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智能遥感监测技术
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天气之变：
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较之科技进步和政经氛围变化，环

境气候往往是被忽视的，却又极其重要的

“缓慢因子”。近年来，冲破历史极值的

高温和寒冬天气、干旱和洪水、地震与海

啸都不断地给人们敲响警钟。而改变造成

气候问题的源头——人类对化石能源的依

赖，是一个长期而缓慢的过程；当下，如

何利用遥感（remote sensing，RS）技

术掌握“上至太空、下至地表”的环境变

化规律，进而随机应对，或许更值得关注。
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2023 年，气候变化从隐忧变成了切

身的现实威胁，从破“十万年以来”纪录

的高温、融化的冰川，到海平面的上升、

超强暴雨等等“天灾”，以及随之而来的

电力、水力供应危机，无一不在提醒着人

类全球气候变化之无常。

想要在诸多不确定中寻找可靠的线

索作为“警铃”，为人类短期活动指明方向，

那么遥感技术就是无法忽视的重要一环。

“遥感”这个概念在当代并不陌生，

顾名思义，其指的是“只看不摸”，即以

非接触性的、远距离的探测技术——一般

指通过人造卫星等遥感器对地球内物质的

电磁波辐射、反射光谱进行观测——去探

测物体的种种特性。天气预报、台风动态、

地图导航系统等人们日常生活中不可或缺

的角色，几乎都仰赖遥感监测技术提供信

息。

具体到气象领域应用最广泛的两大

遥感监测工具，莫过于气象雷达与气象卫

星。

在没有气象卫星和气象雷达之前，

人类也有过“遥感”监测行为。19 世纪，

人类曾乘坐热气球到半空拍摄大面积地面

照片，然后简单地记录地表信息；1903

年飞机问世后，研究人员便开始了可称为

“航空遥感”的第一次试验，从空中对地

面进行摄影，并将航空像应用于地形和地

图制图。

气象卫星的出现，让人类以更宏大

视角观测地球的想法得以实现。中科院空

天信息创新研究院遥感科学研究员张颢解

释，卫星是从一个单一、统一的角度提供

我们星球现状概要的最佳方式。我国早在

上世纪 70 年代就开启了气象卫星研发的

序幕，截至 2023 年 12 月，已发射了 21

颗气象卫星，其中 9 颗在轨运行，同时

也是继美国、俄罗斯之后第三个同时拥有

极轨气象卫星和静止气象卫星的国家。

气象雷达则是指专门用于大气探测

的雷达，其能在短期内获得大范围、高解

析度的观测信息，特别适合监测剧烈天气

系统，比如锋面、台风、午后热对流等。

这些天气系统的生命周期长的可能超过一

天，短则一小时左右结束；至于涵盖范围，

大则数百公里，小则仅数公里。重要的是，

它们往往伴随着降水、强风、冰雹、闪电，

可能会带来严重灾害并造成农业、工业及

民生上的重大损失。
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追本溯源，雷达与卫星都是因军事

或战争需求而诞生。雷达是在二次世界大

战时，为了掌握战场上敌军的位置而产生

的科技；卫星则是在上世纪 50 年代末期，

美苏两国的太空军事竞赛中蓬勃发展起来

的技术产物。

国家之间有立场，而技术本质上是
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中立的。苏联解体后，研究人员将雷达与

卫星的原理延伸到了地球科学相关领域，

才令气象研究、天气预报发生了翻天覆地

的改变。

这两大遥感检测工具的原理其实都

与电磁波有关，应用于气象上的差别在于，

雷达会“主动”发射不同波长（频率）的

电磁波，卫星则是“被动”接收目标物本

身发射或反射的电磁波。

基于“遥感”的物理基础我们可知，

无论是在可见光环境下还是人眼难以视物

的夜晚，一切物体都会发出辐射，利用卫

星所携带的光学遥感仪器或微波遥感仪

器，气象卫星就能“看”清楚夜晚的一切。

不过，卫星观测到的其实是复杂的

叠加信号，例如白天拍到的云层，就是由

云层反射的阳光、云体自身发出的辐射、

大地和大气层背景辐射三部分叠加而成。

想要得到准确的信息，研究人员需要设计

专门的算法，才能把这三样信号一一分离

出来。

此外，这样通过气象卫星的“眼睛”

去做光谱分析，我们不但能分辨出物体本

身是什么，还可以知道它真实的温度和构

成。比如气象卫星观测到的云和大气，不

但具有形象轮廓，还有温度湿度、高度分

布、成分构成、闪电雷暴等详尽的信息。

而作为主动式微波大气遥感设备，

气象雷达可对其探测范围内的台风、暴雨、

冰雹、龙卷风等天气进行“跟踪”和“扫

描”。

与普通雷达一样，气象雷达也是通

过目标对特定波长电磁波的散射来确定目

标的位置和特性。当气象雷达发射出电磁

波，碰到空气中的水滴、雨滴等粒子从四

面八方散射出去后，散射的电磁波会再沿

原来路径被雷达接收，那么以光速计算，

我们就可以知道目标物的距离，还能根据

接收回来的能量强度知道降水的多寡。

同时，固定于地面的地基式气象雷

达还会利用这些天气系统的共通点——垂

直结构上的特征，即这些天气系统在大气

中有垂直方向上的变化和排列，平均每 6

分钟就对天气系统进行一次空间范围在

125~250 公里的“全身扫描”，不仅可

看天气系统的“体形”，还可以“窥探”

其内部风雨结构。

除了工作原理的细微差别外，二者

还有一个不同：气象雷达会追踪大气中大

颗粒水滴（比如暴雨），而气象卫星则广

泛用于捕获小颗粒水滴（如云层）的相关

动态。

这也很好理解，卫星是在天上，由

上往下看，可以看到几百到几千公里范围

内的云层分布状况，但很难看清云层内部

水汽结构；而雷达大部分是在地面扫描，

可以穿透云层，看到云层里面风暴。因此，

气象雷达往往是台风天判断台风分布、移

动和演变，并对其未来分布和强度做出预

测的主力。
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气象卫星和气象雷达监测得到的数

据庞杂繁复，需要先拆解出目标地天气系

统的物理状态信息，再代入由热力学方程、

水汽方程、状态方程、运动方程等组成的

大气动力学模型中，再像解数学题一样，

经过复杂的计算，求解出温度、气压、空

气密度等数据，然后才能变成我们所熟知

的天气预报。这种基于物理方程的数值天

气预报（NWP）模式，是当前天气预报

的主流方式。

而关于计算，AI 显然更长于此。谷

歌 DeepMind 团队去年 11 月就发表论

文称，其研发的全球中期天气预报模型

GraphCast 可以在一分钟内精确预测未

来全球 10 天内的天气情况，且表现持续

优于耗资巨大的传统模型。

根据研发团队披露，GraphCast 是

一种基于机器学习和图神经网络（GNN）

的天气预报系统，“喂”的是欧洲中期天

气预报中心 （ECMWF） 近 40 年的数据，

专门用来训练模型对天气如何随时间演变

⅁䆎䰤䓫ᆋλͨߕᐼᓛ∏๔⅁䖒ᙌ䃫ิ GrBQI$BTUजВᰡᔘ᣽ӈڠλ一䷻⮨䭳⮱ᰡ۳⶛䶱≸្ॷ
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的认知。

GraphCast 的 表 现 没 让 人 失 望：

GraphCast 与行业黄金标准天气模拟

系 统“ 高 分 辨 率 预 报”（HRES） 相

比，在 1380 个测试变量中的近九成测

试中，提供了更准确的预测。 而且，虽

然 GraphCast 没有经过捕捉恶劣天气

事件的训练，但却能比传统预报模型更

早识别出恶劣天气事件——去年 9 月，

GraphCast 提 前 9 天 预 测 出 飓 风 李 

⩺䅞䃑䃳̓ٶ⩕

人眼只能接收三个光谱频段中物体

的光能量信号：红色、绿色和蓝色，也就

是我们常称的发光三原色，事实上我们能

够看到由这三种颜色的组合产生的橙色、

紫色、青绿色等更细微的色彩，可我们不

能奢望能看到紫外线和红外辐射，但这可

以通过多光谱和高光谱传感器来完成。

红外线和紫外线是电磁波谱中的描

述性区域可见 （红色、绿色和蓝色），

人们为了方便地对它进行分类，人为地界

定了下面的分区。 每个区域根据其频率 

（v）/ 波 长（λ） 进 行 分 类，380 nm

至 700 nm 为人类可见光，700 nm 至

1mm 为红外线，10nm 至 380nm 则是

紫外线。

多光谱和高光谱的主要区别是波段

的数量和波段的窄度。多光谱图像通常指

能同时获取多个光学频谱波段（通常大于

（Hurricane Lee）将登陆加拿大新斯科

舍（Nova Scotia），传统计算模式最快

只能提前 6 天。这种基于大量数据的出

众预测能力的出现，或许也可以称为天气

预报领域的“iPhone 时刻”。

人人都有火眼金睛：
⩺̓⌲䅞䖒ᙌ፛᜾Йⰸٶ็

等于 3 个），并在可见光的基础上向红

外光和紫外光两个方向扩展的光谱探测技

术。常见实现方法是通过各种滤光片或分

光器与多种感光胶片的组合，使其在同一

时刻分别接收同一目标在不同窄光谱波段

范围内辐射或反射的光信号，得到目标在

几张不同光谱带的照片。高光谱图像包含

很窄的波段（10~20 nm）， 高光谱图像

可能有成千上万的波段，这需要用到成像

光谱仪。

从原理和分类来看，高光谱显然能

看得“更清楚”一些，但从成本和落地

看，当下多光谱技术显然更成熟一些。多

光谱传感器通常在一次观察中从三到六个

光谱带收集数据。这些特性使它们具有成

本效益。由于图像捕获并不复杂，因此购

买和维护成本低廉。同时，高光谱成像可

以在一次采集中收集数百个光谱带。由于

需要更多的技术进步来生成更详细的光谱

数据，因此这种功能使其价格昂贵。随之

而来的是与传感器和图像成本增加、数据

量和数据处理成本以及维护操作的高需求

相关的问题。

多光谱成像系统具有光谱通道数目

较少、空间分辨率高、颜色再现精度可根

据实际情况设计、硬件系统紧凑、采样速

度快等特点，因此特别适合应用于颜色科

学技术领域的光谱成像及颜色再现场合。

而“多光谱遥测技术”本身是可以拆开理

解，“遥感”是在一定的距离之外，通过

测量而获得某一物体信息的科学技术，其

中“定量遥感”是从对地观测电磁波信号

中定量提取地表参数的技术和方法研究。

所谓多光谱遥感就是将地物辐射电磁波分

割成若干个较窄的光谱段，以摄影或扫描

的方式，在同一时间获得同一目标不同波

段信息的遥感技术。

ᬍϧᱧ+็ٶ䅞䖒ᙌ
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“无人机 + 多光谱遥感”的组合如

今已在环境生态监测、农业、林业等多个

领域得到广泛应用。与普通相机相比，无

人机搭载的多光谱相机能够同时获取多个

光谱带的图像，从而更好地理解和分析目

标对象，其通常具备高分辨率和快速获取

数据的特点，能够快速提供更加精准的图

像数据，这使得它能够在短时间内完成大

面积的监测和调查任务。

水质是生态环境的重要指标，变化

迅速，需要长期监测。在城市生态环境中，

水质问题不仅更加严重，而且在时间和空

间上也更加复杂，可以采用遥感来弥补传

统水质监测方法在空间覆盖和时间覆盖方

面的不足。

无人机多光谱监测系统是将多光谱

成像仪搭载在无人机上，实现对河道水体

的图像及光谱信息采集。无人机高光谱系

统作业效率较高，根据作业区域和分辨率

需求选择合适的飞行参数（高度、速度等），

合理规划航迹并设置对应的高光谱相机参

数即可进行数据采集。作业时需架设标准

反射板以获取太阳光谱分布情况便于后期

将数据归一，化为反射率数值。将采集到

的高光谱数据经过一系列的数据处理与分

析，可以得出不同光谱曲线对应的具体指

标数值，结合 GPS 定位信息可以将水质

参数指标分布映射到地图中实现污染物鉴

定及其区域定位。

多光谱数据具有“图谱合一”的特点，

ᥚ䒪็ٶ䅞Ⱕᱧ⮱ᬍϧᱧ

光谱信息可用于分析物质成分和含量，实

现对水体污染物和污染程度的快速监测，

而成像信息可用于对物质成分和含量分析

实现精确定位；二者结合可以高效实现较

大区域的河道污染分布分析和监测。

除了水质监测外，农业也是“无人机

+ 多光谱遥感”的重要应用领域。植物叶

面在可见光红光波段有很强的吸收特性，

在近红外波段有很强的反射特性，这是植

被遥感监测的物理基础。通过这两个波段

测值组合得到的 NDVI 指数（归一化植

被指数，是反映农作物长势和营养信息的

重要参数之一。根据该参数，可以知道不

同季节的农作物对氮的需求量， 对合理

施用氮肥具有重要的指导作用），对土壤

背景变化敏感，能较好地识别植被和水体。

在植被处于中、低覆盖度时，该指数随覆

盖度的增加而迅速增大，当达到一定覆盖

度后增长缓慢，所以适用于植被早、中期

生长阶段的动态监测。

根据不同需要可以将波段进行组合

计算得到植被指数，这便是 NDVI 指数

图。结合图表可以看出：红色区域表示有

水区域，接近 0 值部分是道路和裸土，

左边绿色较密集区域植被覆盖较好，右边

部分由于冬小麦正处于出苗期，叶面积小，

NDVI 值较小呈现土黄色。

农业监测之外，多光谱镜头在林业

领域中，主要用于对森林类型、林场健康

状态和物种组成等方面的研究。通过合理

的光谱图像处理，能够分类和分析不同树

种和森林中的地理景观，用来监测和预警

森林火灾、疾病、虫害等会导致树木萎缩

死亡的因素。多光谱的应用呈现出与其他

地球观测平台相比的高时空分辨率，在跟

踪森林覆盖变化、衡量森林生长和林场产

品量等方面显示出了更稳定的表现。

此外，在气象领域，气象学家一般

使用多光谱图像来预测邻近地区气候模式

的改变，利用多光谱数据能够顺畅地检测

气体、微粒、海洋流动、风场等多个方面。

特别是在分析云的性质和其他天气系统内

的各种锋面形态和边缘过渡时，能够快速

获得超高时空分辨率的云图像并帮助研发

气象预报算法。

除了环境监测外，“无人机 + 多光

谱遥感”的组合在地质勘查领域同样具有

广泛的应用。它可以用于探测矿产资源、

调查地质灾害和评估土壤质量等方面。通

过获取特定光谱带的反射率，可以确定地

质构造、岩石类型和土壤成分等信息，进

而帮助我们进一步看清所处的世界。

䅞ⰥᱧౕḺٶ็
㷘㻯ᄌ͚⮱Ꮑ⩕
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2023 年 8 月 13 日，我国在西昌卫

星发射中心使用长征三号乙运载火箭，成

功发射了全球首颗进入工程实施阶段的高

轨合成孔径雷达卫星“陆地探测四号 01

星”。那么问题来了，合成孔径雷达是

什么？它为什么可以实现环境监测预报

呢？

ज䔼㻳ξᅯ̻ౝ㶕喑
ᓛ∏䰤䓫ࠅ≸х߬ᬻ᭫

大多数对地球观测的卫星是光学遥

感卫星，换言之它们都采用光学相机对地

球进行成像，以 2020 年 7 月发射的高分

辨率多模综合成像卫星为例，搭载的就是

一台全色分辨率 0.5m/ 多光谱分辨率 2m

的光学相机，它的运行高度为 643.8 公

里，属于典型的低轨道卫星（运行高度在

200~2000 公里）。

光学相机的缺点就是很容易受气候

影响，当云、雾或者水汽等在信号传播路

线上形成一定规模，会导致图像的不准确

或者干脆被遮盖，从而让计算出来的结果

不可靠，而且把所选数据在一个时间轴上

进行相互比较时，不同拍摄日的天气差异

也会使结果失去可比较性。另外，光学相

机只适用于对地表可见的物质勘探与监

控，地表的植被、冰雪都会因为遮挡地表

而造成信息损失。除此之外，和传统光学

相机一样，光学遥感卫星也是依赖照明的，

拍摄地球阴面的效果会差很多，所以一般

会采用太阳同步轨道设计，也就是太阳照

到哪，卫星就拍到哪，这也就意味着同一

片区域，24 小时内只能拍一次，在面对

夜间发生的天灾时，它无法在第一时间拍

摄有效的图像。

雷达就不一样了，虽然都是收集电

磁波（可见光也是一种电磁波），但雷达

是用天线来当作“镜头”，传统雷达所使

用的线阵天线由多个辐射单元组成，天线

的长度称为天线的“真实孔径”，与光学

镜头的孔径类似，它是雷达用来观察成像

区域的窗口。因为雷达的天线孔径与其波

束宽度成反比，而波束宽度决定了雷达分

辨率的大小，所以，为了提高传统雷达的

分辨率，就需要减小有效的波束宽度，也

就是增大天线的孔径。以 C 波段（波长

为 3.75~7.5cm）为例，如果以真实孔径

成像，为了达到 10 米的方位向分辨率，

则需要 3 公里长的雷达天线，这显然是

不现实的，所以“合成孔径”的概念就呼

之欲出了。

合成孔径雷达搭载在卫星或飞机平

台沿轨道飞行，按照一定频率对观测区域

发射电磁波，由于被观测区域与雷达载体

之间存在相对运动，因此被地面反射回来

的雷达脉冲频率就产生了多普勒频移现

象，合成孔径雷达正是利用这一物理现象，

将雷达照射时间内观测区域的回波信号，

通过数据处理的方法“合成”为一个脉冲，

可以将其视作一个有着很长孔径的“等效

天线”，从而实现高分辨率成像的目的。

࢘ᭌ⼨ߕ⮱䌊⻨喑ᅞ᭜Ąव᜽ႁᒱą⮱ധ㏬

作为一种主动式微波传感器，对比

光学传感器使用的可见光（4x10-7 米）

到热红外（15x10-6 米）的波长，合成孔

径雷达可接收从 K 波段（0.75 厘米）到

P 波段（1 米）的微波波长，而这些波长

的穿透性极强，所以合成孔径雷达可以不

受光照和气候条件等限制，实现全天时、

全天候对地观测，别说云层，甚至还可以

透过地表或植被获取其掩盖的信息，合成

孔径雷达就曾探测出撒哈拉沙漠中的地下

古河道，引发了国际学术界的关注。

当然，根据波长不同，合成孔径雷

达的应用面也有些微差别，其中 K 波段

无法渗透湿土、植被，而 L 波段以上就

可以……但总体来说，合成孔径雷达在农、

林、水或地质、自然灾害等民用领域都有

着不可替代的作用。

ౝധव᜽ႁᒱ䰤䓫जВ᣽ౕݺౝ䉕Ҁ㵂अᬖ᱌ᣏⴒѺ⼨अࡃ喑᣽ݺ䶱䂓
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除了采用 L 波段合成孔径雷达技

术，陆地探测四号 01 星还有一个特点，

那就是运行的轨道特别高，距离地球近

40000 公里，这已经属于高轨道卫星的

标准（运行高度 20000 公里以上），这

条轨道上运行的卫星就像在天上重复画着

一个“8”字，可以对固定的一大片区域

进行相对持续的观测，对我国东南沿海地

区重访周期低于 4 小时，对长江中下游、

西南地区东部、京津冀北部、东北南部地

区重访周期低于 8 小时。

不过，要想在如此遥远的距离实现

卫星与地面信号的接收和发送可不是一件

简单的事，中国空间技术研究院西安分院

特别设计了一种环形天线，它的外形似一

把巨大的伞，卫星通过这把大伞向地面发

射微波信号。为什么要将天线做大？这是

因为微波信号的发射和接收需要天线，而

天线的口径做得越大，接收的能量也就越

多，成像幅宽也就更大，可以进一步提高

雷达灵敏度和应用面。

从实际效果来看，2019 年 3 月 26

日 5 时 01 分 06 秒，甘肃省永靖县盐锅

峡镇党川村黑方台党川 6 号和 7 号滑坡

体附近新发生了一起黄土滑坡，淹埋主渠

50 米，耕地十余亩，滑坡体积约 20000

立方米。长安大学张勤教授研究团队和成

都理工大学许强教授研究团队就通过北斗

卫星和机载合成孔径雷达监测系统的组

合，提前 2 天对滑坡发出黄色预警，预

警信息以短信、微信方式通知到盐锅峡镇

地质灾害应急中心和相关村干部，当地政

府及时采取防范措施，正是因为提前发出

了预警信息，才有效避免了人员伤亡。

2023 年 1 月 26 日，我国发射了搭

载干涉合成孔径雷达陆地探测一号 01 组

卫星 A 星，该卫星于 2023 年 2 月 10 日

获取了 2 月 6 日土耳其地震震后合成孔

径雷达图像，经过与震前SAR图像（2022

年 4 月 11 日）进行差分干涉处理，得到

了两次强震的同震形变场，揭示了两次地

震造成了巨大的地表变形，位错量最大达

到了 4~5 米。受益于陆地探测一号 01 组

卫星 L 波段雷达载荷波长长，具有较强

的地表植被穿透性等优势，相隔 10 个月

的两幅 SAR 图像对同震地表大形变区域

依然保存较高的相干性，准确地刻画了本

次地震的破坏程度，为震后救援提供了重

要的数据支撑。

去年 12 月甘肃积石山地震，兰州大

学、兰州理工大学、甘肃省科学院地质自

然灾害防治研究所的专家也利用合成孔径

雷达干涉测量技术，借助无人机、三维激

光扫描仪等设备，对由地震诱发的崩塌、

滑坡、泥流和地表裂缝等次生地质灾害开

展全面调查与研判，为科学救灾提供技术

支撑。
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随着 WiFi6 的普及以及人们对更优

网络体验的追求，原本少数一些高〜路

由器才有的 2.5GE 接口，今年一下就变

得多了起来，搭载两个 2.5GE 接口的ࡻ

ⶂ小᫸风 Pro 路由器 A94200 更将一线

品❹ 2.5GE 路由器的价格ᱭ到了 600

元区间，对于这个进入寻常百ༀ家的“高

〜接口”，⊵䉦者本身是持不同态度的。

部分用ᝤ㓑体中存在两种ฝ䴠 � 一

种认为 2.5GE 口是ᱭ华用➈ܭ，千ٳ口

依然能␎足当下的主流需求，⊵䉦者不

应为不ᓲ要的成本买单；另一种则认为

2.5GE 是݇需，千ٳ口已经落к，2.5GE

应该成为ᬄ㝝路由的标䙺。

而对于更多大众而言，2.5GE 接口

为何物才是他们关心的重点。从字面上

理解，2.5GE 接口就是 2.5Gbps 速率的

网络接口，实际速率通常按 2500Mbps

计算。换算成我们更好理解的数值，大

概是 312.5M#/s，就是日常使用时联网

设备下载或上传的理论上限速率。早先，

路由器通常还分成百ٳ和千ٳ产品，即

100Mbps 口的路由器和 1000Mbps 口

的路由器。近年路由器的技术发展䊸势，

有这么几个关䩛点，即从百ٳ路由器过

渡到千ٳ路由器，单频 2.4GH[ 路由器

过渡到 2.4GH[+5GH[ ࣹ频路由器，同

时 WiFi6 䔽⌽成为标䙺。2.5Gbps 口的

出现，无⪾是将网络传䓀速率的上限大

大提高了。

ᅭഌ㑾᝺᭜䛺㺮㥪ౝ౧ᮜ
有了 2.5GE 接口，网速会丆升ॄ？

めᵵ显然不会是简单的 :ES 或 N0，

要使用 2.5G 网络ᓲ䶨␎足一些条件，

比如需要一个支持 2.5G 的路由器，最

好是 WAN 和 LAN 均支持，其次需要

一个 2.5G 的 5 口或 8 口ϑ换机，再加

上万ٳ宽带，才能顺利发ᡒ 2.5GE 接

口的实力。

可问题是无线网络基于有线网络（以

太网）作为支撑，如果有线仅为千ٳ，那

么无线传䓀最大 948Mbps 左右，远远达

不到 2.4Gbps 一半的水平，如果升㏔到

2.5GE 网络就可以完全␎足 2.4Gbps 的

无线传䓀，可这样一来，用ᝤ需要Ѕ出的

网络环境搭ᐧ成本就太高了。

事实上，2.5GE 接口的主要应用在ᅭ

域网内，可以实现更快的文件传䓀速度。

例如，如果ҍ的电脑㷲了 2.5GE 接口，那

么ᅭ域网内传文件，可以䋾到 280M#/s 左

右，如果需要ޗ䒾 4K 视频，素ᱽ存在

NAS 里和电脑本地磁Ⰵ的体验接近一

致，使用感知非常好。以完઱的信息化

教ბ为例，䃟台ߋ公电脑和 35 台学生

Pad 各需 30M 带宽、两路监控视频各需

要 20M 带宽，需求已⾮破千ٳ。加上各

类电子教具、行政上网和未来 VR 䄫യ，

未来带宽将⾮破 2000M。而当前网络市

场 97� 都是千ٳ〜口，并且 WiFi 7 ᝸

机实测网速超过 4Gbps，AP 上行速率

将从 2.5GE 起步，这么大的上行速率是

千ٳ〜口无法ឬ载的。未来接入网络将

䔽⌽由千ٳ向万ٳ过渡，但万ٳ多速率

ϑ换机非常昂贵，再叠加线㐳和㏵〜的

替换成本是很多Ю业र不⊵的。

“千ٳ不足，万ٳ太贵”使得 2.5GE

成为过渡时期的优㞜选择，如联想、ᘍ

普等不少ࢯ家电脑主板〜口已经从 GE

升㏔到 2.5GE 以支持ߋ公带宽演进。

2.5GE 〜口向下可以ک容 10M、

100M 㔮㏵〜，适应჏ᝤ现网所有㏵〜

设备，不ᓲ៲心升㏔后设备不可用的问

题。同时，2.5GE 〜口适䙺 GE 〜口的

超 5 类线㐳，利ᬔ线路无需重新布线。

ᬏ适应当前Ю业现存的千ٳ网络，又为

用ᝤ带宽过渡提供“加量不加价”的

2.5GE 到㏵〜（高性能 PC）、到ᝬ间（AP

无线扩展）能力。

随着家Ꮪ NAS 应用的ቈ起以及ᅭ域

网ߋ公、教学݇需的出现，2.5GE 接口

有望成为主流路由器的标䙺。

“ 千 兆 不 足， 万 兆 太
贵”——这句话很好地诠释了
当下 2.5GE 接口在路由器上
流行的原因。

䚤⣖ⵁ⾣᝭ 2024 年 1 月 1 日
责编 : ᑍ⃲   设计 : 陈႓ڢ    校对 : 杨志刚
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在知名的➈䶬色散实验中，他用三

Ḟ镜将看起来是㏜白色的太阳光分解

成了一条由各种颜色组成的光谱，又

将这些不同颜色的光用第二಄三Ḟ镜

重新合成了㏜白色的太阳光，由此便

䃮明了太阳光是由各种不同颜色的光

⌤合而成的。事实上，我们熟ᖶ的̰

色光只是太阳光里㖶眼能够分辨的部

分，若通过光谱仪将阳光分解后按波

长排列，ҍ会发现可见光只ࢍ太阳光

谱中很小的部分，其余如红外线、微波、

紫外线、9 射线等等都是㖶眼无法分

辨的光谱。而每一种元素都有自ጞ⠙

特的光谱，就像指㏦一样，科学家可

以通过分析物质发出的光谱来研究其

组成细节，所以，通过光谱仪对光信

息的ៀ取、以照相Ꮒ片显影，或电脑

化自动显示数值仪器显示和分析，就

能在不破坏甚至不接触物体的情况下，

测得其中含有何种元素。

因此，从➈䶬发现光的色散分解

开始，光谱在人类生产生活、科学研

究中的作用就越来越大，远到测量遥

远ᕿ星的状态，近到研究某些物质组

成成分，光谱检测在很多时候都发ᡒ

着无可替代的作用，在更加日常的场

景中，光谱仪也可以用于分析物质成

分和结构，比如分析丌物的新凉度、

丌品㢜品的成分等等。

也就是从➈䶬那个最简单的三Ḟ

镜开始，物理学家和工程ጵ开始制造

越来越精密的仪器来研究物质发出的

光谱，那时候的光谱仪ᵥ心部件是三

Ḟ镜，而现在大多数光谱仪会用㵺射

光ᴲ作为ᵥ心部件来ប行分光的任务，

这些被分开的光会进一步被探测器接

收和测量。不过问题在于，这些光谱

仪的工作原理其实归根到Ꮒ都跟➈䶬

的三Ḟ镜是相似的，都要依赖于体积

较大的光学元件来分光，因此很难做

到真正意义上的微型化。

≩⩌喑ϧㆨ֒Ꮴࡃ䅞Зᓛಸٶ
⮱̭ࣵ⁎⾮ⵡ

光谱仪在质量检测、丌品安全Ͱ

至 ࡨ ⫄ 领 域 的 作 用 都 十 分 重 要， 以

无创㵭㈃检测为例，传统㵭㈃检测方

式是通过采㵭，精准检测人体㵭⋟中

㦎㤱㈃含量，而此前就已经有᝸持式

红外光谱仪，利用检测指⩟角㯸白的

方式来检测㵭㈃，几秒钟内就能得出

结果。但这依然是一个⠙立的设备，

价格也非常昂贵，而 2023 䭬里ጡጡ

达ᦖ院青橙຃获得者ᲕჄ䨣ࢇธ的研

究成果就有可能开发出集成在诸如᝸

机、无人机和各种可穿ᝡ设备中的微

型光谱仪，实现小ጔ方便的无创㵭㈃

检测。

不同于传统光谱仪使用光学ᱽ᫆

分 光 的 思 路， Ვ Ⴤ 䨣 ࢇ ธ 团 队 用 带

䯆 ⌽ 变 半 导 体 ㏠ 米 线 来 得 到 ⌽ 变 的

光 响 应 谱， 替 代 了 大 部 分 传 统 光 谱

仪 中 用 到 的 光 ᴲ、 探 测 器 阵 列 和 准

直 光 路 等 体 积 较 大 的 元 件， 从 单 色

光、 ࣹ 色 光、 䔋 续 光 谱 和 多 个 单 色

光 的 光 谱 的 计 算 重 构 结 果 来 看， 与

ੳ 用 光 谱 仪 的 结 果 相 差 不 大， 基 本

实 现 了 功 能 替 代， 而 且 大 大 缩 小 了

光 谱 仪 的 体 积， 器 件 ᅧ ᄥ 仅 几 十 微

米， 功 能 上 不 仅 可 用 于 单 细 㘋 高 光

谱 成 像、 光 谱 监 测 和 よ 选， 也 可 以

通 过 替 换 ᱽ ᫆ 来 将 微 型 光 谱 仪 的 工

作 波 段 从 可 见 光 延 伸 到 中 红 外 光，

从而适用于更多的应用场景。

虽然说起来似乎很简单，但这䶦

研究的成功并不是信᝸៵来那么䒨而

易ͫ，这里面包含了ᲕჄ䨣ࢇธ 8 年

内 150 次的䓄䒙ᅊ试，ȨScienceȩ

杂ᔄ㑃䒾对这䶦研究的评论是“世界

上最先进的ᱽ᫆合成，最高超的实验

技ጔ，最ጔໆ的算法”，因此，ᲕჄ

䨣ࢇธ能够借此成果拿下 2023 䭬里

ጡጡ达ᦖ院青橙຃，确实是实至名归喆

䅞ЗजВ䒰ͧ۳⶛ౝᷭ≸➖Ҁ͚⮱ٰ㉍क़䛼ٶ

ᲕჄ䨣ࢇธఏ䭌䛴⩕ፓ䯆⌽अࡷᄩҀᱽ᫆㼐۠γٶ䅞Зᓛಸࡃ⮱䯫◦
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Ꮑ䰭ቈ䊤⮱O84㕠ᱧ
随着耳机的接受度提升以及用ᝤ䴠

视频使用、游᜼、通䄊等应用场景᠀宽，

因为用ᝤҖᝡ耳机时间大大加长，耳机

的㜿适度提升到更重要的位置，这成为

0WS（0pen WearabMe Stereo， 开

ᩫ式可穿ᝡ立体ฝ）耳机快速ቈ起的重

要原因。

0WS 以“解ᩫࣹ耳”为主设计理念，

这种耳机不需要⌞入耳部，类似于将一

个高度集成的小型䴠响“ᠯ”在耳ᱢ上，

是一种全新的ฝ䴠解决方ᵵ产品。相较

于人们熟ᖶ的 5WS 耳机，0WS 主要

区别在于采用了开ᩫ式结构设计，使用

时无需入耳，保䯉了长ͲҖᝡ的㜿适性。

同时，不入耳解ᩫ了耳道，ᥳ㙞了ख़䃷

器效应，更加适合运动使用。

原理上，0WS 采用的气传导方式，

即通过外耳道、呀㛉、呀ბ等传统气导

传䔿ϸ质，将电信号䒙化的ฝ波ᡜ动信

号直接通过䷋俕传至ख़神经，这也是区

别于俕传导的地方。

O84㕠ᱧͧ҂ᝡ䊤Გᰡ㜿᰺
设计是 0WS 耳机Җᝡ㜿适性的

关 䩛。 传 统 的 5WS 耳 机， 有 入 耳 及

半入耳等设计，都需要与耳部紧密䉡

合，采用ᄮ䬚Җᝡ方式。这样的䄊一

方面可能会引起耳部不适，比如Җᝡ

时间长会有⬈感，或是造成ख़力损伤

等（更严重者可能会引发耳道▻⫴）。

市场上的主流开ᩫ式耳机可大致

分为两种主要形态，分别为耳ᠯ式及

耳๦式。耳ᠯ式是大多数开ᩫ式耳机

的产品形态，耳机的造型一般由㚁体、

耳ᠯ及耳ᠯ末〜结构组成。耳ᠯ式耳

机通过ᑔ形的耳ᠯ结构ᠯ于耳ᱢ外上

Ӕ，往往具有更好的稳定性，且有更

大体积可容㏠元器件，因此主流 0WS 

耳机多为该种形态。

耳๦式是少数开ᩫ式耳机的产品

形态，耳机的造型一般由前㚁体、支

架和后ภ组成。其中，前㚁体部分靠

近耳道，容㏠发ฝ单元、麦ٸ风等ฝ

学结构；支架部分则䔋接前㚁体和后

ภ，一般为ᴁ䒜而有ᑦ性的ᱽ质；后

ภ部分则位于耳ᱢ后Ӕ，一般容㏠ٲ

电触点、IC 等相关组件。

除 了 设 计， ᱽ 质 是 0WS 耳 机 ᝡ

起来更㜿᰺的关䩛。“ϟ㗑⵲胶机身 +

超䒨细䧈合金耳ᠯ”已经能䉸ε 0WS

耳机相当不错的Җᝡ感了，更有Ю业

直 接 选 用 ࡨ ⫄ ㏔ ⋟ 态 ⵲ 胶 LSR ក 造

0WS 耳机，进一步提升用ᝤҖᝡ的㜿

适性。

追求Җᝡ㜿适性的同时，0WS 耳

机技术方ᵵ实施难点主要在于㟜片઴

च、ENC 通䄊降஗等方面，硬件上可

能大家都使用同一ࢯ家的产品，但᪡

机上比较㔰验ࢯੳ在调䴠等技术层面

的综合运用。以ࡻ为 FreeCMip 为例，

其具有自适应的左右䴠频通道，䙺合

特₷的耳机设计，这意味着 FreeCMip

不再单⠙区分耳机的左右，而是在用

ᝤҖᝡ好两只耳机后，再自动分䙺左

右ฝ道，这意味着 FreeCMip 和一般的

0WS 相比有更复杂的传感器设计的༬

态感应。

总体而言，0WS 耳机虽在Җᝡ㜿

适度上ࢍ优，但也存在䴠质不足、␼

䴠等ᐷ病，或许 0WS 可能不如当年 

5WS 耳机“ޗᢶ有线耳机线”的䲖命

性价值，但Ϻ不失为当下↶䬤、ͼ力

的耳机市场的新气象。

O84 䛴⩕γ⅁эᄩ᫦ᐼ

华ͧ 'rFF$MiQ 㕠ᱧ⮱ጓठܳࡧ⠙ࢂں̺



112024 年 1 月 8 日
责编 : 叻಑     设计 : 陈႓ڢ    校对 : 杨军 ⩕Ꮑڙߋ

ȋ  㫈ᆞ

ϧጒᮧ㘪ߍᠮ喆
#MFOEFr+4UBCMF DiGGVTioO ㏱व᪆႓

ᄦλ๔็᪝ �%
ᐧ὎᫝᝸Გ䄡，
䒜У႓΍的䓴⼸
᭜᳜✒的，㔹́
㏼፥ч䮤ڒᕊ㐡
᳜〚的⿅ධ，㔹
ϧጒᮧ㘪ᰭ๔的
Фթᅞ᭜㼐۠
“万θᐭ๡䯫”
的䬛䷅，जВͧ
᜾Й᣽ӈ很็
ᘼᘠ不ݝ的ᕊ
路，᱙᱌᜾Й
ᅞ ⩕ #MFOEFS
ᐧ ὎ হ 4UBCMF�
%JGGVTJPO 的
$POUSPM/FU ᪴
⩌ఫߌ㘪㏱व，
Გ⓭̭ࣾ下๔უ
的㘾≋॔喆

す̭ₒ    ᐧ⿸ധ⵭⮱㑾ᵩ὎ಸᎣ⩌᜽⌞Ꮣఫ

すιₒ    ᄩ4ڒUBCMFDiGGVTioO䔈㵹䓀ܧ

StabMe DiGGusion 的 ControMNet 生成

条件是 3D 场景的⌞度信息，换言之我们只

需要为它提供一个场景，并䉸ε激ߞ䃺，它

就能以此为基础自由作画了。所以第一步就

是ក造一个简单的，无需任何ᱽ质，甚至䔋

布光都可以省⪒的场景。

比如我想做一个在山谷中ј立的๴特ᐧ

ま，两Ӕ还各有一排高㕥的ళᴞ，那么在

#Mender 里我们就需要使用“Landscape”

᣿件生成山谷的基本形状，再用立方体和ᴞ

体的组合ក造视㻶中心的ᐧま形态，最后用

一个ᴞ体结合两个“阵列”ԛ改器，生成画

面左右的两排立ᴞ，再调᪡好摄像机视角，

就能得到如图 1 的基础模型了。

接下来就是获取摄像机的⌞度信息，我

们要如图 2 所示，在右Ӕ工具ᴼ找到“视

图 层 ” 并 ࠫ 选

“;” 选 䶦， 这

样 一 来 当 我 们 ⍟

染 图 像 时 就 会 生

成 ⌞ 度 信 息 了。

然 后 就 直 接 按

F12 进行⍟染，完成后在视图最上方选择

“Compositing”㤉单，进入合成面板。

在合成面板中，先ࠫ选左上方的“使用

节点”，然后用“⍟染层”的“⌞度”䔋接

到“合成”节点和“预㻵器”节点，这时

候合成面板的背景就可以预㻵画面了，但

这时候看一定是一片ϛ白色，这是因为摄

像机和场景中几乎所有物体的距离都远大

于 1，而 1 代表的就是白色。所以我们要使

用“规格化”节点，将无限远设置为 1，无

限近设置为 0，这时候我们就能看到近处▝

黑，远处▝白的预㻵画面了。不过 StabMe 

DiGGusion 的⌞度图是近处为 1，远处为 0，

正好与现在的情况相反，所有我们需要使用

“Invert CoMor”，也就是“反䒙颜色”节

点，从而得到如图 3 的⌞度图效果。

这 一 步 完 成 后， 我 们 就 可 以 进 入

“Rendering” 视 图， 将 显 示 内 容 选 择 为

“Viewer Node”，就能看到݇才预㻵的

⌞度图了，再点ܨ“图像”并“另存为”一

个颜色为 RG#A 的 PNG 格式图片，场景

⌞度图就算大功ॷ成了喆

在 诸 多 人 工 ᮧ 能 文 生 图 大 模 型 里，

StabMe DiGGusion 的 ᵥ 心 优 势 就 是 免 䉦，

不过因为是本地部㒟的关系，对运行电脑的

显ࢎ性能要求较高。但好在䔚代优化一年之

后，现在也有很多补̮❵本可以缓解显存不

足的问题，䔋 AMD 甚至㠞特ᅁᵥ显也⌽⌽

都开始支持，所以ᣕ㡽大家都ᅊ试一下。

安㷲包可以选择国内高᝸᪡合的ר⨉包，

解压后按照说明一步步安㷲就能开始使用，这

个过程网上的教学也比较多，在这里我们就不

1

�
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Blender 和 Stable Diffusion 这对组合生成的图片其实很多时候都不能直接使用，但结合人工智能最大的意义就

是提供了几乎无限的想象力，思维枯竭的时候粗糙地进行一下建模，再花几分钟时间进行文生图，或许就能通过它

找到好想法，再回到 Blender 里进行细化设计，最终达到满意的效果，这才是现阶段人工智能文生图对三维建模的

价值所在。

ᕨ 㐀

4

�

6

多䊅述了，但注意一定要选择内置 ControMNet 的❵本，至少要

有相关的安㷲包。

ក 开 StabMe DiGGusion 的 web-ui 后， 需 要 准 备 模 型

Ꮐ，它是 StabMe DiGGusion 㐅画风格的基础，一般是 .cLpt

和 .saGetensors 格式，大家可以自行᥉索相关模型和对应

的样图，选几个自ጞૉ⁏的风格，下载到 /modeMs/StabMe-

diGGusion 文件๦，然后在 web-ui 的左上角先点蓝

色的ݤ新䩛，再进选䶦㤉单，就能看到这些模型了。

最后如图 4 所示，将分辨率设置成和 #Mender ⌞度

图相同的参数，比如本教程就是 1920f1080，䔚

代步数选择为 25，这个数值越大，计算所需的时间

就越多，也能画出更͝ჹ的细节，采样方法一般是

选择 DPM+ 方ᵵ，不过这个并没有硬性规定，大家

可以自行ᅊ试。

接着我们如图 4 那样找到 ControMNet 模಄，

点ܨ“启用”，再将⌞度图᠃ᠪ或≼㻵导入，最重

要 的 是 将“ 模 型” 选 择 为 带“controMnet@xxx@

xxx@depth”字样的选䶦，因为只有这样设置的情

况下，StabMe DiGGusion 才会正确识别到⌞度图，

从而以此为基础来进行文生图。

这 一 步 完 成 后， 我 们 就 可 以 回 到 StabMe 

DiGGusion web-ui 的 最 上 〜 开 始 传 说 中 的“ ◩

ͦ” —— 也 就 是 䓀 入 提 示 䃺 了， 提 示 䃺 分 为 正 向

和反向，顾名思义，正向提示䃺就是我们想要实

现的效果，反向提示䃺就是ॷ䃶人工ᮧ能这些关䩛

䃺ҍ要避免出现。如果㻶得自ጞ研究起来很䉦ߟ，

现在也有专门䒙换提示䃺的相关网〆，如图 6 所

示，我们可以进行中文表达，它会自动理解ҍ的

䄚意并⌞化，再帮ҍ䒙成适合 StabMe DiGGusion

的㠞文正反向提示䃺，ҍ只需要复制㇅䉡到对应

的 web-ui 表 单 里 就 能 进 行 生 成 了， 最 ㏵ 我 们 利

用多种不同的提示䃺和模型，生成了数张完全不

同风格的图片。
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目前在微䒜 Edge ≼㻵器中，用

ᝤ想要在新标カ䶢中ក开䨫接或者图

像，通常有以下三种方式——

1. 右䩛䨫接或者图像，然后选择

相应的操作选䶦；

2. ᠃ᠪ䨫接或者图像到标カ䶢ᴼ；

3. 使用呍标␇轮点ܨ䨫接或者图

像。

而“超㏔᠃ᠪ”带来了第四种ϑ

互操作，用ᝤ单ܨ䨫接、部分文本或

图像，然后将其ὗ向、向上或向下᠃

动一点，即可在新标カ䶢中ក开它。

用ᝤ᠃ᠪ文本之后，会吅认调用 Edge 

≼㻵器的吅认᥉索引᧻，ក开新的标

カ䶢进行᥉索。

Edge ≼㻵器吅认处于⺮用状态，

用 ᝤ 需 要 在 地 ౭ ᴼ 上 ក 开“edge�//

GMags/�edge-super-drag-drop”，

然后选择“EnabMed”来启用（如图 1）。

ᓛ䒜䛺᫝ͧ&EHFፓᲒ.iDB
ξ⃺᩵᳉

除了功能上的改变外，微䒜 Edge 

≼㻵器在 120.0.2210.61 及更新❵本

中上线了一个新 GMags，可以强制启用 

Mica 云⃺外观。实际上，微䒜很早以

前就已经为 Edge 引入了 Mica 设计，

但之前有用ᝤ反亵称开启 Mica 效果后

会导致≼㻵器出现性能问题，所以微

䒜后来一度将其雪㫼。

对于想要在 Edge 中重新启用 Mica 

视㻶效果的用ᝤ而言，可以选择㤉单（三

个点）� 帮助和反亵 � 关于 MicrosoGt 

Edge，确认当前使用的 Edge ❵本。再

在 Edge ≼㻵器的地౭ᴼ中䓀入 edge�//

GMags/�edge-visuaM-reKuv-mica，并将

该特性改为“EnabMed”，然后重新启

动≼㻵器（如图 2）。

最后在 Edge ≼㻵器的地౭ᴼ中䓀入 

edge�//settings/ appearance，确认出现

“在标题ᴼ和工具ᴼ中显示 Windows 

11 视㻶效果 （预㻵）”开关。当然，

ҍ这里还需要选择吅认主题才能启用

该选䶦，开启后需要再次重新启动≼

㻵器。

微䒜此前表示开启 Mica 可能会导

致出现性能问题，所以如果ҍ在使用

时䕴到任何性能方面的问题可通过将

�edge-visuaM-reKuv-mica 改回吅认

或 DisabMed 来切回原始状态。

ⵡ႐䃏䬲

䗛ᩬ䃏䬲☚㏬喟1118�
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Ԋᠮ䕇Ԏ喑ౕڙ̴ࡰ䛹ใ
在人类真正䌼上火星前，除了制造更大的火箭、研究ᔻ么在陌

生星球生存外，我们还要解决一个重要问题：如何保持与地球的通

信？⌞空通信䶦目的价值正在于此。

广义上䃟，月球轨道及以外的Ⴔ჆空间都是⌞空，当探测器⌞

入千万Ͱ至上Ϭ公里外的Ⴔ჆时，与地球的时空㏪带就会成为其顺

利完成探测任务的关䩛保䯉。如今，随着遥感技术发展，发射到⌞

空的探测器往往会䙺备高光谱成像仪、合成孔径雷达等高分辨率图

像采集设备，会采集到各种复杂的科学信息、高清图像；常见的机

器人或载人探测任务也会产生许多䄚䴠、视频、Ⴔ航员健康监测数

据等。传统以微波为主的通信᝸段已经很难␎足信息传䓀的通信速

率要求，以激光为载波的⌞空光通信系统䊝到㖇光▜下。

2023 年年末，NASA 公开了一段 15 秒的“㤹Ⴭ”视频，视

频里的ᾅ⡘ 5aters 正在追䔽着一个移动激光光点。这段在ៃ䴠上

或许平平无๴的视频，却标ᔄ着一个历史性的里程ⶾ——这是人类

首次利用激光，成功地将一段超高清视频由“灵神星”号（PsZche）

探测器从约 3100 万公里（地月距离约 80 Ժ）外的⌞空发送到地球。

此外，这段视频还包含了几个重要技术参数，

比如“灵神星”号的轨道路径、ፂ≈⣈天文台海

ᅁ望远镜的⾦䶣，以及有关激光及其数据比特率

的技术信息。还有 5aters 的心率、颜色和品种

等数据，也实时展示在上面，直接对标人类Ⴔ航员。 

更重要的是，通过 NASA 给出的数据，这

段视频通过“飞行激光收发器”（ GMight Maser 

transceiver）发出后，视频信息㑃⴮为近红外激

光束，以每秒 267 比特（Mbps）的系统最大ٳ

比特率发送到美国加州大学的ፂ≈⣈天文台，仅

仅用了 101 秒。

这比研究人员在天文台，通过移动互联网发

送同一视频到加州南部的实验ბ还要快。这意味

着借助激光通信，未来有一天，当人类真的登上

距离地球 2.25 Ϭ公里的火星后，激光通信技术

也能␎足我们传䓀复杂信息以及高清图像、视频

的需要。

䄚㼭ą㼐⴮ٶ䕇Ԏ⮱Ąٶ⓭
激光通信和我们曾解䄨过的量子通信有“异

曲同工”之ໆ——它们都属于光通信范⪡下的技

术路线，但细究起来，两者其实是℘不相干的两

⴮事。

量子通信是利用光量子的ռᡜ态特性发出真

正随机生成的二进制密䧒，同时利用光量子不可

䔳的特性⼅密传䓀信息，重点在于其安全性。

而激光通信就是利用激光光束本身传䔿信

息，重点在于“量大、速度快”。NASA 这次完

成的⌞空激光通信原理其实很简单，数据信号先

是䒙换为͟行二进制，再被䒙换为光信号，并通

Ą䬗ą喑̭ٶ⓭
�100  䛹ใэᲒ倅⌲㻳䶾ڙ̴
ȋ 4IooU
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过激光器以高能量的激光光束的形态射出；然后，激光光束再通过真空传

播，最㏵到达接收器；接收器接收到激光光束后，要将光信号䒙换回电信号，

才能ᖏ复出原始的数据信息。 

与传统的无线电波通信技术相比，激光通信系统所用的红外光是一

种频率比较高的波，能比普通微波频率高 3 到 4 个数量㏔。根据无线电

通用的“经验公式”，频率越高也就意味着频宽（带宽）越大——其实

就是因为高频段的频谱资源空白较多，低频段频谱资源都已经拥ᡑ不ൗ，

高频段自然频宽更大。业内人ธ表示，如今星间激光通信还无需⩠䄤频率

许可，而传统的无线电波频段是战⪒资源，目前国际电联严格ノ控星载微

波频段，很难再⩠䄤到大容量数据带宽。

ក个比方，频宽可以理解为水ノ，通常我们说网络传䓀速度快的意

思其实是，单位时间内数据的ोऽ量越大表示越快。频宽越宽代表水ノ越

㇄，在同等流速情况下，水ノ越㇄的在单位时间内流出的水量也就越大，

这样就能理解为什么频宽越大，传䓀速率越快、内容“载重”越大了॔。

激光通信就如同ᑦㅔ“压缩”一般，压入大量数据，并且其从⌞空传

䓀数据的速度能比目前使用的最先进无线电通信技术快 10 至 100 Ժ。通

过激光通信下载一部高清电影只需几秒钟，而传统无线电通信可能需要几

小时，这就好比从᠕号上网一下䌠升到了光㏑上网。

ᠾᝅĄ̺ᢶ㏬ą
按照激光通信的过程，光是“ក包压缩”信息、再以红外光波的形

式送出去还不够，要保䃮信息原ᄮ不动地传䔿到地球，激光光束还需要经

过精确的定向、㖇♓和接收处理。

中国科学院微小卫星创新研究院研究员李䨽解释，由于激光方向性

强，需要通过高精度对准平台实现天地收发〜精

确对准，才能传䓀信号，也就要求高精度光学对

准技术发展。

方向性好且能量集中，一方面是优势——地

面接收望远镜口径可以做得小一点，ᥳ㙞了无线

电波通信系统巨大的ⷌ形天线设备，探测器〜也

可以做得体积更小、重量更䒨。经≻效益上看，

也能让激光通信相关系统、设备的ᐧ造和维护䉦

用相对低廉。

但从另一方面来看，这些特点就变成了ᠾ战。

我们可以把激光发射器想象成一⯼高⨓数但不发

散的射▜，⌞空到地球传信意味着要准确地在

千万公里外，穿进一᳇䨉ጮ的中心，而这᳇䨉ጮ

和射▜本身都在运行中且不同步。

在ᅊ试⌞空激光通信前，NASA 曾利用激

光光束把一段高清视频从距地面 400 公里的国

际空间〆传送回地面，那一次主要的ᠾ战就是

如何“极度精确地”䨮定位于美国加州一个小

镇的地面〆。NASA 当时的䶦目䉌䉐人曾表示，

这一任务就像要求“在 10 米开外，于行䊝中

始㏵用激光指䦵ⲱ准某根头发的末᷏”。

此外，从⌞空到地面，激光通信还要求发射

方和接收方之间应没有遮挡，也就是␎足“通视”

这一激光通信的首要条件。

激光通信首先要避免光束与太阳在一条直线

上，因为太阳辐射能量分布在从Ѫ侙射线、9射线、

紫外线、可见光、红外线到无线电波的᪡个电磁

波谱区内；其次，还要㔰㭾大气内的气象因素，

也就是地球大气层和云雾的影响，云层很有可能

会导致通信质量下降甚至无法通信。

不过面对这些难题“灵神星”号都有所准备。

比如为了提升通信的可靠性和稳定性，“灵神星”

号采用了高效㑃⴮技术，通过对数据进行优化㑃

⴮以及前向㏍错㑃⴮等技术，在有限的带宽内实

现更高数据传䓀速率的同时，降低了䄜⴮率，也

就是避开Ⴔ჆射线、ᅅ೰等物质，进一步提高

数据传䓀的准确性。

不过，⌞空激光通信技术还不算尽઱尽美，

要想在复杂的⌞空环境中保持稳定的通信联系

还需要高效半导体激光器、低஗ฝ高灵敏度单光

子探测等技术不断研发䔚代。2016 年时 NASA

曾预计，光通信技术将在 2025 年真正应用于⌞

空探测任务中，并䔽⌽开始ࢍ据主导地位，高速、

高通量的天地一体化通信网络或许近在眼前。

ᄱ䃫ิ὎᠌ࣾٶ⓭
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�G-Aੳ⩕ٰᎡᲒγ
移动通信网络的代际更䔚常以十年为界，ੳ用一代，

预研一代。随着 5G ੳ用ρ周年节点的来͡，2024 年

将是ឬ前启后的一年，而新一轮的无线技术创新——

5G Advanced（䃾作“5G 增强”，业内简称为“5G-A”

或“5.5G”）成为当前业界落子的重心。

作为 5G 网络的优化❵本，5G-A 不仅保持了 5G

原有的大带宽、低时延、万物互联的能力，还增加了上

行超宽带、宽带实时ϑ互、通信感知融合能力，有望实

现 10 Ժ于 5G 的网速提升。

相 对 于 前 期 5G 技 术，5G-A 主 要 在 原 有 的

eM##、mM5C 和 uRLLC 三个方向上有了大幅度增

强，被认为是向 6G 演进的一个重要节点。简单来说，

5G-A 将实现千ٳ䔋接向万ٳ䔋接的升㏔、百Ϭ䔋接

向千Ϭ䔋接的升㏔，以及更强的低时延、高可靠性，从

而为行业应用提供ٲ分的确定性能力。此外，5G-A 还

将带来全新的全域通感、泛在ᮧ能和空天地一体三大

关䩛能力。基于这些能力，从个人用ᝤ到行业用ᝤ都将

有机会体验到͝ჹ多彩的创新应用。

ϻĄສ⩕ąݝĄᮧ⩕ą⮱䒙अ
5.5G 是 5G 和 6G 之间的过渡阶段，是 5G 技

术的增强❵。这种命名方式是因为在移动通信技术中

由来已Ͳ，早在 2G 和 3G 时代就已经开始。当时，

GPRS 被称为 2.5G，ϸ于 2G GSM 和 3G 6M5S 之

间；而在 3G 和 4G 之间，还有一个更离谱的 3.75G，

也就是 EDGE。同样的，L5E 出现是因为技术指标没

有达到国际电联对4G 的要求，所以被称作 3.9G。后来，

基于 L5E 演进了 L5E-Advanced，才是真正的 4G。

在 5G 诞生之前，行业里曾出现过 4.5G 和 pre5G 这

样的घ法，但时间很短。

之所以会有 4.5G、5.5G 这样的घ法，是因为通信

领域的技术标准往往是由国际标准化组㏴ 3GPP 通

过发布不同的❵本（ReMease）来ᣕ动技术进步。其实，

每个❵本都包含一系列的技术，经过䃕论和ែ⺕确定

技术细节，并发布新❵本。通常情况下，通信网络技术

更新换代每十年左右进行一次，因此每一个᪡数代都

经历了 5—6 个❵本。

在⌞入了解 5G-A 优势和用处以前，回顾 5G 标

准❵本䔚代历程是相当重要的，ᅑ其是 2024 年通信

行业的一件大事，就是 3GPP R18 ❵本即将ۨ结。而

R18 作为 5G-A 的第一个❵本，标ᔄ着全球 5G 技术

和标准发展进入新阶段。

5G 发展历程可简单分为两个阶段，第一个阶段

是从 2018 年到 2022 年，国际标准化组㏴ 3GPP 完

成 了 R15、R16 和 R17 的 5G 标 准 制 定，R15 构 ᐧ

了 5G 基 础 架 构，R16 䔽 步 完 ઱ eM##、uRLLC、

mM5C 三大能力并扩展垂直行业，R17 进一步广泛提

升了行业能力和覆盖能力，3 个❵本均为 5G 发展提供

了有力的标准支撑。而接下来 R19-R20 则是 5G 发

展的第二阶段。

2021年 4月，3GPP 正式确定 5G-Advanced（下

文简称 5G-A）为 5G 演进Ⴥ方名称，5G-A 预计将会

有 3 个❵本，即 R18、R19 和 R20。第二阶段的技术

相比第一阶段有显㦄的增强和改进，但又不算是 6G，

所以，被称为 5.5G 阶段。ܚ借先进的算法和人工ᮧ能

技术，5G-A 网络具备了自我优化、自我ԛ复的能力。

这种ᮧ能化不仅提高了网络的性能，还降低了运维成本，

使得通信系统更加高效、可靠。因此，5G-A 网络也向

ᮧ能极简、数ᮧ化方向持续演进，实现由“好用”向“ᮧ

用”的䒙变。

�G-A⮱̶๔䲖পᕔ㘪߈
5G-A 是从 5G 演进到 6G 的ᓲ经之路，相比 5G

能带来 10 Ժ网络能力的提升，5G-A 拥有下行万ٳ，上

行千ٳ，千Ϭ䔋接和内生ᮧ能等特征，能进一步ᡃᣅ 5G

的网络⒉力，适应更多垂直行业的应用场景。而除了䔋

ȋ ᱻ㼭

我Йͧ҂㺮և �G-A
ౕ �G 䓵ा᜽⛌喑6G ែڒ䶱ⵁ⮱ᒀ̸喑�G-A ᜽ͧᰭສ⮱䔶᠖
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接速率、时延和高可靠的确定性能力外，5G-A 还有三

大䲖命性能力：通感一体、无源物联网和内生ᮧ能。

通感一体开始以通信为中心，并进入网络感知

阶段。随着超大规模天线通信与雷达、℘米波通信

与雷达技术的发展，通信与感知两者技术特征、信道

特征、应用场景越发相似，通信和感知两大体系出

现融合发展态势。

如当前已广泛应用的䒓䒳识别能力主要依靠摄像

头和雷达完成，而借助 5G-A 通感一体技术，利用无

线信号提供实时的环境感知，将移动通信、雷达、算力

等多种技术进行融合，实现通信、感知和计算一体化，

对目标对象跟踪定位、测距测速、成像识别等应用，进

而实现了超视距的“偩探头”人 / 䒓预警、䒓䒳变道感知，

以及在黑夜环境和雨雾特₷天气情况下的人员和䒓䒳

的实时定位、速度感知和轨迹感知，有效弥补了单䒓ᮧ

能感知范围受限的不足。此外，作为 5G-A 技术的重

要场景和创新方向之一，通过在通信系统上融合感知

能力，利用无线信号提供实时的环境感知，无人机低空

探测已成为行业共识的重要通感应用之一。

无源物联网则是利用环境能量采集技术，将周围

可用的信号和能量䒙化为侞动自身电路的电能，同时

利用以反向散射为ᵥ心的通信模式，实现向目标节点

传䔿信息的技术。早在 20 世纪 40 年代，雷达技术

的发展和进步就י生了最具代表性的无源物联网技

术——RFID，随后由于通信距离短、䄨ۆ能力ᑞ等“短板”

䔽⌽被基于㰯⿊的无源物联网替代。如今，5G-A 很好

地解决了无源物联网通信距离、信号稳定性等应用问题，

快䔿和外ࢃ不用䔋接任何电源，䉡上一片㪱㪱的“标カ”，

就能进行信号采集和实时追踪其准确位置。 

无源物联网的应用场景非常广泛，将其㏵〜䉡在

Ꮐᝬ的䉔物上，能实现ᮧᚔЀᏀ，进行优化ノ理；䉡在

外ࢃ包㸦上，能精准知道䉔物的行踪；䉡在电器上，能

监测其温度等信息，进行安全防范；在工ࢯ里使用可

以提升生产效率，监测流水线的物᫆䙺送情况。

此外，内生ᮧ能作为 5G-Advanced 的ᵥ心能力

之一，支撑无线网络的ᮧ能化䒙型，而为了ᣕ动 RAN

内生ᮧ能演进，3GPP R15 启动了面向网络自动化和

ᮧ能化的大数据采集和应用研究。 从 R15 到 R18，

3GPP 明确向内生ᮧ能方向演进。以 RAN3 定义的

RAN ᮧ能化架构为例，其中的数据收集模಄、训练模

಄、ᣕ理模಄和ប行模಄都可以同时在基〆部㒟，实现

分布式的内生ᮧ能。

�G-A㘪ͧ我Йևϭ͵
5G 时代，个人网络应用并未出现太多现象㏔的应

用落地，而 5G-A 不仅性能在 5G 的基础上有䌕越式

提升，更有机会ក造✳⁫应用。

在 5G-A 时代，᠕ក电䄊将在 AI、9R 等技术的

加持之下，演进为䴠视频一体的↶⊥式 5G 新通信，这

将给用ᝤ通信体验带来“䷍覆式”的变䲖。以᠕ក჏᰺

电䄊这一场景为例，用ᝤ以往只能根据䄚䴠提示进行按

䩛选择或通过䄚䴠识别获取相应的᰺务，有了 5G 新

通信，჏᰺会以数字人形象出现在ᅼ幕里，用ᝤ能够通

过㤉单选择自ጞ所需要的᰺务类型，同时，随着文心一言、

ChatGP5 等 AI 大模型ែ入应用，数字჏᰺的ᮧ能化

水平将得到进一步提升，为用ᝤ带来㞜好的᰺务体验。

而Ю业ߋ公环境结合 5G-A 的网络内生ᮧ能，部㒟在

网络层面的学习模型可以按需ᐧ模、灵活部㒟，最大限

度调动Ю业网络资源为公थ员工᰺务，提升工作效率。

此外，在无人机ཞͽ或快䔿应用领域，5G-A 的通

感一体技术控制中心能够高精度感知无人机的飞行高

度、经㏙度、方位角、航行轨迹等关䩛指标，通感一体

的 5G-A 为低空领域资源的开ᩫ、使用和ノ理提供了

关䩛技术，无人机物流䙺送等低空领域应用的落地速

度将越来越快。而随着三大运营ੳ、ࡻ为、中ڡ等Ю业

的大力ᣕ动，5G-A 应用落地ᓲ将䓻来一波高⒛。

䕇ᙌ̭ҀҬᓄ᱗Გ⮱䕇Ԏ㈨㐌हᬣᰶڤ䕇Ԏহᙌⴒ͑͗ߌ㘪

ᬍ⎽➖㖁㑾ౕ➖≮䶳ഌᰶڤᲮᑧ⮱䔯Ꮑᕔ
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э㐌྿Ҁ̭ں⁎䲏͡ា᠖
继小说作家、画家等文㞧界人ธ之后，新䬨出❵

行业也有ប➈耳者〆出来ᅊ试划清人类创作与 AI 的

边界。

2023 年 12 月最后一周，美国严肃新䬨机构Ȩ㏪

约时报ȩ将 0penAI 和微䒜ॷ上法Ꮪ，指控这两家公

थ在未经授ᱰ和Ѕ䉦的情况下，使用其数百万ヴ文」

训练“ChatGP5”“CopiMot”等生成式人工ᮧ能应用，

甚至能在用ᝤ相应提示下䔽字背䄢其报道内容，并对

其进行总结概᠙，还能进一步模ЬȨ㏪约时报ȩ报道

风格进行ۆ作——所产生的㮇մ内容「然还要被 AI

归঻于Ȩ㏪约时报ȩ。

而微䒜ᓲ应᥉索的ᮧ能᥉索功能，几乎一字不差

地ឱ㷚了Ȩ㏪约时报ȩᬄ下专业测评ᣕ㡽数⴮和家电

类产品的“Wirecutter”的内容，但ᓲ应回め界面并没

有为相关内容给出引用来源，也不包含原本附在产品

ᣕ㡽中的䔁利䨫接。

该报的䃶䃩Γ中称，这不仅影响了报㏥的ฝ㾶，

还对报㏥线上内容访问量、䃏䬲收入以及广ॷ收入造

成“价值数十Ϭ美元的法定及实际损失”。因此，Ȩ㏪

约时报ȩ要求 0penAI 和微䒜։止使用其内容，䨭⃮

包含Ӣᱰᱽ᫆的模型和训练数据。

创ᐧ于 1851 年的Ȩ㏪约时报ȩ是最早一ឦ选择数

字化䒙型的྿体之一。2008 年后，在新྿体、网络广

ॷ蓬勃发展和金融危机余䴢的๦ܨ下，美国传统报㏥

广ॷ收入 2011年䨽减19 Ϭ美元，创 60 年来历史新低，

Ȩ㏪约时报ȩ也同样面͡低谷。⾤则思变，Ȩࡻᅁ㶄日报ȩȨ㏪

约时报ȩ等྿体机构决定在保⪆㏥྿出❵发行的前提下，

全面实施数字发行，并ಇ持引入线上Ѕ䉦ෆ，增加数字

䃏䬲和数字广ॷ收入以维持生存。 

借᝻实的新䬨报道内容，以及不断扩大的“䃏ܚ

䬲用ᝤ专Ϙ”数字化产品范⪡，包᠙游᜼内容、䴠频、

专业测评ᣕ㡽数⴮和家电类产品的“Wirecutter”网

〆等，Ȩ㏪约时报ȩ在用ᝤ⪆存率上一路䊝高。根据㏪

约时报集团最新䉏报，其线上数字用ᝤ㓑已经增长到

880 万，线上䃏䬲收入能ࢍ到其总营收的 6 成左右。

左右线上䃏䬲收入规模的根本虽然是内容质量，

但相应的，也离不开❵ᱰ保护意识和用ᝤЅ䉦习ᘜ，

而这正是 AIGC 应用产品所ᠾ战的关䩛点。

不过，䃶䃩也并不是所有新䬨网〆的选择。美国

政 ゃ 新䬨网〆 PoMitico 、䉏经新䬨网〆 #usiness 

Insider 以及世界三大通䃜⹫之一的美联⹫均选择和

0penAI 达成ࡼ䃛，ٮ许 0penAI 使用其全部或部分

内容，而新䬨网〆将能利用其技术。Ȩ㏪约时报ȩ也曾

ᅊ试过与 0penAI 和微䒜䄵判，但在“为内容支Ѕ公

平的价值”上并未达成共识，不过另外几家科技公थ

谷歌、Meta、㠦果都已经め应这一条件，只是细则并

没有公布。

A*᜽䪬䰭㺮㯂丌х䉕ڲღ
为什么众多 AI 多模态通用大模型都对优质内容

䊸之若厉？我们可以把大模型看作小႖，用什么样的

数据“喂养”“训练”就像其成长环境，最后的成品䓀

出总会带有这部分影响。哪ᕂ是用同一组数据训练，

先用哪部分也会导致最后的结果大不相同。

国内头部互联网Ю业都对 AI ែ入䶴多，不光在模

型层竞争，在㟜片层、ᵳ架层和应用层也不䕾多让。但

是ᣕ出的类似 ChatGP5 的产品，无论是在业内还是

用ᝤ〜评价，都和 0penAI 有“一个ᶐ位的差距”。这

一方面是因为，0penAI 长期不ᘮ生存，只需要集中力

ȋ ͸ᬯ

๔὎ಸ❵ᱰ͸ζࡴ⍖喑
๡䘕Ѕ䉦྿Ҁ䔶᠖Ą⶙݇ą

Ȩ㏪㏓ᬣ្ȩᰫౕڠ䩛ᬣݨ䒙ಸ᜽ߌ

͇⩹㻯ᄌ
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量ែ入到 AI 事业，所以早在 2018 年就已经ᣕ出第

一代大䄚言模型GP5；另一方面就是数据质量的差别。

算法、算力和数据已经是 AI 大模型䔚代公认的三

大基础要素，但实际上，国内中文䄚᫆、图Ꮐ都不完઱，

各家公थ要自ጞែ入人力去㉜积、↶⋭、清≄，时间⊵

耗太Ͳ。不ᙬ意错过这一 AI ⊗⒛的Ю业大多选择直接

用美国的数据集来训练 AI，才会有各种͹龙事件发生。

据公开资᫆显示，GP5-3 数据训练ᱰ重最高的

数据集是 Common CrawM，它是一个海量的、非结

构化的、多䄚言的网䶢数据集，它包含了超过 8 年的

网络❙虫数据集，几乎是所有大模型训练的ᓲ选䶦。

而在其中，至少有 1600 万条⠙特的内容记录来

自Ȩ㏪约时报ȩ，是最具代表性的专有来源之一，䉎

⡛率仅次于维基百科和美国专利文⡛数据Ꮐ。GP5

使用的其他数据集也同样包᠙了大量包᠙Ȩ㏪约时

报ȩ在内的头部྿体、论ಈ所产出的内容。

利用྿体机构长期大ែ入所创作出的新䬨内容，

来生产替代该྿体的产品，且没有因此Ѕ䉦给任何

一家྿体平台，这当然会引起行业内的不␎与反ܨ。

据Ȩ㏪约时报ȩ透露，0penAI 的❙虫现在已被៿

㐊访问；㠞国新䬨机构 ##C 也已经采取措施䭨止

0pen AI 和 Common CrawM 等网络❙虫访问其网

〆，以此䭨止 0pen AI 等大模型ࢯੳ自动收集 ##C

的新䬨内容。

ᬏ然 ChatGP5 们没法选择自ጞ的“成长环境”，

很有可能也不知道自ጞ在“ު⾰”“说䄻”，那么作为

家长的大模型ࢯੳ们就应该为不公平竞争行为所破

坏的行业生态䉌䉐。

㐀䄚
“作品在未经同意的情况下被拿去训练”已经成

为 AI 时代最广泛、最具争䃛性的❵ᱰ法律问题，而且

在这背后还隐㫼着各行各业隐⻮、数据大规模⇱露

的风䮖，甚至在部分创作者眼里，0pen AI 已经是一

个“大规模、系统性Ⰴ⾰的ੳ业组㏴”。

从作家、㑃程工程ጵ到㞧术家，再到㑃剧㓑体，几

乎所有原创内容生产者都意识到了AI 的冲ܨ力，并以

不同方式ៀ紧争取更具ի᫉性的保护政ゃ，以保䃮自

ጞ的ᱰ益。如今，随着 GP5 从开源䊝向䬚源、0pen 

AI 等ࢯੳ加快ੳ业生态的搭ᐧ，各个垂直行业的 AI

产品也不会։下㙇步。在 AI ⌞度改造行业之前，྿体

平台也ᓲ䶨学会如何在ࢇᐵ中寻找与AI的共存之道。

͇⩹㻯ᄌ



�0
2024 年 1 月 8 日
责编 : 倅๔߈   设计 : 向海蓉    校对 : 杨军䋐ঠ⻾႓

ЃЙᅞ䔆͵ั⤳ᵥᏌ᫆喤
ȋ ⮪ι༰

⊤∸͚⮱倅䒽ᄱࡧ
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࣌Გ⊤∸䔆͵࢞䮖
这张地图的数据来自国际原子能机

构的“海洋ᩫ射性信息系统（MARIS）”

（maris.iaea.org）。ᩫ射性就是我们

常说的ᵥ辐射，它来自ᩫ射性ᵥ素㶝变

时发出的射线（如 £ 射线、¤ 射线、

¥ 射线）。这些射线的波长短、频率高、

能量高，能破坏生物的䖄传物质和细㘋。

ᩫ射性ᵥ素有天然存在的，也有来自

人为活动的。海水、↶积物和海洋生物都

有少量天然ᩫ射性，这部分ᩫ射性ᵥ素经

过Ϭ万年㖇集已经多数↶积在地ภ和海洋

⯳地的岩石和↶积物中了。目前 MARIS

监测的ᩫ射性ᵥ素更多来自人为，这包᠙

ᵥₓ器实验的↶降物以及ᵥ设施常规和意

外的排ᩫ。不ノ这些ᩫ射性ᵥ素最݊是直

接排ᩫ，还是经过大气↶积或陆地径流，

最㏵都会进入海洋环境。

位于ᦖ㏠਒的原子能机构环境实验

ბ的辐射测量实验ბ，是 MARIS 这个开

ᩫ数据Ꮐ的ノ理者。他们的数据Ꮐ中ⅴ总

了世界各地海水、生物㓑、↶积物和海洋

ᗙ⊛物中 100 多种ᩫ射性ᵥ素的数据。

用ᝤ可以根据采集对象、采集地点和时间、

采样⌞度、检测出ᩫ射性ᵥ素的种类和含

量等信息来よ选这些数据。

ᵥ⒉㝴⮱වౝÿÿ94तᝅข
ҍ可以看到在美洲西海ᇥ的ࡻⰈ䶬

州西䯲图市附近有一个红点密集区，从

这里沿਒ѓ比χ河向上游移动，ҍ会来

到ⅶ⺼ᓤ镇。

1943 年研究原子ᑦ的ᰩ哈䶬计划

发现这片 50 万㠞亩的㡿地是理想的ᵥ

试验基地。这里紧邻਒ѓ比χ河有ٲ足

的ۤ却水，附近有大峡谷的䗓㏠维ᅁ

水电〆提供ٲ足的能源，而且这里地

广人⼭，邻ᅲ仅是个别果农。他们在这

里ڡᐧ了世界上第一ឦ反应ള，比如

世界上第一个以䧇为⛰᫆的 # 反应ള

（#Reactor）。这个反应ള生产的䧇

就是送给长ሻ那颗“㘃子”的ᵥ心ᱽ᫆。

由于长期在此制造ᵥ能产品，ⅶ⺼ᓤ区

成为美国ᵥ污染最严重的地区。

后来这里被用来处理各种ᵥ能Ꮜ

᫆，成了最大的ᩫ射性ᵥᏌ᫆处理ࢯ

区（HanGordNucMearReservation，

HNR）。

1954 年第一㞅ᵥ动力⒉㝴厓卶㳧

号᰺ᒦ，ᵥ⒉㝴在水下航行时不需要

上⊛换气，航程仅受携带的丌物和㝴

员㔽力的限制。这种巨大的战⪒优势

让美国在 1959 年就开始不再制造ᴡ⇦

电力⒉㝴。几十年后，难以处理的ᵥ⒉

㝴反应ള都被送往ⅶ⺼ᓤ的 94 号战ข

（5rench 94），这里是ᵥ⒉㝴的ව地。

报Ꮜ的ᵥ⒉㝴会开往ࡻⰈ䶬州布雷

吅䶬的普श特海⎫的海军造㝦ࢯ。首先

᪝ᢛよ䔶䓾᱌ᵥ↎ᴀ䒰ᑧࡧഌ

ऄᵥ↎ᴀ⮱ࣺᏁള㝞ბള⼜ౕ 94 तᝅข

උ៶㤟ᅁᓤ⮱ࣺᏁളᰫౕ 19�� Ꭱ䊤▘
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៪出⛰᷿᫆，ᵥ⛰᫆会送往❞达荷州的实验ბ。⒉㝴

会被切割成几段，由 InconeM 600（一种㔽高温、ោ

辐射的合金）和䧲ᅼ㩪层制造的反应ള㝞段被称为“木

ᶣ”，由于这时反应ള内部还ޖ下 900 万Ϭ䉊ٸ勒ᅁ

的辐射，一ᬓ⇱␼几秒内就会造成不Ꭵ，所以这部分

不会被处理。

侠㝦会沿着਒ѓ比χ河䔳流而上把“木ᶣ”送到

本䶬⍜附近的ⅶ⺼ᓤࢯ区的 94 号战ข。94 号战ข就

是ⅶ⺼ᓤ工ࢯ中的一条 300 多米的长⇌，现在ҍ从卫

星照片上就可以数出 136 个᪡命排列的“木ᶣ”，未

来 20 年内这里还会增加 50 个新木ᶣ。在这里人们只

是用水泥ᄮ存木ᶣ，等ᒲ里面的ᩫ射性ᵥ素自然㶝变，

但是就算 1000 年后每个ᶣ内还会₸⪆ 9 万Ϭ䉊ٸ勒

ᅁ的辐射，Ϻ然非常危䮖。

而美洲最大的那಄辐射海域在加州᫮边，1946 年

起美国就把大量ᵥᏌ᫆ᶣ直接ខ到了海Ꮒ，现在有些

容器已经破损。

Ą̓⩹ᵥರ౫マąⲿ្⇱␼̶Ꭱ
处理ᵥᏌ᫆是一门高科技，也是一ぁ大生意，㠞

国掌握了从ͼ⛰᫆（ᵥ电ࢯ使用过的ᵥ⛰᫆）中提取

ₓ器㏔䧇和䧭的技术，把ᵥᏌ᫆处理做成了一个热门

生意。㠞国උ拉㤟ᅁᓤ再处理ࢯ的჏ᝤ不仅限于欧洲

的⦋典、意大利，还包᠙加拿大和日本的ᵥ电〆。

ᬒ᱙䭱䓾⮱ᷭ≸᪝ᢛ

็ᵥ㉍ࣨ䮑㈨㐌喍ALP4喎ग㘪ั⤳䘕ܳᩫᄱᕔᵥ㉍

每年这里能处理 1500 ॕͼ

⛰᫆，从中提取 180 ॕ䧭和䧇，

但同时也会产生 40 万立方米的

ᩫ射性Ꮜ水。这些ᵥᏌ水经过↶

⋭、过滤、㧥亼和⼭释等处理后

会 通 过 一 条 ノ 道 排 往 ❞ ᅁ 兰 海

中。㠞国ฝ称这些ᵥᏌ水已经被

⼭释到こ合㠞国规定的ᩫ射性限

值以下了。这个操作和日本是不

是一模一样？

这里的安全确实没法让人ᩫ

心，1957 年 反 应 ള 起 火、1968

年ᵥ⇱␼、2005 年ノ道⇱␼……

̰十年来火灾和⇱␼事ᩲ有二十

余起，其中有 4 次 4 ㏔ᵥ⇱␼事

ᩲ。由于来不及处理的ͼ⛰᫆越ള

越多，现在这里ള积了世界上最多

的䧇。

2019 年，උ拉㤟ᅁᓤ自查上

报ᵥᏌ᫆みЀ有裂缝，每天有 2.5

立方米含䩣 -90 和䨜 -137 的ᩫ

射性Ꮜ⋟⇱␼。䨜 -137 的半㶝期

是 30 年，这起⇱␼至少会影响到

2050 年。但㠞国政府不但℘无作

为，三年来还ⲿ报ᄮ䨮⊵息。在被

披露之后「在Ȩ卫报ȩ上࿮⺥说这

是由于中俄黑჏联᝸入Ӣ了උ拉

㤟ᅁᓤᵥ设施的监控系统，导致监

ノ系统失效。

海洋监测数据不会俄人，❞ᅁ

兰、ᡗ威等周边国家早就在激烈ោ

䃛，还将උ拉㤟ᅁᓤ再处理ࢯ称为

“世界ᵥರ౫マ”。但㠞国就是置

之不理，䧮了心要把这ぁ䧞继续ᡐ

下去。

因此当我们追溯 2021 年国际

环保组㏴༁员会探䃕日本ᵥᏌ水

排海替代方ᵵ时，美㠞选择㐱口不

言的画面也ⳙ间显得正常不过了。

ᬒ᱙真㘪ั⤳ສ⺼ᇈᵥ↎
Ⅱॄ喤

日本⺼ᇈ附近海域不出意外

的红点密布，只是让人没想到的是

日本海海域的辐射量也不低。

首先我们来复习一下事ᩲ的

过程，2011 年 3 月 11 日，日本

附近海域发生 9.0 ㏔地震引发巨

大海啸，13 米高的海⊗⑘过了仅

10 米高的防波൑，淹了䓀送ۤ却

水的发电机，反应ള原有ۤ却功能

失效，热量ള积导致ള㟜⛁⃮，部

分安全ภ破裂，反应ളࢯᝬ发生⅏

✳，大量ᩫ射性物质排入大气，ۤ

却海水与ള㟜直接⌤合，部分污水

直接排海。

日本⺼ᇈᵥ事ᩲ后，大量ᵥ

污水ള积。这些ᵥ污水直接接触ᵥ

⛰᫆，与ᵥ电〆正常工作情况下

排出的Ꮜ水有本质不同。2013 年

3 月开始运行的多ᵥ素去除系统

（ALPS），该系统主要通过化学

↶⋭法和吸附的方法来截⪆和分

离水中的部分ᩫ射性物质。Ꮜ水处

理系统在运行过程中出现了许多

问题，如因∢ᩲ䯉、ᱽ᫆㔮化、人

为失䄜和设计不合理导致多次Ꮜ

⋟⇱␼直排海洋。

但即使 ALPS 系统正常发ᡒ

设计功能，处理后的水中Ϻ包含大

量ᩫ射性物质，包᠙ⅇ和 C14。

这些ᩫ射性物质经过海洋冩类ჹ

集进入人体后Ϻ可诱发细㘋⭹变、

生物⪥形。

在事ᩲ处理过程中，日本政

府 将 事 ᩲ 处 理 䉐 任 完 全 ᣕ 给 东

京电力公थ，而东电公थ作为一

家Ю业处处以成本为第一㔰量，

ᩫ 任 事 ᩲ 㩀 延 升 ㏔ 直 至 成 为 国

际ᵥ事件分㏔（IENS） 中最高

的 7 ㏔ 的 ᵥ 事 ᩲ。 之 后 几 年，

他 们 对 ᩫ 射 性 污 染 的 清 除 效 果

并 不 理 想， 还 多 次 发 生 ⇱ ␼ 事

ᩲ， 将 数 量 不 明 的 ᵥ 污 水 直 接

排向大海。

将ᵥ污水⼭释后排往太平洋

也不是ੜ一的解决方法，本应有更

好的解决方ᵵ，包᠙将处理后的水

存入内陆⎃⇷并高温㧥发，排海只

是最便჉的解决方法。而日本政府

这样将䉐任ᣕ给全世界ឬ៲，也只

是向美、㠞有样学样而已。
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䊲㪱䊲Ԋᯃ喑ЬࡄᲮ⚷℈⮱℈㶐
ȋ ⮪ι༰

㓪㏿᰺ͨ㺮䕇䓴卲㏿Ƞ博
㏿㏑㐡ᄳ⾧⅁“䲆₏”，ើݣ
☚эᄩহ☚ᄦ流ᲒԊ⍖。㔹ࡄ
Ხ⚷在ࡄᲮ㏼䓴ⴚⴚ܍࡮万Ꭱ
的䔈ࡃহ㜗♣䔶᠖，ᅞ᠒ᰶ了
㷘ڙ䃑ܧᰶڤ㞟的Ԋ⍖䯁☚᩵
᳉的ࡄᲮ⚷℈。

ᓛ㻯㐀Ჱڣࣷ℈⚷Ხࡄ

Ხ⚷℈ͧϭ͵䗐͵Ԋ⍖喤ࡄ
经过Ϭ万年的进化和自然选择，天然ᱽ

᫆通常具有人工合成ᱽ᫆难以获得的复杂多

㏔结构，并具有这些复杂结构所䉸ε的优异

性能。北极⚷℈不仅比㓪㏿更保ᯃ而且比多

数人造㏑维拥有更好的保ᯃ及力学性能，是

Ь生学研究的重点对象。

⊆江大学的研究人员通过扫描电子显微

镜、动态热机ᷝ分析、原位小角 9 射线散射

等方式对北极⚷℈的ბ温及低温力学性能进

行了探索。研究发现，北极⚷℈具有由㏠米

㏔㯸白质分子至微米㏔㏑维的多㏔复杂结构。

发直径℈ࢍ 1/2 至 3/4 的外层由沿轴向紧密

排列的微㏑组成致密ภ层，这层ภ为⚷℈提

供了优异的力学强度；内部 1/2 至 1/4 的ᵥ

层为垂直于㏑维轴向的片层多孔结构，保䃮

了内部空气静止隔热，还能把身体向外辐射

的红外线挡回去。这种结构不仅保䃮了其保

ᯃ性能，具有⪼水性质的表面还能在水下捕

获Ѽ空气，保䃮其在水下也有优异的保ᯃ隔

热性能，这让北极⚷成为一种主要生活在⊛

冰上的“海洋生物”。

㘣ÿÿჳᏓᰭᄼ⮱ధҀᱽ᫆܊⅁
科学家用超͡界干✒技术把果ۨ（水܊

胶）中的水干✒制造出了气܊胶（aerogeM），

它看起来像一ᱢ云又被称为“固态的☌”。

一立方米的气܊胶仅重 3.55 千ٸ，是密度最

小的固体ᱽ᫆。如今，气܊胶的种类很多，⵲、

ⷠ、⶘、金属及金属⅔化物等任何物质的܊

胶只要可以经干✒除去内部⏣ݯ，又可保持

其形状不变的，且产物具有高孔䯆率、低密

度的则⮳可以称之为气܊胶。

空气是最好的保温ᱽ᫆，气܊胶内部

90�以上都是气体所以拥有出色的㐊热效果。

所以为了表演气܊胶的隔热性能时，把气܊

胶ᩫ在༴ဖ的㟞ᱢ下面，即便用 1500Ď的气

㑽૤᳗加热，㟞ᱢ依然完好无损。

用气܊胶作为隔热᰺㷲，最早出现在Ⴔ

航᰺上，这种用二⅔化⵲基体气܊胶与㖇⅜

乙☜、㖇䚝χ㘧等㖇合物融合成的气܊胶改

性䒜㛉可在䰣下 196Ď到 300Ď的极〜环境

下长时间发ᡒ隔热保温性能。

但是气܊胶透气性能差，做成㪱㛉不透

气；易ⶻ，做成气௷很容易౺塌失去保温性能；

而将气܊胶ㆶ末融入㏑维制成的气܊胶改性㏑

维，隔热效果也不理想。因此我们还很难看到

气܊胶做出性能特别优异的普通㶐物。

㐀჋Ƞ䒨㪱ȠԊᯃ⮱ЬࡄᲮ⚷℈
⊆江大学的᳼⊖教授、高微微ޜ教授参

㔰北极⚷℈的特₷结构，将气܊胶㏑维包㸦在

可拉伸的外层里，做出了性能优⻭的新型㏑维

（EAF）。这䶦成果已经发表在Ȩ科学ȩ杂ᔄ上。

这种㏑维的㟜是一种高分子气܊胶，内

部᪡命排列直径 10~30 微米长的小孔来保存

空气。外⯛是用热ൾ性㖇⅕䚜ᑦ性体（5P6）

来包㸦里面的气܊胶。这种㏑维内部的空䯆

率高达 90� 以上，隔热性能优异。由于外

⯛的保护，㏑维拉伸 10 Ժ也能回ᑦ，而传

统气܊胶㏑维只能拉伸 2�。

用这种新型㏑维㑃㏴的℈㶐ࣇ度只有㓪

㏿᰺的ρ分之一，保ᯃ性能比㓪㏿᰺还好，

作为㏴物其染色性能和㔽水≄性能都不错。

而且在㏑维开发过程中就㔰㭾到大规模生产

的便利性，通过简单的两步ۤۨ㏧͊和ᄮ㷲

工㞧就能进行大规模生产。

࣮㔯文⡚喝D0* ��������sDienDe�adK����

㞟⮱Ԋᯃᕔ㘪ܧᰶ℈⚷Ხࡄ

㘣䲋፥䒨喑㟞㩷䘪जВ䒨ᲫឬऄႰ⮱䛺䛼܊⅁

㏑㐡ݣ䕍⹧ᘼఫ喑ࡄᲮ⚷℈ D হ᫝ಸ㏑㐡 & ᄦ℁

&A' ̻፥㻮䲏᫆Ⱕ℁Ԋ⍖ᕔ㘪ᰡສ
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86-DO4 㷘̷эݝ *OUFrOFU ArDIiWF

在 Windows 及 其 熟 ᖶ 和 ૉ ❞

的图形用ᝤ界面（G6I）之前，统治

PC 的 是 D0S（ 磁 Ⰵ 操 作 系 统）。

ҍ可能不知道，MS-D0S（早期称

为 PC D0S，因为该操作系统是为 

I#M PC 开发的）并不是微䒜的⠙创，

它是基于 86-D0S 开发的。 

86-D0S 也 被 称 为 QD0S

（QuicL  and Di r tZ  0perat ing 

SZstem 的缩86“。（ۆ� 的灵感来

自㠞特ᅁ 8086 处理器的命名，86-

D0S 操 作 系 统 是 由 西 䯲 图 计 算 机

产 品 公 थ（SCP） 为 其 基 于 㠞 特 ᅁ 

8086 处理器的 S-100 计算机ຄ件

开发的。西䯲图计算机产品公थ采用

的是 8086 处理器，而 I#M 则选择

了 8088 处理器。 

几天前， Windows ❞好者发现，

一位网ࣸ G15sim 将最早的 86-D0S 

❵本上传到了互联网ᶐᵵ亳。该❵本

是 0.11，其附带磁Ⰵ的照片也被上

传到了存ᶐ中。在 0pen SIMH（历

史模拟器）上查看 86-D0S 1.1，发

现这个古㔮的䒜件中有九个文件，有

䋐的是，其中一个是国际象᷸模拟器。 

如果ҍ问了人工ᮧ能 10 到 50 个问题，

就可能会⊵耗ᢶ一᫑清∮的水。训练和运行

AI 大模型通常需要数以万计的᰺务器来提

供计算资源、存ו资源以及低延䔌的网络䔋

接，这些᰺务器会以集㓑的方式部㒟在“数

据中心”，当它们一起工作时，会产生大量

热量，所以需要大量的水资源进行ۤ却。

以微䒜和谷歌为例，2022 年微䒜一

共用ᢶ了约 64 Ϭ升水，相当于 2500 个

标准∠↍；而谷歌的数据中心则用ᢶ了约

212 Ϭ升水，相当于 8500 个标准∠↍。

到 2027 年，全球范围内的 AI 需求可能

会⊵耗ᢶ 66 Ϭ立方米的水资源。

ᰡ็⻾ᮛⴒ䃳ᅪౕฦ䰣
⹫㻳䶾त

在受❵ᱰ保护持续了近 100 年

后，1928 年首次出现米๴和米໛两个

䔗ธᅩ经典动画角色的动画片Ȩ威利

号汽㝦ȩ现已进入公共领域，所有人

都可以使用世界上最㦄名角色米㔮呍

的原❵设计。显然，经典٬〒角色可

以被所有人使用时，大多数人的第一

反应是——将它变成ᕽᕃ片中的ᕗ物。

在米㔮呍❵ᱰ到期仅 2 天内，已有 1

部将其作为主角的ᕽᕃ游᜼和 2 部ᕽ

ᕃ电影䶦目公布。 

游᜼ȨInGestation：0riginsȩ最

早以“InGestation 88”ა布，游᜼似

乎是最近流行的合作ᕽᕃ游᜼，例如

Ȩᕽ偩⫴ȩ和Ȩ致命公थȩ，计划于

今年发布៏先体验。 

首部公布的电影则名घȨ米๴的捕

呍器（MicLeZăs Mouse 5rap）ȩ。

该片的创作者称其为“首部真人米㔮呍

᜼剧ᕽᕃ剧情片”。电影发布的预ॷ看

起来很一般，但是想想看几天前这些画

面一定会收到䔗ธᅩ律ጵܪ，好像又确

实多了几分紧张ݧ激。据报道，目前还

有另一部未公布名称的ᕽᕃ电影，并且

是根据Ȩ威利号汽㝦ȩ动画改㑃的䶦目

正在制作中。图中，米๴ᠪ着一只⡘的

ᅫጡ开始⩖వ，这在今天的䔗ธᅩ动画

中是㐊对看不到的。 

ㆠ㔮呍❵ᱰݝ᱌ϲ � ๖喑ጟᰶ⍥᜼䄋⩌

近日 VaMve（线上游᜼平台）公布

了 2023 年 12 月的 Steam 硬件调查

报ॷ，虽然数据结果与 11 月大致相同，

但也有一些有䋐的数据内容出现。由于

Steam DecL 使用的是 RDNA 2 集成

显ࢎ侞动的 AMD AP6，因此可以在

AMD 系列的硬件中看到相关数据，所

Ъ䷊约为ࢍ 0.78�。 

更 为 有 䋐 的 是， 㠞 ь 达 的 R59 

4090 市场Ъ䷊约为ࢍ 0.89�，还高于

可能的 Steam DecL 用ᝤ数量。虽然

这个Ъ䷊并不算特别出众，但㔰㭾到

R59 4090 在北美的ਜ਼价䊸近于 2000

美元，而最高䙺置的 Steam DecL 也

才不到 700 美元。 

接 近 3 Ժ 的 价 格 差 还 能 在 市 场

Ъ䷊上拉开差距，这着实有些超出⣖

家的想象了，要知道 VaMve 虽然没

有透露 Steam DecL 的具体䨭量，

但有第三方如 0mdia 等公थ预测，

Steam DecL 在 2023 年Ꮒਜ਼出超过

300 万 台， 这 也 意 味 着 有 超 过 300

万张 4090 显ࢎ被游᜼⣖家用来游⣖

Steam。 

RTX 4090 ℁ 4UFBN DFDL ᰡऄ⁏䓻

Ⱑࡴᱧ㳧᫸ᶕ̺䒙γᔻ͵ߋ喤

�0�� Ꭱڕ⤰ A* 㕄Ⅱ
ᝃ䓫 66 Ϭ⿸᫦ㆠ
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ÿÿ䃑䃳⩹䲏ࣷധ᱙᧺҉

今天我们通过一个简单的ᵵ例ࢎ䒓，

来学习三维创意设计（3D0ne）等㏔㔰

试二㏔的相关知识点，第一步是认识界面

及基本操作。本系列 3D0ne 知识均以等

㏔㔰试❵本（教㗟❵）为准。

̭Ƞι㏔㔰䄂ᴴ۳
1. 了解空间位置及模型的ᅧᄥ表达；

2. 认识基本几何体的定义；

3. 认识三维设计工具的功能模಄；

4. 掌握呍标及䩛Ⰵ的操作方法；

5. 能够调᪡三维模型的显示效果，

理解视图呈现结果与三维模型的关系； 

6. 能䓀出 3D ក࢝通用格式文件（stM 

格式）。

ιȠι㏔㘪߈㺮Ⅿ 
了解三维设计䒜件的工作区，感知三

维空间以及ᩫ置其中的模型的方向、位置，

熟练使用呍标和䩛Ⰵ调᪡观察视角和选择

操作对象；熟ᖶ规则几何体的点、线、面

特征，能控制模型的显示状态；理解并掌

握三维空间中模型的方位表达，会调᪡模

型ᩫ置位置，知道如何测量三维模型的ᅧ

ᄥ，能䓀出适合 3D ក࢝的格式文件。

̶Ƞι㏔䷅ಸ䙺℁ܳթ

ఈȠⴒ䃳◦
1. 三维䒜件界面 

（1）文件㤉单：ក开、新ᐧ、保存、

另存为、导入、导出。比如另存为可以保

存成新的文件名（䒜件吅认文件格式），

导入导出是与其他格式的ϑ互。 

（2）视图导航器：26 个面，正视图、

透视图，可以᫸䒙视图，可以点ܨ面对正

视图。

（3）左Ӕ工具ᴼ：每个工具ᴼ的大

概功能要知道 

（4）网格面 � 就是 x
Z 坐标平面，

有标度，是设计模型的㑃䒾界面，可以隐

㫼 / 显示、切换不同的视图角度。

2. 呍标与䩛Ⰵ的操作

	1
 左䩛：单ܨī选择，长按ī᠃动

对象

	2
 右䩛：单ܨī选择，长按ī䒙换

视角

	3
 ␇轮：␇动ī缩ᩫ，长按ī移动

网络

	4
CtrM+ 呍标᠃动：复制选中对象

3. 䩛Ⰵ的操作：CtrM、ShiGt、CtrM+C 

DeMete、ESC、#acLspace、Ī、Ĭ、ĩ、

ī

ŗ常规命令

	1
 CtrM+0 ក开文件

	2
 CtrM+C 复制

	3
 CtrM+F 实体变为线ᵳ

	4
 CtrM+I 显示标准视图，视图缩小

时运用，变回标准视图

	5
 CtrM+P 在当前窗口䓀出图的详细

内容

	6
 CtrM+9 切（㡶图界面）ޗ

	7
 CtrM+V ㇅䉡

	8
 F1 ក开 HeMp 文件

	9
 F8 更改过滤器列表选䶦

	10
F11 䔁回上一视图，䔁回第一步

移动

	11
 CtrM+DeM 取⊵最后一个选择（按

Ѽ CtrM 选择造型）

Ř䩛Ⰵ的箭头

	12
 ĩ 视图向左䒙

	13
 ī 视图向右䒙

	14
 Ī 视图向上䒙

	15
 Ĭ 视图向下䒙

	16
 CtrM+ ĩ  左视图

	17
 CtrM+ ī  右视图

	18
 CtrM+ Ī  上视图

	19
 CtrM+ Ĭ  下视图

ř其他命令

	20
CtrM+N 新ᐧ

	21
CtrM+S 保存

	22
CtrM+5 缩小
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	23
CtrM+W ᩫ大

	24
CtrM+: 重做（相当于界面）

	25
CtrM+; ᧑䨭（相当于界面）

	26
Esc 䔭出选择

ρȠ჋᧺ᵵҸÿÿࢎ䒓
本ᵵ例不做细节要求，做出大致

样式即可。 

1. 䒓 头： 基 本 实 体 六 面 体

 ，可以᠃动箭头调᪡数据大小，
也可以直接䓀入数据，注意呍标移到

数值上时，变为黄色后，点ܨ即可䓀

入数据，然后一定按回䒓䩛确认 	 ॓

则䓀入数据无效 
，再点ܨ绿色对䧖

 确定。 

2. 特征造型 Կ角命令   

3. 䒓 ࣏： 基 本 实 体 六 面 体

  

4. 特₷功能 ៪ภ命令  ：
开ᩫ面，选择上Ꮒ面 

5. 轮 㗻： 基 本 实 体 ళ ᴞ 体

  
同样方法做 4 个轮㗻。 

6. 前 大 ▜： 基 本 实 体 球 体

 ，同样左右各一个。 

7. 䒓 门： 基 本 实 体 六 面 体

 ，同样方法做 2 个。 
8. ⍟染（可以不做）

轮㗻：黑色 

前大▜：红色 

9. 导出 stM 格式文件 

文件导出以后，可以做好切片，再

在 3D ក࢝机上ក࢝出来。切片，可以理

解为一本Γ的每一䶢，然后 3D ក࢝机每

次ក出一䶢，叠加在一起，就是一本Γ了。

Ƞᄼ㐀ښ
等㏔㔰试二㏔开始，就都有理论

和实操了。特别是实操，需要操作熟练，

准确无䄜，完成目标模型，并能导出

相应格式的文件。

关于界面及基本操作就ϸ㏺到这，

本文是自ጞ学习过程中的体会和理解，

仅供学习参㔰，只代表个人观点，不

涉及任何Ⴥ方，如有错䄜或不当之处，

䄤不ॊ䉽教。

可以到Ⴥ网自行下载 3D0ne 各

❵本。
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Ą䘪᭜ͧγ႖ၽą喑ᤚ⼅Ąٺ䉦ą႓΍ᎠᲬ俄ᅭ
ȋ 䃝㔲  叻಑

“ᗕ好，᜾这䛹᭜Ⅵ䒶䊲ጯ，⣝在ₐ在ևᎡ㏵ఋ亵，जВᲒٺ䉦䶳̭͗㧥䨲ćć”��ᆮ的㔮⢸
接ݝ了这ᵤ̭䕇⩢话，҉ͧⅥ䒶䊲ጯ㔮ͨ䶫的ЃᎣ⇎ᰶᘠ太็，៞Ɑ“ᢎӬ჉”的ᓰᔮᅞ䊝了̭䋌，
ѳ⇎ᘠݝ的᭜，Ӭ჉⇎ᢎⱭ，ࣺԿᥚ䔈ࣨ2���็ٰ，这᭜ᔻ͵ఋθএ喤

ВĄٺ䉦ąͧ 䄞亢喑॥ᑂऄ
俄㔲㖇䯳

来到重Ꮃ南ಗ万达广场的永䒶

超市，㔮⢸见到了给他ក电䄊的工

作人员，对方将他带进超市内的展

台位置，“ँँ，来了先ख़我们䃟

解一下产品，完了再领㧥锅。”㔮

⢸心想来都来了，那就ख़ख़看॔，

周围一大వ都是接了电䄊通知过来

的。没等多Ͳ，工作人员就通过“今

天过来免䉦领产品，开不开心？”

等互动来活䋰气氛，然后再开始产

品䃟解：一个早教机器人和一台学

习平板。

在 ᪡ 个 产 品 ϸ ㏺ 环 节， 工 作

人员都不断地说这个学习平板多么

好：“小学到高中的䄫程都有，而

且是名ጵ䃟䄫，安ࢀ和学生两个系

统，႖子不用的时候家长可以切换

到安ࢀ系统当正常的平板使用”，

并且现场还ក开了电ੳ䨫接，让㔮

⢸他们看到 4799 元的标价。

ϸ㏺完成品就ॷ䃶大家，这⁫

学习平板，公थ可以免䉦送给大家，

但是里面的学习资᫆是要Ѕ䉦的，

最开始工作人员问“50 元要不要

买”，这时候很多人就开始ᢼ䧞，

但同时也会䊝ᢶ一些人。而当这些

人䊝ᢶ之后，工作人员才ॷ䃶大家

实际上这个学习资᫆价值3699元，

公थ䊍送 900 元现金ݥ，所以只要

2799 元，而且内容可以㏵身使用

且会不断更新，现场不断用“学习

是多么重要，现在只要两千多就可

以换来႖子的好成㐖，平均算下来

每天也只要几℈䧞，特别值喆”等

䄊术进行诱导，这时候㔮⢸᫮边的

人正准备Ѕ⁫，工作人员又会收回

收⁫⴮，对着大家说“这是一个多

么᷿的家长，大家给他呀呀掌”，

显得ᅑ为真䄇。

在这一ຄ操作完成后，平日

里并不大᝸大㙇的㔮⢸也动了心

思，都是为了ႆຠ学习，㟞这点

䧞也是应该，于是就在工作人员

的指引下完成了Ѕ⁫，并且现场

激活了䉓号，同时ॷ知激活后就

不能䔭䉔䔭⁫了。

䄞ᄩ⊵䉦喑⁧䃵ѳ䧨γ∂ᒸ
⾧ၽ

在㔮⢸将这台先科学习平板拿

回家之后，٬子小⢸当晚就察㻶到

了问题，首先这台平板电脑运行速

度非常慢，其次它所谓的学习资᫆

根本不值这个价⴮，很多都是网上

现成的免䉦教学资᫆。然后小⢸在

小红Γ、微ࢇ、知乎等平台进行᥉索，

发现了大量类似ᵵ例，显然，㔮⢸

䖚䕴了一次诱导⊵䉦。

第 二 天， 小 ⢸ 就 带 着 这 ⁫ 平

板再次来到了南ಗ万达广场永䒶超

市，找到了正在ᩲ技重施的䨭ਜ਼，

以强硬的态度要求䔭䉔，对方݇开

始还不ក算䔭，在小⢸提出报警和

联系工ੳᅭ的情况下，对方还是在

现场完成了䔭䉔。但这也是Ꭵμ小

⢸反应快，根据线上的✳᫆来看，

很多受害者就因为各种原因错过了

䔭䉔的时机。

从产品来说，先科的主营业

务不是学习平板，他们主要靠品

❹授ᱰ䉡标为生。学习平板的电

ੳ也没有Ⴥ方Ꮔ䨧，䰣星的䨭ਜ਼

ₐౕა䃟႓΍ᎠᲬ⮱ጒ҉ϧঅ

㷘䄞ᄩ⊵䉦 ��99 ٰ႓΍䉱᫆⮱ᩣᢛ

量有ݤ单的࿹⪾，而且჏᰺也长时间无人应め。

同时我们৕䄏了作业帮、小度、科大䃜飞等学

习平板Ⴥ方Ꮔ䨧჏᰺，都能获得迅速め复，并

且明确ॷ知即便䉓号激活，也能̰天无理由䔭

䉔䔭⁫。

根据Ȩ⊵䉦者ᱰ益保护法ȩ第八条，⊵䉦者

Ϙ有知ᖶ其购买、使用的ੳ品或者接受的᰺务的

真实情况的ᱰ利。显然，这起诱导⊵䉦的ᵵ件就

属于Ӣ⟜了⊵䉦者的知情ᱰ。再根据Ȩ⊵䉦者ᱰ

益保护法ȩ第ρ十ρ条，经营者提供ੳ品或者᰺

务有⁧䃵行为的，应当按照⊵䉦者的要求增加䊁

֬其受到的损失，增加䊁֬的金䷊为⊵䉦者购买

ੳ品的价⁫或者接受᰺务的䉦用的三Ժ。但问题

在于，䃵俄金䷊的立ᵵ门Ἀ是 3000 元，这也是

他们定 2799 元的原因……

᠕ក⩢䄊 0��-6�6�8800 ᝃ㔲

⊵䉦㔲✳᫆䗛マ喟XVY!DQDX�DoN
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8007 倅ࢸᎠझ倅⁹⡈䔈
国产新势力⾮飞⡈进，有䒓Ю发布海报，

ა传当前超过 500V 的䒓型都可称为 800V

高压平台，有些 800V 平台最高电压可达到 

871V。800V 高压平台的ᵥ心是电↍包电压，

通常电↍包 + 地板的ࣇ度为十几厘米，体积效

率高，线束减少节约空间。

实䄊实说，ख़到这些ϸ㏺，普通人有点㧆。

800V 对于很多人来说可能比较陌生，但从单位

来看和电压相关。800V 其实是近两年在电动汽

䒓领域的一䶦新技术，主要用于电动䒓高压快ٲ。

续航，从电䒓诞生以来，就一直是一个令䒓主头

⫩的问题，有问题就解决问题，所以诞生了例如

特斯拉超㏔ٲ电ᶖ、㩇来换电〆等不同模式，

800V 高压快ٲ也是其中的一个新选择。

800V 高压系统通常指᪡䒓高压电气系统

电压范围达到 550~930V 的系统，统称 800V

系统。所以说，800V 并不是我们所理解的，

从给电䒓᣿上电到᠁出᪡个ٲ电过程一直维持

在 800V 电压，800V 只是ም值的概念。但其

优势可谓相当明显，最显㦄的优势在于缩短ٲ

电时间，相比传统的 400V 电系统，800Vٲ

电系统的电压提高了ٲ 1 Ժ，大大提高了电能

传䓀的速度。其次，因为提升了电压，电流相

对减小，从而降低了线损，大大提高了ٲ电效率。

倅⩢ࢸᎠझ➢̭ࣾ㔹ڕߕ䏘
现阶段新能源䒓ٲ电的电压大部分是

400V，提高ٲ电功率只能提高电流，特斯拉就

是典型代表。根据查䄏特斯拉品❹Ⴥ网显示，

具体电压的大小取决于特定的特斯拉䒓型和电

↍组䙺置。例如，特斯拉 ModeMS 和 ModeM9

使用的电↍组电压为 400 м。特斯拉 ModeM3

和 ModeM: 使用的电↍组电压为约 350 м至

450 м。这些电↍组将高压直流电䒙换为低压

直流电以供电动机和其他系统使用。

在早期的品❹电动䒓中，保时ᢤ采用了高

电压 800V 技术，同样功率情况下电流可以降

低一半。大电流对ٲ电ᶖ硬件设备以及线ᱽ都

有极高的要求，另外变电〆的压力也会很大，

而且线ᱽ太㇄；而大电压能很好地缓解以上的

问题，但同时对䒓䒳的元器件又有很大的ᠾ战。

那么问题来了，高电压或者高电流哪个才

是未来的ٲ电技术线路？我们知道，功率 � 电

压 f 电流，想提高ٲ电功率，要么提高ٲ电的

电压，要么提高ٲ电的电源。但是如果提高电流，

那么因为电䭨的原因，电流损耗将会以发热的

形式相应增加。如果要少损耗少发热，就要提

高ٲ电电压，来增加ٲ电的功率，这就是保时

ᢤ和大多数䒓Ю的高功率ٲ电方ᵵ。

高电压平台ٲ电速度快，但会对ٲ电〜和

䒓〜有着比较严㠈的㔽高压要求。一个直接要

求是，ٲ电〜的ٲ电᳗、接触器、线束、⛁͊

等部件要更换升㏔成㔽高压ᱽ᫆。

涉及䒓〜，䒓䒳本身的动力电↍，电侞动、

空调压缩机、P5C、DC/DC、0#C 等面向高

压平台的䰣部件都要进行新的设计和调᪡，以

适应新的高压平台，Ᲊ㐊高压失控的风䮖。ٲ

电〜的高压相对简单，ٲ电ᶖ升㏔只需更换某

些䰣件。

这里就说一点，䒓规㏔的变换器ᵥ心䰣部

件——IG#5（全称为㐊缘ᴲࣹ极型ᮣ体ノ，

InsuMatedGate#ipoMar5ransistor），可以等效

看作是 M0S ノ和三极ノ的结合体，这个广泛

使用在变换器上的ᵥ心䰣部件的㔽高压能力不

足，会导致使用 IG#5 的䒓型无法使用高电压

平台。所以，之前基本所有的电动䒓

的高压系统都采用的是400~600V的。

IG#5 ⵲ᮣళ进行切割后，得到的

最小全功能单元称为 IG#5 ノ㟜，将ノ

㟜进行组合㷲䙺和ᄮ㷲，可得到 IG#5

模಄。目前␎足䒓规㏔标准的功率半导

体器件中，最主流的⵲基 IG#5 㔽压等

㏔在 600~750V，能在 800V 平台上使

用的高压 IG#5 产品并不多，还存在着

损耗高、效率低、成本极高的缺点。   

  

4i$ হ *G#T ऱ䶳䷻俇ͨო
ჇФ

为了适䙺高电压平台，现有的主

流方法就是䒓规㏔的 IG#5 更换成㔽

高压的 SiC（ⷠ化⵲），如保时ᢤ的

800V 电方ᵵ。SiCٲ 器件工作温度在

200Ď以上，工作频率在 100LH[ 以

上，㔽压可达 20LV，这些性能均优于

传统⵲器件；SiC 器件的体积为 IG#5

᪡机的三分之一至ρ分之一，重量为

IG#5 的 40�~60�；还可提升系统

的效率，在电动汽䒓不同工况下，器

件比 IG#5 的功耗降低 60�-80�，

效率提升 1�~3�。     

IG#5 在 电 动 汽 䒓 上 的 成 本 ࢍ

据 7�~10�，是除动力电↍之外成

本第二高的电动汽䒓䙺件。如果采用

SiC，目前同一㏔别的 SiC M0SFE5

的成本是 IG#5 的 8~12 Ժ，其耗损

也大于 IG#5。所以，如果用高电压平

台，成本的大幅上⋕也是会让䒓Ю头

⫩不已。这里多提一ऒ，我们都ጹ望

电动䒓更便჉，但ᬏ要产品好，又想

定价便჉，这个是相ᗃ的，所以有䒓

Ю㔮大提到：要ᄷ重科技。

虽然中国是全球最大的 IG#5 使

用国，但是目前该䶦技术距离日本等

发达国家的差距极大，主要来源都依

赖国外进口。而高压的 SiC 技术，

国内的䒓Ю目前也是依赖进口，国内

SiC䒓规㏔的成熟ੳ用产品基本没有，

高功率ٲ电的高电压方ᵵ，全面䔚代

ᅇᒲ时日。
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᱗Გ䒓ใᮧ㘪ϑοᵥᓰ喟ᮧ㘪๔▜ ȋ iOUoXFC

ᙌ⚔ࡼह喑ݖϧݖጞ
夜间在道路照明不足的情况下，每

个䒓主都ጹ望ក开远光▜，但ក开远光

▜又会对对面来䒓造成ⱖ目。有数据显

示，40� 以上的夜间ϑ通事ᩲ是因为ⱖ

光导致的。自适应远光▜就是为避免这

种情况的解决方ᵵ，但简单的自动切换

近光▜或自动关䬚部分ⴖ阵式大▜单元

的方ᵵ效果均不够理想。

而ᐧ立在对▜光的精细控制之上的

ᮧ能大▜的感照ࡼ同功能则可以解决这

一问题。它通过精准感知算法，通过传

感器感知对面䒓䒳侫侣员和路人的面部，

然后精准地给对方䒓䒳“描边”或关䬚

照向对方头部的▜光。这样，ᬏ保䃮了

自身的照明需求，又防止了对其他ϑ通

参与者造成的目ⱖ。

ᄦใ㶕䓫㵹䒓ᘼఫ
除了这种实用的安全功能，ᮧ能大

▜还像一支神๴的画ぁ，能够与侫侣员

和其他ϑ通参与者进行“ϑ流”。

例如䕴到᪾侙线或ὗ穿道路的行人

时，थ机想要⹩让行人，ᮧ能䒓▜可以

直接在地面上㐅制出动态的᪾侙线，不

单可以提示行人先䊝，还能提醒后方来

䒓注意“偩探头”。在视线不佳的平ϑ

道口，提前变ϛ的光ℜ可以提示其他䒓

䒳，保䯉ࣹ方安全。䕴到⠚窄路段时，

ᮧ能䒓▜ែ射一条与䒓䒳同宽的光ℜ，

▜光能过䒓就能过。䒓䒳变道前，提前

ᑜ曲的光ℜᬏ能提醒其他䒓䒳，还能扩

展光照范围避免视䛻Ⱏ区。

ᮧ㘪䒓▜ឭᱜ࣌⤳
那么，ᮧ能大▜是如何做到这一切

的呢？其背后的技术原理非常值得探䃕。

简而言之，ᮧ能大▜的本质就是把 LED

▜变成ែ影仪。

比 如 可 控 微 透 镜 阵 列（MLA，

Micro Lens ArraZ） 技 术， 就 是 在

LED 大▜中增加了可控微透镜阵列，

每个微小透镜都可以对光线进行散射和

㖇♓。当光路经过这些密集的微小透镜

阵列时，通过㑃程电控，来改变这些透

镜㖇♓位置，可以使᪡个光路呈现出点

阵状的ែ影效果，从而能完成一些简单

的▝度成像。

而 另 外 一 种 效 果 更 好 的 技 术 则

是 数 字 微 镜 技 术（DMD，DigitaM 

Micromirror Device），这种技术利用

微小的反光镜快速改变角度来控制光路。

具体来说，LED 发出的光会先经过一个

边长仅 8 微米的可控反光镜反射，再经

过透镜ⅴ㖇在路面上。这些反光镜能根

据程序控制快速改变角度从而改变光路，

控制对应像素的▜光ϛ度。当左右两个

䒓▜中的 DMD 㟜片上各集成了 130 万

个小镜子时，就能在䒓前方播ᩫ 260 万

像素的画面，这也是 M9 ა称提供ࣹ▜

260 万像素ែ影能力的原因。

数字微镜技术由ᓤ州仪器发明，

在 DMD 㟜片上集成了上百万个正方形

的䨊制反光镜，每一个反光镜都处于ᗙ

⊛状态，可以通过施加电压将其ռ䒙

d12c，这样每个单元就有了12c（开）、

0c（无信号）、-12c（关）三种状态。

这䶦技术具有高分辨率、高对比度（能

达到 2000 ń 1）、高ϛ度、高保真度、

响应时间快（10us）等优点，广泛应用

在高清电视、数字ែ影和无掩㛉光刻中。

随着汽䒓行业向电动化、ᮧ能化、

网联化方向发展，ᮧ能大▜作为汽䒓重

要的外观设计和对外ϑ互功能的组成部

分，相信会有更多ࢯੳ找到更多的应用

场景。同时，随着技术的不断创新和⾮破，

ᮧ能大▜正呈现像素化、ᮧ能化和个性

化的䊸势，带来更安全、更ᮧ能、更͝

ჹ的应用场景。未来ᮧ能大▜市场将会

持续扩大，为汽䒓安全出行、ཞͽ生活

䉸能。

䮼Ɑ↪䒓⩢ၽࡃȠᮧ㘪ࡃ的ࣾᆂ，↪䒓⚔ᬻ㈨㐌Ό在不᫚ࡴ㏔，ϻэ㐌的ࢂ㏜⚔ᬻߌ㘪，ݝ㜗
䔯Ꮑ๔▜Ƞ⓭ٶ๔▜Ƞⴖ䭢ᐼ๔▜ぶ็⻺ឭᱜ᫦ᵵ，჋⣝了ᰡ倅᩵ȠᰡႶڕȠᰡ͗ᕔࡃ的⚔ᬻ᩵᳉。
ₑݺ᳽䆗ࡻ৮❹त⼝“▜ࢯ”，ѳ䬛⩹.�ࣾጰ͸ऻ，๔უ᝺ࣾ⣝䒓▜ጟϻキࢂ的⚔ᬻጒڤ，䔈ࡃ
᜽̻䒓ใ䔈行ᮧ㘪ϑο的ᵥᓰ䰣䘕У了。

ᔮϧ㵹ὗ䖀ߕܧ⩨

Ҭ⩕γ D.D ឭᱜ⮱䒓▜

D.D 㟜❴⮱ࣺᄱٰࢂ.LA ឭᱜ⩕ᓛ䔼䪉㖇♓Გᣔٶݣ䌜
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ᬍ㏬Ƞ䒨䛼ࡃϺ᭜ͨ≮䊸߬
在其他硬件还在ᵥ心参数上ളⴹ性

能的时候，呍标在性能方面早已进入了

卷无可卷的地步，目前在游᜼呍标领域

的两大竞争方向就是䒨量化和无线化。

在䒨量化方面，从罗技ᣕ出 GPW 之后，

高〜游᜼呍标进入了䒨量化时代，而在

2023 年ᣕ出的新品游᜼呍标中，大多

都是以优化内部结构和外ภᱽ质的非ក

孔方ᵵ为主，最具代表性的ࡻⶂ R0G

龙刋 Ace AimLab 合作❵呍标，仅采用

全新环保生物ᅩ龙ᱽ质就实现了 54g 的

重量，令人ᗷद。

其他ࢯੳ的新品也将自家ᬄ㝝游᜼

呍标的重量进一步下探，比如 65g 的

雷 ᳼ V59PR0 mini、60g 的 罗 技 G 

PR0 9 S6PERLIGH5 2（GPW3）

的重量都控制在 70g 以内，可以说“无

䒨量化不ᬄ㝝”。传统外设大ࢯ美ੳ海

Ⰴ㝦 2023 年㏵于在䒨量化赛道上发力

ᣕ出了 M75 AIR，其拥有䒨量化呍标

中少见的大᝸型机身，同时在没有采用

ក孔设计保䃮᝸感的前提下，将呍标重

量做到了 60g。

经过这几年的发展和普及，各家ࢯ

ੳ的游᜼呍标从入门到ᬄ㝝都ᣕ出了无

线新品，今年的新品呍标更是全员无线

化。其中美ੳ海Ⰴ㝦 SLIPS5REAM 䔋

接技术和罗技 LIGH5SPEED 无线技术

都可以实现 2000H[ 的无线回报率。国

产外设大ࢯ雷᳼近两年在无线技术上的

进步同样很快，其发布的 V5 系列新品

都已䙺备了 V+ 低延䔌无线技术。ᬄ㝝

型号䙺合雷᳼ V2M 无线接收器即可实现

4000H[ 的超高回报率，表现非常ϛ眼。

ą喑ѳࡃᥳ㙞ϔ৮Ąह䉕߈ߗ
Фᵩ᝺᭜ڠ䩛

从上面提到的ള DPI 到现在卷重

量、无线回报率的䊸势，可以看出来游

᜼呍标产品提升参数带来的边际收益在

䔽⌽减少，产品的同质化现象也比较严

重。ࢯੳ要想吸引新的用ᝤ和⣖家就需

要在其他地方下功๘。现在的新品呍标

主要是通过联名的方式来ᣕ出更加个性

化的产品，联名的范围从传统的二次元

动⑘形象扩展到了电影、游᜼、电竞战

队等等。

不 过 比 起“ 㟞 里 㘎 ਕ” 的 新 品，

吸引⣖家选择最行之有效的ߋ法还得

是降价。面对市场环境的变化，众多

一线国际大❹对ᬄ下产品开启了幅度

䶴 大 的 降 价。 美 ੳ 海 Ⰴ 㝦 M65 RG# 

6L5RA WIRELESS、 罗 技 GPW 二

代ࣹ十一的时候都不到 600 元，像罗技

G304LIGH5SPEED、雷㯴ጡඋ利斯㯴

9 极速❵等曾经的中〜产品，现在在Ӱ

䨭时 100 元出头就能买到，可见一线ࢯ

ੳ面对亞和的市场也在不断ឬ压。

在国产外设大ࢯ中，雷᳼呍标的价

格也非常“到位”。2023 年雷᳼ᣕ出

的众多新品中，ᬄ㝝㏔的 V59 PR0、

V5960PR0 定 价 都 不 到 400 元，

V59Air、V59PR0 Mini 这种无线三模

的中〜产品ਜ਼价在 200 元左右，还有价

格只有 80 元的 V28S，同时䙺置和体

验在同等㏔产品中都是很出色的。

ᕨ㐀喟ౕ䊸हĄ䔈ࡃą͚ᄨⅯ
ጛᐯࣾࡃᆂ

Ⱔ℀䊣其Ђ⶘Т，呌ᴳጮ౦的᪠ѿ

ऄ化不ッ大。但䮻ⱬឬᱛ的ࣽᆁ和โ设

ጮ౦的成⛋，᫜৭呌ᴳᒧᏁ进ڑ䒧䛻化

和无㏫化的时Џ。ऒ一᫥䲎，㖀ह呌ᴳ

和➥㞞⊮㷱ϓ৭的්多，΋意টⱬरტ

的呌ᴳϓ৭ጸ᱇在ϓ৭力̶ᄧⅮᰠ多的

⾭ⵠ。ᑿ♢，々在用ᝣ的㻾ᏒᲑⰷ，Ąڱ

ą的ጮ౦Ꭲ不是一Т౻η，能๋Бᰠࢣ

Ѻ的价ᵨΜ到ᰠф⻬的ϓ৭，是最⤲想

的ᗱۡ了。

�0�� 呍ᴴϔ৮ᎡᏓⰅ◦喟
ᕔ㘪Ą䓴ޖą喑Фᵩᝅᘵ⑁ᘵ◵
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㜗ⵁ䒡Ҁ๔ᩫᐯᒖ
作为机ᷝ䩛Ⰵ的ᵥ心部件，轴体很

大部分决定了䩛Ⰵ的᝸感和体验，2023

年大ࢯᣕ出的新品中，有不少机ᷝ䩛Ⰵ

都开始以自研轴体为ࢃ点。以美ੳ海

Ⰴ㝦为例，2023 年上市的 K65 PL6S 

WIRELESS、K70 C0RE 和 K70 

MA9 RG# 都采用了全新的自研轴体。

其 中 K65 PL6S WIRELESS 和 K70 

C0RE 搭载自研红轴，其拥有 7000 万

次的敲ܨᄬ命，轴体内部进行预⋓滑处

理，按压起来䒨⯵顺滑，触Ꮒ回ᑦ利落

跟᝸，触发响应也很迅ᢤ。

美 ੳ 海 Ⰴ 㝦 K70 MA9 RG#

则 搭 载 了 ൗ 称“ 黑 科 技 ” 的 自 研

C0RSAIR MG9 磁 性 轴 体，MG9

磁轴采用电磁感应触发，敲ܨ使用ᄬ

命达到 1 Ϭ次，每个按䩛都可以实现

从 0.4mm 到 3.6mm 之间进行䩛程调

节，䒨Ძ␎足不同应用对于䩛程的要

求。并且根据磁轴的特性加入 Rapid 

5rigge 功能，䙺合 8000H[ 回报率可

以实现超低的䓀入延䔌，硬件䙺置和

创新性都拉␎了。

国产外设大ࢯ雷᳼自研了线性快䨣

轴，触发更䒨快迅速，触发压力也更䒨，

新ᣕ出的ᑦ白轴采用了⋓滑属性更好的

P0M ᱽ质和加长轴㟜ᴞ，᝸感上有着

非常不错的表现。还有 R0G 游Ӎ二代

搭载的 R9 光轴和 N9 机ᷝ轴，在轴体

顺滑度、稳定度、杂䴠控制方面表现出

了极高的水准。

๔ݛࢯ䊤Ą჏ࡃݣą䷻⒛喑ϔ
৮ᒏᔮᰡ็ߍᵤ

以往的჏制化䩛Ⰵ主要出自小团队

的䩛Ⰵ工作ბ，部分高〜䩛Ⰵ品❹和专

ᩨ性价比的ຄ件产品为主。但从 2022

年年Ꮒ开始，RK、达ᅁ优等国产头部

外设品❹已经开始布ᅭ჏制化䩛Ⰵ，而

到了 2023 年，჏制化的风⒛已经全面

，向了本就竞争激烈的机ᷝ䩛Ⰵ市场ݛ

以 R0G 夜 傁 䩛 Ⰵ、 美 ੳ 海 Ⰴ 㝦 K65 

PL6S WIRELESS 为代表的大ࢯ჏制

化机ᷝ䩛Ⰵ的ᣕ出标ᔄ着“჏制化”正

式䊝入大众视䛻。

在传统的外设大ࢯ中，美ੳ海Ⰴ

㝦 K65 PL6S WIRELESS 是 一 ⁫ 比

较令人ᗷૉ的作品。作为一⁫向჏制

化 市 场 ի ᫉ 的 机 ᷝ 䩛 Ⰵ，K65 PL6S 

WIRELESS 的䙺置相当到位，其主ក

75� 䙺列、复合式⊵䴠设计、多功能᫸

䧛，支持无线三模，搭载 RG# ▜光、

�0�� 䩛Ⰵϔ৮ᎡᏓⰅ◦喟
Ą჏ࡃݣą䷻⒛ₐⰈ喑䙺㒛͸ᝅں䊤

ᥚ䒪䰤᳼㏬ᕔᔘ䨣䒡⮱.T�10

ᥚ䒪.GXⷮ䒡⮱㒻ੳ⊤Ⰴ㝦,�0 .AX RG#䉸εγ䩛Ⰵ⮱็⩕䕁ᆋᕔ

э㐌๔ࢯ䔈ۈĄ჏ࡃݣą⮱А㶕
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自研机ᷝ红轴、全䩛热᣿᠁ +P#5 䩛፪。

从它身上能明显看出美ੳ海Ⰴ㝦在䓻合

广大用ᝤ的需求，同时也体现了大ࢯ稳

᝻稳ក的产品风格。

除了჏制化机ᷝ䩛Ⰵ，联名和彩色

⊯㷲的产品也是ࢯੳ发力的重点。2023

年年݊发布的美ੳ海Ⰴ㝦 f+0+0 的๴

ໆڿ䮖 - 石之海联名特别❵外设中就包

含了 K70 RG# 5KL 的联名䩛Ⰵ，采用

+0+0 中空条ឬ太䗻的替身 - 白金之星

的代表色紫色为主色调，并在外观设计

上大量加入本作的动⑘元素，非常៏眼。

雷᳼ RaMemo Pre 2 Mini 则是一⁫䦵对

ຠ性用ᝤᣕ出的无线ߋ公䩛Ⰵ，其拥有

䒨㪱便携的机身，时ᅇ⠙特的“彩ຳⰅ”

设计更是将᪡个䩛Ⰵ提升到一个新的颜

值高度。

䙺㒛ߍ䛼喑Фᵩ̸ᣏ
技术的发展和工㞧的成熟不仅让自

研轴体大ᩫ异彩，各种曾经的“高〜”

䙺置也在入门型号中普及了起来。比如

无线䔋接功能，现在的入门产品就支持

有线 +2.4GH[+ 蓝➆三模䔋接，支持

ࣹ模䔋接的䩛Ⰵ更是数不㘉数。⣖家们

很重视的䩛፪方面，A#S ᱽ质的䪚䰂

䩛፪已经“㐊迹”，几十元㏔别的产品

至少都是㔽用性更好的ࣹ色注ൾ A#S

䩛፪，而百元以上的新品大多选择了

P#5 ᱽ质 + ࣹ色注ൾ / 热升ࡻ字こ工㞧

的䩛፪了。

过去的一年来，关于机ᷝ䩛Ⰵ最火

的一个名䃺就是 GasLet。不同于传统

的㝦ภ架构，GasLet 架构是通过缓震

ᱽ᫆让定位板“ᗙ⊛”于上下盖之间，

从而减䒨敲ܨ时定位板传导给外ภ的

共ᡜ。GasLet 架构䩛Ⰵ具有优⻭的᝸

感，以及非常出色的静䴠效果，不仅小

䩛Ⰵ都开始采用ࢯ工作ბ，现在的大ࢯ

GasLet 架构。另外轴体热᣿᠁特性也

几乎成了标䙺，让更多⣖家体验到了高

〜჏制化䩛Ⰵ的⣖法。

另一方面，虽然ࢯੳ很积极地ᣕ出

新品䩛Ⰵ，但⣖家购买力相对紧缩，产

品更换周期较长的჏观规律使得䩛Ⰵ，

特别是中高〜䩛Ⰵ市场并没有特别高的

热度，为了维持市场Ъ䷊，降价自然是

最有效的方法。像前文提到的美ੳ海Ⰴ

㝦 K65 PL6S WIRELESS， 首 发 定

价为 999 元，日常ៅថ价 799 元，明

显ក破了以往的价格模式。当然，价格

最“卷”的要数国产䩛Ⰵ，75� 䙺列

+ 三模无线 +GasLet 架构 + 全䩛热᣿

᠁的 RK R75 ࣹ十二只要 179 元就能

拿下，性价比⾮破天际，市场竞争之激

烈可见一᪾。

ᕨ㐀喟పϔԿ䕩๔߈ࣾࢯ喑⩕
ᝤ䰭Ⅿ᭜仃Ѻ

䲎对ᬑ⌼亝和的䩚Ⰴጮ౦，ࢮੲ䛳

用了和呌ᴳϓ৭ㆧѨ的も⪑，Ϻࢁ㏛的

䒠ѿᕓ能ലⴸ䒘ऽ用ᝣ的㐨合使用ѿ侸

是䦴对ݗ➥。̶ 3(B 化ȟ㖀ݢȟ჎ٵ▛

हโ㻮ふᎠ䒧⣕ტڟ∔的地᫥，Ϻϓ৭

ᰠ᫜的䶽㍭⼷Ꮢ就छБⰷܦᲑ⃻ტࢮੲ

都花了很大的力⅀ࣧ䌋进。स时᜽И΋

∔意到，这⻹䙹㒚和价ᵨ的ࣸ䛹Ąࢣڱą，

ͧ㺭࣋ఌ在κ఩ϓ䩚Ⰴ的䔲㷙，छБ䄠

现在的఩ϓ䩚Ⰴ不䃦是䙹㒚䔄是ѿ侸都

，ࢮ䲎䊢̶⩆㜟䊱䊶了ь㐋的โ设大ڔ

ਜ਼一的ⴙᲫ在κ䙹຃的䩚Ⰴ依ߔ。不过

大ࢮ在䒠ѿȟ无㏫ឬᱛ和ⵀࣽ⼛㉛̶Ϲ

，ф߫，所Б϶Ꭰ᜽И大ẮछБⰷ到ڣ

ᰠڣߌᰵᕓ价℀的఩ϓ䩚Ⰴ和Ą➅㚻ᡐ

✲ą的大ࢮϓ৭。

䦵ᄦຠᕔ⩕ᝤᣕܧ⮱็ᒖ䩛Ⰵ

Фᵩ̺�00ٰݝ⮱$IFrrZ䒡+P#T䩛፪ᬍ㏬䩛Ⰵ
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ప ϔ Ꭰ ᰬ 䙺 㒛 命 ڕ Ƞ ᰡ ڤ ᕔ
Ф℁

从 2022 年 到 2023 年 ݊， 由 于

9box Series 9/S 游᜼主机和㟜片产能

的问题，䔋带新❵ 9box Series ᝸ᳱ

都处于供不应求的状态，微䒜Ⴥ方渠道

缺䉔使得三方Ꮔ䨧的 9box Series 标

准❵᝸ᳱ价格就高达 500 元以上。这就

让一些⣖家开始寻找平替产品，实际上

这些年来，随着众多 3A 大作出వ大火，

以北通、盖世小华、八位യ为代表的国

产游᜼᝸ᳱ品❹持续研发ែ入，质量、

᝸感和功能都取得了巨大的进步。同时，

这类᝸ᳱ的价格可以做到百元㏔别，性

价比更高的国产᝸ᳱ成了很多⣖家的新

选择。

国产᝸ᳱ在䙺置和平台ک容性上是

比较出色的，北通斯ጡ达 3 游᜼᝸ᳱ拥

有⠙特⣘⦝色半透明设计加持的高颜值，

三模无线䔋接的设计让它几乎ک容各种

游᜼平台，PC、᝸机、Switch、电视游

᜼一ᳱ᥋定，主流⣖家选择它几乎就可

以␎足全部需求。

盖世小华 54 Ꭸ镜和北通䭬ԛ罗 2 

Pro+ 游᜼᝸ᳱ也是两⁫很有特色的产

品，它们都拥有相当◘䚤的外观。同时，

这两⁫产品都搭载磁感应䰺ᅁᥴᱳ、䰺

ᅁហ机、真六轴体感映射、机ᷝ按䩛等。

再加上 200 元出头的ਜ਼价，可以说性价

比相当高了。

᫝ឭᱜߍᠮ喑۟ܨĄ㇫㠞᝸ᳱą
为了更好地吸引⣖家购买，国产᝸

ᳱ将一些原❵ 9box Series ᝸ᳱ上没

有的功能加到自家᝸ᳱ上开发出更多特

色功能。包᠙但不限于䚤◘的电竞造

型、RG# ▜光、自定义背䩛、快速䔋

按、宏功能、体感功能，甚至出现了比

9box 精㠞᝸ᳱ定制程度更高的模಄化

设计。

北通჆斯 2 精㠞᝸ᳱ就是其中的代

表产品，北通჆斯 2 精㠞᝸ᳱ采用了创

新的჏制化设计，除了可替换的磁吸式

面盖之外，并且᝸ᳱ吅认搭䙺的是光轴

按䩛模಄，拥有超快的响应速度和 8000

万次的使用ᄬ命。两段式䰺ᅁហ机，可

自定义按䩛行程，同时这个䰺ᅁហ机的

按压精度为 0.1mm，使用线性、顺滑。

从功能到体验，都非常优⻭。

R0G 雷切 Pro 无线游᜼᝸ᳱ也是

一⁫特色凉明的᝸ᳱ，自带信仰十足

的赛ࢇ᰸ٸ外观，搭载的 RG# ▜条和

0LED ᅼ幕进一步ܥ显了产品的极჏属

性。其他䙺置方面，᝸ᳱ经过了微䒜授ᱰ，

支持三模无线䔋接和 Windows/9box 平

台，支持可调ហ机䩛程设计、ហ机震动、

可自定义背䩛等，功能比较͝ჹ。在体

验差别不大的情况下，R0G 雷切 Pro

这种采用⠙特设计的高颜值᝸ᳱ无⪾更

具吸引力，代表了᝸ᳱ产品的一个发展

方向。

ᕨ㐀喟Ҁ侹ͧ⢸喑᱌ᒲᰡ็х
⻭⮱᫝৮

ᵥᢚ᜽Иݹ䲎Ϸ㏹的᪜⁪᝷ᳰϓ৭，

不䯪ࣽ现Ⱊݹ的⍤᜻᝷ᳰጮ౦ะκ 9boY 

Series ᝷ᳰ和఩ϓ৭❸᝷ᳰ呼๠Ꭲ进的⟢

ᔭ。9boY Series ᝷ᳰ҈ͦᴳᱲᰵⱬ很倄

的⣕ტ䃐छᏒ，㔸这几Ꭰᔗ䕋ቇ䊣的఩

ϓ᝷ᳰܙՋⱬڔ䲎的䙹㒚和݇᫜设计，

Бࣶᰠ倄的ᕓ价℀΋ᩢ㣣了⣕ტ的ڟ∔

和ጮ౦ࢌᰵ⢳。㔸再倄的䙹㒚和设计，

最终都䰬㺭㥩实到⣕ტѿ侸̶，Ϻ఩ϓ

᝷ᳰ的㶔现Ბⰷ，ጞ㏻䋟๋成⛋了，᜽

И᱋ᒱ᱖Ბᰵ䊶Ბ䊶多的Ą㇪㠝᝷ᳰą

㐅⣕ტፒᲑᰠ好的⍤᜻ѿ侸。

䙺㒛ࡴ㏔喑䔶᠖ᰡ็ߍᵤ

�00ٰݝ䕇᫜ጡ䓫�⍥᜼᝸ᳱਜ਼Ф̺ࡄ

Ⰳ̓ᄼ华T4Ꭸ䪉᝸ᳱ⮱䔼ᬻใภ䲋፥䚤◘

�0�� ᝸ᳱϔ৮ᎡᏓⰅ◦喟
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800 ٰ _8000 ٰ喑᱙ᰵթᓄ䉚Ν᝸ᱧᣕ㡽
   喟RFENi /oUF 11 �Gڲ1000ٰ

࣯㔰Фᵩ喟800ٰ喍8G#+��6G#喎

表 面 上 看 Note 11 是 一 ⁫ 两 年 前

发布的产品，但Ё细研究一下䙺置，发

现它并不落后。比如它搭载的天⢾ 810

处理器换了个侙⩟就是天⢾ 6080，后

者 又 被 用 在 了 今 年 的 Note 13 系 列 产

品上。850 元左右ҍ能够买到 Note 11 

的 8G#+256G# ❵本，而后续的 Note 

12、Note 13 的 128G# ❵本都比它要贵。

更何况 Note 11 可靠性在同㏔别也算出色的，不仅ោᦁ、ោ压，甚

至支持 IP53 ㏔防水。

相比之下，更新的 Note 12 䬶割了 IP53，最新⁫的 Note 13

价格更贵。ᵥ心䙺置没有差多少，但价格比新⁫便჉四ρ百，还是

大容量❵本，各大平台䉔源又ٲ足，这就是我ᣕ㡽这⁫产品的原因。

1000-2000 元这个价位的机型中，有相

当大一部分的比例都是学生㓑体。年䒨人㗜

定对颜值是有一定要求的，不能用一⁫看上

去跟家里❤❤ຣຣ用的㔮人机长得差不多的

产品。学生㓑体也有“原神，启动”的需求，

性能还不能太ᑞ。

真我 11 Pro+ 是一⁫“素⯛机身 + 曲

面ᅼ”的千元机，᝸感、做工很有ᬄ㝝机

的质感。天⢾ 7050+ 全系 12G# 大内存，主流᝸游通र。它的ᅼ

幕还支持 2160H[ 的高频 PWM 调光，对于学生㓑体也是݇需功能。

之前的视频中，这个价位ᣕ㡽的是

1800 元的 iQ00 Neo8。随着最近 iQ00 

Neo9 系列发布，我们认为新⁫的 iQ00 

Neo9 更值得选择。它从䙺置上其实对标

的是上一代的 Pro ❵本，还重点加强了设

计、影像等方面。对比 iQ00 Neo8 䙺置

提升了不少，但价格却能够做到2299元起，

性价比真没得说。

新⁫发布之后，㔮⁫的 iQ00 Neo8 的价格也有一定的下降，

最低现在能够做到 1600 元左右。预算相对ٲ足的，直接上新⁫。预

算紧张的，可以㔰㭾 iQ00 Neo8。如果预算在 2000 元上下，又想

要大容量❵本，可以选 iQ00 Neo8 Pro 的 512G# ❵本，目前价格

在 2200 元左右。

�000-�000ٰ喟̭ߍ ADF � Pro   

࣯㔰Фᵩ喟��00ٰ喍16G#+�1�G#喎

同样，之前我们在这个价位ᣕ㡽了一

加 Ace 2，但由于侙上一加 Ace 3 就要发

布了，㔮⁫的 Ace 2 价格应该会有调᪡，

ᐧ䃛等等。于是原本定位更高的一加 Ace 

2 Pro 就成为了更适合ᣕ㡽的机型。

作为去年的✳⁫机型之一，一加 

Ace 2 Pro的᪡体产品力非常均衡强ᖺ，

有足够强ᖺ的性能，平台也是选用了第

二代侮龙 8，比 Ace 的侮龙 8+ 强了不少。相机方面也是用了 IM9 

890，甚至还有 150W 快ٲ方ᵵ。即将发布的 Ace 3 在产品上可

以看作是一加 Ace 2 Pro 的一个升㏔❵，但由于是新品，在性价

比上㗜定不如㔮⁫。目前 2500 元左右能够拿下大容量❵本的一加 

Ace 2 Pro，这个价位，这个䙺置，真的没什么䄊说了。

�000-4000ٰ喟ᄼㆠ14

࣯㔰Фᵩ喟�999ٰ喍1�G#+��6G#喎

之前我就说过，小米 14 是去年的最

强标准❵机型。跟上一代的小米 13 相比，

小米 14 就是属于典型的加量不加价的产

品。在ᅼ幕、相机、性能、快ٲ等多个方面，

对比上一代都有明显的提升。同时ὗ向对

比同ᶐ位的机型，小米 14 又有䒨便小ጔ

的机身。我认为，尽ノ目前 3000 多元也

能买到去年上半年的小米 13，但 3999 元

起的小米 14 更值得选择。适合一些ૉ⁏小ᅼ的用ᝤ。

如果不是特别在意小ᅼ，又想要性能释ᩫ更积极一些的᝸机，

可以选择同ᶐ位的 iQ00 12，这⁫产品在很多基础䙺置上跟小米

14 ក得有来有回，也是一⁫口ⶾ不错的产品。

�000-4000ٰ喟真我GT� Pro

࣯㔰Фᵩ喟��99ٰ喍1�G#+��6G#喎

当时在做ᣕ㡽视频的时候，就有不少ㆶ

͊在评论⪆言：为઒没有真我 G55 Pro ？这

里解释下：因为时间，当时真我 G55 Pro 还

没上市呢。现在ᬏ然都大规模上市了，那这

⁫“不䃟ₓᓤ”的产品自然也就少不了，它

的综合产品力在同ᶐ位中数一数二。

作为一⁫ 3399 元ਜ਼价起的产品，有

最新的第三代侮龙 8 平台，也有 4500nit 的高ϛ度ᅼ幕，甚至还有

IM9 890 ⒉望长♓这样奢ҵ的䙺置，这可是前面一加 Ace 2 Pro

的主摄方ᵵ喆这么有竞争力的产品，是这个价位㐊对㐂不开的存在。

1000-�000ٰ喟真我11 Pro+   

࣯㔰Фᵩ喟1499ٰ

�000-�000ٰ喟i2OO /Fo9    

࣯㔰Фᵩ喟��99ٰ喍1�G#+��6G#喎



䉦2024⊴⇬ݺ�� 年 1 月 8 日
责编 : ႆ᪴㖗    设计 : 向海蓉    校对 : 杨军

800 ٰ _8000 ٰ喑᱙ᰵթᓄ䉚Ν᝸ᱧᣕ㡽

4000-�000ٰ喟OPPO 'iOE X6 Pro

࣯㔰Фᵩ喟468�ٰ喍1�G#+��6G#喎

ૉ⁏拍照的用ᝤ，现在这个价位

的 Find 96 Pro 不 应 该 错 过。 在 影

像䙺置方面，它目前依然是䶣㏔的水

平，主摄 IM9 989，搭䙺了两颗 IM9 

890，简直就是䆗ࡻ。在这⁫产品上，

0PP0 着重强调和优化了光影和人像

体验，这也是最近发布的一众新ᬄ㝝

产品强调的理念。

可以说，Find 96 Pro 的影像无论是䙺置还是理念层面都做

到了一定程度的领先，也是我去年最ૉ⁏的几⁫ᬄ㝝᝸机之一。

目前已经能够做到 4600 元左右，在下一代产品发布之前，这应

该已经是谷Ꮒ价了。

4000-�000ٰ喟㢐㔭.BHiD� Pro

࣯㔰Фᵩ喟41�9ٰ喍1�G#+��6G#喎

作为一⁫去年上半年发布的ᬄ

㝝，㢐㔭 Magic5 Pro 的产品力被很

多人低估了。它其实是一⁫很适合ੳ

务、差᫲人ธ使用的产品。䙺置、性

能都很全面，青海⎃电↍的加入，让

其在相对䒨㪱的机身上维持高水准

的续航。这⁫᝸机的网络和䔋接性能

表现也得到了中国电信等运营ੳ的

认可，在前段时间发布的Ȩ2023 年 11 月中国电信㏵〜≋察报ॷȩ

中，Magic5 Pro 的通信性能、5G 性能、WiFi 性能、续航与稳

定性都做到了在 3000-5000 元价位第一的成㐖。

目前，它的价格还是比较ಇᡧ。但黑色、橙色❵本ਜ਼价优ᘍ

比较大，只要 4000 元出头，比其他几个䙺色便჉了 700 元，

很适合入᝸。
6000ٰВ̷喟华ͧ.BUF60 Pro

࣯㔰ਜ਼Ф喟6499ٰ喍1�G#+��6G#喎

为ࡻ Mate60 Pro 还用多

ϸ㏺ॄ？直接买买买。这⁫产

品到目前为止很多渠道依然是

处于无䉔的状态，我不ᐧ䃛大

家加䧞去买。有需要的可以去

Ⴥ网预约⩠购，大不了等一段

时间就是。据说一些线下的门

Ꮔ也有一些䰣星䉔源ᩫ出，买

不到的᰸ࣸ不໕去周围的Ⴥ方

门Ꮔ问问。

Mate60 Pro 是一⁫改变了去年下半年᝸机市场格ᅭ的产

品，也是一⁫拿出去别人就能认出来的᝸机。其实不用我ᣕ㡽，

想ᓲ它已经是很多人的ᷓ中情机了。

6000ٰВ̷喟iPIoOF 1� Pro㈨݄

࣯㔰ਜ਼Ф喟�999ٰ䊤喍��6G#喎

iPhone 15 Pro 是 我 自

ጞ的主力机型，选择它很重要

的一个原因是：它是未来一年

时间内，᝸机ࢯੳ们主要“ष

ក”的对象。对于我这样的科

技྿体从业人员来说，把它作

为一个标准参照机型就非常合

适了。再加上它强大的视频拍

摄能力，也是对我帮助不小。

iPhone 15 Pro 的 选 择 很 简

单，就看ૉ⁏小ᅼ还是大ᅼ。

�000-6000ٰ喟iPIoOF 1�

࣯㔰ਜ਼Ф喟��00ٰ喍1�8G#喎

预 算 来 到 5000 元 以 上，

很 多 人 面 ͡ 的 问 题 就 是： 买

iPhone 还 是 其 他 ᝸ 机 了。 今

年的 iPhone 15 系列᪡体产品

力还是不错。作为标准❵，它

在很多基础体验上对标去年的

iPhone 14 Pro。现在ਜ਼价还在

7000+，一比之后，iPhone 15

性价比就显得很高了。不过目前

256G# ❵本在 6000 元左右，

߶强进入了我们的价格区间。

4000-�000ٰ喟WiWo X100 Pro

࣯㔰ਜ਼Ф喟��99ٰ喍16G#+��6G#喎

如果ҍૉ⁏拍照，ૉ⁏拍

人像，vivo 9100 Pro 就是目

前最强的᝸机之一。它最᧲长

的就是长♓体验，各个♓段都

能够获得出色的画质表现，搭

䙺长♓微距、长♓ᗙ日、㩎थ

人像这些特色功能，无论是成

像水平还是可⣖性都是当前᝸

机产品中的ҩҩ者。

更强的是，9100 Pro 还是在天⢾ 9300 ᬄ㝝平台上做到

的这一切，它不仅拥有᠁ᅃ的影像水准，还拥有足够强ᖺ的性

能表现。ૉ⁏拍照的᰸ࣸ，买它一定会给ҍ带来ᗷૉ。
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供大ტ࣮㔯。

一台电脑游᜼性能如何，主要由 CP6 和显ࢎ来决定。

在 CP6 方面，〆长选择了当前中〜䚤Ⲭ中人气很高的 i5-

13490F。这⁫产品是中

国市场的特供❵，拥有了

6 个性能ᵥ加 4 个能效ᵥ

共同ក造而成的 10 ᵥ 16

线 程 规 格。 与 定 位、 ਜ਼

价相近的 i5-13400F 相

比， 䚤 Ⲭ i5 13490F 的

性能ᵥ最高Ⲭ频频率达到

了 4.8GH[，比前者提升

了 0.2GH[，三㏔缓存容

量也提升了 4M#，达到

了 24M#，具有更为强ᖺ的单ᵥ性能。更重要的是，即便 i5-

13490F 规格更高，但是价格和 i5-13400F 完全一样，显然

其是性价比更高、更值得选择的一⁫。

可能有用ᝤ会说，全新的䚤Ⲭ第 14 代 i5 侙上也要上市了，

那 i5-13490F 是不是也要过时了。从目前的信息来看，新的

i5 在规格、性能上的提升比较有限，而且新品上市的价格也会

ռ高一些，相反我们看好 i5-13490F 还会有降价的空间，所

以反而是入᝸后者的好时机。

对于看重性价比的⣖家来说，A ⁫更适合他们。比如这ࢎ

R9 6750 GRE EagMe 12G#，虽说从架构、规格上来看，并

没有什么特别ϛ眼的地方，不过这⁫产品㘉在性价比高。ℂ「

R9 6750 GRE 12G# 在计算单元数量、流处理器数量、光线

加速器数量、光ᴲ单元数量、显存容量等规格方面和 R9 6750 

95 非常的接近，主要区别在于频率和功耗⪒低于后者，让其

在面对高分辨率游᜼时也游ܰ有余，᪡体性能在᪡个 2000 元

ᶐ的显ࢎ中算得上是非常能ក的。

i5-13490F 的最佳搭ᶐ㗜定是 #760，㔰㭾到这ຄ䙺

置的游᜼属性，所

以我们为其䙺备了

技 ଶ 电 竞 䰂 WIFI 

#760M A0R6S 

PR0 A9 主板。从

型号名就能看出，

这是一⁫定位电竞

游᜼的产品。主板

搭 载 了 14+1+1 相

的强ᖺ供电，搭䙺

了 60A DrM0S 㟜

片，␎足 i5-13490F 全力稳定䓀出℘无压力。同时在供电

模಄处，还加入了带热ノ的散热模಄，保䃮产品在高䉌荷工

作时也有较低的温度。

在内存的支持方面，主板除了经过严格的检测及验䃮确

保ک容性和性能，让用ᝤ能够超频至 DDR5 7600MH[ 及其

以上的超高频率，还同样支持技ଶ⠙家的“内存低延䔌”和“内

存高带宽”技术，实现 DDR5 内存的极致释ᩫ，从而带来更

为强ᖺ的性能表现。

电源方面，本次选择了航ଶ WD650K 全模组，其不

仅可以为 i5-13490F+R9 6750 GRE EagMe 12G# 平

台提供ٲ足的供电，而且也为以后的升㏔ក好了基础。同

时该电源采用了

LLC 白金架构，

在 50� 䉌 载 下

䒙 换 效 率 高 达

92�，几乎达到

80PL6S 白 金

❹的水准，供电

效率表现远超一

般 80PL6S 金

❹产品。

在 做 工 和

用᫆方面，航ଶ

WD650K 全模组采用 DC-DC 数字稳压、大ࢯ电容、ᄮ䬚

式 PFC 电感等，䓀出更精准、动态响应更及时。生产过程中，

75� 的元件采用了 RI 自动化工㞧，通过波ም☷过䩎技术保

䃮䩎面干ۭ᪡∮，品质更统一。另外航ଶ WD650K 全模组

采用了全模组线ᱽ设计，可以按需选择线ᱽ，从而让机マ内

部更᪡∮。其中 CP6 电源线长度达到 650mm，䒨Ძ支持

中高〜游᜼机マ䊝背线的需求。
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去年Ꮒ，㠞特ᅁ发布了䦵对䒨㪱

䒨便本的䚤Ⲭ 6Mtra 处理器，其 CP6

部分和第 13 代䚤Ⲭ H 相Ь，但 GP6

（集成显ࢎ）部分的性能暴增，即便

在侞动优化还不那么到位的情况下，

游᜼和专业应用加速的表现也相当ᗷ

人。 另 外， 䚤 Ⲭ 6Mtra 平 台 的 䬟 置 功

耗和低䉌载日常应用功耗也很低，结

合大容量电↍，很容易达成超长续航。

总体来看，在综合应用性能，以及日

常 应 用 续 航 方 面， 䚤 Ⲭ 6Mtra 机 型 是

明显优于第 13 代䚤Ⲭ机型的，甚至综

合表现也㘉过了䨽龙 R7-7840H/HS

平台机型。

正因为此，目前大量第 13 代䚤Ⲭ

H 和䨽龙 7000H/HS 䒨㪱䒨便机型开

始降价，比如热门机型联想小新 Pro 

14， 其 R7-7840HS/32G#/15# ⁫

上周还能稳Ѽ 4750 元的价格，但就

在元ᬓ这几天，已有ᠩ多多经䨭ੳ把

价格ᱭ到了 4500 元附近。

另一方面，由于第 14 代䚤Ⲭ H9

平台和䨽龙 8000 移动平台（据说是

侙 ⩟ ᅲ 多） 即 将 登 场，2.5K 高 ݤ ᅼ

4060 显 ࢎ 游 ᜼ 本 的 价 格 也 在 持 续 䊝

低。 去 年 11 月 和 12 月 ݊， 市 场 中

还 有 大 量 i7-12650H/R7-7735H

处 理 器 +4060 显 ࢎ 的 机 型 价 格 稳 定

在 6000 元 左 右。 如 今 二 三 线 品 ❹

的该䙺置机型基本ᱭ价到了 5500 元

内， 而 联 想 ᠜ 救 者 R7000 的 R7-

7735H/4060/2.5K ᅼ ⁫ 价 格 也 ᱭ 到

了 6000 元内，性价比大增。

实际上，就䔋很多㔮平台的高〜䒨

㪱ੳ用机型也在主动降价，以应对䚤

Ⲭ 6Mtra 机型接下来的大规模䨧䉔。比

如 5hinLPad 91 Nano 的第 11 代䚤

Ⲭ⁫，仅重 0.9Lg，且附送 24 个月的

4G 上网，从去年 9 月开始价格降到了

6649 元，而在过去的两周，该机价格

再度下调 650 元，现价只要 5999 元喆

更有很多原本4000元价位的2.5K、

2.8K 超清ᅼ䒨㪱䒨便本，近期直接ᱭ价

到了 3600 元左右，这即便在一年前也

是难以想象的——那时 4000 元以内的

电脑被定义为“能用”，基本没有拿得

出᝸的机型。但如今完全不同，竞争的

白热化，加上需求的䊸缓，使得超低价

位也有了很多高品质机型。

简单地说就是：购机者的好时光

来了，而且 2024 年“会更好”?@@@?。

倅
䶾
䬛
䷅
㼐
め

Q：➇大ऀ，᜽䃜ᓃ几Ꭰݹ，㢏㔬

这͖❸ၼ在぀䃜᱘ጮ౦Ⱔᑿ䷺ٵ，但现

在好׻⇍ᰵผ䴟了。䄣䬚ᬑ፤Ꮐ用ȟ ⣕

⣕㑽⍤，䔄ᰵ值ᓃᣔ㡼的㢏㔬ᱦಷृ喢

A：这些年㢐㔭ぁ记本的确比较

式微了，ฝ量很小。不过从“日常

应用、⣖⣖网游”的角度，还是有

两个机型值得㔰㭾的。第一个是便

჉ 的 Magic#ooL 9 14 Pro 䨽 龙

⁫，搭载的是䨽龙 R7-7840HS 处

理器，35W 嗣 40W 的功率释ᩫ，

性能表现不差。电↍容量 60Wh，

16G#/512G# 的 存 ו 组 合， 价 格

只要 3697 元，相当便჉喆不过该

机的ᅼ幕仅为 1920f1200 分辨率

60H[ 。⁫新率ݤ

如 果 ጹ 望 品 质 更 上 一 层 ẩ，

则 ᐧ 䃛 㔰 㭾 Magic#ooL 14 2023

的 高 䙺 ⁫，i5-13500H 处 理 器，

32G#/15# 的 存 ו 组 合， ᅼ 幕 是

14.2 㠞ᄥ 2.5K 分辨率 100�sRG#

色域 120H[ 高ݤ（注意低䙺是 90H[

ᅼ），ᠩ多多价格 4965 元。

该机有高达 50W 的处理器功率

释ᩫ，电↍容量也高达 75Wh，且

还有多设备互联应用生态（Ⴥ方名

घ“ᮧᚔ互联”），不仅能䌕设备

快速传䓀图片、文件，能把平板当

作ぁ记本的扩展ᅼ用，ϓ能将᝸机

应用多ᅼែ射到ぁ记本ᅼ幕上，还

能用平板当ぁ记本电脑的画板，也

能一ຄ䩛呍控制ぁ记本、平板、᝸

机……如果ҍᖝ好是㢐㔭᝸机用ᝤ，

该机㐊对是好选择。

Q： ➇ 大 ऀ， ᜽ ⰷ 了 B 々 ⩡ 㘽

៑的䚣ⲫ 6ltra ⁪ᄻ᫜ 1ro �� 䄒≷，

结䃦是喝在䮐了大ಷ �D ⍤᜻Бโ的

所ᰵᏀ用̶，䚣ⲫ 6ltra Ⱔ对κ䨼哅

����)�)S 都达成了ڔ䲎䊱䊶，࠱᠘

㐙㝖。ఌͦ᜽Иࢁѹ侘̶㺭ᢎЏੲ用

᱘了喋ጞ㏻用了πᎠ了喌，᜽在思㔯

一͖䬚䷄喝ຮ果价ጚ ���� ጒट，䨼ٯ

哅᎟ज䔄值ᓃΜृ喢

A：我分两个部分来回めҍ的问

题。第一个部分其实和䚤Ⲭ 6Mtra 无

关，㠞特ᅁ平台的中高〜ੳ用ぁ记本

常年比 AMD 䨽龙⁫贵 1000 元左右，

很多人以为是“处理器平台价差”，

其实不是喆因为两个平台的价差是㐊

对到不了 1000 元人民ጮ的。实际情

况是：为了压低䨽龙⁫的ਜ਼价，䨽龙

⁫的其他䙺置，比如摄像头、WiFi 无

线网ࢎ等，经常“䙺置缩水”。也就

是说，㠞特ᅁ⁫和 AMD ⁫，往往后

者是“低䙺”。而且平心而论，作为

二十多年来的“PC 界事实标准”，

㠞特ᅁ䚤Ⲭ平台的䒜件ک容性，ᅑ其

是行业䒜件的ک容性的确要比 AMD

䨽龙平台好得多。所以，预算ٲ足，

我是ᐧ䃛上㠞特ᅁ平台的。

第二个部分，䚤Ⲭ 6Mtra 登场后，

ੳ用本的应用，应该会全面ⷫ压䨽龙

平台，甚至续航方面都如此，所以，

我就更想不出来购买䨽龙ੳ用本的价

值了。

当然，这里面还是有两个变数：

第一是预算上限；第二是价差——如

果价差过大，且ҍ的应用简单，没有

行业䒜件，那便჉的䨽龙机型也是可

以㔰㭾的。

㢐㔭ᰶթᓄΝ⮱ぁ䃝᱙ॄ喤

䚤ⲬUMUrBܧᲒऻ喑䨽哆ੳ⩕᱙䔅թᓄΝॄ喤
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㨊჊ⴠ RX 6��0 GR& 1�G D6 Ხౝ❵
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蓝჊石 R9 6750 GRE 12G D6 极地❵

通体采用了白色⊯㷲，看起来非常的清新活

∩。极地❵的造型ឬ㷚自白金❵，可以看出

来这张ࢎ᪡体与 R9 7000 系的白金❵非常相

似，同时导流ภ上机⩟风格的硬᱄线条让显

。的外观不至于过于单调ࢎ

散热方面，搭载了 2 个 12 叶的ܰܭ式

轴流风᝴，结合了传统下压式风᝴和⋎轮风

᝴的优点，在提供强ߟ风压的同时，还能保

持静䴠的运行表现。内部采用了 4 根 6mm

的䩭䩺热ノ，䙺合大型散热出片，可以带来

不错的散热效果，对于一಄ 5GP 功耗不到

250W 的显ࢎ来说，这个散热䙺置足够了。

一体成型的金属背板，提供ϛ眼颜值的同时，

有效保护了ᵥ心安全，在背板的ᅫ部区域还

做了䩯空处理来ࡼ助快速降温，进一步增加

散热效率。

蓝჊石 R9 6750 GRE 12G D6 极地❵

显 ࢎ 搭 载 了 1 个 HDMI 2.1 和 3 个 DP 2.1

接口，可以支持最高 8K/165H[ 的视频䓀出。

GP6 频率设定部分，蓝჊石 R9 6750 GRE 

12G D6 极地❵的吅认频率为 2439MH[，

#oost 频率为 2581MH[，下面我们就进行

性能测试。

ȋ ⩢㘾្ጒ⼸ጵ 㘎᪴␁

㏜⮪ĄᲮౝᝅ⩟ą喑⩕᫆ևጒܧ㞟 ᕔ㘪≸䄂喟'4R �+A'.'Ą叾⻾ឭą
ᠮ喑倅᩵⩲⣖ߍ �A ๔҉

从 基 准 测 试 的 情 况 来 看， 蓝 ჊ 石 R9 

6750 GRE 12G D6 极地❵的表现很ϛ眼，

常规性能平均比 R59 4060 强 34� 左右，

光追性能比 R59 4060 低 6�。说明在较高

规格的加持下，R9 6750 GRE 12G D6 除

了光追性能Ϻ和同㏔别的 N 有一定差距之ࢎ

外，᪡体拥有越㏔的性能优势，这让我们更

加期ᒲ它的游᜼表现了。

随 着 2K 电 竞 显 示 器

的 全 面 普 及，2K 分 辨 率

现在已经成为大部分⣖家

最值得㔰㭾和选择的主流

㏔分辨率了，同时想要流

畅高ፔ运行 2K 游᜼则还

需要搭䙺一಄性能到位的

中〜显ࢎ。在 2000 元的

主流价位中，⣖家们的选

择不是特别多，而蓝჊石

R9 6750 GRE 12G D6

极地❵显ࢎ就是一⁫ 2K

游᜼显ࢎ，其拥有出色的

游᜼性能和很高的性价比，

一起来看看它的表现॔喆

ͨᲬ R0G CR0SSHAIR 9670E HER0

ࢎ᭫

⶙Ⰵ

᧺҉㈨㐌

蓝჊石 R9 6750 GRE 12G D6 极地❵
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我们先来看看 1080P 游᜼的表现，从测试成㐖中可以看

到，蓝჊石 R9 6750 GRE 12G D6 极地❵在 1080P 分辨

率下对比 R59 4060 有着很明显的领先优势，其中Ȩ看门⠄：

军团ȩȨ侾侙与ⴺᱭ 2：䱥主ȩ的ፔ率分别比 R59 4060 高

32�、39�，平均领先 R59 4060 21�。而在 2K 分辨率下，

R9 6750 GRE 12G D6 和 R59 4060 的ፔ率差距进一步拉

大，Ȩ侾侙与ⴺᱭ 2：䱥主ȩ的领先幅度达到了 41�，平均

领先 R59 4060 22�。

接下来我们选取了几⁫支持光线追踪和 FSR 2 的 3A 大

作对 R9 6750 GRE 12G D6 进行性能测试。根据测试的结

果来看，参测的游᜼不ノ是 1080P 还是 2K 分辨率都可以保

䃮 60Gps 以上的流畅ፔ率，在 FSR 2 超㏔性能模式的加持下，

1080P 光追游᜼平均ፔ率提升了 120�。2K 分辨率下平均

ፔ率提升了 190�，提升最大的游᜼Ȩ赛ࢇ᰸ٸ 2077ȩ，

FSR 2 超㏔性能模式下的ፔ率达到原生ፔ率的 3.59 Ժ，提

升相当大。

备受期ᒲ的 AMD FSR 3 技术㏵于在去年 10 月Ъ的时

候正式上线，FSR 3 技术的ᵥ心与 NVIDIA DLSS 3 类似，

都支持基于光流加速计算的ፔ生成功能，即利用 AMD FMuid 

Motion Frames	AFMF
 技术与游᜼运动ⴏ量数据，通过在

现有的每两ፔ画面之间᣿入 AI 生成的一ፔ，从而显㦄提高游

᜼ፔ率。同时 FSR 3 技术也保持了 FSR 技术的开ᩫ特性，

R9 5700 系列显ࢎ、R59 20 系列及以上的显ࢎ都支持。

接下来，我们在支持 FSR 3 的Ȩ傁ি之地ȩ和Ȩ不ᱪ

者传๴ȩ两⁫游᜼中进行了测试。在 2K 分辨率下，Ȩ傁ি

之地ȩក开 FSR 3 超㏔性能模式后ፔ率从 46Gps 提升到了

95Gps，ក开ፔ生成之后ፔ率暴⋕至 158Gps，相比原生分辨

率提升了 243�。Ȩ不ᱪ者传๴ȩ的 FSR 3 超㏔性能模式

为 103Gps，ក开ፔ生成之后的ፔ率达到了 158Gps，相比原

生分辨率提升了 221�，ፔ率提升巨大。

在温度和功耗测试部分，我们在 23Ď的测试环境中，

使用 FurmarL 䔋续㔰机 30 分钟。在吅认状态下，蓝჊石

R9 6750 GRE 12G D6 极地❵的最高温度为 68Ď，此时

显ࢎ的风᝴䒙速只有 1305rpm，几乎ख़不到风஗ฝ，静䴠

表现优⻭。如果我们᝸动把风᝴䒙速拉到最大，那显ࢎ的最

高温度就只有 51Ď，热点温度 75Ď，散热表现出色，不过

␎䒙速下风᝴的风஗ฝ比较明显。
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作为“༄༄来䔌”的 R9 6000 系列的新成员，R9 

6750 GRE 12G D6 在架构和特性上没有特别ϛ眼的地

方，但经过我们前面的测试下来，其不Ԅ的规格带来的

性能表现在 2000 元价位的主流产品中还是非常能ក的，

12G# 大显存也让它在面对高分辨率游᜼时的表现更加游

ܰ有余。而蓝჊石 R9 6750 GRE 12G D6 极地❵拥有

高颜值的㏜白外观以及出色的用᫆和做工，ࣹ风᝴四热

ノ的散热䙺置使得显ࢎ的散热表现也比较优⻭。如果ҍ

想体验高ፔ 2K 游᜼大作，蓝჊石 R9 6750 GRE 12G 

D6 极地❵是个性价比相当不错的选择。
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ឭଶ Z�90 ۝䰂 X ͨᲬ≸䃱

技 ଶ ;790 冰 䰂 9 主 板 由 ㏜ 白

PC# 加白色散热㷲⩟ក造出醒目的白

色外观，搭䙺白色硬件，可以ក造出

非常␯ϛ的白色主题主机。

作为一⁫定位高〜的主板，技ଶ

;790 冰䰂 9 主板在做工方面表现不

Ԅ。产品䙺备的是 18+1+2 相数字供

电，其中 18 相处理器供电䙺备 90A

电源㏔㟜片，再搭䙺高品质电感和电

容、实心 8+8pin 䦵㙇、8 层 2 ⯻थ䨉

电路板等元件，供电能力非常强ᖺ，

可以䒨Ძ支持 i9-14900K 全力䓀出时

的供电需求。

为了确保 VRM 持续高䉌载供电也

不会出现过热的情况。技ଶ ;790 冰䰂

9 在 VRM 电路部分搭载了新一代一体

成型散热㷲⩟，采用复合式ރ⇌设计

并䙺备了高品质导热೘、内置 8mm 热

ノ，具有相当强ᖺ的散热性能。

内存方面，得益于采用了 8 层 2

䷉թহևጒԞҠ

ȋ ⩢㘾្ጒ⼸ጵ ⚷ͽ

;��� ۝ 䰂 9喍;����
"0364�130�9喎ͨᲬ᭜ឭ
ଶ᫝ᣕܧ的̭⁫ᬄ㝝㏔;���
ͨᲬ，䮑了ᰶ៏Ⱪ的䨣⮪ใ
㻯䔅ᰶຏࡻ的ևጒহ⩕᫆。

⯻थ䨉᰺务器㏔ PC# 板、ោ干ឝ遮㒖、

背䧨孔技术、SMD 技术与隔离内存布

线，技ଶ ;790 冰䰂 9 主板的内存᣿

Ἢ具备了优⻭的电气性能，可以䒨Ძ

支持 DDR5 8266+ 的高频内存。同时，

得益于技ଶ⠙有的 D5 黑科技，还可以

支持“内存高带宽”和“内存低延䔌”

功能，进一步免䉦提升内存性能。

技ଶ ;790 冰䰂 9 主板的主显ࢎ

᣿Ἢ是新一代的超㔽Ͳ显ࢎ᣿Ἢ 9，

采用无缝式一体设计，固定在专用背

板上，因此拥有普通显ࢎ᣿Ἢ 10 Ժ的

ឬ载能力。此外，超㔽Ͳ显ࢎ᣿Ἢ 9

还䙺备了ᾎ胶内㶙条，保护显ࢎ PC#

不被划伤。超㔽Ͳ显ࢎ᣿Ἢ 9 还䙺备

了䨹合金ᅼ㩪㒖，有效降低来自外界

的信号干ឝ。

值得一提的是，技ଶ ;790 冰䰂

9 主板板载了多达 5 个 M.2 SSD ᣿

Ἢ，其中 2 个由处理器直出，分别支

持 PCIe 5.0f4 和 PCIe 4.0f4， 另

外 3 个由主板㟜片提供，都支持 PCIe 

4.0f4。值得一提的是，支持 PCIe 5.0

的 M.2 ᣿Ἢ最高可安㷲 25110 ᅧᄥ规

格的 SSD，同时在使用此᣿Ἢ时，第

一条显ࢎ᣿Ἢ将运行在 98 模式下。另

外，每个 M. 2 SSD ᣿Ἢ都䙺备了一

体式ោ干ឝ金属遮㒖、全覆盖散热㷲

⩟ 9L 和散热背板。

主板板载新一代 2.5 千ٳ有限网

和ࢎ Wi-Fi 7 无线网ࢎ，可以显㦄地

提高᪡体网络性能和延䔌。其中 Wi-

Fi 7 无线网ࢎ更是支持 ML0 多䨫路

技术，可以将流྿体、游᜼应用分别

分䙺给不同的频段，䙺合主板附带的

高增益磁吸天线实现流畅不ࢎ䶬的网

络体验。

另 外 技 ଶ ;790 冰 䰂 9 主

板 还 提 供 了 ͝ ჹ 的 I/0 接 口， 其

中 的 6S# 5Zpe-C 接 口 搭 载 了

VisionLINK 技 术 可 以 实 现 一 线 通，

同时实现数据传䓀、60W 电与最高ٲ

4096f2304@60H[ 的 视 频 信 号 䓀

出，方便设计ጵ用ᝤ䔋接᝸㐅ᅼ进行

创作。

在易用性方面，技ଶ ;790 冰䰂

9 主板拥有全新的 6C #I0S，拥有重

新设计的用ᝤ界面，EasZ 模式下支持

快速访问，更可通过 PerGDrive 黑科

技根据散热䙺置来优化性能。主板还

支持 E;-Latch 快易拆功能，一䩛㷲

拆显ࢎ与 M.2 SSD。当然，该主板也

支持 RG# Fusion ▜效系统，还给机

マޜᅼ预⪆了板载视频接口，方便⣖

家ក造▜效 M0D 主机。



为了验䃮技ଶ ;790 冰䰂 9 主板的性能

表现，我们选择了当前最䶣㏔的处理器和显

i9-14900K——ࢎ 和 R59 4090 来ក造出

一ຄ䶣㏔平台。

在 解 䨮 功 耗 ෆ 的 情 况 下 使 用

Cinebench R23 㔰 机， 此 时 i9-14900K

的持续␎载功率提升到了 360W 左右，即

便 CP6 的功耗如此高，但是对于供电设计

本身就非常强ᖺ的技ଶ ;790 冰䰂 9 主板来

说，并没有感到太大的压力。

在 CP6 基 准 测 试 中，i9-14900K ٲ

分发ᡒ出了高频下应有的性能表现，在内

容 创 作 的 生 产 力 测 试 中，i9-14900K 的

表现与基准测试相Ь。由此可以看出，i9-

14900K 的性能释ᩫ比较ٲ分，技ଶ ;790

再来看看游᜼⣖家最关心的游᜼测试。

我 们 选 择 了 19 ⁫ 热 门 游 ᜼ 进 行 测 试， 综

合 19 ⁫ 游 ᜼ 的 ፔ 率 表 现 来 看， 这 ຄ i9-

14900K+ 技 ଶ ;790 冰 䰂 9 主 板 +R59 

4090 䶣㏔游᜼平台的表现同样出色，处理

器、显ࢎ均发ᡒ出了应有性能，确实可以为

⣖家带来更为流畅的游᜼体验。
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综合来看，技ଶ ;790 冰䰂 9 主板

在用᫆和散热方面都有比较明显的提升，

可以稳定发ᡒ出其性能，而且在稳定性

和易用性方面有了十分៏眼的创新，完

全こ合用ᝤ对于一⁫ᬄ㝝㏔ ;790 主板的

要求。与此同时，技ଶ ;790 冰䰂 9 主

板还拥有和知名电竞战队的合作，无⪾

给产品䉸ε了更多的电竞元素和信仰加

成，特别适合追求高颜值与高性能的发

☔㏔⣖家选择。

冰䰂 9 主板应Ѕᬄ㝝 CP6 运行需求就是小

㤉一ⷌ。
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技 ଶ #760M 冰 䰂 9 同 样 采 用

了白色 PC# 主板，在供电模಄、主

板㟜片以及 M.2 SSD 部分覆盖有䨣

色的散热片，᝴面有䨣色的㏦路以及

A0R6S 䰂᫼的 L0G0，增加了主

板的颜值，这也是一⁫非常适合用来

ក造白色主题主机的产品。

虽说技ଶ #760M 冰䰂只是一⁫

M-A59 板型的产品，不过其做工用

᫆表现可వ可点，ൗ称“ള᫆”。主

板 䙺 备 的 是 14+1+1 相 数 字 供 电，

其中的 14 相 CP6 供电和 1 䶦ᵥ显

供电都是䙺备了 60A Dr.M0S，再

加 上 8 层 2 ⯻ थ 䨉 电 路 板、 优 质 电

感和电容，具有超强的供电能力，可

以确保䚤Ⲭ 14 代 CP6 在高䉌荷下

的全力稳定䓀出。

同时技ଶ #760M 冰䰂 9 采用的

ևጒ᝻჋Ƞ䨣⮪ใ㻯ᒵ៏Ⱪ

ȋ ⩢㘾្ጒ⼸ጵ ⚷ͽ

���;䲏᜾Й㐆๔უϸ㏺了ݺ
۝䰂 9，这䛹᜾ЙᲒⰸⰸ
#���. ۝ 䰂 9喍#���.�
"0364�E-*5E�9�"9喎的
㶕⣝॔。

是新一代全金属散热㷲⩟，主板供电

部分覆盖的是具有更大散热表面积的

复合式ރ⇌散热㷲⩟，让供电模಄始

㏵保持较低的工作温度。主板的所有

M.2 SSD ᣿Ἢ均带有散热㷲⩟，让

SSD 在高速䄨ۆ时也不会因为过热

而性能下降。

为了发ᡒ出 DDR5 内存的性能，

主板将内存布线ᅼ㩪在 PC# 内层，

防止信号干ឝ。通过优化内存线路宽

度、长度和样式，降低内存控制器和

模಄之间的䭨ោ，有利于实现更高的

DDR5 内 存 频 率。 再 通 过 背 䧨 孔 技

术，减少信号反射和时序问题，增强

信号完᪡性，提高系统性能和可靠性，

使 得 主 板 能 支 持 DDR5 8266MH[

甚至更高频率的内存。在此基础上，

技ଶ #760M 冰䰂 9 也支持技ଶ D5

黑科技，可以支持“内存高带宽”和

“内存低延䔌”功能，进一步提升内

存性能，实现更好的性能发ᡒ。

虽说主板面积有限，但是接口比

较 ͝ ჹ。 技 ଶ #760M 冰 䰂 9 提 供

了 2 条显ࢎ᣿Ἢ，其中主显ࢎ᣿Ἢ为

PCIe 5.0f16 规格，并且通过加入

一体式设计、ᾎ胶内㶙条、䨹合金㷲

⩟等为᣿Ἢ提供更高的强度，为显ࢎ

提供更好的保护。两个 M.2 SSD ᣿

Ἢ均为 PCIe 4.0f4 规格，䒨Ძ␎

足用ᝤ对于高速存ו的需要。另外主

板还板载了包᠙ 1 个 20Gbps 6S# 

5Zpe-C 接 口、1 个 10Gbps 6S# 

3.2 Gen2 接 口 以 及 3 个 5Gbps 

6S#3.2 Gen 1 接 口 在 内 的 9 个

6S# 接口，扩展能力很强ᖺ。

网 络 方 面，2.5Gbps 网 ࢎ 可 以

提升᪡体网络性能，带来快速的数据

传䓀。无线网ࢎ则支持 WiFi 6E，带

来了更快的速度、更低的延䔌、更高

的容量以及更强的安全性，减少了网

络游᜼的延䔌又提升了文件的下载速

度。技ଶ还为主板䙺备了集成了ᮧ能

功能的高增益天线，可以优化 WiFi

的信号。

䴠频部分，技ଶ #760M 冰䰂 9

支 持 7.1 ฝ 道 并 䙺 备 发 ☔ ㏔ 䴠 频 电

容，提供稳定的电流，提供录䴠ბ㏔

别的ฝ䴠体验，为游᜼和ཞͽ提供多

种䔋接选䶦。

另外我们特别注意到，在易用性

方 面， 技 ଶ #760M 冰 䰂 9 也 有 明

显的改进。主板在显ࢎ᣿Ἢ处加入了
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㔰㭾到技ଶ #760M 冰䰂 9 的定位，我们选

择了 i7-14700K 来与其搭䙺。从测试表现来看，

无论是在基准性能测试还是生产力测试中，i7-

14700K 都很好地发ᡒ出了应有的实力，这表明

技ଶ #760M 冰䰂 9 在搭䙺 i7-14700K 这样的

高〜处理器使用时℘无压力，非常适合用来ក造

高性能的电脑。

在 19 ⁫游᜼的测试中，这ຄ i7-14700K+

技ଶ #760M 冰䰂 9 主板 +R59 4090 䙺置表现

不错，处理器、显ࢎ均发ᡒ出了应有性能。

ᕔ㘪≸䄂喟⍥᜼ᕔ㘪៏Ⱪ

ͨᲬ 技ଶ #760M 冰䰂 9

᪐☚க

ࢎ᭫

⩢⎽

技ଶ水䰂 PR0360

R59 4090 FE

技ଶ 6D1000GM

ႅڲ

⶙Ⰵ

᧺҉㈨㐌
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技 ଶ #760M 冰 䰂 9 主 板 有 着 辨 识 度

极高的䨣白䙺色时ᅇ外观，主板的用᫆非

常 䆗 1+1+14，ࡻ 相 数 字 供 电 搭 䙺 高 品 质

元 件 以 及 ᝻ 实 的 散 热 设 计 和 CP6 黑 科 技

（PerGDrive）技术，确保让 CP6 的性能ٲ

分释ᩫ出来。经过优化的 DDR5 内存᣿Ἢ也

能␎足高频内存的使用需要。

虽说是 M-A59 板型的产品，不过扩展能

力也是可వ可点，让各种᣿Ἢ、接口不仅种类

͝ჹ、性能同样出色，使其具备了更为强ᖺ的

扩展性能。如果ҍ要ក造一ຄ性能出众的䚤Ⲭ

游᜼主机，技ଶ #760M 冰䰂 9 主板是个不错

的选择。
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快易拆设计，䒨䒨一按就能取下显ࢎ，非常方便。

M.2 SSD ᣿Ἢ也䙺备了快易拆，实现了免㳧͊

安㷲 M.2 SSD，㷲机时操作更简单。另外主板

还板载了视频接口，安㷲ޜᅼ不用再㔰㭾数据线

布 线 的 问 题。Q-FLASH PL6S 功 能 则 让 用 ᝤ

在没有安㷲 CP6、内存、显ࢎ的情况下也能䒨

Ძ更新 #I0S。

通 过 在 ⹫ 区 ⌞ 度 ᥉ 集 ᐧ 䃛， 技 ଶ 对 技 ଶ

#760M 冰䰂 9 的 #I0S 也进行了重新设计，让

操作界面更直观和美观。而且还提供了 CP6 黑

科技（PerGDrive）技术，集成了多个技ଶ专属

#I0S 设置，根据散热䙺置优化性能，让用ᝤ能

䒨Ძ根据自ጞ的需求选择不同㏔别的性能、功耗

和温度。







Ȩᮧᚔ⮱⪳⩹ȩ

作者周ᔄ明是开源技术的积极Վ导者和ᣕ动者，对计

算机科学和相关的多个领域都有⌞刻的见解，ᅑ其是人工

ᮧ 能、+ava 技 术 和 敏 ᢤ 开 发 等 领 域， 曾 受 䖭 在 InGoQ 和

I#MDeveMoperWorLs 等网〆᧝ۆ技术专ᴼ。本Γ以时间为主

线，用专业的知识、通Ԅ的䄚言、ጔໆ的内容组㏴方式，详细

䃟解了人工ᮧ能这个学科的全䆹、能解决什么问题、面͡ᔻ样

的ఝ难、ᅊ试过哪些ߗ力、取得过多少成㐖、未来将向何方发展。

ȕȕ◦䃱：1�00 年⮱̓㏗͸ϑ喑ь๔⮱᪝႓უᝡ㐡eጹᅁќ➦᣽ܧγ᫝̓㏗
᪝႓უᏁᒀ߈ߗ㼐۠⮱ 2� ͗᪝႓䬛䷅ȡ͚ڣす 2 䬛Ąツᱜڙ⤳㈨㐌⮱ᬍⴈⰫ
ᕔą喑۠Ⴧγⱌ⤳㘪॓㷘᪝႓ࡃ喠͚ڣす 10 䬛Ą᭜॓ႅౕШᘼ̭͗͏⪗ఫ᫦
⼸ᰶ㼐⮱ᱧᷝࡃ䓽ツ䓴⼸ą喑۠Ⴧγ᪝႓㘪॓㷘ᱧகࡃȡ㮪♣ϧጒᮧ㘪হϧㆨ
ᮧᚔ⮱⪳⩹᜽̭ͧ͗ᒵ䯫䄡⌲⮱䬛䷅喑ѳ䃖᜾Йఋݝϧㆨ⤳ᕔ̻ᮧ䃳⮱⎽䊤喑
ፓᲒᰡ็ᕊ㔰ȡ

Ȩ䧮ⵔ̻ܭޗȩ

᝸工㞧在国家ᐧ立及发展至今的过程中，发ᡒ了重要作用。

在现代⹫会，经≻和发展的ᵥ心是工业和技术，而᝸工工ࡍ和

᝸工制品则被边缘化。作为长期研究᝸工㞧的历史学家，格ѓeχ

当森在本Γ中䷍覆了这种传统आ述，他认为在各个历史阶段，

᝸工㞧都是重要的、代表性的因素，是个人主义的典型表现。

不同于已有的对᝸工㞧的分散研究，χ当森将ρ光十色的᝸工

㞧㦄述᪡合成统一的आ事，从而透过᝸工㞧工ࡍ的视角去䃟述

美国的ᩲ事。 

ȕȕ◦䃱：⣝А๔㻱὎ጒ͇⩌ϔ᩵⢴Ხ倅喑Ⱕᒏ͸̸喑᝸ጒ㞧ᒵᚏ喑ѳ䔆Ꭳ̺
໕ⶺϧЙ对Ⴐ⮱䃑हহ䰭㺮ȡ఍ͧ᝸ጒ㞧৮᭜᪴ࡃ⮱А㶕喑⃼̭͗᝸ጒ㞧৮
䘪ᰶⱭ͝ჹ⮱᪴ڲࡃ⋢喑㘪์ᆂ⹧̭͗ౝࡧ⮱䷻Ԅ΍ᘜȠࢳट㗹ᮜহϧЙ⮱
⩌≨᫦ᐼȡ㔹́๔㻱὎⩌ϔ⮱ጒ͇৮᭜ᴴ۳ࡃ⮱Ƞۤ۝۝⮱喑㔹᝸ጒ㞧৮݆
ϧ对҉৮Ƞ对⹫чȠ对ϧ⩌⮱⤳㼐喑亞क़Ɑ⠙ᰶ⮱͗ϧᗲᙌȡࡍγڒ⧵

Ȩ我ͧ⃼̭⻺ᕊᘠᄨឫ㼭䓋ȩ

ຠ性的出色之处，首先是有຦们有个人的思想，其次本着

⠙立的意识去做自ጞૉ⁏的㕹业。在这本ຠ性人物传记中，作

者݅海✂描ۆ了 8 位西方作家为代表的Ო出ຠ性ỉ样，细致

述说了຦们的文学事业非܎人生。຦们对精神生活都有强烈并

䉜穿一生的热❞，激发了㞧术史中❞的๴迹与创造的๴迹。

ȕȕ◦䃱：হᘠ䆎⮱̺̭ᵤ喑᱙ᲒⰸΓऺВͧ᭜ਟ႓ㆨ⮱Γ喑჋䭲䄨̸Გ喑䔆
᭜̭᱙Вຠᕔ㻳㻿䃝䔝ຠᕔᕊᘠუ⮱э䃝ㆨ҉৮ȡ҉㔲䔶⮱ϧ➖㐊̺᭜⩤ᕔ⮱
䭱Ꮵ喑ᠶ⚔Γ䛹⮱䄡∂喑຦Йᝃ㔲ԛₐγ➦Ⴧ⩤ᕔ对ຠᕔ⮱ⰸ∂喑ᝃ㔲ᐧ⿸
γ᳽⻺⼖Ꮌ喑ᝃ㔲䃑⌲γ᳽⻺ⱌ⤳喑ᐭ݈γ᳽̭⻺႓≫ȡ຦Й̭ψϧ᜽ऺጟͲ喑
ओ̭ψϧ݆㷘ᒀ᜽⩤ϧ⮱䭱ᆋ喑⌦⇎ౕࢳट͚ȡ

䄨书 3FBEJOH

林ፊ⊐
任㕹广州中山大学，画家，中国

摄影家ࡼ会会员，Ȩ电脑报ȩ专

ᴼ作者。

⑘⩨̀ᴼ
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特 雷 ᑄe 雷 ᖖ ࢇ ᅁ 特（5revor 

RainboMt）是 GeoGuessr 这⁫看照片⡉

位置游᜼的专业⣖家，ܚ借出色的判断，

他帮助了很多人找到了㔮照片的拍摄地。

不过，去年 5 月，他䉒给了 AI。这

个 AI 由斯ಓ⺼大学的三名研究生开发。

在训练时，它⡉出照片拍摄地所在国家的

正确率是 92�，⣖ GeoGuessr 的平均

分高达 4525（␎分是 5000 分），在全

球⣖家中排前 0.01�。

ຯ҂ݑ᫚ఫ׼Ѻ㒛
GeoGuessr 是一⁫在线地理⡉测游

᜼，⣖家需要根据谷歌㶄景照片⡉测自ጞ

ҍ⮱⚔❴ౕਗ٬៺⮱喑
A* ̸̭ၽᅞ㘪ⰸܧᲒ ȋ $MoVE

“ҍ好喆我ີີ大约八年前去世了。

我不知道ҍ能॓看出这照片是在哪٬拍

的，因为我当时还很小，不记得了。”

䄤፛我ឫܧ៺⚔ౝ◦

所处的地理位置。

㶄景图像中的任何细节都是⣖家们

判断的依据。土的颜色、电线ᱳ、㶄道标ᔄ、

道路标线、人们的穿着、植物、可见的景

观等线索都能用来判断位置。所有看似普

通且微小的细节统统都是游᜼线索。

⣖家们还会分Ϙ各种线索，但是由

于谷歌㶄景图像有 2200 Ϭ多张，因此要

记Ѽ所有提示不太现实，大ጵ㏔的⣖家往

往也依靠直㻶。

AI虽然没有人类⣖家这样的第六感，

但是它不仅能看到人类能看到的明显特

征，也能关注到被人忽视的微小细节。

A*ܨ䉒ϧㆨ⣖უ
去年，斯ಓ⺼大学的一㓑研究生

正在学习人工ᮧ能䄫程Ȩ⌞度多任务和

元 学 习ȩ（ Deep MuMtitasL and Meta 

Learning）， 三 个 都 ❞ ⣖ GeoGuessr

的学生需要一个䶦目，于是他们决定从

共同的❞好出发，试试看能॓ក造出一

个比人类⣖家更ࢶ害的人工ᮧ能⣖家。

他们的䶦目名称是“预测图像地理位置”

（Predicting Image GeoMocations），

根据字⃺的首字⃺将其简称为 PIGE0N

（卪子）。他们采用了 0penAI 制作的

CLIP 神经网络，通过䬲䄨文本来了解、

分析图像。之后，他们再用谷歌㶄景图像

来训练这个系统。训练的数据集包含的谷

歌㶄景图像大约有 50 万张。AI 会把图像

分成一个个的非常微小的方಄进行分析，

并且非常᧲长从中选出那些特₷的方಄。

而对 AI 而言，一张图片其实不仅仅是图

像，还有相对应的文本信息。通过综合图

像中的ᐧま物、㶄道布ᅭ、植被和地标等

视㻶信息，以及天气条件、季节和气候等

其他的䒲助信息，AI 也能像䶣㏔⣖家那

样对图片的拍摄地进行快速预测。

尽ノ数据集规模相对较小，但最㏵

AI 系统表现还是非常不错，不仅准确率

高，䄜差和人类⡉测的相比也更小，可以

定位到实际地点周围大约 40 千米以内。

在和雷ᖖࢇᅁ特的比赛中，AI 䒨Ძ地䊏

了好多轮。

“我们并不是第一个与雷ᖖࢇᅁ特

对ោ的 AI，我们只是第一个战㘉雷ᖖࢇ

ᅁ特的 AI。”开发者认为这䶦技术具有

多种⒉在的应用前景，例如可以识别需要

ԛ复的道路或电线，迅速发现入Ӣ植物。

在之后的研究中，他们还将进一步改进模

型，以提高定位的准确性，另外将扩大地

理定位的数据集，涵盖更多的地理区域和

环境，以提高模型的泛化能力（指模型在

面对未曾见过的数据或新的情境时的表现

能力）。

ज㘪⮱䷻䮖
这个程序似乎已经可以对㶄景之外的

照片进行地理定位。“我给了它一些十多

年前公路᫲行中的照片，它找出了其中的

大部分地方。它⡉到了黄石公చ内的一个

露营地，距离大约 55 千米。另一张照片

是在ᬔ金山的一条㶄道上拍摄的，它⡉出

的地点就距离几个㶄区。这引起了一些专

家的៲忧。”美国国家公共电台的科学㑃

䒾Ო๘e布冮໳㤟ᅁ （GeoGG #rumGieM） 

说道。面对不断强大又缺ͼ监ノ的 AI，个

人隐⻮安全保护起来似乎越来越难了。从

隐⻮角度来看，我们的位置可能是一组非

常敏感的信息。过去，人们可以ݍ除照片

的 GPS 位置标记，现在这可能也不起作

用了。一个预算很低的学生䶦目就有如此

大的⒉力，Ю业和更大的机构或许能够更

加䒨Ძ地监视普通人，而图䄸不轨的人也

能更容易地跟踪、伤害他人。

̭಄ᇖⴠ̭Ḣᴾ䘪᭜㏬㉏

A*὎ಸᄦఫ̺͚׼हࡧഌ⮱ڠ∕⼸Ꮣ喑ज
ВⰸܧⰥᱧ̷⮱↎◦

喍᱙᪴㏼ᢵᱰ䒙䒪㜗Ąិ⻾႓ፓఋუąڙфत喑
㞯喎ݍᰶ
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很多䒓ࣸ提䒓后都会在⹫ϑ网

〆分Ϙ美图，但汽䒓的䒓身上由许

多反射、平滑的⣨⦰组成，有时候

反光强烈，不是很好体现想要的效

果，今天给大家 ϸ㏺一下ռ光镜

（ 常 用 为 ళ ռ 光 CPL，CircuMar-

PoMari[ing FiMters），它的用处远远

超出了拍摄汽䒓的范围。ռ光镜经

常出现在风景摄影ጵ的工具包中，

它是一种滤光片，可以对穿过它的

光进行线性和ళռᡜ。

其工作原理需要对光波物理学

有适当的理解，它用于减少不需要

的反射和ⱖ光，风景摄影ጵ用它让

天更蓝、水更清、树叶更绿，ᐧま

摄影ጵ用它让平板⣨⦰变得透明（不

出现Կ影），它⊵除反射的能力也

使其成为汽䒓摄影中最常见的䙺件

之一。

我们常用的ళ形ռ光镜的最㏵

效果与ռ光太阳镜类似，但由于它

可以在镜头前部᫸䒙，因此可以根

据摄影ጵ的ռ好进行定制。

⩕ռٶ䪉៺ᥱ↪䒓喑ҍ႓чγॄ喤
ȋ≻ܳ ᱻ䨛

ᵵҸⵁ⾣̭喟⊵䮑ݺᡎ䷻⣨⦰ⱖٶ

下图这是一䒳 1989 美⦋，左边照片为没有使用ռ光镜的ܜ⩝͝⁫

情况，右边的照片中使用了ళռ光镜，我们可以看到ռ光镜几乎⊵除了

引᧻盖和挡风⣨⦰上的所有ⱖ光。从场景来看，天气状态大致是阴天，

有一些阳光被云层遮盖，汽䒓前

面平ಓ的⣨⦰和金属表面反光比

较明显，ళռ光镜开启后，挡风

⣨⦰变得透明，清ᮝ地显示了䒓

䒳内部。引᧻盖上减少的反射让

ҍ可以更清楚地看到⇦␳的㏦理。

尽ノ这两个镜头中的汽䒓是同一

台亞经风䱉的㔮䒓，但减少了ៅ

射光线后看起来更有䴢味。

两张照片之间快门速度存在

差异，原因是由于ռ光ᱽ᫆本身

的色调ռᯄ，ռ光镜通常会导致 

1~2 挡光损失，具体取决于品❹、

强度和性能。这组照片开启ռ光

镜后损失了大约 1.5 挡，并且ᓲ

䶨⼺微调᪡ᯃ色调，以使两张照

片的颜色相同。

*4O �0 喑'14喑1��0 ⻿ 喑�0NN '1�4

⇎ᰶռٶ䪉
*4O 80喑1�640 ⻿ 喑'6��喑��NN '1�8

ռٶ䪉ᐭड़
*4O 80喑1���0 ⻿喑'6��喑��NN '1�8
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天空ᮡ᱄，日落时分的ᗙቃ边，前一张镜头没有ళռ光

镜，ℂ「，汽䒓大而平ಓ的后挡⣨⦰在没有ռ光镜的情况下

几乎是完全透明的，这要归功于与䒓窗成 90 度角的直射光。

但⌨加ռ光镜确实对传统的风景摄影方式很有帮助，因

为照相机面对的方向与太阳几乎成 90 度，所以ռ光镜对于

天空的效果达到了最佳状态，它与远处的山脉和云彩形成了

巨大的对比。

除了对风景摄影的帮助之外，ռ光镜还可以减少Ӕ面的

ⱖ光，使红色⇦␳看起来更加凉㞠。Ӕ窗⣨⦰也很清ᮝ，轮

㗻和黑色ൾ᫆保䮖᲍的ⱖ光更少，对比度更高。尽ノ两张图

片ͺ一看区别不大，但在ռ光镜ក开的情况下，汽䒓᪡体看

起来更加生动，更加⾮出。

�1ᥱᒞ̻ऻ᱌ �12024 年 1 月 8 日
责编 : ॡ᫝   设计 : ℈℈   校对 : 杨军

ళռ光镜作为一个小䙺件，对于拍摄有䋐的汽䒓照片非常

有用。℘不๥张地说，ぁ者在大约 90� 的拍摄中都ក开了ռ

光镜，并且想要的具体效果会根据▜光、汽䒓和所需的风格而

变化。通常会ᅊ试集中精力使⣨⦰的最大部分尽可能清除反射，

然后从那里调᪡特定的外观。例如，在 Acura NS9 镜头中，

ぁ者调᪡ռ光镜直到挡风⣨⦰清ᮝ，然后ᩲ意将ռ光镜进一步

᫸䒙约 20 度。这只是在挡风⣨⦰上增加了一点反射（在乘჏

Ӕ看到），但光线反射保持干ۭ，没有ឝΞ汽䒓线条。此外，

在使用ռ光镜时要注意快门速度的设置，ռ光镜可以让色彩更

加亞和，但是它也会减少镜头的进光量。为了避免过慢的快门

速度影响成像清ᮝ度，最好能保䃮安全快门速度，或者使用三

㙇架进行拍摄，为了避免ᯄ角和降低画质，尽量不要在 6V 镜

上叠加 CPL。

⇎ᰶռٶ䪉
*4O �0喑'�0喑1��0⻿喑10�NN '��8

ռٶ䪉ᐭड़
*4O �0 喑'�0 喑1�1� ⻿喑10�NN '��8

ᵵҸⵁ⾣̶喟⑘ᄱٶȠԜ۟㏬

阴↶的天空，使͝⩝的䒓␳非常闪ϛ，虽然它看起来可能很

干ۭ，但这种反射率极大地ឝΞ了汽䒓的线条，并降低了䒓窗和

䨣色⇦␳之间的对比度。通常如果是杂ᔄ风格的汽䒓摄影，会最

大限度地减少反射，并使金属的线条⾮出。

使用ళռ光镜拍摄风景摄影时，它通常仅在一个᫸䒙位置上

效果最佳，并且在与太阳成 90 度角时效果最佳。对于处于⑘射

光下的汽䒓（ᅑ其是像这⁫䯲力ธ汽䒓），ռ光镜通过其完᪡᫸

䒙发ᡒ作用。᫸䒙滤镜时，反射减少效果会发生变化，ҍ可以按

照自ጞૉ⁏的方式进行操作。

在 Photoshop 中，将ռᡜ器᫸䒙 0 度和 180 度时拍摄的照

片ള叠在一起，并使用图层㧆❵来显示两张图像的效果，尽可能

多地⊵除⣨⦰的反射。

ᕨ㐀喟ិռٶ䪉ᒀ҉ͨ߈䪉❴Ҭ⩕
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҈ͦ一͖无ᗱ的㜟ᄶ大

᝷，रѹ⣕ტ不ϱ㺭㻰ܾԚ

建地下೺，䔄㺭满䋟᝷下的

र⻹䰬Ⅾ喋ুু卍х下和ຂ

䛽喌，Ꭲាᣓ好र͖䌛ए所

ፒᲑ的༭㗭，स时Ⴕᢾ人᝷

再⁍进ڑ地䲎，ᦓ⃭䗏χٵ

ᬺ䭡㥑的रะᢚ◥，⶚实䃕

不ᄽ⣕ტ都ܦ现了᝷ᔅ㙆Ν

的ᗱۡ。但ख㺭⼹ᓚѿ侸一

͐ាͷऺ，不ネ是᫜㔭⣕ტ，

或㔱是॒ͦȧ地下೺Ȩ㈧݃

的ㆵ͉，都䔄是能很䒧Ც地

ᢸᣓڔᅬ，但是想㺭⣕ᓃ㇪

通，就䔄是ᰵχᏋ᝷的，℁

》࢟时对ᝄ � も⪑ � ೺ጮ

建䕌，Ⱔԍ䔄是很ڣᰵᠽᝄ

ᕓ的，➥ݗ是ࣸ人㖀ᱦ⍤⣕，

ᰠ是࡭分ᰵ䋏，ఌₐȧ地下

೺ �Ȩ是很值ᓃ大ტ一䄁的

⍤᜻҈৭。

ᕨ  㐀

2024 年 1 月 8 日
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䗗ᖣ㜠ᄷ̻Ⴐ⮱ౝ̸೻ጯ

㜡᪙⮱㐚҉
➈㰆工作ბ所制作的Ȩ地下

城Ⴕ护者ȩ一共也就两作，而

Ȩ地下城 3ȩ与Ȩ地下城 4ȩ都

是 由 ReaMmGorge Studios 制

作。在 2017 年Ȩ地下城 3ȩ上

线 Steam 平台后，获得了 94�

好评率的优⻭成㐖，因此在六年

后，于 2023 年Ꮒ将新作Ȩ地下

城 4ȩ呈现到了新㔮⣖家们的面

前。

本作游᜼中，᝸ܰ了继❣的

黑ᯄ精灵达㢶χ因为一个响指，

是的，就是在ᝡ上䪣ቹ჊石的“有

限᝸ຄ”后，一个响指把䗗恶至

ᄷ给᥋没了，而自ጞ也被继ᑌ特

里斯ಓ给ៀ了起来，至于被响指

᥋没的䗗恶至ᄷ，则用最后的精

。化身为了无情大᝸上ᇄ了ࡻ

顺带说一ऒ，本作的中文本

地化团队质量是真的太高了，各

种口ऽ㟙㟠的对䄊，还有᫮白与

达㢶χ的争论，以及达㢶χ和特

里斯ಓ的对䄊，都让游᜼增加了

不少ͽ䋐。

ᬍᗲ๔᝸⮱ᬒ፥
作为䗗恶至ᄷ，大本营只能

在地下，而代表了光明阵营的㠞

䯱们则要๧回地面的控制ᱰ，并

重ᐧ领地，同时这次ⴛ人㠞䯱们

还学会了ᡃ≋，在地下ᐧ城，于

是他们就㤹发了和䗗恶至ᄷ争๧

地下城ᐧ造大ጵ的头㶁，再៏下

几಄有限的地下城地⯛。

以前的䗗恶至ᄷ，没事就在

地下៪一下周⋂精，展现一下䗗

恶至ᄷ的ᱰ力，而现在达㢶χ每

天都在外面拉ϴᖕ，而该死的ⴛ

人还要来៏地⯛，甚至那些如㲩

㮮般的地下㱅㰈也时不时出来ᢐ

Ξ，这下䗗恶至ᄷ就没有什么䒨

Ძ的日子了，每天要不։监工周

⋂精，还要时不时注意入Ӣ的光

明阵营㠞䯱和来ᢐΞ的地下㱅

㰈，以及给达㢶χᘦ下的事情ᨓ

ᅮ㗎，真的是够ᔆ的。

ౝ̸ᐧ䕍
䗗恶至ᄷ现在很ᔆ，但是在

䮤䭞工具的帮助下还是ޖ下了不

少力气。现在的䮤䭞工具能够十

分有效地䦵对入Ӣ的光明阵营㠞

䯱和ᢐΞ的地下㱅㰈，并且不再

需要ڪ人制作了，周⋂精就可以

解决几乎所有生产和ᐧ造工作，

甚至还能代替恶傁去ຒ法ბ提取

傁法，如此任ߠ任ᕕ๸斗在一线

的周⋂精，应该是所有㔮板最ૉ

⁏的ក工人了，当然前提是ҍ要

发得起工资才行。

这次作为ក᝸的三个种᫼不

再制约地下城发展的风格了，甚

至于各位⣖家可以完全专注一个

种᫼来提升，并Ϙ受其他种᫼的

科技。三个种᫼，ڪ人、恶傁和

亡灵，都有不同的战斗天䉸 � ڪ

人各方面均衡；而恶傁㙞战后能

自ጞ回㵭，且能复活；亡灵则能

带着小ᑌ上阵，死亡也能在ව⾡

复活。同时亡灵在对ោ人类的时

候就有 50� 的易伤，而ڪ人则

对ⴛ人，恶傁对精灵。

不过也有一点十分䖄᛫，原

本ៅ⸕光明阵营㠞䯱使之ൂ落的

ៅ⸕ბ给取⊵了，䒙而变成了将

死亡㠞䯱拉到死灵冰⿌䒙生为亡

灵的设定，这样的更改完全是ᔅ

记了ៅ⸕ბ所带来的那种微ໆͽ

䋐，也是很多⣖家不理解的更改

设定之一。

ȋ 䭵䦘

➈㰆工作ბ

	#uMMGrog
 是 一

个ٲ␎无限创造

的游᜼制作组，

虽然已经解散，

但 他 们 开 发 了

诸如Ȩ上ፊ也⫝̸

⟯ȩȨ地下城Ⴕ

护者ȩȨ主题公

చȩ与Ȩ主题ࡨ

院ȩ等Ϙ㾶游᜼

వ的游᜼，而这

次我们要ϸ㏺的

Ȩ地下城 4ȩ就

是由 ReaMmGorge 

Studios 制作的一

⁫向Ȩ地下城Ⴕ

护者ȩ致᪙的精

神续作。

Ą
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ȋ⩢㘾្ጒ⼸ጵ    䭵ߴ

R59 40 系⠙显是在 2023 年݊正式来到ぁ记本平台

的，按照一代ࢎ用 2 年的ᘜ例，2024 年的游᜼本依然还是

R59 40 系⠙显。再㔰㭾到竞争对᝸也没什么有关注度的产

品，今年买游᜼本，基本上也就没有太多ᗷૉ，选 R59 40

系就完事٬了。

所以，在 2024 年݊之际，➈ँ再来㕷㕷 R59 40 系

列⠙显的性能情况和购买ᐧ䃛。另外，买游᜼本，如果主要

⣖游᜼，其实也不用等到新处理器平台机型，ឱᏂ㔮平台不

失为是一种高性价比的购机方法。ℂ「大家都知道，以高度

灵活性的台式机为例，很多时候要追求预算范围内的游᜼性

能最大化，基本上都采用的是压缩处理器而增强显ࢎ预算的

䕁径，而一代处理器之间的游᜼性能差异也十分有限。

下面进入正题，我们来㕷㕷 R59 40 系⠙显在当前游

᜼本市场的大致情况。

RTX 40�0

总体上，R59 4050 是一⁫घ好不घᏔ的⠙显，原因

不是因为它的性能不行，而是在产品〜，受到了㔮਒ R59 

4060 游᜼本的价格ᡑ压。先说性能表现，在 5ime SpZ

中，R59 4050 的䋾分大概是 8500，和上一代⩉品㏔⠙

显 R59 3060 为同一水平，且新增支持 DLSS 3。实际游

᜼性能方面，᥋定 FHD 分辨率下大部分游᜼最高画质问题

不大，2.5K 分辨率下，则一般需要降低画质到高或者开启

⍥᜼᱙䔅ᓄ᭜ RTX 40 ㈨喑
㕷㕷ऱ⠙᭫ᕔ㘪হ䉚Νᐧ䃛

DLSS。下面是 R59 4050 在 FHD 下的最高画质游᜼测试：

可以说，作为入门㏔⠙显，它的性能表现还是ᡧ不错

的，不过为什么在产品〜的热度不高呢？首先，在国际品❹

中，其价格在六̰千元，入᝸门Ἀ并不低。其次，在新䨽品

❹中，价格有 5500 元以内的，不算贵。但上面说到，其受

到了 R59 4060 的价格ᡑ压，体现在 R59 4050 ⁫䙺置ࢃ

5499 元，R59 4060 ⁫䙺置ࢃ 5999 元，这 500 元的差价，

让㐊大部分小ц伴都Ⴎᙬ上 R59 4060 了。再次，6500 元

左右，就有数⁫不错的国际品❹ R59 4060 游᜼本可选，

也进一步压缩了 R59 4050 的生存空间。

所以目前 R59 4050 在产品〜⼺显ᅡᅙ，ᐧ䃛大家，

且看看之后有没有什么让人眼前一ϛ，价格还不错的机型॔。

6Z

RTX 40㈨݄ぁ䃝᱙⠙᭫ಸत㻱ᵩ
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RTX 4060

R59 4060 算是 R59 40 系中关注度最高的主流价位

⠙显了，它的 5S 䋾分约 10500，虽说性能相对上代提升

幅度不像 R59 4050 那么大，但也侙侙㭻㭻能在 2.5K 分

辨率下᥋定 3A 游᜼最高 / 高画质，所以这里的ᐧ䃛是：买

R59 4060 游᜼本，一定ᐧ䃛大家选择 2.5K ᅼ。同时，与

其搭䙺的处理器也ρ㟞八门，从侙⩟⁫的䨽龙 7 7735H 到

䶣㏔的䨽龙 9 7945H9 和 i9 13900H9，搭䙺非常灵活。

就普通预算想买个ぁ记本，买个 8 ᵥ 16 线程的䨽龙 7 H，

或者 14 ᵥ 20 线程的 i7 H/i5 H9 也完全够用了；想要䶣㏔

处理器᥋创作，8000 元就有 32 线程的处理器机型可选，

确实͝ჹ。下图是 R59 4060 在 2.5K 分辨率下的实测游

᜼性能表现：

总的来说，作为去年里关注度最高的⩉品⠙显，R59 

4060 游᜼本在产品〜上没什么问题，价格上可以说是͝Ԛ

由人，从 6000 元到 10000 元区间都有机型可选，性能也

还不错，2.5K 高画质໒当，䙺合 DLSS 的䄊，也能多战几

年。ᐧ䃛主流预算的用ᝤ都可关注。

RTX 40�0

R59 4070 在去年前半年存在感不强，两个原因：其

一是相对 R59 4060，提升幅度没有质变，它的 5S 䋾分

大概在 12500；其二是݊期产品价格ռ高，动䒱ρ位数不

是主流用ᝤ的㤉。不过到了去年下半年，出现了几⁫便჉的

R59 4070，虽然都是一些᪡体素质比较一般的选᝸，但

这是个好⊵息：看来今年价格实ᘍ的 R59 4070 游᜼本是

大有可能持续增加的。̰八千元买个能在 2.5K 分辨率下᥋

定 3A 游᜼最高画质的靠谱游᜼本也ᡧ不错，下面是 R59 

4070 的游᜼实测：

对于 R59 4070 游᜼本，➈ँ的ᐧ䃛是，大家可以持

续关注，静观其变。这⁫⠙显在产品〜的价格是在䔽⌽下探

的，而当下最低 7000 元起就能买到二线品❹的 R59 4070

游᜼本了，未来的市场变化值得期ᒲ。

RTX 4080

R59 4080 是去年呼ฝ最高的高〜ぁ记本⠙显，相比

R59 4070，它就来得⡈多了，␎功耗提升到了 175W，

5S 䋾 分 可 到 18500， 比 R59 4070 强 了 约 50�， 比

R59 4060 强约 75�。如果ҍ的预算足够，在 1.2 万元到

1.5 万元之间，选一台靠谱的 R59 4080 没什么℈病，ҍ

用 R59 4080，足以在 2.5K 最高画质下流畅运行 3A 大作，

甚至于，在 4K 最高画质下，部分游᜼也是能流畅运行：

所以性能也就没什么质⪾的了，冲就完事。ޖ下的只有

预算和购机机型之间的选择了，预算当然取决于大家自ጞ的

䧞包，机型选择一方面可以结合ਜ਼价来看，一方面就要看机

型的主要ࢃ点是॓こ合ҍ的需求。

RTX 4090

R59 4090 没有太多说的，性能上属于小幅度加强❵

R59 4080。而作为 R59 40 系中的ぁ记本ᬄ㝝⠙显，更多

的意义是“䶣㏔”的象征。不过 R59 4080 ㏵究有降到 1.2

万元的时候，但 R59 4090 就很难降价了，去年的价格一

直非常ಇᡧ，基本ਜ਼价 2 万元起……所以，一ऒ䄊就能总结：

土䆗专属喆常人䔭散。

最后，2024 年的到来，新一代平台游᜼本处理器也将

要来到。那么各位小ц伴，ҍ们是等ᒲ新平台上市，还是准

备ឱᏂ现⁫游᜼本呢？

�Z
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