
新 知16 2018年10月24日 星期三

本版编辑 郎 冰

联系邮箱 jjrbxzh@163.com

生活中，乘坐车辆 （尤其是火车）
通过长一点的隧道，经常会出现信号消
失的情况。那么，在港珠澳大桥深达 40
余米的海底沉管隧道内，信号满格是如
何实现的？海底隧道信息设施为何由铁
塔公司建设？两者技术有何区别？这要
从手机通信信号是如何提供的说起。

信号覆盖度至关重要

移 动 台 能 否 收 到 无 线 信
号，取决于所在区域基站的信
号覆盖情况

手机移动通信系统由 3 大部分组成：
移动台（如手机）、基站 BS（天线、无线电
信号的接收、发射设备及基站控制器等）、
交换网络（移动交换机、跨地区间的中继
传送设备等）。移动台之间无论离得多
近，均不能直接通信，需要经过基站和移
动交换中心接入和转发。因此，移动台能
否收到无线信号，首先取决于所在区域基
站的信号覆盖情况。

为实现手机信号满格，港珠澳大桥
主体工程移动通信基础设施建设选择了
由中国铁塔公司承建，最终实现了 3 大
运营商的网络性能测试。那么，中国铁
塔公司与运营商之间有什么联系呢？

中国电信、中国移动、中国联通 3
大运营商各自拥有运营网络及无线频
段，以往移动基础设施都是各自建设、
独立运营，造成了资源浪费。2014 年，
为减少电信行业内铁塔以及相关基础设
施的重复建设、提高行业投资效率、从
机制上进一步促进节约资源和环境保
护，3大运营商共同出资成立了中国铁塔
公司，并从中受益。

但话说回来，火车过隧道时，为什
么还是信号不好呢？除了部分隧道由于
位置偏僻、隧道过长、环境复杂等原
因，导致几大移动运营商网络基础设施
建设覆盖不全，影响无线信号覆盖以
外，还存在其他诱因。

首先，移动通信是利用无线电波信息

传输，运行情况十分复杂，很容易受到通
信环境中的物体遮挡以及信号传输衰减
等因素影响，产生多径效应和阴影效应，
造成电波传播的幅度衰落和时延扩展。

当火车通过隧道时，遮挡和衰减的
情况就比较严重。因此，在生活中，当
手机通话出现语音断断续续时，可以拿
着手机走到稍微开阔的地带，语音信号
会立即变得清晰流畅。

同时，移动无线信号还容易受到移
动台与基站之间的相对高速运动影响，
从而造成电波传播特性的快速随机变
化。前几年乘坐高铁时，语音信号很
差，主要就是这个原因。当时，主流的
2G 网络主要针对相对慢速运动场景设
计，当运动速度超过 200公里/小时临界
限制时，就会导致移动通信质量明显下
降。目前，4G 网络基本解决了 300 公
里/小时高铁高速移动的通信问题；而未
来时速 500 公里的超级高铁通信问题，
正是当前5G重点解决的问题之一。

生活中，除了火车过隧道，在人群
超密集的集会现场，如足球比赛现场、
大型音乐会现场等，也经常会出现手机
接不通、信息发不出的现象。此外，前
两年在辞旧迎新的除夕之夜，为避免网
络拥堵，大家经常提前发送新年祝福的
短信。这些现象背后的原因，都是移动
通信的带宽限制。无论 2G、3G 还是 4G
通信系统，每个给定频段上所能支持的
人数都有限制，一旦超过上限容量，就
会造成网络拥堵，通话无法接入，短信
发送延时或无法发出。

无线信号不好怎么办

有效对抗“衰落”是解决
无线通信质量的关键

那么，影响无线信号的因素有哪
些，如何解决信号不好的问题呢？

在无线通信的信道传输过程中，由于
大气及地面影响，发生传播损耗及传播延
时随时间变化的现象叫作“衰落”——一

般分为非频率选择性衰落（又称平衰落）
和频率选择性衰落。衰落对通信的影响
主要有：接收电平降低，无法保证正常通
信；接收波形畸变，产生严重误码；传播延
时变化，破坏与时延同步。在快衰落情况
下，由于电平变化迅速，还会影响信号同
步跟踪过程等。而平衰落会导致无线通
信系统无法正常工作，对于手机用户来讲
就是无信号。因此，如何对抗衰落是无线
通信必须认真解决的问题。

而对抗这类衰落的方法主要有增加
发送功率、提高天线高度、减少通信距
离等。在移动通信中，具体来说就是通
过布设基站、微蜂窝、直放站等方式，
增加区域的信号覆盖及信号强度。比
如，现在很多高层建筑的电梯、地下车
库都能够打电话，就是因为运营商在这
些地方增加了微蜂窝基站或直放站，实
现无线信号的有效覆盖。

相比而言，无线通信系统比较难解
决的是由于多径效应引起的频率选择性
衰落。多径效应最严重的后果之一是导
致信噪比严重恶化，影响通话质量。目
前，对抗频率选择性衰落的主要手段包
括：分集技术、均衡技术、瑞克技术及
纠错技术等。

5G通信是必然选择

5G 具 备 比 4G 更 高 的 性
能，未来的通信将是5G的世界

信息革命浪潮一波未平，一波又
起。当前，以物联网为代表的互联网+技
术，带动信息社会进入智能化时代。未
来，我们的通信将是5G的世界。

其中，物联网和移动互联网将成为
5G发展的两大主要驱动力。中国也经历
着在2G/3G时代跟跑国际信息技术发展，
在 4G时代与发达国家并驾齐驱，直至 5G
时代主导国际标准制定的发展道路。华
为公司就在一场 5G 短码讨论方案中，凭
借 59 家 代 表 的 支 持 ，以 极 化 码（Polar
Code）战胜了高通主推的 LDPC，以及法

国 的 Turbo2.0 方 案 ，拿 下 5G 时 代 话
语权。

就具体应用而言，5G 需要具备比 4G
更高的性能——支持0.1至1Gbps的用户
体验速率，每平方公里100万的连接数密
度，毫秒级的端到端时延，每平方公里数
十 Tbps 的流量密度，每小时 500 千米以
上的移动性以及数十Gbps的峰值速率。

其中，用户体验速率、连接数密度和
时延是 5G 最基本的 3 个性能指标。同
时，5G 还需要大幅提高网络部署和运营
效率，与4G相比，其频谱效率提升5至15
倍，能效和成本效率提升百倍以上。

同时，IMT-2020（5G）从移动互联网
和物联网主要的应用场景、业务需求及挑
战出发，将5G概括为连续广域覆盖、热点
高容量、低功耗大连接和低时延高可靠 4
个主要技术场景。从5G的规划设计指标
可以看出，5G 相对当前通信网络有着全
方位的提升，将有效解决当前移动互联网
和物联网存在的瓶颈和“痛点”问题。

未来，随着5G网络实现快速连续覆
盖，即便面对更快的超级高铁甚至在飞
机上，乘客也可以随时上网，在线观看
视频，不用担心卡顿问题，更不用担心
电话能否接通或通话断续。而随着超密
集热点大容量问题的解决，在足球比赛
现场、音乐会现场，大家也可以自如分
享现场实况，还可以在除夕之夜，即时
送上美好祝福。

此外，随着低功耗大连接 5G 物联网
的全面使用，将实现物理世界万事万物的
透彻感知、全面连接、无人值守以及智能
控制；而随着低时延高可靠网络的发展建
设，还将真正实现车联网系统中车车、车
路、车网的全面实时可靠通信，实现智能
驾驶、无人驾驶的全面普及。

相信通过5G技术的发展应用，未来
必将实现“信息随心至、万物触手即”
的美好愿景。

（作者单位：中国科学院上海微系统

研究所。本文授权转载自“中国科普博

览”公众号：kepubolan，略有删改，特

此鸣谢。）

10月23日开通的港珠澳大桥海底隧道深达40余米——

从港珠澳大桥说隧道网络信号
邱云周

不久前，由粤港澳三

地合作共建的超级跨海工

程——港珠澳大桥开通了

4G 网络信号。这是由中

国铁塔公司承建的港珠澳

大桥主体工程移动通信基

础设施，已经通过中国电

信、中国移动、中国联通 3

家运营商的网络验收测

试。尤其令人印象深刻的

是——在港珠澳大桥深达

40 余米的海底沉管隧道

内，手机上的4G网络信号

依然满格，语音视频通信

流畅
港珠澳大桥海底隧道是世界最长的公路沉管隧道，全线开通4G网络信号难度很大。图为港珠澳大桥人工岛。 （资料图片）

本报讯 记者陈颐报道：日前，由中山大学肿瘤防
治中心张力教授团队牵头开展的针对鼻咽癌“国产
PD-1 免疫治疗+化疗”研究取得重大突破，相关研究
结果近日发表于《柳叶刀·肿瘤学》。这是我国首个国
产 PD-1 单抗联合化疗治疗鼻咽癌的研究，也是目前
样本量最大的PD-1单抗治疗鼻咽癌的临床研究。

据世界卫生组织（WHO）统计，我国鼻咽癌发病率
占全球 80%，其中广东省占多数。近年来，随着治疗
手段不断改进，早期鼻咽癌患者的生存率大大提高，但
远处转移和局部复发成为患者治疗中的主要难题。对
此，以PD-1/PD-L1免疫检查点抑制剂为代表的免疫
治疗，为鼻咽癌患者带来了长期生存的希望。

国产免疫治疗研究登上《柳叶刀》

智能手语翻译设备、有“触觉”的下肢

机器人、能够模拟人眼的可穿戴眼镜……

在不久前举办的中国国际康复博览会上，

来自22个国家和地区的近350家企业，带

来了一系列在机器人学、材料工程学、人

工智能领域的新技术、新应用。作为一个

面向残疾人的博览会，中国国际康复博览

会至今已经举办了12届，受到越来越多人

的关注。

当下，基于人工智能、语音识别的高

科技产品不断涌现，推动着消费升级的新

浪潮，也让人们感受到科技改变生活的力

量。但新技术的发展，一定程度上也带来

了“数字鸿沟”，让残疾人、老年人等弱势

群体，成为“技术红利”场域之外的被遗忘

人群。现实中，人们总是很关心 Apple

最新款手机之类的产品又增加了哪些新

功能？如何改变了日常生活？但很少有

人注意到那些为残疾人设计的技术和产

品。而正是这些技术让残疾人拥有了更

健全、乐观、独立和有尊严的生活。

数据显示，我国目前有8500多万残疾

人，涉及家庭人口近3亿人；到2030年，每

年还将新增残疾人200万至250万人。作

为一个庞大的社会群体，残疾人在辅助器

具、康复治疗、健康养老方面存在广泛需

求，市场空间广阔。在技术创新面前，残

疾人不应该成为一个被遗忘的群体。然

而，许多科技公司尽管声称十分重视“用

户体验”，却鲜有专门面向残疾人用户的

产品和设计。还有的公司通过技术壁垒

迫使用户改变习惯来适应他们的产品和

平台，这一点在互联网行业表现得尤为明

显。比如，一项针对视障群体的调查就显

示，有将近五分之一的视障者认为，“如今

的互联网产品很难用”。

残疾人被一些高科技公司的产品设

计所“屏蔽”，成本是一个重要的因素。从

前期来看，专为残疾人定制的技术，确实

需要企业投入更多资源。但是，从长远

来看，为残疾人专门设计的产品，其实也

能给普通用户创造出更好的体验。比

如，即使普通用户没有视力障碍，但高对

比度的字体显然更容易阅读，用户体验

也更舒适，如果企业能够将面向残疾人

的设计，进行科学合理的转化，应用在大

众设计领域，同样能获得更广的市场

回报。

如今，语音识别技术被广泛应用在许

多智能产品上。然而，这一技术最初是为

残疾人设计的，它将语音转换为机器可以

理解的文本，从而帮助那些肌肉、骨骼残

疾的群体更好地使用计算机。2011年底，

Apple将这个具有几十年历史的“旧技术”

应用在智能手机新产品上，开发出新一代

的iPhone Siri语音识别软件，从而取得了

商业上的巨大成功。近几年，包括谷歌、

IBM等企业推出的每一款新产品，几乎都

将无障碍功能作为一个重要选项，致力于

更加包容残疾人，迎合他们的特殊需求。

这些科技巨头的商业决策恰似一个风向

标，让越来越多的高科技企业认识到，残

疾人也代表着一个市场，而且是一个重要

市场。

一位企业家曾说，“科技是最大的公

益”。技术本身并不是冰冷的，它也可以

充满情怀和温度。作为新技术的开发者，

在产品和服务的设计上，也应遵循无障碍

原则，多给残疾人预留便利，多重视残疾

人的使用体验，消除他们因技术使用差距

而产生的“数字鸿沟”，这不仅是一个商业

机会，更是一种技术伦理。

技术创新别将残疾人遗忘
祝 伟
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本报讯 记者佘惠敏报道：《自然—通讯》日前发
表的一项研究指出，人类的嗅觉可能与空间记忆力存
在关联，并受到同一个脑区的控制。

有观点认为，动物起初进化出嗅觉，是为了帮助它
们在环境中导航。目前已有证据表明，嗅觉识别可能
与空间记忆力存在关联——空间记忆力指能在某个环
境中找出不同地标之间关系，并构建认知地图的能
力。不过，这些证据尚未得到直接验证。

加拿大麦吉尔大学的研究人员试图寻找能证明嗅
觉识别与空间记忆互相关联的直接证据，以及如果关
联存在，两个功能是否共用一个脑区。研究者对57名
志愿者进行了“寻路”任务测试，要求参与者在一个虚
拟小镇的不同地标之间进行导航。结果显示，那些在
不同气味识别测试中表现较好的参与者在“寻路”任务
中的表现也更出色。

研究者通过磁共振成像发现，左侧内侧眶额皮层
（mOFC）的厚度，以及大脑右侧海马体积增加会提升
两项任务的表现水准——这说明气味识别和空间导航
能力可能是由同一个脑区控制的。在补充实验中，9
名曾受过脑损伤，且mOFC受损的患者在嗅觉识别和
空间记忆的任务中表现不佳；相比之下，另外9名同样
受过脑损伤，但并未伤及mOFC的患者却表现良好。

虽然进一步研究有待开展，但研究者认为这一结
果支持了这种观点：嗅觉最初的功能可能是为了支持
构建认知地图和空间记忆的能力。

嗅觉好的人认路能力更强

本报讯 记者沈慧报道：在日前举行的北京正负
电子对撞机建成 30 周年研讨会上，中国科学院院士、
中国科学院高能物理研究所所长王贻芳透露，新一代
对撞机——环形正负电子对撞机（CEPC）已完成概念
设计并获国际评审认可，目前经费基本到位，预研工作
全面展开。

CEPC由我国高能物理学界于2012年提出，是面
向未来的大型粒子对撞机项目。王贻芳表示，其研究
目标是粒子物理目前最热门的希格斯粒子。“这是目前
标准模型的最大疑点，也是粒子物理未来发展不可跳
过的一步。”

据了解，CEPC 可作为北京正负电子对撞机以后
的下一代中国高能加速器。建成后，中国将成为全球
高能物理研究的中心，吸引全世界最优秀的科学家和
工程师来华工作，建设一个世界级的科学中心。同时，
它也将是全球唯一的超高能同步辐射光源，在核物理、
国防、材料、微加工等诸多方面具有广泛应用。

“升级版”对撞机预研展开

张力教授（中）在指导团队成员开展鼻咽癌免疫治

疗临床研究。 （资料图片）

本报讯 记者常理报道：近日，中国农业科学院农
业环境与可持续发展研究所气候变化团队，以及北京
大学现代农学院以共同第一单位名义，使用“气候模
式—作物模型—经济模型”耦合的评估方法，以啤酒为
例，评估了气候变化对高附加值农产品市场的影响，首
次完成了气候变化对全球大麦产量及啤酒供应的评
估。其结果在《自然》子刊《自然·植物》上在线发表，并
被选为网页封面论文。

从消费量来看，啤酒是全球最受欢迎的酒精饮
料。在极端高温和干旱时期，其主要原料大麦的产量
急剧下降。然而，尽管在全球气候模式的未来气候情
景中，高温和干旱的频率和强度显著增加，但啤酒供应
在这类极端情况下的脆弱性从未得到评估。

在由多个全球气候模式得出的未来气候情景下，
该团队预估分析了 300多个未来极端气候事件（同时
出现高温和干旱），以评估未来极端高温和干旱对全球
大麦种植和啤酒供应的影响。结果显示，在全球变暖
背景下，这些极端气候事件可能导致全球大麦产量大
幅下降——本世纪平均产量损失从 3%至 17%不等。
而全球大麦供应的减少导致用于酿造啤酒的大麦较
大比例减少，最终引发啤酒消费量急剧下降（如阿根
廷-32%），啤酒价格上涨（如爱尔兰+193%）。中国作为
全球最大啤酒消费国，也将面临平均83%的价格涨幅。

极端气候或将影响啤酒价格


