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■ 陶 宁

科学解惑

地铁隧道广告
是怎样动起来的

近些年，在行驶中的地铁上看车窗外边，能够看到连续
不断的画面，包括广告和其他短片。地铁列车外边本来应该
是墙壁的地方怎么就变成五花八门的广告了呢？是墙壁上
放了很长的屏幕吗？还是有什么黑科技呢？今天我们就来
一探究竟。

渝北区社区科普大学
获评市级示范教学点

图片广告为何动起来

这个原理和我们小时候玩的动画书是一样的，书画
中的人物、动物的动作、表情是连贯的，没有中断。当快
速翻页时，人物的动作、表情连续呈现，这就产生了动画
的效果。

而在地铁列车外的墙壁上，会有一幅幅图片，就像
动画书一样“渐变”。这些图片之间的距离还不短，不过
在行进中的地铁里看这些图片，就像是翻动画书一样，
成为广告动画了。

地铁广告在我们的眼中是能动的，主要利用人体的
两个生理现象：一个是视觉保留，视觉对图片的分辨时
间是大于1/24秒的，如果两个图片之间间隔的时间比
1/24秒短，那么视觉上是分辨不出来的，也就是说感觉
不到两个图片之间发生了切换，默认为是连续的；另一
个是依靠我们的想象，也就是大脑图像处理中枢，“脑
补”了上一幅画和下一幅画之间的动作、表情的间隔，将
其连贯起来，形成流畅的效果，整个画面也就动起来，人
物动作、表情变得生动。

这样，静止图片的阅读就有了放电影一样的效果，
由静到动的变化增加了观看的乐趣，也加深了信息的冲

击性，更容易被观看者记住，而这个效果是信息传播者，
特别是广告制作者们希望实现的。

地铁广告有一个优势就是地铁是移动的工具，虽然
画面是不动的，但观看者在行驶的地铁上处于移动状
态，画面和人之间产生了相对运动，这样动画的效果就
产生了。

“黑科技”让图片动起来

让地铁广告实现动起来的效果，还需要实现两个策略。
第一，利用地铁的移动，当地铁移动速度达到相

邻图片呈现间隔小于1/24秒时，就能实现动画效果，
这种情况一般是在地铁匀速行驶阶段采用，保证画面
的稳定性。

第二，控制灯光照亮图片，实现动画效果。也就是
通过控制灯光的明暗，配合地铁运行速度，实现图片动
态的呈现，这个过程中，地铁在运动，灯光的明暗也是动
态的，控制的目的是让相邻图片呈现的时间间隔小于
1/24秒，达到动画效果。

为了实现这种动态控制，需要有探测器感知地铁的
运行速度，有控制器控制灯光明暗的频率，以配合好地
铁的运行速度。灯光采用的是LED光源的光柱，色彩
明亮，效果更好。目前采用的主要是第二种方法。

本报讯（通讯员 程小莉）为进一步提
升社区科普大学办学质量、管理水平和服
务能力，近日，重庆市科协命名了100个科
普大学示范教学点，其中渝北区5个社区科
普大学教学点获评市级示范教学点。

近年来，渝北区科协积极深入开展社
区科普工作，针对“五大重点人群”精准开
展科普宣传，充分发挥传统媒体和新媒体
的作用，营造“讲科学、学科学、爱科学、用
科学”的良好氛围。

渝北区科协负责人表示，渝北区科协
将加大城市科普工作力度，进一步完善组
织管理，优化资源配置，按照“四化八有”思
路狠抓社区科普大学教学点建设，为提高
全市公民科学素质做出贡献。

涪陵区首家
科普志愿者工作站建成

本报讯（通讯员 杨刘为）为加强科普
志愿者队伍建设，搭建科普志愿者服务平
台，整合各方资源，凝聚各方力量，充分调
动公众参与科普服务的积极性，实施科普
人才队伍建设工程，促进公民科学素质整
体提升。近日，涪陵区科协依托涪陵箤辰
天心书院为活动阵地，建成首家科普志愿
者工作站。

涪陵区科协相关人员表示，科普志愿
者工作站的建设有效地整合了社会公共科
普资源。下一步，涪陵区科协将做好三方
面的工作。一是完善科普志愿服务体系，
培养一支素质优良的科普志愿者队伍；二
是完善科普志愿者管理办法，切实增强志
愿者日常管理；三是不断丰富服务内容，扎
实推进“科普志愿者工作站”建设。

永川区科协获评2018年
全国科普日优秀活动表彰

本报讯（通讯员 刘帅）近日，中国科
协对2018年全国科普日有关组织单位和
活动进行工作表扬。永川区科协获评

“2018年全国科普日活动优秀组织单位和
优秀活动”。

通过精心组织，永川区2018年全国科
普日活动受益者超过20万人次。永川区科
协组织的各具特色的科普活动，推动新时
代“创新、协调、绿色、开放、共享”的发展理
念深入人心，弘扬科学精神，普及科学知
识。内容丰富多彩，参与互动性强，向广大
人民群众宣传了科学知识，提升公众对科
技创新成果的认知度，有效地扩大全国科
普日的品牌效应，营造了讲科学、爱科学、
学科学、用科学的浓厚氛围。

万州区科协“八有”标准
建设社区科普大学教学点

本报讯（通讯员 姚世衡）近年来，万
州区科协围绕促进公民科学素质的提升，
大力创新科普工作方式，以社区科普大学
为抓手，积极拓展社区科普工作渠道。

在建设社区科普大学教学点的工作
中，万州区科协按照“八有”标准指导各街
道开展教学点建设，“八有”即：有固定场
地，有醒目标识，有科普e站，各教学点建
有科普书屋（架），有规章制度，有办学特
色，有经费保障，有档案记载。通过落实

“八有”标准，万州区科协在全区11个街道
共开设了18个城区的社区科普大学教学
点，实现了社区科普大学教学点在全区街
道全覆盖；此外还建有2个农村社区科普
大学教学点。

在以往，经过处理的污水一般直接被排入江河湖
泊，不过随着水资源短缺的情况越来越严重，处理后的
污水也大有再利用的空间。通过开发各项污水处理新
技术，不但可提高污水净化的效率，而且还能够实现污
水的再生及回用。

通常，我们把流入家庭的自来水称为“上水”，把排
放的污水称为“下水”，而经过污水净化处理的再生水则
被称为“中水”。在中国，人均淡水资源占有量仅为世界
平均水平的1/4，而且随着经济的发展，许多城市都出
现水不够用的情况。同时水体污染情况却非常严重，全
国仅有46%的天然水体水质达标。在这种水资源供给
与需求矛盾非常尖锐的情况下，“中水”回用技术的使
用，能有效开辟“第二水源”，大大减少对“上水”的消
耗。以北京为例，2008年全年“中水”回用量达到6.2亿
立方米，提供的水量占全年用水量的17%。

目前采用较多的“中水”回用技术是通过膜技术或
膜技术与其他技术的组合，把污水处理到符合一般冲
厕、喷洒、绿化等用途的要求。例如膜生物反应器就是
一种结合生物处理与膜技术的污水回用技术。一般污

水在采用生物法进行处理后，水与活性污泥的分离通常
经过二次沉淀池完成，而在膜生物反应器中，采用微滤
膜或超滤膜作为水与活性污泥分离的介质。这些膜是
一些多孔的材料，孔径为0.2～0.01微米，能让水通过，
但能有效拦截污水中各种肉眼看不见的颗粒，甚至还可
以拦截细菌和病毒。被拦截下来的活性污泥回到生物
处理的工序中，加大了工序中活性污泥的总量，提高了
生物处理的效率，而出水水质则得到了极大的提高。经
过膜生物反应器处理的“中水”澄清透明，感观上与自来
水类似，可供一般市政或普通工业使用。

反渗透技术是另一种广泛应用在污水回用方面的
膜技术。反渗透膜是最精细的膜产品，能截留最小孔
径相当于0.0001微米的物质。经过一般工艺处理后
的污水，经过水泵的加压，进入反渗透膜处理设备中，
水可以透过反渗透膜流出，水中残留的盐分、有机物
等98%以上被拦截。反渗透的出水水质和进水水质
直接相关，通常城市污水通过反渗透技术处理，出水
水质甚至超过自来水的水质，可用在对用水要求极高
的半导体工业等方面。

“中水”回用是什么
■ 张承慈


