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手机“上星”热度再起 星地融合成大势所趋
■TMT快报

数字化赋能让古老敦煌数字化赋能让古老敦煌““活活””起来起来

近日，一则报道再次推高了坊间
对手机直连卫星的关注度。爱立信正
在研发一种新的通信手段：在地球任
意地点，无须大型地面设备或地面基
站中转，仅凭一部智能手机就能与人
造卫星实现数据交换。预计这种新的
通信方式将于 2025年实现商用，到
2050年有望实现与目前5G规格相当的
通信速度。

早在20世纪90年代，相关机构就
在设想“无处不在”的通信网络，一众
研发机构及商业公司为此目标前赴后
继。从2017年到2022年，3GPP等机构
大力开展并推动基于5G的卫星通信探
索。4月25日，美国卫星通信初创公
司ASTSpaceMobile宣布打通了全球
首个天基蜂窝语音通话。随着3GPP将
卫星网络划入非地面网络（NTN）并开
展研究与标准化工作，星地融合序幕
徐徐拉开。

技术与商业模式需要平衡

近期，能“上星”的高端手机一直吸引着人们的
高度关注，卫星与手机的连接或许不难，但走向商
用却并不容易，利用低轨道通信卫星实现全球无死
角移动通信的梦想很丰满，但现实却是骨感的。

1997-1998年，美国铱星卫星通信公司（以下
简称铱星公司）委托摩托罗拉公司设计了一套全
球卫星移动通信系统，由于72颗（其中6颗为备
用星）人造卫星的排布就像铱原子核外电子分
布，因此该系统被称为铱星。

作为商业化低轨道卫星的鼻祖，铱星基本不
依赖地面设施即可实现全球覆盖。但是，这个全
球最具创造力的系统，却于2000年3月随着铱星
公司宣布破产而中场落幕。

回忆这段往事，中国信息通信科技集团有限
公司副总经理陈山枝分外感慨：“20世纪90年
代，几乎同期出现的铱星系统（低轨道卫星通信）
和地面蜂窝移动通信（GSM）彼此竞争，但铱星却
因为巨额的研发和系统建设费用导致公司申请
破产，而地面蜂窝移动通信因为用户基数大、成
本优势明显，从2G一路发展到5G，商业化之路十
分成功。”

客观地说，当时铱星已突破了星间链路等关
键技术问题，系统基本结构与规程初步建成，并开
始提供包括移动电话、寻呼和数据传输等主要业
务。从这个角度看，铱星成功了。但是，计划总投
资23亿美元的铱星，到1998年组网完成时，实际
耗资50多亿美元，巨额的成本让铱星公司破产时
背负了40多亿美元债务，但当时的客户却只有两
万多家（据测算约100万用户才能实现盈利）。

不仅实际耗资远超投资预算，价格不菲的铱
星因产品质量和服务未能满足客户需求，在市场
上也遭受到了冷遇。尤为值得关注的是，摩托罗
拉启动铱星建设时，绝大部分城市、近郊农村、交
通干线、旅游胜地等人口密集的区域已被地面网
络覆盖，摩托罗拉“人们愿意为一个号码通全球
而付出一点高价”的想法过于一厢情愿，导致初
代铱星最终化为现代通信的一个里程碑。

“技术先进，价格不会成为障碍”，虽然这一
观点始终有市场卖点，但铱星留下的前车之鉴，
是理念超前、技术先进难敌市场需求，技术与商
业模式始终需要一个平衡点，这从铱星重组后转
向行业应用而涅槃重生可见一斑。

搭建5G非地面网络

理想始终不会泯灭，爱立信计划将5G带出

地球。
2022年7月，爱立信宣布，与法国泰雷兹、美

国高通各自开展包括多重研究与仿真模拟的细
致研究，三方计划对5G非地面网络进行以智能
手机为重点的测试与验证。

这意味着未来5G智能手机可以在地球上
任何地方使用5G连接，同时宽带数据服务实
现完整的全球覆盖，那些通常只能被数据连接
能力有限的传统卫星电话系统覆盖的区域也
在其中。

正如爱立信高级副总裁兼首席技术官艾瑞
克所言，爱立信、泰雷兹和高通合作开展的这一
测试和验证将成为通信史上的一座重要里程碑，
其最终结果可能会表明无论是在海洋中央还是
在最偏远的森林，用户都可以在地球上的任何地
方通过联合搭建的5G卫星与地面连接，获得高
端、安全和经济的通信服务。

此次测试的目标是验证实现5G非地面网络
所需的各种技术组件，包括5G智能手机、卫星有
效载荷和地面5G网络部件，以及智能手机的外
形尺寸是否可以支持5G非地面网络，从而使未
来的5G智能手机成功转变为卫星手机。

爱立信将验证一个5G虚拟RAN（vRAN）堆
栈，该堆栈为了处理通过低地球轨道卫星传播的
无线电信号而经过了专门修改（模拟5G无线电
波在太空真空和地球大气层中的传播情况），泰
雷兹将验证适合在低地球轨道卫星上部署的5G
无线卫星有效载荷，高通则提供用于验证未来
5G智能手机是否可以接入5G非地面网络的测试
手机。

艾瑞克补充道，现在讨论何时能够将此次合
作所产生的5G原型卫星发射到轨道上并投入使
用还为时过早，但爱立信、泰雷兹和高通计划进
行的这项具有高技术含量的地面测试和验证工
作是使之成为现实的关键。

用于通信的卫星将沿近地轨道运行，其与距
地表约3.6万公里的静止卫星相比离地球更近，
如果搭载在智能手机上的通信半导体的性能得
到提高，即便不利用地面固定大型天线也能联通
卫星。

显然，借助低轨道卫星建立5G连接将大大
增强5G智能手机的漫游服务能力。

星地融合是未来主流方向

地面蜂窝移动通信一路发展到5G，用户规
模不断扩大，商业化程度较高。相比之下，卫星
通信的商业化程度与地面蜂窝移动通信系统显

然不在一个量级。
目前较为成熟的星链计划，聚焦于通过其低

轨道卫星为用户直接提供通信服务，虽然是地面
移动通信的一个补充，但并未考虑两者之间的深
度融合。

而已经得到了主流智能手机芯片和终端厂
商支持的5GR17版本标准家族中的非地面网
络，其目的是将卫星通信等非地面网络纳入到移
动通信的体系中，实现与地面移动通信的融合和
共同商用，绝非地面移动通信网络和卫星通信网
络“两张皮”发展。

英国萨里大学教授孙智立表示，蜂窝移动通
信一直面向地面用户，直到全球覆盖的需求对地
面蜂窝移动通信提出了巨大的挑战，卫星通信的
优势才显示出来，从而成为5G以及未来6G技术
不可或缺的一部分。

孙智立进一步指出：“为支持5G/6G在大连
接、低时延、高可靠性方面的需求，卫星通信从高
轨走向全轨（高中低轨）、从窄带走向宽带已是必
然。从标准化和产业化角度看，地面通信和卫星
通信这两个产业生态的演进路径将完美融合。”

华为则认为以蜂窝为主、卫星通信为辅，
才能建立起覆盖全球的、适合各种应用场景的
网络。但是，即便是构建起这样一张通信网
络，仍存在一定的挑战，华为6G首席科学家王
俊在2023全球6G技术大会上曾指出，卫星直
连手机具备可行性，但提升频谱效率和运维管
理是难点。

“高轨道卫星离地球远，覆盖面积大，但时延
长；低轨道卫星离地球近，时延小，但覆盖面积
小。因此要用许多卫星形成星座来实现全球覆
盖。空间轨道和频谱是稀缺资源，多种卫星相结
合可以增加频谱利用率，有效利用珍贵的频谱资
源。”孙智立进一步指出，能够用于卫星通信的频
谱资源比较有限，同时卫星产生的波束远大于地
面无线网络，使得频谱的利用率远不如地面无线
网络，这将直接影响通信的容量。

孙智立强调，在引入低轨道卫星网络时，要
做好卫星数量和覆盖范围的权衡。对卫星网络
进行动态管理可降低卫星网络传输成本，有利于
满足网络服务质量的要求。

王俊则特别指出：“现在低轨卫星每颗星
基本上只有几分钟的服务时间，每几分钟就
会发生一次大规模用户切换。在大规模用户
管理和运营时，如何在星星和星地之间实现
无缝切换，在未来很长一段时间内都是较大
的挑战。”

据《科技日报》

近日，南方电网超高压公司牵头研发的?800
千伏直流高速开关科技成果，顺利通过中国机械
工业联合会组织的产品鉴定，鉴定专家一致认
为：产品整体水平达到国际领先水平，标志着我
国首台特高压直流高速开关研制成功，并比进口
产品性能更优，填补了我国直流高速开关设备系
列产业链空白，为我国特高压多端直流工程的建
设运行提供坚强保障。

直流高速开关（Highspeed switch，简称
“HSS”），是多端直流系统的关键设备，由近千个
零部件组成，是十分精密的开关电气设备。在以
往两端直流工程中，普遍采用常规的隔离开关。
但在多端直流工程中，直流高速开关不可或缺。

“多端直流采用直流高速开关，可提升直流
系统运行的灵活性与可靠性，相较于隔离开关开
断时间极短。隔离开关动作一次时间约24秒，无
法实现第三站点在线投退和故障线路快速隔
离。”南方电网超高压公司电力科研院领军级技
术专家兼攻关项目组成员张长虹说：“直流高速
开关动作一次仅需21毫秒，在我们不经意的起心
动念间早已经动作到位了。”

据了解，目前国内使用的?800千伏直流高
速开关完全依赖进口，这些进口的产品陆续出现
了断口湿耐受绝缘不足、小直流电流开断能力较
小、操动机构动作振动大、均压环电晕明显等问
题，暴露出设备在绝缘裕度、机械传动链、电弧控
制等方面的不足。不仅维修成本高昂，而且维修
时间也不可控，是多端直流工程建设“卡脖子”的
设备之一。

为了解决这个“卡脖子”难题，南方电网超高
压公司联合设备厂家、科研院所等科研力量，组
建了横跨“产学研用”科研攻关团队，对特高压直
流高速开关开展攻关。

“我们的目标是不仅要实现国产化，还要性
能更优、更有竞争力。”南方电网公司超高压公司
创新部副总经理兼攻关项目负责人吕金壮介绍，
攻关团队系统分析了目前运行的高速直流开关
运行工况，结合后续工程的通用性要求，对新研
制的设备结构、尺寸、性能等提出了要求：性能指
标全覆盖、现有工程可直接替代、给后续工程留
有裕度。

攻关团队根据项目计划拟定了实施方案，制
定了绝缘及开断性能、整体结构及设计定型、国
产化样机研制等里程碑节点。经过团队22个月
的连续奋战，攻克了灭弧室长时燃弧耐受能力、
无振荡回路直流电流开断能力等世界级难题，最
终成功研制出特高压直流高速开关设备样机并
一次性通过全套试验验证。 综合

国内首台特高压
直流高速开关研制成功

如果你对敦煌莫高窟的印象还仅仅是古老
神秘，那你值得了解更多。

置身莫高窟，拿起手机，身披丝带的九色
鹿竟从壁画中“飞身而下”。摸摸它，乖巧的小
鹿还会轻扭身体，与人互动。人、实体洞窟和
虚拟画面三者同时出现在镜头里，常令游客倍
感新奇。

在虚实结合的“飞天”游览线路里，游客不仅
能看到虚拟全景洞窟、不同朝代的飞天集锦，还
能观看文物保护短片。通过构建莫高窟窟区厘
米级3D地图、结合高精度空间计算技术，敦煌文
物数字化成果得以在实景空间呈现。

“自2022年初正式启动‘飞天’游览线路以
来，已有8200余人通过这一方式参观莫高窟。”
敦煌研究院文化弘扬部副部长雷政广介绍。目
前，这一参观模式仅在旅游淡季推出，游客可在
正常参观外免费“加享”这一体验。

在这处世界文化遗产中，虚实结合的游览方
式远不止于此。

在参观莫高窟前，所有预约游客都会先做
一场“敦煌之梦”：垂目的菩萨向人走来，飞天几
欲翱翔，昏暗洞窟中的壁画纤毫毕现……乘坐
宇宙飞船般的梦幻体验，让人深深感受到，敦煌
不是停滞了一千年的标本，而是灵动了一千年
的生命。

“造梦机”是直径18米的球幕电影。高清壁
画素材与数字展示手段的结合，打造出虚实结合

的沉浸式体验。“感觉非常好，像飞起来看洞窟一
样，而且更加清晰有趣。”前不久刚参观完莫高窟
的北京游客安远说。

如果说出这一参观方式的“年龄”，会更让人
吃惊：莫高窟数字展示中心已经运营到了第10个
年头。科技飞速发展的10年间，它不仅没有落
伍，甚至仍有超前之感。

极富前瞻性的设计来自保护者对莫高窟独
特价值的认知。

“莫高窟是古丝绸之路上多元文明交融互鉴
的结晶，宝贵却又脆弱。我们提倡负责任的旅
游，对文物负责，也对游客负责。”敦煌研究院名
誉院长樊锦诗说。

一系列虚实结合、“窟外看窟”的游览模式目
的无非有二：一是有序调节客流，缩短人们在洞
窟内停留的时间，从而更好保护洞窟；二是以多
元的参观体验，让人们更加深入地了解莫高窟的
历史与价值。

对于更多无法亲身来到敦煌的人们来说，数
字技术打开了一扇扇远程感知莫高窟的窗口。

前不久，“数字藏经洞”在“云游敦煌”小程序
上线。用户可一键“穿越”至晚唐、北宋、清末等
时期，体验洞窟开凿、封藏万卷、重现于世等过
程。数字扫照、三维建模等技术，真实还原藏经
洞的景象，包括上午10点阳光照进洞窟的氛围。

身着古代服饰、扑闪着大眼睛的少女“伽
瑶”，则在动画世界里为人们讲述千年石窟的过
往。这一虚拟形象取材敦煌神鸟“迦陵频伽”，服
饰配色也来自壁画。数字科技则让她如真人般
灵动，歌舞之时，她的翅膀、衣裙甚至缕缕发丝都
能随风而动。

“敦煌文化的价值，不仅仅是伫立在沙漠中
供人瞻仰游览，也在于如何应用这些文化资源为
今人所用，让文化融入人们的现代生活。”敦煌研
究院融媒体中心副主任杜鹃说。

据新华社电

近日，据韩媒报道，韩国两大科技巨头——
三星电子与Naver计划联合开发一款用于企业
的生成式AI工具。

两家公司目标最早10月发布，该工具将首
先被三星的设备解决方案（DS）部门使用，该部
门包括其半导体业务。三星还将在测试后，将
其应用范围扩大到三星的其他业务，包括负责
智能手机和家电业务的设备体验（DX）部门。

另外，三星和Naver还计划在今年下半年推
出 AI芯片。两公司已为 AI芯片业务筹备数
月。自三星和Naver于2022年12月正式宣布合
作开发AI芯片，短短5个月时间，已完成了相关
AI芯片的技术验证，计划最快8月做成可编程
芯片并正式测试。与现有图形处理单元（GPU）
相比，该模型的尺寸仅为其1/10，而能效则高出
四倍多。

最新报道显示，三星和Naver明年还将建
立一个成熟的量产系统。开发完成后，Naver
人工智能平台将以之取代目前使用的英伟达
GPU芯片。

Naver是韩国最大在线和搜索引擎运营商，
在韩文搜索服务中独占鳌头，可谓韩国版百
度。除了搜索服务之外，它还提供许多其他服
务，例如新闻、电子信箱、电子地图服务、社交软
件LINE、网络漫画Webtoon等。

“安全”或是三星下场自研AIGC工具的重要
考量因素之一。上述韩媒报道指出，通过与
Naver合作，三星可在提高公司生产力的同时规
避使用其他平台带来的商业机密泄露风险。

此前，自3月11日韩国三星电子允许部分半
导体业务部门员工使用ChatGPT开始，在短短
20天内便爆出了三起机密资料外泄，其中两起
与半导体设备有关，另一起与内部会议有关。

出于安全考虑，三星电子已禁止员工使用
ChatGPT、谷歌Bard和必应等流行的生成式AI
工具。其内部备忘录显示，三星电子担心传输
到生成式AI平台的数据被存储在外部服务器
上，导致其难以被追回和删除，并可能最终被泄
露给其他用户。三星电子的新规禁止在公司所
属的电脑、平板电脑、电话及内部网络使用生成
式AI系统，但不影响出售给消费者的设备，由用
户自行决定。 据科创板日报

韩国两大科技巨头
将开发企业AI工具

游客在莫高窟数字展示中心观看球幕电影《梦
幻佛宫》。 新华社发


