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為讓嫦娥成功奔月，精密的月面地形分
析結果不可或缺，吳波及其研究團隊

肩負嫦娥三號陸點選取的重任。他表示，
由於月球數據種類繁多，不同國家在同一月
面位置進行測繪數據會有偏差，例如兩地測
繪同一月坑位置便可能相差幾公里，構成潛
在的安全問題。他解釋，「這不一致性正是
(陸成功的)關鍵，因為我們知道陸點可
能就是方圓50米，如果測繪技術不準確，對
後續工作有很大影響」。

獲港研資局資助 研究院上門力邀
吳波在2010年獲香港研資局資助70萬，
開始進行月球高精密度地形建模研究，成功
研發集成月球遙感影像與激光高度計數據的
新測繪技術。團隊於去年8月起應中國空間
技術研究院邀請，隨即使用新技術，在月球
表面91公里至358公里的虹灣區範圍進行地
形地貌分析研究，協助嫦娥三號選取最平坦
和合適的陸點。

吳波表示，研究利用來自不同傳感器、感
應器和衛星平台等多來源的月球遙感數據，
包括嫦娥二號早前的影像進行地形地貌分
析。其中在圖像處理時，需要運用兩幅圖像
構成立體模型進行測繪，藉此找出其相關
性，以提升地形測繪的精密度。有別於地
球，月球沒有建築物和道路等標誌物進行定
位，相對地較難找到兩幅圖像的相關性，成
為研究的一大困難。

專家選3陸點 團隊分析「拍板」
研究團隊花了長時間，發展出「自適應三
角形約束下的可靠影像匹配方法」(self-adap-
tive triangle constraint)，吳波解釋，利用三
角形構建一個網，然後在對應三角形的相同
範圍，把整個大範圍的圖像分割成一個較細
小範圍，並分成不同的部分，校對並從而提
高「配對相關性」的可靠性。歷時半年，終
完成月球地形模型，並於今年5月份呈報告
給中國空間技術研究院。結果發現，理大的

數據地形模型的準確度與美國月球勘測軌道
飛行器（LRO）的衛星數據相比，誤差只有
10米至20米之內，證明精密度極高。及後，
由來自北京的專家選取3個可能的陸點，
再交由吳波的團隊進行更詳細的分析，包括
測出直徑達20米或以上的撞擊坑在月面的情
況，以挑選最終陸點。
吳波續稱，選取陸點有3個條件，其中
坡度不能超過15度，也不能有太多撞擊坑，
且具有科學探索價值。
吳波指，最終決定的「第一區」陸點，
即坐落月球北緯44度的虹灣區偏東的位置，
正符合上述條件。他表示，嫦娥三號的陸
點附近發現很多隕石，對後續科學研究很重
要，由於撞擊坑是由隕石撞落月球所造成，
研究人員日後可透過採集的月球石樣本，獲
得月球地質資料等訊息，有助了解月球的年
齡和形成。「了解月球發展演變過程，對我
們今後在地球上面生活的人類也有重要意
義。」

除負責陸點分析的吳波之外，同屬香港理工大學的工業及系統工程
學系教授容啟亮，亦是嫦娥三號「千千萬萬顆螺絲釘」中的另一顆，他
帶領團隊研發的「相機指向機構系統」在太空船中用於全像攝影，追蹤
月球車降落到月面及月面巡航的狀態，有關成果引起社會關注。他並透
露，正與內地專家合作，研發「表取採樣執行裝置原理樣機」，有機會

用於探月工程下一階段的採集月壤和封裝工作，但他亦指，除其團隊外，另
有9所內地院校也正各自研發相關儀器，暫時未知國家最終會否採用理大的產
品。

研取樣機配合嫦五登月
在嫦三任務初步成功後，容啟亮已多次介紹其相機指向系統的研發工作。

他日前接受本報專訪，進一步分享未來展望。隨嫦三成功登月，中國探月
工程將轉入第三階段，預計在2017年擇機派出嫦娥五號再度登月，執行無人
自動採集月樣2公斤和封裝帶返地球的任務。參與其中的容啟亮，更與內地專
家研發「表取採樣執行裝置原理樣機」以完成上述重任。
他又透露，去年團隊已完成「原理樣機」研發，目前正製作「初樣」準備

接受測試，但因多個內地團隊也正各自進行相關工作，嫦娥五號最終是否採
用理大儀器，仍然是未知之數。而若順利通過測試，便會再製造真正登月的
「原理樣機」。

嫦三資訊優化測繪技術
另外吳波則表示，經過嫦娥三號的工作，已跟中國空間技術研究院建立良

好關係，雖然暫未有「嫦五任務」在身，但他非常樂意再次參與。他又指，
現時其測繪技術對測出直徑20米以下的撞擊坑仍然不足，他希望透過嫦娥三
號所取得的資訊和圖像，「看清(月球)每一顆石頭」，獲得更準確的數據來支
撐日後的任務，包括取樣。 ■香港文匯報記者 馮晉研

嫦娥三號成功奔月，是國家航天工程的新里程，香港科學家亦於任務過程中默默作出貢獻。負責

陸位置選取工作的理工大學土地測量及地理資訊學系助理教授吳波及其團隊正是「幕後功臣」之

一；其研發的月球高精密測繪新技術，獲應用於分析月球表面虹灣區的地形地貌，完成月球地形模

型。團隊最後在3個候選的陸區域選取一個既安全，又具科學研究價值的陸點，成功讓嫦娥三

號安全登陸，並展開後續探索任務。吳波表示，「嫦娥三號是一個很龐大的工程，牽涉到技

術控制和訊息傳輸，數據應用處理等，我們的工作只是千千萬萬顆螺絲釘其中之

一，好榮幸能夠參與。」 ■香港文匯報記者 馮晉研

吳
波
研
發
高
精
密
技
術

吳
波
研
發
高
精
密
技
術

助
析
地
貌
尋

陸
點

助
析
地
貌
尋

陸
點

嫦
娥
安
降
廣
寒

嫦
娥
安
降
廣
寒

香
港
測
繪
指
路

香
港
測
繪
指
路

■由理大團隊研發的「相機指向機構系統」協助嫦娥三號完成任務。
早前團隊成員一同慶祝嫦三任務成功。 馮晉研 攝

相機指向助追蹤容啟亮盼再合作
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航天科技除了協助完成太空探索任
務外，未來其實亦可望走向民用化，
惠及社會。理工大學正研究多個不同
項目，將航天相關技術轉移至工業、
醫學、基建等層面，其中測繪技術可
應用於城市規劃，亦能協助消防員偵

測困於火場人士的位置。另外，太空儀器上
能夠克服高輻射、巨大溫差等惡劣環境的精
密零部件，亦能應用於工業產品，提升其可
靠性。

發展自動導航微型機械人
帶領研發嫦娥三號「相機指向機構系統」

的理大工業及系統工程學系教授容啟亮表
示，航天儀器背後涉及不同先進技術，故其
設計可靠性極高，亦能適應惡劣環境；他舉
例指，儀器的零部件都需要抵受太空中的高
輻射，同樣技術亦能用於核電廠、鑽油台和
地底等環境，以確保機件運作正常。
理大正探討將相機指向系統及其他航天項
目的相關技術轉向民用發展，其中包括微型

機械人和無人機控制的自動導航系統等。容
啟亮透露，其團隊現時正利用系統中能抵受
巨大溫差、提高精密度、減低重量及增加力
度等調節技術，研究適用於惡劣環境或醫學
用途的微型機械人，「製造微型機械人要
輕、細和大力，可以去些難去的地方，或在
人體裡做醫學工作……在一個細的環境中，
要大力就需要多點能量，如何散熱，避免燒
傷身體器官，便需要研究」。

測繪追蹤動態助災場搜救
而於嫦三陸點測位貢獻甚多的理大土地

測量及地理資訊學系助理教授吳波則表示，
類似測繪技術的應用範圍極廣，他舉例，有
關技術能追蹤人的動態，可協助消防員在商
場和機場等室內地方，確認被困火場的災
民，加快進行搜救工作。不過具體技術仍在
發展當中，未臻成熟，期望日後可以廣泛應
用。
吳波又指，目前地政總署每年均拍攝香港

全貌圖，紀錄和分析每年香港土地發展的情

況，透過測繪技術，可以直接了解整體城市
規劃，包括建築物的高度、新建築物的出
現，甚至地質訊息。他指：「測繪技術與城
市規劃及工業領域等息息相關，畢業生多數
從事基建工程工作，例如港珠澳大橋和高速
鐵路等，現在已經有應用相關技術。」

■香港文匯報記者 馮晉研
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航天事業的發展有賴高精密度的儀
器和技術，而人才培訓的工作也不能
懈怠。兩位有分參與嫦三任務的理大
學者容啟亮及吳波均認為，香港雖有
不少人才，但社會傾向重視金融業，

學生也較少機會接觸航天事業，未必對投身
航天研究感興趣。因此他們打算從一點一滴
做起，藉未來香港或有更多機會參與國家
工程的契機，從科研出發，促成本地大學跨
院校合作，培育港產航天人才。

倡設航天科「邀月」到太空館
理大工業及系統工程學系教授容啟亮指，
香港具備有能力的科研人員，但參與航天技
術研究的人並不多，期望透過引起社會的興
趣，未來將有更多港產科學家參與國家航天

任務。他建議大學可開設「航天科技」選修
科，為培訓人才出一分力。
他又表示，國家天文台利用衛星不同高

度拍攝的月球影像，建構真實的月球三維
影像，觀賞者有如置身月球，他有意向國
家天文台提出將「月球」帶到香港太空
館，冀引起學生對航天事業的興趣。容啟
亮相信，隨兩地科技交流，香港於國家
太空探測和探月工程中，將會越來越多聯
繫及參與機會。而理大亦會在與中國空間
技術研究院設立聯合實驗室的基礎上，嘗
試邀請其他大學參與研究，從科研開始，
促成港校跨院校合作。

社會重金融 不熟航天事業
理大土地測量及地理資訊學系助理教授吳

波則認為，本港雖有多所大學進行航天相關
的研究工作，不過整體社會重視金融商業，
與國家航天事業的關係較不緊密。他又表
示，港生對國家航天事業普遍缺乏了解，資
訊並不足夠，大學畢業後也未必有強烈意慾
循有關方面深造進修，故航天科研領域的人
才相對少；以其團隊為例，內地研究生便佔
八成，港生只屬少數。
吳波又指，經過嫦娥三號的任務後，認

為目前測繪技術仍需進一步改善，包括提
高自動化的效率。他希望通過研究成果吸
引更多學生加入航天科技研究，藉此培訓
人才，為日後可能參與國家月球和火星太
空任務做更好的準備，為國家航天事業作
貢獻。

■香港文匯報記者 馮晉研

促跨院校合作 育港航天專才
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■吳波在月球表面91公里至358公里的虹灣
區範圍進行地形地貌分析研究，協助嫦娥三
號選取陸點。 莫雪芝攝
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