
第 版2 本版主编 李洪岩 编辑 汪 伦 刘 莹 马 红科技新风2023年5月23日

能说会唱受好评

对文物的历史、艺术价值如数家珍，能够
为观众提供讲解、导览、咨询……中国国家博
物馆与腾讯联合打造虚拟数字人“艾雯雯”，以
国家博物馆140多万件馆藏为基础，拥有自学
习、自适应能力，可以不断更新、丰富自己的
知识库，为慕名而来的全球游客讲解文物藏品。

“唱山歌，这边唱来那边和……”多才多
艺、形象美丽逼真的虚拟数字人“刘三姐”会
唱山歌，会用多种语言推介广西的山水美景。

据了解，虚拟数字人“刘三姐”是由广西壮族
自治区文化和旅游厅指导、广西旅游发展集团
设计和开发的文旅数字代言人。得益于人工智
能、语音合成、人脸建模、图像处理等技术，
不管是景区景点、文化场馆、特色民宿、美食
特产，还是虚拟导游、智能客服、导航导览、
AI对话，一切都在“刘三姐”的智能大脑里，
可以为游客提供多种便捷服务。

极具特色的虚拟数字人频频亮相各类文旅
场景，提供个性化的服务，应用场景丰富，成
为文旅业数字化的新趋势。例如，以敦煌飞天
为蓝本打造的虚拟数字人“天妤”，将壁画、敦
煌、飞天等传统元素与现代技术相融合，一亮

相就以美丽的国风形象广受好评；国家大剧院
与百度推出的虚拟数字人“Art鹅”拥有自己
专属的知识库，可以和用户进行有趣的对话；
浙江的宋韵文化推广人“谷小雨”，是歌手也是
主持人，宋韵宋词信手拈来；陕西的秦腔艺术
虚拟人“秦筱雅”能说会唱，在一颦一笑间传
递秦腔独特韵味。

“丰富的内涵”不可少

数字人是如何打造出来的呢？据了解，虚
拟数字人的制作流程一般包括模型绑定、动作
捕捉、实时渲染等步骤，其中要运用到大量的
增强现实、深度学习等高科技前沿技术。清华
大学新闻与传播学院教授沈阳认为，机器学
习、深度学习和语义理解等技术取得突破、
3D成像传感器日益成熟、算力提高与通信速
度加快，都为虚拟数字人的发展质量提供了技
术保障。

除了“好看的外形”，虚拟数字人还要具备
“丰富的内涵”。锣鼓声响，一位“京剧大师”
迈着轻盈的步伐向观众走来，手持折扇，顾盼
生辉……这不是真人，而是由3D影视级计算机
动画技术、人工智能多模态交互技术等打造出
来的“数字梅兰芳”。北京理工大学光电学院研
究员翁冬冬介绍，“数字梅兰芳”为京剧艺术的
传承创新提供了新途径，观众可以与虚拟角色
充分互动，参与艺术作品创作过程，提升审美
体验。为了更好地呈现“数字梅兰芳”，翁冬冬
及其团队认真学习京剧的动作、念白、服饰等
知识，研究梅兰芳生平、轶事和典故，探究京
剧艺术的艺术语言、美学特征和内涵精髓，并

将这些理解融入虚拟数字人的制作，让人物更
符合京剧艺术的表现形式和审美要求。

如今，虚拟数字人已在文化传媒、影视动
画、企业服务等领域“上岗”，人们对虚拟数字
人的认知度如何？据了解，对不同类型的虚拟
数字人，人们对其外形、人设、技术水平、服
务能力有着明显的期待差异，比如虚拟偶像的
外形和作品、虚拟主播的主持风格、虚拟员工
的技术服务及跨界合作能力更受关注。

中国传媒大学媒体融合与传播国家重点实
验室媒体大数据中心发布的《中国虚拟数字人
影响力指数报告》将国内应用最多、最具人气
的虚拟数字人分为虚拟偶像、虚拟员工、虚拟
主播三类。该报告指出，这三类是当前虚拟数
字人商业化价值最高、企业及资本参与度最强
的类型。随着应用场景的拓展，虚拟数字人将
在消费品、金融、地产、物业、教育、文旅等
服务行业进一步发挥作用。

向精细化、多样化发展

工信部、教育部、文旅部、国家广播电视
总局、国家体育总局去年联合印发《虚拟现实
与行业应用融合发展行动计划 （2022—2026
年）》，提出到2026年，新一代适人化虚拟现
实终端产品不断丰富，产业生态进一步完善，
虚拟现实在经济社会重要行业领域实现规模化
应用，打造技术、产品、服务和应用共同繁荣
的产业发展格局。

业内人士指出，虚拟数字人产业还处在初
期阶段，存在形象同质化、人设不鲜明、一哄
而上等问题。接下来，明确定位、差异化发

展，将是虚拟数字人寻求突破的方向之一。
突破的关键在于深度的场景理解和有效的

技术提升，相关互联网企业已开始探索。“从产
业需求出发，我们的产品已经从虚拟数字人升
级为‘数智人’。”腾讯云智能数智人产品总经
理陈磊介绍，腾讯云智能致力于打造自动化的

“AI+数智人工厂”，以“产、销、服”一站式
平台，实现“自助式”购买、生产和应用数智
人。目前，通过整合语音交互、自然语言理
解、图像识别等AI能力，腾讯数智人已成功

“入职”传媒、金融、出行、文旅、政务等多个
行业，承担资讯播报、文旅导览等角色。

虚拟数字人产业飞速发展，也出现一些新
问题。例如，杭州某网络公司通过短视频账号
发布虚拟数字人课程推广内容，用的却是别人
制作的虚拟数字人视频，这家公司因侵权被告
上了法庭。近日，浙江杭州互联网法院做出一
审判决，认定被告公司构成著作权侵权及不正
当竞争，判决其消除影响并赔偿原告经济损失
（含维权费用）12万元。据了解，这是国内首
例涉及虚拟数字人的侵权案，引发业界关注。

“虚拟数字人处于产业风口，承载着我们的
无限想象，正逐渐朝着更加智能化、精细化、
多样化的方向发展，也将带来新的机遇和挑
战。”业内人士认为，积极探索人工智能时代背
景下前沿技术领域相关权利的司法保护路径，
保障虚拟数字人开发者、运营者、品牌方的合
法权益，将进一步促进网络生态健康发展，推
动数字经济可持续发展。

图为在第六届数字中国建设成果展览会现
场，网龙数字人专区吸引许多市民驻足观看。

王旺旺摄（人民图片）
（据《人民日报·海外版》）

研究人员通过改造嗜盐菌，
可以让其在质量不稳定、不可灭
菌的餐厨废弃物水解物中生长，
从而生产出可以完全降解的新型
生物材料聚β—羟基丁酸酯。

随着塑料消费量的逐年提
高，各国陆续出台禁塑令或限塑
令，生物可降解塑料已成为热门
研究和产业化方向。5月8日，科
技日报记者获悉，清华大学联合
北京微构工场生物技术有限公司
（以下简称微构工场）、诺维信
（中国）生物技术有限公司等通过

改造嗜盐菌，可以让其在质量不
稳定、不可灭菌的餐厨废弃物水
解物中生长，从而生产出聚β—
羟基丁酸酯（PHB），这证明了用
餐厨废弃物作为碳源，替代部分
葡萄糖作为发酵底物或饲料生产
生物降解材料的可行性。相关研
究成果日前发表在《生物工程与
应用微生物》上。

PHB 是 聚 羟 基 脂 肪 酸 酯
（PHA）的一种。包括PHB在内
的PHA，是一系列由微生物合成
的天然高分子聚合物，能够在有
氧和无氧条件下实现生物降解，
是可以完全降解的新型生物材
料，也是完全由生物合成的碳中
和生物降解材料。目前，我国已
走在全球PHA产业化的前列，规
划产能超过10万吨。

丰富餐厨废弃物的资
源化利用方式

“与传统的垃圾填埋、焚烧处
理方式不同，餐厨废弃物资源化
利用方式有 3 种，即高值化利
用、能源化利用和肥料化利用。”
同济大学生态文明与循环经济研
究所所长杜欢政教授说。

高值化利用是指用餐厨废弃
物来养虫子，再把虫子作为饲料
来喂养鸡、鸭等动物。即通过餐
厨废弃物，把动植物蛋白转换成
昆虫蛋白，再转为动物蛋白。“高
值化利用既可以增加蛋白来源，
又可以解决废弃物的资源化问
题。”杜欢政说。

能源化利用是指餐厨废弃物
通过厌氧发酵，产生沼气用以发
电或烹饪等；肥料化利用是指通
过堆肥的方式，把餐厨废弃物转
化成有机肥料。

而用餐厨废弃物来生产生物
降解材料，为餐厨废弃物资源化
利用提供了一个全新的途径。

改造后的嗜盐菌不易
受杂菌影响

由于PHA具有类似塑料的物
理机械性能和加工性能，工业上
可以采用微生物批量生产这种聚
合物，并以此替代传统塑料。

包括PHB在内的 PHA生物
合成主要分为3部分，即嗜盐菌
等底盘细胞、碳源、代谢途径与
调控。简单来说，PHA生物合成
是通过基因编辑等手段，令底盘
细胞能生长得更快，能高效“吃
掉”碳源，令细胞中的PHA“由
瘦变胖”，提高碳源转化为PHA
的效率；然后再把凝聚在一起的
细胞，从餐厨废弃物水解物等培
养液中分离、提纯出来。

相比普通塑料动辄上百年的

降解周期，PHA制品进入海洋
后，约1—3年即可实现完全自然
降解。同时，纯PHA制品对海洋
和陆地动物无害，甚至可以被动
物食用。

不过，餐厨废弃物成分复
杂，用其来生产生物降解材料并
不容易，“染菌”就是其中的主要
问题。“染菌”是指除PHB生产
菌，即嗜盐菌以外的杂菌在培养
液中进行生长代谢，它不仅与嗜
盐菌竞争生存资源，还会严重影
响目标产物的产量，给发酵过程
带来较大的经济损失。因此，在
发酵流程中需要利用高温高压蒸
汽对整个发酵设备进行彻底灭
菌，这一过程能耗较大。

微构工场等在合成生物技术
平台的助力下，通过对嗜盐菌重新
设计和构建，开创了一整套全新的
PHA生产技术。改造后的嗜盐菌
能在开放、无灭菌的情况下发酵，
不易被其他杂菌影响，具备在餐厨
废弃物水解物中生长的能力。

研究人员还发现，适当降低
盐浓度和接近中性的pH值可能
会进一步增加细胞干重和PHB的
积累。经反复试验调整，最终结
果表明，在细胞生长过程中，当
pH值为7时，细胞内的PHB合
成酶具有最佳活性，更有利于
PHB的合成，这也使得餐厨废弃
物得到了更好的利用。

新一代嗜盐菌还可利
用废甘油、乙酸等进行生产

在PHA产业化进程中，成本
控制是一个核心难点。微构工场
联合创始人吴赴清说，嗜盐菌发
酵不需要高温、高压灭菌，因此
在规模化生产时，建设生产线的
要求和成本较低。以餐厨废弃物
作为碳源来生产降解材料，成本
还将进一步降低。

根据普华永道发布的《PHA
生物可降解塑料产业白皮书》，
PHA优秀的降解与物理性能、日
渐成熟的生产技术、不断扩大的
市场规模等，都将为PHA产业的
发展提供强劲的驱动力，使其成
为最具成长潜力的生物可降解材
料。预计在未来3—5年内，全球
PHA市场规模将达629亿元，主
要市场集中在不便于回收的强需
求场景，如一次性包装材料、一
次性餐饮具等。

微构工场研发团队也表示，
除餐厨废弃物外，基于下一代工
业生物技术体系的新一代嗜盐菌
还可以利用不少废弃碳源进行生
产，例如秸秆水解物、废甘油、
糖蜜、乙酸等，能更好应对环境
和经济挑战。

（据《科技日报》）

应用丰富，作用独特

虚拟数字人走进日常生活
●李雪钦

会场门口，虚拟数字人“茉莉”面带笑容迎接参会嘉宾；展厅内，虚拟数字人进行
生动有趣且不间断的促销直播；银行的虚拟数字人绘声绘色地介绍金融产品及知识……
前不久，在福建福州举办的第六届数字中国建设峰会上，各种各样的虚拟数字人在不同
场景下亮相，吸引了观展者的目光。随着人工智能、虚拟现实等技术的发展，虚拟数字
人走进人们日常生活，在很多领域发挥着独特作用。
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新奇有趣，科技范儿十足

线上运动人气正旺
●何 洌

通过短视频了解健身知识、跟着网
络主播跳健身操、参加线上赛事获得电
子勋章、在跑步类APP上跑出喜欢的图
案……线上运动多姿多彩，热潮不断延
伸。近日，由国家体育总局群众体育司、
中华全国体育总会群体部等共同开展的
2023年全民健身线上运动会启动，上线
各类科学健身指导视频，覆盖丰富多样的
群众运动场景。

体验AI挑战赛

2023年全民健身线上运动会刚启动
便引发关注。河北石家庄市民李蕾对AI
跳绳挑战赛很感兴趣：“我一直有和孩子
一起跳绳的习惯，这次看到线上运动会有
AI挑战赛，能对跳绳动作进行捕捉和评
估，还能自动计数，觉得很新鲜有趣，就
报名参加了，也是想和孩子一起了解一下
AI新科技。”

人们踊跃参加线上运动会，正是全民
“云健身”热度不断上涨的缩影。据了解，线
上健身的用户大都使用Keep、每日瑜伽
等运动健身软件或利用短视频平台。

线上运动的应用场景也在不断拓展。
吴女士的孩子今年上小学三年级，她感到
孩子学校在线上运动方面做得很好。“之前
线上体育课，老师在课前会先发来运动视
频，讲解动作要领。学校也组织过线上运动
会，借助健身类APP，让孩子们运动并打
卡，计入运动会成绩。”

国 务 院 印 发 的 《全 民 健 身 计 划
（2021-2025年）》提出，推动线上和智
能体育赛事活动开展，支持开展智能健
身、云赛事、虚拟运动等新兴运动。专家
认为，线上健身平台灵活便捷，能够满足
用户随时随地进行锻炼的需求。推广线上
运动，对于提高人们身体素质、健康水平
有着重要作用。

首都体育学院教授霍建新认为，线上
运动能促进体育消费、推动大健康产业的发
展，通过引入智能化设备和信息化系统，打
造科技运动生态是未来线上体育发展的趋
势，这将助推科技体育的长足发展。

健身需求引领平台创新

线上健身平台Keep曾推出乐队随性
音乐跑、灵感生肖线上跑、时令节气跑等
项目，网友小麦热衷于参加这些活动，她
说：“我是‘奖牌控’，这些活动的奖牌做

得很精美，每一个我都想拥有。线上跑有
许多赛程可供选择，不会超出自己的能力
范围，跑完还有漂亮的奖牌做纪念，何乐
而不为？”

马拉松爱好者韩红军每次结束大运动
量训练，都会通过手机 APP 提供的指
导，拉伸放松腰部、大腿、脚踝等易受伤
部位。正在减肥的宋先生则在线上平台定
制了“燃脂跑”课程，每天跟着手机进行
训练，他说：“线上平台根据我的年龄、
身高、体重和运动习惯设定每天的运动量
和时长，还会在运动时不断给我发出指
令、进行指导，挺有意思。”

为了进一步吸引健身用户，线上健身
平台频出新招。例如，增加趣味性、游戏
化的设置，让用户运动更有沉浸感、互动
感；在智能硬件层面，推出更加智能化、
科技化的产品，让用户运动更简单、更易
操作。

在互联网技术的推动下，一些原本小
众、门槛高的运动得以走到大众视野前，
而瞄准这一领域开展服务，也成为行业热

点之一。以“室内高
尔夫”为例，借助互联
网模拟设备，人们可以
在一个室内的仿真环境中
打高尔夫球。与传统高尔夫
球场地相比，室内高尔夫球运
动不仅降低了经济成本，也节省
了不少时间。“一方面能让小朋友
锻炼一下身体，另一方面也能让他
多接触一些体育运动。”带着孩子来
体验室内高尔夫的姚先生说。

“在家练习瑜伽又担心姿势不标
准，所以购买了智能健身镜。”广州
市民单女士说，智能健身镜里既能显
示AI教练的动作，又能同时照出自己
的动作，很方便纠正姿势。

青岛大学体育学院副院长李泽龙认
为，体育消费产业具有产业链长、面
广、点多的特点，通过线上线下相结合
的方式，不断增加项目供给，丰富消费
场景，可以推动体育消费提档升级。

（据《人民日报·海外版》）


