
“哎哟，飞得好高！”游客赵妍戴着虚拟
现实眼镜，紧紧握住同伴的手。头上的玻璃
屋顶外，一架无人机已经“载”着她飞出老
远，从空中俯瞰西安城墙美景。到西安游玩，
很多游客都会登上历史悠久的西安城墙。为
了让游客更好领略城墙美景，景区近来推出

“空中览古城”项目，受到游客欢迎。该项目
借助5G技术，通过云平台远程控制无人机，
实现实时高清图传，打造三维立体景区游览
模式，使游客实现空中游览古城的愿望。

数字技术为文物保护和文化遗产传承
提供了新动力。在故宫博物院的“‘纹’
以载道——故宫腾讯沉浸式数字体验展”
上，观众可在一个14米高的椭圆形空间
中，观赏到高达5.3米的裸眼3D“数字文
物”。团队运用三维可视化、人工智能、体
感识别、虚拟现实等数字技术，最终呈现
出“以假乱真”的效果。

网友只需轻点鼠标或者划拨手机屏
幕，即能一览敦煌莫高窟文化遗存的魅

力。正在进行的“数字敦煌”项目，通过
计算机技术和图像数字技术，形成了数字
化摄影采集、洞窟三维重建、洞窟全景漫
游等海量数字化资源。

专家认为，中国很多景区拥有大量文物
资源，数字化是让文物“动起来”的有效手
段。数字技术的永久性和可复制性、即时性
和高效性，克服了景区文物难以远距离调
运、近距离欣赏、资源分布不平衡等约束，提
供了更大的文物活化和利用空间。
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“先游黄山，游完再付款，这种旅游体验
挺好。”上海的王女士最近准备到安徽黄山
风景区旅游，“景区门票、索道票怎么买”“吃
住行怎么解决”是她出发前考虑较多的问
题。经朋友推介，她在一个支付平台小程序
的“先游后付”页面提前预定了门票、索道
票、入驻酒店，还免押金租车。她发现，游客
还可以免押金租用帐篷、无人机、自拍杆等
旅行用品。王女士说：“下单后无须支付，旅
行结束，在一定时限内自动扣款，没用则不

付款，让整个行程安排更加灵活。”
旅游六要素——“吃住行游购娱”，每

一样都关乎出游体验。数字技术让传统的
旅游要素发生变化，并让市场细分化、市
场营销更加精准化。在江苏苏州，游客登
录“君到苏州”文旅一站式平台后，可以
很便捷地获得涉及旅游六要素的信息服
务，同时享受苏州市的“天气”“公厕”

“公交”“车位”“交通出行”“场馆预订”
等服务。平台还提供快捷投诉服务，高效

解决游客遇到的问题。
魏翔认为，传统的旅游服务业是一个

劳动密集型产业，随着数字技术进入其
中，旅游业对就业、提高生产率以及对经
济增长的贡献率明显提升。但是，数字技
术不能代替游客在实景中的体验，只是一
种有力补充。他建议进一步推动数字技术
在旅游领域的应用普及，持续推进智慧旅
游发展，推动旅游产业数字化、网络化、
智能化发展。 （据《人民日报·海外版》）

旅游业创新产品、提升体验、力求品质

数字化让美景“活”起来
●彭训文

“来河南洛阳龙门石窟景区游览，没想
到被景区里的沉浸式体验馆惊艳到了。”近
日，游客晓晓在社交媒体上分享了一段视
频，引来很多网友点赞，直呼“想去”。视
频中，鱼跃龙门、石窟开凿、神都洛阳、
飞天牡丹……这些龙门文化符号通过全息
天幕技术一一呈现，让观众在炫酷的高科
技光影秀里沉浸式体验龙门石窟文化。

沉浸式体验，是近年来文旅行业热门
词。业内人士认为，沉浸式体验融合新媒

体艺术、装置艺术、数字影像、特效、灯
光设备技术等，全面覆盖观众视角，通过
互动感应系统与观众互动，让观众沉浸在
充满趣味性、梦幻化的体验中。除了河南
洛阳的《无上龙门》体验馆，湖北武汉的
《夜上黄鹤楼》光影演艺也通过打造沉浸式
故事场景成功“出圈”；甘肃敦煌的文旅演
艺《乐动敦煌》，以数字化演艺手段展示敦
煌历史文化古韵。

文旅部发布的《“十四五”文化和旅游发

展规划》提出，基于5G、超高清、增强现实、
虚拟现实、人工智能等技术，发展新一代沉
浸式体验型文化和旅游消费内容。

中国社科院财经战略研究院教授魏翔
认为，目前国内文旅消费呈现年轻化、国
际化趋势，审美水平和对产品品质要求不
断提升。沉浸式文旅作为一种创新型方
式，在体验感、互动性与场景感等方面优
势突出，未来需要更加注重打造好场景、
好内容。

虚拟现实技
术让游客“触摸”
到山西平遥古城
历史、高科技光影
技术让千年名楼
黄鹤楼“活”起来，
“数字技术+灯彩
艺术”让上海豫园
灯会成为充满奇
花异草的美学奇
境……数字技术
在旅游业中不断
应用，新颖的数字
旅游体验项目接
连出现，文化和自
然遗产以更加多
元、立体、鲜活的
形式呈现在游客
面前。专家认为，
促进数字经济和
旅游业深度融合，
促进旅游业数字
化转型，将为加快
旅游产业化发展
提供更多空间。

沉浸式创意吸引游人

扫码开门、自助选购、一键
结算……无人售货机的出现方便
了大家的生活，在商场、车站、
地铁、公园、办公楼等人员密集
的地方四处可见，货品逐渐多
元，有饮料、食品、鲜花、水
果、蔬菜、咖啡等，这样简单的
购物方式受到了越来越多消费者
的青睐。

即时满足需求

夜深人静，刚写完一篇论文的北
京大学生小高心满意足地伸了个懒
腰，到宿舍楼下的自助咖啡机购买一
杯咖啡犒劳自己。深夜的一杯热咖
啡，是小高繁忙而充实的大学生活中
不折不扣的“小确幸”。

如今，无人售货机在人们的日常
生活中随处可见：在车站候车厅为旅
客出售饮料、面包、方便面等便民商
品；在学校宿舍楼内为学生提供零食
饮料；在写字楼下自动售货机为白领
提供早餐；居民在小区楼下的生鲜自
动售货机买到新鲜水果……在不少开
店空间有限但又有较大消费需求的地
方，都能看到无人售货机。

对消费者来说，无人售货机满足了
随机性、即时性的消费需求。比如运动
结束口渴难耐时，最近的便利店却在一
公里外，近在咫尺的无人售货机自然成为大多数人的第一便捷选择。
对于消费者来说，无人售货机迅速填补了生活中对快速购物的需求。

与传统零售相比，无人零售兼具“开源”和“节流”两个优势：
无人售货机的体积小、占地面积少，24小时售卖，房租和人工成本
更低。其收益来源也不仅仅是商品，售货机自身同样是很好的传播媒
介，在机身和屏幕上的广告也有收益。

“无接触经济”走红

无人零售近年的发展，离不开政策支持。2021年7月，商务部
办公厅等印发《城市一刻钟便民生活圈建设指南》，鼓励发展智能社
区商店、无人值守便利店、自助售卖机等；2021年12月，国务院印
发《“十四五”数字经济发展规划》，支持实体消费场所建设数字化
消费新场景，推广非接触式服务等应用，提升场景消费体验，培养全
民数字消费意识和习惯；2022年8月，科技部等印发《关于加快场
景创新以人工智能高水平应用促进经济高质量发展的指导意见》，提
出消费领域需积极探索无人货柜零售、无人超市等新兴场景。

数字化建设被重视程度不断提高，为实体零售的数字化升级创造
了有利的发展环境。无人零售行业在近年发展中“渗透”至更多城
市、更多场景，“无接触经济”逐渐被消费者接受认可。

专家认为，未来发展无人零售是促进新型消费、扩大内需的重
要措施，也是实体零售应对消费需求结构调整、网络零售快速发展
变局的重要手段。有大城市已将无人零售作为城市发展的重要部
分，积极创新推进，促进智慧城市建设。无人零售作为零售业与人
工智能、物联网等技术相结合的新业态模式，在消费规模不断壮大
的背景下，将迎来广阔市场。

“无感支付”拿了就走

2022年10月，上海罗森便利店引入AI无人零售解决方案，无
感支付智能门店开业。通过无需排队自动结算的方式，消费者可以快
速、便利地选购商品。当被问及无感支付带来的体验时，有顾客连连
表示：“很方便！尤其早晨去上班时很多传统便利店非常拥挤，无人
零售不用排队。”

顾客刷脸或扫码进店后，挑选完毕直接出店就能自动结算，整个
过程只需短短数秒。消费者能在匆匆忙忙的工作日早晨快速买到一份
营养早餐，快节奏的都市人群尽享日常购物的便利。

无人零售兴起的背后，技术进步为行业优化带来不少新气象。曾
经困扰无人售货的识别不准确、承载客流有限等问题，在AI、5G、
物联网等技术的快速发展中得到有效解决。例如，基于3D机器视觉
等技术，门店可对线下物理空间进行三维重建，实时追踪顾客的逛店
轨迹、关注商品，识别拿放姿态、商品信息及数量等，无需通过自助
结算台操作，AI系统也能随时掌握消费者购物习惯。

传统便利店运营中，订货是个很“烧脑”的工作。经营者需要扫
视所有栏位、了解销售情况、再逐一订货，对生鲜食品类还要分析过
往几星期的销售数据并推测未来几天的订货量。现在，通过门店数智
化管理系统，基于海量消费数据实现的顾客购物分析、商品销售分
析、区域习惯分析、营销效果分析等，能帮助经营方高效、科学决
策，轻松完成订货工作。 （据《人民日报·海外版》）
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“先游后付”保品质

景区文物更有“动感”了

3D打印技术骨科应用步入纯国产化

自主创新“定制”骨骼助患者挺直脊梁
●孙 瑜

目前，3D打印定制化假体在骨科临床上已有广泛应用，如3D打

印人工髋臼假体、肩胛骨假体、骨盆假体、胸腰椎人工椎体及个性化

假肢等。3D打印的各种不同形状的内植物，也帮助医生解决了脊柱肿

瘤、严重创伤等疑难重症的治疗问题。

“没问题！之前的症状都没有了……”近期，一
位患者在北京大学第三医院骨科门诊复诊时这样表
示。此前，该患者接受了椎体置换手术，手术植入了
纯国产的“自稳型”3D打印钛合金微孔结构人工椎
体。据了解，该人工椎体的基础材料钛合金粉末是国
产的，生产该椎体的3D打印设备也由我国自主研
发。这枚“自稳型”3D打印钛合金微孔结构人工椎
体的植入，标志着在3D打印技术骨科应用领域，我
国不仅拥有相关创新产品自主设计、研发的能力，且
拥有以国产设备和材料进行生产的能力，实现了从原
始设计到产品研发制造的全过程创新。

开辟3D打印骨骼国产化道路

椎体置换应用于颈椎病、颈椎肿瘤等多种需要切
除椎体进行治疗的患者。目前，国内外颈椎椎体切除
的修复技术通常采用钛网加钛板和螺钉的方法，即切
除椎体后，用一种圆柱状钛网结构放置在切除椎体之
后的骨缺损区，再将一块钛板放在钛网前方，钛板的
上、下端用螺钉固定在相邻椎体上。因为装置需要组
合，所以固定强度有所减弱。同时，起固定作用的钛
板覆盖在手术椎体的前后两端，而颈椎前方即为食
道，钛板的突出部分易对食道造成挤压。

“‘自稳型’3D打印钛合金微孔结构人工椎体
就这一问题进行了改进，去掉了给患者造成挤压感的
钛板，直接将螺钉和椎体组合，植入体与颈椎表面平
齐，实现了‘零切迹’。”作为上述植入“自稳型”3D
打印钛合金微孔结构人工椎体患者的手术医生，北京
大学第三医院脊柱外科研究所所长、骨科教授、主任
医师，医用增材制造技术医疗器械标准化技术归口单
位专家组组长刘忠军指着人工椎体模型说，前期研究
证实“自稳型”3D打印钛合金微孔结构人工椎体生
物力学性能较以往使用的钛填充物更好，且使手术更
加简洁。他介绍，这款“自稳型”3D打印钛合金微
孔结构人工椎体已在国内上市1年多，医疗单位使用
反馈很好，未来将逐步推向国际市场。

在90%以上高端医疗器械依赖进口的背景下，
3D打印人工椎体的国产化道路并不容易。作为国家
重点研发计划项目“骨科个性化植入假体增材制造关
键技术及临床应用”牵头人，刘忠军坦言，这款“自
稳型”3D打印钛合金微孔结构人工椎体是“一点点

摸索出来的”。
最开始，刘忠军想利用3D打印做出人工枢椎。

但医生和工程师的语言并不在同一个“频道”上。医
学专用术语和解剖名词，工程师听不懂；计算机和工
程专业语言，医生也难以理解。

“后来我用橡皮泥捏了一节枢椎椎体模型交给技
术人员，让他们先照着打印出来。”刘忠军说，然后
双方再就着模型反复沟通修改，靠着这样的“笨方
法”，刘忠军研究团队最终打印出3D人工枢椎。

3D打印与骨科应用“一拍即合”

3D打印又称增材制造技术，是制造技术的一次
革命性突破。近年来，这个来自工业领域的技术在医
疗领域也作出了不小贡献——制作医学模型、辅具、
假肢、手术导引装置等。当然，还有3D打印骨骼。

刘忠军告诉记者，3D打印技术在骨科领域有独
特的应用优势。“一方面，骨组织CT扫描图像可便捷
地转化为3D打印的数字文件；另一方面，骨骼解剖
结构复杂且为硬组织，形态相对恒定，这恰恰也是
3D打印技术产品的特征。”

早期，3D打印技术在骨科领域多应用于制作骨
骼模型，为医学教育、临床诊治和医患沟通提供便
利。2010年前后，随着金属3D打印机面世，3D打印
技术制作金属材料人体内植物成为可能。以脊柱外科
为例，3D打印技术不仅可以制造手术操作导板，提
高术中穿刺或螺钉拧入的精准度，还能制作出有利于
修复、重建骨结构及功能的钛合金内植物。

“目前3D打印骨科内固定物多采用钛合金。钛合
金也是3D打印最常用的金属材料之一。钛合金和人
体组织的相容性很好，不会出现过敏等免疫排斥现
象。近年来，钛合金在骨科领域的应用已非常成
熟。”刘忠军介绍。同时，他表示，钛合金椎体还可
以设计成像海绵一样的微孔结构，这样，人体相邻正
常椎体的骨细胞就可以长入其中，最终实现融合，大
大增强了牢固性。“这在医学领域属于非常重要的性
能。”他表示。

在3D打印技术应用于骨科前，科技工作者也进
行了个性化骨关节假体的设计、应用与转化研究。然
而，传统的标准化假体无法重建或效果不佳，设计难
度和较长的制造时间严重限制了其临床应用。

“但3D打印能够定制患者需要的复杂人体骨骼，
为骨科手术从‘削足适履’到‘量体裁衣’的治疗模
式转变提供了契机，实现了真正意义上的‘个性化’
与‘精准化’治疗。”刘忠军说。

目前，3D打印定制化假体在骨科临床上已有广
泛应用，如3D打印人工髋臼假体、肩胛骨假体、骨
盆假体、胸腰椎人工椎体及个性化假肢等。3D打印
的各种不同形状的内植物，也帮助医生解决了脊柱肿
瘤、严重创伤等疑难重症的治疗问题。

全链条自主创新需久久为功

未来，3D打印在骨科方面的应用还有巨大的发
展空间，我国科研人员和企业还要进一步发挥创新能
力，推动该领域全链条自主创新，造福更多患者。刘
忠军告诉记者，目前已有相关研发团队探索使用镁金
属制作3D打印人体内植物。“镁合金具有很好的修
复、重建骨结构及功能的性能，同时它还具备一定的
抗感染能力，能够减少相关感染合并症。”

这是未来3D打印骨科应用材料创新的一个方
向。能不能设计出更好的3D打印内植物，使其和患
者体内骨组织更快结合，缩短疾病治疗周期？能不能
在内植物表面附着促生长药物，让骨头长得更快？能
不能在内植物微孔中放上缓释药物，在起到支撑作用
的同时治疗疾病？这些都是值得科技工作者进一步思
考和研究的问题。

此外，尽管3D打印人工椎体已迈出了关键性的
国产化脚步，但在刘忠军看来，3D打印人工假体领
域实现全链条自主创新还需久久为功。

“虽然我国已经拥有了自主生产3D打印人工椎体
的技术，但其应用范围仍不大。”刘忠军说，大部分
3D打印设备和材料依赖进口，目前国产的3D打印设
备和医疗原创材料仍非常少。

刘忠军建议，国家要制定相关政策鼓励和支持3D
打印医疗器械国产化，推动临床科研创新和产学研一体
化，加强院企合作，实现3D打印骨科应用材料、设计、研
发、生产等环节全链条自主创新，以造福更多患者。

“这也是中国骨科科技创新从追随、并跑向引领
转变的重要机遇，我希望看到3D打印技术和骨科应
用更紧密的联合，实现更高水平的科技自立自强。”
刘忠军说。 （据《科技日报》）

在湖南省检验检测特色产业园内，市民通过无人零售车购买商品。
新华社记者陈泽国摄


