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特斯拉自动驾驶入华的技术思考
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新能源汽车经历了如同“坐火箭”

一般的超高速发展阶段，已经将智能驾驶

成功培养成自品牌、价格、外观内饰之后

的第四大决定性要素，短视频平台大量车

评人和测试机构都以智能驾驶为主要看点

进行传播，也进一步拔高了用户对智能驾

驶技术的期待，大家也都以看新奇看热闹

的心态，来看这台车是否能躲过“鬼探头”，

又是否能解救新手司机的“泊车困难综合

征”……

从技术角度来看，当前的智能驾驶

体系大多数都是模块化的设计，也就是感

知、决策和执行三个主要模块。感知就是

用摄像头、雷达来扫描环境，相当于人的

眼睛和耳朵，而决策就像人的大脑，由它

来分析感知模块送来的数据，从而做出决

策，并发送到执行模块。

不难看出这一套流程虽然很符合逻

辑，但有几个比较明显的问题，首先就是

太被动，必须要情况已经发生，它才会做

出对应的反应，摄像头或雷达必须探测到

情况，再交给决策进行判断，最后再传递

给执行单元进行紧急避让、紧急制动等操

作。其次是流程太长，可能会产生所谓的

联级误差，也就是一开始犯了个小错误，

后面就会像滚雪球一样彻底变成一个大错

误，从而导致反应延迟甚至还没来得及反

应就已经遭遇事故。所以，如果要达到更

高级别的智能驾驶，流程就不能太“被动”，

也不能太复杂，需要车机主动分析场景，

提前做出可能性的预判，而这恰恰就是特

斯拉 FSD 一直在强调的。

特斯拉在去年底推出的智能驾驶方

案 FSD V12 被称为“端到端”方案，汽

车上的各种传感器不停地捕捉道路场景，

但这些信息不会被传递给预先编制好的程

序模块去进行被动计算，而是直接送给一

个人工智能神经网络计算中枢，由这个模

拟人类大脑的智慧中心去进行实时思考与

分析，进而得到控制指令并直接传递给汽

车操纵系统，实现对从道路端到驾驶端的

直接联系。

这时候你可能会问：“人工智能就那

么靠谱吗？”事实上从全球范围来看，也

只有全球出货量第一的特斯拉才可能有机

会回答这个问题，在最近几年，FSD 依

托全球数百万的特斯拉汽车保有量，不断

输入车载视频数据对系统进行训练，直到

完成了千万级别的视频训练量之后才终于

推出了 V12 版本，这个数据量和时间成

本是非常可怕的，虽然马斯克在 1 月 25

日的特斯拉全年财报电话会上强调 FSD

可以授权给其他车企，但国内新能源品牌

可能不会为此唯特斯拉马首是瞻，原因我

们后面细说。
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虽然 FSD 雄心勃勃，但智能驾驶在

现阶段依然属于辅助驾驶的范畴，像特斯

拉宣传的那种全面自动驾驶还未获得法规

允许。我国《交通安全法》明确规定，机

动车驾驶人不得有拨打、接听电话等行为，

使用完全自动驾驶的话，驾驶人大概率会

走神玩手机，甚至还有人可能会直接呼呼

特斯拉 FSD 入华的消息已经不是第一

次传开了，虽然每一次最终都被确认为假

消息，但事实上早在 2021 年，特斯拉就在

上海落成并启用了本地化的数据中心，以

满足国内监管和政策方面的要求。此外，

特斯拉还在国内组建了 FSD 的本地运营团

队，并从总部调来工程师进行培训，同时

还计划在国内建立规模达上百人的数据标

注团队，为训练算法做必要的准备。

更重要的是在去年 11 月，工业和信

息化部、交通运输部等四部委联合印发通

知部署开展智能网联汽车准入、上路通行

试点工作，为此准备已久的特斯拉 FSD

也被认为进入了“入华倒计时”阶段。同

一时间段，FSD V12 的软件系统开始内

部部署，更新版本号为 2023.38.10，马

斯克也确认了这一消息……这一切都无不

在释放一个信号：FSD 可能真的快来了。
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FSD
可能真的
快来了。



��特别策划2024 年 2 月 19 日
责编 : ᑍΓ⥈   设计 : 毛毛    校对 : 杨军

大睡，在已有的多起涉及自动辅助驾驶的

交通事故纠纷中，原本可能是双方共同的

责任，法院也会以使用自动辅助驾驶为由，

判定其中一方承担主要责任。

即便是在特斯拉的大本营美国，对自

动驾驶也始终保持相对保守的态度，比如

加州最近就通过了一项新法规，禁止车企

过度宣传端到端智驾系统的“全自动驾驶”

能力，这说明全球范围内的社会各界，对

端到端智驾系统试图模拟“人类大脑”规

划决策能力的技术方向依然持怀疑态度，

这也为 FSD V12 力推的这条全新智驾路

线带来了不确定因素。

除此之外，目前 FSD 完全自动驾驶

即便在北美地区也仍然处于测试阶段，这

也就意味着 FSD 还没有达到真正成熟可

用的状态，再加上中国的路况比北美更加

复杂，现阶段的 FSD 难以满足开放条件，

仍需要继续深挖训练数据来摆脱人工智能

大模型“水土不服”的问题。不过好消息

是去年年底，比亚迪、问界等品牌已经在

深圳、重庆等地获得了 L3 自动驾驶测试

牌照，可见相关部门对自动驾驶依然是保

留了乐观态度。
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FSD V12 的出现相信也给国内的新

能源品牌敲响了警钟，被动式智能驾驶从

成本来说明显偏高，因为每个组成模块都

包含着多个小模型的组合，如感知模块可

能包含分类、追踪和定位等不同 AI 模型

各司其职，而且这个复杂的模块式架构会

随着软硬件升级与逐步深入，对计算能力

和海量数据处理能力需求的指数级暴增，

又会增加成本。而如果实现自动驾驶的成

本过高，就只会有少数“领先用户”采用，

销量不够大、企业利润不够多，就会缺乏

资金进行技术创新投入，迟滞技术的迭代

升级进程，形成恶性循环，所以降低软硬

件成本是普及智能驾驶的大前提，因此推

动类似 FSD V12“端到端”技术是势在

必行。

不过，一如我们前面所说，“端到端”

的人工智能基于大量的行车数据，为什么

我们国产新能源品牌不能直接用 FSD 的

方案呢？这是因为特斯拉是纯视觉方案的

倡导者，而国产新能源企业有很多是雷达

+ 视觉方案，甚至还有纯雷达方案，所以

不同企业对训练数据的需求也是不一样

的，并不能简单地奉行拿来主义，这就逼

得各大厂商只能各自为阵，以相对缓慢的

进度来累积人工智能所需的数据。

而在这个累积量变的期间，新能源智

驾自然就还得依靠传统的被动式方案，这

也就意味着在未来相当长一段时间内，智

能驾驶依然会停留在辅助驾驶阶段。不过

为了降低成本，各大品牌现在也都开始为

智能驾驶硬件做减法了，以华为 ADS 2.0

方案为例，相对 ADS 1.0 取消了 2 个侧

向激光雷达、2 个侧前方和 1 个后方毫米

波雷达，摄像头也从原本的 13 个减少到

了 11 个，但与此同时，也在算法上做了

大提升，其中BEV算法就倾向于“端到端”

的方案，而且还减少了对高精地图的依赖，

总体来说释放的信号就是强化 L2 级辅助

驾驶，不对 L3 及以上的智能驾驶好高骛

远，这也代表了当下国产新能源智能驾驶

平台的态度。
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面对越演越烈的特斯拉 FSD 入华消

息，国内标榜智能化的新能源车企们也已

经下定决心，几乎全在近年涌向了智能驾

驶最难攻克的城市道路。

曾经用“冰箱彩电大沙发”定义智

能座舱的理想汽车，过去一年多时间里，

一直在投入重金招兵买马，恶补智能驾驶

短板。去年年末，理想宣布已经提前推出

了覆盖超 100 座城市的智驾功能。

没过两天，原本计划在今年年底完

成智能驾驶扩城200座目标的小鹏汽车，

也宣布提前一年完成任务。在新车型 X9

的发布会上，公司创始人何小鹏透露，

其智能驾驶系统 XNGP 已经覆盖了国内

243 座城市。

哪怕是在智能化领域一度相对保守

的比亚迪，也不得不在智能驾驶上表决心。

不久前举办的比亚迪“梦想日”活动上，

比亚迪首次系统地展示了自家在智能座

舱、智能驾驶等领域的技术储备和应用。

人员数量上看，比亚迪智能驾驶团队有多

达 3000 多名软件工程师、1000 多名算

法和硬件工程师，远超上述两家车企，甚

至可以跟华为智驾团队一拼。

当然，人多不证明技术强大，但至

少能看出在智能驾驶领域几乎没有基础的

比亚迪之决心。有意思的是，去年 3 月，

比亚迪董事长王传福还在评价无人驾驶技

经纷纷就位，选择哪条技术路径来实现这

一目标？车企“大干快上”的过程中，谁

会成为“炮灰”？

ឭᱜ䌜㏬ࣨ㍮ᅞキ

高级别智能驾驶进入城市的政策层

支持已经就位。去年 11 月中旬，工信

部、公安部等四部委联合发布《关于开展

智能网联汽车准入和上路通行试点工作的

通知》，决定挑选具备量产条件的 L3 和

L4级智能网联汽车开展准入和上路试点。

从多年的尝试结果来看，全场景、

全天候的自动驾驶只能发生于固定的小型

区域，前面也提到，配备 L3 智驾系统的

车企至今仍是个位数，且都还是在高快速

路区域的测试阶段，落地复杂的城市路段

恐怕还有一段时间。

而高阶智能驾驶系统的技术路线并

不固定，从感知端技术划分，既有特斯拉

力挺的“纯视觉路线”；也有大部分车企

一开始选择的结合激光雷达、毫米波雷达

和摄像头等多传感器的感知路线，甚至还

在后期加入了高精地图作为辅助，提供更

丰富的道路信息。

术就是“忽悠人”，认为现阶段的法律法

规、技术成熟度都不足以让无人驾驶落地。

现在，在冲击高端市场的压力下，比

亚迪不仅要智能驾驶技术自研，还要纳入

外部供应商做保障，比如跟自动驾驶解决

方案供应商百度 Apollo、Momenta 合作，

传闻还要将大疆车载纳入供应链。根据比

亚迪的时间表，今年第三季度仰望 U8 车

型就将搭载城市领航辅助功能。

如果说，自动驾驶是汽车智能化角

逐的皇冠，那么实现城市场景高级别智能

驾驶就是皇冠上的明珠。按照理想汽车董

事长李想的说法，如果高级别智能驾驶没

办法在城市场景实现，那就像买了高层楼

房却没有配备电梯，“以后在中高端市场

只有被淘汰的结果”。如今国内竞争者已

国内车企智驾系统重新“排兵布阵”
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车企想要改变
自己的技术路线
也没那么容易。
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不过，特斯拉的纯视觉路线已经在

争议中实现正向收益的同时，众多车企的

辅助驾驶功能的商业价值都还没能展现出

来，市场竞争环境又从去年开始变得愈发

激烈。在车企纷纷加入价格战的同时，诸

多车企选择抛弃需要高投入的传感器设备

和高精地图，迅速调整路线向特斯拉靠拢。

高精地图成了首先被抛弃的辅助产

品。高精地图的作用类似于导航地图，但

一般要达到分米级，还要提供大量行车辅

助信息，包括各种道路细节。高精地图供

应商四维图新的 CMO 孟庆昕曾解释，

高精地图和我们常用的导航地图完全不一

样，它可以被理解为写给车的整体的算力

模型，也可以说高精地图是一种具备“超

视距”感知能力的传感器。

按照最初设想，高精度地图与车道

智能硬件设备交互信息，就相当于为汽车

开了上帝视角：路是明确已知的，行车只

需要要关注行人和其他交通参与者即可，

能大大减轻车端感知和决策的压力。

但是高精地图最大的应用难点在于，

建图所需时间和经济成本都非常高昂，更

别说要保证地图“鲜度”需要付出的成本。

业界数据显示，分米级地图的测绘成本为

每公里 10 元左右，而要达到厘米级地图

的测绘成本可达每公里 1000 元。

另一方面，高精地图采集资格并不

易得，只有少数供应商和车企有这一资格，

而图商现在普遍还是 3 个月更新一次高

精地图，对于高阶智能驾驶系统来说最理

想的状态是日更或小时级的更新。“鲜度

跟不上，高精地图还有什么用？像华为光

采集上海高精地图就花了 2 年，还没采

集完，怎么保证更新？”业内人士对于高

精地图更新慢也给出了解释，主要还是因

为成本太高，城市路况又太复杂。

因此，2022 年 10 月，“造车新势力”

中小鹏率先发声，宣布将不再依赖高精地

图，2023 年下半年无高精地图的辅助驾

驶功能会向数十个城市的用户通过 OTA

的方式推送；2023 年 3 月，理想跟进，

宣布端到端训练出不依赖高精地图的城市

NOA 导航辅助驾驶系统会在 2023 年内

进行测试；同月，人工智能芯片供应商地

平线和华为都传出消息，将推出类似的智

驾解决方案，也就是去年 4 月面世的华

为 ADS 2.0 系统。

不过，并不是所有车企都选择“无

图”路线。走在前列的海外自动驾驶公司

如 Waymo、Cruise 仍然非常重视地图，

广汽、宝马、蔚来等车企也没有放弃对高

精地图的投资。但是高精地图的重要性已

经降低，“轻地图”或成主流。

ᅇᰶĄ๔ᆞąౕݺ

和高精地图在高阶智能驾驶领域的

权重显著下滑不同，要不要砍掉感知硬件

中最贵的激光雷达尚未有定论。

激光雷达有很多优点，它可以直接

获得前方物体的速度和距离信息，不受光

照影响，在夜间也能运转如常。最重要的

是，这些特点恰恰能够弥补摄像头缺陷。

此前，激光雷达最大的缺点就是贵，

这在车企把控成本为先时，几乎是“致命”

的。不过，在争夺订单和技术迭代的作用

下，激光雷达已经从 2017 年的 8 万美元

降到了现在的几千元人民币。虽然还不够

低，但也不再是以往的天价。理想、蔚来、

小鹏都曾在高端车型中配备激光雷达，有

些车企的新车型甚至配备了 3 到 4 颗激

光雷达。

但如果以“纯视觉路线”为目标，

那么激光雷达的必要性肯定会进一步降

低。特斯拉是将摄像头用到了极致，如果

跟随的车企选择多传感器融合方案，那么

如果两种传感器发生冲突，系统算法以谁

为重？如果选择的是摄像头，那何必装配

激光雷达？

冷静下来的车企们，对于上车激光雷

达也更加理智。刚提到过的华为最新智驾

系统 ADS 2.0 不仅降低了对高精地图的

依赖，也把激光雷达数量从最初的 3 颗

砍至 1 颗；一直在技术路线上最贴近特

斯拉的小鹏也提出要在今年精简自动驾驶

BOM（物料清单），要让成本降 50%，

整车动力和硬件系统成本下降 25%，新

款 P5 已经把激光雷达取消。

不过这种改弦易辙也带来了新问题：

老车主的权益如何保证？事实上，技术路

线的大幅变化很多时候并不能兼容老款车

型，因为硬件要求和算法架构都已经完全

不同，不仅算力不能满足，连 OTA 升级

都会牵扯到多个供应商。

最重要的是，车企想要改变自己的

技术路线也没那么容易。上文已经提到，

特斯拉的“端到端”模型训练对算力以及

数据规模、质量都有很高的要求，实现难

度陡增。为此，特斯拉还自研了 FSD 车

端人工智能（AI）芯片和云端训练芯片，

而数百万辆特斯拉在路上行驶也带来了源

源不断的数据。这些都是国内车企尚需逾

越的大山。

车企想要改变
自己的技术路线
也没那么容易。
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曾经智能驾驶行业的主流观点是，

卡车比乘用车能更快地实现智能驾驶商业

化。逻辑也不难理解，相比城市道路的非

标，高速路相对封闭和简单，意味着卡车

智能驾驶的技术难度更小况且运货总比运

人简单，先把智能运货搞明白再运人也更

符合逻辑。

高期许下，智能驾驶第一股出自卡

车领域，并获得了超高估值，但如今卡

车智能驾驶的泡沫被戳破了，Embark 已

经破产被收购。图森未来市值也已跌去

99%，并在近期宣布退市，曾经风光无限

的智能驾驶明星企业陷入低谷，让人不禁

对整个智能驾驶行业变现现状产生反思。

以图森未来为例，其成立以来就描

述了一个关于智能驾驶卡车的诱人故事，

其招股书称，直接人工成本占每英里卡车

货运成本结构的 40%，公司打造的解决

方案将货运运营成本降低 50% 左右；卡

车货运市场是一个庞大而重要的行业，收

入占美国货运收入 80% 左右，目前存在

司机缺口，电子商务的发展将进一步加快

对卡车货运的需求。图森未来一开始就给

市场消费者勾勒了一幅 L4 智能驾驶的蓝

图，“L4 无人卡车”的概念的确很诱人，

但仅仅是一个量产落地就遥遥无期，过高

的技术要求反而让企业烧掉无数资金。

根据图森未来最新的一份财报，

2023 前三季度毛亏损为 50 万美元，时

任联合创始人的陈默曾表示，智能驾驶公

司要实现完全无人化货运，从量产车下线

算起还需要 10~15 年，图森未来还将继

续烧钱。

此外，美国最大的汽车制造商通用

汽车公司 1 月 30 日宣布，将在 2024 年

削减旗下自动驾驶汽车部门 Cruise 的支

出，削减金额约 10 亿美元。 Cruise 在 

2023 年烧掉了 19 亿美元现金，而税前

亏损 27 亿美元，这还不包括第四季度因

裁员而产生的 5 亿美元重组成本。

Cruise自动驾驶项目不光耗资巨大，

而且在去年第四季度还陷入一起交通事故

的风波中。去年 10 月初，旧金山的一名

女子因车祸被撞到一辆无人驾驶 Cruise 

汽车行驶的车道上，遭到了这辆无人驾驶

汽车的碾压，伤势严重。事故争议点在于，

Cruise 无人驾驶车辆检测到了撞击事件

并紧急制动，但随后竟然启动了 “ 靠边

停车 ” 的程序，将伤者拖行了 20 英尺

（6.1 米）。事故发生后，加州监管机构

吊销了 Cruise 的无人驾驶许可证。

᝻ള̷ጯ㲺䉱⮱
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Embark 与图森未来在大洋彼岸的遇

冷并未能浇灭国内智能驾驶企业的热情，

2023 年以来，智能驾驶赛道不断传来企

业 IPO 的消息，包括文远知行、知行科技、

如祺出行、赛目科技、速腾聚创、黑芝麻

智能、图达通、纵目科技、司南导航、海

创光电、佑驾创新、地平线等。

在在智能驾驶跑底层数据的过程中

需要大量的时间成本和训练费用，必然是

需要不断地“输血”，一旦后续资金跟不

上，跑的模型就没有办法形成商业化的产

品，在国内股权市场寒冬的情况下，唯有

上市才能打开未来融资的窗口，所以它们

才会扎堆上市。

然而，智能驾驶相关企业的融资金

额都是数以亿计，不然没有办法支撑模

型的训练以及开发；盈利其实对于大部

分真正做智能驾驶的公司来说依然是个

比较漫长的过程。以智能驾驶解决方案

提供商知行科技为例，该公司产品包括

iDC 系列、iFC 系列以满足各类整车客户

的选代需求；以及高端智能驾驶解决方案

SuperVision，其可在各种道路上全面运

行点对点辅助驾驶导航解决方案。

广阔的市场空间使得近几年来知

行 科 技 的 营 收 涨 势 强 劲。2020~2022

年，知行科技分别录得营收 0.48 亿元、

1.78 亿 元、13.26 亿 元， 其 中 2021 和

2022 两年，同比增速高达 274.06% 和

643.8%。

可问题是知行科技的亏损绝对值也

十分惊人。数据显示，2020 年 ~2023

年上半年，其年内亏损分别为 5382.7 万

元、4.64 亿元、3.42 亿元、9974.8 万元。

由此可见，当前的知行科技，可谓“增收

不增利”。尽管知行科技的亏损也在大幅

寻找技术变现的破冰点，
智能驾驶能回本吗

没有面包的爱

情就是一盘散沙，无法

赚钱的智能驾驶又能靠情

怀撑多久？
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收窄，但是一旦成本控制不当，甚至长期

不能实现正向盈利。盈利困难意味着难以

实现“造血”，扎堆上市才能获得“输血”

的机会，进而探寻更多商业变现的可能。

䭺㐡ᄨⅯੳ͇ࡃ⮱Ꭰ㶎◦

开年不过两个月，谷歌旗下智能驾驶

公司 Waymo 已启动两批裁员，美股上

市的智能驾驶卡车企业 Embark Trucks

宣布停止运营……智能驾驶行业似乎迟迟

未能走出寒冬，而在“裁员、倒闭、市值

暴跌、融资困难”系列组合拳的打击下，“缺

钱”成为整个智能驾驶行业的心病。相对

于 L4 描绘的美好未来，现实让不少人冷

静选择通过技术降维实现商业化造血。

相对于技术难度较高的 L4 级别智能

驾驶，L2\L3 级别的辅助驾驶技术具有更

优的可实施性，与主机厂合作也能在短期

内为智能驾驶公司带来变现的可能，弥补

Robotaxi 等场景迟迟难以实现大规模商

业化的空缺。另一方面，在量产车上的应

用也可帮助公司获得更多真实路测数据，

助力 L4 级智能驾驶技术的成熟。

对于致力于 L4 技术的智能驾驶公司

来说，进入 L2-L3 级别的领域有天然的

优势无论在算力还是数据闭环能力上，

L4 级别的系统都可以实现对 L2-L3 级别

的兼容。目前国内百度、文远知行、轻舟

智航等企业都开始选择两条腿走路，坚

持研发突破 L4 级智能驾驶技术的同时，

通过与主机厂商合作，让部分 L2/L3 级

辅助驾驶技术率先落地变现，其中百度

Apollo 依托其智能驾驶长期储备降维的

ANP 行泊一体智能驾驶方案，服务座舱

的小度语音助手、人机共驾地图等核心产

品均是其面向主机厂的合作方案，而轻舟

智航最新发布的方案也是完全为量产车设

计，力求快速变现。

不过，智能驾驶企业降维变现也存

在风险。在软件定义汽车大背景下，越来

越多的主机厂也开始自研智能驾驶系统，

一旦蔚理，吉利、上汽、一汽等主机厂自

研成功，智能驾驶公司对其的价值就会下

降，在这样的背景下，两条腿走路成为大

多数智能驾驶企业共同的选择。

ᮧ㘪侫侣ੳ͇ࡃ㥪ౝ䌜㏬͸ζ

从意气风发地画下 L4 级智能驾驶蓝

图，到降维 L2/L3 级辅助驾驶追求短期

变现，其背后的核心原因是智能驾驶商业

化路线之争，而场景是汽车智能化最先

需要考虑的因素之一。目前行业分为两

种路线：Robotaxi 和高端乘用车市场，

Robotaxi 目标是直接替代司机，技术路

线比较激进；消费市场是 ADAS 渐进性

路线，即渐进式地从 L2 迭代至 L4 以上。

定位做 Robotaxi 场景的公司，由于

正式投入运营需要替代司机（不带安全

员），实际落地场景有限且较慢。目前全

球头部的 Robotaxi 车队数量约 600 台，

未来三年内可能达到 3000 台，落地速度

较慢、车队数量少，国内小马智行、文远

知行暂时投放的车队数量均在百辆左右，

百度这样的头部 Robotaxi 车队数量约

600 台，未来三年内可能达到 3000 台，

落地速度较慢、车队数量少。而据第三

方机构测算，Robotaxi 的盈亏平衡点约

48000 台，由于离不开安全员和实际运

营数量难以达标，Robotaxi 模式盈亏平

衡点出现较晚。

相对于直接布局 L4 级智能驾驶的

Robotaxi 模式的图森未来、Embark，

特斯拉则是从消费市场切入 Robotaxi，

进而重构产业的代表。特斯拉曾在全年业

绩报告电话会中指出随着特斯拉全智能驾

驶（FSD）技术的改进，特斯拉所卖出

的汽车将会变成 Robotaxi，从而使特斯

拉汽车的使用率从每周的 12 小时增加至

每周 60 小时。特斯拉可以从这些变成为

Robotaxi 的车辆中收取额外的费用（公

司希望每英里约 1 美元的服务价格，以

每英里 0.18 美元的成本运营）进而增加

更多的公司收入，而特斯拉汽车的消费者

也可以将自己所拥有的汽车出租来享受额

外的收入。

从目前特斯拉的践行情况来看，“单

单智驾功能，由消费者买单”的商业模式

随着消费市场认知和接受能力的提升，或

许会成为未来智能驾驶商业变现的主流趋

势。
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ϟࣸ聚会，长䒵们总会㔨出所ޖ

不多的老照片䃟䃟故事。这些黑白老

照片，或许∈叱、模ㇷ的老照片里是

你熟ᖶ又䭹生的䏘影。这些保存很久

的老照片，因为时间原因变得㹗㞟模

ㇷ，但对于长䒵来说，这些模ㇷ的老

照片却是弥足⣺贵的䃝ᓳ。随着 AI 技

术的发展，何不试试为老照片上㞟，

给ϟࣸ们一份惊ૉ呢？

这里首先给大家ϸ㏺的是名为“一

䩛៍图”（www.yiKiankoutu.com）的

在线网〆，其功能非常丰富，类似៍图

ᢏ背景、图片压㑖、图片转ᢏ、旧照片

ԛ复等都可以在这٬搞定。在网〆首䶢

䶣部工具ᴼ中点选“照片ԛ复”项，就

可以进入照片ԛ复㤉单，用户只需选择

右侧㤉单ᴼ中的“黑白照上㞟”，即可

根据提示上传黑白照片（如图 1）。

对于一些复杂的图像，如背景复

杂或人物面部细节较多的照片，上㞟

᩵果可能不够理想。在这种情况下，

用户可以尝试手动调整䷉㞟或使用其

他软件进行处理，目前单ᑍ照片并不

收费，对于͡时为一两ᑍ照片上㞟的

用户而㼭，无疑是个好消息。

PC 在线版使用起来多少没有手机

方便，但䦵对老照片上㞟这个应用需求，

其实用户完全可以使用手机美图⻭⻭

App 来解决，其界面中间ᢿ列了许多快

ᢤ功能按䧛，往后滑动后即可看到“照

片上㞟”功能，点选后再选择手机里想

要上㞟的照片，即可完成上㞟（如图2）。

ԛฺ㔮⚔❴
除了有些䩓上⌨花感觉的老照片

上㞟功能外，经过多年保存，老照片

很难避开破损、ៅ伤的问题，面对拿

出一⇀老照片的ϟࣸ，用扫描З将老

照片通通数ႄ化的同时，还推㡽使用

“万ڡ易ԛ”这款软件对照片进行ԛ复。

“万ڡ易ԛ”本䏘是一款̀业的

视频、图片和文ᶐԛ复工具。当你的

⣺贵视频或照片，或者是办公文件因

为损౼而无法打开时，不用ᙹᑍ，通

过这款软件轻Ძ几步就能帮你完成ԛ

复。启动“万ڡ易ԛ”后选择“更多

类型ԛ复”，在新界面中点选“图片

ԛ复”，即可根据软件提示上传需要

ԛ复的照片（如图 3）。

当我们对软件自动ԛ复结果不太

满意时，还可以选择“高级ԛ复”，

用户可以在这里⌨加样例图片对软件

ԛ复进行ᑂ导，从而获得更优的ԛ复

结果。而除照片内容的ԛ复外，“万

易ԛ”同样提供了“AIڡ 增强”功能，

目前主打老照片上㞟。

䃖㔮⚔❴䄡䄊
对于强大的 AI 而㼭，静态ԛ复更

像是基础功能，而会动的老照片明显

更有䋐一些。

这 里 推 㡽 大 家 使 用 ޗ ᭍ 这 款

App，开启软件后直接在᥉㉏ᵳ中输

入“会动的活照片”，就可以进入ៃ

音“动态照片”̀题界面，这里有超

过万个模板供用户选择，根据个人手

里照片风格，选择相应模板后，在模

板内容界面点击“ޗ同款”，然后按

要求上传照片即可（如图 4）。

该功能有些像动感照片的升级，

原本我们在ޗ᭍中上传照片，然后选

择“特᩵喒动感”，在动感特᩵䶢面 

有许多选择，根据需要进行选择使用，

就可以让图片动起来了。该功能明显

更䔯合老照片使用，通过“动”的形式，

让用户ឫ回曾经的䃝ᓳ。

ȋ��ᱻ㼭
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开Ժ速追ޔ看电影已经是不少人

的日常操作了，但影视ޔ情节总有快

慢，遇到精彩部分的时候更是希望以

正常Ժ速观看，反复切ᢏ相当麻☓，

这时就可以用上 AI Ժ速功能了。

腾䃜视频中有个 AI Ժ速模式，用

户开启该功能后，系统就会自动为你

进行Ժ速调节了。用户首先打开腾䃜

视频，进入播放䶢面，点击ὗᅼ播放，

最后点击 AI 模式即可（如图 1）。

通过设㒛 AI 播放模式并选择合䔯

的Ժ速，你可以更加高᩵地消化大量

视频内容，节Ⱞ时间并提升观影体侹。

除此之外，腾䃜视频提供了多种Ժ速

选择，包括 1.25 Ժ、1.5 Ժ、1.75 Ժ

和 2 Ժ。根据自己的需要，选择一个

合䔯的Ժ速即可。

除了Ժ速可调节外，很多小цѡ

其实没有注意到腾䃜视频的快进快退

也是可以定制的。在PC版腾䃜视频中，

点击䶢面右上方的“主㤉单”图标或

者主界面的“设㒛”按䧛，就可以进

入播放设㒛界面（如图 2）。

ឫ到“快进快退长度”选项后，

用户就根据自己΍ᘜ进行参数ԛ改。

同时，我们还可以在该界面中设㒛是

否䌠过片头片ᅫ或开启硬件加速等功

能，进而根据个人΍ᘜ和设备对腾䃜

视频设㒛进行优化。

᫦Ӭᐯౝ᰸ࣸ⮱̭䊤ⰸߌ㘪
除 了 Ժ 数 调 节 外， 腾 䃜 视 频 在

App 操作界面底部工具ᴼ中还设计了

“一起看”功能，非常䔯合䏘在ᐯ地

的ϟࣸ一同追ޔ。点击底部工具ᴼ的

“一起看”功能按䧛，即可进入“一

起看广场”，接下来点击ᅼᎂ中๛的“创

建房间”按䧛，根据系统提示创建属

于自己的房间即可，点击䖭䄤，将䖭

䄤⴮分享给好ࣸ即可（如图 2）。

除了房间名可ԛ改外，最需要用

户留意的地方是“成员模式”选择，

这里预设“好ࣸ模式”和“公开模式”

两种，意味着用户完全可以Ռ“一起看”

实现䭹生人社交。在“公开模式”中，

一边追ޔ，一边与ᔄ同道合的小цѡ

㕷天，也是件非常ᘙ意的事情。

ጒ҉̺͑ޔݤ䄜⮱䮽䏘὎ᐼ
好ޔ能让人↶䔤其中，对于工作熟

练的老手而㼭，一边上⤚、一边追ޔ似

乎并没有什么难度，可上⤚追ޔ被同事

或领导发现终ᑿ不是件好事٬，而腾䃜

视频PC版则贴心地考虑到了这个需要。

将最新版腾䃜视频 PC 版最小化

（䔤你模式）后，其会在ᅼᎂ右侧出

现一个可ᑦ出的工具㤉单，日常就是

以灰㞟“冩头”图标出现，用户点击

之后才会ᑦ出完整㤉单条，而点选“点

击ឫ好ޔ”或“点击看短视频”后即

以小窗口ޔݤ或ݤ短视频，此时将呍

标⼨到播放界面左上角，即可看到“眼

睛”图标，点击后即开启䮽䏘模式，

当用户呍标⼨出视频内容显示界面，

其播放内容就会消๞，而将呍标光标

重新放回视频播放范围后，其画面又

会重新显示出来（如图 4）。

事实上，除了“ᦥ冩模式”外，腾

䃜视频目前还提供了“㗳小模式”给“又

㤉又爱看恐ᕃ片”的小цѡ使用。在观

影过程中，点击一下ᅼᎂ，在左上角标

题的左上角，右侧有“正常模式”，点

击一下就会ᑦ出来正常模式和㗳小模式

了，选择“㗳小模式”即可打开。想要

关闭的时候，在标题右侧选择“正常模

式”就可以关闭了。

开启“㗳小模式”后，当出现高

能恐ᕃ䪉头时，会有傁法ᑦᎂ进行䖛

ᡎ，背景音乐也会自动调低音量。此

外，该模式还具备“一䩛开▜”功能，

对于那些恐ᕃ片中黑ᯄ的背景，用户

可以一䩛照ϛ，让自己更加安心。
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᝗ఫ䃳㶕ጒڤᣕ㡽
᝗ᅼࢠज䃳别㶕ᵩ⮱ᘼͶ

随着智能䃳别技术的发展，

OCR 如今更像是众多平台化软

件的组件，即便是ᓛ信、QQ 这

样的㕷天工具，用户也可以通过

᝗ᅼ䃳别提取文ႄ信息，而≼㻵

器、网盘同样将 OCR 䃳别整合

到平台功能中，为用户提供了不

少便利，只是相对不断提升的文

ႄ䃳别准确度，表格䃳别却一直

是 OCR 工具们的“஖梦”，不

断复制㇅贴才能完成表格的“䓮

⼨”明显降低了办公᩵率，直至

“意表”这款软件的出现。

根据Ⴥ方ϸ㏺，“意表”

利用先进的神经网络模型，自研 

FinOCR 对表格进行强化训练，

可以智能优化表格内容，轻Ძ解

决和应对文ႄ模ㇷ、无线表格、

表格ₗ᫉、印」干ឝ和智能切分

表格及段落等多种复杂场景。而

在下载安装完成后，“意表”可

以以类似系统工具组件的形式出

现在ᅼᎂ右下角，用户使用ᓛ信

扫⴮即可⮨录（如图 1）。

观ᄌ其操作界面会发现，除

䶣部最显眼位㒛留给了两个᝗图

功能提示外，“意表”中间部分

ȋ��ᶮゞ
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留给了“PDF 文ᶐ格式转ᢏ”、“财报三大表”

等功能，不过ぁ者点开“䨣行流水”和“文ᶐ

对比”两个功能后发现均显示“即将上线”。

从功能布局可以看出，“意表”更像是定

位智能文件助手的软件，只不过表格䃳别成为

其拳头功能。在表格䃳别功能上，“意表”主

要分为 Alt +X ᝗ᅼ（䃳别到ޗ切板，一䩛㇅

贴至 Excel/WorE 中）和 Alt +; ᝗ᅼ（䃳别

后打开预㻵，支持在线编辑表格）两个功能方

便用户使用。ぁ者尝试调出一个 PDF 报告的

表格部分，然后按下“Alt +X”᝗ᅼ快ᢤ䩛，

此时ᅼᎂ䶣部会出现“按下呍标左䩛开始᝗ᅼ”

的提示，వ定希望䃳别的表格范围后，等待几

⻿钟就可以得到“内容已复制到ޗ切板”的提

示，这时再打开一个空白的 WorE 文ᶐ，按

下 Ctrl+V 就可以直接将表格㇅贴到空白文ᶐ

�

�

�

中。不过经过一段时间的试用后，

ぁ者更倾向于使用“Alt +;”᝗ᅼ，

其䃳别完成后会直接ᑦ出一个在线

文ᶐ，用户不仅可对每一项表格内

容进行编辑，还可以勾选“去除ᢏ

行符”和“去除空格”两项，进一

步提高表格的编辑᩵率，完成编辑

后，点击对话ᵳ䶣部的“复制内容”

按䧛，即可将编辑好的表格㇅贴到

WorE 文ᶐ中（如图 2）。

除了正常表格的䃳别能力非常

强劲外，即便是加盖公」的发⺕、

ₗ᫉的表格等等，“意表”都能ᢿ

除干ឝ准确䃳别，最终为用户提供

方正、清ᮝ的表格供编辑（如图 3）。

⌞ᡃ᩵ڙߋ⢴
除 了 表 格 ៀ 取 外，“ 意 表”

目前还提供了“PDF 文ᶐ格式转

ᢏ”和“财报三大表”两大功能，

前者支持将 PDF 转ᢏ为 Excel、

WorE、)TML、Mobi 等多种格式，

不过该功能无论是 WPS AI 还是百

度云盘都内㒛了这样的格式转ᢏ功

能，“财报三大表”则成功ᑂ起了

ぁ者注意。

“财报三大表”自动提取财务

报告中的资产䉌է表、利润表、现

金流量表，智能合并䌕䶢表格，区

分合并⃺公司口径，导出到 Excel 

中。在ٺ费试用阶段，我们只需将

财报 PDF 文件拖ᠪ到“财报三大

表”功能下的内容窗口，“意表”

就会自动䃳别并提示用户导出（如

图 4）。

这里要注意的是转ᢏ完成后会

自动保存到“意表”ٺ费空间中，

用户可以在历ट䃝录中ឫ到已经转

ᢏ好的文件，点击下载到本地ⷮ盘

中。对于财务人员而㼭，如此高᩵

的转ᢏ绝对是不可多得的存在。
�
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手 机 N F C （ N e a r  F i e l E 

Communication）技术是一种短距离

无线通信技术，能够让手机与其他设

备进行近场通信。在智能手机上使用

NFC 功能，可以实现很多便利的功能，

比如支付、传输文件和交ᢏ联系人等，

而其中一个非常实用的功能就是将手

机 NFC 用作门禁卡。传统的门禁系统

需要ᥧ带一ᑍ门禁卡，而现在只需将

门禁卡的信息存储到手机上，就可以

实现ݤ卡进出门禁的功能。

在安ࢀ手机中，先把手机上的设

㒛打开，在䶢面中选择并点击“更多

连接”。进入下一个界面之后，ឫ到

䶢面里的“NFC”选项并点击开启，

在 NFC 功能设㒛界面中，打开“NFC

功能”后面的按䧛，允许手机使用

NFC（如图 1）。

接 下 来 在 手 机 上 模 拟 门 禁 卡，

需要下载一款支持门禁卡模拟的应

用。在各大应用商Ꮔ中，有很多支持

NFC 门禁卡模拟的应用可供选择，

如“华为钱包”“小米钱包”等，用

户可以根据手机品牌和需求选择合䔯

的应用。

华为钱包首䶢即有“钱包”选项，

点选后切ᢏ至新界面后，在䶢面里ឫ

到“⌨加䧒ࡆ”并点击，䌠转到下一

个新的䶢面之后，在䶢面里选择并点

击“门禁卡”这一选项。在门禁卡䶢

面里，选择䶢面中的“模拟实体门禁卡”

并点击（如图 2）。

接下来把模拟门禁卡这个䶢面打

开后，将设备靠近手机上的标カ，用

手机扫描门禁卡进行⌨加，⌨加成功，

即可使用 NFC ⌨手机ࢀ门禁卡，安ݤ

加交通卡和门禁卡类似。

而㠦果需要用交通卡或代替门禁

卡，则要打开设㒛点击“通用”，在

通用䶢面点击“NFC”选项。切ᢏ到

NFC 设㒛䶢面后，将䶢面上方位㒛的

“NFC 功能”打开。䔁回ᅼᎂ，打开

钱包应用，进入后，点击䶢面右上角

的“加号”图标。将⌨加䶢面打开之

后，在可⌨加的卡片里面点击“交通

卡”。接下来切ᢏ到下一个界面后，

点击䶢面底部的“扫描或⌨加卡”按

䧛 。把ٲ值䶢面打开后，输入ٲ值金

额，点击右上角的“⌨加”，完成⌨

加后，ឫ到门禁卡管理员，将㠦果手

机的 NFC 信息⌨加到门禁系统中，门

禁系统就能䃳别㠦果手机上的 NFC 信

号，即可使用 NFC 。门禁卡ݤ

需要注意的是手机 NFC 模拟门禁

卡的使用范围受限于手机 NFC 功能的

支持范围和门禁系统的兼容性。部分

老旧或特₷的门禁系统可能不支持手

机 NFC 模拟门禁卡。如果手机͏๞或

需要更ᢏ手机，䄤及时在新手机上重

新⌨加门禁卡，确保出入安全。同时，

除旧手机上的门禁卡信息，以䭟信ݍ

息⇱露。

ᬔ᝸ᱧ/'$䧞͚࠲⮱҆䷊⼨
᫝᝸ᱧݝ

当手机 NFC 同公交卡、丌യ卡等

众多带有预存金的生活卡㏾定后，更

ᢏ手机时，旧手机 NFC 钱包中的҆额

就让不少小цѡ犯难。

实际上，旧手机 NFC 钱包中的҆

额的䓮⼨本来就是 NFC 手机的基本功

能。以华为手机为例，先将交通卡䓮

出到云端：打开华为钱包 � 交通出行

或者华为钱包 � 卡包，选择要䓮⼨的

交通卡，在卡片下面点击 卡片䓮⼨ � 

确认䓮⼨，等待䓮出成功后点击“完成”

（如图 3）。

再从云端䓮入到要使用的手机中：

用同一华为䉓号⮨录要使用该交通卡

的手机，打开华为钱包 � 交通出行，

可看到䓮⼨到云端的卡片，在要䓮⼨

的交通卡右侧点击“䓮至本设备”，

等待䓮入成功后点击“完成”。䓮入

成功后，可在华为钱包 � 卡包中看到

该交通卡。云端存放的卡片没有数量

和时间限制，可随时下载到要使用的

设备中，但目前上海公共交通卡、北

ϙ市政一卡通、合㗒通操作䓮⼨后会

自动升级为互联互通卡，升级后不能

再退回到旧卡，原卡片的交易䃝录无

法ᴒ看，当月累计金额及优ᘍ次数无

法转入新卡，需要䅕ᙻ操作。
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͑⻺̺हᕊ䌜喑
#MFOEFSĄ▘♝ܭą特᩵҉ݣ᪆႓

最近我在复习
《艾尔登法环》，
为“黄金树之
影”DLC 做 准
备，写这篇教程
之前正好在用火
焰武士刀，外
观相当威武霸
气，于是就动了
在 Blender 里
复刻这一特效的
心思，那么具体
该如何操作呢？
我们本期就从流
体物理和几何节
点这两个不同的
角度来进行练习
吧。当然，第一
步我们需要先设
计模型，大家也
可以在网上自行
下载现成的模
型，为了简化流
程，我们就用一
个非常简单的模
型来用于演示，
同时记得给模型
添加一个沿 Y
轴旋转的动画效
果。

ᕊ䌜̭����≮Ҁ➖⤳὎᠌
火♝᩵果的第一选择是流体物理，简单来

说就是将ܭ䏘作为流体的发ᄱ源，然后设定一

个它能发ᄱ火♝的区域便于BlenEer进行计算。

我们可以选中ܭ䏘，然后在“物体”㤉单里ឫ

到“快速᩵果”，选中“快速☌䰫”，这时候

BlenEer 会自动将ܭ䏘设㒛为流体系统的“流”，

也就是发ᄱ源，同时还会自动新建一个立方体

作为流体系统的“域”，作为火♝和☌䰫的发

ᄱ区域。

此时我们需要先进入ܭ䏘的流体物理系统，

如图 1 所示将“流体类型”改成“火♝ + ☌䰫”，

并将“流来源”的“表面发ᄱ”数值降低到 0.3

左右，这个数值控制着火♝发ᄱ的起点，数值

太大，火♝会从更靠物体外部的位㒛开始૤发，

看上去会有些๞真，所以建议调小一点。

火♝的细节是通过“域”的“细分精度”

来进行调节的，所以要选择立方体，调整这个

数值，数值越大火♝细节越丰富，但相对的硬

件需求就越高，大家可以䙹情调整，但一般

128 级别就够用了，可以先用低数值进行测试，

满意后再选择高数值★♆，不过有时候高低数

值会带来᩵果上的些许差别，因此测试和实际

★♆的数值最好不要相差太多。除此之外还要

勾选“消融”，消融时间为 2 ፔ，然后将缓存

的类型设㒛为“模块化”并勾选“是否可ᖏ复”，

这样就能进行★♆了。

在 ★ ♆ 完 成 后 进 入 ⍟ ᴀ 模 式， 建 议 选 择

Cycles ⍟ᴀ器获得最好的视觉᩵果，选中立方

体，也就是流体物理系统的“域”，它会默认

⌨加以“原理化体积”为主要输出的ᱽ质，这

是我们输出☌䰫的基本ᱽ质。

接下来我们需要控制☌䰫和火♝的᩵果，

如图 2 所示，我们可以使用“体积信息”和“属性”

里的“Ieat”来分别控制☌䰫和火♝᩵果，方

法都是一样的，使用“䷉㞟渐变”来调整各自

的᩵果范围，☌䰫᩵果需要连接“相

乘”来提高⊀度，而火♝᩵果的“䷉

㞟渐变”需要三个操作点位来构成

“黑、白、黑”的组合，大家可以自

行尝试合䔯的位㒛。把“原理化体积”

的自发光强度调高，再把火♝᩵果

通过“⌤合䷉㞟”的乘法来乘以一

个“黑体”，连接到“自发光䷉㞟”，

就能得到如图 3 的最终᩵果ઓ。

��

�
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ⵁ⾣㞯◦⮱䓴⼸ᅞ᭜ͽ䋐᝭ౕ

“火焰刀”的两种设计思路其实大多数人只需要掌握流体物理模拟就够了，但考虑到无论几何节点还是着色器节点都属于

Blender 的核心技术，对于想要精通这款软件的读者朋友来说，它们是无法绕过的两座“大山”。但好在这些节点编辑器其实都有

较强的逻辑性，研究的过程往往就像解一道数学题，虽然绞尽脑汁，但过程充满乐趣，而且达到满意的效果后还能收获一份成就感，

这才是最重要的，对以后更进一步的学习也大有裨益。

ᕨ�㐀

ᕊ䌜ι܍����҂㞯◦὎᠌㈨㐌
大多数情况下，流体物理模拟系统就足

以应对我们“火♝ܭ”的᩵果需求，但如果

你想要更丰富的细节，或者单纯是想䩨◩一

下自己的编程思维，那么还可以尝试使用几

何节点的模拟系统来生成火♝᩵果，我们先

来整理一下整个设计的逻辑：首先需要在ܭ

䏘上放㒛大量的点云，然后让ܭ᫸转起来，

接着在模拟节点里，利用“合并几何”，让

它每一ፔ都生成新的点云。然后让这些点云

⇬ ; 䒡向上丅⊛的同时，在 X: 方向增加一

些随机值，使其丅动方向更自然。

接着利用几何渐进获得点云和ܭ䏘的距

离信息，并以此作为系数来ݍ除远离ܭ䏘的

点云。在模拟系统结᲌后，使用“点到体积”

将其转ᢏ为☌䰫，但为了融合各个点云，避

出现过于明显的边㑅，所以我们还要先将ٺ

这个体积转ᢏ为网格，再用“网格到体积”

ą⮱ᰭ㏵᩵᳉ܭ♝▘҂㞯◦Ą܍

重新回到☌䰫状态，得到

最终᩵果，并与᫸转后的

䏘合并输出，并各自䉸ܭ

ε不同的ᱽ质，完整的节

点设㒛如图 4 所示，大家

可以进行对照设㒛。

完 成 几 何 节 点 的 设 计

后，我们需要再为☌䰫⌨

加火♝᩵果，因为没有使

用流体系统，所以自然就

没 有“Ieat” 等 属 性 可 以

调用，但好在体积是自带

ჳ度属性的，所以我们可

以在着㞟器编辑器里使用

“体积信息”作为基础，

同样配合两个不同的“䷉

㞟 渐 变”， 分 别 连 接“ 原

理化体积”的ჳ度和自发

光 强 度， 并 用“ 黑 体” 作

为自发光䷉㞟，具体设㒛

可以参考图 5。�

�
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ఈ๖㏬᜽ͧͨ≮喑䌜⩞க๖㏬⾣「䄒ຯ҂ᩫ
ȋ�䘚ߴ

这年头，没三ఈ根天线的䌜由

器都不好意ᕊ䌌人ក᠈঩了ćć

䌜⩞க๖㏬᪝䛼᭜॓䊷็
䊷ສ

从两根、三根到ఈ根、ښ根甚

至八根，不知҂时起，天线成为䌜

由器“内ࢤ”的标的，相对一堆普

通⊵䉦者看不懂的数据，极具视觉

力的天线数量成为影响⊵䉦者ܨ۟

选购的关键元素。在 200 元出头就

能买到ఈ根天线䌜由器的当下，“天

线数量䊷多”真能ह“网速䊷快”

⩨上等号吗？答案显然是॓定的，

不过天线数量多少能ह䌜由器最高

传输速率进行转换。

⊵䉦市౧，对于最高支持 11n

议的无线䌜由器，一根天线最高ࡼ

支持 150Mbps，而对于最高支持

11Bc 议的无线䌜由器，一根天ࡼ

线最高支持 433Mbps，按照这个

标准，⊵䉦者其实是可以对无线䌜

由器天线数量和最大传输效率进行

计算的。

ა称 900Mbps 是ఈ根天线（ι

䌜 11n+ 一䌜 11Bc


ა 称 1300Mbps 是 ρ 根 天 线

（三䌜 11nB+ 两䌜 11Bc


ა 称 1750Mbps 是 ښ 根 天 线

（三䌜 11n+ 三䌜 11Bc


根 据 这 个 计 算 我 们 大 㜡 可 以

ݑ 断 无 线 䌜 由 器 是 ॓ 有 ᥚ 䒪“ մ

天 线”（ ۾ 数， 没 有 信 号 放 大 效

果），不过如今绝大多数䌜由器都

是 2.4GHz+5GHz 双 频 的， 由 于

2.4GHz 和 5GHz 双频⃢可以ڞ用

天线，2.4GHz 㺳Ⰳ㠰డ更Ꭼ，但

是信号很容易受到᎟ឝ，速度也相

对ᚏ些。而 5GHz 则相反，5GHz

的信号传输速度更快，不容易㷘᎟

ឝ，但信号⾬䔼性就稍ᓛ差些。为

了兼䶫双频⃢优势，便有了双频䌜

由器，能够ह时发ᄱ这两种信号，

采用了两种不ह的天线ឭᱜ：单频

天线，一根天线发ᄱ一种信号；双

频天线，一根天线发ᄱ两种信号。

如今天线作为 M*M0（在发ᄱ

〜和接ᩣ〜分别使用多个发ᄱ天线

和接ᩣ天线，使信号通过发ᄱ〜与

接ᩣ〜的多个天线传䔮和接ᩣ，从

而ᩦ઱通信质量）的ϸ质，只是用

来在单位时间内提高传输速率的硬

件䒲ߖ，当然，䌜由器天线并不是

毫无用处，天线是用来减少信号Ⱏ

区的，但䌜由器是有最高速率的，

也就是说，天线数量减少可能会影

响最高速率，但如果无法与䌜由器

标定的速率ࡦ配，天线再多也是没

用的。

䌜⩞க๖㏬ຯ҂ᩫԎतᰭສ
调整䌜由器天线ᥳ放能提升信

号强度和稳定性？答案是㗜定的。

在具体᧺作͸前，仃先得了解

䌜由器信号传输的原理。ह很多人

认为的定ा传᧚不ह，无线信号是

以“天线”的ಯ直方ााఈক传᧚的。

͇̀来说，是“䒡ा最小，法ा最大”。 

从䌜由器天线信号发ᄱ示意图

可以看出，信号传᧚方ा是ಯ直于

天线的。天线的ಯ直㻿度䊷小，增

⯷䊷高，传输的䌊⻨䊷远。从具体

的ᥳ放实᫪来看，ಯ直放置显然是适合绝大多

数䌜由器天线ᥳ放的最佳䕍型。

而如果有᲎件，䌜由器的位置尽量高一些，

放在ᝬᅸ中间，䌜由器的কడ减少䖛ᡎ和᎟ឝ，

䌜由器的天线与地面ಯ直 90 度ᥳ放，这个时Ն

适当调整天线㻿度，也是可以的。 

值得一提的是ㆨ似“在天线上ຄ一个易拉

㑽，会增强信号”的说法其实并不靠谱，信号

强ᑞ主要是䌌发ᄱ功率有关，发ᄱ功率䊷大，

那么这款䌜由器的㺳Ⰳ面⼜自然而然地也就会

增加，信号也自然会增强。
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在 马 ᫜ ٸ /eVSBlinL 公 थ ა 布 脑

机接口“手ᱜ成功”后，其头号》争

对手 SynchSon 公थ也有所动作。2 月

份，SynchSon ა布ᩣ购了ᓤ国㪱㛉组

件ឭᱜ公थ AcRVBnEBs 的少数㗎ᱰ，

SynchSon ᄳ㣤得后者ࡨ⫄设ิ分层ឭᱜ

的独家使用ᱰ。另外，SynchSon 的两位

高管也ᄳ加入 AcRVBnEBs 的㦐事会。 

据了解，SynchSon 成立于 2012 年，

公थ开发了ऺ为“SynchSon Switch”的

脑机接口（BC*）。该接口在ᓛ݈手ᱜ的

፛ߖ下Ḻ入大脑䓽动⯛层表面的㵭管，通

过颈静㘶连接到大脑，进而Б身体≨动能

力有䭽的使用者可以用意念᧺作ᮧ能家

ᅲ设ิ等。2022 年，公थ 7500 ̴美元

的 C 䒛㲺䉱㣤得了超䷊认购，ែ䉱者中

有比尔·Ⰳ㡕以及χ马䔷݈始人Ო๘·䉊

㉏᫜旗下的基䛾。SynchSon 当时预计，

一ᬓ FDA 的关键实侹成功，其设ิ预计

最快能在 2024 年㣤得商͇ឦ准并ₐ式上

市。本次ᩣ购 AcRVBnEBs 㗎ᱰ可能预示

着产品的上市时间开始͡近，公थₐ在为

商͇需求做准ิ。

和 马 ᫜ ٸ 的 脑 机 ឭ ᱜ 相 比，

/eVSBlinL 的系统需要通过开䶲手ᱜ才能

Ḻ入ᗐ者的脑组㏴，而 SynchSon 的电机

支架设 “ิStentSoEe”只需要做ᓛ݈手ᱜ，

䷻䮖自然要低一些。 

无ౌᵪദ㷘认为是提高新凉㩙㤉质量

的一种先进、环保的͇ۉ实䌢，无ౌᵪദ

系统为㇫确、有效地调节㥒ڨ⋟提ӈ了机

会。为了给有᳽些֒Ꮴ问题的人݈䕍丌➖，

意大ݖ的⻾学家们种Ḻ了㥊ࢉ、䅹䅳、㟊

麻㤉和瑞士⩉㤉等Ḻ➖，并㇫确ᣔݣ了᳽

些㥒ڨ成分。而且，Ѓ们是在没有ౌฑ的

情况下完成这䶦ጒ作的。

在对不ह的生䪬ദڨ基配方进行了一

些试侹后，ⵁ⾣小组生产出的㩙㤉的ⷅ

含量是᱗在特₷配方中生䪬的Ḻ➖的 14 

Ժ。ⷅ是甲状㚧֒Ꮴ的关键㥒ڨ素。ⷅ通

常存在于强化丌⯽、➈ຣ、冩和华㯸中，

但随着֒Ꮴ组㏴঩म减少丌⯽ᥱ入量，以

及人们䊷来䊷իा于素丌生≨方式，ⷅₐ

ᚏᚏ从些丌中⊵失。ⵁ⾣人অ认为，通

过提高它在其Ѓ丌品中的含量，可以፛

 。䉦者增进֒Ꮴ⊴ߖ

⻾ᮛ㻳䶾त

三星、美光两家存储㟜片大厂，日

前ₐ规ܿ在 2024 年第一႐度ᄳ DRAM

㟜片价格调⋕ 15%_20%，市౧上部分

厂商已ᩣ到了三星的⋕价预ॷ。

“存储三巨头”中的另一家 SK

海力士去年 10 月已Ⴥა⋕价，计ܿ

ᄳ 卖 给 厂 商 客 户 的 DRAM、/A/D 

FlBsh 㟜片合㏓价上调 10%_20%。

存储㟜片主要由 DRAM（动态随机

存取内存）、/A/D FlBsh（闪存）

两大ㆨ构成，Ꭼ∈用于ధ态硬盘、内

存᲎等ᮧ能手机及个人电脑等存储设

ิ。由于存储㟜片常年ࢍ据ࡷᄩ体领

域 20% 以上的䨭售䷊，其价格䊝势

也㷘行͇视作市౧的䷻ा标。

如今㟜片厂带头调⋕合㏓价后，

䛾士䶬、㺬部数据、͉㟊这一ㆨ存储

设ิ商采购㟜片的成本相应变高，不

得不䌌进⋕价。当⋕价⒛从上游ᐣѥ

到下游，⊵䉦者需要㟞比去年更多的

䧞购买存储设ิ。

经ࢳ过䪬时间的价格䌠Ⅱ后，“不

再μ本卖㟜片”已是㟜片大厂的ڞ识。

三星、美光、SK 海力士三家公थ⃼年

出䉔量ࢍ据了全⤰ 95% 的市౧份䷊。

从去年开始，三巨头㏤㏤通过减产、ⴺ

䃏单来应对“ჿۙ”，等ᒲ客户Ꮐ存⊵

耗至ₐ常Ⅱ平后市౧价格回⋕。

⋕㟜❴Фᵩᄳ㐔㐚̷ႅڲ᫝Ꭱऻࢳۉ

⻾႓უᓛ䄰㩙㤉͚⮱ⷅহ䧫क़䛼

ᰵ⤰ₐౕ̺᫚㑖ᄼ

一份发表在Ȩ行星⻾学ᱯ志ȩ上的

ⵁ⾣្ॷ称，在过去几⮫̴年间，月⤰

不断㑖小，其ক䪬减少了㏓ 46 ㆠ。׼

㦎㤱ᩣ㑖成㦎㤱᎟一样，月⤰在㑖小的

过⼸中，其表面也出现了㹣⯞。但有别

于具有ᑦ性的㦎㤱⯛，月⤰表面是易ⶻ

的，所以月⤰㑖小时会使地壳互相推ᡑ，

形成断层。

因为月⤰㑖小形成的断层经常ѡ随

着月䰴͸ㆨ的≨动，所以对人ㆨᣏ月≨

动而㼭，断层地带或䭱近的区域可能具

有࢞䮖性。ⵁ⾣人অ表示，美国“䭬∏

㒄 11”号部㒟在月⤰上的地䰴З 50 多

年前记ᒂ到一౧强烈月䰴，这౧月䰴发

生的位置就在月⤰ࢄ极的断层带䭱近。

环⤰音ͽ集ఏ（UMG）是カ下∝

᫜༮๘特、比㢶·㞫㢶ϭ和䭬ͪႶ·߿

ཉ·格ڝᓤ等㞧人的ਫ਼片公थ，该公थ

表示，由于᱗能与 TiLToL 平台的⃺公

थႄ节䌠动就❵⼻问题达成ࡼ议，ᄳ

从 TiLToL 上᧑下其音ͽ作品，并计ܿ

։₏ा TiLToL 及其音ͽ服务 TiLToL 

MVsic ᢵᱰ内容。

该公थ认为：“TiLToL 建议支Ѕ

给我们的㞧ᱜ家和䃺ᰟ作者的្䚙仅为

हㆨ主要⹫交平台的一小部分。如今，

尽管 TiLToL ᠒有Ꮛ大且不断增䪬的用

户㓑，Ꭼॷᩣ入快速增䪬，对音ͽ内容

的依赖度也䊷来䊷高，但 TiLToL 的ᩣ

入仅ࢍ我们总ᩣ入的 1% 左右，这足以

说明 TiLToL 对㞧人和䃺ᰟ作者的㶒֬

有多么ᓛ㪱。

⣜⤰䴠ͽ᧑̸ 5JL5PL 䴠ͽ҉৮
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ᦖᅁჇᒸĄ㐚পą
䪬期以来，取͸不尽的⵲都是ࡷᄩ

体 产 ͇ ⻨ 不 开 的 基 ⵭ ᱽ 料， 现 在 的 我

们 已 经 根 本 无 法 想 䆎 没 有 ⵲ 基 㟜 片 的

生≨。

而 ⵲ 基 ࡷ ᄩ 体 的 迭 代 基 本 都 䌌 随

“ᦖ尔定ᒸ”，不过随着时间推移，ᦖ

尔定ᒸ的失▢已成必然。1965 年，英

特尔݈始人͸一的᜵⮨·ᦖ尔在Ȩ电ၽȩ

ᱯ志上预测，“᱗来⵲ᮣ元⃼平方英寸

所能容㏠的ᮣ体管数量，⃼ 12 个月ᄳ

增加一Ժ”，这就是ᦖ尔定ᒸ的前身；

年后，ᦖ尔ᄳ集成电䌜㔨⪗的时间从࡮

12 个 月 调 整 为 24 个 月； 最 后 一 次 的

准确的时间表定在了“⃼ 18 个月提高

一Ժ”。

在过去的ࡷ个̓㏗中，ᦖ尔定ᒸᆎ

试不爽，ᑂ领着ࡷᄩ体产͇的下速发ᆂ，

台⼜电现在甚至已经在ᩨٸ 2nm ⼸ݣ

ጒ㞧了。但是，ࡷᄩ体行͇也要ᄷ重➖

理定ᒸ，即㟜片不可能无䭽地㑖小，ᦖ

尔定ᒸ䔌ᬖ要㷘䕩到尽头。͇内的ڞ识

是， 当 ⵲ 基 㟜 片 㼓 及 10nm 以 下， 就

会受到ᱽ料、器件等的䭽ݣ，㟜片就会

出现量ၽ䯔⾬ᄩ㜡的␼电效应和短⇌道

效应等问题——换句话说，就是电流的

通断不好ᣔݣ、容易出䩆，电流ᣔݣ出

䩆，那还ᔻ么表示 0 和 1 ？

为了ᐣ续和᠀ᆂᦖ尔定ᒸ，也为了

满足新时代的算力需求，͇⩹开始不断

ᣏ㉏新ࡷᄩ体ᱽ料的可能性。ह样储量

丰富的ⷠ基ᱽ料得到关注。

所有ⷠ基ᱽ料中，ⴠ෕☜ࡷᄩ体的

ⵁ⾣应用ᕽᕂ更值得关注。不Ͳ前，天

≒大学᪆ᢵ马䰤ఏ䭌联合美国ѽ⇨χ理

ጒ学䮏᪆ᢵ WBlteS Ee HeeS ఏ䭌，ა

布ⵁݣ出全⤰仃个由ⴠ෕☜ᱽ料ݣ成的

功能性ࡷᄩ体。这意ঠ着，在ⴠ෕☜ᱽ

料䄋生 20 年后，㏵于在ࡷᄩ体领域实

现了从 0 到 1 的⾮ⵡ。

ⴠ෕☜作为“⺋奇ᱽ料”为ϭ么适

合应用于集成电䌜产͇？ࣵ是ϭ么䭨ⶺ

了ⴠ෕☜ࡷᄩ体的应用？这就要从ⴠ෕

☜ᱽ料的特性说起。

⺋๴ᱽ᫆⮱䭬ભ⤶᫜͸䍢
2004 年， ᰩ ᒨ ᫜ 特 大 学 和 ӱ 国 ܴ

尔䄧᜵≈๘卡ᓛ电ၽጒ㞧ⵁ⾣所的两组

➖理ఏ䭌ڞह合作，ݖ用一种㇄㈆但有

效的方式ิݣ出ⴠ෕☜ᱽ料——就是用

᪴具店里能买到的㘣带，折叠㇅䉡在ⴠ

෕㪱片两䓦，然后ᧂ开，再㇅䉡，再ᧂ开，

不断重ฺ᧺作，最㏵ᧂ出了仅由一层ⷠ

原ၽ构成的全新ᱽ料。

这个发现不仅给两位⻾学家带来了

䄧䉊尔➖理学຃，还ក开了ᱽ料⻾学的

新方ा：ι维ᱽ料。尽管ⴠ෕“ᴁᴁᑞ

ᑞ”，但ⴠ෕☜ࢡ有完全不ह的特质，

比 如 䔼 明、 比 䧏 还 ಇ 硬、 ᄩ 电

性 能 超 过 䨉 和 䨣、 ᄩ 热 性 更 是

已知ᱽ料中的头部ᷜ䭌ćć

这些䔤人的ᱽ料特质，就是

ⴠ෕☜更适合用来ݣ作ᮣ体管

和 ᄩ 线 的 原 因 所 在。 ฺ ᬓ 大 学

➖ 理 学 系 ᪆ ᢵ ᑍ 远 ∏ ᰫ 解 释，

⵲ 就 ׼ 一 个 海 㐢 ⤰， 因 为 它 的

表面总要和⅔反应形成⅔化⵲，

所以做成的ᮣ体管不能无䭽小，

会 影 响 性 能； 而 ⴠ ෕ ☜ 其 实 就

是单层ⷠ原ၽ构成的ⴠ෕㪱片，

尽 管 如 此 ͸ 㪱， ࢡ 因 为 不 会 和

外⩹反应而能保持稳定。

理论上看的确如此，如果用

ⴠ ෕ ☜ ݣ 作 ᮣ 体 管， 可 以 使 电

ၽ能够真ₐ在㟜片的层次上各

行 其 道 而 互 不 ᎟ ឝ。 ह 时， 它

作 为 一 个 非 常 好 的 热 电 ᱽ 料，

能 够 把 Ꮜ 热 变 为 电 能， 还 能 更

好 地 ᪐ 热， 从 而 提 升 㟜 片 的 稳

定 性 和 ᄬ প。 从 ݣ 䕍 㻿 度 看，

ⷠ基㟜片的ݣ作过⼸也不需要

高 温 高 ，ࢸ 更 小、 更 轻 的 㟜 片

那 更 是 不 在 话 下， 我 们 也 能 得

到比现有⵲基㟜片更高的䓽算

速度。

但是，理论始㏵是一种理想

化的表䔝，ⴠ෕☜和自然⩹Ш҂

生➖一样，不会是完美无㑧的。

ⴠ෕☜应用于ࡷᄩ体最㜡প的

㑧点，是没有“能带间䯆”（bBnE 

gBp）。

ϻ䛾ᆋࡷݝᄩҀ喑⶙䕍喤
“能带间䯆”ࣵ称为带䯆或

能 䯆， 指 的 是 ధ 体 ᱽ 料 中 价 带

（电ၽ能量较低的带）和ᄩ带（电

ၽ能量较高的带）͸间的能量

间 䯁。 如 果 带 䯆 很 小 或 者 根 本

不 存 在， 那 电 ၽ 在 常 温 下 就 能
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䃏䬲᫦ᐼ喟
手机淘宝扫一扫，进入Ȩ电脑្ȩ
Ⴥ方Ю͇店电ၽ❵产品，购买
激≨⴮。

或 者 ฺ ݣ 䨫 接 icpcw.com/e
到浏览器ក开
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直接从价带䋰䓮到ᄩ带，这种ధ体就会表现出㞜好的ᄩ电

性，也就是我们ܿ分为䛾ᆋ的ᱽ料；如果带䯆很大，电ၽ

很䯫从价带䋰䓮到ᄩ带，ధ体就表现出绝㑅性，这样的ధ

体㷘称为“绝㑅体”；如果带䯆适中，在外部᳽些᲎件作

用下可以ᄩ电，在其Ѓ᲎件下不ᄩ电，这就是我们常说的

。”ᄩ体ࡷ“

合格的ࡷᄩ体在外⩹的ݧ激下，㷘激发电ၽ会从一个

能量带䋰䓮到另一个能量带，这就可以有效ក开和关䬚电

流，从而ᣔݣᄩ电开关，ह时݈䕍了数ႄ计算机中使用 0

和 1 的ι进ݣ系统。而͸前的ⵁ⾣结果发现，ⴠ෕☜是一

种䰣带䯆ᱽ料，且ⴠ෕☜㪱片上的㹣⯞、ళͅ和ႁ≋都会

对电流产生不हᄨ常的影响，ᄩ㜡在䉦ㆠ能级处其电ᄩ率

ι㐡ᱽ᫆ⴠ෕☜

不会׼一㝙ࡷᄩ体一样降为䰣，而是达到一个最小值。

这也就意ঠ着，它无法׼⵲一样Ռ由通电和断电表示 0

和 1，也就没办法ݣ成ᮣ体管。

前䔝中美ⵁ⾣ఏ䭌联合ⵁݣ的ⴠ෕☜功能性ࡷᄩ体

的最大价值，就是ក开了ⴠ෕☜的能量间䯆。

从ఏ䭌在Ȩ/BtVSeȩ发布的论᪴，我们可以大㜡知

道这个能量间䯆是ᔻ么出现的。ⵁ⾣人অݖ用⵲原ၽ比

ⷠ原ၽ㧥发率高这一特点，加热ⷠ化⵲ᮣ片；在⵲㧥发

后，ᮣ体表面就留下了一个ⴠ෕☜多层。

这个ⴠ෕☜多层的第一层是绝㑅的“外ᐣⴠ෕☜”

层，这一层相当于是“䪬”在ⷠ化⵲ᮣ体上的一层ⴠ෕☜，

它与ᮣ体上的ⷠ原ၽ是键合状态。原ၽ间的作用，䃖这

层外ᐣⴠ෕☜的能带产生了分㷯，生生䕍出来了一个能

带间䯆。

ⵁ⾣人অ表示，这个ⴠ෕☜ࡷᄩ体的䓮移率是ⷠ化

⵲的 10 Ժ。䓮移率䊷高，就意ঠ着ᣔݣ电流开关的ᮣ

体管的开关速度可以更快，ጒ作效率更高，“这就׼在

⵫ⴠ䌜上开䒓和在高速公䌜上开䒓的区别”。

尽管已经䊝出实用化第一ₒ，但从其Ѓ新ᱽ料的经

侹来看，想䃖ⴠ෕☜ࡷᄩ体真ₐ䊝进千家̴户还有 10

到 20 年的时间，毕竟⵲⌞入各领域也㟞䉦了⮫年。
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㘾ᱧᣒऐ㼐ᗾ喑Ąξ〜Ⅵ⩌ą⟯ᘠᰟᐭ๼

ϻ⣖⍥᜼⮱⡡喑ݝ䊲ᙌⴒ㘪߈⮱ϧ
年前，马᫜ࣵٸ给了̓⩹一点小小的䰴᧩：Ѓ旗下的脑

机接口公थ /eVSBlinL 今年 1 月᱘第一次在人体进行Ḻ入实

侹，且接受实侹的人士ᖏฺ得很好，初ₒ结果还能ᷭ测到㞜

好的脑电信号。我们好ࣵ׼可以重新考虑一些不可ᕊ议的Ⱋ

标，比如䃖⭘⬗者〆起来、䃖Ⱏ人ᖏฺ视力或者实现人ㆨ与

机器真ₐڞ生。

在此͸前，我们需要先确认一下实现脑机接口背后的原

理是ϭ么。你的大脑实䭲上一直在䔥发出“ᕊ想的▘㟞”，

也就是一直在放电。人ㆨ的大脑中有无数个⺋经元，这些⺋

经元相互交䩆，组成了极其ฺᱯ的⺋经网络，⺋经元中的䒡

⾮会因为䧫䧍⻨ၽ的⊀度䓮移而出现电㘶۟。

既然是一种电信号，那理论上就是可以⯾测到的。通过

⯾测不ह≨动中电ࢸ值的分布与变化，ⵁ⾣人অ总结出一系

列规ᒸ来，也发现可以用光电信号反过来᧺ᣔ人脑⺋经元≨

动，进而实现电脑与人脑的互动。

这 就 是 脑 机 接 口（BSBin-CompVteS *nteSfBce， 

BC*）ឭᱜ的Ꮒ层⻾学原理：在人脑与外部设ิ͸间建立通

信和ᣔݣ通道——分为Ӣ入式和非Ӣ入式，用脑的生➖电信

号直接᧺ᣔ外部设ิ，或者以外部ݧ激调ᣔ大脑≨动。

通过脑机接口ឭᱜ，可以䃖原本需要⺋经传ᄩ的大脑信

号通过另一种方式传䔿出来——转变成语㼭、᪴ႄ，更可以

转变成ᣔݣ外接设ิ䓽动的信号，甚至再进一ₒ，݈ 䕍出Ȩ䭬

达ȩȨ叾䪉ȩ等影视作品中ᰫ᣼㐅过的౧ᮜ，即人ㆨ的意܎

识㷘连接到᳽个㮇᠌环境，人们可以体侹㮇᠌̓⩹中的不ह

生≨，实现数ႄⅥ生。

当 然， 最 近 的 Ⱋ 标 还 是 在 ࡨ 学 领 域。/eVSBlinL 在

2019 年就推出了仃个Ḻ入式脑机接口设ิ，可以ᄳ 1024

根电极线Ḻ入大脑采集信号，再通过无线传输的方式传输到

㏵〜设ิ。

但是这种方法，无法实现䪬期᎟预，人ㆨ头部能一直插

入一个大型设ิ吗？所以一年后，/eVSBlinL 发布了 /1 㟜

片Ḻ入计ܿ，并对小⡗进行试侹。所䅀的 /1 㟜片并不是我

们常㻮的、具有编⼸功能的㟜片，而是一个硬ጮ大小的传感

器，带有 1024 个可用来记ᒂ和ݧ激大脑信号的超㏳㖇合➖

⺋经ᣏ䦵。

2021 年，/eVSBlinL ࣵ把这 1024 个通道ᴁ性电极Ḻ

入了⡡ၽ的大脑，䃖⡡ၽ能够កͿ΀游戏。当时因为Ḻ入的

ᣏ䦵太㏳，人ጒឭᱜ根本做不到，/eVSBlinL 还特意ⵁݣ了

一种能高效Ḻ入㟜片的手ᱜ机器人来“⾬䦵ᑂ线”。

据 /eVSBlinL 所㼭，这一ឭᱜ的主要Ⱋ的是为了䃖因颈

㘷倀损ё或㖹㤻㑖侧㉏硬化⫴ 	A-S
 而ఈ㗏⭘⬗的人重新

ᣔݣఈ㗏。但实䭲上，如果这一ឭᱜ在人体实侹成功，那么

᱗来出现具有超感知能力的“生化超人”也是极有可能的。

Ⅵ⩌๗䔉喑गζ᱊โ
脑内都能Ḻ入㟜片了，那么把大脑整个上传ξ〜是不是

也近了？对于这个⟯想，͇内要ۤ静得多。

脑机接口ឭᱜ先侞ㆠ格尔·ᅩ⻾㣞ݖ᫜就不看好᱗来人

ㆨ可以下䒪并上传大脑内容这一可能，Ѓ认为，人ㆨ的记忆

是以模᠌方式而非数ႄ方式存储的，所以⻾Ꭸ片中“提取记

忆”的这种情况从根本上说就不可能发生。

还是看看脑机接口ឭᱜ最䉡近生≨的应用落地如҂吧，

比如⇨⫄心理⫫⫲。去年，上海瑞䛾ࡨ䮏公布了Ѓ们“脑机

接口⇨⫄䯫⇨性ើ䗮⫴”䶦Ⱋ的初ₒ成果。在͡Ꮇ试侹中，

ⵁ⾣者在重度ើ䗮的ᗐ者脑中Ḻ入了两᲎电极，电极的外部

ᣔݣ装置在㘥前，一ᬓ感觉到低↶情㐗，就可以ᣔݣ外部电

流ݧ激⺋经，ើ䗮⫴状也会随͸减轻或⊵失。

如果可以通过脑机接口ឭᱜᩦ变心理⫫⫲Ͱ至身体⫫

⫲，ࣵ҂ᅊ不是“重ड़人生”？

⺋㏼ٰजВ䒙ٶ⩢ͧࡃԎत

/�㟜❴Ꭳ䲋э㐌ᘼͶ㟜❴
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近日，国䭟⻾ឭ大学发布了ㆨ似Ȩ星

䭲争䱥ȩ中⺋᫼的៑Ⱛ⻾ឭ——“等⻨ၽ

៑Ⱛ”ឭᱜ。ݖ用等⻨ၽ体的特性，ᄳ外

来的能量ᩨܨ转化为自身的䭟ᓎ力量。

⩢ⷮ㘶 喍۟&.1喎x க
要㕷等⻨ၽ៑Ⱛ就要先㕷㕷它所䦵对

的ₓ器——电ⷮ㘶۟（EMP）ₓ器。

当年美国试爆原ၽᑦ的时Ն就发现䭱

近的无线电设ิ全部失▢，这是由于核爆

产生了大量高能电ⷮ∏。无线电、可㻮光、

㉘外线、X 光和Ѫ马ᄱ线都是不ह频率或

∏䪬的电ⷮ∏，一㝙来说电ⷮ∏的∏䪬䊷

短、频率䊷高，能量就䊷大。高能电ⷮ∏

有很强的⾬䔼力和ⵡ౼力，可以对➖质和

生➖䕍成͒重的损ё。比如，X ᄱ线可以

⾬䔼人体的⯛㗑和㖹㖶，但会㷘俕头॥ᩣ，

所以可以用来拍ᥱ X 光片。Ѫ马ᄱ线可

以⾬䔼人体的俕头和器Ⴥ，但也会ⵡ౼人

体的㏳㘋和 D/A，所以虽然可以用来杀

₨⭹㏳㘋，但也会ᑂ起放ᄱ性⫲变。高能

电ⷮ∏不仅对生➖有რ，更是会对电ၽ设

ิ䕍成巨大ⵡ౼。因为高能电ⷮ∏可以激

发电ၽ的䓽动，使得电ၽ电䌜过䒪，自ጞ

就☔౼了。所以，高能电ⷮ∏可以㷘用作

一种电ၽₓ器，一ᬓ使用ᄳ会对᩹方的通

信、䰤达和ᄩᑦ等设ิ进行᎟ឝ或者ⵡ౼。

经过多年ⵁ发，美国Ⱋ前已ែ入使用

的这ㆨ装ิ有主动៿₏系统、䂓ᘂ厝系统、

ᥧ带高功率ᓛ∏ᑦ头的 AGM-86 ጎ航ᄩ

ᑦ以及用于空域ᄮ䨮的高功率ᓛ∏◛等。

这些ₓ器用⾮发的、ც带高能电ⷮ∏䃖电

䌜过䒪☔⃮，把所有高⻾ឭₓ器变成“ⲻ

ၽ”“㕸ၽ”甚至变为一堆Ꮜ䧮。Ⱋ前美

军为了应对无人机海的༮㗮，ₐ在开发新

的高功率ᓛ∏（HPM）短⼸䭟空系统。

&.1䭟ᓎₓக
我们知道不能把䛾ᆋ器具放进ᓛ∏▶

中，这是因为䛾ᆋ会॥ᩣ少量ᓛ∏的ह时

反ᄱ大部分ᓛ∏。这是因为䛾ᆋ中有大量

自由电ၽ，当电ⷮ∏照ᄱ到䛾ᆋ表面上后，

受到电ⷮ౧作用的自由电ၽ发生移动，在

䛾ᆋ内部产生感应电流和感应ⷮ౧。这个

感应电ⷮ౧能与入ᄱ电ⷮ∏相互២⊵，就

能保䃮外部电ⷮ∏无法⾬䔼䛾ᆋ。

Ⱋ前的军事䒓䒳、下机和通信设ิ都在

关键部位加装了䛾ᆋ电ⷮ屏㩪网或电ⷮ␑∏

器来䭟ᓎ EMP 的⾬䔼。但问题是，䛾ᆋ屏

㩪网往往无法做到对装ิ的全㺳Ⰳ，并且当

电ⷮ∏的ࡷ∏䪬小于等于ႁ≋ᅧ寸时就能用

㵺ᄱ效应进入设ิ内部，产生损რ。

我国在经过多年实䌢后发现了这᲎䭟

ᓎ䌜线的ᐷ〜，以᳄⺼ᬹ᪆ᢵ为仃的̀家

们䊝了䒜硬结合的䌜线。通过ᑂ入传感器

和先进算法，实现了对 EMP ༮㗮的实时⯾

测、自动分析和优化䭟ᓎ的体系。随着ឭ

ᱜ的⼜㉜与发ᆂ，也㏵于有了现在陈Ⴤ胜

ఏ䭌ⵁ⾣的这个等⻨ၽ៑Ⱛ。

ぶ⻨ၽҀຯ҂䭟ᓎ⩢ⷮ㘶۟喤
等⻨ၽ体是➖质在ధ体、⋟体、⅁体

͸外的第ఈ种形态，在高温͸下，组成➖

质的原ၽ里面ₐ⻨ၽ（原ၽ核）䌌电ၽ㙞

⻨，形成大量带ₐ电的ₐ⻨ၽ䌌带负电的

电ၽᤲ和在一起的状态，就如ह一ఏ㈕ㇷ。

等⻨ၽ៑Ⱛ起效的原因在于其᠒有

“电ၽ䰗ቖ”的独特电ⷮ现䆎。当电ⷮ∏

ᄱ入这ఏ㈕ㇷ͸后，里面的电ၽ会受到电

ⷮ౧的加速作用，当能量达到一定⼸度，

便会从ॵ中性的㈕ㇷ状电ၽ—⻨ၽ状态中

㙞⻨出来，成为自由电ၽ。随着高能电ⷮ

∏的持续，䊷来䊷多高能的自由电ၽ也会

⫝̸⟯᧋ܨ其Ѓ电ၽ—⻨ၽ单元，从而使更

多的电ၽ㙞⻨出来，这些㷘᧋出的电ၽ在

㷘电ⷮ౧加速后，也转变成了“◛ᑦ”的

㻿色，形成䨫式反应，等⻨ၽ体内的自由

电ၽ䊷来䊷多，且增加的速度䊷来䊷快，

这便是电ၽ䰗ቖ效应。

当等⻨ၽ体内⼜㖇足够多的自由电ၽ

后，从Ⴜ观性质上来看，就与䛾ᆋ很׼了。

这样等⻨ၽ体就相当于一ᑍ可以屏㩪电ⷮ

͚ప᥋ܧγ⺋᫼⻾ឭÿÿぶ⻨ၽ៑Ⱛ
ȋ�⮪ι༰

ᄱڒ⩢ⷮ౧喍ጓ喎হᙌᏁ⩢ⷮ౧喍ठ喎Ⱕο២⊵

⩢ၽ䰗ቖ᩵Ꮑ

჋侹䃫ิ⹧ᘼఫ

倅䶾䒶ٶノ͚ᘝᕔ⅁Ҁ⩢⻨ϔ⩌ぶ⻨ၽҀ
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౧的䛾ᆋ网了。

等⻨ၽ体替换䛾ᆋ屏㩪网͸后，

就成为完美的能量៑Ⱛ了。仃先，等

⻨ၽ体是ᑒ⑘在设ิ表面的，不存在

䭟ᓎ␼≋问题。而更为关键的是，等

⻨ၽ体发生的电ၽ䰗ቖ的能量来自入

ᄱ电ⷮ∏。也就是对方的ᩨܨ䊷强，

我 方 的 䭟 ᓎ 就 䊷 强， 对 方 的 EMP 就

是៑Ⱛ充能的来⎽。

ѻ⍖ぶ⻨ၽҀ䭟៑ⵁ⾣
那么国䭟⻾ឭ大学的ⵁ⾣人অ⾣竟

做了ਗ些ጒ作এ？

为了侹䃮等⻨ၽ៑Ⱛ的实䭲效果，

ⵁ⾣人অᄳ从高功率ᓛ∏⎽中产生的ᓛ

∏分为了两部分，一部分直接接入示∏

器作为输入信号强度，一部分通过发ᄱ

઴चᄱ出后，通过一层等⻨ၽ体，ᄱ入

接ᩣ઴च作为接ᩣ信号。

ぶ⻨ၽ៑Ⱛᰭ䔯वᭌ䓝๔⊤
其实等⻨ၽ៑Ⱛឭᱜ非常适合太空。

太空电ⷮ环境极〜ᖣ劣，太䭠㔭᪾和超

新星爆发释放的高能ᄱ线强度远远高于

人ㆨ释放的 EMP ◥ᑦ。由于㑧ͼ地⤰

ⷮ౧和大⅁的保៑，航天器和Ⴔ航অ时

都有受到高能ݨ EMP 的䷻䮖。在ܨᩨ

䊝ा⌞空的过⼸中，等⻨ၽ៑Ⱛ必然会

成为保៑Ⴔ航অ和航天器ٺ受Ⴔ჆ᄱ线

和其Ѓ䒽ᄱёრ的重要ጒ具。

有᱊一日如果我们在星䭲定ᅲ，这

个͉㺬还可以用来发电，在保៑基地的

ह时靠र太䭠䷻给我们的星䭲⃃ℾ地⎽

⎽不断地ӈ能，这是䊝ा⌞空的必要ឭ

ᱜ储ิ。

ҍᄼᬣՆर⮱㈃ͥ喑ᰶ⡡ၽ⮱፛ᔆ
ȋ�⇠䓦⮱ࢎ㺬㣘็

1955 年的฼天，虽然天⅁▻热，

但在我国ࢄ方多数೻市里，ࢡ是家家䬕

⿄㉔䬚，႖ၽ们不准出䬕玩㔺。

就在这一年，我国ᯡ发了大规模的

㘷倀▝质▻⫘情，仅在↌㟼ࢄ通，就有

1680 人感ᴀ，其中 466 人₨ώ。

在 20 ̓㏗ 50 年代，全⤰很多地方

都ᯡ发了这种⫫⫲。在⁔≟它㷘称为“⻸

日Ꭺ▢”，很多႖ၽ只是出去接㼓到了

Ⅱ，ᮇ上Ⲏ一觉，第ι天就可能঩॥ఝ

䯫甚至⭘⬗。尽管㘷倀▝质▻还有一个

Ԅऺघ作“小٬麻⬦⫴”，但其实该⫲

不仅会感ᴀ٬〒，成年人ह样会感ᴀ。

㘷倀▝质▻是由⫲⃿ᑂ起的传ᴀ

⫲，只有▢䪬ㆨ会㷘感ᴀ，通常经㇗口

传᧚，也有可能经Ⅱ或丌➖传ᴀ。大部

分感ᴀ者不会有Ш҂⫴状，少数会有发

热或ఈ㗏⫩⬈等轻ᓛ⫴状，但还是会有

一部分人的⫴状会很͒重，出现㖹㖶㤻

㑖甚至₨ώ。

这种传ᴀ⫲，已经ѡ随了人ㆨ数千

年。但直到 1908 年，人ㆨ才第一次发

现了㘷倀▝质▻⫲⃿。在 50 年代，㘷倀

▝质▻㖳㭽的ह时，⻾学家们也在加㉔

ᅊ试ⵁݣ⫘㠄，去២ោ这种⫫⫲的Ӣ㷚。

在这个过⼸中，不仅有⻾学家们的

ᮧᚔ和ߗ力，还少不了⡡ၽ的๶⡛。

美 国 的 ⻾ 学 家 ΁ ㏠ ᫜· ㉏ 尔 ٸ

（+onBs SBlL）和䭬尔ќ特·㥕ძ（AlbeSt 

SBbin）分别ⵁݣ出了▚≨和减⃿⫘㠄。

虽然两个ఏ䭌最㏵的⫘㠄有所区别，但ⵁ

也有相ह͸处：䃖实侹⡡ࢡ⼸㠄的过⫘ݣ

感ᴀ⫲⃿，它的㗫㘼㏳㘋就会富集⫲⃿，

随后ᄳ⡡ၽႶͽ₨并取出㗫㘼。然后ᄳ⡡

ၽ的㗫㏳㘋▚≨或者直接よ选⫲⃿，ݣ作

出⫘㠄。根据统计，㥕ძ至少在 1 ̴只⡡

ၽ和 160 只叾⡖⡖身上进行了实侹。在

20 ̓㏗ 50 年代，ι者独自领㶁的ఏ䭌在

ⵁݣ㘷倀▝质▻⫘㠄过⼸中产生了激烈的

》争，不过最㏵ι者都放ᐰ了㢜➖的̀ݖ

⩠䄤，䃖全̓⩹受⯷。

ह样的事情，也发生在我们中国。

1955 年，㥕ძ的减⃿⫘㠄还处于实侹

䭣⃢。我国的⻾学家䶫方㝌就࢞͡受প，

开始主持我国自主的⫘㠄ⵁ发ጒ作。

在ξࢄᬳ明的㟞㏏≋，ఏ䭌仅仅用

了 9 个月的时间就建起了实侹室。当然，

实侹室里也少不了⡡ၽ。䶫方㝌不仅主

持了⫘㠄ⵁ发，连កម⡡㜺等ጒ作也ϟ

自࣯与。

1960 年，第一ឦ生产的⫘㠄在⡡

ၽ身上通过了动➖试侹，随后开始ा全

国推Ꭼ。䭽于当时的᲎件，䶫方㝌ఏ䭌

想出了一个特别的方法：用ᥴ↑ళ的方

㒻పݺᕨ㐌㒄᫜⺼喑ᅞ᭜ౕ��ᆮ⮱ปᎡᬣ᱌ᙌᴀ⮱㘷
倀▝䉕▻

㘷倀▝䉕▻⫲⃿ᙌᴀऻ喑ຯ᳉⫲⃿䭨᫚γ⺋㏼঩॥͸
䬡⮱㖹㖶ᣒ๡喑ϧᅞчᬍ∂঩॥ȡౕ����Ꭱϧㆨࣾ
ᬻγĄ䧮㗧ą喑䕇䓴ใ䘕⮱ᑧࢸ߈Ѽ㘥㚁喑፛ߖᗐ㔲
঩॥
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式，把⋟体⫘㠄包在㈃和ຣㆶ里，做成“㈃ͥ”，再通过低温

᲎件进行䓽输。这样既解决储䓽问题，ࣵ可以䃖٬〒更容易接

受⫘㠄。

就这样，在实侹⡡ၽ的፛ߖ下，中国ڞ有数࡮Ϭ人次服用

过㈃ͥ，这种⩉⩉的㢜ͥ成为几代人ڞह的记忆，㘷倀▝质▻

也在我国发⫲率䔽⌽下降。2000 年 7 月 21 日，䶫方㝌代表我

国在“中国⊵▚㘷倀▝质▻䃮实្ॷカႄЗ式”上カႄ，აॷ

中国ₐ式成为⊵▚“㘷▝”的国家。

在今天，㘷倀▝质▻已经在全⤰几乎⊵失，它是最有可能

自天㟞后人ㆨ⊵▚的第ι种传ᴀ⫲。如今人ㆨ也不再使用⡡ၽ

进行㘷倀▝质▻⫘㠄的ⵁ发ጒ作了，不过动➖实侹ࢡ并没有⊵

失，特别是⡡ၽ和⡖⡖更是ࡨ学实侹中的“常客”。仅在美国，

⃼年就有大㏓ 8 ̴只⡡ၽ作为试侹ᱽ料。

与老鼠、ځၽ等છ咬ㆨ动➖相比，▢䪬ㆨ动➖和人ㆨ有着更

高的身体结构相似度和基因相似度，几乎所有人ㆨ会感ᴀ的⫫⫲

和⫲⃿，实侹⡡都会㷘感ᴀ，因此实侹⡡进行的͡Ꮇ前试侹，结

果会更㇫准。在大多数国家都有明确的规定，所有的新㢜ⵁ发必

䶨得到在非人▢䪬ㆨ身上㣤得的可靠结论后，才能进入͡Ꮇⵁ⾣。

最常用于实侹的▢䪬ㆨ动➖，主要是普通⡂⡡和丌㴦⡡，

⠕⡡、㏏面⡡、叾⡖⡖、⟿⟿等➖种也经常出现在实侹室。大

部分用于实侹的⡡ၽ都是ڨ⃃౧̀䬕㍮⃃的，不过也有少数来

自䛻外的ᢂ㣤。

不仅仅是在ࡨ⫄领域，⡡ၽ也是天᪴实侹中的先行者。在

人ㆨⵁ发㘷倀▝质▻的ह一时间，⡡ၽ也作为人ㆨ的完美替身

进入了太空。相比于ह样作为实侹动➖的⠄，⡡ၽ更容易㷘䃚㏰，

也更适合模᠌人ㆨ的行为。

1961 年 1 月 31 日，一只ऺघ“৵໳”的美国叾⡖⡖΅౽

下㝦升空，㷘䔮上䌊⻨地面 253 千ㆠ的太空。它在太空㝞内，

配合地面人অ完成了一些简单的指Б，䃮明了ᓛ重力环境下也

能靠“人力”成功᧺㏢下㝦。

Ⴖ全䔁回地⤰的“৵໳”㷘Ⴖ置在了一所动➖చ，并在那

里Ⴖ度了ᮇ年。“৵໳”是Ꭵ䓽的，在它͸前还ᰫ经有很多⡡

ၽ和⡖⡖的“先侞”，大多数实侹⡡都在升空后因为各种ᩲ䯉

₨ώ。不过也ₐ是它们的➧➟，䃖人ㆨ⼜㉜了丰富的航天经侹。

虽然在如今，随着⻾学的发ᆂ，⻾学家们在不断ⵁ⾣实侹

动➖的替代新方法，比如用计算机模᠌㢜➖对人ㆨ的影响和用

᎟㏳㘋代替动➖进行ࡨ⫄实侹，或者用“模᠌մ人”ᷭ侹模᠌

下㝦的䒪人状态。但是在可㻮的᱗来，我们依然⻨不开动➖实侹。

⡡ၽ只是ф多实侹动➖中的一ㆨ。䮑此͸外，实侹室里还有

各种ᬳ㮘、鼠ㆨ、冩ㆨ、⡘、⠄、ځၽ甚至⟝⠠。⃼年大㏓ 1.15

Ϭ只动➖用于试侹，而大多数实侹动➖的㏵点，都是㷘实᫪Ⴖͽ₨。

实侹动➖用自ጞ的生প，䃮明了生প的价值。我们在今天

可以做的事，或䃥就是͒格䌢行动➖ѓ理的“3R”（替代、减少、

优化）原则，ᖗႵ实侹动➖的⺼ݖ准则，给ε这些实侹动➖足

够的ᄷ重。

����Ꭱ喑᜾పࡨ႓უ䶫᫦㝌̻㕹ጒ̭䊤ᐧ䃫Ѻλᬳᬻ⮱⩌➖ࡨ႓ⵁ⾣᝭ጒౝ

䔁ఋౝ⤰⮱Ą৵໳ą喑ౕកᐭ๗⾧㝞⮱ⳙ䬡
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Ą⁧俄ąϧጒᮧ㘪ᰶϭ͵⩕喤
ȋ�倅Ⓣᓰ

我们上期ϸ㏺过理论计算机⻾学家

通过数学䃮明了⌞度学΍算法䃚㏰的人

ጒᮧ能Ⅵ远不可能完美。如今人ጒᮧ能

（A*）功能非常强大，但是对于计算机

̀家来说，ࢡ很容易ᔪᗍ。

ສ俄⮱"*
比如左䓦的⚷⡘图，中图是កΞ图

片整体布局，右图是对局部进行׼素变

化。人ㆨ普遍认为右图与原图更ㆨ似，

而机器ᖝᖝ相反。这是因为我们人ㆨ看

图更注重整体布局而机器看图的方法完

全不ह。 

计算机̀家已经知道人ㆨ和机器看

图的㻿度不ह，所以能做出有䦵对性的

“图俄”，来㼓发 A* 的␼≋，这种图

片㷘称为对ោ样本。以下是一些经ڥ案

例，给图片加入特ݣ஗点后，A* 信心⮫

Ժ的（置信度相当高）认䩆了Ⱋ标。在

交通标志上加䉡㏥，甚至只是加上特定

的䭡影就能䄜ᄩ A*。而ᝡ上一ޜ根据 A*

模型定ݣ的彩色Ⱪ䪉就能䃖 A* 认䩆人。

人Ⱪ和手机相机传感器的感光频谱有差

异，往往可以拍ᥱ人Ⱪ看不㻮的㏏外线。

所以用㏏外▜照在人㙥上就能䄞ᄩ A* 人

㙥识别系统产生䩆䄜。甚至在㏏外激光

的᎟ឝ下连ι维⴮也可能变成完全不ह

的ι维⴮。

ᱧகຯ҂䃳ఫ
输入一ᑍ图׼通过⺋经网络进行

识别，然后ᄳ过⼸可视化。⺋经网络对

输入图׼中的䷉色和㏦理进行了语Ͷㆨ

别的放大，并产生对应的语Ͷ理解。但

并没有显㦄对全局的形状等信ᖜ进行理

解，这也是机器识图的ᑞ点。

例如，在ᆞ的区域，⺋经网络进行

了建ま以及动➖的解释，在天空区域有

᳽些海∸生➖的解释。但是由于这幅输

入图׼的这种解释所产生的特ᒮ响应并

没有达到一定的⼸度，因此不会影响最

后网络的识别，即⺋经网络不会把ᆞ那

块区域识别成动➖等。

本᪴开头的小实侹也进一ₒ侹䃮了

这个մ设：局部㏦理的កΞ，能够显㦄

ⵡ౼⺋经网络的高层语Ͷ理解，但是全

局结构的កΞ并不能显㦄ⵡ౼⺋经网络

的语Ͷ理解。 

ϭ͵᭜ᄦោ႓΍
对ោ学΍是一种机器学΍与计算机

Ⴖ全交ࣶ的ⵁ⾣领域，ᬕ在提高机器学

΍模型在ᖣ意环境下的Ⴖ全性。在⌞度

学΍领域，对ោ样本的问题尤为⾮出。

对ោ样本是通过在真实样本中⌨加㇫心

设计的ᓛ小ឝ动而݈建的，这些ឝ动对

于人Ⱪ来说几乎是不可ᄌ觉的，但ࢡ能

够ᄩ㜡⌞度⺋经网络产生䩆䄜的ݑ断。

由于⌞度⺋经网络在对ោ样本面前

的㘳ᑞ性，这些样本在无人侫侣、ࡨ⫄

䃷断、䛾㲺分析等关键领域的应用中可

能䕍成͒重后果。例如，一个对ោ样本

可能ᄩ㜡自动侫侣系统䩆䄜地识别道䌜

标志，从而ᑂ发交通事ᩲ。

为了解决这个问题，ⵁ⾣人অ提出

了多种对ោᩨܨ和䭟ᓎゃ略。对ោᩨܨ

ⵁ⾣集中于如҂更有效地生成能够⁧俄

⺋经网络的样本，而对ោ䭟ᓎ则̀注于

开发能够២ᓎ这些ᩨܨ的ឭᱜ，增强⺋

经网络的冮᷿性。

对ោ学΍的Ⱋ标是确保机器学΍模

型在面对⒉在ᖣ意输入时Ϻ能保持准确

ᄦλᱧகᲒ䄡͚ఫᰡ׼ጓఫ

性和可靠性。这包括设计和䃚㏰在存在对ោ样

本的情况下Ϻ能ₐ常ጒ作的模型，以及开发新

的侹䃮和测试方法来评估模型的冮᷿性。

通过对ោ学΍，我们ጹ望能够推动机器学

΍ឭᱜ在Ⴖ全性要求较高的领域中的应用，ह

时为᱗来的ᮧ能系统提ӈ更强的Ⴖ全保䯉。

஗◦ऻ喑㖗ᬻ⮱"*᜽γᮧ䯉ڒߍ

*"俄⁧ᒞᅞ㘪ٶ

特ݣⱩ䪉䃖"*䃑䩆ϧ
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在学΍数据结构的数组和䨫表过⼸中，你需要ᢹᤎ一些基

⵭且重要的知识点。

数组和䨫表都是一种线性结构，数组是ᄳ相हㆨ型元素存储

在连续的内存空间中。我们ᄳ元素在数组中的位置称为该元素的

㉏ᑂinEeY。䨫表中⃼个元素都是一个节点对䆎，各个节点通过“ᑂ

用”相连接。ᑂ用记ᒂ了下一个节点的内存地౭，通过它可以从

当前节点䃬问到下一个节点。䨫表的设计使得各个节点可以㷘分

᪐存储在内存各处，它们的内存地౭是无䶨连续的。

᪝㏱⮱ᴒᩦݍ
今天我们分别从䃬问元素、插入元素、ݍ䮑元素三个方面

来看看数组和䨫表͸间的差异。由于数组元素㷘存储在连续的

内存空间中，这意ঠ着计算数组元素的内存地౭非常容易。给

定数组᳽个元素的㉏ᑂ便可以直接䃬问到该元素。需要注意的

一点数组仃个元素的㉏ᑂ为 0，这似乎有些反直觉，因为从 1

开始计数会更自然。但从地౭计算公式的㻿度看，㉏ᑂ的含Ͷ

本质上是内存地౭的ռ移量。仃个元素的地౭ռ移量是 0，因

此它的㉏ᑂ为 0 也是合理的。所以在数组中䃬问元素是非常高

效的。由于数组元素在内存中是“㉔ᡕ着的”，它们͸间没有

空间再存放Ш҂数据。如果想要在数组中间插入一个元素，则

需要ᄳ该元素͸后的所有元素都ा后移动一位，͸后再把元素

䉸值给该㉏ᑂ。值得注意的是，由于数组的䪬度是ధ定的，因

此插入一个元素必定会ᄩ㜡数组ᅫ部元素的“͏失”。为了解

决这个问题，在插入元素的ह时我们需要对原数组进行ព容的

᧺作。若想要ݍ䮑㉏ᑂ inEeY 处的元素，则需要把㉏ᑂ inEeY

͸后的元素都ा前移动一位。但是需要注意ݍ䮑元素完成后，

原先᱘ᅫ的元素变得“无意Ͷ”了，我们可以不ԛᩦᔪ略，或

者ԛᩦ原数组的䪬度，ᄳ䪬度减 1 即可。 

䨫㶕⮱ᴒᩦݍ
䨫表的组成单位是节点 noEe 对䆎。⃼个节点都包含两䶦

数据：节点的“值”和指ा下一节点的“ᑂ用”。䨫表的仃个

节点㷘称为“头节点”，最后一个节点㷘称为“ᅫ节点”；ᅫ

节点指ा的是“空”，它在 +BWB、C++ 和 Python 中分别㷘

记为 /Vll。建立䨫表分为两ₒ，第一ₒ是初始化各个节点对䆎，

第ιₒ是构建ᑂ用指ा关系。初始化完成后，我们就可以从䨫

表的头节点出发，通过ᑂ用指ा neYt 依次䃬问所有节点。数

组整体是一个变量，比如数组 BSSs 包含元素 BSSs<0> 和 BSSs<1> 

等，而䨫表是由多个独立的节点对䆎组成的。我们通常ᄳ头节

点当作䨫表的代称，比如以上代⴮中的䨫表可㷘记作䨫表 n0。

在䨫表中插入节点非常容易。մ设我们想在相䗨的两个节点 n0

和 n1 ͸间插入一个新节点 P，则只需要ᩦ变两个节点ᑂ用（指

䦵）即可。在䨫表中ݍ䮑节点也非常方便，只需ᩦ变一个节点

的ᑂ用（指䦵）即可。尽管在ݍ䮑᧺作完成后节点 P Ϻ然指ा

n1 但实䭲上遍ࢳ此䨫表已经无法䃬问到 P，这意ঠ着 P 已经不

再ᆋ于该䨫表了。䨫表不׼数组直接可以通过㉏ᑂᴒឫ到元素。

䨫表需要从头节点出发，䔽个ा后遍ࢳ，直至ឫ到Ⱋ标节点。

х㑧◦ᄦ℁
数组的优点：随机䃬问元素非常快。在内存中连续存储，

易于分配和管理。可以直接通过下标᧺作数组元素，使用方便。

数组的㑧点：插入和ݍ䮑元素时需要移动大量元素。数组的大

小ధ定，需要预先分配足够的内存空间，不够▢≨。

䨫表的优点：插入和ݍ䮑元素时只需要调整指䦵。䨫表的

大小不ధ定，可以动态地增加或减少元素。䨫表的㑧点：随机

䃬问元素的时Ն需要从头开始遍ࢳ。在内存中不连续存储，需

要更多的内存空间和管理成本。不支持直接通过下标᧺作元素。 
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通过这个分ᶐ电䉦计算的实例，能፛我

们更好地理解分支结构算法优化。

已知ᅲℾ电䉦包含分时电、䭣ᷜ电两块。

高ም时⃢电价为 0.5583 元 / 千⨓时；低䅤时

⃢电价为 0.3583 元 / 千⨓时。䭣ᷜ电价的ᶐ

位ܿ分：第一ᶐ年用电量Ō 2760 千⨓时，

维持现行电价标准；第ιᶐ 2760� 年用电

量Ō 4800 千⨓时，⃼千⨓时加价 0.05 元；

第三ᶐ年用电量 �4800 千⨓时，⃼千⨓时

加价 0.3 元。其中本月总电量 � 本月高ም电

量 + 低䅤电量，可ۆ成：m�g+E；本月初年

已用电量 � 年总电量 - 本月电量，可ۆ成：

Y�y-m。

̭Ƞ䭣ᷜ⩢䉦す̭ᶐ
年用电量Ō 2760 千⨓时，第一ᶐ用电

量 j1 的值为本月总电量，可ۆ成：

if y��2760:
    j1�m

这是 Python 语㼭中的单分支结构，只

有一个᲎件ݑ断和相应的ប行语句。注意在

Python 中，if 语句后面必䶨䌌一个᲎件表

达式，这个᲎件表达式的结果应该是一个布

尔 值（TSVe 或 FBlse）， 用 来 决 定 是 ॓ ប

行 if 下面的代⴮块。如果᲎件表达式的值为

TSVe，则ប行 if 下面的代⴮块；如果᲎件表

达式的值为 FBlse，则不ប行 if 下面的代⴮块。

ιȠ䭣ᷜ⩢䉦すιᶐ
2760� 年用电量Ō 4800 千⨓时，ݑ断

᲎件这样ۆ：

if 2760�y��4800:

第ιᶐ的䭣ᷜ电量 j2 的ݑ断也是一个单

分支结构。具体的计算分两种情况：一是本

月用电量全在第ιᶐ；ι是本月用电量一部

分在第ιᶐ，另一部分在第一ᶐ。可ۆ成：

if Y��2760:
j2�m

if Y�2760:
j1
j2�2760-Y
y-2760

这里我们用了两个单分支结构，可以优

化合并为一个双分支结构。

if Y��2760:

j2�m
else:

j1
j2�2760-Y
y-2760

或者这样ۆ：

if Y�2760:
j1
j2�2760-Y
y-2760

else:
j2�m

注 意 Python 中， 使 用 if-else 格 式 的

双分支语句，else 后面不能直接䌌᲎件表达

式，else ၽ句用于处理 if ᲎件不满足的情况，

它没有᲎件表达式。用 else 包括其Ѓ所有ޖ

下的情况，后面不可以ۆ᲎件，这也是使用

else 语句的优点，体现了 else 语句的优势。

᲎件语句可以㷘简化只᣼䔝一个，更简∮，

体现了双分支结构的优势。另外，这里的两

个单分支结构或一个双分支结构ቹຄ在第ι

ᶐ的代⴮中，在 Python 中ᆋ于分支结构的

ቹຄ使用。

̶Ƞ䭣ᷜ⩢䛼す̶ᶐ
年用电量 �4800 千⨓时，ݑ断᲎件这样

：ۆ

if y�4800:

第三ᶐ的䭣ᷜ电量 j3 的ݑ断也是一个单

分支结构。具体的计算分三种情况：一是本

月用电量全在第三ᶐ；ι是本月用电量一部

分在第三ᶐ，另一部分在第ιᶐ；三是本月

用电量一部分在第三ᶐ，另一部分在第ιᶐ

和第一ᶐ。可ۆ成：

if Y��4800:
j3�m

if 2760��Y�4800:
j2
j3�4800-Y
y-4800

if Y��2760:
j1
j2
j3�2760-Y
4800-2760
y-4800

这里我们用了三个单分支结构，可以优

化合并为一个多分支结构。

if Y��4800:
j3�m

elif Y��2760:
j2
j3�4800-Y
y-4800

else:
j1
j2
j3�2760-Y
4800-2760
y-4800

或者这样ۆ：

if Y��2760:

j1
j2
j3�2760-Y
4800-2760
y-4800
elif Y�4800:

j2
j3�4800-Y
y-4800
else:

j3�m
注 意 Python 中 使 用 elif 关 键 ႄ 来 表 示

else if，elif 后面必䶨⌨加᲎件表达式。使用

if-elif-else 格式的多分支结构，elif 后面的᲎

件语句可以㷘简化，体现了多分支结构的优势，

对ฺᱯ情况的᲎件᣼䔝可以更简∮。ह时，这

三个单分支结构或一个多分支结构ቹຄ在第三

ᶐ的代⴮中，ह样是分支结构的ቹຄ使用。

ఈȠ᪡͗⼸Ꮌ⮱㐀Ჱ
整个代⴮中，䭣ᷜ电量ᶐ位ݑ断使用了

三个单分支语句：

if y��2760:
if 2760�y��4800:
if y�4800:
也可以优化合并为一个多分支结构：
if y��2760:
elif y��4800:
else:
或者这样ۆ：

if y�4800:
elif y�2760:
else:
注意 Python 中分支结构的᲎件表达式使

用很▢≨，可以是单᲎件也可以是双᲎件。尤

其是多分支结构的᲎件语句可以由高往低ۆ，

也可以由低往高ۆ。我们要根据特定的情况选

择更简∮明了的ۆ法。

综上，通过分ᶐ电䉦的计算䃖我们对

单分支、双分支、多分支结构及其ቹຄ使

用和᲎件语句的ۆ法有了更⌲ᮝ的认识，

这些不ह的算法有ߖ于ड़发我们ᕊ考如҂

根 据 实 䭲 情 况 选 择 最 合 适 的 算 法， 䃖 我

们通过不ह的优化方法，使得⼸Ꮌ代⴮更

为简∮，可䄨性更强。ह时我们可以看出

Python 编⼸中使用分支结构的优势，▢≨

方便，应用价值高，能፛ߖ我们更好地理

解如҂䓽用 Python 解决实䭲问题，并ദ

。我们的编⼸ᕊ维和算法优化能力ڨ
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比χ䔗⮫̴䆗䒓Н望 U8 独特的“原

地掉头”，尤其是还在高䭱着䌜面᠒有这

样的能力ᑂ发了大量关注。那么这䶦能力

是通过ϭ么样的Ꮒ层䕨辑实现的এ？

ಓٸᆒፓ
䒓䒳的原地掉头功能最ᬖ是在ಓٸ

上实现的，其原理就是通过ᣔݣ两侧ᆒ

带往相反方ा侞动，ಓٸ就能以中心为

原点，实现原地掉头。或者直接䨮Ѽ一

侧的ᆒ带，另一侧ᆒ带ₐ常侞动，这样

ಓٸ就会以单侧ᆒ带为中心点完成掉头。

ಓٸ能通过各种地形，也是因为有

了这两᲎ᆒ带，人们常称͸为ಓٸ的“无

䭽䒕道”或ಓٸ“自带的䌜”。ಓٸᆒ

带的主要作用是提ӈᦖᨓ力，使ಓٸ在

地面上行侣。Ꮒ盘上的侞动䒛会带动ᆒ

带前进，ह时通过ᦖᨓ力ᄳಓٸ推进。

ಓٸᆒ带上有一些小的䒛ၽ和ᄩा䒛，

它们的作用是保持ᆒ带与地面的接㼓，

ह时减少ᆒ带的⏾动，有ߖ于提高➢ᑂ

力和᧺㏢性能，䃖ಓٸ在ฺᱯ地形下保

持稳定的䒕䔦。ಓٸᆒ带的另一个重要

作用是承受和分᪐ಓٸ整䒓的重量。随

着⇒䱿䌜面和ಓٸឭᱜ的不断发ᆂ，全

䛾ᆋᆒ带䔽⌽地䔭出了ࢳट的㝋台，ᠯ

㘣ᆒ带䔽⌽成了主流。

叓ٸ㏠໳䒛
䮑了ᆒ带，还有多种可以ा多个方ा

移动的䒛ၽ，这ㆨ䒛ၽघ“全ा䒛”。有

ₐ交䒛、单ᢿ䒛、双ᢿ䒛、CBstoS 䒛、

各ा异性ᦖᨓ䒛、叓ٸ㏠໳䒛等。这些䒛

ၽ上Ⴖ装了一些小ޜ䒛，由于ޜ䒛能独立

᫸转，其受到地面的ᦖᨓ力中ᒱा受力非

常小，而䒡ा受力因䒛䒡的存在而不受影

响，ޜ䒛受力就指ाޜ䒛的䒛䒡，这样大

䒛ၽ的受力方ा就ᩦ变了。

叓ٸ㏠໳䒛（MecBnVm wheel），

是一种表现较好的全方位䒛结构，由基

于主体䒛⃯和一组均匀ᢿ布在䒛⃯কడ

的回转ޜ䒛组成，且ޜ䒛䒡线与主䒛⃯

䒡线ॵ一定㻿度（一㝙为 45c），这样

小ޜ䒛᫸转时的合力就与大䒛ₐ前方ॵ

45c๦㻿。 

通常ఈ个叓ٸ㏠໳䒛根据᫸转方ा

会分为互为䪉׼ 2 组，按对㻿线Ⴖ装。

这样ఈ个䒛ၽ全部ाह一方ा᫸转时，

䒓䒳会前进后䔭；对㻿线一组䒛ၽा前，

一组䒛ၽा后时，䒓䒳可以左右平移；

当䒓䒳两侧的䒛ၽ一䓦ा前，一䓦ा后

时，4 个 45c方ा的力ₐ好២⊵，只ޖ

下一个䃖䒓䒳原地᫸转的ۭរⴖ，这时

䒓䒳就可以原地转వ了。

但是由于有一个方ा的受力需要២

⊵掉，所以这种䒛ၽ损失了很多功率。

而且这种䒛ၽ只能在平整的硬质地面上

使用，一ᬓ地面౾≩不平就无法按预计

䌜线行进了。

叓ٸ㏠໳䒛优点是䓽动▢≨，ᓛ调能

力高，䓽行ࢍ用空间小。㑧点是成本较高，

结构ฺᱯ，对ᣔݣ系统和地面᲎件要求较

高。只适用于空间⠚小，定位㇫度要求较

高，ጒ件༬态快速调整的౧合，所以当前

叓ٸ㏠໳䒛一㝙应用于大型➖件的㇫ჳ对

接装配、转䓽，高㇫ᅃ机器设ิ的ᷭԛ方

面等领域，例如航天航空的ᷭԛ、Ю͇ጒ

厂的➖流ᥙ䓽等环节。

ఈ⠙⿸⩢ᱧ
当动力系统由ఈ个独立侞动的䒛䓦

电机构成时，根据侫侣౧ᮜ的需求，可

以对ఈ个䒓䒛的动力进行独立㇫准ᣔݣ。

这样当两侧䒛㗻一侧ₐ转一侧反转就可

以实现原地掉头了。

当然这还需要根据䒓䒳䓽动状态并结

合ᥱ׼头、激光䰤达、毫ㆠ∏䰤达等ᮧ能

侫侣传感数据进行不间断的全方位感知。

感知数据通过高带ც、低ᐣ时、高Ⴖ全的

䒓䒪以太网在中๛计算平台和各域ᣔݣ架

构͸间实时互通，通过ᣔݣ器及传感器间

的高度ࡼह，实现ఈ电机㇫准和多样化ᣔ

且得⯷于电机的大功率输出，原地掉。ݣ

头不仅能在⇆地、۝面、㡶地等低䭱着䌜

况下使用，还能᠀ᆂ到常㻮的᳼⇦马䌜、

Ⅱ−䌜等高䭱着力䌜面。

ᓤపιतಓٸ喑ڣᆒፓ᭜ࣹᢿ䄞ᄩ咬⩕ВࢎѼࢂᢿ䉌䛺䒛⮱ڲใ
䓦㑅

̭䒳ₐౕ㏱㷲ᆒፓ⮱叾䆦ಓٸ

ऱㆨڕा䒛

叓ٸ㏠໳䒛⮱ऄ߈᭜᫉ा⮱
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⻾ⵁ᜽ᅞ
⢸鑫㜡力于多྿体表ᒮ建模ⵁ⾣，

从解㕓表ᒮ与自动机器学΍出发，提出

多྿体表ᒮ建模理论方法，大幅提升了

表ᒮ模型的∈化能力。

提出并发布̓⩹仃个自动图机器学

΍ᵳ架与开⎽算法Ꮐ，䌕䊷了图关联表

ᒮ建模与自动机器学΍͸间的卬⇌，得

到Ꭼ∈关注并㷘各大高校和Ю͇使用。

从实䭲应用价值上来说，能够实现单个

模型的∈化使用能力的提升，例如用一

个模型实现䛾㲺、网络Ⴖ全、䉏务等实

䭲领域的⯾测。

人ጒᮧ能理论ᬖ在 20 ̓㏗ 50 年代

͸前就出现在了学ᱜⵁ⾣者的视䛻中，

͸后从 60 年代开始，多྿体一䃺一直

有着不ह的含Ͷ。现在称多྿体为“交

互式䃬问的多种྿体组合，包括视频、

静态图׼、音频和᪴本。经过ι࡮多年

的䓲猛发ᆂ，多྿体ⵁ⾣在图׼ / 视频

内容分析、多྿体᥉㉏和推荐、流྿体

和多྿体内容分发等方面取得了很大进

ᆂ。并在几࡮年内发ᆂ出了各种方法，

包括̀家系统、ᮧ能᥉㉏与优化、こ号

与䕨辑推理、ắ率论方法、统计学΍方

法和人ጒ⺋经网络等。

多྿体和人ጒᮧ能这两个重要的ⵁ

⾣领域在以前几乎是各自独立发ᆂ，直

到各种丰富的多྿体数据不断增加，人

ጒᮧ能才得以发ᆂ出更多实用模型来处

理各种真实̓⩹的多྿体信ᖜ，进而在

真实̓⩹的౧ᮜ中得到应用。

ϧ➖ᄼэ
当多྿体和人ጒᮧ能结合在一起时

会带来ϭ么？人ጒᮧ能大模型会ܨ䉒人

ㆨ吗？⻾学家⢸鑫的答案是॓。

⢸鑫认为大模型能॓ܨ䉒人ㆨ这

个问题，䌌⌞度学΍能॓ܨ䉒人ㆨ这

个问题本质上是一样的。不可॓认，大

模型ᄳ来会在很多Ш务，尤其是自然语

㼭相关的问答Ш务上输出比人ㆨ更准确

的答案，然而就Ⱋ前大语㼭模型的架构

而㼭，它Ϻ然ᆋ于一个“Ꮌ列”到“Ꮌ

列”的预测模型，不可䖬ٺ“叾マ”学

΍的这一问题，这䌌当初⌞度学΍网络

AleYnet、Googlenet、Resnet 等 模 型

一样，虽然在图׼分ㆨ等领域能够比㗖

甚至超䊷人ㆨ，但Ϻ然无法真ₐ替代人

ㆨ。

٬时的⢸鑫，ጹ望自ጞ成为׼䧞学

ḛ一样的大⻾学家，能为国家ឈ起㘷ᶮ。

䪬大后的⢸鑫，ࢡ认为自ጞ现在所做的

事情，似乎说出来并不那么自䆗。“我

做的ⵁ⾣，常常是把一些៪䆎问题，通

过数学建模形成具体Ⱋ标，然后在计算

机或高性能服务器上根据具体Ш务进行

编⼸求解。可能ख़起来没有那么高大上，

但确实也䌌⻾学⇫点䓦，毕竟计算机⻾

学与ឭᱜ还是包含⻾学的ୈ。”在⢸鑫

自䅓的说法里，我们其实就能对Ѓ的⻾

ⵁ了解一ι。

从⊆大计算机⻾学与ឭᱜ͇̀本⻾

毕͇后，⢸鑫继续保ⵁ⊆大，师从陈纯

䮏士直接ᩨ䄨ࢇ士学位，其间前往౽落

于加ᠬ大温਒华的㺬㧆ᑄ䰤∪大学⌞入

学΍计算⻾学，后ࣵ师从加ᠬ大⮴家⻾

学䮏䮏士 MBStin EsteS ᪆ᢵ㣤得了计算

⻾学的ࢇ士学位，⢸鑫从⊆大ࢇ士毕͇

后加入⌲华大学计算机⻾学与ឭᱜ系，

以国家特㖅̀家ᱞ᪴ₓ᪆ᢵ作为合作ᄩ

师从事ࢇ士后ⵁ⾣，出〆后留校Ш᪆至

今。

⢸鑫的ⵁ⾣方ा主要集中在多྿体

机器学΍的核心挑ᝅ上。䦵对多྿体表

ᒮ模型面͡“䯫解释”、“䯫∈化”的

瓶颈挑ᝅ，⢸鑫㜡力于多྿体表ᒮ建模

ⵁ⾣，从解㕓表ᒮ学΍与自动机器学΍

出发，提出了多྿体表ᒮ建模理论方法。

通过建立多྿体解㕓关联表ᒮ理论，实

现了多种数据形态的时空解㕓关联表ᒮ

模型，大幅提升了多྿体数据在表ᒮ空

间的可解释性；通过提出自动多྿体表

ᒮ建模方法，⾮ⵡ了当前表ᒮ模型超࣯

数与架构依赖手ጒ设计䯫以∈化的ᵻᶼ，

大幅提升了多྿体表ᒮ模型的∈化能力。

ख़起来似乎有些ฺᱯ，⢸鑫是这样

通Ԅ解释Ѓ的ⵁ⾣方ा的，“以现在比

较热䬕的 A*GC Ш务为例，给定一⃢᪴

ႄ，要求模型能够自动生成こ合᪴ႄ内

容᣼䔝的视频；或者以视频时Ꮌ定位为

例，给定一⃢视频和一⃢᪴ႄ，要求模

型能够在这个视频里提取完全こ合这⃢

᪴ႄ᣼䔝的视频内容。一方面，在隐空

间对视频和᪴ႄ进行表ᒮ建模时，不ह

ắ念会混⋳㕓合在一起ᄩ㜡表ᒮ䯫以解

释；另一方面，᪴ႄ里面有可能出现͸

前没有ⷝ到的新ắ念，视频里也会出现

新的主体，ᄩ㜡分布ռ移现䆎使得模型
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䯫以∈化。因此，ᔻ么样使得模型在完成Ш务时ٸ服Ă䯫解

释ă、Ă䯫∈化ă的挑ᝅ是我的ⵁ⾣内容͸一。此外，我的

ⵁ⾣还可以在一些特定行͇进行应用。例如对䛾㲺行͇中的

⒉在交易进行分ㆨ，ॷ䃶大家ਗ些是有䷻䮖的，ਗ些是没问

题的。再比如ࡨ⫄行͇，可以通过设计̀䬕的模型来区分

⫲人是॓有▻⫴。那么如҂䃖模型不断适应数据的动态变

化，面对᱗知的交易和新出现的⫲人依然能够进行㇫准分ㆨ

এ？这也是我的ⵁ⾣内容͸一。 

对于⢸鑫来说，Ѓጹ望所ⵁ⾣的成果能够为⺃国人ጒᮧ

能⻾ⵁ实力真ₐ䓵入国䭲前⇬而尽一份㐢㪱͸力。国䭲人ጒ

ᮧ能领域，中国学者 40 多年前才发出第一ヴ人ጒᮧ能䶣级

会议 *+CA* 和䶣级期ܷ *EEE TPAM* 论᪴，当时这个领域

的ⵁ⾣完全㷘㺬方主ᄩ。在我国䱿年一代人ጒᮧ能学者的ڞ

हߗ力下，如今的中国，也能在国䭲人ጒᮧ能领域大放异彩。

“我觉得这本质上就是由量变到质变的过⼸，从 0 到 1 是

非常䯫的，甚至是最䯫的，而从 1 到 10 的ጒ作，虽然相对

容易，但我们更应该做得扎实，这样才能䃖中国在̓⩹有足

够响亮的ฝ音。”

ᷓ想足够远大，成果也很⾮出，但这背后的ߗ力，ࢡ

不㷘常人所知道。在ࢇ士ⵁ⾣期间，⢸鑫也ᰫ和很多ᩨ䄨

过自ጞ⻾ⵁ道䌜的低䅤时期，在一ࢳ士的学生一样，经ࢇ

⃢时间内⻾ⵁ进ᆂ㑀ᚏ，ឫ不到⾮ⵡ口。当回忆起这⃢时

间的时Ն，现在的⢸鑫已经一㙥轻Ძ了。䮑了ಇ持ߗ力⻾

ⵁ不放ᐰ͸外，Ѓ也会用កㄛ⤰、游∠等䓽动来放Ძ自ጞ，

ⵡ႐䃏䬲
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用“失䉒就是成功͸⃺”来激ߞ自ጞ。对于⻾ⵁ理想，⢸鑫

认为“做䶣天立地的ⵁ⾣：䶣开⻾ⵁ的天㟞板，立在⺃国大

地上”是自ጞ接下来䔪求的Ⱋ标。

䱿Ꭱ⻾႓უ㜗䔝
“做⻾ⵁ就是要䶣天立地，䶣天就是能够做一些䶣级的ⵁ

⾣，立地就是能够把它变成实䌢立在我们的⺃国大地上，这是

我对自ጞ的一个要求。”

“⃼一个⻾ⵁጒ作者，或多或少都会面͡⻾ⵁ的至ᯄ时

这也是做ⵁ⾣和学΍的差别，考试有ₐ确答案，⻾ⵁ很多。ݨ

情况都是᱗知的，可能㟞了很多时间和㇫力，最后ࢡ䷄ㆿ无ᩣ。

只有一个办法，就是不断地ಇ持。”
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⃼到，我们就会ᩣ到大量ㆶ͊朋友们的留㼭、⻮信৕䄏各种选购手机的问题。其中有相当大

一部分问题，集中在如҂选购一台适合䔮给家里老人、❣⃺的机型。既然大家有这个需求，我们

就来集中㕷㕷。

推荐机型͸前，先来看看需求。

仃先你得承认，❣⃺这䒵人大部分是“不懂手机”的。当你问到Ѓ们对于手机有ϭ么具体的

要求，Ѓ们往往会说：没有ϭ么要求。稍ᓛ明⮪一点的要求也是䄥如续航要好、拍照要⌲ẇ、屏

幕要大等等。我的第一个建议就是，你稍ᓛ用点心，Ё㏳观ᄌ或者了解一下家人使用手机的΍ᘜ、

ռ好，也包括Ѓ们现在使用的手机存在的一些问题。

比如，如果你的家人平时ૉ⁏拍短视频，可能就需要侧重手机的影׼能力。有意ᕊ的是，这

里的影׼能力ࣵ䌌我们日常说的影׼旗舰的全能不ह。比如说现实中很多中老年㓑体常用的手机

䪉头其实是前置䪉头，也就是大家经常在短视频平台上刷到的那种“以人㙥为⩨面主体，360c

᫸转䓽䪉，叠加各种特效和音ͽ”䷻格。

再比如现在很多中老年㓑体的手机⭫往往比年轻人还重，⃼天使用手机的时䪬并不低。我的家人就经常给我反᭍，Ѓ们看Ͳ

了手机͸后，ⱩⲈ就᎟⋖、䚥㗭。这个时Ն，就有必要考虑下手机在៑Ⱪ方面的一些特性了。

身为更懂手机的年轻人，在给❣⃺选购手机͸前你仃先要做的就是⌞入ᡃᣅ❣⃺的用机需求，对⫴下㢜。另外就是大部分中

老年㓑体的购机预算不会超过 3000 元，超过这个价格直接根据Ѓ们的ૉ好来选择功能更加完઱、综合能力更强的品牌旗舰就行。

基于上䔝的这些情况，我们㇫心挑选了下列这些机型。

ϻ⮫ٰٰ����ݝ喑
�⁫䔯व䔮უϧ⮱倅ᕔФ℁ᱧಸᣕ㡽

2023 年度推荐中，我们就把 /ote11 作为

⮫元机的重点推荐。大家都知道，ReEmi /ote

系列其实是一款千元机，ReEmi 䭢㥒对应的⮫

元价位机型应该是 ReEmi 10A、ReEmi 13C 这

样的产品。由于 /ote11 是一款老机型，加上渠

道优惠，䃖它Ⱋ前的价格䊝到了⮫元级的价位。

我刚刚看了，㶒䉡后的价格已经到了 750 元上下，

还是 8+256GB ❵本。

为ϭ么说这款机型很适合入䬕级的中老年

用户？是因为它不仅便宜，而且在配置上也

过硬。虽然是老机型，但它综合配置䌌新款

/ote13 相差无几。作为小䛾刚系列，ReEmi

还加强了它在ោᦁ㔽䕍方面的能力，还有 *P53

这样的配置。⮫元价位的机型本来选择就不多，

而且冩龙混ᱯ。七八⮫元价位，这款产品我认

为还是很仆的。

这是一款“㷘下放”的机型。一加 Ace 》

速❵是去年 5 月发布的 2000 元ᶐ位的中〜机。

当时一加毫不ॊઙ地给它ᥚ䒪天⢾ 8100-MAX

平 台、-PDDR5 内 存、UFS 3.1 闪 存 这 些 旗

舰级性能，䃖它᠒有不Ԅ的游戏性能表现。事

实上即便是到了现在，82 ̴分左右的Ⴖځځ成

㐖也是Ⱋ前手机市౧中ᶐ产品的表现，再加上

5000mAh 的电池和 67W 快充，整体配置不Ԅ。

最关键的是，现在一加 Ace 》速❵的价格

来到了千元出头，还是 12GB+256GB 的❵本。

这个价位能够买到“玩原⺋”性能的机型，还

要઒自行䒓？适合那些没有明确的需求，ࣵ要

求“手机不卡”的❣⃺们。充⇈的性能ۄ余，

出色的᪐热配置和优化，再加上大电池和大内

存，能保䃮其在ᄬপক期内都能够有较为稳定

的流⩲性表现。

⮫ٰФѺ

ФѺٰࡰ
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这款机型在配置上䌌一加 Ace 》速❵非常接

近，几乎就是一对႗生ٱᑌ。一加 Ace 》速❵

有的优点，0PP0 K10 也都具ิ。不ह的地方

在于，0PP0在品牌认知度方面相对要更高一些。

对手机行͇不熟ᖶ的❣⃺来说，Ѓ们对于一款手

机品牌的认知，有时Ն也是会影响其决ゃ的。虽

然贵了 100 多块䧞，但 0PP0 K10 也可以选择。

需要注意的是，一加现在的售后服务体系也

是䌌 0PP0 Ϙ的。一加手机Ш҂售后相关的ڞ

问题都可以直接去 0PP0 的䬕店解决。所以两

款手机本质上并无差别，只看ૉ好。

这是一款很适合䔮给ຠ性䪬䒵使用的手机，

尤其是如果຦ૉ⁏拍拍短视频，就更合适了。这

款手机最大的卖点有两个：一是轻㪱㇫㜡的机身，

ι是前置影׼能力。小ㆠ CiWi 本身就是䦵对ຠ性

市౧的机型，CiWi2 为此配ิ了双 3200 素的׼̴

前置，配合小ㆠ自家的美䷉人׼算法，自拍效果

不少的旗舰。更关键的是，CiWi2ࢸⷫ 还配置了前

置多色温ఈᴁ光▜。这样即便是在ᯄ光环境下，

ີີ们拍ᥱ的照片或者视频也是足够⌲ᮝ、自然

的。这可是ఈρ千元的旗舰手机都没有的配置。

后置的 *MX766 主ᥱ，也是一款不用我多ϸ

㏺的主ᥱ方案。成׼稳定，表现不䩆。1500 元

的价格，能够买到这么一台实用，且兼具品质感

的机型，相当ܿ算。

真我 GT5 是真我在 2023 年的旗舰产品，

如今的价格来到了 2300 元左右，对比它 2999

元 起 本 身 就 很 有 性 价 比 的 原 价 ࣵ 降 低 了 700

元。这是一台᠒有第ι代侮龙 8、150W 快充

和 *MX890 主ᥱ的产品，从硬件配置上来说，在

2000 元这个ᶐ位应该是᠁ᅃ的存在，甚至可以

说进入了旗舰的䬕Ἀ了。

这款手机在䷉值和品质感上也足够出色，超

⾱䓦ᵳ，还⌅↝了ൾ料支架，䃖它᠒有极高的屏

比。屏幕也支持ࢍ 2160Hz 的 PWM 调光，能

够很好地保៑视力。2000 多元的价格，全面均

㶎的配置，很适合作为䊍⹩来选购。对了，Ⱋ前

这款手机在᳽些渠道还䭱䊍了一年的ⶻ屏䮖，算

是䷊外的⺼ݖ了。

作为 ReEmi 的超大Ნ机型，K60 至ᄷ❵的

实力其实不用多说。从配置上来说，它完全是旗

舰级别的，天⢾ 9200+ 平台，独显㟜片 X7，还

有㉏ᅩ *MX800+0*S 的影׼，这些配置方案是

当前整个手机市౧的第ιᷜ䭌，䮑了一ф新旗舰，

很少有能超过它的了。

͸所以选择这款机型，主要原因是在 3000

元内，它能够兼䶫旗舰配置、大内存、大容量，

体侹算是拉满了。ह时 K60 至ᄷ❵还支持 *P68

级别的䭟ᅅ䭟Ⅱ，也是我推荐它的一个重要原因。

另外，我相信如果你选择了 ReEmi 机型，家里

或多或少也会有一些ㆠ家生态的产品，升级Ⓕ⍰

0S ͸后，❣⃺能够更方便地用手机连接家里的

ᮧ能设ิ，这也是ᩦ઱Ѓ们生≨的一种方式。

购机预算来到接近 2000 元的价位，配置体

侹就更加完઱了。i200 /eo8 作为ᥚ䒪了侮龙

8+ 平台、120W 快充、5000 〜素主ᥱ的中׼̴

机，在性能和配置方面相比其Ѓ几款千元机提升

了一个ᶐ次。包括㏏外䖒ᣔ、全౧ᮜ /FC 在内

的功能，也全都ᥚ䒪。考虑到 1700 元这个价格，

我实在挑不出ϭ么毛⫲了。

͸所以推荐这款手机，䮑了它整体配置均

㶎、完઱͸外，有一个很重要的因素就是全౧ᮜ

/FC 这样的功能。大家可以回去፛ߖ❣⃺ᄳ公

交卡、䬕⺮卡都⌨加到手机上，会给Ѓ们的生≨

带来更多的方便。
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日 前，SeBlme 在 海 外 发 布

了一款很特别的手机——真我 12 

PSo+。这款手机一大亮点就是ᥚ

䒪 6400 素⒉望䪬♓，但更׼̴

重要的是它的价格。

Ⱋ前国行❵本价格ᅇ᱗公布，

但࣯考真我 11 PSo 系列的定价，

PSo+ 仃䨭价 1999 元起，䶣配❵

本为 2599 元。不过在它的生প

ক期，12GB+256GB 的起ₒ规

格基本都降到 1500 元到 1600 元。

如果真我 12 PSo+ 继续维持在这个价位，它ᄳ成为当前这个价位唯一 一款ᥚ䒪⒉望䪬♓的手机，这也是⒉望䪬♓时䯁近 4

年后重新出现在这个价位中。

相对的，䆗华的影׼规格，代价是ᥚ䒪性能比较主流的第ι代侮龙 7s。尽管它只是ᐣ续该系列一䉜的产品ゃ略，但对比ह

价位其Ѓ手机，特别是主ក性能的手机，多少有些影׼换性能的意ঠ在里面。➧➟了性能换来超高的影׼规格，特别是这䷄⒉望

䪬♓是॓值得এ？对于⊵䉦者来说，算不算一种“ᮧ商⼻”এ？

ᱧ̷⒉᱈䪉๡喑ᰶᓲ㺮ॄ喤ٰࡰ

㡶㡶䔭౧⮱⒉᱈䪬♓

ₐ如开ヴ所䔝，真我 12 PSo+ 不是

该价位第一款ᥚ䒪⒉望䪬♓的手机，如

果ᄳ时间䔭回到 2020 年，那时Ն有一

款手机ऺघ小ㆠ 10 䱿᭒❵。

作为一款 2099 元起售的手机，小

ㆠ 10 䱿᭒❵ᥚ䒪 4800 、素主ᥱ׼̴

800 ䷄素超Ꭼ㻿，以及一׼̴ 800 ׼̴

素⒉望䪬♓，支持 5 Ժ光变、10 Ժ混合

变♓以及 50 Ժ数ႄ变♓，ह时还配有一

䷄独立的ᓛ䌊䪉头。

但是到下一代，⒉望䪬♓就⊵失得

无影无䍗，完全成为旗舰机的̀ᆋ。其

中根本原因在于成本，这里的成本不仅

包括⒉望䪉组本身，还有配ຄ的算法。

⒉望䪬♓配ຄ的 CM0S 面⼜有䭽，加

上光线进入⒉望䪉组后经过多次反ᄱ，

进光量会有所㶝减，这必然会影响最㏵

成׼。

这个时Ն就需要算法对前期拍ᥱ和

后期合成进行᎟预，保䃮手机能输出一

ᑍБ人满意的照片。注意，算法不只是

一ຄ简单代⴮，它还需要根据机型测试

䭟ៃ、设计౧ᮜ、侹䃮结果，最㏵输出

一ຄ自动化的处理⼸Ꮌ。

䮑了算法，䪉组本身需要很高的ݣ

䕍成本，ह时对机身内部堆叠提出更大

的挑ᝅ，而这些都会体现在成本上，对

。力ࢸ形成⋓ݖ

其次在于成׼质量。当时小ㆠ 10 䱿

᭒❵作为一款 2099 元起售的手机，受

䭽于定位、成本、算法、CM0S 素质，

自然不会有旗舰那样的优化Ⅱ平，最㏵

的成׼质量就有ᒲ观ᄌ了。

另外，⊵䉦者在使用时不会完全按

照Ⴥ方给的Ժ数变♓，大多是用双指放

大到自ጞૉ⁏的♓⃢，这意ঠ着变♓时

不一定会调用到它的5Ժ光变⒉望䪬♓，

再加上当时多ᥱ㲺合算法远没有今天成

熟。在这样的前提下，很䯫保䃮手机会

输出一ᑍ䃖⊵䉦者满意的成׼。

还有一点是市౧定位。2000 元价

位的手机面ा的大多是价格᩼感用户，

更ጹ望把䧞㟞在ܰܭ上，相比拍得更

远，更重视性能、自拍、人׼拍ᥱ等

维度。相较͸下，⒉望䪬♓主要॥ᑂ

的是䔪求更高级ᥱ影体侹的用户，ᄳ

其留给旗舰机型也更こ合厂商的发ᆂ

ᝅ略。

因此，⒉望䪬♓在这个价位手机上

的ᭆ㟞一现，᳽种意Ͷ上成为了一种必

然，性能、人׼、外观设计等更直观的

维度成为了主᫸ᒸ。但是到了 2023 年，

情况ࣵ发生了一些变化。
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以今天的Ⱪ光来看，⒉望䪬♓对千

元，或者 2000 到 3000 元的手机来说，

不是“ᮧ商⼻”，而是一个䯫得的亮点。

上䔝价位的手机基本可以分为两ㆨ，

一ㆨ是重性能，轻影׼，另一ㆨ是重影

轻性能，䮑了真我，׼ 12 PSo+，㢐㔭

100、WiWo S18、Reno11 等都ᆋ于后者。

尽管影׼规格的完઱，是以放ᐰ强性能

处理器换来的，但它们的性能也是中〜

手机该有Ⅱ平。

这ㆨ手机⌞受⊵䉦者ૉ❞，而真我

12 PSo+ 是其中，Ͱ至ह价位手机中，

唯一 一款ᥚ䒪⒉望䪬♓的手机，这样的

产品亮点对于热㶤拍照的用户是很有॥

ᑂ力的。

只不过如今的问题在于，算法、⩨

质、内部堆叠、手感等问题能解决，结果

CM0S 受市౧影响可能要⋕价，这样成本

就ᣔݣ不Ѽ了。մ设换别的 CM0S，配ຄ

的一ܴ都要重新开始，这里ࣵ是一笔支出。

所以由于各种因素影响，该价位的手

机要标配⒉望，ᕽᕂ还要等一⃢时间，即

便有，也䯫说会不会ࣵ是一次ᭆ㟞一现。

可能性增加的根本原因是ឭᱜ进ₒ

和成本下降。

从去年ᮧ能手机的影׼特点来看，

2023 年是一个不折不ថ的“䪬♓年”，

不仅是旗舰机型，⒉望䪬♓也开始成为

中高〜手机的标配，其中最常㻮的就是

0V64b。

从旗舰的华为 P60 系列、WiWoX100

系列、0PP0 FinE X7 等，到中高〜的

i200 12 系列、一加 12 等，大部分ᥚ

䒪⒉望䪬♓的手机上都能看到它的身影。

这䷄传感器能够大ឦ量使用很大⼸

度是因为其采购价格下降，从 0PP0 

Reno 10 PSo+ 开始，0V64b 3X ⒉望

䪬♓模组䔽⌽㷘Ꭼ∈使用，尽管配ຄ模

组的光学素质不及旗舰，但是更小的模

组ᅧ寸、更近的对♓䌊⻨、更大的光వ，

更适合放在更低价位的手机上。

另外，大ឦ量使用后，会使成本进

一ₒ下降。如果有一天，2000 到 3000

元价位的手机开始Ꭼ∈使用⒉望模组，

大ắ率使用的也是 0V64b。

不过，真我 12 PSo+ 这样价格的手

机能够ᥚ䒪 0V64b ⒉望模组，也有它

的特₷性，SeBlme ᕽᕂ是ᙬ意➧➟一些

多䨭的形式ݖ去提升产品力，以㪱⋓ݖ

提升䨭量和市౧份䷊。

䮑了硬件成本下降，影׼算法进ₒ

也是⒉望䪬♓能进一ₒ下↶的原因͸一。

这两年各大厂商算法进ₒ࡮分明

显，算法对影׼的᎟预䃖即使࣯数一㝙

的 CM0S，也能有很不䩆的成׼。比如

WiWo X100 PSo，一部 4999 元起售的影

旗舰，使用的就是׼ 0V64b ⒉望䪬♓，

但最后成׼Б人非常满意。

值得注意的是，i200 12 系列也用

上了 X 系列ह款的影׼ᑂ᧻，这就䃖原

来以性能㻮䪬的 i200，因此具ิ了不

Ԅ的成׼质量，⊵䉦者在Ϙ受高性能的

ह时，也能᠒有࿟美旗舰的影׼体侹。

旗舰的算法进ₒ也会反ਧ到定位更

低的手机上，尽管部分͇̀功能会有所

໒ࡼ，但大部分还是会下放给中高〜手

机，׼增强中间过⍎♓⃢的多ᥱ㲺合算

法，提升⒉望䪬♓⩨质的配ຄ算法等。

而在 2000 到 3000 元的价位中，

注重影׼的手机受䭽于成本，往往会ᥚ

䒪性能不是那么亮Ⱪ的处理器，但这些

处理器的外డ配置还是比较完઱的。比

如真我 12 PSo+ 海外❵本ᥚ䒪的第ι

代 侮 龙 7s， 配 ิ 了 SpectSB 12bit 三

*SP，最高支持 2 Ϭ׼素拍照，4K30 ፔ

ᥱᒂ，A* 降஗，加上配ຄ的算法，是能

够带动一ຄ规格还不䩆的影׼配置。

在使用΍ᘜ上，如今大多是 3 Ժ或

3.5 Ժ光变的⒉望䪬♓，更大的♓⃢㺳Ⰳ

㠰డ，也能ࡦ配更多⊵䉦者的使用΍ᘜ。

我们再׼过去那样双指放大取ᮜ器变♓

时，就能拍出ᠬ得出手的照片，分Ϙ到

朋友వ，⊵䉦者也ͽ意去使用⒉望䪬♓。

在这个过⼸中，大家一定能发现⒉

望䪬♓的ͽ䋐远比直立式䪬♓，以及所

䅀的“2 Ժ变♓䪉头”要大得多。

总的来说，⒉望䪬♓模组成本下降、

影׼算法进ₒ，⩨质的增强，由此带来

更高的产品力，以及多年来的用户᪆㗟，

䃖如今已经下↶到 3000 至 4000 元价

位手机上的⒉望䪬♓依ᬔ有着进一ₒ下

放的可能。
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在ρښ千元主流价位轻㪱本中，惠普

的星 BooL 系列相当能ក，不光机身质感

好，䷉值也␯亮。而星 BooL PSo 14 的

机身在视觉上最ᑂ人注Ⱋ͸处，就是采用

了Ꭼ受好评的㫜᲎ -0G0，这也是在很

多小цѡⱩ中，最好看且最具有ᶐ次感的

笔记本 -0G0 ͸一。

该机ᥚ䒪了一块 14 英寸 2.8K 分辨

率 120Hz 0-ED 高素质屏，响应时间

0.2ms。 实 测 色 域 为：100%sRGB、

100%P3、96%AEobeRGB，色准平均

值在 1.46 左右，应对一㝙的视觉应用、

短视频剪辑都能胜Ш。亮度方面，SDR

模式下最高亮度大ắ是 392 ᅩ特，开ड़

HDR 后，ም值亮度可到 500 ᅩ特。

ACD三面机身均采用了䨊合䛾ᱽ质，

值得一提的是，䮑了测评的䨣色❵本，该

机还提ӈ了้航㨊和ᓛ䛧ㆶ配色的机身可

选，好看而个性。实测整机重量㏓1.42Lg，

日常通ࠑ时没有太大的背负ࢸ力。从机身

外观䕍型和设计来说，这一代的星 BooL 

PSo 14 依然是主流价位轻㪱本中很有》

争力的产品，适合ૉ⁏高䷉值轻㪱本的小

цѡ重点关注。

6MUSB������)喟䒨Ძ㘉Шᬒ፥
Ꮑ⩕হ็Шัߎ⤳

测评款星 BooL PSo 14 ᥚ䒪的英特

尔酷睿 UltSB 7 155H（另外有酷睿 UltSB 

5 125H 配置款），具ิ 6P+8E+2-PE

的核心数量，最高睿频 4.8GHz。在ۙ

天室内环境下（᱗开ड़空调）稍ᓛ೘高

机身单考处理器：UltSB 7 155H 的功耗

稳定在 55W 左右，温度㏓ 94℃，P 核

3.2GHz ～ 3.6GHz，E 核 ㏓ 2.8GHz，

性能释放不䩆！ܴ换到均㶎模式，处理器

考机功率为 40W。另外，如果在温度较

高的环境下考机，该机的功率则稳定在

45W 左右。

㶕䲏⍖Ꮣহ஗ฝܳᲽ：由于室温

很低，所以按键区域温度最热也不超过

40℃，均没ϭ么热感。不过满䒪时最好

把屏幕开合㻿度开大一些，因为屏幕转䒡

下方是出䷻口。䷻᝴஗ฝ方面，星 BooL 

PSo14 满䒪时用户位的஗ฝ大㏓也就

44EBA，不算大。均㶎模式下满䒪时用

户位䷻᝴஗ฝ仅为 38EBA 左右，基本可

以ᔪ略——若无重度满䒪应用需求，均㶎

模式更适合绝大多数用户，஗ฝ低，性能

也依然不䩆。

处理器基准测试中，以大家熟ᖶ

的 Cinebench R23 多核测试来看，星

BooL PSo14 跑 到 了 16366 的 高 分。

ᘍᮛᭌ#PPL�1SP���≸䃱
ȋ�⩢㘾្ጒ⼸ጵ��䭵ߴ

䙺 㒛 㻱 ᵩ

屏 幕

处 理 器

显 卡
内 存
硬 盘
网 络
电 池
左侧接口
右侧接口

其 他

14 英ᄥ 2880f1800 100%P3 㞟域 120)[ VRR 

OLED ᅼ

英特ᅁ䚤Ⲭ Ultra 7 155)（6P/8E/2LPE，最高Ⲭ

频 4.8G)[）

Intel Arc GrapIics 8Xe 核心

32GB LPDDR5X 7467M)[

1TB M.2 PCIe4.0 SSD

Intel AX211 WiFi 6E

68WI 大容量电↍

USB-A 5Gbps、3.5mm 音频口

USB-A 10Gbps、 雷 电 4 40Gbps、 全 功 能

USB-C 10Gbps、)DMI 2.1 TMDS

500 万像素摄像头、ᘍ小ᓛ智能语音助手、ᘍ普 E

管家、㫜条 LOGO
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PCMBSL10 的办公性能测试中，星 BooL 

PSo14 的总分数是 6833，表现不䩆，应

对日常应用轻Ძᘶ快。

满䒪应用测试采用的是 blenEeS4.0

⍟ᴀ ClBssSoom ౧ᮜ，星 BooL PSo14

耗时为 6 分 14 秒。作为对比，其Ѓ品

牌中性能释放 28W 的ह处理器轻㪱本

需要 9 分 18 秒才能跑完——星 BooL 

PSo14 效率快了 3 分钟以上。实䭲在日

常使用中，➈ँ也对星 BooL PSo14 进

行了多Ш务高负䒪测试：ក开数࡮个网

页，䓽行剪᭍进行视频转⴮，并在 PS

中䒪入࡮数ᑍ高分辨率图片，应用᧺作、

Ш务ܴ换͸间依然流⩲不卡䶬。

$16≸䄂ᄼ㐀喟̯௠ BPPL�1rP�� ୃ

ᣑ的ᦹᅞ 6lUrB������) ，理器实฽来ᄹܪ

最ᰳ ��8 的性能᧕உᛪဗ强ҵṊᣏౚᑇ

͉௅࣡΍ၸ，ଽ߿ᣏऎມ౿ǋ҃ڎኍ˃ˉ

าЇ，多͉ҫܪ理流ႉˌ໎，ኤ而ᝒ˧，

;߸Кʿၸઝ心௠ BPPL�1rP�� 的性能ᛪ

ဗ，两˓ߙúú᭤៧。
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酷 睿 UltSB 7 155H 的 核 显 采 用 了

ASc 锐◘显卡，在大家熟ᖶ的 3DMBSL 

Time Spy ౧ᮜ测试中，星 BooL PSo14

的显卡得分为 3825，相比上代核显实现

了跑分㔨Ժ！游戏实ᝅ体侹，Ȩ-0-ȩ

是全⤰热度最高的电》游戏͸一，实测在

2880×1800 分辨率下，星 BooL PSo14

䓽行Ȩ-0-ȩ最高⩨质 17 分钟的平均ፔ

速是 150fps，非常流⩲。Ȩ原⺋ȩ对核

显本来说要求并不算低，在 2880×1800

分辨率高⩨质下，星 BooL PSo14 平均

ፔ 速 37fps， 可 玩。 在 1920×1200 分

辨率下，ፔ速接近 60fps，流⩲。那么，

星 BooL PSo14 能不能玩 3A 游戏এ？➈

ँ测试了Ȩ䊈ࢇ朋2077ٸȩ和Ȩ极䭽》速：

地平线 5ȩ，设置为 1920×1200 分辨

率低⩨质，开ड़ XeSS 平㶎，测试平均

ፔ速分别是 47fps 和 63fps，基本都达到

了能玩的Ⅱ平。

A* 是时下最为▘热的䷻口领域͸一，

䦵对该机➈ँ测试了三个应用，分别是

StBble DiffVsion -CM 本地 A* ᪴ႄ生图、

英特尔大语㼭模型不联网本地生成᪴ᶐ、

剪᭍͇̀❵中ݖ用/PUប行A*ᮧ能៍׼。

● StBble DiffVsion -CM 本 地 A* ᪴

ႄ生图。StBble DiffVsion 是当下非常流行

的 A* ݈作ጒ具，而 -CM 能极大地加速图

。的生成，计算ฺᱯ度和内存需求也更低׼

实测来看，我们ݖ用星 BooL PSo14 生成

一ᑍ⎃䓦小ᅸ的图，只需要1秒多就完成！

速度的确ᗷ人。尽管Ⱋ前图׼在质量方面

还不够特别理想，但 A* 进ₒ的速度也相

当快，᱗来的发ᆂ是值得期ᒲ的。

●英特尔大语㼭模型不联网本地

生成᪴ᶐ。➈ँ输入的对话是“ۆ一ヴ

2023 年的ጒ作总结大㏟”，测试来看，

不管是速度还是质量，都是不䩆的，已经

达到完全可用了，且由于是本地᪴ᶐ生成，

也不用៲心数据Ⴖ全的问题，更随时随地

都可进行 A* 本地᪴ᶐ݈作，非常方便。

● /PU ប行 A* ᮧ能៍׼。UltSB 处

理器ᑂ入了 /PU ⺋经网络处理单元加速

A* 应用䓽算。而在剪᭍͇̀❵中，用户

就能ݖ用 /PU ប行 A* ᮧ能៍׼，实测

来看，䓽行应用时 /PU 的ࢍ用率达到了

95% 左右，效率也非常高。

ᵥ᭫≸䄂ᄼ㐀喟௠ BPPL�1rP�� ୃᣑ

的ᦹᅞ 6lUrB������) 核௬፫ՋᛪဗѢ色，

ʿ̨۲эᡪѫ实ဗ了Ꮱυ，而且Хܫ强Ҧ

的"*ःၸ性能，对于ፏ大多数ၸਖ਼来说，

ၸ 4UBCle�%JGGVTJPn�-$. ႆ ǋڎ ၶ 成 115

ᦠڎǋၶ成஠ುǋᆀ᜼ᮟҜ辑都能ଽ߿。

ॆ然，ຣ੅性能也ʿί，བ᫂Ꭹຣ流ႉ体

ᰍ，对于ᣏᘘఴၸਖ਼的΍ၸࢹх来说，一

。程ऎʼሥ३ʼ是К能了߿

̊НӡЊ是ᣏᘘఴባ́最˝༎ཉ

的͈ͮ，能在൤͈ͮᑱᮢ而Ѣ的఺ۋ，

都有ᒬࣁ的ૅ੣ፏา。৻௾௠ BPPL�

1rP�� 的˞要ባ͕́Ҹ点在于Ṋ其一，

ᘢ్ -0(0 ఺ᢵ᠎感好，有ು൒，

ᮧϘ໠̜，ᦠ色ள໼ṋ其̃，ᰳ᠆ᣑ

ʽ᮲੠ܥ٩ଌ҃३ʿᩱṋ其ʻ，ЮᎵ

ҩ能˗ࠜ，৻࠴ॱఄ能ឥᮂү੣ ���

好ၸ且௛ၸ。

ᬓ了这些ࢿऩӐ͕Ҹӭ点以ܰ，

௠ BPPL�1rP�� 的۲ఴገ᠎也ᄰॆ੦

实，ᣏౚ满ᡛՉዜ௅࣡ःၸ性能需ය，

Վௐ人఺̓̈体ᰍᒽ᤟，Ԥ 64B�$�

Ԥ 64B�" 的ଋԯᦠᎵᴎК。вҪʼ

ҩ能˗ࠜ的৻࠴ॱఄ能ឥᮂү੣ ���ǋ

��8I 大ࠓ᧙ႂ෈ǋ��� ʹ像ገ୉像ܿ

ኍᦠᎵ，Ժ以说，௠ BPPL�1rP�� 的ᦠ

Ꮅ的ᆷʿߚ在ᆀ౛。

ॆ然，ឞ఺也有一些᥋ਲ਼点，ʼ

ʽழՓ૊᪃᭣Кࠩࡆ设计，ୱଌ感一

ᓉṋ而ႂຸ૊᪃在 deleUe ஷ᣷，对于ፂ

࣡΍ၸ deleUe 的͖ͦ࠴来说Ժ能͗ૌ

Ҕúú其实这点也ʿၸઝ心，ځ˝ឞ

఺有᫸մ设Ꮅ，ԀΦ是ᤋ፝ᣏ૊ႂຸ

૊᪃也ʿ͗ᝎԦᩙࡕ � С఺ኍୱͺ，

考虑३还是ॡ人性Ӑ。

最后вៀៀ᠓˻तᝫṊᄫґឞ఺

有ᦹᅞ�6lUrB������) ֖ 6lUrB������)

两款ܪ理器ᦠᎵ。其˖，̯ᰳ性͈ඊ

֖性能ᡛ够的ᝇऎ而ᝒ，ੇतᝫ大ࠑ

考 虑 6lUrB������)���(B��5B����,

ྟఴ，ᄫґᯪԦԟ考͈ಪ ���� ЊḸᩏ

色ḹ����� ЊḸᗯ色 � ዟ色ḹ，对于

ፏ大多数ᣏᘘఴၸਖ਼的΍ၸڣ௿来

说，ឞᦠᎵ的性能ࣂፂ፠፠有ͷ了，

͈ಪ也ʿᩱḱ

ᕨ㐀 䙺㒛ᬍⴚᲬ⮱"*1$喑倅䷉թສҀ侹

�ᭌ#PPL�1SP��� ั⤳கധ۳≸䄂
$JneCenDI�3�� 多核 ����

$JneCenDI�3�� Ӭ核 ���

$JneCenDI�3�� 多核 �����

$JneCenDI�3�� Ӭ核 ����

7�3": ۲э �����

�%.BrL�$16 最大ጲ程 ����
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显卡图赏

性能测试：游戏、AI 制图都是一
把好手

在华硕推出的多款 RTX 4070S 非公版
显卡中，主打性价比和二次元风格的华硕
ATS RTX 4070S 巨齿鲨显卡是人气非
常高的一款，其各方面表现如何呢？

华硕巨齿鲨 RTX 4070S 显卡测评
■ 电脑报工程师  熊乐

华硕巨齿鲨 RTX 4070S 的包装盒上依

然印有专属巨齿鲨二次元形象鲨鱼姬，符合

其次元新锐的定位。显卡沿用了 RTX 40 巨

齿鲨系列家族式的设计，整个导流壳由不规

则的线条勾勒出硬朗的造型，再加上镶嵌金

属装甲的装饰，整体外观极具个性。同时与

已经上市的巨齿鲨 RTX 4070 不同的地方

在于，华硕巨齿鲨 RTX 4070S 将冰蓝色装

饰条换成了黑色装饰条，打造出全黑的配色，

显得更加冷酷。

显卡同样采用了华硕标志性的全自动化

制程，消除了人工在操作过程中的不确定性，

从而确保每张显卡都符合严格的规格。在华

硕巨齿鲨 RTX 4070S 的背面，配备了坚固

的全金属背板，不仅可以保护 PCB 的安全，

而且预留了进气格栅，可以与轴流风扇协同

工作，从而降低显卡温度，保证较低的噪声

水平。

华硕巨齿鲨 RTX 4070S 显卡搭载 2.7

槽厚度的散热系统，导流罩下有着规模可观

的铝制鳍片散热模组，用以提供出色的散热

性能。虽然采用了三风扇散热器，但是华硕

巨齿鲨 RTX 4070S 的体积在同配置产品中

算是比较小巧的，具有更好的适配性，特别

适合用来打造小体积小钢炮游戏主机。

内存 芝奇 DDR5 6000 16GB×2

主板

硬盘

操作系统

华硕 ROG MAXIMUS Z790 HERO

WD_BLACK SN850X 2TB

Windows 11 专业版 22H2

处理器

电源

Intel Core i9 14900K

华硕 ROG 雷神 1000W

测 试 平 台

显卡
华硕巨齿鲨 RTX 4070S
GeForce RTX 4070 Ti Founders Edition
GeForce RTX 4070 Founders Edition

频率方面，华硕巨齿鲨 RTX 4070S 显

卡的 GPU Boost 频率为 2550MHz，比公

版的 GPU Boost 频率高了 75MHz，会有

更好的性能表现。

需要注意的是，显卡搭载的是 16pin 供

电接口，建议玩家可以搭配原生提供 16pin

接口的电源使用。

接口部分，华硕巨齿鲨 RTX 4070S 显

卡提供了 3 个 DP 1.4 接口和 1 个 HDMI 2.1

接口，算是这个档次产品比较主流的配置，

完全能满足用户接驳各种显示设备的需要。
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从综合基准测试得分来看，华硕巨咬凕 RTX 4070S 较

RTX 4070 有了比较明显的提升，部分䶦Ⱋ的领先幅度更是

达到了 20% 以上。

在考ᴒ DX 11 性能的 FiSeStSiLe 中，华硕巨咬凕 RTX 

4070S平均的领先幅度在18%。TimeSpy考ᴒ的是DX12性能，

华硕巨咬凕 RTX 4070S 在 TimeSpy 和 TimeSpyEYtSeme 两

个䶦Ⱋ中，分别领先 RTX 4070 19% 和 20%。

光䔪性能方面，得⯷于᠒有更多光䔪单元的㑅ᩲ，华

硕 巨 咬 凕 RTX 4070S 在 ⃼ 个 䶦 Ⱋ 中 的 表 现 都 有 领 先。

PoStRoyBl 测试中，华硕巨咬凕 RTX 4070S 的提升幅度达

到了 18%。纯光䔪౧ᮜ的 DXR 测试优势更高一些，达到了

21%，可㻮光䔪单元数量多性能表现就是强ᖺ。

开ड़ D-SS 3 ͸后，华硕巨咬凕 RTX 4070S 的性能表

现有了明显的提升。幅度最小的Ȩ极䭽》速：地平线 5ȩ都

有 33% 的性能提升，Ȩ心▢杀手 2ȩ中提升幅度最高，达到

了 166%，Ȩ䊈ࢇ朋ٸ 2077ȩ中提升了 151%，其Ѓ游戏

中则是 56%_91% 的性能提升，可㻮 D-SS 对于游戏性能

的提升是非常显㦄的。

华硕巨咬凕 RTX 4070S 在满䒪考机时的最高频率也能

达到 2475MHz，此时显卡的整板功率达到了 228W，GPU

最高功率达到了 203W，可㻮性能释放得非常充分。在此状

态下，ܚՌ着性能强ᖺ的᪐热器，华硕巨咬凕 RTX 4070S

的 GPU 最高温度还不到 65℃，热点温度也不过 74.5℃，

䷻᝴转速不过 34%，஗ฝ几乎ख़不㻮，᪐热表现堪称优⻭。

在 2K 分辨率下，华硕巨咬凕 RTX 4070S 确实能提ӈ

非常强ᖺ的游戏性能，平均ፔ速提升了 19%，测试的所有游

戏的平均ፔ速都在 60fps 以上，⩨面流⩲。其中在Ȩ䊈ࢇ朋

ٸ 2077ȩ中，华硕巨咬凕 RTX 4070S 的领先幅度最大，

达到了 31.4%。

即便我们ᄳ分辨率设置成了4K，䮑了Ȩ䊈ࢇ朋2077ٸȩȨ心

▢杀手 2ȩȨ星空ȩȨᓛ䒜模᠌下行 2022ȩఈ款游戏͸外，

其余游戏的⩨面平均ፔ速都在 60fps 以上，可以说华硕巨咬凕

RTX 4070S 在面对 4K 游戏时也有一ᝅ͸力。

华硕巨咬凕 RTX 4070S ᠒有数量更多的光䔪单元，

本就能带来更为强ᖺ的光䔪游戏性能。再加上该显卡对于

D-SS 的支持，可以看到在 2K 分辨率下，能确保流⩲䓽行

所有的测试游戏，4K 分辨率下，也能䃖大部分游戏的平均⩨

面ፔ率达到流⩲䓽行的Ⅱ平。

ധ۳ᕔ㘪≸䄂

RTX 4070 Ti
华硕巨齿鲨 RTX 

4070S
RTX 4070

FireStrike 52445 51163 45022

FireStrikeExtreme 27274 25443 21638

FireStrikeUltra 13517 12598 10067

TimeSpy 23239 21637 18163

TimeSpyExtreme 11094 10354 8594

SpeedWay 5486 5311 4508

DXR 68.41 62.75 51.48

Port Royal 14302 13370 11256

⍥᜼≸䄂喍ᰭ倅⩨䉕ࡃᴲٶ � Ѻ喟GQT喎ࢂ

RTX 4070 Ti
华硕巨齿鲨
RTX 4070S

RTX 4070

2K 4K 2K 4K 2K 4K

《极限竞速：地平线 5》 153 110 143 102 124 87

《原子之心》 123 70 115 65 95 53

《古墓丽影：暗影》 202 103 189 97 161 82

《荒野大镖客：救赎 2》 128 80 122 76 103 65

《刺客信条：幻景》 139 82 130 77 114 67

《看门狗：军团》 125 72 118 67 97 54

《APEX》 255 156 245 145 216 123

《使命召唤：现代战争 3 2023》 132 78 124 73 103 61

《赛博朋克 2077》 99 43 92 39 70 31

《CS2》 238 119 224 113 189 92

《生化危机 4 重制版》 154 82 143 76 118 63

《星空》 86 56 79 53 67 44

《微软模拟飞行 2022》 94 56 87 50 73 40

《心灵杀手 2》 82 43 77 39 63 33

��䔪̻%-44ٶ ᕔ㘪≸䄂喍ᰭ倅⩨䉕 �%-44䉕䛼 � Ѻ喟GQT喎ࢂ

RTX 4070 Ti
华硕巨齿鲨
RTX 4070S

RTX 4070

2K+
DLSS

4K+
DLSS

2K+
DLSS

4K+
DLSS

2K+
DLSS

4K+
DLSS

《古墓丽影：暗影》（光追：
最高）

188 112 175 104 150 86

《看门狗：军团》（光追：
最高）

105 64 99 61 84 51

《荒野大镖客：救赎 2》 149 99 140 81 117 80

《赛博朋克 2077》（光追：
最高）

89 46 82 41 68 35

《微软模拟飞行 2022》 97 83 98 77 94 65

《心灵杀手 2》（光追：
最高）

76 41 71 39 59 31

《极限竞速：地平线 5》（光
追：最高）

161 120 149 110 130 96

《原子之心》 167 112 155 104 134 88

《星空》 106 79 98 73 83 62

《使命召唤：现代战争 3 
2023》

180 112 166 103 146 88

《地铁：离去》增强版（光
追：最高）

100 65 92 59 76 49

ᕨ�㐀 䔪⍥᜼ͨᱧ᫝䔶᠖ٶ≯ͨ

华硕巨咬凕 RTX 4070S ᠒有䃖人Ⱪ前一亮的“ι次

元”包装，Ḟ㻿分明的䕍型和硬᱄的⅁质也很こ合当下游

戏玩家的㗰口。ܚՌ先进的自动ݣ⼸ጒ㞧、配置䆗华的᪐

热器，华硕巨咬凕 RTX 4070S 有着不Ԅ的性能表现以及

较低的ጒ作温度，充分满足用户对于 2K 高ፔ率光䔪游戏

的需求，经ڥ插色设计的凕冩༙也很こ合当下游戏玩家的

㗰口。ܚՌ三个䒡流䷻᝴和 2.7 槽的大规模᪐热器，华硕

巨咬凕 RTX 4060 有着不Ԅ的᪐热性能，ह时在性能上

也能满足 1080P 高ፔ率 / 光䔪游戏需求，是当下 2K 性能

游戏主机非常不䩆的选择。

������ⶂጕ咬凕359�����4�%-44ࡻ ⍥᜼≸䄂
喍�,ᰭ倅⩨䉕 � Ѻ喟GQT喎ࢂ

关闭 DLSS DLSS 3 质量（包含帧生成）

《赛博朋克2077》（光追：最高） 45 113 ↑ 151%

《微软模拟飞行》 86 164 ↑ 91%

《心灵杀手 2》（光追：最高
/ 开启光线重构）

42 112 ↑ 166%

《极限竞速：地平线 5》 143 190 ↑ 33%

《原子之心》 113 202 ↑ 78%

《星空》 79 144 ↑ 82%

《使命召唤：现代战争 3 
2023》（开启光线重构）

121 188 ↑ 56%



ఫ䉼ࢎ᭫

ᕔ㘪ᑧᖺ䓀ܧ喑⍥᜼Ƞ"*Ƞ̀ ͇Ꮑ
⩕ᬍⴚᲬ

如果ҍᘠ要一⁫在外观上̻ф不同的ϔ৮，
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㉏ ∝ GEF0RCE RTX 4070Ti 

SUPER TR*/*T: 0C 月⮪设计▢感来⎽

于空⅁动力学，采用了ᰟ面䕍型，整个᪐热

器外壳以流⩲的ᰟ线ក䕍出优䯲的流线型外

观，ళ⋓而不失⻾ឭ感，极具辨识度。在显

卡侧面加入了ऺ为“虹ᶒᎨ影”的设计。䶫

ऺᕊͶ就是通过 ARGB ▜带ក䕍出ㆨ似于

彩虹᠞ᶒ的䕍型，䃖侧面▜效更◘酷。ह时

显卡上的 ARGB ▜都可以支持 1600 ̴色

ARGB 及多种▜效模式，还能自由调节变

换各种预设和独特动态▜效，玩家可以进行

㏳㜡的设置。

᪐ 热 部 分， ㉏ ∝ GEF0RCE RTX 

4070Ti SUPER TR*/*T: 0C 月⮪采用的

是 *ceStoSm 2.0 ᪐热系统。通过对䩭䩺᪐

热出片模组加ࣇ、加高来提升出片的᪐热面

⼜和ᄩ热能力，起到提升᪐热效率的作用。

显卡采用了 3 个 110mm 直ᒱ的Ь生

Ⱛ刋 2.0 ䷻᝴，通过增加᝴叶面⼜以及优化

᝴叶的ᰟ率和刋状Ь生᲎㏦，达到提升䷻᝴

䷻量、䷻ࢸ和䷻流的效果。ह时显卡䷻᝴都

支持 FREE;E 自动։转功能，当显卡处于

低负䒪 GPU 温度较低时，䷻᝴就会։转，

减少஗ฝ，带来更为Ⴖ静的使用体侹，还能

起到增加䷻᝴使用ᄬপ的作用。

在 PCB 的 做 ጒ 用 料 方 面， ㉏ ∝

G E F 0 R C E  R T X  4 0 7 0 T i  S U P E R 

TR*/*T: 0C 月⮪的表现也堪称优⻭。显

ႅڲ 㟊奇 DDR5 6000 16GB×2

ͨᲬ

⶙Ⰵ

᧺҉㈨㐌

华硕 R0G MAX*MUS ;790 HER0

WD@B-ACK S/850X 2TB

WinEows 11 ͇̀❵ 23H2

ั⤳க

⩢⎽

CoSe i9 14900K

华硕 R0G 䰤⺋ 1000W

≸ 䄂 Ꭰ झ

ࢎ᭫
 ㉏∝ GEF0RCE RTX 4070Ti SUPER TR*/*T: 0C 月⮪

 GeFoSce RTX 4070 Ti 0C ❵
 GeFoSce RTX 4080 FoVnEeSs EEition

卡采用了 9+2 相ӈ电设计，确保为 RTX 

4070Ti SUPER 核心提ӈ充足的ӈ电，使

其能够▘力全开。

2024 年 2 月 19 日
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RTX 
4080

RTX 4070 
Ti SUPER

RTX 4070 
Ti

RTX 3070 
Ti

FireStrike 
GPU

61669 57076 52445 37613

FireStrike 
Extreme 

GPU
33954 29354 27274 18216

FireStrike
Ultra GPU

17287 14428 13517 9296

TimeSpy 
GPU

28607 24722 23239 15087

TimeSpy
Extreme

GPU
14156 12015 11094 7407

SpeedWay 7334 6337 5486 3771

DXR 84.54 72.8 68.41 34.08

Port Royal 18112 15668 14302 9016
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在 基 准 性 能 测 试 中， ㉏ ∝ GEF0RCE RTX 4070Ti 

SUPER TR*/*T: 0C 月⮪ᆂ现出了相对于 RTX 4070 Ti

的显㦄优势。在代表 DX11 性能的 FiSeStSiLe 测试中，这

款 显 卡 的 性 能 提 升 幅 度 在 6%_8% ͸ 内。 转 ा DX12 的

TimeSpy 测 试， ㉏ ∝ GEF0RCE RTX 4070Ti SUPER 

TR*/*T: 0C 月⮪在 TimeSpy 和 TimeSpy EYtSeme 两䶦

中分别实现了 6% 和 8% 的性能增䪬，进一ₒ࢝䃮了 GPU

规格提升对于跑分成㐖的⼜极影响。

在䦵对 DXR 光䔪性能的评估中，由于᠒有数量更多的

66 个 RT 单 元， ㉏ ∝ GEF0RCE RTX 4070Ti SUPER 

TR*/*T: 0C 月⮪持续ᆂ现其优势。在 SpeeEWBy 䶦Ⱋ中，

该显卡的优势尤为⾮出，达到了 15%。ह时，在 DXR 和

PoSt RoyBl 两䶦测试中，其性能也分别领先了 6% 和 9%。

虽说开ड़光䔪͸后，会对显卡性能提出更高的要求，但

是当开ड़了 D-SS（质量ᶐ）͸后，2K 分辨率下游戏的平均

ፔ率依然在 80fps 以上，大部分游戏的ፔ率更是接近或超过

100fps，依然能够在高ፔ率下玩爽游戏。

在 4K 分 辨 率 下， ㉏ ∝ GEF0RCE RTX 4070Ti 

SUPER TR*/*T: 0C 月⮪也能䃖大多数游戏的ፔ率保持在

60fps 以上。对于极个别对游戏性能要求较高的游戏，比如Ȩ心

▢杀手 2ȩȨ䊈ࢇ朋ٸ 2077ȩ，可以ᄳ D-SS 的ᶐ位设置

成性能，即可解决⩨面流⩲性的问题。

在开ड़了 D-SS3 ፔ生成͸后，Ȩ⭌⫘传说：Ⴖ偯ᰟȩ

的⩨面平均ፔ率提升了 133%、Ȩ䊈ࢇ朋ٸ 2077ȩ的⩨面

平均ፔ率提升了 125%，相对提升幅度比较小的Ȩ极䭽》速：

地平线 5ȩ，也有 31% 的⩨面ፔ率提升。

㉏∝ GEF0RCE RTX 4070Ti SUPER TR*/*T: 0C 月

⮪在满䒪考机时的最高频率也能达到 2535MHz，此时显卡的

整板功率达到了 287W，GPU 最高功率达到了 264W，达到

了Ⴥ方ა称的理论值。在此状态下，ܚՌ着性能强ᖺ的᪐热器，

㉏∝ GEF0RCE RTX 4070Ti SUPER TR*/*T: 0C 月⮪的

GPU 最高温度稳定在了 66.6℃，热点温度为 78.4℃。

在 实 䭲 游 戏 测 试 中，/V*D*A Ⴥ 方 为 RTX 4070 Ti 

SUPER 设定的 2K 高ፔ游戏体侹的定位得到了充分侹䃮。在

2K分辨率下，显卡ᆂ现出了强大的性能。在测试的所有游戏中，

均能㣤得非常流⩲的⩨面平均ፔ率，可以说⩲玩 2K 游戏毫无

力。与ࢸ RTX 4070 Ti 相比，㉏∝ GEF0RCE RTX 4070Ti 

SUPER TR*/*T: 0C 月⮪的游戏表现也是全面领先。

当我们ᄳ游戏分辨率提升至 4K 时，㉏∝ GEF0RCE 

RTX 4070Ti SUPER TR*/*T: 0C 月⮪依然表现出了不Ԅ

的实力。䮑了Ȩ䊈ࢇ朋ٸ 2077ȩȨ心▢杀手 2ȩȨ星空ȩ和

Ȩᓛ䒜模᠌下行 2022ȩ等ఈ款游戏稍显र力͸外，其性能依

然能保䃮应对大多数游戏在 4K 分辨率和最高⩨质的挑ᝅ。

⍥᜼≸䄂喍ᰭ倅⩨䉕ࡃᴲٶ � Ѻ喟GQT喎ࢂ

RTX 4080
RTX 4070 Ti 

SUPER
RTX 4070 Ti

2K 4K 2K 4K 2K 4K

《极限竞速：地平线 5》 173 131 157 115 153 110

《荒野大镖客：救赎 2》 154 101 132 84 128 80

《刺客信条：幻景》 162 102 145 90 139 82

《使命召唤：现代战争 3 2023》 151 92 133 80 132 78

《赛博朋克 2077》 121 56 102 45 99 42

《CS2》 300 150 256 127 238 119

《生化危机 4 重制版》 189 103 160 86 154 82

《星空》 101 68 88 60 86 56

《微软模拟飞行 2022》 100 68 94 57 94 56

《心灵杀手 2》 104 54 88 43 82 43

《瘟疫传说：安魂曲》 114 58 97 48 90 45

䔪̻%-44�ᕔ㘪≸䄂喍ᰭ倅⩨䉕ٶ �%-44䉕䛼 � Ѻ喟GQT喎ࢂ

RTX 4080
RTX 4070 Ti 

SUPER
RTX 4070 Ti

2K+
DLSS

4K+
DLSS

2K+
DLSS

4K+
DLSS

2K+
DLSS

4K+
DLSS

《刺客信条：幻景》 193 134 171 118 171 113

《生化危机 4：重制版》（光追：
最高）

176 103 150 86 144 80

《荒野大镖客：救赎 2》 166 124 152 105 149 99

《瘟疫传说：安魂曲》（光追：
最高）

133 75 113 63 106 60

《赛博朋克2077》（光追：最高） 106 56 94 46 89 46

《微软模拟飞行 2022》 99 91 97 86 97 83

《心灵杀手 2》（光追：最高） 90 52 80 42 76 41

《极限竞速：地平线 5》 178 137 162 123 161 120

《星空》 120 89 106 81 106 79

《使命召唤：现代战争 3 
2023》

182 136 180 111 180 112

《地铁：离去》增强版（光追：
最高）

121 81 103 67 100 65

359������5J�461&3�%-44������ ⍥᜼≸䄂
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关闭
DLSS

DLSS 3 质量（包含帧生成）

《瘟疫传说：安魂曲》（光追：最高） 72 168 ↑ 133%

《赛博朋克 2077》（光追：超级） 53 122 ↑ 125%

《微软模拟飞行 2022》 94 179 ↑ 88%

《心灵杀手 2》（光追：最高 / 开启
光线重建）

50 125 ↑ 150%

《极限竞速：地平线 5》 157 206 ↑ 31%

《星空》 89 155 ↑ 74%

《使命召唤：现代战争 3 2023》（开
启光线重建）

133 204 ↑ 54%

ᕨ�㐀 ក䕍倅ᕔ㘪㻳㻶㈨⍥᜼ͨᱧ仃䔶

㉏ ∝ GEF0RCE RTX 4070Ti SUPER TR*/*T: 

0C 月⮪᠒有着៏Ⱪ的䨣⮪配色、ళ⋓的流线型䕍型以及

极㜡◘酷的 RGB ▜效，ᥚ配⮪色硬件和海ᮜᝬ机マ能够

ក䕍出非常៏Ⱪ的⮪色视觉系主机。

㉏ ∝ GEF0RCE RTX 4070Ti SUPER TR*/*T: 

0C 月⮪基于 RTX 4070Ti SUPER 核心ក䕍而成，得

⯷于 GPU 规格以及显存部分的升级，显卡无论是游戏性

能、生产力性能还是 A* 算力等方面较 RTX 4070Ti 都有

了较为明显的提升。ह时㉏∝ GEF0RCE RTX 4070Ti 

SUPER TR*/*T: 0C 月⮪的做ጒ和用料也完全对得起其

高〜的定位，能够确保显卡性能的充分发ᡒ以及䪬时间高

负㢤下的稳定䓽行。

总 的 来 说， ㉏ ∝ GEF0RCE RTX 4070Ti SUPER 

TR*/*T: 0C 月⮪算得上是仃ឦ上市的 RTX 4070Ti SUPER

中，䷉值、性能、稳定性都很出色的一款产品。如果你想要

ក䕍高䷉值高性能的“双高”游戏主机，㉏∝ GEF0RCE 

RTX 4070Ti SUPER TR*/*T: 0C 月⮪值得推荐。



B650E 冰雕 X 主板赏析

性能实测：锐龙 8000G 好搭档，供电
超频超给力

全球首款内置Ryzen AI
引擎的锐龙8000G日前
已经正式开售，宣告X86
桌面平台正式进入了AI 
PC时代。技嘉也在第一
时间更新了旗下的主板产
品线，在全新的冰雕X系
列中增加了B650E冰雕
X来迎接锐龙新处理器的
到来。这款B650E 冰雕
X拥有极为豪华的用料与
散热设计，同时在外观方
面也采用了冰雕X家族
全新的银白配色，堪称颜
值相当能打的B650E主
板代表作。

轻松驾驭锐龙 8000G
技嘉 B650E 冰雕 X 主板测评
■ 电脑报工程师  王诚

全新的冰雕 X 系列采用了专属的银白配色，

B650E 冰雕 X 自然也是如此，为喜欢纯白主机

的玩家提供了品质与颜值双极致的选择。

B650E 冰雕 X 配备了 12+2+2 相数字供电

模组，并且为 VRM 电路配备了厚实的银白散热

装甲，确保在使用旗舰级 AM5 处理器时也能轻

松搞定供电。此外，强大的核显供电也让 B650E

冰雕 X 可以完美支持最新上市的锐龙 8000G 处

理器，享受全能 AI 加速功能和最强核显。

由于配备了 6 层 2 盎司铜低损耗 PCB、优

质电感与电容，内存布线也被放在PCB屏蔽层内，

所以 B650E 冰雕 X 拥有了出色的电气性能，因

此可以轻松支持 DDR5 8000 高频内存，稳定性

也得到了可靠的保障。主板也支持技嘉独有的“内

存高带宽”与“内存低延迟”D5 黑科技，可以

进一步提升内存性能。

扩 展 部 分，B650E 冰 雕 X 配 备 了 3 条 全

长 PCIe 插 槽，1 条 支 持 PCIe 5.0×16， 采 用

超耐久 X 工艺，配备了精致的金属装甲，抵抗

物理损坏和信号干扰的性能出色。另两条则支

持 PCIe 3.0。主板上还提供了 3×M.2 插槽，包

含 1 个 PCIe 5.0×4 和两个 PCIe 4.0×4，足够

玩家组建大容量高速存储系统。特别值得一提的

是，B650E 冰雕 X 第一个 M.2 插槽不但支持最

高 25110 规格的 PCIe 5.0×4 SSD，还覆盖了

免螺丝的快易拆超厚实 M.2 散热装甲，其他两个

M.2 插槽也覆盖了大面积散热装甲，确保 SSD

持续读写也不会过热。

接口部分，B650E 冰雕 X 提供了 WIFI 6E

无线网络与 2.5 千兆网卡，同时在背部 I/O 面板

上还提供了一个最高带宽可以达到 40Gbps 的

USB 3.2 Gen2 Type-C 接口，足以满足玩家连

接高速设备的需求。

易用性部分，B650E 冰雕 X 全面采用快易

拆设计，M.2 SSD 和显卡都可以一键快拆，装

机更加方便。此外，主板还提供了副屏接口，

方便玩家连接机箱副屏打造个性 MOD。此外，

Q-Flash Plus 一键升级 BIOS 和自定义多功能

按键也一应俱全。特别值得一提的是，B650E

冰雕 X 还使用了全新 UI 的 BIOS，不但更加易用，

在视觉效果方面也更加突出冰雕 X 系列的特点。

接下来让我们看看它的具体表现吧。

处理器 锐龙 7 8700G
锐龙 9 7950X

内存

硬盘

操作系统

金士顿 Fury DDR5 6000 16GB×2

WD_BLACK SN850X 2TB

Windows 11 专业版 23H2

主板

电源

B650E 冰雕 X

铂金雕 AP1200GM

测 试 平 台

显卡 技嘉 Radeon RX 7900 XT 魔鹰

38 2024 年 2 月 19 日
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锐 龙 7 8700G 最 大 卖 点 就 是 内 置 了 当 下 最 强 核 显

RBEeon 780M，性能直䕩千元级独显 GTX 1650 D6。从

实测来看，锐龙 7 8700G 在 B650E ۝䰂 X 上性能发ᡒ完美，

内置的 RBEeon 780M 甚至可以䃖Ȩ䊈ࢇ朋ٸ 2077ȩ这样

的硬件杀手游戏实现平均 76fps 的流⩲ፔ率，多数主流 3A

游戏大作也可以保持 80fps 以上平均ፔ率，完全可以满足普

通用户平时的游戏ཞͽ需求。

锐 龙 8000G 内 置 的 RD/A3 核 显 也 支 持 StBble 

DiffVsion 本地 A* 出图的 GPU 加速。从实测来看，RBEeon 

780M 可以轻Ძ支持 768×768 分辨率的出图，ह时速度

也达到了旗舰级处理器的 5 Ժ以上。可㻮锐龙 8000G ᥚ配

B650E ۝䰂 X 也是一个不䩆的入䬕级高效 A* 出图解决方案。

此外，B650E ۝䰂 X 中也提ӈ了对 RBEeon 780M 核

显的全面调节，包括可手动分配最多 16GB 超大显存，这也

意ঠ着在 FHD 分辨率下可以 100% Ᲊ绝爆显存的问题，ह

时在 StBble DiffVsion 出图时也可以支持更高的分辨率。

不要ᔅ了，B650E ۝䰂 X 提ӈ了 PC*e 5.0×16 显卡插

槽，ᥚ配锐龙 7 8700G 的ह时也可以轻Ძពᆂ高〜独显。

从实测来看，锐龙 7 8700G ᥚ配 RBEeon RX 7900 XT 这

样的高〜独显时，也基本能够发ᡒ出它的全部性能，加上

B650E ۝䰂 X 本身也᠒有极高的电⅁性能，对独显的性能

发ᡒ也提ӈ了足够的保䯉。

再来看看处理器基准性能。锐龙 7 8700G 在 B650E ۝

䰂 X 上可以很轻Ძ地做到满㵭输出，性能达到了预期的Ⅱ平。

实䭲上，按照 B650E ۝䰂 X 䆗华的ӈ电与᪐热规格，即便

是锐龙 9 7950X 也是能轻Ძ H0-D Ѽ的，锐龙 8000G 自

然也就不在话下了。

B650E ۝䰂 X 支持ឭଶ独有的 D5 叾⻾ឭ“内存低ᐣ

䔌”和“内存高带ც”，在 B*0S 中可以一键开ड़，䃖内存

性能进一ₒ提升。此外，B650E ۝䰂 X ᠒有优⻭的电⅁性

能，因此可以轻Ძ支持高频 DDR5 内存，这里我们使用锐龙

9 7950X 来体侹它的 D5 叾⻾ឭ与内存超频能力。

从实测来看，和默认的XMP DDR5 6000内存设置相比，

B650E ۝䰂 X 开ड़ D5 叾⻾ឭ并超频到 DDR5 7800 ͸后，

内存䄨速度提升了 速度提升了ۆ、20% 22%、ᠤ䉊速度提

升了 23%，ᐣ䔌下降了 11%，提升确实是非常明显的。因

此，要用锐龙 7000/8000 处理器ᥚ配高频 DDR5 内存的话，

B650E ۝䰂 X 也确实是非常出色的选择。

B650E ۝ 䰂 X 配 ิ 了 强 大 的 12+2+2 相 数 ႄ ӈ 电，

并 配 ิ 了 ࣇ 实 的 VRM ᪐ 热 装 甲， 因 此 要 H0-D Ѽ 锐 龙

7000/8000 旗舰处理器也是轻而易ͫ的。我们直接用锐龙 9 

7950X 这样的旗舰处理器来考侹它的ӈ电与᪐热能力。

使用 A*DA64 对锐龙 9 7950X 考机，在室温 21℃跑满

170W TDP 的情况下，考机ࡷ小时后，B650E ۝䰂 X 的 VRM 

M0S 温度仅为 53℃，可㻮这样的功率输出对于 B650E ۝䰂 X

来䃟并没有ϭ么ࢸ力，它完全可以轻Ძ᥋定旗舰处理器的ӈ电需

求，ह时 VRM 电䌜的温度也不会超标，确保了使用的稳定性。
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《赛博朋克 2077》 低画质（FSR2 平衡） 76

《生化危机 4》 低画质（FSR2 平衡） 82

《孤岛惊魂 6》 低画质（FSR2 平衡） 90

《刺客信条：幻景》 低画质（FSR2 平衡） 78

《使命召唤：现代战争 3 2023》 低画质（FSR3 平衡） 148

《心灵杀手 2》 低画质（FSR2/720P） 46

《星空》 低画质（FSR2/50% 渲染） 54
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SD V1.5 512×512 SD V1.5 768×768

1.39 0.44

ᥚ䙺⠙᭫ധ۳ᕔ㘪≸䄂
锐龙 7 8700G

Radeon RX 7900 XT
锐龙 9 7950X

Radeon RX 7900 XT

3DMark  TimeSpy GPU 25782 26831

䨽哆 ������(ധ۳ᕔ㘪≸䄂

Cinebench R23
单线程 1785

多线程 18198

CPU-Z
单线程 689

多线程 7327
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总的来说，B650E ۝䰂 X ᠒有䆗华的 12+2+2 相数ႄ

ӈ电、效果极佳的۝䰂̀ᆋ䨣⮪色᪐热装甲，不但可以轻

Ძ᥋定旗舰级锐龙处理器的ӈ电，而且也能完美支持最新

的锐龙 8000G 处理器。此外，由于用料和设计都非常出色，

B650E ۝䰂 X 也᠒有优⻭的电⅁性能，因此对 DDR5 高

频内存的支持度也相当不䩆，可以轻Ძ支持 DDR5 8000+

内存，而且开ड़ឭଶ独有的 D5 叾⻾ឭ͸后还能进一ₒ提

升内存性能。对于需要ពᆂ大容量高速存储系统的用户，

B650E ۝䰂 X 也提ӈ了包括 PC*e 5.0 M.2 在内的 3 个 M.2

插槽，并全面㺳Ⰳ了ࣇ实的᪐热装甲。接口部分，B650E

۝䰂 X 提ӈ了最高带ც可达 40Gbps 的 Type-C 接口，这

在一ф B650 主板中也是领先的规格。总而㼭͸，不管用

户是要ᥚ配旗舰级锐龙 7000 处理器还是锐龙 8000G 处理

器，B650E ۝䰂 X 都是䷉值与性能非常能ក的上佳͸选。

#���&۝䰂9जВౕ#*04͚᝸ܳߕ䙺3BEFPO����.᭫ႅღ䛼喑ᰭ
倅ज䓫 ��(#
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赛博之力信仰爆棚，散热配置拉满 无压力畅玩 4K 游戏

ROG STRIX RTX 4080 SUPER OC 显卡测评
■ 电脑报工程师  胡文滔

ROG STRIX RTX 4080 SUPER 

OC 在外观风格上加入了大量赛博朋克世

界观的元素。显卡导流壳表面采用极具特

色的红蓝渐变配色，左上角设计有经过镜

面处理的图腾化 ROG 信仰 Logo，与散

热风扇上三只自带霓虹效果的“玩家之眼”

相互映衬。显卡的尾部和侧边 Logo 处设

计有 RGB 信仰灯效。开启灯效后，尾部

的环形灯带和 RGB Logo 绚丽的霓虹色彩

让显卡的整体感观更加丰富，展现出迷人

的赛博氛围。

在散热配置方面，ROG STRIX RTX 

4080 SUPER OC 配备全包围式金属导流

壳、金属背板以及压铸金属框架，大幅增

强显卡扛变形的能力。而 3.5 槽大规模散

热系统能提供更大的散热空间和更多的散

热鳍片，内部采用均热板直触与热管内埋

设计，内置 4 个 8 毫米和 3 个 6 毫米热管，

散热配置十分豪华。

显卡还配备 3 个 Axial-tech 轴流风扇，

风扇直径达到 104mm，可提供更大的风量

和风压。并且具备中间风扇反转设计，有效

减少扰流，提升散热气流利用率。风扇采用

双滚珠轴承，寿命比一般的油封轴承更长。

该风扇支持 0dB 技术，可以在 GPU 核心温

度低时完全停转，减少低负载时的噪声。

供 电 部 分， 显 卡 采 用 超 合 金 数 字

供 电 方 案， 可 为 显 卡 高 频 状 态 运 行 提

供 充 足 而 稳 定 的 动 力。 供 电 部 分， 采

游戏测试部分，首先是光栅化游戏。

在 2K 分辨率下，RTX 4080 SUPER 的

平均帧率相对 RTX 4080 提升了 3% 左右，

可以达到 RTX 4090 约 86% 的性能。随

着分辨率来到 4K，领先幅度缩小到 2% 左

右，达到 RTX 4090 约 78% 的性能。即

使是在 4K 分辨率下，其平均游戏帧率都

可以达到 93fps 以上，流畅运行 3A 游戏

大作没有什么问题。

内存 芝奇 DDR5 6000 16GB×2

主板

硬盘

操作系统

ROG MAXIMUS Z790 HERO

WD_BLACK SN850X 2TB

Windows 11 专业版 23H2

处理器

电源

Intel 酷睿 i9 14900K

ROG THOR 雷神 1200W Platinum II

测 试 平 台

显卡
ROG STRIX RTX 4080 SUPER OC
GeForce RTX 4080 FE
GeForce RTX 4090 FE

用 超 合 金 数 字 供 电 方 案，GPU 部 分 使

用 了 MP2888A 控 制 芯 片 +MP86992

（70A）MOSFET， 显 存 部 分 使 用

UP9529QQKF+SIC654A（50A） 供 电

方案，可为显卡高频状态运行提供充足而

稳 定 的 动 力。 另 外，ROG STRIX RTX 

4080 SUPER OC 也采用了华硕全自动化

制程技术，可以有效消除生产中的人为失

误，带来更高的耐用性。

接口部分，ROG STRIX RTX 4080 

SUPER OC 提供了 3 个 DP 1.4 接口和

2 个 HDMI 2.1 接口，满足玩家组建多显

示器系统和 8K 分辨率、高刷新率显示器

的需求没有任何问题。规格方面，ROG 

STRIX RTX 4080 SUPER OC 默认的加

速频率为 2640MHz，OC 模式下的加速

频率为 2670MHz。

游戏性能测试
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光䔪和 D-SS 2 游戏性能测试中的情况和光ᴲ化游戏的

表现ㆨ似，RTX 4080 SUPER 在 2K 和 4K 分辨率下的平

均ፔ率分别领先 RTX 4080 3% 和 2% 左右。2K 分辨率下

最高可以达到 RTX 4090 ㏓ 98% 的性能，4K 分辨率下最高

可以达到㏓ 85% 的性能。从ፔ率上看，RTX 4080 SUPER

可以在 2K 最高⩨质下，轻Ძ实现平均 150fps 以上的电》

级ፔ率。而在 4K 分辨率最高⩨质下，其平均游戏ፔ率在

100fps 以上，即使是配置要求较高的Ȩ⭌⫘传说：Ⴖ偯ᰟȩ

Ȩ地䧮：⻨去ȩ增强❵也有 76fps 和 83fps，体侹非常流⩲。

得 ⯷ 于 R0G STR*X RTX 4080 SUPER 0C 强 ᖺ 的

᪐热配置，我们使用 FVSmBSL 考机时，GPU 温度最高仅有

57℃，热点温度也只有 67℃，显存温度为 50℃，考机功率

可以跑到 318W，᪐热表现非常优⻭。而在默认状态下考机，

䷻᝴转速只有 1000Spm 左右，静音表现也很出色，轻Ძݣࢸ

Ѽ了 RTX 4080 SUPER。

⍥᜼≸䄂喍ᰭ倅⩨䉕ࡃᴲٶ � Ѻ喟GQT喎ࢂ
RTX 4090 RTX 4080 SUPER RTX 4080

2K 4K 2K 4K 2K 4K

《极限竞速：地平线 5》 206 162 179 134 173 131

《荒野大镖客：救赎 2》 169 133 157 103 154 101

《刺客信条：幻景》 191 131 163 105 162 102

《使命召唤：现代战争 3 
2023》

205 133 153 95 151 92

《赛博朋克 2077》 153 73 124 56 121 56

《CS2》 387 217 309 157 300 150

《生化危机 4 重制版》 252 148 194 106 189 103

《星空》 129 91 103 70 101 68

《心灵杀手 2》 137 73 105 55 104 54

《瘟疫传说：安魂曲》 155 84 115 59 114 58

《幻兽帕鲁》 195 117 155 86 149 84

䔪̻%-44�ᕔ㘪≸䄂喍ᰭ倅⩨䉕ٶ �%-44䉕䛼 � Ѻ喟GQT喎ࢂ

RTX 4090
RTX 4080 

SUPER
RTX 4080

2K+
DLSS

4K+
DLSS

2K+
DLSS

4K+
DLSS

2K+
DLSS

4K+
DLSS

《刺客信条：幻景》 203 164 194 139 193 134

《生化危机 4：重制版》（光
追：最高）

220 145 180 106 176 103

《幻兽帕鲁》 224 144 187 109 179 108

《荒野大镖客：救赎 2》 173 156 170 128 166 124

《瘟疫传说：安魂曲》（光
追：最高）

166 104 134 76 133 75

《赛博朋克 2077》（光追：
最高）

136 78 109 58 106 56

《心灵杀手 2》（光追：最高） 122 67 93 52 90 52

《极限竞速：地平线 5》 204 170 180 141 178 137

《使命召唤：现代战争 3 
2023》

219 159 207 132 182 136

《地铁：离去》增强版（光
追：最高）

147 112 125 83 121 81

359������461&3�%-44�� ᕔ㘪≸䄂喍ᰭ倅⩨䉕 � Ѻ喟GQT喎ࢂ
DLSS 2 DLSS 3

2K 4K 2K 4K

《瘟疫传说：安魂曲》
（光追：最高）

134 76 188 107

《赛博朋克 2077》（光
追：超级）

109 58 142 81

《心灵杀手 2》（光追：
最高 / 开启光线重建）

93 52 146 80

《使命召唤：现代战
争 3 2023》（开启光

线重建）
207 132 226 139

㔰ᱧ̻䊲䶾≸䄂

ᕨ�㐀
Ф喑ߍ䛼̺ߍ

⣖䒙 �, 䔪⍥᜼⮱⤳ᘠ䔶᠖ٶ

作为Ⱋ前 RTX 40 SUPER 系列显卡的“老大”，

RTX 4080 SUPER 的实力表现的确很重ⷲ。从实测

来看，在 D-SS 的加持下可以轻Ძ实现 4K 分辨率下

的高ፔ、极㜡光䔪游戏。虽然相比 RTX 4080 来说它

的性能提升并不算大，但是它在性价比方面大大超过

了 RTX 4080。 在 超 公 ❵ RTX 4080 SUPER 中，

R0G STR*X RTX 4080 SUPER 0C ᠒有䆗华的用

料、强ᖺ的᪐热设计。如果你是䔪求极㜡游戏体侹的

发☔玩家或是看重效率的内容݈作者，R0G STR*X 

RTX 4080 SUPER 0C 在各方面都可以很好地满足

你的需求。

D-SS 3 是 RTX 40 系列的重头戏，Ⱋ前也有很多游戏

大作都⌨加了对 D-SS 3 的支持，这次我们也选择了几款游

戏进行测试。可以看到，RTX 4080 SUPER 不管在 2K 分辨

率还是 4K 分辨率下，在采用ह样的⩨质设定时，开ड़ D-SS 

3 后的游戏ፔ率能在 D-SS 2 的基⵭上平均再高出 34%，

其中提升最大的Ȩ心▢杀手 2ȩ，开ड़ D-SS 3 后的ፔ率比

D-SS 2 高了 57%。ፔ率方面，在 D-SS 3 的加持下，Ȩ䊈

ٸ朋ࢇ 2077ȩȨ心▢杀手 2ȩ的ፔ率都从 60fps 以下䋰升到

80fps 以上的流⩲ፔ率，提升效果相当明显，可以说完全ᒮ服

了 4K 光䔪游戏。
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作 为 市 ౧ 仃 发 AMD 8000 系

APU 的机型͸一，५空۹ξ X16-

A* ❵从ऺ称上就不䯫看出想要ܥ显

其 A* 性能的决心，在当前这个 A* 

PC 时代，作为计算机的大脑，处理

器要是没有̀用的 A* 单元，就可能

面͡㷘䓲速⌅↝的䷻䮖，因此५空

۹ξ X16-A* ❵ᥚ䒪了 AMD 最新的

锐 龙 7 8845HS APU， 基 于 ;en4

ᓛ架构，8 核心 16 线⼸，采用台⼜

电 4nmz ，ក䕍。与前代相比⼸ݣ

最大的区别就是内置了 AMD 第ι代

Ryzen A* 核心，内置的ቹ入式⺋经

网络处理器（/PU）算力比前代 R7 

7840HS 提高了 60%，为此我们̀

䬕使用 StBble DiffVsion 进行了图׼

生成测试。

为了䃖५空۹ξ X16-A* ❵发

ᡒ出最佳性能，我们需要使用 Fn+2

快ᢤ键ᄳ其电⎽模式ܴ换到“性能模

式”，日常情况下锐龙 7 8845HS

的功耗为 45W，而在这个模式下

则 可 以 ⾮ ⵡ 到 55W， 在 1.7.2 ❵

StBble DiffVsion 里，我们使用手㐅

䷻ 格 大 模 型， 结 合 DPM ++ SDE 

KBSSBs 采样器，以 20 次迭代生成

512×512 分辨率的⡘ৗ图片，在包

括ₐ反ा提示䃺、随机种都完全相ह

的情况下，५空۹ξ X16-A* ❵所ᥚ

䒪的锐龙 7 8845HS 耗时 15 秒，而

前代锐龙 7 7840HS 则耗时 21 秒，

新 APU 的人ጒᮧ能生成效率的确要

更高一筹。

䮑此͸外，在 55W 的功耗模式

下，५空۹ξ X16-A* ❵的游戏性能

也相当出色，虽然依ᬔ采用 RBEeon 

780M 集成显卡，但该机ᥚ䒪了这䷄

APU 所能支持的最高等级内存：双

通道 DDR5-5600，默认分配 6GB

左右给 GPU，因此带ც不是瓶颈。

即便是采用了2K级别的高分辨率屏，

在中低特效下依然可以非常流⩲地䓽

行Ȩࢇᓤ͸䬕 3ȩȨᎨڪፂ冮ȩȨ极

䭽》速：地平线 5ȩȨݧ客信᲎：英

▢⃬ȩȨ䊈ࢇ朋ٸ 2077ȩ等热䬕游

戏，而且所有游戏在适当调整特效后

都可以实现 30fps 以上的平均ፔ速，

䃖集显本也实现了 3A 游戏自由。

在综合硬件配置上，५空۹ξ

X16-A* ❵还标配了 1TB PC*e 3.0 

SSD，采用 T-C ䷄ㆿ而非 2-C，

ᄬপ和性能都更有保䯉，实测䶧Ꮌ䄨

在ۆ 3500/2900 MB/s 左右，而且

机身内部还预留了第ι个 M.2 2280

插槽，两个插槽都支持 PC*e 4.0，

有速度需求的可以自行升级。与此ह

䒨㪱̻�"⍥᜼ڕ䘪㺮
५⾧۹ξ9���"*❵ぁ䃝᱙≸䃱 ȋ�⩢㘾្ጒ⼸ጵ��叻಑

䙺 㒛 㻱 ᵩ

屏 幕
处 理 器

内 存
显 卡
存 ה

网 络
左侧接口
右侧接口
᧹҈㈧㐋
䛹 䛻

࣮㔯Уᵨ

16 英ᄥ 2560f1600，165)[，100% sRGB

AMD 䨽 哆 7 8845)S（8 核 心 16 线 程，

3.8 嗣 5.1G)[）

2f16GB DDR5 5600M)[ 内存

AMD RaEeon 780M 集成显卡

1TB PCIe 3.0 SSD（预留第ι M.2 2280 PCIe 4.0 

SSD ᣿Ἢ）

⦋᭞ 8852BE Wi-Fi6 无线

2f 全功能 USB3.2 Gen2 Type-C，)DMI

2fUSB3.2 Gen1 Type-A、3.5mm 音频输入输出

WinEows 11

1.9kH（含 83WI 电↍）+220H ⅛化䪀电源䔯配器

（100W）

����元

๔ಸ�"⍥᜼ധ᱙䘪㘪ౕ���,ܳ䓕⢴̸≮⩲䓽㵹

᝸ۆҀ⌽अ㞟৮❹ -PHP䓕䃳Ꮣᡧ倅
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时无线网络也支持 Wi-Fi6 议，但要注ࡼ

意的是，测试机型所采用的瑞昱 8852BE

只支持 80MHz 频ც，所以在䯁ෆ传输的

情况下，性能有时Ն会不如有 160MHz

频ც的英特尔 AX201 等产品。

䛾ᆋᱧ䏘�᫝-PHP喑᧺ᣔռͨ≮
虽然ᥚ䒪了最新的 AMD APU，但

买笔记本并不是只看处理器就够了，更多

还是要内外兼ԛ不䱟ᕜ，५空۹ξ X16-

A* ❵ A、C、D 面均采用⌞▝色䛾ᆋᱽ质

ក䕍，䓦㑅采用ܴޟጒ㞧保䃮ళ⋓不ݛ手。

䶣Ⰳ采用了५空全新的◘彩 -ogo，从不

ह㻿度看会反ᄱ不ह的䷉色，“WooLing”

的ႄ体设计也比较有㞧ᱜ感，在外观上虽

然不及⻮模品牌那样极具个性化，但也做

到了力所能及的辨识度。

᧺ᣔ体侹方面，16 英寸 2.5K 大屏

是核心看点，这块屏还有 165Hz 高刷新

率，玩Ȩ英䯱联Ⰼȩ等电》游戏可䅀得

心应手，而且色域㺳Ⰳ也达到了 100% 

sRGB，考虑到到 1.9Lg 左右的轻便体型，

很适合作为͇̀ᥱ影师新᭒出游途中的ԛ

图ጒ具，性能和色彩表现都能满足͇̀需

求，而且转䒡还支持 180cᆂ开。如果

是看电影䔪剧，它的ఈ઴चយฝ器系统效

果比此前的机型要来得更好一些，但对比

一线品牌还是存在音量ռ低的不足。

५空۹ξ X16-A* ❵还支持包括笔

记本屏幕在内的ఈ屏输出功能，左侧的

两个 USB Type-C 都支持 DP 和 HDM*

议输出，再加上原生的ࡼ HDM*，可以实

现三块外屏 + 笔记本内屏的输出效果，

对于在办公室或家里需要हₒ观看多块

显示器的用户来说很关键。不过该机的

100W PD ⅛化䪀适配器也是通过 USB 

Type-C 实现的，所以大多数情况下应

该还是以三屏输出为主。

作为 16 英寸本，虽然主ក轻㪱，但

५空۹ξ X16-A* ❵并没有在键盘设计上

໒ࡼ，依然保留了数ႄ键盘区的设计，并

且支持三ᡎ⮪色背光可调，再加上相当ც

大的⣨⦰质感㼓ᣔ板，在不方便使用鼠标

的情况下也能保䃮ጒ作效率。

᪐☚㶕⣝ܧ㞟
��8I⩢↍㐚㝗��ᄼᬣ

16 英寸本 1.9Lg，而且性能还可以

满足 3A 和 A* 生成需求，那么唯一能影

响它效率持Ͳ性的也就是᪐热了，一ᬓ

它无法支ᦾ䪬时间高负䒪䓽行的热量传

输需求，性能ቖ塌也就是一ⳙ间的事，

所以我们也重点测试了५空۹ξ X16-A*

❵的满䒪᪐热表现，在 20℃室温下使用

A*DA64 和 FVSmBSL 对 CPU 和 GPU

进行考机，30 分钟后温度仅为 75℃，ᄮ

装功耗保持在 54_55W ͸间。

表 面 温 度 方 面，C 面 几 乎 没 有 热

量堆⼜，用㏏外温᳗显示最高温度仅为

41℃，而且是在᧺ᣔ不会接㼓到的 C 面

䶣部，靠近两侧出䷻口的位置，WASD

键䭱近只有 35℃左右，几乎没有热量堆

⼜。而且५空۹ξ X16-A* ❵在满䒪的情

况下䷻᝴஗ฝ非常小，双䷻᝴双热管᪐热

系统应对这种功耗级别的产品看来是“降

维កܨ”了。

性能和᪐热都靠谱，那它既然体重

只有 1.9Lg，适不适合随身办公এ？我认

为可以，因为५空۹ξ X16-A* ❵还ᥚ䒪

了 83Wh 电池，使用 Fn+2 快ᢤ键ܴ换

到о闲模式后，处理器ᄮ装功耗上䭽会下

调到 35W，在中低负䒪下的整机耗电量

也会明显降低，50% 的屏幕亮度和音量，

连接无线网络的情况下᧚放本地 1080P

视频，实测续航可以达到 10 小时左右，

可满足大多数上⤚᫼的不插电办公需求，

没有续航♓虑，而且它标配的是 100W

⅛化䪀 USB Type-C PD 充电器，体型

小巧的ह时充电效率很高，关机充电ࡷ小

时就能从 10% 充到接近 оरࡵ，70%

亚的间䯆就能解决问题。

঳体来说，".% 这ᮣள "16

是能ϡၶ成य "* 还能ဓ大ۋຣ੅，

ՎௐҩᏱͯ，ЩХۋ࠴Ӑ设计，而

在ձቆё̇ 9���"* ྟ的ុಢʽ，

满᠆ᣑຝऎͯ࠴ܥ٩，��(B Юߚ

֖ �5B�44% 的ጷՋ也෤有ᆀ౛，ࡕ

࣪ǋϡࢹǋୱଌǋੰࡘ都ኪ是᭦᭦

ο到，ᆵ要Მᙫ᧖ૌᰣܿ也就是ੳ

器ᮂ᧙还是ʿ够大，无ጲᎩӴ෤ܥ

有ၸ最ᮆጞ的而ࣂ，但这些在其௅

࣡ ���� ЊǋᯪԦ ���� Њ的͈ಪ᭦

ґ也都ʿኪ̂Ї了，在ၵֵጞ的͈

ಪϡ到了К能，实属ᬱ३。

ᕨ㐀 ⩉৮㏔ڕ㘪᱙

䒙䒡ᩜᠮ ���cᆂᎠ喑᫦Ӭ⑁⹧ ��㠞ᄥፓ᪝ႄ䩛Ⰵ喑᧺ᣔ㜗⩞Ꮣᒵ倅 ␎䒪⟣ᔮ̸$䲏⍖Ꮣᰭ倅̺䓴 ��Ďጓठ
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AMD 刚刚推出的锐龙 8000G APU

一上市就成为了热䬕产品。这款锐龙 7 

8700G 是整个系列中定位最高的一款，᠒

有 8 核 16 线⼸，最高加速频率 5.1GHz，

具 ิ 16MB 三 级 㑀 存， 内 置 RBEeon 

780M（12CU）核显，可以在常规游戏与

生产力应用中表现出强ߟ的性能。特别是

内置的 RD/A3 核显能够在 1080P 分辨

率下提ӈ流⩲的游戏ፔ率，体侹䊣上甚至

超䊷了千元独显的配置。

ह 时 锐 龙 8000G APU 还 内 置 了

Ryzen A* ᑂ᧻的 /PU，实现本地高能效

比的 A* 加速，还配ิ了 RD/A3 高性能

核显，在各种支持 GPU 的 A* 应用中提ӈ

远超常规处理器的 A* 性能，/PU+GPU

的组合䃖锐龙 8000G 可以实现全方位的

高效 A* 加速。

综合来看，AMD 锐龙 8000G 系列

ᵹ面处理器的⮨౧，为主流装机用户提ӈ

了超高性价比和非常可靠的选择。ह时意

ঠ着 AMD 在 A* 方面的布局ₐ式㺳Ⰳᵹ面

平台，䃖个人本地 A* 应用的解决方案有了

更加强大、性价比更高的选择。

R0G STR*X B650-A GAM*/G 

W*F*०䰗依然是高配B650中的ҩҩ者。

这款主板᠒有䨣⮪时ᅇ的配色，再加上

R0G -0G0、⒛流᪴ႄ的装亝，䷉值非

常出色。特别适合用来ᥚ配⮪色配件，ក

䕍出高䷉值的⮪色视觉系主机。

用 料、 性 能 以 及 ព ᆂ 能 力 方 面，

R0G STR*X B650-A GAM*/G W*F*

०䰗的表现也算是可వ可点。主板采用了

12+2 相ӈ电模组（60A），以及高品质

合䛾电感、㔽用ధ态电容、6 层 PCB 等

用料支持三ᡎ性能调节，能充分释放出

锐龙 7000 高〜型号的极㜡性能。还支持

0ptiMem ** 内存优化ឭᱜ与 AEMP 增

强型内存配置᪴件，充分释放出 DDR5

内存的全部性能。作为一款 ATX 板型的

产品，R0G STR*X B650-A GAM*/G 

W*F* ०䰗还提ӈ了 3 个 M.2 SSD 插槽，

其中 1 个还支持 PC*e 5.0，充分满足用

户对于高速 SSD 的接驳要求。

另外 R0G STR*X B650-A GAM*/G 

W*F* ०䰗还板䒪有显卡易៳键、B*0S 

F-ASHBACK 一键升级、M.2 便ᢤ卡ថ

以及 2--ED ᩲ䯉䃷断▜等人性化的设

计，䃖用户的装机᧺作更为便ᢤ，日常使

用时更容易升级以及ᢿ䮑ᩲ䯉，大幅提升

了使用的便ݖ性。

对于相当部分用户来说，2K 分辨率

的小䛾刚显示器产品完全就能满足Ѓ们对

于游戏的各种需求。去年这ㆨ产品的价格

持续下降，如今 1000 元出头就能买到一

款各方面表现都不䩆的小䛾刚显示器了。

在售中比较值得推荐的算是华硕

TUF GAM*/G VG27A23A。 这 款 显

示器ᐣ续了 TUF GAM*/G 系列游戏显

示器经ڥ的硬᱄外观与⻾ឭ感设计，完

美こ合游戏玩家的჎美需求。产品ᥚ䒪

了一块 27 英寸的 FBst-*PS 面板，᠒有

堪称“⩉品级”的 2560×1440 分辨率，

做到了⩨质和性能要求的兼得。ह时华

硕 TUF GAM*/G VG27A23A 还᠒有

130% sRGB 的 ც Ꭼ 色 域、1000:1 的

对比度，并支持 HDR10 ឭᱜ，这些࣯

数在हㆨ产品中均ᆋ于上΅Ⅱ平。

游戏性能方面，华硕 TUF GAM*/G 

VG27A23A 也有了升级。FBst-*PS 面板

的采用，使得刷新率高达180Hz的基⵭上，

GTG 响应时间也只有 1ms。配合自适应

हₒឭᱜ和丰富的游戏增强功能，这款显

示器在游戏中的表现无可挑剔，为玩家带

来了极㜡的游戏体侹。

这样一款各方面表现都很不䩆的产

品，当前售价不过 1399 元，对于主流玩

家来说，确实是一个性价比很高的选择。
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美商海Ⰴ㝦 K70 RGB PR0 光䒡

保持了 K70 系列的纯ₐ㵭统，其㏳节设

计已经经过了大幅的ក⸕和提升。比如

面板采用一整块䨊合䛾面板ᑜ折而成，

表面经过䭠极⅔化和䛾ᆋ拉͊处理，做

ጒ出色。ᩦ 进❵ RGB -ogo 面板的面⼜

更大，并集成了包括静音、Win 䨮定、

大小ۆ、SCR0-- -0CK等6䷄指示▜，

当按下相关按键时，指示▜就会亮起，

观感上更׼一块真ₐ的“屏幕”。

这款产品最大的亮点在于采用了

0PX 光䒡❵䒡体，内部用㏏外ᣔݣ光䌜

的㕓合部件代替了䛾ᆋᑦ片，当按下按

键ᄩ通或者䭨断光䌜时便完成㼓发，在

响应速度、稳定性和㔽用性上都更优⻭。

在 此 基 ⵭ 上， 美 商 海 Ⰴ 㝦 K70 

RGB PR0 光䒡可以ឫ到其Ѓ㝦家新品

的设计元素，比如 8000Hz 回្率、》

ឭ模式开关等电》配置配合㼓发行⼸仅

1mm 的 0PX 光䒡，可以带来无比䶧⩲

的᧺作体侹，䃖它再次成为游戏机ᷝ键

盘的标ᱳ。

如果你想感受经ڥ的旗舰级体侹，

美商海Ⰴ K70 RGB PR0 0PX 光䒡❵

是个不䩆的选择。

航ଶ MVP 海⺋ V360 最大的亮点在

于Ⅱۤ头上那块 2.4 英寸的 *PS 屏幕。这

块屏幕不仅支持重力感应，能够随着设ิ

的方ा变化自动调整图׼显示，而且ٮ䃥

玩家自定Ͷ显示主题，无论是图片、视频

还是动⩨，都能随心所 地ᆂ示。ह时᪐

热器的三个 ARGB ䷻᝴可以和主板进行

联动，用◘酷的䷉值为整台电脑加分。

䮑了性能的提升͸外，航ଶ MVP 海

⺋ V360 采用了全新结构的高性能Ⅱ∢，

结合了 PWM ᮧ能转速调节ឭᱜ，使得᪐

热效率大幅提升，ह时஗ฝᣔݣ也达到了

新的Ⅱ平。Ⅱ∢内部的三相 9 极转ၽ马达

与䮣⨤䒡承的ᥚ配，以及新型流体叶䒛和

ᓛჳ䨟咬ጒ㞧的应用，都保䃮了其在高负

䒪䓽行时的稳定性和持Ͳ性。无论 CPU

面͡多大的ጒ作ࢸ力，航ଶ MVP 海⺋

V360 都能确保其在适宜的温度㠰డ内䓽

行，从而发ᡒ出最佳性能。

另 外， 无 论 你 使 用 的 是 *ntel -GA 

115X/1200/1700/20XX 平 台 还 是 AMD 

AM3/AM4/AM5 平台，它都能提ӈ完美

的支持。考虑到其出色的性能、䷉值和兼

容性，以及实惠的价格，不失为一款极具

》争力的产品。

㲺合了传统插Ꮤ和快速充电器的快充

插Ꮤ，ܚՌ着超高的ពᆂ能力，成为了市

౧上的热䬕产品。航ଶ充吧高能 W68 无

疑是这ㆨ产品中最值得推荐的一款。

这款产品设计稳重大方，采用ᷜ形

外观，Ꮒ部特别配ิ了两个定ݣ的“小傁

॥”॥盘ᏂᏔ，即使插满各ㆨ插头和充电

器，也能确保稳ధ不⏾动、不ի㺳。在功

能方面，航ଶ充吧高能 W68 提ӈ了丰富

的接口，包括 2 个 USB-A 接口、2 个

USB-C 接口以及 3 组 5 ႁ AC 插ႁ，

最多可ह时为 7 台设ิ提ӈ充电或ӈ电

服务。䦵对用户最为关心的 USB 输出性

能，该产品支持PD、2C等主流快充ࡼ议，

最高输出功率可达 68W，轻Ძ应对大功

率设ิ的充电需求。

在品质保䯉方面，航ଶ充吧高能

W68 作为老牌机电大厂航ଶ的力作，

在做ጒ和稳定性上均表现出色。产品不

仅通过了 CCC 新国标Ⴖ全认䃮，还㢐

㣤了中国质量认䃮中心的 C2C 认䃮，

是हㆨ产品中为数不多的双认䃮产品͸

一，质量可靠、用电Ⴖ全有保䯉。
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!㦐ጵֲ喟ⴠ英㗎份是高纯度ⴠ英行͇的国内龙头，近年来因为光м领域、ࡷᄩ体领域需求增䪬，

从而产䨭两ᬧ，一䋰成为䉱本市౧的“Ⴭ٬”，成为远近䬨ऺ的“࡮Ժ㗎”，其基本面无可挑剔。͸

所以近来㤻䲎不ᡜ，一方面是͸前⋕得太多了，㣤ݖ盘巨大，另外一方面是͇㐖有点小⦂⫢。ⴠ英㗎

份预ॷ，2023 年实现ᑿ⃺ۭݖ⋓ 47.5 Ϭ元至 53.3 Ϭ元，ह比增䪬 351.44% 至 406.56%，以此推算第ఈ႐度的ۭݖ⋓为 5.43

Ϭ元至 11.23 Ϭ元，环比下降 36.77% 至 69.43%。

中特估，ࣵ来了。

这⃢时间，中特估ắ念㗎非常≨䋰，

成为䉱本市౧的一៦亮色，与͸对应的

๛Юắ念主题基䛾也表现优异，॥ᑂ无

数ែ䉱者入局。

那么，中特估还要▘多Ͳ？

ϻĄ㻱὎㔰ᵥą䊝ाĄጯթ㔰
ᵥą

中特估ࣵ行了，与市值管理ᖜᖜ相

关。

2024 年 1 月 24 日，在国新办新䬨

发布会上，传出“进一ₒⵁ⾣ᄳ市值管

理㏠入中๛Ю͇负责人͇㐖考核”“ᑂ

ᄩ中๛Ю͇负责人更加重视所ᣔ㗎上市

公थ的市౧表现，及时通过应用市౧化

增持、回购等手⃢传䔿信心、稳定预期，

加大现䛾分㏏力度，更好地回្ែ䉱者”

等ฝ音。

一时间，市值管理成为䉱本市౧的

关键䃺。

所䅀市值管理，指的是以提升Ю͇

内在价值为核心，基于影响市值的经㥒

及䉱本要素，综合䓽用⻾学的、系统的、

合规的价值经㥒方法，፛ߖ公थ实现价

值݈䕍最大化、价值实现最优化的ᝅ略

管理行为。

这意ঠ着，๛Ю的考核体系变了。

据公开䉱料显示，2019 年，国䉱

༁仃次提出包括ۭݖ、⋓ݖ⋓总䷊、䉱

产负է率在内的“两ݖ一率”指标体系；

2020 年，加大㥒͇ᩣ入ݖ⋓率和ⵁ发

经䉦ែ入强度，形成“两ݖ三率”指标

体系；2021 年，增加全অߠ动生产率

指标，形成“两ݖఈ率”体系；2022 年，

ᄳ“两ݖఈ率”指标的Ⱋ标Ш务定为“两

增一ᣔ三提高”；2023年提出“一ݖρ率”

指标体系，即用ۭ䉱产ᩣ⯷率替换ۭݖ

⋓指标、用㥒͇现䛾比率替换㥒͇ᩣ入

率指标，以提升Ю͇ᱰ⯷䉱本ែ入⋓ݖ

产出效率和现䛾流Ⴖ全。

通Ԅ易懂地说，2024年考核或从“规

模考核”䊝ा“市值考核”。

如此一来，๛Ю发ᆂ与其上市平台

Ю͇的市值变化ᠯ䧖，䉸ε市౧一定的

ᱰ重来优化评估๛Ю负责人的经㥒管理

成效，从而ߖ推๛Ю进入价值重估䭣⃢。

中䛾公थ表示：“我们认为这有ߖ

于ᑂᄩ中๛Ю͇负责人在重视经㥒管理

效率的ह时，也更加注重㗎͉ݖ⯷，有

望ᣏ㉏增持、回购、分㏏等多样化市值

管理手⃢，对提升上市๛Ю㗎͉回្具

有⼜极意Ͷ。”

倅ܳ㏏๛Юᰭͧर仆
以上可㻮，新一䒛ᩦ䲖ₐ在䌜上，

中特估再度起势是有道理的。

包括中国ⴠ化、中国海⇦、中国电

信等在内的๛Ю㏤㏤响应，不㏓而ह地

强调ᄳ依法合规、⻾学合理地推动上市

公थ内在价值与市౧价值命头并进、ڞ

ह成䪬。

᝗至 2023 年Ꮒ，๛Ю䉱产总䷊为

86.6 ̴Ϭ元，ह比增䪬 6.4%；平均ۭ

䉱产ᩣ⯷率为 6.6%，全年实现㥒͇ᩣ

入 39.8 ̴Ϭ元，ݖ⋓总䷊ 2.6 ̴Ϭ元，

⋓ݖۭ 1.1 ̴Ϭ元。

Ȩ䛾㲺ែ䉱្ȩ្道：“如果㗎价

与市值表现不佳甚至连㐢下䋹，不仅可

能会对Ю͇的形䆎产生负反馈，而且还

可能⊶及国有䉱产的保值增值不及预期。

从另一个㻿度看，这些有》争力的优质

䉱产也可以通过䉱本市౧的价格发现功

能实现保值增值，一ͫ多得。”

需要注意的是，虽然中特估整体表

现不䩆，但最有争议的当数高分㏏๛Ю。

其中，中国⺋华堪为代表：2007

年至 2022 年，中国⺋华这 16 年间㉜

计 分 ㏏ 3712 Ϭ 元， 年 均 分 ㏏ 232 Ϭ

元；其中，2020 年至 2022 年≫发的㏏

分别为ݖ 359.62 Ϭ元、504.66 Ϭ元、

506.65 Ϭ元，ࢍ当年ۭݖ⋓的比例为

91.81%、100.39%、72.77%。

不出意外，其 2023 年度的分㏏也

会相当给力。

此外，包括中国ⴠ⇦、中国海⇦在

内的能⎽㗎也可以高看一Ⱪ，不但分㏏

䪬期稳定，更是䉱䛾进ᩨ的主方ा。

国∝ैႶ表示：“低分㏏比例下公

थ䉏务环境相对ცᲫ，会出现管理层对

经㥒现状过度自信，进而采取激进或过

度ែ䉱ゃ略，ⰟⰛពᑍ下䕍成公थែ䉱

失䉒或效率损失的现䆎。ह时分㏏提升

也能降低代理成本，减少管理层个人⊵

䉦现䆎。”

总而㼭͸，市值管理用得好，๛Ю

Ͱ至国Ю可以成为 A 㗎市౧的䶣ᶮᴞ。

᱙᪴ϲА㶕͗ϧ㻯◦喑䌌᱙្ᬍڠȡ

㗎ጯᰶ䷻䮖喑ែ䉱䰭䅕ᙻ喑᱙᪴ϲ҉࣯㔰喑

჋䭲⯵μ㜗䉌ȡ

ȋ㦐ጵֲ
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这是一本关于“高级 / 进䭣”算法和数据结构的图Γ，主

要ϸ㏺了用于 Web 应用⼸Ꮌ、系统编⼸和数据处理领域的各

种算法，ᬕ在䃖䄨者了解如҂用这些算法应对各种ḅ手的编⴮

挑ᝅ，以及如҂ᄳ其应用于具体问题，以应对新ឭᱜ⊗⒛下的

“ḅ手”问题。本Γ对一些Ꭼ为人知的基本算法进行了ពᆂ，

还ϸ㏺了用于ᩦ઱优先䭌列、有效㑀存、对数据进行集㓑等的

ឭᱜ，以期䄨者能䦵对不ह编⼸问题选出更好的解决方案。

ȕȕ◦䃱：学完本Γ，可以了解高级算法和数据结构的相关内容，并能䓽用
这些知识䃖代⴮具ิ更优性能，甚至能够独立设计数据结构，应对需要自定
Ͷ解决方案的情况。我比较ૉ⁏᪴䃺简单直⮪、᪴䷻Ꭺ默䷻䋐的Γ 
 因为ឭ
ᱜ问题总是᳜✒的 
 所以作者的语㼭能力如果能ߖ力理解所䃟䔝的内容 
 功
㣘大☶。 对于有些基本数据结构和算法ắ念的人来䃟 
 都是可以从此Γ中㣤
⯷ 
 能温ᩲ知新。

Ȩ᜾̷ౕ͉ࡧևუ᪆ȩ

ᰩ৵䶬上͉区的⻮立学校，是䉱产ᢿऺ位于前 1% 的富䆗

们的㻿斗౧。这里的㇫英❣⃺ݖ用高超的手腕㇫心䓽作，为႖

ၽ争取常᭒㬑联Ⰼ为数不多的჊贵ፚ位，上⑁了一出出光凉而

₸酷的㗟٬ᝅ争。作为৵҈大学毕͇生，布㣞᫜·格㒄᫜ќ格

䓲速成为ิ受㏪㏓上流䭣层䱿ⱽ的䛾牌家᪆。຦的⼅ჳₓ器不

仅是͇̀知识，更重要的是຦了解这些“Ⰳ㡕比”的♓虑所在：

在新䩭䛾时代，䉏富非但没能䃖Ѓ们自在，反而ߖ䪬了Ѓ们对

䭣层下⏾的ᕽᘔ。

ȕȕ◦䃱：这本Γ不仅仅是家᪆的ጒ作记ᒂ，更是对人性、对᪆㗟、对⹫会
富㸂䭣层的一次全面჎视。格㒄᫜ќ格作为一ऺ心理学ࢇ士和৵҈毕͇的家
᪆，຦并非单纯地传ᢵ知识，而是真ₐ地关心⃼一个႖ၽ。຦用͇̀知识和
❞心去理解⃼一个႖ၽ，፛ߖЃ们ឫ到适合自ጞ的学΍方法，ह时也为Ѓ们
提ӈ了一个ի䃶的空间。这ₐ是这本Γ最具价值的地方。它不仅䃖我们看到

了富䆗家Ꮪ的㗟٬真相，更䃖我们看到了一个᪆㗟者应有的责Ш和៲当。

Ȩ᜾ౕࡄϙ䔮ᔘ䔿ȩ

在➖流公थ้间᠐䉔的一年，给Ѓ留下了⌞ݨ的生理࢝

记：“这份ጒ作还会Б人㙫⅁变౼，因为䪬期⛙้以及过度

”。力会明显下降，已经感到脑ၽ不好使了ݣ人的情㐗ᣔ，㉜ߠ

在ࡄϙ䔮快䔿的两年，Ѓ最㏵认识到，ᔭ着ᕕᖕ的人生是不

值得过的。这些在事后䔪忆中ۆ成的ጒ作经ࢳ，⍄䔼着Ѓ看

ᒲ生≨和̓⩹的态度与反ᕊ，ᬕ在表达个人在有䭽的选择和

局Ӱ的现实中，对生≨意Ͷ的直面和㗜定：生≨中还有䃥多

平܎䯪Ⅵ的存在。

ȕȕ◦䃱：㟞 5 小时䄨完了这本Γ，老实说无论是᪴ႄ还是结构都算不上多
㇫ໆ，只是非常ಓ诚的一⃢记ᒂ，䌌随作者的᪴ႄ䊝过现̓的㟺㡘，᱗ᰫ注
视到的生প模样便在Ⱪ前于☶ᆂ开。最ក动我的部分反而是后⃢ࡷ，有关一
个人是如҂㷘ൾ䕍出へ俕，来自᪴学和音ͽ的⏸ڨ，⮪天去做保∮、快䔿অ、
䔮外卖、环࢘ጒ也好，并不会影响你ᮇ上䬲䄨උ᳄格、海明༮、卡๘卡的ᱰݖ，
㇫⺋̓⩹的丰亣足以២ោ现实̓⩹的䉘⭍。

䄨书 3FBEJOH

᳄ፊ⊐
Ш㕹Ꭼጋ中ᆞ大学，⩨家，中国

ᥱ影家ࡼ会会অ，Ȩ电脑្ȩ̀

ᴼ作者。

⑘⩨̀ᴼ

ᗓ䄨
2024 年 2 月 19 日

责编 : ॡ新   设计 : 毛毛   校对 : 杨志刚 ��
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᝸ᱧ⌅჊ម⴮ݝᏄ

䔶ᕔФ℁᫝ᱧȠ
⌅ι᝸ສ䉔

䄤ߍ⩢㘾្ι਒ᓛԎ

ι᝸࣌㷲J1IPOF

早些年 iPIone 价格高，所以十年前电脑

报就开始测试、销ਜ਼ι手 iPIone 了，让普通

人都能用较低的价格体侹 iOS 系统。多年来，

我们一直坚持只做原装机，坚持 50 多项全面

质量检测，获得了不少老䄨者的一致认可。

目前从 iPIone14 系列到 iPIone11 系列，

都有ι手货源在ਜ਼，最低 990 元起。

᝸ᱧ⌅჊ម̭ម

ι᝸࣌㷲ͧࡻ᝸ᱧ

支持华为是一种中国人的态度，华为手

机相对 iPIone 有一些特₷优势，是国产高

端手机的精品，深受不少ㆶ͊的追ᢔ。我们

在ਜ਼的主要是华为高端的 Mate 和 P 系列ι

手 手 机， 目 前 Mate30 系 列、P40 系 列、

Mate40 系列、Mate50 系列的机型还有ਜ਼，

低至 990 元起。

᝸ᱧ⌅჊ម̭ម

���ٰ䊤

���ٰ䊤

ཞͽх䔶ڙߋ
��㠞ᄥ䒨㪱̭Ҁᱧ⩢㘾

AOC 代工超㪱一体机，一体化机䏘

㏑㪱高᩵，性能突出。经ڥ的 22/24/27

英ᄥ三种ᵹ面尺ᄥ可选，满足大多数用

户的需求。标准版配㒛䔯合各种文职工

作的需求，多开各种办公软件不会感到

卡䶬延迟，i5 处理器可以满足大多数平

面设计人员的需求，而䚤Ⲭ i5-12400

更是对视频制作⍥ܰ有҆。

ᴴ۳䙺㒛喟ກ㚫(�������(#�%� 倅䕌ڲ
ႅ ����(#倅䕌⶙Ⰵ ��� 㠞ᄥ�*14 ᅼᎂ喑Фᵩ
����ٰȡ

᝸ᱧ⌅჊ម̭ម

1���ٰ䊤

᝸ᱧ⌅჊ម̭ម

6��ٰ䊤

Ⴥ᫦৮䉕
ι᝸ᝡᅁ৮❹᪡ᱧ

ᝡᅁჅ方⍍道货源，产品整体成㞟

优ᐯ，主板无ԛ，䔯合商务办公、家Ꮪ

ཞ乐使用，品牌ι手整机比ι手组装机

更⽠定㔽用，产品代数䌕度大，低价位

产品更䔯合对价格᩼感的用户，处理器

从ກ腾到䚤Ⲭ i7 命全，内存和硬盘可以

根据用户需求随意搭配组合，另外机箱

可以根据需求选择小、中、大三种型号。

䙺㒛喟㠞特ᅁ䚤Ⲭ J��������(#����(#
ధᔮ⶙Ⰵϔ৮ϲ䰭���ٰ喑ᰡ็䙺㒛䄏䬛჏᰺ȡ

᝸ᱧ⌅჊ម̭ម
䒨㪱ڙߋぁ䃝᱙

⩢㘾្ι᝸৮❹ぁ䃝᱙
Ꭱ᱘Ӱ䨭≨ߕ

联想、ᝡᅁ、ᘍ普、华ⶂ等品牌ⅴ聚，

厂家一手货源⍍道，៿绝₸次、䔁ԛ的ι

手ぁ䃝本产品，多道检ᴒ工序力求产品⽠

定㔽用。产品价位 1000~5000 元，不管

是办公、设计、⍥᜼都能轻Ძ覆盖，只需

原价一半的价格即可享受高端产品带来的

使用体侹。我们将ぁ䃝本分为两大类型，

一类解决大家日常办公和႓΍需求，另一

类解决⍥᜼和设计需求，大家有任何疑问

都可以扫⴮和客服取得联系。
᝸ᱧ⌅჊ម̭ម
⍥᜼ጒ҉〆ᕔ㘪᱙

᝸ᱧ⌅჊ម̭ម
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100mm f/2.8 ᓛ䌊䪉头一直是经ڥ，特别是

对于ᓛ䌊和产品ᥱ影。EF100mm f/2.8- MBcSo 

*S USM 是䃥多ᥱ影师随身ᥧ带的值得信赖的必

ิ 单 品。 但 进 入 无 反 时 代，RF100mm f/2.8- 

MBcSo *S USM 表现如҂，E0S R 相机用户该如

҂ា择（用 EF 续加适配环），䄤䌌随笔者的视觉

来一ᣏ⾣竟。

���NN�G����-ᓛ䌊䪉๡ͧϭ͵䪬Ⰸ̺㶝

从♓䌊上看，虽然 100mm f/2.8 ᓛ䌊䪉头以

其ᓛ䌊ᥱ影功能而䬨ऺ，但其用途ࢡБ人ᗷ䃣，非

常适合拍ᥱ较大或较远的➖体，包括㗃׼甚至䷻ᮜ

和建ま。它们的主要特ᒮ包括：

1. 真人大小 （1:1） 放大Ժ率（或更高）：

实现㖶Ⱪ无法看到的ᓛ小➖体的特ۆ。

2.100mm ♓䌊拍ᥱ的形状和形态看起来很自

然，非常适合产品ᥱ影、人׼和美图拍ᥱ，特别是

从老一代非㏏వ的⮫ᓛ开始，拍人׼就非常的锐。

3. 在 f/2.8 时，可以在ᑞ光᲎件下㣤得美ͪ的

背ᮜ模ㇷ（᪐ᮜ）和▢≨的ᰊ光ᣔݣ。

4. 进 入 - 系 列 䪉 头 䭢 㥒 后， 佳 能 100mm

f/2.8- ᓛ䌊䪉头更具有高可靠性、㔽用性和出色的

光学品质，满足了ᥱ影师的需求。

ᰭ䓾ᄦ♓䌊⻨হᰭ๔ᩫ๔Ժ⢴⮱℁䒰

RF100mm f/2.8- MBcSo *S USM 不仅仅是 

EF100mm f/2.8- MBcSo *S USM 的ฺݣ品，还

是ݖ用 RF 卡口的设计▢≨性从头开始݈建的新䪉

头。由此带来的两个主要新功能是：最近对♓䌊

⻨更短，为 0.26m（与 EF100mm f/2.8- MBcSo 

*S USM 上的 0.3m 相比），超过真人大小的最大

放大Ժ数为 1.4 Ժ。

ᥱᒞ̻ऻ᱌ 2024 年 2 月 19 日
责编 : ॡ新   设计 : 毛毛   校对 : 杨志刚
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RF100mm f/2.8- MBcSo *S USM 上较短的最近对♓䌊⻨相比

EF 䪉头有 ㆠ的䌊⻨余量，因此▢≨性更高。可能有些人说，不ࣅ 4

就是能近几ࣅㆠ吗？要知道，在䪉头最近对♓䌊⻨䭱近拍ᥱ，更容

易⾮出ᓛ䌊Ⱋ标的㏳节，比如当这只㏏㮯㮮在Ḻ➖কడ移动时，多

一ࣅㆠ的ᓛ䌊视觉ॵ现，都更容易显得䌌其Ѓ作品不ह。

ᰭ䓾ᄦ♓䌊⻨喟��DN喑3'䪉๡

����Ժᩫ๔Ժ⢴喑3'䪉๡喍ᰭ䓾ᄦ♓喎 ���Ժᩫ๔Ժ⢴喑&'䪉๡喍ᰭ䓾ᄦ♓喎

ᰭ䓾ᄦ♓䌊⻨喟��DN喑&'䪉๡
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佳能 EF 䪉头是全⩨幅单反相机䪉头，᠒有较䪬的法ڝ䌊，

法ڝ䌊大㏓在 44mm，有 8 个电ၽ接点；而佳能 RF 䪉头全⩨幅

͇̀ᓛ单相机䪉头，᠒有较短的法ڝ䌊，大㏓在 20mm，有 12

个电ၽ接点，能够传输更多的信ᖜ。

EF100mm f/2.8- MBcSo *S USM 的光学系统一直在不断完

઱，因此其设计的᳽些部分（例如对♓机ݣ、*S ㆨ型和光వ位置）

继承了前代产品，而 RF100mm f/2.8- MBcSo *S USM 的䪉头

ጒ⼸师កⵡ传统，从头开始设计新䪉头，更提ӈ了新功能和ᩦ进

性能。䪉头新增加了 SA（⤰面׼差）ᣔݣ环，用户可通过调整

ᣔݣ环㣤得不ह的㮇化效果。不仅如此，䪉头具有 5 级光学䭟ៃ，

并可与机身䭟ៃ联动，实现最高 8 级䭟ៃ性能。

3'䪉๡ᰶڤᰡᔘȠᰡᎠ⏾⮱㜗ߕᄦ♓ߌ㘪

在 EF100mm f/2.8- MBcSo USM 和 RF100mm f/2.8- 

MBcSo USM 等ᓛ䌊䪉头上，对♓元件必䶨移动更大的䌊⻨，才

能从特ۆ到无䭽远对♓。确保快速、无㑊的自动对♓是一个挑ᝅ。

䪉头的结构本身就非常ฺᱯ，䪉片组更是如此，不ह的䔼䪉

᠒有不ह的作用。当拍ᥱ时想要ᩦ变⩨面中的♓点时，䪉头中的

对♓䪉组就要开始移动进行对♓。

由于部分䪉组开始移动，有时这种位移会影响其Ѓ䪉片、䪉

组的位置，虽说只是ᓛ乎其ᓛ的ᩦ变，也会䕍成轻ᓛ的变♓效果，

这种变化㷘称为䪉头的“঩॥效应”。反应到⩨面中就是在ܴ换

♓点时，⩨面中的影׼会有大小的变化，♓内♓外都会有这种现

䆎出现。

EF100mm f/2.8- MBcSo USM 采用环形 USM 侞动自动对

♓，而 RF100mm f/2.8- MBcSo USM 采用新型电ၽ⊛动对♓

ᣔݣ系统，双 /Bno USM 分别侞动⊛动和对♓䪉头组。即使近

䌊⻨对♓㠰డ增加，也能确保更快、更㇫确的自动对♓ᣔݣ。

视频本身就是连续的

⩨面，很多时Ն，视频会

放在较大的屏幕上进行观

看，会使঩॥效应更容易

㷘注意到。对于视频而㼭，

因为঩॥效应的影响，多

多少少会分᪐观ф的注意

力。/Bno USM 以视频期

间平⏾、Ⴖ静的♓点过⍎

而䬨ऺ，再加上♓点঩॥效应的减少，使得 RF100mm f/2.8- 

MBcSo *S USM 更适合视频。

ఫ׼⽠Ⴧᕔज᝸ᠮិᣔ

EF 和 RF 䪉 头 均 配

ิ了佳能䪉头内光学 *S

（图׼稳定器）和混合 *S

ឭᱜ。混合影׼稳定器可

以㏍ₐ移䒡相机ៃ动䕍成

的模ㇷ，这种模ㇷ在ᓛ䌊

拍ᥱ期间往往更为⾮出，

并且无法通过传统图׼稳

定来㏍ₐ。

在没有内置 *S 的相机

上，EF100mm f/2.8- MBcSo *S USM 提ӈ最多 3.5 ᡎ的 *S，

而 RF100mm f/2.8- MBcSo *S USM 则最多提ӈ 5 ᡎ。在配ิ

内置 *S 的相机上，ࡼ调ᣔݣ *S 可以通过 RF 䪉头提ӈ高达 8 级

的等效图׼稳定功能。

测试表明，RF100mm f/2.8- MBcSo *S USM 可以在高达 

4 秒的快䬕速度下持续拍ᥱ可用的手持照片，而 EF 䪉头则可以

在高达 1 秒的快䬕速度下拍ᥱ出可用的照片。

ᕨ㐀喟3'⮫ᓛज⣖ᕔᰡ倅

RF100mm f/2.8 - MBcSo *S USM ▢≨䓽用了 RF 䪉头短

对♓䌊⻨的特点，᠀ᆂ了ᓛ䌊ᥱ影的表现力，推开了ᓛ观̓⩹的

大䬕。用户可根据΍ᘜᄳ快䬕速度、*S0 感光度以及ᰊ光㶒֬等

功能分配到䪉头的ᣔݣ环上，转动ᣔݣ环就能调节相应设置，从

而大幅提升᧺作便ᢤ性，这些都是 EF 䪉头上稍ᓛ⁍㑧的。当然，

价格比较下来，RF 要 EF 比贵上两千多，直接拉到了上̴元，

确实需要⊵䉦者㢤包ც㸂才行。两᳇䪉头作为͇̀的中远ᥱᓛ䌊

䪉头，都是可వ可点的，笔者觉得还是根据自ጞ对ᓛ䌊㏳节的要

求⼸度来决定吧，商͇拍ᥱ，放大Ժ率高些总是没䩆的。
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❪ᔘ⮱ⱌϧ๧䛾⻭

ⱌϧ⻭⮱㮇᠌》ឭ
ȨThe FinBlsȩ作为ٺ䉦的

多人 FPS 游戏，上线两ক就达

到了一千̴人的游戏人数，ह时

最高在线人数更是达到了 26.7

̴人，且好评率也一直维持着多

好评以上。游戏的背ᮜ设定为ࡷ

一౧实况转᧚的ఏ䭌》ឭ真人

⻭，࣯䊈者ᄳ进入一个以೻市为

背ᮜݣ作的Ⴜь㮇᠌》ឭ౧中，

需要玩家与另外两人组成三人小

䭌，在这个㮇᠌节Ⱋ中和其Ѓ䭌

к一较高下，争取在时间耗尽͸

前䊇取足够的䛾䧞䊏得比䊈。

在比䊈开始的时Ն，玩家ᄳ通

过一个◘酷的动⩨降落到》ឭ౧中，

䮑了౧ᮜ中的各种೻市建ま，还有

ఈক环绕着的看台，⟯热的人㓑⁏

঩和解说অ的激情᫮⮪，䃖⃼一౧

ᝅ斗都充满了㉔ᑍ感与З式感。

此外，游戏中的》ឭ౧是基

于现实中知ऺ೻市所ក䕍，因此

为了体现出真实，还加入了不ह

的天⅁与时间，例如在ᦖ㏠਒的

卲ࢢⴠ㶄道上看着叱ᬼ的日落，

在䴖国仃尔的高ẩ下感受大䰫中

的ᘙ意，当然这些天⅁和时间带

来的差异，不仅仅是增强了͡౧

的真实感，ह时也会对玩家们ᝅ

ᱜ的Ⴖᢿ带来影响。

౧ᮜ⮱ڕⵡ౼
ȨThe FinBlsȩ这款游戏最大

的亮点，应该就是》ឭ౧的自由ⵡ

౼，而这也拉开了其Ѓ游戏与ȨThe 

FinBlsȩ的差䌊。在㮇᠌》ឭ౧中，

不管是天㟞板、ෆ෮或是大䬕，几

乎所有的建ま➖，都能㷘ᦔ⃮，玩

家使用◥㢜、▘ペみ，或部分ឭ能

等方式来ⵡ౼或是ᦔ⃮建ま。玩家

们也可以䦵对这些独特的游戏方

式，采用不ह的进ᩨ手⃢，例如在

ẩ上ᦔ⃮地板，然后空降到ẩ下给

对手来个⾮然㷚ܨ，也可以◥⃮整

ᴸẩ，䃖处于大ẩ的对手直接掉落，

使Ѓ⡊不及䭟。

当然，䦵对》ឭ౧建ま➖的

౺塌，玩家也可以采取不一样的

应对方法，因为建ま➖受到ⵡ౼，

并不是直接一下就౺塌，而是建

ま化为ⶻ片垮塌，玩家可以直接

䌠下去（但是容易㷘下方的᩹人

೸м），也能䶧着建まⶻ片⏾下去，

或是通过䌠板等ጒ具䋰至᫮䓦建

ま上去。本游戏中，ᝅᱜ和݈䕍

力就成为ݣ胜的关键，㇫准的᳗

法ధ然重要，但▢≨䓽用环境ⵡ

౼才是ȨThe FinBlsȩ的核心玩法。

ाĄ䧞ą㔹ᆂᐭ⮱ζ๧
游戏Ⱋ前开放了三个模式，

分别是“快速游戏”、“䩓标䊈”

和“㏰΍”，而“快速游戏”ࣵ

分为“快速提现”与“存䧞至上”。

“快速提现”模式简单来说就

是ᩨ䭟ᝅ，玩家在》ឭ౧ឫ到䛾Ꮐ，

然后ក开它ᠬ出䧞マ，ᄳ其带到䭱

近的提款机提现，在此期间保៑好

提款机，不要㷘其Ѓ䭌кⰄ取，而最

先完成提现的䭌к㣤胜。

“存䧞至上”模式，则是通过

䉒其Ѓ䭌к玩家，或是ក开》ឭܨ

౧中的䛾Ꮐ㣤取䛾䧞，再ᄳ身上的

䛾䧞存进保䮖マ，达到一定数䷊即

可㣤胜。

再说“䩓标䊈”和“㏰΍”模

式。前者玩法和“快速提现”ㆨ似，

主要靠提现㣤得高䷊䛾䧞䊏得比䊈，

不过该模式最多可以ក三䒛，前两

䒛⌅↝䊈要㣤得前两ऺ才能进入下

一䒛，如果᱗㣤得前两ऺ就提前结

᲌比䊈；后者就是提ӈ一个玩家熟

ᖶ游戏规则和自由㏰΍᳗ᷝ与ឭ能

的小㮇᠌》ឭ౧。

此外ȨThe FinBlsȩ中的㻿色

会因为体型不ह自身所᠒有的ᆋ性

也不一样。按体型㻿色分为了轻、中、

重三种，轻型㻿色速度快，但是生

存能力低，中型㻿色生存能力与移

速都࡮分均㶎，而重型㻿色就是生

存能力强，移速ᚏ。

游戏中ₓ器没有自定Ͷ，并且与

㻿色绑定，ₓ器有᳗ᷝ和ۤ兵器，但

是ۤ兵器只有轻型㻿色使用，轻型㻿

色可以使用的有ࡂ仃、䪬ݾㆨۤ兵器，

还有手᳗、۟䨸᳗这种高ᄱ速᳗ᷝ，

及⠆᳗ܨ；而中型㻿色能使用手᳗、

䱝ᑦ᳗和⾮ܨㆨ᳗ᷝ；重型㻿色则能

用轻机᳗和▘♝૤ᄱ器等重▘力ₓ器。

此外⃼个ㆨ型㻿色都有三种̀㇫

能力，在对局前玩家可以选择一种进

行装ิ。䮑此外，游戏中还有很多ጒ具，

例如下天䧖、䌠板、➢线⇨⫄和ͫⰫ

䩑等等，可以ᥚ配自ጞݣ定的ᝅᱜ，

并䃖你在》ឭ౧中大放异彩。

作为这几个

月䃕论度最高的

FPS 游戏“新Ⴭ”

ȨThe FinBlsȩ，

是 由 前 D*CE ጒ

作室重新组建的

EmbBSL StVEios

ጒ作室所开发的

䉦多人第一人ٺ

称ᄱܨ游戏，自

开放测试以来就

▘爆了游戏వ，

可以说是相当的

。⤰人Ⱪࢇ

Ą
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配 置 是 2560×1600@165Hz 高 刷 屏 /RTX 4060/i7-

12650H/16GB/512GB，价格 5488 元（七彩虹电脑旗舰店）。

·另外，该机还有16GB/1TB的大容量存储款型，5688元；

·P16 还有一个升级配置是 i7-13620H，和 i7-12650H

一样是 6P+4E/16T 的处理器，不过睿频更高一些，价格也小

贵 200 元，16/512 组合的价格是 5688 元。

相信常年盯着联想华硕等最主流品牌的朋友对七彩虹笔记

本不太了解。另外，实事求是说，七彩虹虽是国内显卡主板厂

商的老品牌，但在笔记本电脑领域的确还算是“新丁”，且前

两年的产品的确不成熟。但，2023 年的七彩虹机型，尤其是

隐星 P16 这款产品，就已经很靠谱了！而且，它的卖点很多，

往下看（我们直接用它对比价格更贵的联想拯救者 R7000，

这样更直观）。

1,ᱧಸ喟
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●笔记本电脑和用户最重要的交互渠道就是屏幕，而屏幕

的规格和素质对比也是最直观的。而在这个环节，隐星 P16

的屏更大，且分辨率是 2560×1600（16:10 比例），更具优势。

另外，无论是综合色域，还是亮度、色准，都明显更胜一筹：

随着 AMD 英特尔两家处理器厂商的争斗愈发

激烈，处理器的更新迭代加快，如今市面上的游

戏本是第 12 代、第 13 代、第 14 代酷睿和锐龙

6000、7000 等平台并存，然而显卡都是 RTX 40

系。所以，如今，要买台 RTX 4060 显卡的 2.5K

高刷屏游戏本，代价很低！

但一提到低价位机型，懂行人士往往就会质

疑——“那必定存在各种短板、各种问题吧！？”

诚然，我们不能指望价格超级便宜的机型还处

处是闪光点！但挑出一些有亮点，卖点明确的机型，

当下这个时间点，还是比较容易的——比如我们今

天推荐的这款拼多多仅售 5488 元的 2.5K 高刷屏

幕 4060 游戏本，就兼具：机身超凉爽、屏幕素质高、

接口丰富布局合理、WiFi 规格高、可玩性强等一大

堆卖点。它，就是七彩虹隐星 P16
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常用的 USB 大口，P16 是分布在机身左右两侧的，更方

便。另外，它机身左侧保留了 USB2.0 口，等于是明确指示了

用途：接驳鼠标，绕线到右手位，这是最佳的有线鼠标接驳方

式（直接接右侧，一大堆线缆无处可放）；且该机的机身右侧

USB 大口竟是 10Gbps 的，接驳高速的 10Gbps 接口速率

SSD 移动硬盘也都毫无瓶颈。

而 R7000 的左侧没有 USB 大口，若要接有线鼠标，只

能接驳在背部的 USB 口上，线缆还得在后部绑扎一下才行。

更遗憾的是：R7000 继承了 R7000P 2023 款的问题，机身

左侧唯一的接口——10Gbps 的 Type-C 口，接驳 SSD 移动

硬盘依然不稳定，传输速度经常掉到 40MB/s，甚至会“掉线”，

尤其是亮度，两款机型差异巨大——尽管 R7000 最大

屏幕亮度达到了 398nit，已大幅超过标称的 350nit，但隐星

P16 的屏竟然是 500nit+ 的，最大亮度达到了 522nit。虽然

在亮度均匀性上不及 R7000，但 100% 亮度下，最低值也秒

杀 R7000 的最高值。具体到使用环节就是：R7000 应对不了

室外高亮环境，但隐星 P16 则没问题！
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无法识别。R7000 在接口层面唯一的优势是背部的 10Gbps

全能 Type-C 口支持 100W 充电，出行时可不带原装适配器，

轻巧的 100W Type-C 充电器就能应对日常应用。

●内存环节，隐星 P16 更容易升级。隐星 P16 采用的是

单通道 1×16GB（DDR5 5600）形式，空余一根插槽，升

级到 2×16GB 的完美形态更容易，不折腾——由于当下内存

非常便宜，这里也就建议大家购买后直接升级！相对来说，

默认 2×8GB 的机型，要升级到 2×16GB，还得自行处理掉

2×8GB 内存，麻烦得多。

● WiFi 无线网络部分，瑞昱的 1200Mbps 款型 VS 英特

尔的 2400Mbps 款型，高下立分。且不说信号、兼容性问题，

就一点：WiFi 信号都是有折损的，所以 R7000 的 1200Mbps

无线是应对不了千兆有线（互联网）接入的——达不到最高速

度。需要单独购买 AX200 或者 AX210 模块来解决。

⢴䛷ᩫ̻ᱧ䏘⍖Ꮣ喟ߌ
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联想拯救者系列在处理器的功率释放上从来没拉胯过，

R7000 也不例外，R7-7735H 的持续功率释放一直稳定在

72W ～ 74W，全核频率 4.3GHz+，基本跑满了性能。处理

器内部温度 88.9℃。

隐星 P16 的 i7-12650H 先给出 90W+ 的爆发功率且可

维持 1 分钟以上，绝大部分日常应用都可以在这个爆发期处理

完。而过了“爆发期”，i7-12650H 猛地降到 65W 保持稳定，

P 核频率稳定在 3.9GHz，E 核频率稳定在 3.1GHz，单考 15

分钟，处理器内部温度只有 70℃，非常凉爽。下面是双考部分，

室温 20℃，两者都使用独显直连模式：

拯 救 者 R7000 双 考 头 1 分 钟， 处 理 器 功 率 高 达

72W ～ 75W，RTX 4060 独显 115W，核心配件的整体功率

达到了 190W，所以温度也很高，处理器内部飙升到 99℃ +。

而后，处理器功率保持在 45W 左右，全核频率 3.8GHz+，但

内部温度不算太低，考机 30 分钟后可达到 84.6℃。4060 显

卡的功率变化不大，113W ～ 115W，温度 81℃，热点温度

则达到了 98.7℃。

隐星 P16 的双考“相当戏剧性”：开始时处理器功率极高，

90W，然后秒落到 75W，而再过几秒后，就直接“垮塌”到

22.5W 左右保持稳定，此时处理器频率很低，但换来的就是：

双考 30 分钟后处理器内部温度仅有 61℃。独显部分，功率一

直保持 110W 左右，双考 30 分钟后温度也就 77.4℃，热点

温度也只有 91.8℃。所以，大家也可以猜到了：隐星 P16 的

机身外壳，包括 C 面温度（双考 30 分钟后的温度）会更低。

隐星 P16 的 C 面温度堪称“奇葩”，最高的中心热点仅

38.8℃，最低的右侧腕托区域只有 15.2℃，WASD 按键和光

标按键处各自比 R7000 低了近 10℃，异常凉爽！

但问题来了：P16 双考那么低的处理器功率释放，那么低

的处理器频率，真的不影响游戏表现吗？
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这里直接给出答案：还真没有影响！直接看测试表格吧！
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注意，拯救者 R7000 是 16:9 的屏而隐星 P16 是 16:10

的且分辨率更高，所以后者我们尽量测试两个分辨率（但有些

游戏不支持非原生比例调节）。

ᬒ፥Ꮑ⩕1,喟ӊ♣᭜䮽ᭌ1��ᰡ㘉̭ウ喆

回到日常应用，包含日常网页浏览、即时通信、办公、照

片编辑、简单的视频剪辑等。在这个环节，我们前期预估是

“R7-7735H 的 R7000 小胜”——毕竟锐龙 R7-7735H 是

八个大核，且功率给得足，频率也高，而 i7-12650H 的大核

数量相对少，这是个劣势；另一方面，R7000 标配双通道内存，

感觉多少会有点优势。

但实测结果有点出乎我们意料，这里直接上图，就不分析

了。
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按照既往知识，“锐龙 6000H 的马甲处理器 +15.6 英寸

屏”机型与“第 12 代酷睿 H+16 英寸屏”机型比日常应用续航，

胜负应该是毫无悬念的，因为前期不少测试都反馈了这样一个

情况——第 12 代酷睿作为“初代大小核架构平台”，闲置功

耗的优化并不到位，相对于第 11 代酷睿功耗增加了很多。再

叠加上屏幕大的因素，功耗方面应该没有胜算——甚至都不用

考虑电池容量因素了。但，这次“剧本完全变了”！第 12 代

酷睿 i7-12650H 的平台功耗似乎优化到位了，整机闲置功耗

远低于 R7-7735H 的 R7000 ！往下看：

去年进行的 i7-12700H 测评，在断网、关屏状态下，整

机闲置功耗高达 6W 左右。但本次测试，隐星 P16 设置为“省

电 + 混合显卡”模式，拯救者 R7000 设置为“静音 + 混合显

卡 / 自动模式”※，前者（i7-12650H 平台）的关屏闲置整机

功耗竟只有 1.85W ～ 2.3W，而 R7000（R7-7735H 平台）

的关屏闲置整机功耗最低 3.9W，普遍在 4.2W ～ 4.5W，反

而输给了前者！

※ 注释：按理说，拯救者 R7000 有“纯集显模式”，但

我们发现 R7000 的纯集显模式反而没有“自动选择”模式省电，

所以采用的是“混合显卡 + 自动选择”的模式。

当然，由于隐星 P16 的屏更大，分辨率更高，所以综合

叠加起来，整机闲置功耗反而比 R7000 略高啦。

综合来看，即便是 i7-12650H 的隐星 P16，其综合续航

表现也算是优化到位了，电池虽不太大，但总体可接受啦。你

还可选择 i7-13620H 款，功耗优化成熟度就更不是问题啦。

一句话结语：当下，七彩虹隐星 P16 性价比真的很高！

性能出色、机身超级凉爽、卖点足够多。唯一可以挑剔的是自

带的七彩虹 SSD，建议有能力的朋友直接替换为三星 /WD/ 海

力士 / 忆联等品牌，做系统转移，然后把七彩虹 SSD 作为数

据盘使用。

当然还是要说一句：总体来说，这款机型依然是推荐给稍

有硬件知识的玩家。如果你完全不懂硬件，后期使用高度依赖

客服，那么还是选择服务更好的联想、华硕、惠普等品牌。




