运行不受干扰。航天工程是一个非常复
杂缜密的系统工程，它的稳定运行凝聚了所
有航天人的心血，假使一处电磁兼容没设计
好，就可能面临重大的航天事故。这就要求
我们不仅要解决航天器内部各种设备的电磁
兼容问题，更要让航天器避免太阳活动以及
一些射电暴等的干扰，任何疏漏都可能导致
航天任务功亏一篑。

同时，电磁也给我们带来了很多对于
世界的认知，比如说探索太空，无论是到

月背着陆，还是去火星着陆等等，都需要
电磁。没有电磁，我们就不会知道浩瀚的
星空是什么样子，也不会精确地让玉兔号
车准确着陆在月球上。包括我们的 FAST
天眼，它也要通过电磁来捕捉射电暴，看
到浩瀚宇宙的一些未知现象。所以国家的
重大工程和重大科学探索，都离不开电
磁。

（作者系中国工程院院士、北京航空航天
大学教授）

“ 双 碳 ” 行 动 ： 神 奇 的 地 下 “ 井 工 厂 ”
□□ 高德利

在国家“双碳”战略目标的要求下，我
们必须减排。把煤炭“换掉”行不行？立足
于现实来说，这是很难做到的。

我们不妨换一种新的思路：把原本建在
地面的煤制气 （氢气及其它燃气）、煤制油
等化工厂及煤电厂，都“搬到”地下去，让
煤炭在地下实现绿色低碳转化。

地下煤层中往往含有煤层气，其主要
成分为甲烷气 （学名），它还有一个恐怖
的名字叫“瓦斯”。很多人都知道，煤矿
瓦斯爆炸，是采煤过程中的第一大“杀
手”。再者，在采煤过程中煤层气如果被

释放到大气中，还会导致严重的温室效
应，等量煤层气所产生的温室效应是二氧
化碳的20多倍。

但从另一个角度来看，煤层气其实也是
一种低碳清洁的非常规天然气能源。相关资
料显示，我国陆上煤层气资源量达到 71 万
亿立方米，其中埋深超过 2000 米的煤层气
资源量超过了 40 万亿立方米。在采煤前先
将煤层气开采出来，即“先采气后挖煤”，
这不仅能减少煤矿瓦斯灾害、保护大气环
境，而且还能增加天然气供给，缓解我国天
然气供求矛盾。如何开采这些宝贵的煤矿资

源呢？我们可以在采煤之前，首先在地下开
设“工厂”，把危险的煤层气开采出来，作
为一种低碳清洁的气态能源加以利用。

地下数千米的深处，人员作业的危险性
和成本都很高，所以在地下开设“工厂”主
要依靠定向钻掘技术。这类通过钻掘来建立
的工厂显然有别于地面上搭建的工厂，可以
称之为地下“井工厂”。

定向钻掘技术在油气行业内已经比较成
熟了，对于地下深层的油气，人们通常是在
地下建立通道，让油气自己流出来。

虽然听起来像水井一样简单，但实际上

油气井的结构更复杂，而且入地更深（如今
我国最深的油气井已超过9000米了）。

借助油气领域定向钻掘技术，地下工厂
所需的管道、反应室等孔洞，都可以按需钻
出来，可以控制钻头几乎是“想去哪就去
哪”。

我们有一个概念设计：首先在煤层顶部
沿着水平方向打一个几百米 （甚至上千米）
的生产井，并做适当的增产改造，配套各种
设施和功能。而在煤层的底部，还要钻一些
水平加热井，进行煤矿的加热转化。煤层气
会吸附在煤炭上，给开采造成难度，如果在

煤层底部加热，这些煤层气就会解吸出来，
最终进入生产井，使煤层气增加产量，提高
采收率。

在煤层气采集完成的基础上，可对地下
“井工厂”进行适当改造，以便将剩下的煤
炭转化为气态能源等。

可以说，这项技术战略举措对于我国深
地煤层气与煤炭一体化绿色开发利用来说，
是极具突破性的一环。

（作者系中国科学院院士、中国石油大
学（北京）石油与天然气工程国家重点学科
负责人、石油工程教育部重点实验室主任）

激 发 好 奇 心 ： 走 出 地 球 摇 篮
□□ 吴 季

人类进入太空，就是为了使我们的格局
更大。到目前为止，地球上只有600多个宇
航员进入过太空，只有27个美国宇航员去过
月球，这其中只有12个人落过月球。未来如
果有更多的人能够到太空去，人类的观念一
定会发生更深刻的变化。这就是为什么我们
要进入太空，要到太空去活动。

那么，如果进入太空，我们要到哪里去
呢？首先地球的临近空间是可以去的。2021
年，两家美国公司已经把普通人送到100公
里高的临近空间。

再远一点，我们进入到近地轨道也有可

能。近地轨道运行着国际空间站和中国的空
间站。中国的空间站将在2022年全部建成，
一直运行到2033年。建成之后，中国空间站
上面就会一直有人驻守。预计神舟十四号和
神舟十五号乘组就不会在地面上交换了，他
们一定是在空间站交换。

这些空间站主要还是做科研，但是美国
政府在 2020 年已经开放了近地轨道太空旅
游。因此，预计在未来三至五年，就会有近
地轨道的商业太空旅馆出现。

此外，人类还会向月球发展，对月球的
研究积累了一定经验以后，接下来就是月球

旅游。国内外对月球旅游都做了很多想象，
月球应该说是最适合人类旅游的目的地，两
三天飞过去，然后在那儿过两三天，然后再
两三天回来。正好是一个小长假。

那么如果要再往远走的话，就会到火
星。火星的科学未知还有很多，人类对火星
的探测还是以无人探测为主，真正的有人探
测还没有开始。

但是马斯克已经在设想要建造火星城，
要做火星移民。火星离我们非常远，火星一去
一回大概要300天的时间，这显然不适合旅
游。马斯克说是做移民，但是移民也不是很容

易，火星围着太阳转一圈是地球年的1.88倍。
换句话说，如果有人在火星上出生，他50岁
的时候就相当于一个地球人94岁了。火星自
转一圈也比较慢，比24小时多一点，那么经
过30多天，就比在地球上要慢一天。

如果具备很快的行星际飞行能力，我们
还能去哪儿？我们还可以去金星。在金星上空
50-60千米高度的大气层里有室温层，那里的
温度20多度，非常舒适。在这个高度如果放
一个飞艇，很容易使人类生存。

再往远，我们还可以去木星。木星有一
个卫星叫木卫-2，它上面全部都是冰冻的海

洋，海洋的冰层大概有几公里厚。但是在这
个几公里厚的冰层下面有液态水存在，水里
面也许可以发现生命。

太空旅游还可以走得更远，还可以到土
卫-6，它上面有液体的海洋，但这海洋不是
水的海洋，而是甲烷的海洋，甲烷的温度是
负180多度。如果我们能够在土卫-6的海洋
上泛舟，看到带着光环的巨大土星从海面升
起，也是一个非常美妙的景色。

（中国空间科学学会理事长、中国科学院
国家空间科学中心研究员、国际宇航科学院
院士）
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编者按 在 2022 年到来之际，由北京市科学技术协
会、北京市广播电视局、北京广播电视台主办的“2022
科学跨年之夜”活动以“科技创新，自立自强”为主
题，邀请多位院士和在各自领域作出重大贡献的科学
家，分别就科技冬奥、太空旅游、“双碳”行动、元宇宙
等主题，向公众讲述了重大科研成果的创造故事、建设
科技强国的奉献故事、国家科技发展的进步故事，展现
科学家们立志实现“高水平科技自立自强”的信心和决
心，科技报国的奋斗豪情，使“爱国、创新、求实、奉
献、协同、育人”的科学家精神真正触达人心。

本报选编“2022科学跨年之夜”部分演讲文章以飨
读者。

理解科学理解科学，，科普大家与你面对面科普大家与你面对面
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