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商用火箭飞进
“星际时代”
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�� 特别策划

告别成本无底洞
火箭商用化思考
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从 2013 年 10 月，美国太空探索技

术公司 SpaceX 首次将全门板的垂直起

飞垂直降落（VTVL）技术应用于新研发

的“蚱蜢”火箭（Grasshopper）上，

使得该火箭在成功升空 744 米后准确降

落到发射台上，标志着人类首次制造出

可重复利用的火箭；再到如今，人类第

一枚投入商用的部分可回收火箭“猎鹰 1

号”“猎鹰 9 号”，已经成功实现高频

重复发射，极大地降低了发射成本。这些

成就无一不代表着，人类太空探索从“使

用一次即弃”的传统模式，逐渐向“可持

续太空探索”的未来模式转变。

实际上，对“太空梭”或称“航天飞机”

的想象和研发可以追溯至上世纪六七十年

代——那个太空探索的黄金时代。不过等

到真正上天已经是 1981 年。

发射过程中为太空梭提供额外的推力，它

们在使用后会从轨道飞行器分离，然后通

过降落伞降落在海上回收点，以便再次使

用；外部燃料箱负责储存为主发动机提供

动力的液氢和液氧燃料，发射过程中，燃

料一旦被消耗完，燃料箱会从轨道飞行器

分离，并在大气中烧毁。

在 1981 年至 2011 年的三十年间，

该太空梭计划执行了 135 次飞行任务，

验证了部分太空硬件可重复使用的可能

性，在发射卫星、科学研究以及国际空间

站（ISS）的建设过程中贡献良多。但它

致命缺陷在于太贵，距离想象中的民航级

运行成本相差甚远。

光是发射前的准备工作，包括维护、

燃料、地面支持设施运营等就已经是“无

底洞”。根据 1999 年 NASA 的数据，

太空梭如果每年发射七次，则平均每次的

发射成本在 5.76 亿美元左右，远高于最

初预计的 3000 万美元。每一次飞行后的

“全身检查”，更是异常复杂且成本高昂，

尤其是热防护系统的检查和修复工作。加

之太空梭的地面支持和运营团队，使得整

个太空梭计划的年度运营成本高达数十亿

美元。

成本高昂导致整个太空梭计划一年

能发射个五六次就是极限了，与设计研发

初衷背道而驰，这也是 NASA 后来寻求

发展更经济有效载荷运送方式，以及探索

低成本可重复使用火箭技术的原因之一。
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1981 年 4 月 12 日，哥伦比亚号太

空梭（Space Shuttle Columbia）首次

发射，这是美国国家航空航天局（NASA）

太空梭计划的首艘飞行器，也是世界上第

一艘到达地球轨道的可重复使用航天器，

标志着太空探索新时代的开始，尤其是在

可复用航天技术方面。

哥伦比亚号以及该计划的其他太空

梭都由三部分组成：轨道飞行器（可重复

使用）、固体火箭助推器（部分可重复使

用），以及外部燃料箱（单次使用，不可

回收）。

轨道飞行器是太空梭的核心部分，

负责携带宇航员和有效载荷进入太空。它

配备了热防护系统，可以保护飞船在再入

地球大气层时不被超高温烧毁，轨道飞行

器在完成任务后，会像飞机一样着陆在跑

道上，经过检查和维护后准备用于下一次

任务；两个固体火箭助推器（SRB）在
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尽管暴露了诸多限制，但太空梭计

划在技术上的突破，比如热防护系统，仍

为后来的“可复用火箭”提供了技术参照

和支持。

现在我们能看到的可重复使用火箭

构造大体一致，无论是中国民营火箭企业

蓝箭航天还是 SpaceX，它们的火箭一般

都是两级构型：助推器为第一级，也就是

火箭最下面一级，和装备了有效载荷的第

二级。

在发射任务中，一级助推器要提供

火箭离开地面的主要推力，第二级则负责

将有效载荷送到预定轨道。在部分可复用

火箭的设计中，助推器要在分离后返回地

球，通过一系列复杂的操作安全着陆，以

便重新使用。火箭二级当然也被考虑过回

收复用，只不过要增加额外的防热措施和

推进剂，明显会降低有效载荷，更重要的

技术挑战是怎么让它送完东西再回来？又

该怎么找？

考虑到二级火箭回收的技术难度太

大，我们就先把关注度放在火箭一级助推

器的回收上。总的来说，要想让火箭一级

升空到分离高度（60-90 公里）后再回来，

需要解决三个技术难点，一是姿态的调整，

二是导航精确定位，三是安全着陆。

在火箭一级分离后，需要执行一系

列复杂的机动，姿态调整系统必须能够处

理极其复杂的动力学环境，实现从高速飞

行状态到安全着陆的精确转换，才能精确

导航至预定着陆点。

这一姿态调整系统需要用到推力矢

量控制（TVC）技术和反作用推进控制

系统（RCS），分别对应的是火箭发动

机和冷气推力反冲系统。

在刚刚分离的时候，火箭一级一般

是倾斜状态，这时候就要靠发动机燃烧实

现增压回转（boost-back burn），也就

是让其尾部朝下，准备垂直降落；RCS

主要负责喷射氨气，从而进行精细化调整，

以适应翻转和减速的需要。经过翻转和初

步减速后，火箭一级开始重新进入地球大

气层。在这个阶段，格栅翼（grid fins）

就该出现来控制火箭速度并保持平衡，剩

下的就交给地心引力。但是，火箭的速度

肯定会越来越快，为了保证平稳落地，发

动机还要再点燃一次，来保证精确平稳的

落地。

落在哪里也是一门学问。业内人士

曾经形象地比较过陆地回收和海平面回收

的技术难度，“在陆地平台回收，就好比

扔一根铅笔飞越过帝国大厦，然后让其在

暴风雨中返回落在一个鞋盒上。而海上回

收，就好比让铅笔飞越过帝国大厦后，精

准地落在一块漂浮的橡皮上面，而且还不

能让它倒”。

定点降落一般要依靠火箭上的惯性

测量单元（IMU）与全球定位系统（GPS），

IMU 提供关于火箭速度、方向和姿态

的实时数据，但是时间一长会有偏差；

GPS 则负责提供精确的全球定位信息，

只不过跟卫星交换信息有一定延迟，有时

甚至还要用到光学红外和电磁技术来保证

精准降落。SpaceX 选择同时利用包括航

迹预测、动力学建模、控制优化等在内的

先进算法，来实现精确控制。

安全着陆则跟着陆器的设计有关，

因为安全着陆的核心要求就是把降落时重

量高达 25-30 吨的火箭一级稳稳地架住。

现在的着陆器都是一次性耗材，只能保证

火箭一级的完好无损。
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这三个技术难点是实现火箭一级回

收必须要攻克的，但除此之外，我们还要

关注到在可回收过程中，怎么延长火箭发

动机和箭身的使用寿命，毕竟这与总成本

息息相关。

如上所述，火箭在发射、飞行、再

入大气层以及着陆的过程中，会经受极端

的温度、压力和力学负载，这会导致火箭

箭身结构疲劳、材料劣化或其他形式的损

伤，从而影响箭身的再使用寿命。

火箭发动机更是可回收过程中最贵

的耗材。火箭发动机是高度复杂的机械系

统，其在每次发射中都要承受极端的温度

和压力，还要在着陆过程中多次点火，每

一次再点火再燃烧都会影响发动机的使用

寿命，特别是对涡轮泵和燃烧室等关键部

件的影响。

猎鹰 9 号的梅林发动机截至 2023 年

6 月的数据显示，每台最多也就使用 15

次，是不是比想象中要少？因此，发动机

和箭身材料的选择与衡量也成为民营火箭

企业关注的重点。
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火箭发动机是世界上最强大的发动

机。以用于登月的土星 5 号火箭为例，

它的一台发动机的热功率是 3600 万千

瓦，推进功率为 2400 万千瓦，超过三峡

电站满负荷发电的功率。每秒钟这台发动

机需要消耗 1.8 吨液氧、790 公斤的煤油。

如何把这么多燃料送进燃烧室？这决定了

液体火箭发动机的工作体制。

星舰的猛禽发动机设计了一种高效

地输送燃料的方式——全流量分级燃烧循

环。

所谓分级燃烧的意思就是燃料要燃

烧两次，这是两个同时进行的平行过程。

第一次燃烧又分两路，一路叫作富氧燃烧

过程，燃烧大量液氧和少量甲烷，以便把

液氧加热成气态的氧，燃烧产生的热量驱

动涡轮带动液氧泵。另一路叫富燃燃烧过

程，用大量甲烷和少量氧进行燃烧。这个

燃烧的结果把液态甲烷加热为气态，产生

的热量驱动涡轮再带动燃料泵。然后，富

氧燃烧的尾气和富燃燃烧后的尾气，再进

入发动机的主燃烧室进行第二次燃烧，再

喷出去，产生推力。这种燃烧方式最大的

优点就是所有燃料都能转化成推力，并且

推力可以在大范围内调整。
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推进剂的选择对液体火箭发动机影

响重大。目前，有毒的常规推进剂已处于

逐步淘汰的过程中。无毒推进剂包括液氧

/ 液氢、液氧 / 煤油和液氧 / 甲烷。液氧 /

液氢比冲最高，但密度很低，加之液氢成

本高昂，一般用于上面级发动机。液氧 /

煤油和液氧 / 甲烷密度比冲高，适用于助

推级、一级和二级发动机。

大型液体火箭发动机推力室内温度

高达 3500K，必须采用推进剂进行冷却，

推进剂的冷却性能制约着发动机的可靠

性、成本和寿命。甲烷的综合冷却性能是

煤油的 3 倍以上。煤油更容易结焦，重

复使用前需要进行大量的清洗工作。甲烷

回收后可快速蒸发，无需处理，24 小时

内可再次飞行。甲烷的沸点为 112K，液

氧沸点 90K，相差较小，可以方便地采

用共底贮箱减轻箭体重量。且火箭贮箱可

以采用自生增压，降低成本。因此液氧 /

煤油更适用于一次性使用火箭，液氧 / 甲

烷是目前重复使用火箭的发展方向和最佳

选择。

SpaceX 公司的 Merlin 1D 发动机

使用液氧 / 煤油，但由于性能、重复使用

寿命、使用维护性等原因，该公司的后续

型号 Raptor 发动机已改用液氧 / 甲烷。

䷅ᱧឭᱜ䯫ߕ䔈▘ペࣾٵ

动力系统是航天运载器的核心组成

部分，回收火箭子级不仅要求发动机具备

多次启动、大范围改变推力能力，还要求

发动机必须做到并联工作精确可控、伺服

机构 / 控制舵面着陆腿精细控制、燃料供

应系统适应发动机着陆期间工作需求、高

动态环境下精密导航制导与控制等，这些

都要求崭新的技术支撑。另外，可重复使

用发动机还需要保持较高的减损控制率，

否则在下一次使用前将需要进行全系统的

维修，这不符合可重复使用“快速、廉价”

的初衷。

火箭发动机，设计难点在哪？
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      不锈钢作为火箭的箭体材料其实并不是

一项常规选项。星舰的不锈钢材料也是经历

了多次失败才改良到现在的状态。在星舰也

没能成功发射的当下，就做出这样的选择，

的确是选择了一条充满挑战的道路。

䨊व䛾ᱽ᫆⮱䔈ࡃ

长期以来液体火箭的箭身材料普遍选

择铝合金，目前铝合金材料大致经过了四代。

第 一 代， 铝 镁 合 金， 经 典 型 号 是

5A06，其镁含量较高有出色的强度和硬度，

抗腐蚀，焊接性能非常好。

第 二 代， 铝 铜 合 金， 经 典 型 号 是

2A12、2A14，材料的抗拉和屈服强度（金

属受到超过屈服极限的力后会永久变形，小

于这个力会恢复原样）大幅超越第一代铝镁

合金。但焊接性能不佳，焊缝脆性大，容易

产生裂纹，需要复杂的焊接工艺来弥补。

第三代，如 2219 铝铜合金添加了更多

的铜，为了解决热裂问题又掺入了钛、钒等

元素，使用了搅拌摩擦焊接工艺，解决了焊

接方面的难题。

第四代，2195、2198 铝锂合金，通

过加入锂在降低了密度的同时还能增加合金

的强度和刚度，具有非常好的强度重量比，

是当前技术条件下综合性能最优的选择，

猎鹰 9 号就采用了 2198 铝锂合金。

̺䨵䧏ᱽ᫆⮱ᑞ◦

与铝合金相比，不锈钢最大的劣势

就是太重了。因配方不同铝合金密度在

2.7g/cm3 左右，2198 铝锂合金的比强度

是 0.15 兆帕每立方米每千克。不锈钢的

密度通常在 7.7—8g/cm3，304 不锈钢的

比强度是 0.03 兆帕每立方米每千克。比

强度越高表明达到相应强度所用的材料越

轻，在同等强度需求下不锈钢要重 3 倍。

美国阿特拉斯计划开发的洲际导弹

首次选用了不锈钢作为燃料贮箱，不过这

款燃料贮箱为了减重外壁薄到必须借助内

部燃料的压力支撑才能保证自身不坍缩变

形，被称为“气球舱”。

̺䨵䧏ᱽ᫆⮱х◦

那么不锈钢又有哪些优点，让可重

复使用火箭选择了它呢？

第一，它耐高温，这一优点对于可

重复使用火箭来说非常重要。火箭的上面

不锈钢火箭优缺点详解
级在再入大气层时迎风面要承受 1000℃

以 上 的 高 温。 铝 合 金 熔 点 660 ℃， 但

150℃以上就会丧失其机械强度，必须加

装隔热层，这样其本身轻量化的优势就减

弱了。不锈钢在 800℃以上时强度开始

降低，在配合特殊的大攻角弹道设计后，

火箭的背风面就不需要任何热防护了，这

也是你看到星舰上面级只有一半是黑色的

TUFROC 隔热瓦，另一半是完全裸露的

不锈钢的原因。

第二，它机械性能好，且耐腐蚀。其

实星舰最初选择的材料是价格昂贵但比强

度特别高的碳纤维，但是碳纤维的浸料会

与液氧反应，需要在氧化剂贮箱内添加惰

性衬底。而且星舰直径 9 米，为了维持整

体强度某些部位需要 60 到 120 层碳纤维，

这不单是巨大的成本问题，还是巨大的施

工工艺问题。同样的碳纤维在 150℃以上

也会丧失机械强度，也必须加装隔热层。

最初星舰使用 301 不锈钢，随着实

验的进行，现在改进为添加了镍和铬的

304L 不锈钢，这个 L 表示是低碳版本的

304 不锈钢。目前的星舰不锈钢在耐腐

蚀性、焊接性能和热膨胀特性等方面都有

了更好的表现。

第三， 目前星舰的不锈钢在零下

150℃的极低温条件下仍能保持 12% 到

18% 的延展性，这保证了在加注低温的

液氧和液态甲烷后，材料不会变脆。在深

空飞行时也能承受太空中的极低温。

第四， 把火箭尽量造得大一些也是

为了克服不锈钢的重量问题，这也是星

舰直径 9 米，一级发动机从论证阶段的 9

台增加目前实际使用的33台的原因之一。

第五， 建造成本优势，不锈钢火箭

可以在开放环境焊接，在露天环境下大批

量组装。而且不锈钢非常便宜，碳纤维每

千克成本约 200 美元，而不锈钢只需 3

美元。便宜皮实的特性非常切合未来星舰

的密集航班发射。

目前不锈钢火箭已经经过了低温加注、

跨声速飞行、大动压飞行的考验，接下来

只要证明其可以经受住返回再入时的高温

考验，不锈钢火箭就能证明其可行性了。
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长征二号 F 遥十二运载火箭总设计

师容易曾说过：“运载火箭的能力有多大，

中国航天发展的舞台就有多大。”运载能

力的意义最直观的体现就是可以将更多更

大的货物运送到太空，可以在单次发射的

风险成本下实现空间站、行星际探测器、

货运飞船等科学目标。

按照近地轨道（高度不超过 2000 公

里）运载能力来划分，我国的标准是小于

2 吨为小型火箭，2~20 吨为中型火箭，

20~100 吨为大型火箭，100 吨以上就是

重型火箭。目前我国运载能力最大的民商

运载火箭是东方空间技术（山东）有限公

司自主研制的引力一号（遥一）运载火箭

（由海澜之家赞助），起飞重量 405 吨，

起飞推力 600 吨，近地轨道运载能力 6.5

吨，500 公里太阳同步轨道运载能力 4.2

吨，属于中型火箭的范畴。引力一号将 3

颗卫星顺利送入预定轨道，这些卫星配置

了 GNSS 掩星接收机、长波红外相机等

载荷，可用于气象实况分析、数值天气预

报、空间环境预警及重大灾害预警等研究

及应用。

星平台“东方红五号”，也是目前我国研

制的地球同步轨道卫星中发射重量最重的

一颗，总重超过 8 吨。长征五号将卫星

送至地球同步转移轨道，而后卫星利用自

身携带的小推力高效发动机自主进入地球

同步轨道（高度 35786 公里）。

无独有偶，北京时间 2023 年 7 月

29 日早上 11:04，SpaceX 的重型猎鹰

火箭在美国佛罗里达州的 NASA 肯尼迪

航天中心发射升空，上面搭载着人类航天

史上最大最重的地球同步轨道商业通信卫

星“木星三号”，其重量高达 9.2 吨，是

有史以来人类制造的重量最大的卫星，这

也建立在猎鹰重型火箭地轨道载荷 63.8

吨，地球同步转移轨道载荷 26.7 吨的技

术水平之上，由此可见，火箭运载能力和

卫星科研能力是两个不可分割的部分。

需要注意的是，商业火箭与非商业

火箭的区分有时候并没有那么严格，例

如长征二号丁就多次为长光卫星发射吉

林一号系列商业卫星，但长征二号丁是

非商业火箭。美国电子号曾为 NASA 执

行 ELaNa-19 任务，也曾为美军执行

STP-27RD 任务，但电子号是商业火箭。

目前，我国近地轨道运载能力最强的

火箭是长征五号，达到了 32 吨，地球同

步转移轨道载荷也达到了 14 吨，而它的

第三次任务是 2019 年 12 月 27 日 20 时

45 分负责发射实践二十号卫星，这颗卫

星是由中国航天科技集团五院抓总研制，

是一颗新技术试验验证卫星，在轨验证我

国自主研发的新一代大型地球同步轨道卫
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运力强、可复用，火箭也要“高性价比”
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火箭按照可重复使用，分为一次性

使用火箭、部分重复使用火箭和完全重复

使用火箭。一次性使用火箭很好理解，就

是完成航天器发射任务后就不再回收并重

复使用；部分重复使用火箭的部分动力构

件可返回并重复使用，例如猎鹰 9 号的

芯一级可回收，重型猎鹰的芯一级和助推

器都可回收；而完全重复使用火箭就是全

部返回并重复使用，比如蓝色起源公司的

商业亚轨道（高度 100 公里，卡门线以上）

可重复使用液体运载火箭新谢泼德号。

可重复利用就意味着成本的下降，

而成本下降后进行航天测试就会变得更

加容易进行，为后续探索太空和外星移

民打下良好的基础。以长征系列火箭为

例，长征三号乙增强型的地球同步转移

轨道载荷 5.5 吨左右，报价大约 4 亿元

人民币，燃料中最贵的偏二甲肼大约 25

万元人民币 / 吨，液氢约 10 万元人民币

/ 吨，其他的液氧和四氧化二氮都在 1 万

元人民币 / 吨左右，估算下来整个火箭大

约 400 吨燃料总价 6000 万元人民币左

右，再扣除发射场、测控、运输等费用，

火箭本体的制造费用占单次火箭发射成本

的 65%~75%，所以，如果火箭可重复

使用，就意味着节约了火箭发射成本的一

半以上，商业火箭公司必然会更侧重于可

重复利用性，降低成本提高利润。猎鹰 9

号芯级回收的情况下单次成本约合人民币

3.9 亿元，不回收的话成本会增加到 6.1

亿元。

当然，有利便有弊，可重复利用的弊

端就是影响火箭的载荷能力，以 SpaceX

重型猎鹰为例，不回收时它的地球同步转

移轨道载荷有 26.7 吨，但如果要回收重

复利用，就必须在返场、再入大气层和着

陆时进行点火反推，需要额外安装栅格舵

和氮气 RCS 方便姿态调整，这些额外的

需求会导致运载能力大幅下降至 8 吨左

右。

重型猎鹰的芯一级是选择海上着陆，

再由无人回收船回收，而助推器则选择返

回发射场附近的陆地着陆回收。这两种回

收方式在猎鹰 9 号上都可以实现，海上

着陆需要更少的燃料和时间，载荷较大，

地球同步转移轨道载荷有 5.5 吨（不回收

时载荷为 8.3 吨），而陆地着陆回收需要

更多的燃料和时间，载荷降低到 3.5 吨。
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可重复利用的航天之路还有一个

发展方向就是空天飞机，以波音研制的

X37B 空天飞机为例，尺寸约为航天飞机

的 1/4，重 4989.5 公斤，长 8.8392 米，

翼展约 4.572 米，高 2.926 米，有效载

荷在 227~272 公斤，使用一台 A223 火

箭作为主推进器，通过运载火箭发射进入

太空，在距地面 177~800 公里飞行，在

轨道速度每小时 28000 千米，目前最长

连续在轨时间达到 908 天，是一款更倾

向于军事应用的产物。

在空天飞机领域，我国也同样在不

懈努力中，在 2021 年的珠海航展上，中

国航天科工集团就展出了“腾云”空天运

输系统模型，这是一种水平起飞和降落的

完全可重复使用航天器。发射时，载机驮

着航天器从地面机场滑跑起飞，在高空分

离后，航天器在自身火箭发动机的推进下

进入太空，载机则自行返回降落，航天器

完成任务后也能再入大气层滑翔降落。与

现有运载火箭相比，这种可完全重复使用

的空天飞行器将极大降低发射成本并提高

发射灵活性。除此之外，2023 年 5 月也

官宣了“可重复使用试验航天器在轨飞行

276 天后，成功返回预定着陆场”的消息，

实现了和波音 X37B 空天飞机类似的设

计性能。

空天飞机的优势是既能作为航天器

在近地轨道飞行，又能作为航空器进入大

气层进行临近空间飞行，同时结束任务后

还能自动返回地面。所以空天飞机就是可

再利用的航天器，虽然其现阶段的成本也

很高，但作为可重复利用民用航天器的一

大分支，还是很有发展必要的，而且随着

费用的逐步降低，使得太空旅行不再是少

数富人的特权，同时还能进一步巩固国防

安全。ͨ≮▘ペࣾᄱ᜽᱙ѝツ㶕
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在“先占先得”的卫星频率和轨道

资源的大背景下，卫星星座计划这一在

太空中的基础设施竞赛从未停止。面对

马斯克的“星链计划”，中国不甘示弱，

相继启动了自己的 GW 星座计划。这一

计划由中国卫星网络集团有限公司主导，

调度航天、电信两大产业资源，计划发射

12992 颗卫星，旨在抢占足够的轨道资

源，构建属于中国自己的卫星通信网。

在 GW 星座计划之前，我国也已经

有“行云”“虹云”“鸿雁”等星座规划，

但“行云”主要用于窄带物联网，“虹

云”和“鸿雁”还处在早期阶段，而且总

体的星座规模，很难与国外同类型卫星星

座相比，而需要发射 12992 颗低轨卫星

的“GW 星座计划”显然会刺激到火箭

运力需求。根据国际电信联盟的规则，申

请了相关频率的单位，必须在 7 年内完

成卫星发射和信号验证，才能真正拥有该

频率的使用权。所以“GW”星座必须在

2027 年 11 月 9 日之前完成以上工作，

这必将极大推动我国“一箭多星”“火箭

回收”等技术的发展。

马斯克的“星链”一次可以发射 60

颗小卫星，而我国早在 2015 年通过“长

征 6 号”火箭创造过一次搭载 20 颗卫

星的发射纪录。“长征 11 号”运载火箭

也具备一次发射 28 颗甚至更多小卫星的

能力，如果一次释放两颗卫星，那么一

谁会成为中国的SpaceX？

次发射就可以同时释放 56 颗微纳卫星。

2023 年 6 月 15 日 13 时 30 分，长征二

号丁遥八十八运载火箭在太原卫星发射

中心，成功将吉林一号高分 06A 星等 41

颗卫星准确送入预定轨道，成功刷新我国

一箭多星的纪录。另外，还有中国航天科

技集团正在研制的“捷龙三号”固体运载

火箭，也具备“一箭 20 星”以上的多星

发射能力，而且发射成本可以控制在不到

1 万美元每公斤，因此具有一定的市场竞

争力。

而除“GW 星座计划”外，上海市

政府支持的“G60 星链计划”一期将实

施 1296 颗，未来将实现 12000 多颗卫

星的组网，成为我国目前积极推进的第二

大低轨星座计划。根据 G60 星链发射规

划，2024 年至少完成 108 颗卫星发射并

组网运营，在 2025 年底前完成 648 颗 

GEN1 卫星发射任务，在 2026-2027 

年完成一期后续 648 颗 GEN2 卫星发射

任务。在 ITU 申报时效性限制、国内政

策支持力度持续加大、火箭发射成本和卫

星制造成本不断下降等因素的作用下，未

来 5 年我国低轨卫星制造及发射有望进

入“指数级”增长的爆发期。
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谷神星一号、双曲线一号、朱雀三

号……从去年开始，中国火箭的发射表上

多了一连串陌生的名字，中国商业航天力

量如雨后春笋般涌现，为加快发展新质生

产力不断注入新的动能。特别是今年，“商

业航天”首次被写入了政府工作报告，更

是开启了快速发展模式。

去年，我国民营火箭共发射 13 次，

同比 2022 年增长 160%。在一系列政策

支持下，预计我国商业航天产业规模今年

将突破 2.3 万亿元。随着商业航天发射需

求增多，海南国际商业航天发射中心正在

建设的二号发射工位能够满足 9 家火箭

公司的 19 型火箭。为了提前给自家火箭

预留好发射位置，目前中科宇航、蓝箭航

天、天兵科技等许多国内头部商业航天企

业都已经或计划落地文昌国际航天城。谷

神星一号火箭研发总监刘百奇表示，“今

年，中国的发射次数有可能超过 100 次，

纯民营的火箭发射次数会达到 25%—

30%，极大推动我国商业航天产业发展。”

2024 年 2 月 26 日，中国航天科技

集团有限公司发布《中国航天科技活动蓝

皮书（2023 年）》指出，国产航天器迅

速突破，国企民营双向助力成长。蓝皮书

显示，2023 年我国在航天器领域实现了

重大突破，共实施 67 次发射任务，研制

发射航天器数量高达 221 个，发射次数

及航天器数量均刷新我国最高纪录。央国

企层面，航天科技集团同期完成 48 次发

射任务，发射总质量达 150.96 吨；航天

科工集团快舟系列运载火箭实施 6 次发

射。民营层面，星河动力公司谷神星一号

运载火箭 6 次成功发射；蓝箭航天朱雀

二号、星际荣耀双曲线一号运载火箭各实

施 2 次发射；天兵科技天龙二号成功实

施 1 次发射。

需要注意的是中美航天工程差距依

然较大，降本增量或成国内发展主题。国

内航天器发射成本控制较国外仍有较大提

升空间，而发射数量方面，中美发射能力

差距仍较为显著。2023 年美国进行 109 

次成功航天发射，新增航天器数量高达

2242 个，发射入轨质量为 1244.46 吨；

而中国同期成功发射 66 次，仅新增 206

个航天器，发射入轨质量为 123.38 吨，

这同中美两国商业航天不同的发展路线有

一定关系。

2024 年 4 月 1 日
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过去一年多时间里，我国新兴民营

火箭公司（即除航天科技和航天科工两

大央企以外新兴火箭制造企业）取得巨

大成功的同时，我国航天事业领头羊

航天科技集团官方也发文指出：“对标

SpaceX，（集团）整体上大而不强、

大而不优，这与我们在航天领域率先实

现强国目标还相去甚远。”

经过多年发展，我国目前已经形成

星际荣耀、星河动力、中科宇航、天兵科

技、蓝箭航天和东方空间等多个商业航天

企业，以自研火箭为载具、有偿提供入

轨发射服务，并且取得过任务成功，同

SpaceX 在技术、商业模式上均有一定差

异。技术方面，国内大多数民营运载火箭

公司选择从研制小型固体火箭开始，初步

开启商业航天的服务模式，之后再实现向

液体火箭的升级，开展中型、大型火箭以

及可重复使用火箭的研发。SpaceX 代表

的美国企业则清一色研制液体火箭，造成

中美商业航天发展轨迹不同的除了技术本

身外，商业模式的不同也有着一定的影响。

美国宇航局（NASA）有过成熟地扶

持商业航天的经验。在美国，商业航天与

国家航天有着明确界限。除了以科研为目

的的深空探索，NASA 基本不做市场业

务，发射卫星等都统一交由民营公司。与

此同时，美国政府放开了技术转让、发射

任务合同等宝贵资源。奥巴马政府曾接连

推出重磅方案，让 NASA 开放最赚钱的

近地空间业务，并通过人才技术的流动，

支持商业航天发展。而航天作为国防军工

的涉密领域，我国民营航天只能获得人

民币基金的投资。而人民币基金同样受 A

股上市规则的影响，对企业的净利润和营

业收入有一定要求。因此，中国民营航天

通常面临起步资金较少、后续融资困难等

问题，好在经过几年摸索之后，中国商业

航天也开始受益于“国家队”的技术外溢，

如 2023 年实现中国液体火箭首飞的“天

龙二号”，使用了中国航天科技公司六院

研制的液发 -102 发动机。

GW 星座计划“G60 星链计划”等

由政府主导的卫星发射计划成为国内商业

火箭产业可以看到的最大“蛋糕”，而抱

团合作、共同成长，则成为国内商业火箭

产业未来的发展路线。

ĄᭌᏔڞϘą

ᝃजᣕ࢘ߕᭌĄᎠℾࡃą
近年来卫星的制造发射成本大幅降

低，但距离“平民化”仍十分遥远。如果

地面希望卫星在空间中实现一个功能，造

一颗卫星发射去实现，少说需要一年半时

间、一两千万元成本，且大规模的卫星部

署很容易出现“超量部署”问题，为避免

资源的浪费和高效利用，软件定义卫星技

术联盟（简称“软星联盟”）提出共享星

座计划，计划通过软件定义的方式，为地

表上空平均分配“虚拟卫星”，实现星座

共享。卫星拥有者也可将空闲时间售卖给

共享卫星平台，由平台按需分发。

过去一颗卫星任务单一，比如通信

卫星、遥感卫星等像传统手机只提供一个

功能，但一颗智能卫星将像智能手机一样

提供几百个功能，其功能实现与智能手机

相似，由于系统架构是开放的、拥有航天

应用商店和开源软件生态，支持有效载荷

的即插即用，因此可以实现不同应用的快

速安装、动态升级。

该方案如果能取得成功，意味着未

来卫星产业的主体工作将从“造卫星”转

移至卫星软件开发上来。通过编一个软件

实现星座共享，可能只需要几个小时，花

一两千元。从而大幅降低卫星应用开发“门

槛”，有利于纳入更多社会力量进行新模

式新业态的探索。

2024 年 4 月 1 日
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Sora 风头未过，Kimi 又登场。

“百模大战”中的国产大模型市

场从不缺ͼ参与者，但随着㠞ь达高

端 GPU 被 限 制 以 及 Sora 引 爆“ 文

生㻳频”赛道后，国内大模型去年下

半年到现在陷入了“↶吅期”，直至

Kimi 的 出 现。Kimi 䄋 生 于 2023 年

10 月，是国内人工智能创业公司北京

月之ᯄ面科技有限公司（以下简称“月

之ᯄ面”）推出的一款大模型应用。

2024 年 3 月 18 日，月之ᯄ面宣布，

Kimi 智能助手已支持 200 万字超长无

损上下文，并开启产৮内测。Kimi 智

能助手的智能᥉索功能，可根据用ᝤ

的问题，主动去ο联网上᥉索、分析

和总结最相关的多个䶢面，生成更直

接、更准确的め案（如ఫ 1）。

作为全球首个支持 200 万字上下

文的中文大模型，Kimi 不仅提升了内

容创作和整理的效率，还为小说、ޔ

本创作等领域带来了深化和创新，同

时在⍥᜼ο动、AI 䮗ѡ和̀业领域任

务执行等方面开䓌了新的应用场景。

ͫ个例子，Kimi 可以一ऐ气䄨完整个

《大明风ࡻ》ޔ本，然后和你䃕论ޔ

情。将《大明风ࡻ》的数十万字ޔ本

上传给 Kimi，然后提问有哪些证据可

以表明ႆ㠒微和㘎઱⺒的关系，Kimi

会以清ᮝ的䕨䒾同你一起分析人物关

系及ޔ情。强大的应用能力是 Kimi 火

爆的关键，当大家体验到 Kimi 的能力

后，ⳙ间㻶得国内无论是䗛箱软件、

法院ࢤჄ软件甚至ߋ公软件，只要接

入 Kimi，文本总结能力就存在大幅提

升的可能。

在国内算力不够强大的背景下，

Kimi 足以代表新的开发䕨䒾，从对通

用性的追求到对჏ᝤ需求的深度理解，

Kimi ᒨ底引爆国内长文本赛道。Kimi

爆火后，ο联网大ࢯ们也开始“ࢤ”

起来了——

e3 月 22 日，阿里通义千问宣布

免费开放 1000 万字长文ᶐ处理功能

e3 月 22 日，百度即将免费开放

200 万 -500 万字长文本能力

e3 月 23 日，360 智 脑 宣 布 将

上线 500 万字长文本䬲䄨功能，下载

360AI ≼㻵器即可使用

e3 月 23 日， 阶 䋰 星 䓝 发 布

Step-2 万亿参数 MoE 䄚㼭大模型预

㻵版

国产大模型打破↶吅又开始进入

你追我䊣的快速发展期，对于大ф而

㼭，这样一场“长文本竞赛”又能从

体验上带来怎样的改变呢？

ᠾᝅᰭᑧ๔㘾⮱,JNJ
“文本长度长就可以跟 AI 一直对

话，AI 不会Ă䖄ᔅă之前的对话内容，

还能有比较好的理解。同时，一个项

目代⴮可达几百万行，如果大模型支

持的文本长度不够长，就没法理解并

䒲助工作。”——目前ݑ断一个大模

型是否强大，还是基于指定䃱估数据

集和用ᝤ日常㕷天体验，但文本长度

普遍有限，这限制了商业价值。在实

际应用中，很多时候需要考虑的是需

处理的巨大信息量。如果大模型能解

决长文本问题，⒉在价值是巨大的，

例如投ય䉏务数据输出完整䉏报、投

ય大量⫲例情况让大模型፛助解决ࡨ

学问题。

看到这样的解释，大多数人都会

想到当下热门的 AI 文本䬲䄨理解应

用， 毕 竟 WPS AI、 司 马 䬲 等 平 台

都支持这样的应用，但通过网䶢地౭

kimi.moonshot.cn 打 开 Kimi 后 才

发现，原来 AI 在文本䬲䄨上的表现

可以做到如此强大。在线䬲䄨是 Kimi

一大特色，当我们输入“请፛我䄨一

ヴ名为《全球科技䊸势报告：ⴠ෕☜

研发态势监测分析》的报告 https://

www.las.ac.cn/front /product/

detail ？ id�0dcf3946c4fe8a8a867

36043d958dacf ，请简单分析目前ⴠ

෕☜研发的状况。”的要求时，Kimi

仅在数秒钟后就给出了自己的分析和

建䃛（如ఫ 2）。

Kimi 的强ᖺ之处除了快速解䄨并

生成对长文的理解外， 当我们提出“刚

才的报告里提到Ă⒉在竞争机构ă，

能否将存在竞争的机构进行列ͫ并分

析？”这样相对模ㇷ的二次㕷天问题

时，它依ᬔ能够准确理解笔者想要表
�
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达的意思并给出相应的め案。

此外，䦵对 Kimi 给出的问题，我

们还可以进一步对其内容涉及的企业、

技术名称进行提问，其能快速对网络信

息进行整理并め复用ᝤ提问。

Kimi 除了可以在线完成文ᶐ䬲䄨

外，用ᝤ也可以直接上传 pdf=doc=xlsx=

ppt 等多种格式文件让其进行解䄨，其

支持“最多 50 个，每个 100MB”的

文件内容上传，适应性上比“一次 1

个，每个 10MB 以内”的其他 AI 文本

䬲䄨软件好很多。这里我们ᅊ试上传

13.4MB 大小、231 䶢的《Ⴎ德时代新

能源科技股Ъ有限公司 2023 年年度报

告》让 Kimi ፛ᔆ䬲䄨，除文字表述外，

该文件还包括大量含对比元素的表格信

息，综合考ᵎ Kimi 䬲䄨能力。

上传 PDF 内容的同时，在对话ᵳ

提出“请፛我分析Ⴎ德时代 2023 年营

收状况并做出优劣ݑ断”的要求，想了

解 Kimi 究竟能否主动进行䄚料内容的

分析操作（如ఫ 3）。

让笔者最为满意的是 Kimi 从营业

收入增长、净利润增长、现金流量等角

度对Ⴎ德时代 2023 年年度报告进行总

结的同时，还在优劣势部分清ẇ地写

明：“需要注意的是，文件中并未提及

公司面临的具体挑战或⒉在风险，如市

场竞争、原材料价格波动、技术变䲖等

可能对公司未来营收和⯵利能力产生影

响。”笔者还̀门就这个风险提示翻䬲

了 2023 年年度䉏报，的确没有提及。

从这个环节的测试结果看，Kimi 的理

解能力和主动提◩观点的做法，多少让

笔者有些रᗷ。

Ꮑ⩕ᰡ᫦Ӭ〜ߕ⼨
对于̀业文字工作者或者从事资料

整理、分析类工作的人员而㼭，网䶢端

的 Kimi 已经非常方便了，PC 操作极

大提高了工作效率，而 Kimi 同步也推

出了 App 供用ᝤ选择，进一步ល⑁好

用ᝤ“随身助手”的角色。目前 Kimi

仅支持手机号登录，不过登录后会发现

手机端和 PC 端㕷天䃝录自动同步，无

缝的使用体验非常不䩆（如ఫ 4）。

除同 PC 版一样理解复杂长文本

外，移动版的对话⿄ऐ会让我们ᓺ不住

同 AI 进行㕷天和问䄏，这里我们ᅊ试

通过 App 对话的形式让其完成一ヴ赞

美春天的作文，并同时让文心一㼭也根

据一样的要求创作，进而对比 Kimi 在

文本创作上同主流生成式 AI 的差异。

以“፛我创作一ヴ写春日美景的文

」，要求字数不低于 450 字”为题分

别向 Kimi 和文心一㼭下达指Б，让两

者创作文」。从结果来看，Kimi 不仅

主动用“春日的Ꮌ曲：生机⯻然的႐节”

作为题目，其内容也按照时间顺Ꮌ䉜⾬

全文，分别写出清ᮕ、ࡵ后、้ᎂ降临

三个不同时间下的春日美景，整个文」

㘶络清ᮝ，结构完整。而“文心一㼭”

生成的内容缺少了关键的题目，其似ͻ

通过微风、花ᱢ、⩝䛻、⎃䓦等元素ࠫ

出春日美景ఫ，但各种元素之间却缺߿

少一定的关联，以至于文」整体显得有

些᪐⑘（如ఫ 5）。

此外，虽然笔者要求“不低于 450

字”，但“文心一㼭”仅创作了 467

字，而 Kimi 则∸∸∿∿写了 723 字，

虽然都符合要求，但 Kimi 有足够的字

数᣼写春日美景，会让整体内容显得͝

满许多。作为国产大模型领域的新人，

Kimi 能在文本生成上取得如此成㐖，

足以自䆗。

పϔ὎ಸᝃϻᏁ⩕〜ᄨⅯ⾮ⵡ
去年还在ᠩ参数，今年又ᠩ起了长

文本 / 无损上下文，一个大模型让ο联

网大ҙ们使尽了全身解数，可见万物⮳

可 AI 的大势已经不可䭨ᡎ。Kimi 无损

长文本模型的出现，解决了很多大模型

在应用中的⬈点，打开了大模型的应用

空间，AIGC 最㏵的落地，还是要找到

合适的场景，Kimi 作为千亿大模型，

能够支持复杂运算，同时还能接收和处

理大文本，解决了很多大模型实际应用

中的难题。

值得注意的是，不论是 Sora 还是

MidKourneZ，这个领域生成式模型基

本上参数都在百亿级规模左右，该规模

搭配千ᑍ卡左右的资源，算力一度成为

国内各大模型企业难以䕫越的鸿⇌。随

着 Kimi 用ᝤ数持续提升，已经出现ⴚ

ᮯ算力支持不足的情况，考虑后续模型

䃚㏰和推理需求，算力同样成为必须㐂

过去的问题。当然，数据上的领先只是

ᮯ时的理论成果，未来，解决问题的能

力才是 AI 公司们真正ま起商业化大ẩ

的底气。
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不ⴒ道各位䄨者有没有类似的体

验——ᒭ年春节，我都要带上⍥᜼本回

㔮家，而每当要出门旅行或节մ日返Ύ

时，⍥᜼本总给我一种“丌之无味，弃

之可ᘉ”的感㻶：带着॔，さ重不说，

还要单独背个包；不带॔，ᮇ上又不能

上线和ٱᑌ们开黑……实在是十分㏍结。

而 Windows ᢹ机的出现打破了这个ᅡ

ᅙ的境地，以未来人类 )andle 5 为例，

它的体重只有不到 700g，放入内㗳包之

后就可以直接උ到背包里带䊝，体积比

笔䃝本小ጔ很多，春节返Ύ高速路上ᖝ

䕏ൢ䒓，我在ޜ侫侣也能随手ᢼ出⍥᜼

机⣖上两小时《波斯⢸子：失落的⢸ۍ》，

而动䒱 15 㠞寸的⍥᜼本在䒓里就很难

施展ᠠ㙇，无法随时ᠬ出来⣖。

除此之外还有一个场景也是有了未

来人类 )andle 5 之后才出现的，那就

是它ព展了Ⲏ㻶前两小时的ཞͽ͝富度。

我一般ᮇ上 12 点左右Ⲏ㻶，以前在 10

点左右就会因为⮪天ᮇ上加一起౽太久

而㚝䚥背⬈不得不关机下线，然后䏧⇆

发或Ꮇ上о息，一般情况下这两小时的

ཞͽ要么是电㻳，要么是刷ⴚ㻳频。但

有了 Windows ᢹ机后，因为可以无缝

㶁接 Xbox Game Pass 和 Steam 的云

存ᶐ，所以我现在也可以继续在ᢹ机上

接力⣖⍥᜼，要ⴒ道对于大多数网⍥⣖

家来说，其实这段时间反倒是队ࣸ最命

的时间，以前总是䩆过，现在总算是找

到了一个很好的解决䕁径。而且未来人

类 )andle 5 在 15W 功耗下已经可以⩲

⣖包括《APEX》《战争䰤䰳》《ಓ克世界》

等⍥᜼，续航也能达到 2~3 小时，可以

说是ᖝ到好处地㺳Ⰳ了这个时间段。

除此之外，Windows ⍥᜼ᢹ机也是

串流的好选择，通过 PS remote 可以在

局域网情况下串流 PS5，实现了䏧Ꮇ上

⣖ PS5 独占⍥᜼的目的，同时还不影响

㔮ཱི႖子在჏ࢲ看电㻳，一ͫ两得。

㐚㝗ڣ჋⇎ᰶ䗐͵♓㭾
对于 Windows ⍥᜼ᢹ机的批䃱，

很大程度都来自“续航焦虑”，毕竟

即便是搭载了 50Wh 电↍，未来人类

)andle 5 的⍥᜼续航也不过 3 小时，和

传统意义上的⍥᜼ᢹ机有一定差距，不

过从我们这三个月的体验来看，几ͻ从

没把它电量跑空过，因为对于大多数人

而㼭，一天 24 小时内，很难出现完全离

电但又有两三个小时空闲⣖⍥᜼的情况，

更多还是偶ᅁ有一小会٬的时间需要离

电⣖，这点时间又很难耗尽 Windows

ᢹ机的电量，我们真正身处的⍥᜼环境

大多数情况下其实根本就没有离电，比

如在ߋ公室摸冩，或者在家䏧⇆发⣖，

你的确可以不插电⣖，但快没电了不

也就是插上电源即可继续ॄ？所以，

Windows ⍥᜼ᢹ机的续航焦虑在现实生

活里其实是个ї命题，它的⣖法还没有

ⶻ❴化到像手机那样真正实现随身随时

随地高频使用的程度。

当然，你可能会说万一ᔅ䃝带适配

器，这个续航的确很难支撑一ᮇ的⍥᜼

需求，但这种情况对⍥᜼本来说也是一

样的。而且在我看来，Windows ⍥᜼

ᢹ机本身的定位更倾向于“补缺”，也

就是以ᢹ机的形式，඘补前面所说的那

些原本无法⣖ PC ⍥᜼的ⶻ❴时间，

因为我也有将 Windows ⍥᜼ᢹ机作为

ੜ一的⍥᜼设备的⣖家᰸ࣸ，当需要更

好的体验时，也可以连接外置显示器、

键呍等设备，部分机型甚至还可以通过

oculink 接ऐ接侠显卡ព展ಋ来增强⍥᜼

性能。但我䃑为这些⣖法本质上已经㙞

离了“ᢹ机”的范畴，所以还是更建䃛

用性价比更高的台式机或⍥᜼本来解决

㐊对性能的问题，让ᢹ机回ᑿ其便携的

本质。

自我们在去年年底ᠬ到未来人类 )andle 5 测䃱机至今，已有三个月的时间，在这三个月里我们进行了一系列的高强度测试，也

像Ꭼ大⣖家一样天天携带它上下班通ࠑ，ᮇ上䏧⇆发打发零ⶻ时间，春节期间也带回ۉ᱾㔮家⣖了好几天……那么，在经历了这么长

时间体验后，我们对 Windows ⍥᜼ᢹ机的理解有没有发生变化呢？

ȋ��+FGG
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ែᒞЗ⮱᪝ႄ⍥᜼
ANSI ϛ度、ANSI 流明、ISO 流明、

CVIA ϛ度、光源流明……同样 800 的数

值，LED 流明完全不是 ANSI 流明的对手。

除虚标ϛ度数值外，还有一种做法就是标

注投影З光源流明，光源流明是投影机里

面的光ϛ度，实际上㖶Ⱪ看到的投影出来

的光ϛ度，会比光源流明低很多。如某商

家宣传自己的 LED 投影З有 3200 流明，

实际转化成国际的 ANSI 标准的话，只

有 1300ANSI 流明，而那些标注了 2000

或 3000 多流明的 LED 等，大ắ率指的

是光源流明，ៅ算成 ANSI 流明，也只有

1000 多。

为了䕼制这一䊸势，经中国电子㻳像

行业ࡼ会批准，极米科技等৮❹ࢯ商特

䖭行业ࡼ会及䃱჎̀家参与了《投影机

光输出技术要求和测试方法》团标̀家

䃱჎会并一致通过了该标准的提报。该

方法提出要统一ϛ度输出值为 CVIA ϛ

度，明确要求投影З的光输出值不得低

于产৮标称值的 80%，这也在一定程度

上䕼制了抱着“最㏵解释权ᑿ৮❹解释”

心思的这部分㓑体ັఫ再依靠⣖文字⍥

᜼ᐱ虚作մ的事情发生。

然而，“ϛ度不得低于产৮标称光

输出值 80%”条目同样被有心人利用，

不少投影৮❹യ而⮴之地将实测ϛ度多

标 20%， 如 一 台 实 测 ϛ 度 2000CVIA

流 明 的 投 影 虚 标 20%， 就 会 被 当 成

2500CVIA 流明卖给消费者。与其单纯相

一场以“不⣖虚的”为主题的投影新৮发布会，វᢶ了行业䖛

㓋布，当虚标 20% 数值成为投影Зϛ度⒉规则时，消费者如何才

能看清投影З产৮？
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信投影Зࢯ商良心，消费者更多时候

还是得靠自己为投影З“增ϛ”。

̺हࢂѺϛᏓ⮱ᢏツ
当前投影З市场上的ϛ度标准以

ANSI 和 CVIA 为主，两者由于测量

标准的不同，无法直接换算，但总体

来说，同৮❹的投影З ANSI 流明会

高于 CVIA 流明。如当䉊投影 F5 的

ANSI 流 明 为 2800，CVIA 流 明 则

为 1750。根据大部分投影 ANSI 标

䃝 综 合 来 看， ㇄ ⪒ 来 计 算，1CVIA

流明等于 2ANSI 流明，可以简单理

解成把 CVIA ΅以 1.7，就可以得到

ANSI 流明。

投影З所谓的ϛ度确切来说应该

是投影З的光通量。因为投影З的ϛ度

会随着投影⩨面的大小有所变化，简单

理解就是投影到ෆ面上的尺寸越大ϛ度

越低。而商家并不ⴒ道用ᝤ具体投多少

尺寸的⩨面，所以只能标注这个。

不同环境光下，需要不同尼特

的⩨面来ࡦ配我们的ⱩⲈ。ᬼᯄ的ᝬ

间或者ᮇ上全关▜的环境下，ⱩⲈ适

宜的ϛ度大约在 50 尼特，这也是我

国电影院䨣ᎂ的ϛ度标准。通常对于

100 㠞寸的投影⩨面而㼭，只有微弱

光线的时候，1000CVIA 流明的投影

З即可满足需求，而当你打开჏ࢲ全

部的▜光时，就需要 2000CVIA 流明

的投影З。

᝸ͧߕែᒞЗĄ෋ϛą
当㐊大多数智能投影支持自动⪥变

调节功能后，大多数消费者ᒭᒭ只会调

节投影З焦距以获得更清ᮝ的⩨面效果。

实际上，依次进入投影З“设置喒⩨面喒

ϛ度”调节界面后，用ᝤ是可以手动调

节投影Зϛ度参数的。但这里要提䚿大

家的是，如果直接将投影З的ϛ度拉满，

所得到的⩨面肯定不是最佳的，此时的

⩨面会感㻶到有一层᱓᱓的⮪䰫，⩨面

中的䷉色显然出现了失色的现象。投影

З的色ᒖ调节通常需要结合实际使用环

境来调节ϛ度、对比度、色温等参数，

更多还需要考虑用ᝤ个人观影偏好，因

此，⩨面色ᒖ参数的调节更多时候需要

根据个人感受逐项逐级增减。

相对个体差异极大的参数调节而㼭，

ᎂ布可以说是投影З“增ϛ”最直接的

手段了。从最常见的⮪ᎂ和▝ᎂ来看，

⮪色几ͻ可以反射所有䷉色的光，不॥

收光线，因此⮪色ᎂ布的反光率一般在

1.0 左右，反光效率较好，⩨面整体上观

感比较明ϛ，基本上⮪色ᎂ布的ϛ度会

比▝色ᎂ布高 20% 左右。虽然▝色ᎂ布

在反射率上不如纯⮪色ᎂ布，但是它可

以有效减少外界光线的᎟ឝ，提高投影

⩨面的对比度和清ᮝ度，以提供更加自

然、细致的⩨面色ᒖ表现。

接下来就可以根据自己的实际使用场

景来决定到底使用哪个䷉色的ᎂ布。比如说

在࢔室使用，一般࢔室的䖛光条件都会比较

好，受环境光影响较小，就可以选用⮪色ᎂ

布了，将⩨面效果提升至最好；而如果在჏

一般情况下的采光条件都ࢲ使用较多，჏ࢲ

是优于࢔室的，那么ᎂ布受环境光的影响就

比较大了，这时候就需要使用▝色ᎂ布了，

尽可能减少环境光对⩨面的影响。
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我们《电脑្》在Ϸ年 3e15 推出的特别្道《᱈ၽ

成哆别ᓰܴ，ᤚ⼅“ⴒ学通”线上教㗟俄ᅭ》ᑂ发了不少家

长的共卐，其中来自⊆↌的家长ᱻຠ士（ऺࡃ）第一时间̻

我们取得了联系，຦也是“ⴒ学通”的受俄者之一，受俄数

䷊也达到了 8180 元之多，那么຦ࣵ是如何㷘一ₒₒ俄，ࣵ

能॓追回损失的䉏ϔ呢？

ह̭ Ą͗ᑍ㢶㔮ጵą喑ᢏ͗侙⩟㐔㐚ᔪᗍ
当ᩣ到ᱻຠ士发

来的求助信ᖜ时，我

们ᗷ䃣地发现，和຦

㕷天的ᓛ信 ID घ“ᑍ

ͪ㔮师”，䔋ऺ字带

头像，甚至发䉔地区

都和此前ఈጊ受俄的

ᑍຠ士（ऺࡃ）所遇

见的一模一样，只是

换了个䉓त而已。但

和 上 ⁎ 先 让 家 长 㟞

1580 元买 U 盘ڒ౾，

再ᔪᗍ家长㟞 11020

元购平板电脑不同，

并保䃮㏵生更新不同。

这⁎“ᑍ㢶㔮师”先

通过话术，让ᱻຠ士

购 买 了 8180 元（ 包

含 1000 元 定 金） 的

视频䄫程，声⼝䭱䔮

三年辅ᄩ，㉔接着ࣵ

⠛ၽ大ᐭ口，让ᱻຠ

士再加 17620 元购买学习平板。而ᖝ好在这个时间节点ᱻ

ຠ士看到了我们的្道，发现这原来是一个“䄤ैڒ⨛”式

的俄ᅭ。

随后，ᱻ ຠ士便找到“ᑍ㢶㔮师”要求䔭款，对方以“䄫

程一㏼售出不ε䔭款”为由៿绝了ᱻຠ士的要求，并通过展

⹧其他家长的䃏单和其他学生学习的视频来㐔续推荐“ⴒ学

通”是多么好，看到ᱻຠ士并᱗动ᓰ，第ι天ࣵॷⴒ有“ࡷ

价ऺ䷊”，只需要 8810 元，也就是之前 17620 元的一ࡷ

就能购买ⴒ学通平板。看到五ៅ优惠Ϻ然没有ក动ᱻຠ士，

第三天“ᑍ㢶㔮师”ࣵ⺚出一ᑍ价值 2880 元，平时只能给

自己的ϟᝇ使用的“内部优惠ៅថ券”，ⴒ学通平板的价格

至此已㏼䭺低到了 5930 元。

看到这里，相信大多数读者都已㏼看懂了俄ၽ的ຄ䌜，

正常的ϔ৮ਗ有这么多的⾮如其来的ៅថ和优惠券，这无非

就是俄多̻俄少的区别而已。ᱻຠ士显然也没有再上当，而

是反复要求䔭款，并在Ꭼጋ 12345 ᩬ务便ℾ热线进行了ែ䃶，

随后对方一ऺ自⼝售后人অ的ᓛ信䉓त联系到ᱻຠ士，ឬ䄧

可以䔭还 1000 元的定金，但要求ᱻຠ士᧑䃶，无๵之下，

ᱻຠ士⻶ឬ着能追回多少是多少的ᓰᔮ᧑回了ែ䃶，也成功

ᩣ回了 1000 元的定金，但ޖ余的 7810 元᝗₏发⽬前，对

方也没有䔭款的意ᙬ。

थᩣ⁫喑෋๔⊵䉦ែ䃶䯫Ꮣڙጟ∕䨭⩕ݖ
ᵦᢛᱻຠ士的Ϸ年 3 月⊵费记ᒂ，款项流ڒ了Ꭼጋड़明

⻾教软件有限公थ䉓户，但ᵦᢛ天Ⱪ查显⹧，该公थ在Ϸ年

1 月 29 日注䨭，

而我们用“Ꭼጋ

ड़明”为ڠ键䃺，

找到了另一家Ꭼ

ጋड़明⻾教ϔ৮

有限公थ，成立

于 2023 年 12

月 19 日， 这 两

家公थ的㗎͉人

অ完全一㜡，䕨

辑上可以ݑ定为

៘着不同外壳的

同一家公थ。 

但在ा⊵费

者ࡼ会ែ䃶时我们遇到了一个问题，就是新的这家公थ不ឬ

认他们和ᱻຠ士、ᑍຠ士有业务往来，需要⊵费者找到两家

公थ之间的业务ڠ联后，⊵ࡼ才能介ڒ处理。但问题在于而

∂人代表是同一个人并不能作为两家公थ有业务ڠ系的䃮ᢛ，

至此，⊵费者ែ䃶ࣵ䮤ڒ了₨㘎同。

对此，我们也咨询了ᒸ师，ᵦᢛ《中ࡻ人ℾ共和ప⊵费

者ᱰ益保៑∂》规定，⊵费者Ϙ有对商৮和服务进行⯾Ⲑ的

ᱰ利，即使㥒业ប照注䨭，⊵费者Ϻ有ᱰ对原Ю业或个人进

行ែ䃶。此时，⊵费者可以通过ℾ事䃶䃩或其他合∂䕁ᒱ来

维៑自己的ᱰ益，所以，即使㥒业ប照㷘注䨭，对于原Ю业

或个人的ែ䃶并不因此失效。䮑此之外，作为曾㏼是该公थ

ϔ৮的⊵费者，在公थ注䨭后依然有合∂ᱰ益，在ᩣ集̻该

公थ相ڠ的䃮ᢛ，包括ϑᭀ记ᒂ、合同、发⺕等之后，还可

以ा工商ᅭែ䃶。但总体来说，这种金㱶㙞壳式的手∂确实

෋大了⊵费者ែ䃶的䯫度，如果你也有类似㏼ࢳ，⁏䓻通过“ฦ

零⹫”ᓛ信公фता我们爆᫆，我们也ᄳ持续ڠ注“ⴒ学通”

及类似的⊵费俄ᅭ。

Ąⴒ႓䕇ąᎠᲬ⫝̸⟯កៅ喑गͧᑂैڒ⨛

ᩣ⁫ੳᝤጟλᩣݺ⁫ᅞ∕䨭喑ᄩ㜡⊵䉦㔲ែ䃶䮤ڒఝᅭ



��2024 年 4 月 1 日
责编 : ᑍ书⥈  设计 : ा⊤㧶    校对 : 杨志刚 ⻾ឭ⇬ݺ

ധ఍ᷭ≸喑ϻ⻾႓ݝ䔤ᕊ
ȋ�͸ᬯ

ⵡ㼐ധ఍ჳ⴮喑ϧㆨⱌ⮱㵹
ॄ喤

在人类⹫会，有一种天生的力量，

我们不仅无∂完全⊵䮑其ᒞ৺，甚至

随着ࡨ学ⵁ⾣䊷进ₒ，就䊷是能意䃳

到它的ᒞ৺无处不在。我们的一生都

持续̻这㗎力量ѡ随成长，如ᒞ随ᒏ，

甚至受到其ൾ造、决定性的ᒞ৺。而

这种力量的ऺ字，就घ作因。

过去ι三十年里，ࡨ学领域对人

类基因Ꮌ݄的分Ჽ以及它和⫫⫲的ڠ

系，特别是单基因⾮变䖄э⫲和㗬⭑

发⫲的ڠ系，可以说是发展最快的领

域之一，还由此㵺生出“精准ࡨ学”

ắ念。

⛰ⴠࡨ学、̓ 和基因等新ڡ玩家，

以及有“生物界㚫䃜”之⼝的ࡻ大基

因、达安基因等㔮玩家都៩注其中。

值得一提的是，䊈道虽然䶴有前ᮜ，

但䮑了在前几年的э染⫲䃷᫚热⒛中

各家㥒ᩣ、ѝ值获得大፲෋长，长期

来看，都处于μ损状ᔮ，大部分上ጯ

公थ的ጯ值甚至还不如 2019 年。

䮑了上述Ю业㏼㥒ⵁ发ᅯ面的不

同问题外，造成这一结果的还有“基

因ᷭ测”本身的短板。

一方面，是受制于我们对基因信

ᖜ的理解程度有限。多年来，⻾学家

们已㏼解⴮了人类 D/A 几乎所有的

Ꮌ݄，但我们对这些信ᖜ如何转ࡃ为

生物学功能，如何ᒞ৺֒Ꮴ、ᄩ㜡⫫

⫲和个体差异方面的理解Ϻ然存在很

大的空⮪。

业内人士解䛷，人类基因㏱含有

约 31.6 Ϭ个 D/A ⷞ基对（即 3GB

的数ᢛ），分ጰ在㏳㘋核的 23 对染

色体中，“我们常说的基因测Ꮌ技术

（D/A SeRuencing）就是ᠴ获得目

标 D/A 片⃢ⷞ基ᢿ݄䶧Ꮌ的技术，

从而解读 D/A 的䖄эჳ⴮”。

但是，很多⫫⫲不是由单一基因

决定的，而是多基因和环境因素共同

作用的结果。这意味着，即使我们能

ᷭ测出所有基因变异，也很䯫精确预

测᳽个性状或⫫⫲的发生，因此，基

因测Ꮌ并不能取代͡Ꮇ手⃢，只能作

为ф多ᷭ测手⃢中的一项补ٲ技术。

另一方面，基因ᷭ测技术本身

也还在进ₒ过程中，并不能完全保

䃮ᷭ测结果有实际作用。从ᬖ期的

SBnger 测Ꮌ（测Ꮌ通量低和数ᢛϔ

出费用高）到第ι代高通量测Ꮌ技术

（/GS），再到Ϸ天单㏳㘋水平的测Ꮌ，

分辨率和精确度虽有所提升，但Ϻ然

存在读取错误、覆盖度不足或解Ჽ错

误的可能性。

᝭䅀Ą๖䉸ą
是在䖄э⫲䃷᫚よ查和㗬⭑预测よ查领域，

基因ᷭ测就已㏼有䄥多ζ议，ጯ面上现在所䅀

的“天䉸基因ᷭ测”ࣵ有多大可靠性？

从ጯ场应用领域的角度来ܿ分，≨䋰在各

大电商平台、由ࢯ家直䨭的“天䉸基因ᷭ测业务”

属于⊵费级基因ᷭ测，上面提到的还属于⻾ⵁ

级基因ᷭ测和͡Ꮇ级基因ᷭ测。 

⊵费基因ᷭ测没有ࡨ⫄人অ的࣯̻，内容

也ռा娱乐ࡃ，技术精准度要求相对较低，比

如⺃源分Ჽ、运动基因、皮㗑特质、个性天䉸、

㢜物反应、㥒ڨ代䅏、⫫⫲ᭀ感基因ᷭ测、䖄

э⫲风险ᷭ测等。而其中的䦵对家长推䨭的天

䉸基因ᷭ测，្价大多在 400 元以上，有的能

测ᮧ商、情商、运动、㞧术ఈ大天䉸⒉能；有

的会更㏳㜡一点，能测䄚言、音乐、䕨辑ᕊ维、

㗏体运动、人际⹫ϑ、自然ᣏ㉏等ژ大类 40 项

天䉸能力。

但这些机Ჱ真的能准确ᷭ测出႖ၽ的“天

䉸”吗？业内人士曾㏼䔼䱟过这一过程的原理，

即通过ᄨ找䃳别个体基因㏱中，可能̻特定性

状或⫫⫲有ڠ的特定区域，再ᄳ这些位点的信

ᖜ̻数ᢛᏀ中已ⴒ的大量ڠ联信ᖜ进行比较，

最㏵对႖ၽ进行ݑ别。

“基因测Ꮌ是获得基因㏱信ᖜ的直接方

∂，可以Ă䬲读ăD/A Ꮌ݄，而Ăᄨ找基因

位点ă只是基于特定群体样本的统计学ⵁ⾣，

只能得出统计相ڠ性而非因果ڠ系。”换句

话说，ᄨ找基因位点只是一个分Ჽ和比较的

过程，就像是ᠬ着答ᵵ找空඘。但是有和᳽

成功人士同样的单个的基因或者更小的 D/A

Ꮌ݄片⃢，并不代表两人就᠒有同样的天䉸

技能。

美ప行为基因学家ܜ⦌⥠eҖ๴e৵⮨

（KBthryn PBige HBrden）曾在《基因ᒖ⺕》

中提到，基因的ᒞ৺⍄䔼在每个角落，可能决

定我们的身高、决定我们身体是॓会在᳽个年

咱⃢染上⫫⫲，甚至ڠ系到我们的㐩合ប行能

力，进而ᒞ৺我们在正规教㗟过程中的成就。

但很可ᘉ，人类还在解ჳ的䌜上。

ധ఍≸Ꮌឭᱜ๔㜡䓴⼸
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⍥᜼҉ݣ≮⼸キࡃ͸໸
2004 年， 三 个 分 别 来 自 ۝ ᇈ、

ͦ 叓 和 ᓤ ప 的 年 轻 人 通 过 ο 联 网 相

䃳，ࣵ因对游戏的热❞命㖇于一户⠚

小的公ᄀẩ里。他们先是试图݈造出

自己的游戏。可ᘉ游戏发行并不成功，

但在游戏的制作过程中，这个小小的

ఏ䭌⼜㉜了一些ᐭ发技术，ᐭ໸考㭾

这些技术的意Ͷ在ਗ٬，ࣵ该怎么扩

大它的用䕁。

“我们认为要做一个非常容ᭀ使

用、非常优䯲的工具㏱。后来我们决

定要转型做软件公थ，因为游戏ᐭ发

工具非常重要。”Unity ݈໸人之一

DBWid HeMgBson 回ᓳ道。而所䅀的

游戏ᐭ发工具就是后来风行业界的游

戏ᑂ᧻。

现 如 Ϸ，Unity 已 ㏼ 发 展 到 可 以

支 持 2D、3D、7R 和 AR 游 戏 的 ᐭ

发， 有 超 过 450 万 的 游 戏 ᐭ 发 者 㖇

集 于 此。 最 热 门 的 1000 个 手 机 游

戏 中， 约 30% 是 通 过 Unity 完 成 制

作 的， 以 㞧 术 设 计 㦄 ऺ 的《 纪 念 ⶾ

䅤》、3A 大 作《 Ⴕ ᱈ 先 䨸》 都 利 用

了 Unity 平台。数ᢛ䃮明，Unity 在

全 ⤰ 游 戏 ᐭ 发 ᑂ ᧻ 中 ጯ ࢍ 率 超 过 ̰

成， 和 㮇 Ꭸ ᑂ ᧻（UnreBM） 并 ⼝ 平

台ࡃᑂ᧻的两大ᄎ头。

业界大多视游戏ᑂ᧻为ᐭ发一款

游戏的基ⴠ，从简单的图ᒏ渲染工具

到全面的ᐭ发环境，它提ӈ的是一ຄ

完整的工具和数ᢛᏀ，ٮ䃥ᐭ发者Ჱ

建、设计、测试和部㒟游戏。

最 重 要 的 是， 游 戏 ᑂ ᧻ 大 大 简

ࡃ 了 制 作 高 质 量 游 戏 的 过 程。 游 戏

ᑂ ᧻ 提 ӈ 了 高 级 的 图 ᒏ 渲 染 能 力、

物 理 模 ᠌、 声 音

处 理 以 及 ϑ ο 䕨

辑 编 程 等 功 能，

ᐭ 发 者 可 以 像 在

P h o t o s h o p 上

制 图 一 样 ݈ 作 游

戏， 而 无 䶨 从 头

ᐭ ໸ 编 ۆ 复 ᱯ 的

代 ⴮， 就 可 以 ݈

造 出 视 觉 效 果 ᗷ

人、物理行为䕩真的游戏̓界。

而 AI 的 加 ，ڒ 只 会 进 一 ₒ 扩 ც

游戏ᑂ᧻的能力䓦界。

"* ᠮ喑⣖უҀ侹ຯ҂ߍ
从 现 有 成 果 来 看， 有 AI 加 持 的

游戏ᑂ᧻，不仅能㐔ឬэ统游戏ᑂ᧻

的功能，还㲺ڒ了⌞度学习、自然䄚

言处理和机器视觉等新功能。

在近日举办的 2024 年全⤰游戏

ᐭ 发 者 大 会（GDC） 上， 㚫 䃜 发 ጰ

了 自 ⵁ 游 戏 AI ᑂ ᧻“Gii/EX”，

可 以 用 在 游 戏 ⵁ 发 到 运 㥒 各 个 䭣

⃢。Ռ助大模型等生成式 AI 技术，

Gii/EX 面ा AI /PC、场ᮜ制作、

内容生成等场ᮜ，提ӈ包括 2D 图像、

动画、3D ೻ጯ、ޔ情、对话、ڠ卡

以及音乐等 AIGC 能力。

AI 用在游戏ᑂ᧻中，䮑了要让生

成效果更䕩真外，也要提升效率。比

如要在游戏中Ჱᕊ并݈建一个 25 平

方千ㆠ的೻ጯ，过去ᐭ发者至少需要

5 天，而Ռ助 3D ೻ጯ生成工具，时

间会㷘压㑖至 25 分钟；如果是ᄩڒ

图片建模，Ռ助建ま外㻯工具只需要

不到 20 分钟就能生成单ᴸ建ま，比

э统手工搭建提效 50 Ժ；室内场ᮜ

就更简单了，只要上эᝬ间多角度图

⍥᜼ᑂ᧻⮱҉ݣ᜽৮
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片，1 个小时就能还原出䕩真的室内场ᮜ，这一功能我

们应该在᳽些运动相机中更为常见。

ᬏ 然 是 㚫 䃜 的 那 自 然 会 用 在 自 家 游 戏 上， ࢍ ᢛ 㚫

䃜大量აэ䉱源的自ⵁ游戏《元ᷓ之ᭌ》就是一个例

ၽ。

《元ᷓ之ᭌ》作为≫对游戏，ࢃ点之一就在于“UGC

（用户生成内容）ڠ卡”，ᠴ的是由玩家而非游戏ᐭ发

者或专业设计师݈造的游戏内容。作为玩家，如果我想

在᳽个游戏内݈造属于自己的一个ڠ卡、一片天地，那

仃先需要一个大ắ的݈意，然后才能通过游戏内提ӈ的

或者外部的编辑器来把自己的想∂具䆎ࡃ。

UGC 卡通常会ᵦᢛ游戏类型、游戏ᑂ᧻或编辑ڠ

器操作的䯫ᭀ程度、目标ڠ卡的复ᱯ度以及游戏ᐭ发者

的长远Ჱᕊ水平而有不同。在《动物ḛ友会》中建一

个属于自己的小ᇈ就很简单，在《我的̓界》中自由

݈造各种೻ጯጰᅭ、机ᷝ装置Ͱ至整个̓界也不䯫。但

是要想在《傁ڪζ䱥》系݄，尤其是《傁ڪζ䱥 III：

⌤Ξ之⇨》及其扩展包中利用傁̓ڪ界编辑器（WorMd 

Editor），݈造一个类似《DOTA》的 MOBA（多人

在线》技）游戏，那就非“大⺋”不可了。

换句话说，玩家可以利用不同游戏内的编辑器来设

计自己的ڠ卡、地图、任务、ᩲ事情节、角色，甚至是

游戏机制，从而෋强游戏的可玩性及⹫群≨䋰度，ᐣ长

Ȩٰᷓ͸ᭌȩহ》৮䘪ᄳ6($ͧ҉ࢎڠϛ◦

"*ౕ⍥᜼͚⮱ڤҀᏁ⩕㠰డ

游戏的生পক期。

再说回到《元ᷓ之ᭌ》，这个游戏其实主要是由》

技游戏、地图类游戏等十几种小游戏㏱成。地图类游

戏板块“ᭌ̓界”就是 UGC ݈作的大本㥒，玩家可

以自制各类主题、䯫ᭀ程度不同的地图，再推䔮给更

多的玩家，得到及时的反亵。

之所以有这么多玩家能࣯̻其中，最重要的一点

就是游戏中的编辑器简单ᭀ上手，能在手机上操作并

且上限高，用户发ᡒ空间大。ᢛ㚫䃜官方，《元ᷓ之

ᭌ》的游戏编辑器是基于“㮇Ꭸᑂ᧻”，但也提ӈ了

Gii/EX 的݈作功能，在地图㏳节上以方便管理、减

少重复的ᕊ䌜做了些优ࡃ，“᱗来还会㐔续͝ჹ UGC

工具Ꮐ，ᄳ AI 能力扩展至地图ጰᅭ、玩∂设计、ڠ卡

模板生成等݈作全流程”。说到Ꮒ，一ܴ的手⃢都是

为了“简单ᭀ用”以及个性ࡃ的目标服务。

ᅇᰶⴚᲬ⮱ "*($
叱Ϯ߸曾在不Ͳ前放话：“᱗来 5 到 10 年，我们

可以看到完全由 AI 生成的游戏”，如果ڠ注现在 AI

在游戏行业的进度，这ᕽᕂ是一个比较可靠的预言。

ᢛ Unity 近 日 发 ጰ 的 ្ ॷ 显 ⹧，AI 正 在 帮 助 工

作室快䕌高效地工作，62% 的工作室ᐭ໸使用 AI ᩦ

进 工 作 流 程， 尤 其 是 在 内 容 ݈ 作 和 动 画 方 面； 其 中

71% 的ᐭ发者确认，使用 AI 能够ᩦ઱他们的ϑ付和

运㥒效率。

总 的来说，AI 在游戏行业的落地，一方面是要通

过自动ࡃ设计流程，帮助ᐭ发者提升内容生成的效率

和真实度，另一方面是要以玩家为主，Ռ助 AI 在游戏

里ᑂڒ⹫ϑο动玩∂，݈建↶⊥感更强的体验和⊤量、

⠙特的内容。

比如䅤⁹ᬄ下 DeepMind 最近发ጰ的可扩展、可

ᠴ ᄩ、 多 ̓ 界 通 用 的 游 戏 AI 代 理 SIMA（ScBMBbMe 

InstructBbMe MuMtiworMd Agent），它已㏼可以代ᰬ

玩家ប行大约 10 ⻿内完成的简单任务，也就是我们以

前常说的“外ᠯ”。

不过，叱Ϯ߸描㐅的“AI ݈作

游戏”目前最大的障ⶺ在于生成式

AI 结果的不确定性，制作上很䯫满

足 3A 游 戏 ϔ ৮ 的 精 度 要 求， 所 以

现在更多的用处还是在风格よ选、

效果预㻵等环节。但有一点是确定

的，随着݈造力和技术的界限㷘模

糊ࡃ，游戏̓界正在᠒៞无限可能

的时代。
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2024 年 2 月ៃ音集ఏ CEO ᑍẍ官აࢥ任，这位在字节

䌠动ក造出ៃ音、▘ᆞ等UGC视频ϔ৮的大功㜐，ᄳ会ກ䊡“ޗ

᭍”项目。

在过去的一年里，这位 UGC ຠ⢸已㏼带领ޗ᭍ఏ䭌的小

цѡᐭ໸⊶足 AIGC 领域，并且在ޗ᭍推出了一个 AI 生图和

视频的ϔ৮。当ޗ᭍全面接ڒ AI，处在 AIGC 视频的风口，

2024 年必ᄳ是 AIGC 群雄⌤战的ڠ键一年。

Ȯ≋Ꮙϛ▜喑∿មᑿ㏠ȯ

我是⮪小܎，在㏼ࢳ了⢱ₓప

SD 分部的ڒ门测试后，身体虽有些

⫟ᘘ，但精⺋却格外Ϗ๸，因为就

在Ϸᮇ我要正式䌼ڒ属于自己的≋

Ꮙ，ᐭ໸真正的修行之᫲了。

双手㉔ᤎ⢶环，䏧在Ꮇ䨧之上。

第三章
洞府洒扫，引气入体，初试修炼咒语书

第一ࢤe݊ڒІ门

一瞬ᷓڒ，我已㏼〆在天ᱰም分配的≋Ꮙ前，点ᐭ特地配ิ的

电ၽ䨮，⻸叶ड़动器的界面ॵ现在我Ⱪ前，点ܨ“一键ड़动”

我正式进ڒ≋Ꮙ。

也䃥是天ᱰም所学确实繁ᱯ，整个≋Ꮙ看不见头，一ᅯᅯ

的ᝬ室里ള满了各种家ц什。我ॳ立在前，一脸㡘然不ⴒ道该

从何下手。 

“୬୬，吓到了॔？”⢶环姐姐的

声音从我身后৺䊤，“第一⁎进我们天

ᱰም的≋Ꮙ，䄮都得䔤糊，䄮让我们要

学的͉㺬太多了呢！来，让姐姐带你ᚏ

ᚏ理䶧就好。”

说着຦ᠴ着第一间ᝬ室ែᒞ的光屏

对我说道：

“这第一≋是 WebUI 最基⵭的文生图也是我们门≫的基

⵭，᥋懂了第一≋，后续也就能自己理䶧了。

“这最上面的三项就是整个界面的▜光系统，没有光就没

办∂看到图像。第一项是 SD 大模型，这是整个≋Ꮙ的光源。“出

��
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图的核ᓰ风格就是靠这一项，是动⑘还是ۆ实，2D 还是 3D，

人物还是建ま、ϔ৮，都是由大模型决定的。大模型一般有两

种格式，后㐭分别是 .ckpt 和 .sBfetensors，可以在㫼㏼䬮内

ᠾ选自己喜⁏的大模型，下载后放ڒ SD 所在的目ᒂ modeMs/

StBbMe-diffusion 文件๦下，按᫮䓦的蓝色刷新按䧛就可以使

用了。

“第ιᴼ是外ᠯ 7AE，如果 SD 大模型是光源，7AE 就

是▜光的色ᒖ䄰控。

“大多数大模型都自带 7AE，我们采用自动模式就可以

了，有一些大模型会需要෋加色ᒖ或者对比度的 7AE，人像

类的大模型还有专门控制造像⪥ᒏ的 7AE，在㫼㏼䬮内也有

各种 7AE，下载之后放ڒᵦ目ᒂ modeMs/WBe 文件๦下就可

以刷新使用了。

“第三ᴼ是 CLIP ㏵₏ᅯ数，也就是整个▜光系统的亮度

䄰节，光源的光有多亮，由此决定。

“作为 SD1.5 的大

模型，CLIP 具有 12 级

⌞度，每一级的⌞度决

定 了 AI 理 解 描 述 䃺 的

程度，如果按照生成人

物的大模型来说，最Ꮒᅯ理解什么是人，高一ᅯ理解的就是⩤

人或者ຠ人，再高一ᅯ理解年咱㔮少等特ᒮ，以此类推。一个

SD1.5 的大模型对应的 12 级就能ᑂᄩ AI 在⺋㏼网络中提取需

要的内容。而 CLIP ㏵₏ᅯ数，就是在᳽一ᅯ进行㏵₏，一般

大模型没有特别的提⹧我们吅认为 1，就是让大模型的⺋㏼网

络䋾完所有ᅯ。

“当光ٲ满了整个≋Ꮙ，修行的基⵭就具ิ了，接下来我

们就是来定Ͷ≋Ꮙ内的静室ᥳ设了。

“不同的ᥳ设对应不同的功能大项，所以有了各种㐅制界面，

比较常见的有文生图、图生图、moW2moW、Deforum 等编辑器。

“你可以在设置界面中对每一个编辑器进行设置。当然最重要

的设置还是要ᐭ䓌存储空间，需要在设置界面保存䌜ᒱ中设置

输出文件๦，这样后续比较容ᭀ找到之前生成的图片。”

在⢶环姐姐的ᑂᄩ下，我ᄳ现有的各类编辑器一顿整理，

总算是ᩣᠫ出来一两间可ӈ修行的静室。
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䃎ツᱧ⻾႓ⵁ⾣̀უ㟼ᒮ䄵ξ䃎ツᏁ⩕䊸߬

Ąξą̷ 䄰Ꮣ喑߈ߖ⩢ੳ
近年来，电商行业面͡着快䕌෋长和日益复ᱯ的ᠾ战，在

这个快节๼的数字时代里，ξ计算技术ิ受ڠ注，成为电商的

理想选择。ξ计算技术对电ၽ商务平台带来的便利̻发展机遇

是多方面的，包括ᑦ性的䉱源扩展、稳定可靠的基⵭设᫪、可

扩展和▢≨的ᐭ发环境，以及强大的数ᢛ分Ჽ和ᮧ能决ゃ支持。

正如计算机⻾学ⵁ⾣专家㟼ᒮ所言：“ξ计算是目前业

内的热点ắ念，最ᬖ䊤源于工业界，工业界对于ξ计算的ⵁ

⾣都是డ㐂ϔ业ࡃ和提高效益来展ᐭ的，目的是Ӱ进ϔ业发

展和使自己在᱗来的》ζ中ࢍᢛ有利的地位。它以ᐭ放的标

准和服务为基⵭，以ο联网为中ᓰ，提ӈ安全、快䕌、便ᢤ

的数ᢛ存储和网络计算服务，让ο联网这片Ăξă上的各种

计算机共同㏱成数个Ꮛ大的数ᢛ中ᓰ及计算中ᓰ。”电商̻

ξ计算如同无声的ϑ৺乐，在݈新̻变䲖的㝋台上相οϑ㲺，

为电商行业带来了㨙߰的生机和巨大的发展⒉力。

ℂ业于⇠ࢄ理工大学的㟼ᒮ，目前于上⊤ጯ数Б⻾技有

限公थ任㕹技术总⯾，曾带领ఏ䭌完成多个Б人Ⳗ目的计

算机项目。近年来，他一直㜡力于ξ计算技术的ⵁ⾣，从

2020 年到 2022 年，相㐔完成了“基于ξ计算的电商平台

商৮ᮧ能推荐系统”“基于自然䄚言分Ჽ技术的信ᖜ推䔮系

统”和“基于 /FC 技术和区块䨫技术的电商平台⏜源防ї

系统”的ⵁ发工作。

基于ξ计算的电商平台商৮ᮧ能推荐系统是一种利用ξ

计算技术来实现个性ࡃ推荐的݈新解决方ᵵ。该系统通过分

Ჽ用户的行为数ᢛ、购买ࢳट和ڡ䋐ռ好，利用ξ计算强大

的数ᢛ处理和分Ჽ能力，为用户提ӈ个性ࡃ、精准的商৮推荐。

在这个系统中，ξ计算技术㷘用于处理和分Ჽ大规模的

用户数ᢛ。仃先，系统会ᩣ集和存储用户的行为数ᢛ，如≼

㻵记ᒂ、购买记ᒂ和喜好标记等。然后，ξ计算技术通过分

Ჽ这些数ᢛ，运用机器学习和数ᢛᡃᣅ算∂，䃳别用户的ڡ

䋐和喜好模式。接着，系统会ᵦᢛ用户的个人特ᒮ和上下文

信ᖜ，推荐̻其ڡ䋐相ڠ的商৮。

这个基于ξ计算的推荐系统具有多个优߬。仃先，ξ计

算提ӈ了强大的计算和存储䉱源，可以快䕌处理⊤量的用户

数ᢛ，并实时生成推荐结果。其⁎，ξ计算具ิ高度的可扩

展性，可以ᵦᢛ用户数量和数ᢛ规模的෋长，▢≨地分配和

䄰整计算䉱源，确保系统的高性能和稳定性。此外，ξ计算

技术还支持多样的数ᢛ分Ჽ和机器学习算∂，可以实现更精

准的个性ࡃ推荐效果。

䒜⶙ࡼह喑ᏁĄξą㔹⩌
系统推出的这两年受到了Ꭼ泛的ڠ注，一些电商行业专

家㏤㏤⼝䊋其带来的商业价值。一位电商哆头总㏼理⼝：“通

过提ӈ个性ࡃ的商৮推荐，可以提高用户的购物体验和满意

度，෋强用户的购买意ᙬ和ᔍ䄇度。同时，也可以帮助电商

平台提升䨭售䷊和转ࡃ率，提高运㥒效率和⯵利能力。”

䮑了“基于ξ计算的电商平台商৮ᮧ能推荐系统”，㟼

ᒮ还相㐔推出了“基于 /FC 技术和区块䨫技术的电商平台

⏜源防ї系统”“基于自然䄚言分Ჽ技术的信ᖜ推䔮系统”，

这些都是目前计算机行业▘热的技术新⒛。这些݈新系统不

仅展⹧了㟼ᒮ在计算机领域的⌞ࣇ技术实力，也反᭍了计算

机行业的前⇬䊸߬。

/FC 技术和区块䨫技术作为当前的热点技术，㷘Ꭼ泛运

用于各个领域，为电商行业的⏜源和防ї提ӈ了一种可靠的

解决方ᵵ。而自然䄚言分Ჽ技术则在信ᖜ处理领域展现出了

巨大的⒉力，通过ᮧ能推䔮ᄳ用户̻其感ڡ䋐的内容㉔ჳ联

系䊤来。

㟼ᒮ认为，当前，在“ο联网 +”时代背ᮜ下，ξ计算

已然成为数字㏼≻时代下的基⵭设ิ。中ప加快实᫪大数ᢛ

战⪒，大数ᢛ生ᔮ系统的日益完઱为ξ计算发展ຍ定了重要

基⵭，ξ计算也ࡃי出大数ᢛ在应用领域的“ς૤”。从中

ప̻发达ప家的比较发现，ప内ξ计算硬件方面取得了较快

的发展，但在̻ξ计算软件䉱源相ڠ的ڠ键领域应更好地࣯

考ప际模式，加大ឣ持推进力度，在自由䉥ᭀӰ进方面Ϻ有

较大的提高空间。
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㠞ь䓫̺ᩫᐰ͚పࣷχ≟ӈᏁ䨫�

㟜 片 巨 头 英 ь 达 近 日 举 行 GTC 

2024 大会，在此⁎大会上აጰ新一代 

BMBckweMM 架Ჱ，直接ᑂ爆 AI 新⊗⒛。

英ь达ប行长叱Ϯ߸在记者会上进一ₒ

㏳谈时，提到ڠ于中美ڠ系及地㑅ᩬ⇨

的ᒞ৺，他认为英ь达需要在ӈ应䨫݈

造更多ᑦ性。 

叱Ϯ߸表⹧，英ь达ᄳ“确保我们

理解并䖢Ⴕᩬゃ”，同时在其ӈ应䨫中“݈

造更多的ᑦ性”，他认为，包括即ᄳ推

出的 BMBckweMM 㟜片，不太可能㷘䔘放

ᐰ̻中ప台⎫Ⱞ台⼜电的合作以及在χ

≟包括中ప的生ϔ。 

叱Ϯ߸ᠴ出，该公थ的系统使用了

䃥多中ప制造的零件。“这就是事实。”

他补ٲ说，“↪䒓工业和ప防工业也是

如此。̓界ӈ应䨫相当复ᱯ，我们完全

相信各ప的目标不是对抗性的，̓界᱘

日的场ᮜ不太可能发生。”

他说 :“我们正在ᅪ最大ߗ力䦵对中

పጯ场进行最优ࡃ，为那里的客户服务。” 

⻾学家们是如何ⴒ道۝ጊ的面

？的呢ࡃ度和重量变ࣇ、⼜

۝ጊ的面⼜测算有很多方∂，过

去可以通过㐅制۝ጊ分ጰ地图，㧆上

方格㏥数格ၽ来测算。现在可以通过

无人机测量、查看࢘ᭌ䖒感图，都能

వ定۝ጊ的面⼜大小，利用计算机就

可以得到具体的面⼜数ᢛ。

۝ጊ的ࣇ度可以通过在ރ面处直

接测量或者通过ក䧨的方式获取。还

可以Ռ助重力З、ᣏ地䰤达等З器设

ิ，更加便ᢤ地获取۝ጊ的ࣇ度信ᖜ。

有了多个点位的۝ጊࣇ度，就可

以通过计算机模型求得۝ጊ整体的平

均ࣇ度和最大ࣇ度，点位䊷多，分ጰ

䊷均࠭，得到的数ᢛ就䊷准确。有了

面⼜和平均ࣇ度就可以得到۝ጊ的体

⼜数ᢛ，再΅以۝ጊ的平均ჳ度就可

以得到۝ጊ的重量数ᢛ。对比不同时

期的数ᢛ就可以了解۝ጊ重量的变ࡃ。

⻾ᮛ㻳䶾त

ຯ҂ⴒ䖀۝ጊ⮱ĄҀ䛺ą喤

ϧጒᮧ㘪᭜㕄㘪๔ᝤ

前不Ͳ，OpenAI 的仃ፚប行官㥕

໳eຒ特ᰩა⼝，AI ᱗来发展的限制

因素ᄳ会是能源，为此ᕒ需发展核㖇变。

实际上ᬖ在 2021 年他就ा一家核㖇变

公थែ䉱 3.75 Ϭ美元，该公थ近日⼝

其仃家发电ࢯ预计在 2028 年上线。

计算的能耗问题并非第一⁎ᑂ发

Ⰸ的ڡ注了。在区块䨫和加ჳ䉔ጮڠ

时期，就有很多人对区块䨫的能耗表

⹧过៲ᔔ。目前看来，加ჳ䉔ጮ似乎

不太可能无限෋长，ो没整个电网。

比如 ChBtGPT 每天提ӈ约 2 Ϭ

᲎回答，⊵耗 50 万千⨓时电力，在

电网中ࢍ比还不大，但如果人工ᮧ能

的规模和耗能长期下䕌෋长，那ᑂ发

能源࢞机确实是有可能的。

在 3 月中ᬙ的中ప发展高ᅯ䃧ಈ 2024

年年会上，㠦果公थ仃ፚប行官㦯໳eᏀ

表⹧，㠦果公थ的ٸ AppMe 7ision Pro 头

显ϔ৮ᄳ在Ϸ年年内于中పጯ场上ጯ，同

时，公थ正持续加大在ࡻⵁ发方面的ែ䉱。 

㦯໳eᏀٸ表⹧，㠦果长期以来都很

重视在中ప的ⵁ发ែڒ，中ప有着Б人ᗷ

द的人才䭌к，能䊤到Ხ大的帮助作用。

在随后的“ⷠ中和̻全⤰⅁Ն⇨理专题ⵁ

讨会”上，Ꮐٸ⼝，㠦果公थ加上所有ӈ

应䨫的合作цѡ，总共已用到了超过 15

千兆⨓的可再生能源。这是一个覆盖全⤰

各地的大工程，由于其大部分ӈ应䨫Ю业

都在中ప，所以其中很多项目也都在中ప。

Ꮐٸ喟㠦᳉๡᭫ϔ৮Ꭱ͚ڲప̷ጯ

ᵦᢛప家网信办官方⊵ᖜ，《Ӱ进

和规㠰数ᢛ䌕境流动规定》已㏼于 2023

年 11 月 28 日ప家ο联网信ᖜ办公室

2023 年第 26 ⁎室务会议审议通过，现

ε公ጰ，自公ጰ之日䊤᫪行。《规定》表⹧，

为了保障数ᢛ安全，保៑个人信ᖜᱰ益，

Ӱ进数ᢛ依∂有Ꮌ自由流动，ᵦᢛ《中

人ℾࡻ人ℾ共和ప网络安全∂》《中ࡻ

共和ప数ᢛ安全∂》《中ࡻ人ℾ共和ప

个人信ᖜ保៑∂》等∂ᒸ∂规，对于数

ᢛ出境安全评ѝ、个人信ᖜ出境标准合

同、个人信ᖜ保៑认䃮等数ᢛ出境制度

的᫪行，制定本规定。

此⁎《规定》ᠴ出，ప际䉥ᭀ、䌕

境运输、学术合作、䌕ప生ϔ制造和ጯ

场㥒䨭等≨动中ᩣ集和ϔ生的数ᢛा境

外提ӈ，不包含个人信ᖜ或者重要数ᢛ

的，免ε⩠្数ᢛ出境安全评ѝ、䃏立

个人信ᖜ出境标准合同、通过个人信ᖜ

保៑认䃮。

పუ㑾Ԏߋ喟Ӱ䔈হ㻱㠰᪝ᢛ䌕ධ≮ߕ喑ᩫ ც䭽ݣ

3 月 19 日，小卼↪䒓发ጰ 2023 年度

业㐖្ॷ⼝，年度总ᩣڒ为人ℾጮ 306.8

Ϭ元，较 2022 年 12 月 31 日᝗₏年度的

人ℾጮ 268.6 Ϭ元上升 14.2%。年度↪䒓

䨭售ᩣڒ为人ℾጮ 280.1 Ϭ元，较 2022

年 12 月 31 日᝗₏年度的人ℾጮ 248.4 Ϭ

元上升 12.8%。 

2023 年度ۭμ损为人ℾጮ 103.8 Ϭ

元， 而 2022 年 12 月 31 日 ᝗ ₏ 年 度 为

人ℾጮ 91.4 Ϭ元。数ᢛ显⹧，小卼↪䒓

2023 年↪䒓总ϑ付量为 141601 䒳，较

2022 年的 120757 䒳上升 17.3%。

ᄼ卼↪䒓 ���� Ꭱμᢌ����� Ϭٰ
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近三十年来，随着现代Ⱪ⻾显ᓛ

手术的快䕌发展，角㛉ᅵ光手术的理

䃧不᫚发展以及新技术的完઱，其安

全有效且并发⫴少等优点使之成为受

ᗐ者䱿ⱽ的手术。《ᴠ叶ܭ》2019

年 的 ្ 道 认 为 该 手 术 比 较 安 全 和 有

效，尤其适合低度到中度近视ᗐ者。

自 2008 年以来有超过 100 项ⵁ⾣表

明 99.5% 的近视⓭光手术ᗐ者术后

㸥Ⱪ视力能达到 0.5，98.8% 的ᗐ者

对术后效果满意。

ᬖ在角㛉⓭光手术出现之前，ࡨ

生 们 就 想 过 利 用 角 㛉 不 会 再 生 的 特

性 在 Ⱪ 角 㛉 上 Ⅵ Ͳ“ 䰂 ”ݨ 一 ޜ Ⱪ

䪉， 可 ᘉ 当 时 只 能 使 用 ࡃ 学 ∂ 或 机

ᷝ∂去“䰂ݨ”。比如 1979 年㟼联

生就在Ⱪ角㛉上᫪行了放ᄱ状ܴᐭࡨ

术（RBdiBM kerBtotomy，RK），

让角㛉中๛区在Ⱪ内压力作用下变平

ಓ，但这项手术ⴘ正效果有限，存在

ܴ口ⵡ㷯风险，因而㷘⌅↝。

̺ह᝸ᱜ᫦ᐼ
角㛉ᅵ光手术通过⓭光ᩦ变角㛉

上 皮 和 前 部 角 㛉 基 质 ᅯ 的 外 ᒏ， 相

当于在Ⱪ⤰上䰂ݨ一ޜⱩ䪉，从而ᩦ

变 Ⱪ ⤰ 的 ᅵ 光 度， 达 到 ᦅ ᢶ Ⱪ 䪉 的

目 的。 目 前 手 术 方 式 主 要 为 表 ᅯ 手

术（PRK、LASEK）及下⻿辅助的

LASIK、全下⻿ SMILE。

̭Ƞ㶕ᅯ᝸ᱜ

表 ᅯ 手 术 包 含 准 分 ၽ ⓭ 光 角

㛉 表 面 ܴ ݷ 术（PhotorefrBctiWe 

kerBtectomy，PRK） 和 准 分 ၽ ⓭

光上皮下角㛉磨䪣术（MBserBssisted 

subepitheM iB M  kerBtomi Meusis，

LASEK）等。

准 分 ၽ ⓭ 光（Excimer MBser）

是ᠴ受到电ၽ᲌⓭发的ι㖇体（ᘝ性

⅁体和࢑素⅁体的⌤合⅁体）ᒏ成的

不稳定分ၽ（它的ᄬপ仅几十℘ᓛ⻿

因此㷘⼝为准分ၽ）ा其基ᔮ䋰䓮时

所ϔ生的⓭光。准分ၽ⓭光无热效

应属于ۤ⓭光，∏长㠰డ为 157 喒

353 ㏠ㆠ，属于㉘外光。它的∏长短，

无∂⾬䔼人的Ⱪ角㛉，因此对Ⱪ⤰内

部㏱㏴没有任何作用。准分ၽ⓭光通

过光ࡃ反应̻生物㏱㏴作用，᫚㷯分

ၽ之间的结合键ᄳ㏱㏴直接分⻨成

⅁体，每⁎⓭光㘶۟可以ܴݷ 0.2 到

0.25um 度的生物㏱㏴，其精度可ࣇ

以达到㏳㘋水平。

1. 准分ၽ⓭光角㛉表面ܴݷ术

（PhotorefrBctiWe kerBtectomy，

PRK）

PRK 是在去䮑角㛉上皮后，通

过准分ၽ精确ܴݷᯡ䱟的角㛉基质

中ᓰ区域，使角㛉中๛区域ᝮ平，达

到ⴘ正近视。它的优点有：不用制取

角㛉⨐，手术操作简单；对角㛉生物

力学ᒞ৺较小。㑧点有：术后⫩⬈，

视力ᖏ复较ᚏ；需长时间用㈃皮质⓭

素⇨⫄，存在⓭素性高Ⱪ压甚至䱿光

Ⱪ的可能，有角㛉䰫状⌤≷的可能。

2. 准分ၽ⓭光上皮下角㛉磨䪣

术（MBserBssisted subepitheMiBM 

kerBtomiMeusis，LASEK）

LASEK 用䙿精辅助制作角㛉上

皮⨐，用准分ၽ⓭光对上皮⨐下角㛉

㏱㏴进行精确ܴݷ。由于角㛉上皮⨐

并不㉜及角㛉基质ᅯ，所以其术后ޖ

余角㛉基质较ࣇ，术后⫩⬈较轻，但

Ϻ有发生角㛉䰫状⌤≷的风险。

表ᅯ手术适用于中低度近视或者

因角㛉相对较㪱无∂进行下⻿手术

的高度近视ᗐ者。优点是无需制作

角㛉⨐，并且可以保留更多的角㛉基

质ࣇ度。但是，这种手术需要去䮑角

㛉前界ᅯ及基质㏳㘋分ጰ较多的前

部角㛉基质，ᭀᄩ㜡角㛉⭏痕或ⅥͲ

性角㛉䰫状⌤≷的ϔ生（发生率大于

LASIK）。 因 为 角 㛉 上 皮 ᅯ 的 修 复

㻿㛉ᅵٶ᝸ᱜ䕇䓴ᩦअ㻿㛉ᰟ⢴Გⴘₐ䓾㻳

ᬖ᱌⮱㶕ᅯ᝸ᱜ

需要时间，术后视力ᖏ复ᚏ，且ᖏ复期间可

能会有⫩⬈及视力∏动的发生。

ιȠ下⻿䒲ߖ᝸ᱜ

下⻿⓭光只能持续几个下⻿（1 下⻿是

10-15 ⻿，fs），却能在ᓛ小区域内㖇集

非常高的瞬时功率，是一把完美的精ჳ手术

。ܭ

1. 准分ၽ⓭光原位角㛉磨䪣术（MBser 

in situ kerBtomiMeusis，LASIK）俗⼝“ࡷ

下⻿”

下⻿”⼝为下⻿辅助的ࡷ“ LASIK 手

术更为准确。手术使用角㛉ᓛ型板ᅯܭ制作

角㛉⨐（目前由下⻿⓭光辅助制⨐，FS-

LASIK），᢭ᐭ角㛉⨐后ᯡ䱟下方的角㛉

基质ᅯ，用准分ၽ⓭光精确ܴݷ角㛉基质ᅯ

下⻿䒲4"-⮱ߖ*,᝸ᱜԄ⼝Ąࡷ下⻿ą



��2024 年 4 月 1 日
责编 : 高大力  设计 : ा⊤㧶    校对 : 杨军 䋐ঠ⻾႓

䓾㻳᝸ᱜ᫦ᐼ⮱ࡧ别ࣷхߐ
手术方式 适应症 优势 风险性及缺点

表层手术（包

括 P R K 、

LASEK等）

去除角膜上皮

后切削角膜表

层基质

近 视 、远

视、散光

技术简单、无

瓣，尤其适用

于薄角膜

术后恢复期不适感强

烈、恢复时间长、角膜

雾浊风险大（与近视度

数呈正相关性）

LASIK

制作角膜瓣，切

削瓣下角膜基

质后复位角膜

瓣

近 视 、远

视 、散 光

及老视

恢复速度快、

组织反应轻及

较少的不适感

可能的角膜瓣相关并

发症

SMILE

飞 秒 激 光 切

削，微小切口

取出角膜基质

透镜

近 视 、散

光 ；远 视

待评估

较 少 干 眼 发

生、无 瓣、保

留前部角膜组

织的结构和形

态、反应轻及

较少的不适感

技术要求高，价格高，

不推荐高度近视及高

度散光患者

人 工晶体 植

入术

保留自身晶状

体的同时植入

人工晶体

近 视 、散

光

不切削角膜、小

的创口、恢 复

快

眼内炎、白内障、眼内

压增高及角膜内皮丢失

的风险性大

屈 光 晶 体置

换术

去除自身晶状

体，植 入后房

型人工晶体

近 视 、远

视、散光、

老视

矫正高度屈光

不正、对远视

治疗有效

眼内炎、视网膜脱落等

风险性大

ܧ㻿㛉ധ䉕䔼䪉ः⮱ܧ⻨下⻿᝸ᱜ䕇䓴ᄼܴऐ喑ᄳܳڕ

ϧጒᮣҀḺڒᱜ

㏱㏴，ᄳ角㛉⨐复位后手术完成。手术不ⵡ坏角㛉上皮和

角㛉前ᑦ力ᅯ的完整性，角㛉的▻⫴及ᘵ合反应远远小于

PRK，术后无明显⫩⬈，视力ᖏ复快。术后发生角㛉上皮

下≾≷及ᅵ光回䔭的ắ率也大大低于 PRK。但由于角㛉⨐

的存在，Ϻ然存在术后角㛉⨐⼨位、上皮Ḻڒ等角㛉⨐相

。风险ڠ

2. 全 下 ⻿ ⓭ 光 小 ܴ 口 角 㛉 ᓛ 䔼 䪉 取 出 术（SmBMM 

incision femtosecond MenticuMe extrBcion，SMILE）

俗⼝“全下⻿”

全下⻿手术对于中度以下近视（�-5.0D）及轻度散光

（�-2.0D）的ᗐ者（近视加散光度数不超过 -10.0D）的

效果较好。它通过非常小的ܴ口（2—3mm），ᄳ用下⻿

⓭光分⻨出的角㛉基质䔼䪉取出。取出角㛉ᓛ䔼䪉后角㛉ᒏ

状得到重ൾ从而ⴘ正ᅵ光不正。手术从ᵦ本上䖬免了一系݄

角㛉⨐相ڠ问题，有ܴ口小、减少术后干Ⱪ、减少角㛉▻⫴、

基质㏳㘋损伤较小等优߬。但也有很多្道发现全下⻿术

后的视力ᖏ复䕌度要ᚏ于ࡷ下⻿。然而，正因为没有角㛉⨐，

当发生ᅵ光回䔭需进行ι⁎手术时只能选择表面ܴݷ手术。

̶ȠⱩᮣڲҀḺڒᱜ

对于有角㛉⓭光手术⺮ᓹ䃮或者角㛉⓭光手术无∂有效

⇨⫄的ᗐ者，可以选择Ⱪ内ᮣ体Ḻڒ术ⴘ正近视。目前有

两种ⴘ正方ᵵ：人工ᮣ体Ḻڒ术（保留自身ᮣ状体，Ḻڒ

人工ᮣ体）；ᅵ光ᮣ体置换术（ܴ䮑自身ᮣ状体，Ḻڒ人

工ᮣ体）。 

፥㻮⮱Ꭳࣾ⫴
㷘认为最严重的ᄩ㜡视力损რ的术后并发⫴如角㛉㛕䮳

或感染，Ხ其少见。因以下情况会෋加并发⫴风险：自身

免⫘⫲如风湿性ڠ节▻；免⫘系统功能低下如服用免⫘ើ

制㢜或者 HI7 感染；本身已有严重干Ⱪ⫴；㢜物、⓭素水

平变ࡃ、ᔭႂ、ਧΠ期或者年咱等ᄩ㜡的视力ᩦ变；ᄩ㜡

角㛉变㪱的Ⱪ⫲或者有家᫼ट；Ⳡႁ大或者㪱角㛉；年咱

相ڠ性Ⱪ部ᩦ变ᑂ䊤的视力下䭺等。

常见并发⫴有：

干Ⱪ：人工∗⋟可以㑀解⫴状，一般在 3—6 个月能够

⫴状⊵失。

视觉异常：ᮯ时性ⱖ光等，一般这种异常出现在少数人

群，且绝大多数都能够得到解决。

Ⱪ㏏：通常这种⫴状会在一个月内⊵失。

⁍ⴘ或过ⴘ：可通过后期解决。

᝸ᱜᰭҠᎡ咱
᱗成年人处于生长发㗟的ڠ键䭣⃢，术后可能出现近视

的㐔续加⌞问题。因此接受近视手术要求 2 年之内ᅵ光状

ᔮ稳定，年咱最好在 18-50 ᆮ之间，从事мᵵ工作较多的

㕹业建议在 18-35 কᆮ之间接受手术。手术的ⴘ正㠰డ在

100-1200c，远视散光在 600c以下。人工ᮣ体Ḻڒ术

最适合的㠰డ为 1000-2000c之间。

在做近视手术之前需要先通过ᷭ查，看是॓こ合手术

的᲎件。䮑了こ合年咱、近视稳定之外，还要求Ⱪ部֒Ꮴ，

没有≨动性的▻⫴、䱿光Ⱪ、重度ᑞ视等。ࡨ生会ᵦᢛ⫲

ट以及辅助ᷭ查的结果，为ᗐ者制定合适的⇨⫄方ᵵ。
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马䌜噪声会给䭱近居ℾ带来Ხ大

ఝឝ，౽在䒓里的人也一直㷘“଎଎଎”

的声音డ㐂着。有⻾学家ⵁ⾣过马䌜

噪声对人们֒Ꮴ的࢞რ，发现ϑ通噪

声̻高㵭压、ᓰ㘼⫲、㈃ᅬ⫲、认ⴒ

能力下䭺有ڠ联，也会෋加㔮年人ᗐ

䭬尔㡕⊤吅⫲的风险。⻾学家认为这

是因为噪声给人们带来了持续的压力。

于是，䊷来䊷多的人ᐭ໸ڠ注该如何

给马䌜䭺噪。

侙䌜̷⮱஗ฝ᭜ᔻ͵ϔ⩌⮱喤
道䌜噪声来源有很多，比如发动

机、ᢿ⅁管、地面，以及䒓䒳̻空⅁

作用ϔ生的声音等等。对于小↪䒓来

说，䒛㗻̻地面之间的相ο作用是噪

声的重要来源。当䒓䒛滚动时，䒛㗻

上的㟞㏦就像小小的ᾎ皮䩑，一下下

᪟ܨ在䌜面上，这是䒛㗻ϔ生噪声的

主要来源。如果䒛㗻和䌜面都有很好

的ᑦ性，就可以减少噪声。

䮑了“小䩑ၽ”的᪟ܨ，䒛㗻̻

䌜面接触的面还会㷘ᡑ得变ᒏ，䒛㗻

和䌜面ᒏ成的ჳ䬚小ႁ中有压力比较

大的⅁ఏ，还有一部分空⅁㷘ᡑ了出

去，ᒏ成不稳定的⅁流。当䒛ၽ㐔续

ा前滚动，空⅁会䓲䕌඘ٲ㷘ᡑᝮ的

空䯆，↪䒓高䕌行侣时，这个过程会

ϔ生噪声。 

噪声出现后，䒛㗻和道䌜接触的

过程中还会有一些其他现䆎，使噪声

㷘放大。比如䒛㗻和䌜面接触部位ᒏ

成了一个很像઴च的结Ჱ，这里ϔ生

的噪声自然㷘放大了。另外，䒛㗻㗻

面ϔ生的声∏，会带动䒛㗻的㗻体ϔ

生共振，放大噪声。̻此同时，䒛㗻

内的空⅁也受到振动的ᒞ৺，在一定

频率下ϔ生共振。于是，从ϔ生这些

噪声，或噪声放大的原理出发，人们

ⵁ⾣了一些䭺噪方∂。

э㐌䯁䴠᫦∂
我们在一些೻ጯ的主要道䌜᫮䓦

㏼常能看到这种䯁音ෆ。它的原理很

简单，就是试图ᄳ声∏ᡎѼ，防₏ा

公䌜外的居ℾ区э䔿。不过，䯁音ෆ

的效果也并不是那么好。随着䌊⻨෋

加，䯁音ෆ对于噪声的䭨ᡎ作用会䔽

⌽减ᑞ。 

᫝⮱ڙ䌜䭺஗᫦∂
ᩦ变䌜面本身的性质似乎对于䭺

噪很有帮助。多ႁ⇒䱿䌜面或在⌤܊

ౌ表面ݛ出一些ᓛ小的ܦ槽。这些扩

大的空䯆不仅有助于减少䒓䒛和地面

接触时ϔ生的噪声，还有利于在下䰕

天ᢿ水。2022 年，一家公थᐭ发了

RARx 新型⇒䱿⌨加ݯ，这种⌨加ݯ

由្Ꮜ↪䒓䒛㗻的ᾎ㘣制成，把它⌨

加到⇒䱿中，可以有效॥ᩣ道䌜噪声。 

该 公 थ 的 负 责 人 马 㤟 尔 表 ⹧，

RARx ᱽ᫆是在工ࢯ中ᄳᾎ㘣ㆶ̻⇒

䱿等提前⌤合制成的。这种⌤合物䭺低

了⇒䱿的硬度，从而减轻了䒛㗻䰴动，

减少噪声。而且这种ᱽ᫆还可以ᐣ长⇒

䱿道䌜的生পক期，䭺低维៑成本。

制作ᾎ㘣⇒䱿时，仃先要ᄳᏌᬔ

䒛㗻ㆶⶻ，再使用真空॥ᅅ器或ⷮ䧮

去䮑䒛㗻中的其他㏑维。最后ᄳᾎ㘣

ㆶ⌤合到制作⇒䱿的⋟体中。2015 年，

⁔≟道䌜ϑ通噪声ⵁ⾣人অ发明了一

种ᑦ性䌜面，可以ᄳ噪声䭺低大约 8

分䉊。想达到同样的䭺噪效果，需要

一个大约 3 ㆠ高的䯁音ෆ。

䔅ᰶਗψᅊ䄂喤
道䌜噪声还会ᒞ৺到䒓上的人。

䊈᱄声学技术（SiMentium）ᐭ发了

一 种 ऺ घ 2uiet BubbMe 的 主 动 䭺

噪 技 术。 它 在 ↪ 䒓 Ꮒ 盘 安 装 了 6 个

⯾ 控 道 䌜 噪 声 的 装 置， 原 理 类 似 把

↪ 䒓 变 成 一 个 巨 大 的 䭺 噪 耳 机， 软

件 ᩣ 集 到 噪 声 信 त 后， 可 以 通 过 䒓

䒳 的 យ 声 器 系 统 发 出 抗 噪 声 信 त，

外 部 噪 声 信 त ̻ 人 造 抗 噪 声 声 ∏ 到

达΅客耳㛉时就可以相ο២⊵了。

䮼Ɑ䌊⻨෋ߍ喑䯁䴠ෆᄦλ஗ฝ⮱䭨ᡎ҉⩕ч䔽⌽ۼᑞ

䨧䃫ᾎ㘣⇒䱿ᬣᄦ๖⅁㺮Ⅿ℁䒰倅喑ᓲ䶨ౕव䔯⮱⍖Ꮣহ⎬
Ꮣ᲎У̸᝺जВ

䒛㗻㟞㏦Ƞ䌜䲏᲎У䘪чᒞ৺஗ฝ⮱๔ᄼ
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᪝ႄ̺А㶕᩵᳉
ϛᏓ䃑䃮ᴴ۳ݝᏂ᭜็ᄾ

说到显示器的ϛ度，可能没人否

䃑现在 Mini LED 显示器在ϛ度方面大

大超过了 OLED 显示器。当然考虑到

OLED 无与伦比的对比度，和用ᝤ的实

际观感，所以VESA（㻳频电子标准ࡼ会）

还是花了一些心思去做出一些差异化的

标准。

在 VESA 的 䃑 证 标 准 中， 普 通

LCD 显 示 器 最 高 的 ϛ 度 䃑 证 标 准 是

DisplaZ)DR 1400，也就是说在 )DR

下 ም 值 能 达 到 1400nits，VESA 没 有

比这更高的官方䃑证，所以之前一些产

৮声称自己通过了 VESA DisplaZ)DR 

2000 的 䃑 证， 这 就 纯 属 វ ⌎ 了。 哪

ᕂ 一 些 显 示 器 的 )DR ም 值 ϛ 度 超 过

1400nits，甚至达到 2000nits，目前也

是没有任何䃑证的。所以现在很多显示

器ࢯ商都比较䅕ᙻ了，表示自己通过了

DisplaZ)DR 1000 的䃑证，然后再标

称一个自己实际上可以达到的更高ϛ度

数值来做宣传。

至 于 OLED，VESA 则 用 了

“True Black”这么一个䃑证方式，

在 )DR 下 ም 值 ϛ 度 做 到 400nits 即

可 满 足 True Black 400 的 ϛ 度 要

求，但是在黑色ϛ度部分则要求能达

到 0.0005nits， 这 就 不 是 LCD 或 者

Mini LED 显示器能做到的了。和传统

的 VESA DisplaZ)DR 1000 相 比，

DisplaZ)DR True Black 400 的动态

范围提升了 50 倍。所以从这个角度而

㼭，就和我们之前说的一些东西比较२

合——)DR 更重要的是黑色喆

OLED 显示器部分，目前 VESA 最

高䃑证是 True Black 600，不过 True 

Black 500/600 目前䃑证的主要是笔䃝

本ᅼᎂ，单独的 OLED 显示器很少，基

本通过了 True Black 400 就差不多了。

不过有意思的是，目前的 OLED 显示器，

我们经常会看到两个ϛ度数值，一个当

然是 True Black 400 的䃑证了，而另

一个数值则是 Peak 1000，这基本出现

在这两年采用 LG 和三星面板的显示器

上，而它的意思则是最高ም值ϛ度能达

到 1000nits。

有 䋐 的 是， 目 前 几 款 采 用 三 星

QD-OLED 面板的显示器，微星也好，

ᝡᅁ外星人也好，实际上都有这两种ϛ

度数值，当然这两种数值并不冲突，

就 像 Mini LED 显 示 器 一 样， 通 过 了

DisplaZ)DR 1400 的䃑证，但实际ም

值ϛ度可以跑到 2000nits 一个道理。

真正让我们㻶得有意思的是，ࢯ商在显

示器中将这两种ϛ度数值做成了两种可

让用ᝤ选择的模式，而且从用ᝤ的角度

而㼭，这两种模式在㻳㻶上还有一定的

差异。

≸䄂㶕⣝⮱ࡧ别
结合到之前有人测试 QD-OLED

面板显示器，得出实际ϛ度很低的结论，

那么是不是和这两种ϛ度模式有关呢？

这两种不同的ϛ度又到底有ϭ么样的差

异？抱着这个⪾问，业内业外的人都开

始进行了相关的测试和研究。实际上目

前的 QD-OLED 显示器基本上在ϛ度

表现上䊸于一致，同理如果采用 LG 面

板的显示器也拥有类似的设计，那么大

ắ也是差不多的意思。

从具体的测试数据来看，在 100%

的 APL ⿄ऐ下，两种模式的ϛ度是基

本相同的，不同ϛ度设置对于显示器的

区别只在于 10% 以及更小的 APL ⿄ऐ

下。True Black 400 的ϛ度模式下，最

高ም值大ắ也就在不到500nits的水准，

然后随着 APL 的增大，最㏵平稳降到

300nits 左右；而 Peak 1000 ϛ度模式

下，的确可以在 1% 和 5% 的⿄ऐ下达

到很高的ϛ度，包括ም值 1000nits 的ϛ

度，但是在 10% 之后，它的ϛ度曲线基

本就和 True Black 400 模式相同了。

很显然，今年的 QD-OLED 显示

器的确如三星所说，ም值ϛ度可以达到

1000nits，但看起来似ͻ意义不是那么

大，因为从曲线来看，它的ϛ度㶝减过

于严重了。如果是设置在 True Black 

400 的ϛ度模式下，可以说 QD-OLED

显示器的ϛ度的确不算ϛ。总的来说，

目前的 QD-OLED 显示器对于一些追

求高ϛ度的用ᝤ来说并不ࣸ好。

好॔，两种ϛ度模式的表现区别

其实对于我们来说不重要，真正重要的

是，到底用哪种ϛ度模式最好？这其中

除了考虑到 )DR 内容之外，还要考虑

到 SDR 内容。很有意思的是，很多用

ᝤ表示在 Windows 11 上，似ͻ True 

Black 400 的ϛ度模式比 Peak 1000 还

要ϛ，特别是在 SDR 下也是如此。

如果说在 )DR 下我们⼺微可以理

解，因为大多数情况下都不会出现低

APL 的⩨面，在 10% ⿄ऐ至 20% ⿄ऐ

下，True Black 400 的平均ϛ度还要⼺

高一些。但是在 SDR 下也是如此，如

果不是用ᝤ的㻳㻶出现偏差的话，那么

一定是两种ϛ度模式在 SDR 下的机制

有很大区别。所有业内业外又开始研究，

看看两种模式在 SDR 下的ϛ度表现。

测试结果很让人䰴ᗷ，除了 1% ⿄

ऐ下能达到 500nits 的ϛ度外，其他任

何⩨面下，Peak 1000 的ϛ度都远远低

于 True Black 400 模式，在小⿄ऐ下

大家水平差不多，但是随着⿄ऐ的增大，

Peak 1000 模式在 SDR 下的ϛ度ᕒޔ

下滑，这就是为ϭ么大家在 SDR 下，

䃑为 True Black 400 模式的ϛ度要比

Peak 1000 模式的ϛ度更ϛ的原因。

ȋ��ᄼᲝ
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҂ͧ㏬ᣔ䒙ा
↪䒓底Ⰵ由传动系统、转向系统、

行侣系统、制动系统四大系统组成，包

括驱动、换ᡎ、制动、ᗙ架、转向五大

部分。其中转向系统除了控制䒓轮ὗ向

移动用于改变行侣方向外，还需要在受

到路面传来的偶ᅁ冲ܨ及↪䒓意外地偏

离行侣方向时，能与行侣系统共同保持

↪䒓的操作稳定性和安全性。

↪䒓的转向系统经历了机械转向

系 统（MS）、 机 械 液 压 助 力 转 向 系

统（)PS）、电动液压助力转向系统

（E)PS）、电动助力转向系统（EPS）

的发展过程，目前正在向线控转向系统

（SBW）升级（如下表）。

线控转向技术就是把侫侣员对方向

Ⰵ的操作信号转换为电信号，再传䔿给

转向机，从而控制䒓轮完成相应的转向

动作。很显然，这ຄ系统与传统转向系

统的区别在于：方向Ⰵ与转向轮之间不

再由机械结构相连接，而是通过电线来

传䔿电信号，把来自转向控制系统方向

Ⰵ的转向意ఫ传达给作为执行机构的转

向机。

对于转向系统来说，除了要求其工

作安全可靠、操作轻便、机动性好、高

效节能以外，还要求它能够在各种工况

（包括直线行侣、正常转向、快速转向、

原地转向等）下，根据不同的行侣速度

和路面状况提供最佳的路感。

线控系统中的 ECU 控制单元除了

接受侫侣员指Б，还会结合从䒓轮传感

器处获得䒓轮的情况，经过综合计算后

给出转向的指Б信号，从而完成䒓䒳转

向的精准控制。同时，由于去ᢶ了原有

的机械连接，系统还需要将䒓轮的转角

和转ⴖ信息反亵到方向Ⰵ，让侫侣员能

够清ᮝ地感ⴒ到䒓䒳和路面情况。

特᫜៶㏬ᣔ䒙ा㈨㐌ឭᱜ特◦
特斯拉 CZbertruck 取消了机械中

间䒡改为线控转向系统。这项̀利使用

了双҆ۄ系统，即带有两个控制器的方

向Ⰵរⴖ反亵执行器组件、两ຄ区域

隔离电机和控制器的前轮转向执行器组

件、两个单独的电源组件、两个独立的

䒓䒳通信网络和三个̀用系统通信网

络。这两ຄ组件都能接收侫侣员的转向

意ఫ，并据此调整䒓轮的转向角度。

CZbertruck 在低速时仅需打半వ方向

Ⰵ，就可实现大角度的转向，半幅式的

:oke 方向Ⰵ也真正有了用ₓ之地。该

系统的核心在于，它能够通过电信号直

接控制䒓轮的左右转向，从而实现更加

精准和灵活的侫侣体验。这种设计不仅

简化了机械结构，还提高了䒓䒳的安全

性和可靠性。

͝⩝㏬ᣔ䒙ा㈨㐌ឭᱜ特◦
͝ ⩝ OMG（One Motion Grip）

技术是集成了线控转向和赛䒓手方向Ⰵ

的先进侫侣䒲助系统。方向Ⰵ可以根据

速度和转向角度改变转向比和力反亵，

在任何一䓦转动的最大角度为 150 度，

这意味着左右打₨最大转动 300 度，不

到一వ（360 度），ᕒ转ᑜ时能避免ᅡ

ᅙ的手㚂打结问题。此外，线控转向的

手感也与传统转向不同，在转向的初期

䒓轮角度跟随方向Ⰵ同角度转动，而到

了最后 10-20 度的行程中，䒓轮非常明

显地加速了转向，这种设计提高了转向

角度，让方向Ⰵ上的动作更小，尤其适

用于低速转向和停䒓。

方向Ⰵ᫮有一个̀用电机为系统提

供力回亵，让你感受到转向的路感和反作

用力。当然电机的作用远不止转向输入，

在处理数据并将指Б发送到前轮之前，电

机芯❴会考虑䒓速、䒓䒳姿态、输入速度、

侧风和道路角度等，比传统的机械连接更

智能。为了保证安全，该系统有一个完整

的备用控制器和接线，以防第一ຄ系统出

现ᩲ䯉。装备线控转向配上半面方向Ⰵ，

前方㻳䛻更ც䭁，在侫侣时更容易将㻳线

从道路切换到З表Ⰵ，提高行䒓时的安全

性。此外线控转向可以通过 OTA 远程升

级，更新转向感㻶，在不同的侫侣模式下

提供不同轻重的转向手感，这都是传统转

向无法比拟的。

随着特斯拉 CZberTruck 的交Ѕ，线控转向这一技术又被特斯拉带火。

而͝⩝也计划在今年新的䰤克㥕斯 R; 上搭载新版线控转向系统 OMG（One 

Motion Grip）。

线控转向同时得到市值最高和世界最大䒓企的䱿ⱽ，被投放于电动化的战⪒

䒓型之上，线控转向到底何方神౐？有何偲力？是否靠䅞？

ȋ��*OUPXFC
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㏬ᣔ䒙ा⮱х◦
有观点䃑为，今年智能䒓会ࢤ线控

转向。不光是特斯拉和͝⩝，传统主机

包括大ф、长城、B:D、㩇来等，以ࢯ

及全球ⴒ名的 Tier 1 ，世、大陆、;Fࢇ

都在进行线控转向的研发落地竞速。他

们之所以投入大量人力物力研发线控转

向，核心原因只有一个——线控转向是

自动侫侣的核心执行部件，是高阶智能

↪䒓实现的必备底层基础之一。线控转

向技术对䒓䒳空间布局和设计创新的影

响主要体现在以下几个方面：

���䔯Ꮑ倅㏔别㜗ߕ侫侣⮱䰭Ⅿ

线控转向是自动侫侣的关键执行部

件，对高阶智能↪䒓至关重要。它采用

电机直接控制䒓䒳转向，易于与其他主

动安全控制子系统通信和集成控制，为

自动侫侣↪䒓提供良好的硬件基础。在

高级侫侣䒲助系统接管䒓䒳过程中，转

向机构需ख़从智侫域控制器的算法安ᢿ，

因此侫侣员操作和转向执行器解㕓是必

需的。

㠰డߕᄾ᫦ाⰅ䒙ۼ���

如 宝 马 ↪ 䒓 公 司 的 ắ ᔢ 䒓

BMW;22，方向Ⰵ的转动范围可以减小

到 160c，这不仅降低了侫侣员在㉔ᕒ

转向时的操作难度，也使异形方向Ⰵ成

为可能，从而䉸ε智能座舱更多的想象

空间和创新⒉力。

���᣽倅䒓䒳䃫䃎▢≨ᕔ

线控转向Ⱞ去了机械结构，节Ⱞ了

空间，方便前舱布局。它还实现了上下

䒓身物理意义的解㕓，方向Ⰵ可以放在

䒓内任意位置，能实现方向Ⰵៅऍ等功

能，并为最㏵取消方向Ⰵ做䨧೘。

���䭺ѻ᜽᱙᣽倅⩌ϔ᩵⢴

线控转向系统相较于传统的电动转

向助力系统，减少了零部件数量和复杂

性，简化了整个结构，从而节Ⱞ了制造

时间和成本。这对于大规模生产具有显

著的优势。

䬛䷅ౕਗ喤
尽管线控转向技术提供了先进的操

控性能，但其可靠性仍是公ф的主要៲

ᔔ。电子系统的可靠度即使高达 N 个 9，

也无法完全取代物理连接的安心感。例

如，㠞㤟尼迪在 2016 年因线控转向软

件问题ङ回䒓䒳，极端情况下系统䄜ݑ

方向Ⰵ角度，导致䒓轮与方向Ⰵ不ࡦ配，

引发安全问题。尽管ङ回后更新了控制

程Ꮌ，但相关问题的反亵仍然不断。此外，

㠞㤟尼迪的系统并非纯㇦线控，保留了

物理连接以保证在电控失效时方向Ⰵ仍

能直接控制转向䒡。因此，公ф对线控

转向可能因软件ᩲ䯉或黑჏攻ܨ而失去

控制的៲ᔔ是有根据的。同时，与传统

成熟的三段式转向机构相比，主机ࢯ改

用线控转向需要承៲转型风险、成本，

以及向用ᝤ解释和科普的成本。

&$6ᣔٰࢂݣ䰭㺮ࣹाࣺ亵

䉦喆ٺ
䉦喆喆ٺ
䉦喆喆喆ٺ

ⵡ႐䃏䬲《电脑报》
⮱䄨㔲喑ᓛԎម⴮̷
э䃏䬲ܚᢛ喑ࢠजϘ
ऄٺ䉦䮼ᱧ䊍䬲⮱ �
ຄ《⻾႓♓◦》

《⻾学♓点》是ᑂ进英పᎬ播公थᬄ下（BBC）的

⢸❹⻾普ܷ物《Science Focus》的中文版，是中ప读

者䌌踪⻾技前⇬，了解全⤰最新⻾技进展的重要⿄口。

࣯̻方式：܎在 2024 年 3/4 月期间通过中ప䗛ᩬ

䃏䬲《电脑្》的读者，通过ᓛ信ម⴮的 WPS 表单功能，

上э䗛ᩬ䃏䬲ܚᢛ即可࣯̻。

ᓛԎម̭ម ≨动时间：即日䊤至 2024 年 4 月 30 日₏

喍䭽ݺ ���ऺ䄨㔲 

䛺Ꮃ⩢㘾្㏼㥒ᰶ䭽䉐Шڙथ�
৕䄏⩢䄊喟������������
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ᵎచౕ㏬᪝ႄ⅁䆎〆

2023 年⊆↌͹䩴自主开源信息科技

᪆㗟论ಈ面向全国发起了“在线数字气

象站”ᵎచ计划。ऑᇅ小学创჏社团的

႖子得ⴒ这一消息后非常兴๸，可我告

䃶他们，计划中用到的软件和平台，㔮

师也没有接㼓过，要想实施，大家要一

起研究才行。但我也呀ߞ他们，无非就

是硬件加软件，大家有开源硬件的基础，

问题应该不大，䕴到问题，㔮师可以代

为请᪆技术人员。于是，这一项目就算

正式开始了。

̭Ƞ⶛Ⴧϧঅহܳጒ喑ᬻ⶛Шߎ
হⰛᴴ

团队俕᎟Ⴘ子龙同学主动请㑕，承

៲了程Ꮌ功能这一重៲，两名ຠ生ᅇᵖ

ጳ和公䉧则负责气象站的结构设计，而

我这个社团䒲导员也化身为后ࠑ保证员

和技术৕䄏员。当㔮师将自己化身成和

学生一样的研究学΍者，学生的研究热

情和自信空前的高⋕。

ιȠ⼸Ꮌߌ㘪჋⣝
在ᵎచ气象站，气象设备采集数据

并上传到云平台，再下发到手机 App 上

显示出来（ఫ 1）。

其中，数据采集是最简单的，学生

在之前的开源硬件䄫程上已经轻䒓熟路。

云平台采用的是由开放原子开源基金会

（OpenAtom Foundation） Ⴂ 化 及 运

营的开源项目⠛偶，它也提供了成熟的

手机 App 源程Ꮌ。

但在原本以为最简单的数据采集上，

我们却䕴到了新问题——软硬件都没用

过。气象设备使用的开发板来自开放原

子的开源大师ٱ（Open)armonZ），

软件也是没有接㼓过的 P[Studio，这是

一个不小的挑战。我告䃶Ⴘ子龙，不管

ϭ么开发板，不管ϭ么编程软件，其原

理都是一样。于是，他从最基本的温⎬

度传感器开始试验，确定ព展板的模拟

接ऐ是 1、2、5、8 号，顺利接线，编

程测试并成功（ఫ 2）。

接下来就是气压传感器，也没有问

题，但在风向风速传感器上，䕴到了更

大的困难。首先就是这两个传感器都是

四线的，我们学过的开源硬件中基本是

正负极加数据信号三线，这可难住了他。

我去技术㓑里৕䄏，发现不少其他学ᵎ

的㔮师和同学也在৕䄏这个问题。

在得到了正确的め案后，我并没有直

接告䃶他。我让他自己去淘宝，Ё细研䄨

这个商৮的䄓情䶢。最后，他告䃶我，原

来是输出方式的不同。三线的是电压模式，

四线的是 RS485 模式。原来很多商৮的

䄓情䶢本身就是不䩆的᪆程（ఫ 3）。

解决了这些技术问题后，接下来手

机端和云平台的程Ꮌ就没ϭ么难度了（ఫ

4 嗣ఫ 7）。

ȋ��ᎠᏓጯऑᇅ䩴ऑᇅᄼ႓��ट∪䒶

ᵎచ气象站 ⠛偶云平台 手机端

数字气象站功能示意ఫ

三线与四线模式

温⎬度传感器代⴮
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官方提供了一个现成的结构切割程

Ꮌ，႖子们原样不动地输出来，立马提

出了质⪾：这样能放在室外使用？根本

不防水（ఫ 8）。

于是，我呀ߞ学生自己改进。他们

首先想到的是把开发板和温⎬度传感器

㫼到底盒里，这样就只有不ᕂ水的风向

风速传感器在外面了。我肯定了他们的

想法，提䚿他们注意底盒尺寸大小。

想法非常简单，但实现起来还需要

解决诸多问题。首先就是Ộ࢜结构，႖

子们因为经验不足，切出的Ộ࢜要么Ძ

动不㉔固，要么尺寸不对安不上。我告

䃶他们，不要一下子就出成৮，可以先

ᠬ部分Ộ࢜做试验，䃝住合适的尺寸，

再完整输出。这样，经过几十次试验，

切割了五六ᑍṡ木板之后，在Ộ࢜㉔固

度上，႖子们㏵于做到了心里有数。然

而组装起来之后，႖子们还是又发现了

问题：虽然加了䶣部防雨面板，但如果

下雨的时候有风，雨水还是会斜着从百

ण箱缝䯆丅进去。我让他们去观ᄌ家里

的ᝬᅸ出᾽，৕䄏❣⃺。然后他们就做

出了缩小百ण箱尺寸，加大防水面板的

决定，并且一ͫ成功解决了防雨问题。

ఈȠ㏱㷲䄰䄂Ⴙ᜽
安装过程中，႖子们提出了几个问

题：观ᄌ⿄ऐ有点小，充电宝供电续航

不足。前者好ߋ，重新切割一块木板᥋定，

而供电问题႖子们则研究到现在也没解

决。我告䃶他们，太阳能供电要考虑电

压的持续稳定输出和䭡雨天储电问题，

还要考虑安装后抗风问题，就留给你们

下一步作为作业了。

ऑᇅ小学创჏社团，以项目为导向，

不᠅−于一䄫一时的编程学΍，不బ于

细᳊᱘节的技术研究，让႖子在确定作

৮方向、䃕论作৮形式、制作过程调试、

展示䃟解⑁说等几个环节中，充分发ᡒ

自主能动性，᪏想᪏做，ߴ于试䩆。
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官方提供的外观结构并不合理

从小ᅸ᾽改装成大ᅸ᾽ ऑᇅ小学三人行创჏社团
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说个ᡧ反直觉的ۤⴒ䃳：ៅऍ屏ᬖ就不是新物种了。

䌊⻨第一款ៅऍ屏量ϔ上ጯ到现在已㏼过去了 5 年时间，这个ক期对于一款⊵费

电ၽϔ৮来说并不算短。要ⴒ道ᮧ能手机时代也不过十六̰年的时间。但在现实中，ៅ

ऍ屏手机依然是一个相对⼭㑧的存在，它依然还是一个小ф的㏳分৮类。其中原因䮑了

ៅऍ屏相对ᬯ䉢的价格之外，也䌌长期以来ៅऍ屏的䄥多ϔ৮㑧䮤有很大的ڠ系。

不过从最近这一年多时间内发ጰ的新一代的ៅऍ屏ϔ৮上，已㏼看到了手机ࢯ商们

做出的ߗ力。尤其是这⁎的 WiWo X FoMd3 系݄，更是带来了很多䷍覆性的提升。

䒨㪱喑ѳᒵ⶙ᵥ

WiWo X FoMd3 系 ݄ 这 ⁎ 分 为 X 

FoMd3 和 X FoMd3 Pro 两款机型。两款

手机最大的ࢃ点分别是：轻㪱和更轻㪱。

尤其是 X FoMd3，作为一款ὗៅ机型，

它甚至比很多直板ᬄ㝝还要轻㪱，让人

过目䯫ᔅ。

作 为 一 款 Pro 级 机 型，X FoMd3 

Pro 同样保持了轻㪱的机身设计。䌌上

一代ϔ৮ X FoMd2 相比，它的ៅऍ状

ᔮ的ࣇ度整整䭺低了 1.7mm，机身也

大፲减重了 43g。用我自己的 iPhone 

15 Pro MBx 做 了 一 个 对 比， 可 以 看

到 X FoMd3 Pro 已㏼比ᝡ上保៑壳的

iPhone 还要㪱。236g 的机身重量，也

䌌采用䧈金属ᱽ质的 iPhone（221g）

差不了太多。这个ࣇ度和重量，完全⼝

得上是“无负៲”了。

得益于全新的䨝䨫设计和 UTG ᱽ

᫆的应用，X FoMd3 Pro 内屏平整度相

比目前ጯ面上的ៅऍ屏ϔ৮表现好了不

少。尤其是ៅ痕方面，手触ᦥ在ៅऍ区

域明显少了很多䊤м感。同时展ᐭ状ᔮ

下，机身保持了一个平直的平面，没有

很多ៅऍ屏那种明显的“侩背”现䆎。

X FoMd3 Pro 更“Pro”的地方在于

可靠性。其机身加ڒ了耐摔、耐ݛ和防

水三大特性。机身由䨍㓪架Ჱ和䨍⩟后

盖㏱成，外屏采用的是䨍⩟⣨⦰，机ၽ

防水标准也提升到了 IPX8 级别。官方

数ᢛ显⹧，其外屏抗摔的能力提升了 11

Ժ，机身抗۟ܨ的能力提升了 15 Ժ。

显然，对于长期以来都很“༴䉢”的ៅ

ऍ屏来说，这些可靠性的提升是非常ڠ

键和必要的。

在 一 个 如 此 轻 㪱 的 机 身 内 部，X 

FoMd3 Pro 塞进去了一块等效 5700mAh

的大电池。我们做了一个相对Ხ限的测

试：在室温环境下，我们ᄳ仅ޖ 6% 电

量 的 X FoMd3 Pro， 䄰 节 到 50% 左 右

的屏幕亮度，ᐭ໸内屏播放 B 〆视频

（WiFi 网络）。㏼过了 138 分钟之后，

X FoMd3 Pro 的电量耗ᅪ。如此Ხ限电

量的情况下，X FoMd3 Pro ಇ持了两个

多小时的视频播放，续航ൗ⼝䔳天。

̻.BDᬍ㑊䔋ᣒ

䊮着出差，我也体验到了 X FoMd3 

Pro 在“生ϔ力”方面的亮点。

ៅऍ屏本身作为一款大屏设ิ，它

的确能够做到很多普通手机做不到，或

者做不好的事情。以ៅऍ屏上常见的分

屏为例，我很喜⁏这⁎ WiWo 加ڒ的“轻

ៅ分屏”功能：当你需要进行分屏的时Ն，

只需要ᄳ手机轻轻一ៅ。系统就自动ܴ

换到分屏页面，你只需要点ܨ第ι个分

屏的 App，手机就自动完成分屏了。这

个功能最大的好处就是こ合直觉，你不

需要记Ѽ什么手߬，也不需要᠃动或者

点ܨ什么按䧛，直接就能进行分屏操作，

很简单。

第ι个让我印䆎⌞ݨ的功能就是

WJWP�9�'PME��1SP≸䃱喟
ៅऍᅼ̺ںग᭜Ą㶒命ⴚᲬą
ȋ�⩢㘾្ጒ⼸ጵ����ႆ᪴㖗

䌕平台、䌕生ᔮ的ࡼ同和ο联能力。只

需 要 在 MBcBook 上 安 装 好 客 户 〜，

⮨ ᒂ WiWo 䉓 त 之 后， 手 机 就 能 够 ̻

MBcBook 〜䔋接、共Ϙ文件。以э输

图片为例，你可以直接在 MBc 上无线

䃬问手机相ڹ，直接选取对应的照片、

䉱᫆就能够完成э输。你甚至还可以直

接同办公ຄ件在 MBc 上共Ϙ和操作 X 
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模型在手机〜应用ᩣ获了不少的好评，

这⁎在 X FoMd3 Pro 上，WiWo 更是ᄳ AI

᠀展到了全时、全场ᮜ。也就是说，你

在任何ៅऍ屏的状ᔮ下，都能够ੑ出蓝

ᓰ小 7，帮你解决问题。

在 X FoMd3 Pro 上可通过ᵹ面图标、

㏱件、ᗙ⊛⤰ੑ出蓝ᓰ小 7，不过我更

习ᘜ于侧⏾᠃出ੑ出。比如在相ڹ页面

直接就可以ᄳ照片᠃到蓝ᓰ小 7，然后

让它帮你配一⃢文字或者ᄳ图片转ࡃ成

其他风格，然后发朋友వ。当蓝ᓰ小 7

完成上述操作之后，它甚至可以自动帮

你䌠转到朋友వ，并且同时为你编辑好

文字和图片，你只需要发䔮即可。

由于ៅऍ屏本身的屏幕显⹧ᅧ寸的

优߬，利用蓝ᓰ小 7 进行上述这些操作

的时Ն就显得更加便ᢤ。对话⿄口可以

在全屏、⿄口以及分屏状ᔮ下运行。由

于蓝ᓰ小 7 本身也具ิ一定的本地ࡃ能

力，所以在一些没有网络᲎件的情况下，

也能够完成䄥如文ᶐ总结、ᦅ要这类的

操作。

你也可以利用 X FoMd3 Pro 的 AI 大

模型能力，让手机给你ޗ一个视频。这

个功能更加简便，你只需要ॷ䃶蓝ᓰ小

7 你想要ޗ什么时间或者什么地点的视

频，大ắ想要什么样的风格，手机就能

够自动去ᄨ找相ڹ中的素ᱽ，然后直接

生成视频，非常强大。

过去几年，ៅऍ屏一直都是在不

᫚“补短板”，就䔋ࢯ商们的აэ话术

都在说᳽᳽功能࿟美直板ᬄ㝝。但从 X 

FoMd3 Pro 上，我们已㏼可以看到ៅऍ

屏已㏼不再仅仅满足于补命短板，而是

真的从用户需求出发，不᫚提升ϔ৮的

“长板”。䄥如续航、轻㪱、ᒞ像这些

功能，在 X FoMd3 Pro 这款手机上都获

得了全面加强，㐩合体验丝℘不ᑞ于大

多数直板ᬄ㝝。

这里我也建议那些高〜ᬄ㝝用户，

如果你之前没有用过ៅऍ屏，或者是㷘

ៅऍ屏ࣇ重的机身ߊ䔭过，下一⁎再选

择ᬄ㝝机型的时Ն，建议你们去门Ꮔ体

验一下 X FoMd3 系݄，这款ϔ৮应该会

ᩦ变你对ៅऍ屏ϔ৮的固有认ⴒ。
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FoMd3 Pro 的屏幕。这种能力，之前我

们只在同生ᔮ、同৮❹的ϔ৮上见到过。

WiWo还ᐭ发了一个远程共Ϙ的功能。

㉔ᕒ情况下，你可以通过 X FoMd3 Pro

直接远程䃬问你的 MBc。同时 X FoMd3 

Pro 对于㠦果系文件格式也有着非常完

઱的支持，你可以在手机上查看、编辑

PBges、numbers、Keynote，甚至是

CAD 等格式的文件。

这些功能看似很小，但实用性Ხ强。

尤其是对于我们这样的文字工作者来说，

这些功能几乎个个都ᡍ在⫿点上。从这

里就可以看出，WiWo X FoMd3 Pro 的ϔ

৮ఏ䭌是真的去认真ᡃᣅ⒉在用户的使

用场ᮜ和需求的，值得肯定。

ധ఍׼ᒞࢯ䲏㐔ឬ㨊ڕ

最后一个部分，当然要㕷ᒞ像。

如Ϸᒞ像应该是蓝ࢯϔ৮最具代表

性 的 体 验。 这 ⁎ 的 X FoMd3 Pro 上，

WiWo 采 用 了 后 置 三 摄 的 配 置：7CS 

O750H 主摄，X100 Pro 同款的超级长

♓以及 J/1 超Ꭼ角。这ຄ方ᵵ从配置上

应该是当前ៅऍ屏的第一ᷜ䭌，尤其是

长♓方ᵵ此前在X100 Pro上Ꭼ受好评。

对比上一代的ϔ৮，这⁎ X FoMd3 Pro

的ᒞ像提升፲度非常大。

实测下来，蓝ࢯ对于ᒞ像䄰校还

是一如ᬏ往的稳。X FoMd3 Pro 在各个

♓⃢都能够输出稳定的画质，即便是在

10x 变♓的场ᮜ下，样ᑍ都能够保持稳

定的画质输出。同时㩎थ自然色ᒖ的加

持，让 X FoMd3 Pro 在各个♓⃢下都能

够保持画面色ᒖ、⮪平㶎的一㜡性。

基于这䷄超长♓䪉头，X FoMd3 Pro

也把长♓ᗙ日、长♓ᓛ䌊两大Ꭼ受好评

的功能ᑂڒ到 X FoMd3 Pro 上。我尤其

喜⁏长♓ᓛ䌊功能，能够៺摄出很多ᓛ

㻯̓界的⠙特画面。

总的来看，X FoMd3 Pro 这⁎在ᒞ

像能力方面相较于前代提升还是不小的。

尤其是在硬件和功能上加ڒ了 WiWo ᒞ像

ᬄ㝝的很多专属方ᵵ，给这款ៅऍ屏ϔ

৮带来了很多ᒞ像方面的新玩∂。

最后来说说 AI。WiWo 之前的蓝ᓰ大
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᫝పϔⰡᅼ喑ह㏔ᄾ㻮⮱䉕ᙌڕ
一加 Ace 37 仃发天马的 U8+ 基ᱽ

屏幕，是一块 6.74 英寸的 AMOLED 直

屏，分辨率2772×1240，120Hz刷新率，

10.7 Ϭ色显⹧效果，无䃧是正视、᫉视，

还是大视角侧视，屏幕均无出现明显ռ

色，用的也是一加 12 同款色ᒖ管理。

៑Ⱪ则是一加 Ace 37 屏幕最大的

亮点，一方面因为是天马 U8+ 发光基ᱽ，

能大፲䭺低有რ蓝光。另一方面，一加

Ace 37 因为不是 LTPO 屏幕，所以高

亮度下吅认是单㘶۟类 DC 䄰光，低亮

度下最高是 2160Hz 高频 PWM 䄰光。

一加 Ace 37 ᐣ续前代直角中ᵳ设

计，机身背部采用同价位手机少见的⣨

⦰ᱽ质，并在䓦㑅处ក磨出 2.8D ᓛᑔ

ᰟ线，ᤎ持手感温⋓舒适。䪉㏱部分采

用不䨵䧏䪉头保៑వ̻铝合金ᏂᏔ，一

加标志性的三⃢式ᐭڠ设计同样得到保

留。

一加 Ace 37 有Ꭸ㉘䨣和䧈空▝两

种配色，我手上的这款是Ꭸ㉘䨣，采用

金属⴯⣨⦰工㞧，最㏵ॵ现类似金属的

质感，磨⴯触感，但是䌌最近几年䷄ㆿ

感特别明显的磨⴯不同，ᦥ䊤来非常平

䶧，即便手上有ↄ，也不会有那种⇦㚨

㚨的感觉。为了保持手感、质感、㻯感

一㜡，手机中ᵳ也进行了磨⴯处理。

仃ࣾす̶А侮哆��喑ᕔ㘪࿟㒻ᬄ㝝
一加 Ace 37 仃发第三代侮哆 7+，

直接用上了台⼜电 4nm 工㞧和第三代侮

哆 8 同款 CPU 架Ჱ，但是核ᓰ数量和

㏱合方式则̻第ι代侮哆 8 一样。

所 以 你 可 以 把 第 三 代 侮 哆 7+ 理

解成为换架Ჱ，⼺ᓛ䭺低频率的的第

ι 代 侮 哆 8。GPU 部 分 是 Adreno 

732，虽然不是ᬄ㝝型त，但是频率超

到了 950MHz，高于第三代侮哆 8 的

903MHz 和第ι代侮哆 8 的 680MHz，

属于低配高频的做∂。

一加 Ace 37 的 GeekBench 单核

䋾分 1885 分，多核䋾分 4967 分。作

为对比，第ι代侮哆 8 的单核在 1991

分左右，多核在 5366 分左右，而此前

侮哆 8+ 分别在 1852 和 4700 分左右。

一加 Ace 37 的 CPU 性能介于第

ι代侮哆 8 和侮哆 8+ 之间。而 GPU 部

分使用 3D MBrk 的Ხ限压力项目进行测

试，测试 GPU 性能的同时，还能查看

该机目前的部分䄰度ゃ⪒。

在这个环节中，一加 Ace 37 最Ҡ

ᓗ环分数 3058，稳定性 83.6%，第ι

代侮哆 8 是 3640 分，稳定性 92.5%，

DF��7≸䃱喟"ߍ̭
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侮哆 8+ 是 2809 分，稳定性 86.4%。

第三代侮哆 7+ 的 GPU 性能和 CPU 情

况相同，性能水平同样介于两者之间。

不过第三代侮哆 7+ 有一个䮽ᔔ，就

是它的三级㑀存只有 4MB，这一ܭⴺ得

太⠍了，另外同期的第三代侮哆 8S 也

是只有 4MB，然而几年前的天⢾ 9000

都有 8MB。

三级㑀存ռ低会ᄩ㜡数ᢛϑ换䕌度

ռᚏ，特别是游戏这种需要数ᢛ高䕌ϑ

换的场ᮜ，还会在一定程度ᒞ৺ CPU

性能发ᡒ，进而ᄩ㜡游戏容ᭀ出现卡顿。

⍥᜼ፔ᪝⽠Ⴧ喑⍖Ꮣ䭽ݣ䒰ͧ͒ᵩ
在前几天，已㏼有྿体放出了第三

代侮哆 7+ 的游戏测试，普遍认为存在

游戏功耗过高的问题。之后一加 Ace 

37 推䔮了一个新固件版本，功耗表现

有好转。

在《原⺋》进行䶨ᑒ೻䋾图测试，

ᐭड़性能模式和游戏助手里的电》模式，

60 ፔ + Ხ 高 画 质，810P 画 质， 䔋 续

测试 30 分钟，一加 Ace 37 平均ፔ数

58.6 ፔ，整体运行稳定，其间出现过几

⁎小㠰డ的ፔ数∏动。

值得注意的是，虽然第三代侮哆 7+

可以看作换架Ჱ的第ι代侮哆 8，但在

一加 Ace 37 用的是类似第三代侮哆 8

的性能ゃ⪒。
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在这样的性能ゃ⪒下，一加 Ace 37

平均功耗 6.1W，相比ᬖ期 7.5W 功耗

好了非常多，而且在其他游戏，比如《⢸

者㢐㔭》中，一加 Ace 37 平均功耗有

3.8W，目前的性能和能效是一个正常的

水准。

但是在测试《⢸者㢐㔭》时，出现

了一个很有意ᕊ的情况。

当一加 Ace 37 运行 10 分钟后，手

机ᐭ໸䭺频䨮ፔ，ፔ数会䨮定在 90 ፔ，

维持 10 分钟后再⁎回到 120 ፔ。为了

确定不是֣发事件，于是ࣵ测试了一遍。

第ι⁎测试时，一加 Ace 37 ፔ数

稳定了很多，但是到第 15 分钟时，还是

出现了䭺频䨮ፔ，同时䨮定在 90 ፔ。

⡉测是在当前版本下，一加可能给

《⢸者㢐㔭》设置了一个比较严格的温

度机制，使其在这样低负载游戏里出现

这样的情况。值得注意的是，这个问题

是可以解决的，只要在游戏侧䓦ᴼ中ក

ᐭ“Ხ限稳ፔ”就可以䖬免这种情况。

测试᲎件不变，仅多កᐭ一个“Ხ

限稳ፔ”功能，平均ፔ数达到 119.7 ፔ，

平均功耗从 3.8W 上升到 4.1W，机身

温度也上升了一点点。

严格来说，以第三代侮哆 7+ 的性

能运行《⢸者㢐㔭》㐝㐝有余，也能保

持合理的功耗，建议一加适当䄰整温度

ෆ机制，在不ᐭ“Ხ限稳ፔ”的前提下，

也能有稳定的游戏ፔ数。

虽然温度机制值得商Ụ，但一加

Ace 37 本身的性能是没有问题的。䮑此

之外，一加 Ace 37 还配ิ了 5500mAh

电池，100W 超级䬗ٲ，X 轴线性马达，

双频 GPS，全功能 /FC，㏏外䖒控以

及双យ声器，䄥如此类的ক䓦也都命了。

虽然屏幕ᠴ㏦用的是短♓ᠴ㏦方ᵵ，位

置ռ低，但在这个价位上，这其实不算

㑧点。

䶱㷲$PMPS04���喑"*ߌ㘪̸ᩫ
在软件上，一加 Ace 37 预装最新

版 CoMorOS 14，䮑了之前就有的内容

一键䃳别、䬗䕌៍图、中转〆之外，这

⁎新෋ᓛ信 /22 通话ᒂ音、ᵹ面一键䨮

屏、黑屏长按音量下键ᐭڠ手电、黑屏

ᠴ㏦解䨮、ᥴ一ᥴᱰ限ᐭڠ等新功能。

注 意， 一 加 Ace 37 这 ⁎ 也 有

AIGC 功能，同样是基于安第᫜大模型，

目前主要是 AI ᮧ能⊵䮑和全新的小ጰ助

手。

另外，一加 Ace 37 的小ጰ助手提

ӈ了䄥多 AI 生成模板，像高情商回复、

CitywBMk 䌜线、PPT 大㏟等，这些目前

大多只在ᬄ㝝机上出现的生成式AI功能，

如Ϸ你在一加 Ace 37 上就能用到，AI

也䊝高性价比䌜线了。

那按照这个性价比，直接买一加

Ace 37 就好了，还有必要买更䉢的一加

Ace 3 吗？

有，因为䮑了ᰟ面屏、用᫆做工这

些原因外，一加 Ace 37 在ᒞ像方面的

໒ࡼ是比较大的。

์⩕⮱ᒞ׼Ҁ侹
如果用一个䃺总结一加 Ace 37 的

ᒞ像配置和体验，就是够用。

一加 Ace 37 后置双摄，5000 万像

素 L:T-600 主摄，一䷄ 800 万像素超

Ꭼ角䪉头。䪉㏱最下方是环状䬗光▜，

但实际䬗光▜只有环状顶部一䷄。

照片没有什么明显的色ᒖ风格，数

⴮味比较重，㻯感也相对一般。比较好

的解决办∂就是ຄ用␑䪉。

所以相对于其他维度的高性价比，

៺照上的表现就显得没有那么亮Ⱪ了，

也是整部手机໒ࡼ相对比较大的地方，

ጹ᱈之后固件版本能够⼺ᓛ෋强一下这

方面的表现。

DF��7թᓄΝॄ喤"ߍ̭
℘无⪾问，一加 Ace 37 是一部高

性价比手机。

但按照目前的ጯ场䊝ा，2000 元

出头的价格就能买到搭载第ι代侮哆 8

的手机，多是 12GB+256GB 䊤ₒ，ক

䓦配置要好于一加 Ace 37。所以，一

加 Ace 37 比较理想的到手价格应该在

2000 元以内。到之后 6e18，如果有优

惠，能在 1599 元左右的价格ڒ手，那

真的非常合适了。

2024 年 4 月 1 日
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颜值、做工皆出色

七彩虹 CVN B650M GAMING FROZEN V14
战列舰主板测评
■ 电脑报工程师  熊乐

这款七彩虹 CVN B650M 战列舰主板属

于 CVN 系列，PCB 部分采用了全面升级的

雾化工艺，配以定制银色寒霜散热装甲，打

造出抢眼的银白配色。同时该主板在散热片

表面还通过炫彩护甲丝印的工艺，打造出了

弦号“65”（代表 B650 芯片组）、战舰舱

盖图案以及线条，这样的整体外观，将战舰

主题的设计理念呈现得淋漓尽致，尽显科幻

感和高级感，搭配其他白色硬件，可以轻松

打造出白色主题且风格硬朗的游戏主机。

作为大厂产品，七彩虹 CVN B650M 战

列舰在做工用料方面的表现非常不错。供电

方面，主板采用的是 12+2+1 相强化供电设

计，还有包括 55A DrMOS、贴片式铁素体

电感以及 8+4pin 强化接口在内的高规格用

料，这样的配置完全能满足高端锐龙全力输

出甚至是超频所需。

七彩虹 CVN B650M 战列舰板载 4 条

DDR5 内存插槽，专门对适配高频内存进行

了强化：采用 SMT 工艺，让高速信号更完

整清晰；引入 HIGH-V 电压增强，解锁更高

电压模式；采用 Daisy Chain 布线，实现支

持最高 192GB 容量和 7600MHz（OC）频

率的能力。

虽说七彩虹 CVN B650M 战列舰只是

M-ATX 板型，但是其采用了 REDESIGN

扩展分配方案，实现了主板空间的充分利用。

比如主板依然提供了两条全尺寸显卡插槽，

其中主插槽为 PCIe 5.0×16 规格，另一条为

PCIe 4.0×4 规格。所有显卡插槽均加入了合

金强化，具有更好的防护力和稳定性。

主板还板载 2 个 M.2 SSD 插槽，均支持

PCIe 5.0×4 规格以及 2280/2260/2242 等全

尺寸，并配备了寒霜 M.2 散热装甲，充分满足

用户对于高速内存的安装需求。

另外七彩虹 CVN B650M 战列舰采用了

防过载、防过压、防静电、防潮湿、防雷击以

及耐高温等六大防护技术，运行更稳定。在出

厂时还会经过 200 道工序的严格测试，产品品

质更有保障。再加上“410”优质服务，让用

户使用无后顾之忧。

网 络 方 面， 七 彩 虹 CVN B650M 战 列

舰 配 备 了 RTL8125 2.5Gbps 有 线 网 卡 和

AX200 WiFi6 无线网卡。考虑到国内还没开放

6GHz 频段，不管是 WiFi 6E 还是 WiFi 7 并

不能完全释放出其性能，所以从实用性的角度

出发，这样的配置完全能满足当前主流用户对

于网络使用的各种需求。

I/O 接口部分，七彩虹 CVN B650M 战列

舰为一体式 I/O 面板设计，在背面提供了 4 个

USB2.0 接口、2 个 USB3.2 Gen1 接口、1 个

USB 3.2 Gen 2 接口以及1个USB-C（10Gbps）

接口，USB 接口数量多，种类也比较丰富。

34 热机测评
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显卡

内存

AMD RBdeon RX 7900 XTX

ᒞ依ऺ人യ HOF EX DDR5 8000 24GB×2

硬盘

操作系统

WD@BLACK S/850X 2TB

Windows 11 专业版 22H2

处理器

电源

AMD 锐哆 9 7950X

航ଶ M7P P1200X

≸ 䄂 Ꭰ झ

主板 ̰ᒖ㮦C7/ B650M GAMI/G 
FRO;E/ 714 战݄㝝

虽说̰ᒖ㮦 C7/ B650M 战݄㝝只是一款定位中〜的

主板，不过考㭾到其ຏࡻ的用᫆，所以我们为其搭配了锐哆

7000 系݄中的ᬄ㝝型त——锐哆 9 7950X 处理器，搭配 RX 

7900 XTX ក造成一个顶级的游戏平台，来考查主板在性能

䛷放方面有无明显的短板。

在实测中，仃先笔者注意到的是，̰ᒖ㮦 C7/ B650M

战݄㝝带有非常直㻯的 BIOS 界面，简∮ᭀ用。

我们通过基准测试软件和专业应用软件对安装在̰ᒖ㮦

C7/ B650M战݄㝝主板上的锐哆9 7950X进行了性能测试。

考㭾到̰ᒖ㮦 C7/ B650M 战݄㝝᠒有 12+2+1 相强ࡃӈ电

设计，所以支持最高功耗只有 200W 左右的锐哆 9 7950X 来

说，简直就是小㤉一ⷌ。在每一个项目当中，锐哆 9 7950X

都获得了相当不错的成㐖。̻ X670/X670E 的表现相差不大，

表明̰ᒖ㮦 C7/ B650M 战݄㝝ٲ分䛷放出了 ;en4 锐哆全

系的性能。

由于解䨮了功耗ෆ，在游戏中锐哆 9 7950X 的性能表现

很强ߟ，搭配 RBdeon RX 7900 XTX 显卡，在 2K 分辨率

下运行各种游戏大作均℘无压力。可见̰ᒖ㮦 C7/ B650M

战݄㝝在游戏性能的䛷放上同样表现出色。

̰ᒖ㮦 C7/ B650M 战݄㝝对于高频内存的支持也值

得大家的ڠ注。在这里我们使用了两᲎ᒞ依ऺ人യ HOF EX 

DDR5 8000 24GB 内存进行了测试，这里我们支持使用内存

的 XMP 设置，直接ᄳ内存设置成 7800MT/s，可以正常ᐭ机

并通过测试。甚至超过了主板规格࣯数中支持的最高值，此时

内存的读取、ڒۆ、ᠤ䉊䕌度都得到了提升，表现非常优⻭。

当我们让锐哆 9 7950X 满载运行ࡷ小时后，其主板ӈ电部

分的最高温度也不过 66.4℃，其温度控制表现确实可వ可点。

ั⤳கᕔ㘪≸䄂
̯ᒕ㮥 $7/�#���M ᝄ
݃㝜 � 䨼哅 ������9
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ๆ㏫⼷ �����
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如果你的预算在千元以内，那么之前只有 A620 可选，

高规格的 B650 一般在千元以上。̰ᒖ㮦 C7/ B650M 战

݄㝝的出现给了大家一个㏼≻实惠的选择。

̰ᒖ㮦 C7/ B650M 战݄㝝通过䨣⮪配色以及“65”

㝤त、㝤⿄图ᵵ等ក造出了高辨䃳度的外㻯。做工用᫆方面，

̰ᒖ㮦 C7/ B650M 战݄㝝᠒有 12+2+1 相强ࡃӈ电设计，

就算是支持ᬄ㝝级别的锐哆 7000 处理器也不在话下，在实

战中的表现非常出色。同时̰ᒖ㮦 C7/ B650M 战݄㝝对

内存插槽也进行了优ࡃ，对高频内存具有很好的支持。

㐩上所述，̰ᒖ㮦 C7/ B650M 战݄㝝是一款相当有

看头的 B650，899 元的ࢃ价下性价比也非常的出色，还有

4 年保修 1 年换新的售后ᩬゃ。如果你想要ក造一ຄ高性

价比的 ;en4 锐哆平台，̰ᒖ㮦 C7/ B650M 战݄㝝是个

不错的选择。

��2024 年 4 月 1 日
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纯白电竞特工，无线电竞美学

TUF GAMING BTF 2.0 背置套装测评
■ 电脑报工程师  胡文滔

本次的 TUF GAMING BTF 2.0 背

置 套 装 包 括 了 TUF GAMING GT302 

ARGB 装 备 库 机 箱、TUF GAMING 

Z790-BTF WIFI 背 置 主 板 以 及 TUF 

GAMING RTX4070Ti SUPER BTF 背

置显卡三个核心硬件。

TUF GAMING GT302 ARGB 装

备库机箱延续了 TUF 机箱棱角分明的方

正外观，纯白涂装的颜值极佳。机箱正

面采用了可拆卸式面板，面板上设计有

密集的方形开孔格栅，配合机箱尾部的

大面积散热格栅，能有效强化散热系统

的效率。同时还可以透过面板展示前部

的机箱风扇灯效，丰富视觉层次感。

机箱还拥有很不错的硬件兼容性，

除了可以支持 BTF 主板之外，最大可

以支持 280mm 宽度的 E-ATX 主板。

CPU 散热器限高和显卡限长则分别为

165mm、407mm，支持 220mm 长度

的电源。细节设计方面，机箱背后设计

有独立的高速理线通道，并搭配有魔术

贴，前面板、顶部、底部与侧板均设置

了防尘滤网，防止灰尘进入机箱，可拆

卸的设计在清灰的时候也更方便。

TUF GAMING Z790-BTF WIFI

背置主板也沿用了电竞特工系列家族式

的美学设计，亮眼的银白色涂装带来

了不小的颜值加成。在 VRM 散热装甲

和 M.2 & PCH 散热片上配置有硕大的

TUF GAMING Logo、潮流电竞文字以

及图腾纹理等装饰，打造出深受玩家喜

爱的个性、硬朗风范。

主板在硬件规格上相当亮眼，采用

了豪华的 16+1+1 相供电模组，其中

处理器和核显部分单相输出电流达到了

60A，配以具备内阻极低兼具体积小、

效率高、散热好等特性的 Dr.MOS 整合

型高效解决方案、8+8 PIN ProCool 高

强度供电接口、DIGI+VRM 数字供电控

制器，搭配高品质的军规电感和 5K 黑

金电容，应付中高端处理器时更加得心

应手。

TUF GAMING RTX4070T i 

SUPER BTF背置显卡采用了纯白涂装，

造型上依旧主打硬朗的军事风格，线条

硬朗简洁，整体颜值出色。显卡侧面的 

RGB Logo，可以支持自家的 AURA 
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不得不说，TUF GAMI/G BTF 2.0 的背置设计在实际

的装机过程中是非常轻松的。以往在安装主板前需要预先插

好 CPU ӈ电线䖬免和ۤᢿ的位置۟⾮，而我们在安装 TUF 

GAMI/G ;790-BTF WIFI 主板时则完全不需要៲ᓰ这种问

题，直接ᄳ主板安装在 TUF GAMI/G GT302 ARGB 装ิᏀ

机マ，然后通过机マ背后的ᐭႁ在主板的背置接口插上相应的

线ᱽ即可。像以往相对叨☓的主板䌠线部分，机マ直接提ӈ了

一体式前 IO 模㏱接头，安装相当方便。

最后ॵ现在我们面前的“完全体”TUF GAMI/G BTF 2.0

带来了非常⠙特的视觉㻯感，看ᘜ了千ヴ一ᒸ的发光线ᱽ，简

∮的“无线”风格保䃮会让人Ⱪ前一亮，机マ内部显得更为简

∮、清爽，也更有利于展⹧ RGB ▜效，提升了整体的视觉效果。

同时，无线设计不仅仅是为了服务侧䔼ᮜ㻯，机マ内部没有了

线ᱽ的䭨ᡎ可以让风道更加䶧畅，提升平台整体的散热效率。

下 面， 我 们 就 对

TUF GAMI/G BTF 2.0

进行性能测试。仃先来看

看处理器的性能情况。

在处理器基准性能测试

中， 酷 睿 i9 14900K

处 理 器 在《CPU-;》

《Cinebench R20》

《Cinebench R23》 中

都展现出了强ᖺ的性能。

而在生ϔ力性能方面，

主板

显卡

ⶂࡻ TUF GAMI/G ;790-BTF WIFI

ⶂࡻ TUF GAMI/G RTX4070Ti SUPER BTF

内存

电源

㟊๴ DDR5 6000 16 GB×2

TUF GAMI/G 装ᑦ手 1000W

处理器

硬盘

操作系统

InteM 酷睿 i9 14900K

WD@BLACK S/850X 2TB

Windows 11 专业版

≸ 䄂 Ꭰ झ

机箱 TUF GAMI/G GT302 ARGB

接下来，我们考查了主板的ӈ电散热情况。主板搭载酷

睿 i9 14900K 处理器在 R23 中考机 10 分钟后，没有直接接

触到散热片的主板ӈ电部分的最高温度只有 58.7℃。同时得

益于机マ内部通䔼的风道，7RM 散热片的表面温度甚至仅有

34.1℃，我们测温时都可以感受到从机マ前面板०来的⅁流，

温度表现非常优⻭。

显卡测试部分，我们分别在 2K 分辨率和 4K 分辨率下进

行测试，画面采用最高预设并ᐭड़光线追踪。在 2K 分辨率下，

TUF GAMI/G RTX4070Ti SUPER BTF 可以轻松实现高

ፔ 2K 光追游戏，平均游戏ፔ率达到 127fps。在 4K 分辨率

下，也能实现流畅游戏，平均ፔ率在 80fps 以上，如果是支

持 DLSS 3 的游戏，ፔ率还会更高，游戏性能相当不错。
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我们Ϸ天测评的这ຄ TUF GAMI/G BTF 2.0 背置ຄ

装，通过 BTF 2.0 显卡背置ӈ电金手ᠴ̻ BTF 2.0 主板ӈ

电插槽的݈新设计，正面无䶨䔋接ӈ电线，即可为显卡ӈ

电，简ࡃ了装机流程。实际的使用体验方面也非常出色，

TUF GAMI/G GT302 ARGB 装ิᏀ机マ配合背置设计，

不但᠒有更加清爽简∮的装机效果，还带来通䔼的风道，

散热效率提升明显，ک䶫了䷉值̻实用性。如果你想体验

高䷉值的“无线”机マ，可以选择 BTF 2.0 生ᔮ和 TUF 

GAMI/G BTF 2.0 全家ᶣ。

S:/C ⺋光同ₒ信Н▜效，能够̻其他硬件进行联动，ក造出

更为◘酷的整体▜效。

散热部分，显卡搭载了 3 个 AxiBM-tech 轴流风扇，中๛风

扇̻两侧辅助风扇采用正䔳转工作设计，可以减少空⅁Ξ流，

提高散热⅁流利用率。风扇也支持低负载完全։转的技术，当

GPU 温度低于 50℃时风扇ᄳ։转，䭺低显卡低负载运行时的

噪声。

酷睿 i9 14900K 在各种生ϔ力软件中的成㐖同样非常优⻭，

完全䛷放出了ᬄ㝝处理器的性能水平。
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⢱机ᭌ是⢱≫的游戏本系݄，采用了

最新的 AMD 第ι代 AI PC 处理器锐哆 7 

8845HS，台⼜电 4nm 制程ក造 8 核ᓰ 16

线程，最高功耗达到了 80W，要ⴒ道这䷄处

理器在轻㪱本上大多只能到 54W，所以性能

提升也自然值得期ᒲ。

̻此同时，⢱≫⢱机ᭌ还搭载了 AMD 

RX 7600M XT ⠙ 显， 它 也 是 当 时 AMD 

RX7000M 系݄显卡ప内仃发机型之一。这

款⠙显基 于 AMD RD/A3 架Ჱ，采用 6nm

制程，具ิ 32 个计算单元 2048 个内核，搭

配 8GB GDDR6 显存，最高功耗䛷放可达

130W（基⵭ 120W+10W 动ᔮ），从光ᴲ

性能来看̻⼨动版 /7IDIA RTX 4060 处于

同一ᷜ䭌。

ᬏ然是 AMD 第ι代 AI PC 机型，那我

们就先用生成式 AI 来做一做测试॔，在⠙显

直䔋并ᐭड़“⟯ᯡ模式”的情况下，AMD RX 

7600M XT 使 用 1.8.0 版 StBbMe Diffusion，

ᐭड़SDXL显存优ࡃ（8GB及以上），通过“追

ᷓຠ႖”模型，以 DPM++2M KBrrBs 算∂，

20 ⁎䔚代生成 512×512 分辨率图像，实测

可以达到约 13 ᑍ / 分的效率，单ᑍ图片的生

成时间在 5 ⻿左右。

本地 AI 算力得到䛷放的同时，⢱≫⢱

机ᭌ作为游戏本的本㕹工作也并没有落下，

ᵦᢛ我们的实际测试，AMD RX 7600M 

XT ⠙显可以保䃮在 2.5K 分辨率下，以最

高特效流畅运行包括《绝地⒉兵 ᓤࢇ》《2

之门 3》《装⩟核ᓰ 6》等大作，在应对支

持 FSR 技术的游戏，比如《ᓰ▢ᱭ手 2》《䰺

格↰ڦ䖄ϔ》《战⺋》等时，ፔ率还可以达

到更高水准。

需要注意的是，⢱≫⢱机ᭌ的 16.1

英寸 2.5K 高分辨率屏还支持 240Hz 高

刷新率和 FreeSync 技术，所以它也非

常 适 合 用 来 玩《 英 雄 联 盟》《APEX》
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屏幕尺寸

内存

16.1 英寸 2560×1600，240Hz，100% sRGB

32GB DDR5 5600MHz 双通道内存

䙺 㒛 㻱 ᵩ

处理器

网络

显卡

左侧接口

后部接口

右侧接口

其他功能

重量 参考价格

AMD 第ι代 AI PC 处理器锐哆 7 8845HS

千兆有线 +WiFi 6E 无线

AMD RX 7600M XT 8GB GDDR6 ⠙立显卡

1×USB3.2 Gen2 Type-A，3.5mm 音频输ڒ / 输出

1× 全功能 USB3.2Gen2 Type-C、HDMI2.1、
DC 电源、RJ-45 有线网络

1×USB3.2 Gen2 Type-A、1× 全功能 USB4 40Gbps

内置摄像头物理ᡎ板

2.3kg（含 80Wh 电池） 6999 元

存储
1TB PCIe4.0 SSD（可扩展第ι M.2 2280 PCIe4.0 SSD）
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⍤᜻≷䄁౳Б ����f���� ܲ䓔⢳，䶰䃪ᰬ高⩧质
䓼㵸，ᩛᠭ 'SR 技术的⍤᜻䃪置ͦĄ⩧质Ὅ式ą

同一ᷜ䭌。

们就先用生成式 AI 来做一做测试॔，在⠙显

直䔋并ᐭड़“⟯ᯡ模式”的情况下，AMD RX 

7600M XT 使 用 1.8.0 版 StBbMe Diffusion，

ᐭड़SDXL显存优ࡃ（8GB及以上），通过“追

ᷓຠ႖”模型，以 DPM++2M KBrrBs 算∂，

20 ⁎䔚代生成 512×512 分辨率图像，实测

可以达到约 13 ᑍ / 分的效率，单ᑍ图片的生

成时间在 5 ⻿左右。

2.3kg（含 80Wh 电池） 6999 元
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虽然笔记本严格来说是有各自

的应用իा定Ͷ，但从用户角度来

说，当然还是ጹ᱈买一台就能顶两

台三台来使用，说⮪了就是ᬏ想要

轻㪱长续航，ࣵ想要游戏高性能，

最好还可以ک䶫着ⵁ⾣一些新的͉

㺬……而这些需求，ᖝ好就是⢱≫

⢱机ᭌ这种 AI 游戏本所᧲长的，虽

然它可能没有轻㪱本那么轻㪱，但

也并不さ重，同时能在 2.5K 分辨

率下流畅运行绝大多数游戏，更重

要的是它也不会让玩家错过 AI 这个

风口，我们可以利用它来大፲提升

强工作效率，甚至݈造价值，而且

⢱≫⢱机ᭌ的㐩合素质也的确在线，

所以如果想要选择一款全能型的笔

记本，它或䃥是一个很不错的考㭾

对䆎。

我 们 ᠬ 到 的 ⢱ ≫ ⢱ 机 ᭌ 为 6999

元 的 高 配 版 本（ 基 ⵭ 版 5999 元，

16GB/1TB/165Hz）， 采 用 双 通 道

32GB DDR5-5600 内存，因为支持核

显 / ⠙显输出ᮧ能ܴ换，所以大容量高

带ც的内存㏱合在使用 RBdeon 780M

集显时也能满足高性能需求，ℂ「该机

的单考 CPU 功耗可以到 80W，在相对

⠙显模式䭺低功耗的情况下，有效提高

续航。

̻ 此 同 时， 该 机 还 搭 载 了 2TB 

PCIe 4.0 SSD， 实 测 䔋 续 读 ۆ 在

7000/6500 MB/s 水准，32 䭌݄ 16 线

程的随机 4K 性能达到了每⻿近百万

IOPS 的水平，性能表现非常不错，容

量也足够大，在面对当下动䒱上百 GB

的大型游戏，或者单个体⼜就至少 2GB

的 StBbMe Diffusion 模型时，都能做到

游ܰ有余的存储̻䄰用。当然，⢱≫⢱

机ᭌ还预留了第ι个 M.2 2280 SSD 插

槽，支持㏱建 RAID 0/1 䭢݄，可以ᵦ

ᢛ用户需要，提ӈ更高䕌或更安全的数

ᢛ保存选项。

值得一提的是，⢱≫⢱机ᭌ还采用

了 AMD ̻联发⻾合作的 R;616 无线网

卡，支持 160MHz 带ც的 WiFi 6E ，议ࡼ

可ᐭड़ 2.4GHz、5GHz 和 6GHz 三频

且侞动不䨮频⃢。作为对比，以英特尔

AX210 为代表的其他 WiFi 6E 无线网卡

在ప内无∂使用 6GHz 频⃢，这是因为

我ప已ᄳ 6GHz 的部分频⃢ܿ分给中ప

商下和 5G 㰯⿊通信使用，所以需要用

支持 6GHz 的⊤外版䌜由器才能完全发

ᡒ作用。在大多数情况下即便是 5GHz

频⃢，只要信त够强，䋾满千兆ც带也

是没有问题的。

㐩व䙺㒛ᬍⴚᲬ喑᪐☚̻᧺ᣔ
౴̷΅
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⢱≫⢱机ᭌ的模具其实相对前代没

有太大的变ࡃ，但也ᖝ好こ合我的期ᒲ，

因为本身它䨣色 / ᾆ色的᧋色设计和ᗙ

⊛式转轴都Ხ具৮❹个性，ప⒛ࡃ机⩟

风格定制的 Logo 和⊛䰂设计在ጯ面上

属于比较少见的类型，200 万像素摄像

头画质清ᮝ，而且还䉡ᓰ地设计了᠕动

式物理ᡎ板，很容ᭀៀѼ年轻玩家追求

个性ࡃ和䮽⻮安全的䃶求，ᑞ光环境下

配合⮪色的键盘背光，看上去还ᡧ␯亮，

所以这个外ᒏ即便是没有做大修ᩦ，也

完全没有过时。

而且在机身做工上，⢱≫⢱机ᭌ也

很䯫“华㯸里ᠾ俕头”， 金属机身ࣇ度

只有 22mm 左右，体重也只有 2.3kg，

这对一款 16.1 英寸 AI 游戏本来说已㏼

算是非常轻量ࡃ的设计，80Wh 电池通

过⢱机中᳏软件ᐭड़“ᄮ印模式”，可

以保䃮 7_8 小时的办公续航，230W 的

DC 适配器体ᒏ也并不大，对于大多数

成年人来说应该都不会造成便携负៲。

接口方面，支持千兆有线网卡对

于 需 要 稳 定 联 网 的 AI 计 算 或 游 戏 需

求 都 非 常 ڠ 键，2 个 USB3.2 Gen2 

Type-A 方便接侠外置游戏呍标，还

有 1 个全功能 USB3.2Gen2 Type-C

（10Gbps 䕌率ک容 DP1.4 输出）和

1 个全功能 USB4 40Gbps（ک容䰤电

3/DP1.4）， 再 加 上 1 个 HDMI2.1，

能够实现三联屏输出，㐩合设计可以说

几乎没有㑧点。

㐩合体验方面，作为一款 AI 游戏

本，长时间高负载工作是必然，而在这

个天⅁⌽⌽ᯃ和䊤来的时节，大家可能

会៲ᓰ⢱≫⢱机ᭌ的散热和噪声表现如

何。ᵦᢛ我们的实际体验来看，它的两

个风扇最高转䕌都在 5700rpm 左右，

全䕌运转时噪声比较明显，但这也是几

乎所有游戏笔记本都无∂䖬免的问题。

最重要的是在五᲎热管的配合下，它可

以把温度控制在合理的水准，在对 CPU

和 GPU 双考测试时，24℃室温下 30

分钟后 CPU 温度控制在 90℃以内，

45W 持续ᄮ装功耗䛷放，而 GPU 只有

76℃，也能维持 110W 的 TGP 功耗。

此时的 C 面热量集中在顶部靠近出风口

的位置，WASD 键䭱近因为正好在进⅁

口区域，所以反Կ是非常清爽。虽然是

ఈ面出风，右侧也有出风口，但ᐭႁ比

较靠上，不太会ᒞ৺到操作呍标的右手

（左侧也是类似的情况）。

《CS2.0》《EA FC24》 等 需 要 高

ፔ率支持的电》游戏，从实际体验来

说 视 觉 流 畅 度 很 高， 再 配 合 100% 

sRGB 色域等高规格特性，㐩合㻯感

出色，是一款合格的 AI 游戏本。
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尺寸

引擎

124mm×67m×38mm

加速度
50G

原相定制 3398 光学ᑂ᧻

㻱 ᵩ ࣯ ᪝

连接方式

最高回报率

价格

有线 /2.4GHz 无线

4000Hz（2.4GHz 无线）/8000Hz（有线）

DPI
50_26000

249 元

产品重量
68d2g

追踪速度
650IPS

人体工学
右手对⼝

䰤᳼ 75�130 ࣹ倅䕌ࣹ὎❵
䒨䛼ࡃ⍥᜼呍ᴴ≸䃱
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䰤᳼ 7T9PRO 双高䕌双模版最大

的亮点在于ᄳ有线模式下的最高回្

率 从 4000Hz 提 升 到 了 8000Hz， 带

来了更快的৺应时间和稳定的э输表

现，而在 2.4GHz 无线䔋接状ᔮ下依然

是 4000Hz。同时ϔ৮依然采用了原相

3398 ᑂ᧻，其实就是高定版本的 3395

ᑂ᧻，᠒有 11 ᡎ LOD 静吅高度可选、

支持 50_26000DPI 之间以 50DPI 为ₒ

进的精确䄰节，还有 650IPS 追踪䕌度和

50G 加䕌度，所有࣯数都达到了标准的

电》级水平。在侞动软件中，玩家可以对

呍标各项࣯数进行㏳㜡的䄰节，从而䄰校

出更适合自己的性能表现。

从ϔ৮型त就能看出这款呍标支持

双模䔋接，为了解决在 2.4GHz 无线䔋

接下ᐣ䔌高的问题，䰤᳼ 7T9PRO 双高

䕌双模版依然搭载了䰤᳼ᮧ能算∂ 7+ 无

线游戏技术，最低实现 1ms ৺应时间，

还有 3 种抗干ឝ方式实现 10 ㆠ以上的

有效使用䌊⻨。同时呍标带有 ReBMtek

⦋᭞低功耗㟜片 + 䰤᳼自主ⵁ发的ᮧ

能Ⱞ电算∂，实现较低的工作功耗，让

800mAh 䨯电池实现最高 180 小时的长

续航。

我们通过软件对䰤᳼ 7T9PRO 双高

䕌双模版进行了测试，在 8000Hz（有线）

和 4000Hz（无线）两种方ᵵ下，呍标都

达到了非常高的回្率。

在实际的体验中，䰤᳼ 7T9PRO 双

高䕌双模版展现出了非常不错的性能，在

超高的回្率设置下，无䃧是有线还是无

线䔋接，都非常稳定、৺应及时。同时呍

标ᠴ䦵的⼨动也非常稳定，在《英雄联盟》

中不管是大፲⼨动ᠴ䦵还是ᓛ操，都表现

得准确䓲䕌。而在《绝地求生》《CS2》

之类需要䄰低 DPI 的 FPS 游戏中，大፲

度转身、ⲱ准的操作同样准确，不会出现

䌠ፔռ⼨，游戏体验不错。

另外，其他 4K/8K 回្率呍标出现

的 CPU ，用率高、快䕌⼨动卡顿等问题ࢍ

我们在体验䰤᳼ 7T9PRO 双高䕌双模版

的过程中完全没有发现。

外㻯设计上，䰤᳼ 7T9PRO 双高

䕌双模版ᐣ续了系݄ϔ৮的设计，采用

的是适合右手型玩家的对⼝式设计，更

适合中大手使用。呍标外ᒏᰟ线流畅，

重 量 仅 68d2g， ㏼ 过 我 们 的 实 际 ᤎ

持，不管䋡ᤎ、ៀᤎ还是 1-2-2 ᤎ∂、

1-3-1 ᤎ∂都有很好的支持。呍标有ᭌ

䱉、Ხ光以及ᯛᒞ三种配色，其中ᭌ䱉

和Ხ光不仅配色⠙特，而且还采用了ࡷ

䔼明的磨⴯外壳，不仅好看而且具有很

不错的防ក⇦效果。

ᕨ�㐀 ᰡ䔯वࣾ☔ࣸ⮱
⩢》ᖺᄳ

䰤᳼ 7T9PRO 双高䕌双模版在

᠒有轻量ࡃ的机身、出色的手感带

来出色的可操控性的同时，还有定制

原相 3398 光学ᑂ᧻和分⻨式按键预

压校䄰技术，性能、手感⮳出色。

在此技术上，䰤᳼ 7T9PRO 双高䕌

双模版还在有线䔋接模式下升级到

了 8000Hz 回្率，带来更为䓲ᢤ的

0.125ms ᐣ䔌，更利于发ᡒ出高〜

玩家的操作水平。如果你需要一款Ხ

㜡性能、手感出色的电》呍标，䰤᳼

7T9PRO 双高䕌双模版就是理想的高

性价比之选。

按键部分，呍标具ิ 7 个按键 +1

个滚䒛，均可以单⠙自定Ͷ按键。䰤᳼

7T9PRO 双高䕌双模版采用了 C+cMick

分⻨式按键预压校䄰技术，左右按键的

PCB 板单⠙分⻨，通过单⠙校䄰，确保

一㜡性，也෋强了 DI: 可玩性。

在呍标Ꮒ部配ิ了大面⼜的 PTFE

特⅌哆㙇೘，在䭱件中也配ิ了防⏾㙇䉡

的ิ用件，确保操控的䶧⏾。对于 2.4GHz

无线接ᩣ器的ᩣ㏠，呍标Ꮒ部提ӈ了配有

ⷮ॥式盖板的ᩣ㏠Ѐ，以免͏失。
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当多个型त的锐哆 5000 型त靠着Ხ高的性价比依然ࢃ

得风生水䊤的时Ն，AMD ࣵ推出了㏼过 3D 7-CBhce 㑀

存技术强ࡃ过的锐哆 7 5700X3D，面对酷睿第 13 代 / 第

14 代 i5 依然不落下风。接下来我们就基于这款 CPU 来ក

造一ຄ高性价比的游戏配置。

锐 哆 7 5700X3D 最 大 的 亮 点 在 于 采 用 了 AMD 3D 

7-CBhce 㑀 存 技 术， 在 处 理 器 的 CCD 上 ള ऍ 7nm 

SRAM 的方式，把每个 CCD 的 L3 㑀存容量从 32MB ෋

加到 96MB，容量෋加到原来的三Ժ，带来了游戏性能上

的大፲提升。

其他方面，锐哆 7 5700X3D ᠒有 8 核 16 线程的规格，

3.0GHz_4.1GHz 的频率。̻锐哆 7 5800X3D 相比，只

是基⵭频率和加䕌频率分别䄰低了 400MHz 和 500MHz，

游戏性能相差有限，但是价格便宜了足足 400 元，显然锐

哆 7 5700X3D 是当前性价比更高的选择。

我 们 用 锐 哆 7 5700X3D 和 i5-13600K/14600K 分

别搭配 RX 6750 GRE 12G 显卡运行 13 款游戏。从测试

结 果 来 看， 锐 哆 7 5700X3D 相 较 于 i5-14600K 有 平 均

1.9% 的性能领先，面对 i5-13600K 的优߬就更大了，፲

度达到了 3.6%。特别是在《DOTA2》和《CS2》两款网

络游戏中，在超大三级㑀存的加持下，领先፲度都在 10%

以上。

从游戏实测可以看到，面对加䕌频率都在 5.1GHz 甚

至更高的对手，锐哆 7 5700X3D 在频率上处于明显的߬ߐ，

但是 96MB 三级㑀存对于游戏性能的ᩣ益明显超过了高频

率带来的ᒞ৺。

锐哆 7 5700X3D 的最Ҡ搭ᶐ肯定是 B550 主板，本

⁎我们推荐的是技ଶ小䰂 B550M AORUS ELITE，600

多元的价格确实很有》ζ力。

技 ଶ B550M AORUS ELITE 采 用 MicroATX 板

型设计，配ิ 5+3 相直出式数字ӈ电，轻松发ᡒ锐哆 7 

5700X3D 处理器全部⒉力。板载 4 ᲎内存插槽，最高可

支持双通道 DDR4 4000+ 内存，考㭾到当前 DDR4 内存

价格更低，也不失为实惠的装机之选。主板还为 PCIe 4.0

专用插槽配ิ了合金装⩟以及一体式 I/O 面板，更加ಇ固

耐用。主板提ӈ了 PCIe 4.0 /7Me M.2 SSD 插槽，支

持扩展 PCIe 4.0 高䕌固ᔮ硬盘。音频部分，它也采用了

高৮质音频专用电容以及⠙立音频区块䯁⻨线设计。个性

部分，技ଶࡃ B550M AORUS ELITE 也支持◘ᒖ傁光 2.0

▜光系统，提ӈ数字 LED ̻集成可程式ࡃ RGB LED ▜

带插Ꮤ。实用性方面，主板提ӈ 2-FMBsh PMus 技术，支

持免安装 CPU、内存、显卡升级 BIOS。

RX 6750 GRE 12G 在计算单元数量、流处理器数量、

光线加䕌器数量、光ᴲ单元数量、显存容量等规格方面和

RBdeon RX 6750 XT 非常的接近，主要区别在于频率和

功耗⪒低于后者，性能上的差䌊非常有限，完全能满足 2K

游戏的运行需求。而且面对同价位的》৮ RTX 4060，

RX 6750 GRE 12G 也保持了较大፲度的性能优߬。

更让人感到有些ᗷ喜的是，RX 6750 GRE 12G 当

前的价格也就 2000 元出头，像本⁎推荐的这款技ଶ⠻厝

RX 6750 GRE EBgMe 12GB 优惠后的价格也不过 2200

多元，性价比非常出色。
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酷睿第 14 代非 K 系݄上ጯ之后，䦵

对中ప内地ጯ场特ӈ版的“黑⯿”ϔ৮也

䓻来了更新，其中䦵对主流ጯ场的是大家

⛌ᖶ的 i5-14490F。

i5-14490F 依然采用的是进䭣版 InteM 

7 工㞧，᠒有 6 个性能核加 4 个能效核的

设计，共计 10 核ᓰ 16 线程。性能核的基

⵭频率为 2.5GHz，最大睿频为 4.9GHz。

能效核基⵭频率为 2.1GHz，最大睿频

则为 2.8GHz。全核频率方面，酷睿 i5 

14490F 的性能核达到了 4.4GHz，能效

核则为 3.7GHz。

̻定 位 相 近 的 i5-14400F 相 比，

i5-14490F 在性能核最大睿频频率上

高出了 200MHz，性能核全核频率高出

了 300MHz，能效核最大睿频频率高

出 200MHz，能效核全核频率高出了

400MHz，频率提升还是比较大的。同

时 i5-14490F 的 InteM SmBrt CBche

㑀存也多了 4MB，在游戏中会有更好的

性能表现。

在游戏性能有所提升的同时，i5-

14490F 的 PL1 为 65W，PL2 为

148W，和 i5-14400F 也是一样的，

表明其功耗̻发热方面也控制得较好。

总 的 来 说，i5-14490F 的 价 格 ̻ i5-

14400F 相当，可以算得上是“加量不

加价”了。如果你近期要ក造一ຄ主流

定位的全能型主机，那么使用酷睿 i5 

14490F 是个值得优先考㭾的处理器ϔ

৮。

作 为 ጯ 场 爆 款 ROG STRIX 

B760 小०䰗的升级版，ROG STRIX 

B760-G GAMI/G WIFI S 小 ० 䰗 S

从外㻯、配置到功能上都有所提升，配

以 ROG LOGO ▜、电》⒛流图ᵵ和

䰗㟞等元素，让整个主板更具ι⁎元风

格，更こ合年轻群体的审美。

主 板 采 用 的 是 12（60A）+1

（60A）+1 相 ӈ 电 模 ㏱， 可 以 轻 松

支ᦾ高〜处理器全力输出。在此基⵭

上，支持 APE 3.0 技术，可一键解䨮

处理器功耗ෆ，为处理器性能䛷放提

ӈ保障。ϔ৮提ӈ 4 ᲎ DDR5 内存插

槽，加ڒ AEMP II 优ࡃ技术，通过自

动ᷭ测内存㟜片的体质，优ࡃ频率、

时Ꮌ和电压࣯数，ᄳ支持的最高频率

从前作的 7800MHz（OC）提升到了

8000MHz（OC）。

同 时 在 ᭀ 用 性 方 面，ROG 

STRIX B760-G GAMI/G WIFI 

S 小 ० 䰗 S 在 显 卡 ᭀ ៳ 键、M.2 便

ᢤ卡ថ等䉡ᓰ设计基⵭上加ڒ了ᭀ៳

式天线，多维度让用户的装机操作更

加 便 ᢤ。 总 的 来 说，ROG STRIX 

B760-G GAMI/G WIFI S 小०䰗 S

是一款䷉值、做工、性能以及ᭀ用性

等方面表现都很不错的ϔ৮，如果你

想要ក造高䷉值的中〜游戏平台，这

款主板是个非常不错的选择。

显卡采用了全新的 DUAL 家᫼式外

㻯设计，显卡顶部的ࡷ䔼明设计加上机

⩟图㚫装亝的金属机ᷝ风格非常有辨䃳

度。配合显卡正面采用不规则线᲎ܴޟ

设计，很有设计感的同时也ܥ显了ϔ৮

的硬核风格。ࡻⶂ DUAL-RTX 4070 

SUPER-12G 长 度 仅 为 26.7cm， 意

味着它对机マ空间的需求较小，玩家可

以很轻松地安装在小主机中。

显卡整体采用全自动ࡃ制程制造，

吅 认 频 率 为 2475MHz，OC 模 式 下 的

Boost 频率为 2505MHz，⪒高于公版的

2460MHz，因此在性能方面也会高于公

版。输出接口部分，它提ӈ了 3 个 DP 1.4B

和 1 个 HDMI 2.1 接口，最高可支持 8K

显⹧输出，可以满足绝大部分用户的需求。

散 热 方 面， ࡻ ⶂ DUAL-RTX 

4070 SUPER-12G 12G 采用了 2.56

槽散热出片 + 双风扇设计，内置ఈᵦ热

管。背面依然配置有金属背板装⩟，为

显卡 PCB 提ӈ了㞜好的防៑性能并预

留了进⅁格ᴲ，提升散热效果。

总而言之，这款显卡᠒有个性ࡃ造

型设计和出色用᫆做工，在性能和散热

上的表现优⻭，值得玩家选购。
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这款显⹧器ᐣ续了 ROG 电》显⹧

器家᫼ࡃ的设计风格，䉸ε显⹧器足够的

辨䃳度。全新设计的方ᒏᏂᏔ不仅可以比

: 字ᒏᏂᏔ节Ⱞ更多ᵹ面空间，对ᵹ面的

适用性更好，还配ิ了便利的手机插槽。

性能方面，ROG XG27ACS 绝ᱭ 27

䱿᭒版采用了一块ࡻⶂ̻ϙ͉方共同ក造

的 2K 分辨率 FBst IPS 屏幕，᠒有原生

180Hz 刷新率和 1ms 的 GTG ▝䭣৺应

时间，相比э统 IPS 面板（4ms）能够᠒

有更加流畅䶧⏾的游戏画面体验。显⹧器

还支持 AMD FreeSync Premium Pro 以

及 G-S:/C CompBtibMe 技术。配合ࡻⶂ

⠙家黑⻾技——ELMB S:/C 动ᔮ模糊⊵

䮑技术，⊵䮑重ᒞ和ᧂ㷯，以获得高ፔ率

的清ᮝ游戏视觉效果。

ROG XG27ACS 绝 ᱭ 27 䱿 ᭒ 版 面

板的亮度和对比度分别为 400cd/m2 和

1000:1，官方标⼝᠒有 97% 的 DCI-P3 和

133% 的 sRGB 色域表现，每台显⹧器出

。时都㏼过了预校准，并䭱带校准្ॷࢯ

更为重要的是，这样一款外㻯、性

能、游戏表现均出色的电》显⹧器，不到

2000 元就能ᠬ下，可以说是 2000 元以下

价位上的信Н之选。

内存为⌞▝色配色，外㻯设计▢感

来源于机⩟，全铝ᱽ质ក造而成的散热

片由刚性线᲎、不规则ៅ角以及内ܦ的

造型，ក造出金属质感十足的硬᱄外㻯。

的顶部设置了完整的䰫面 + 磨⴯处理

的ᄩ光᲎，内含 8 ䷄ LED ▜⤍，RGB

▜光均࠭、过⍎ᴁ和且效果◘酷。

LexBr ARES RGB DDR5 6800 采

用的是⊤力士原ࢯ优质䷄ㆿ，并获得了

“LexBr Empowered by SK Hynix”官

方认䃮，᠒有 CL34 的低时Ꮌ，吅认频

率达到 6800MT/s，并且还有不错的超频

能力。另外，LexBr ARES RGB DDR5 

6800 内存支持 On-dieECC ㏍错机制，

全面实现数ᢛ㏍错能力。

在之前我们的测试中，只要ᐭड़ XMP

这款内存的频率就能稳定达到 6800MT/s，

较高的频率对性能的提升非常明显。同时

ϔ৮还有很强的超频⒉力，超到 7800MT/s

也很轻松，性能还能进一ₒ提升。

总 的 来 说，LexBr ARES RGB 

DDR5 6800 32GB ຄ装无䃧是做工、▜

效等各方面也是做得可వ可点，在 899 元

的价格下》ζ力优߬明显，是大家ក造高

性能 DDR5 游戏平台的实惠之选。

电源采用了最新 ATX 3.0 规㠰要

求设计，䷊定功率达到 850W，+127

电 䌜 能 输 出 70.9A 大 电 流， 最 大 输

出功率达到了 850W，输出ࢍ比接近

100%，而且输出电压精度为 d1% 的

高水准，轻松满足新一代ᬄ㝝级 CPU

和 显 卡 的 ӈ 电 需 求。 而 且 百 Ⰸ 高 能

XG850 自带 PCIe 5.0 原生ӈ电，搭

配最新的高〜 RTX 40 显卡就无需使

用转接线了。

百 Ⰸ 高 能 XG850 在 高 效 稳 定 的

LLC+SR 同 ₒ 整 流 +DC-DC ⠙ 立 稳

压设计的基⵭上，PCB 部分采用了加

和高环温的ܨ䨉チ双面板，在面对۟ࣇ

时Ն表现更好；由自动ࡃ生ϔ工㞧ក造

出的新型䨉片式变压器，具有小体⼜高

效率的优߬；再加上来自一线大ࢯ的固

ᔮ电容，百Ⰸ高能 XG850 电源的用᫆

非常᝻实，有利于ϔ৮性能以及稳定性

的提升。为了确保使用过程中的安全稳

定，百Ⰸ高能 XG850 电源搭载了多重

保៑。

此外，电源还通过采用静音风扇加

内部优ࡃ，实现双重䭺噪效果，带给用

户更为安静的使用体验。总体来说，百

Ⰸ高能 XG850 整体表现ൗ⼝优⻭，是

ក造高性能主机的Ხ㜡性价比之选。

30(�9(��"$4㐊ᱭ��䱿᭒❵
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从 2019 年到 2023 年，存储ጯ场

㏼ࢳ了ӈ过于求、⫘情、㑧䉔、Ꮐ存⼜

压、快䕌跌价，最㏵以原ࢯ主动减ϔ结

᲌。⊵费者在整个过程中也有不少人䊣

上了跌价好时Ն，选到了合适的ϔ৮。

有很多人说，2024 年，ᄳ是 AI 爆发的

一年你的存储装ิ能不能䌌上 AI 应用时

代呢？

AI PC 预 计 在 2024 年 全 面 爆

发。 ̻ э 统 PC 不 同，AI PC 最

重 要 的 是 ቹ ڒ 了 AI 㟜 片， ᒏ 成

“CPU+GPU+/PU”的异Ჱ方ᵵ。

可以支持本地ࡃ AI 模型，就需要更快

的数ᢛэ输䕌度、更大的存储容量和

带ც。2023 年，PC ጯ场整机需求下

⏾ᄩ㜡⊵费类 SSD 需求也出现下⏾，

但是大容量 SSD ៀѼ这个机会ᱭ出重

డ，如Ϸ 1TB PCIe4.0 SSD 已基本

是 PC ጯ场的主流配置。2024 年，得

益 于 AI 䉸 能，PC 升 级 SSD 明 显 要

重点考㭾䕌度的支持̻更大容量了。

在内存方面，DDR5 的优߬也ᄳ更

加明显。不管是从带ც、频率还是容量上，

都能更加ࡦ配 AI 应用中的使用需求。另

外，新一代 AI 处理器也᠒有更加优⻭的

DDR5 内存支持能力，不仅能超频到更

高频率，也能在叱金频率下实现更低的

内存ᐣ䔌。所以，2024 年了，你真的可

以考㭾选购 DDR5 内存了。

2024 年，多个领域都会⊶及到 AI

应用解决方ᵵ。尤其是内容݈作者视频

编辑、文生图等等都可能用上 AI 技术，

这就要求存储设ิ也能提ӈ强有力的性

能支持。䮑了内置的内存硬盘之外，外

置存储设ิ的䕌度也要䌌上，才能在工

作流中提ӈ稳定高效的支持。

另外，ᢛᖶϷ年下ࡷ年也䃥就会

⮨场的 Windows 12 操作系统里，AI

更是系统的核ᓰ功能之一，Windows 

12 的 AI ᄳ会⌞度࣯̻到性能䄰配、

操作辅助等多项工作中。在 AI 的帮助

下，系统能够学习并预ݑ用户的日常

使用习ᘜ，为应用程Ꮌ提ӈ更快的৺

应䕌度；ᵦᢛ屏幕显⹧的内容，ᮧ能

。系统设置ࡃ᫚用户的使用场ᮜ并优ݑ

当你想要用 Windows 12 系统战᱗来

时，不管是内置存储还是外置存储ิ

Ъ设ิ，都需要有足够大的容量、强

大的性能来支持。

㷲ิ喑Ꮑϻ็͗㻿Ꮣ㔰㭾ו㏔ႅࡴ

因为每个人的需求不同，对于存储

设ิ的性能要求⪒有差别，但是大家对于

ϔ৮价格的变ࡃ却是同样᩼感。可能不少

用户已㏼发现，᭒节之后，不少装机升级

核ᓰ硬件都进ڒ了⋕价快䒓道。最明显的

就是固ᔮ硬盘。以 1TB 的 PCIe4.0 ϔ৮

来说，比去年⋕了两三百元。例如ప䉔之

ᭌ长存㜡ᔮ Ti7100 PMus，价格从去年双

十一的 419 元，⋕到了现在的 619 元！

ప际৮❹ PCIe4.0 ϔ৮的Ⴕ门অ䨍Ӎ

SD10，从᭒节前โ的 399 元直接⋕到了

现在的 539 元！另外，三ᭌ SDI 在䴖ప

ϙ⪬道哆Ϯጯ的基ڡ工ࢯ发生▘▫，这可

能会直接ᒞ৺存储㟜片ጯ场的价格。如果

是固ᔮ硬盘刚需用户，现在可以买了，要

不然可能还会⋕。
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从去年 23 ᐭ໸，/A/D FMBsh 和

DRAM 合约价已㏼䭳续ᐭ໸䄰⋕。反应

到⊵费㏵〜，᭒节后很多ϔ৮⋕价፲度

㖶Ⱪ可见。ℂ「源头都在计ܿ䄰⋕了，

Ϸ年内存储ጯ场价格ᄳॵ现一个稳ₒ上

䄰的ᔮ߬。如果是刚需用户，可以䊮现

在出手了。SSD 建议 1TB 容量䊤ₒ，

PCIe 4.0 目前性价比优߬很明显。而内

存方面，如果你的平台支持 DDR5 内存，

那就果᫚升级到 32GB 容量或者更大容

量，为平台战᱗来做好准ิ。而外置存

储或者工作流中的存储支持，重视接口

容性以及ϔ৮的扩展性，以便㣷䨫更ک

多设ิ处理数ᢛ。 

如 果 你 目 前 的 PC 平 台 存 储 设 ิ

已然足够使用，也可以㻯᱈一下。ℂ

「，2024 年还会有更多新技术和新ϔ

৮出现。2024 年ᄳ是 PCIe Gen5 在

PCIe SSD 中ࢍᢛ重要Ъ䷊的一年，

各存储ࢯ商都在⼜ᲮጰᅭЮ业级和⊵

费 级 PCIe 5.0 SSD。 另 外， 全 新 的

2LC 3D /A/D 䬗存也ᄳ应用到⊵费

级 SSD 中，性能和耐Ͳ度都有大፲提

升，而性价比优߬也同样得到了提升。

如果不是刚需用户，完全可以等ᒲ新

ϔ৮上ጯ再做决定。

内存方面，部分高〜（DDR5200

以上规格）大容量ຄ᲎ DDR5 内存也ᐭ

໸上⋕。以᳽ప际৮❹ DDR5 6000 为

例，32GB ຄ᲎价格从去年 10 月Ꮒ的

679 元，来到了现在的 999 元。装中高

〜电》机型的朋友可以考㭾购买పϔ电

》内存᲎平ᰬ。如果不需要超频，也没

必要㏍结频率问题，反而容ᭀ性能过ޖ。

从具体使用的基本需求出发选择内存频

率和容量，其⁎才是䷉值、软件加持等。

ᬏ然说到了价格，在固ᔮ硬盘⋕

价的ᶐ口，机ᷝ硬盘的性价比就变高

了。对于个人用户来说，如果需要大

容量存储空间，且对数ᢛ安全性和ک

容性、稳定性要求较高时，机ᷝ硬盘

可能Ϻ然是更㏼≻的选择。䂙如摄ᒞ

❞好者、ޗ辑师等等，选择机ᷝ硬盘

作为素ᱽЀᏀ，容量和䕌度是完全够

用的。ڠ于大家介意的 CMR 和 SMR

问题，/AS 硬盘或者⯾控盘一定要选

择 CMR 硬盘。如果仅考㭾性价比的

话，SMR 硬盘用了更少的ⷌ片达到了

更大的存储容量，容价比优߬相对更

高。另外，各机ᷝ硬盘ࢯ商䦵对Ю业

用户在数ᢛ安全、高䕌运算、数ᢛ分Ჽ、

AI 应用等问题上也下了⠍功๘。同时，

也ᵦᢛЮ业用户需求，推出了更为个

性ࡃ的机ᷝ硬盘存储解决方ᵵ，至少

在目前来说是更加Ⱞ成本的选择。 

䮑了价格之外，选存储装ิ还有几

个需要考量的因素要注意。存储容量就

是个最需要为᱗来考量的因素。在信ᖜ

时代，不管是个人用户还是Ю业用户，

图片、视频、音频等䉱᫆⼜ᨿ䕌度都很快，

还要考㭾到数ᢛ෋长䕌度、重要素ᱽิ

Ъ等ᒞ৺因素，存储设ิ的容量就是必

䶨要重点考㭾的因素了。β ᢛ实际需求，

选择足够大的存储容量，以确保能够存

储所有的设计文件。          

读ۆ䕌度决定了存储装ิ在处理文

件时的性能。设计师需要快䕌读取和ۆ

文件，以提高工作效率。一款高䕌固ڒ

ᔮ硬盘能让数ᢛ处理过程更流畅，文件

存取更高效。

不管是及时存储数ᢛ还是ิЪ重要

数ᢛ，都要求存储设ิ能够长时间稳定

运行，以䖬免数ᢛ͏失或损坏。因此，

选择৮质可靠、㏼过严格测试的存储装

ิ是必要的。 

选择适合自己电脑和需求的接口类

型这一点很重要。如Ϸ Type-C 接口能

够̻大多数设ิࡦ配使用，即使是在不

同设ิ之间э䔿䉱᫆也不需要进行转接

或者换数ᢛ线，轻松᥋定。 

对于特₷㕹业的用户来说，可能还

需要在不同的工作环境使用数ᢛ，这时

Ն外置存储设ิ的耐用性和安全特性也

需要݄为考㭾因素，在ᖣߐ环境下使用

也能够防䰴防ᅅ防水，确保数ᢛ安全。

还有一点，ᅪ管我们都ጹ᱈数ᢛ不

要͏失，但数ᢛ͏失的风险໸㏵存在。

因此，选择具有数ᢛᖏ复功能的存储装

ิ可以在数ᢛ出现问题时，ᅪ可能地ᖏ

复数ᢛ，减少损失。

⮪㤉Ф䯫ᰶں喑݇ 䰭⩕ᝤज̸᝸
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在选择显⹧器时，ᅧ寸是一个重要

的考㭾因素。ᵦᢛ最近的ጯ场䊸߬，目

前在普通 16:9/16:10 标准比例显⹧器ጯ

场上，ᒏ成了 24、27、32 英寸三个主

流的ᅧ寸。

这三个ᅧ寸中，24 英寸和 27 英寸

的显⹧器因其平㶎的显⹧面⼜和相对㏼

≻的价格，成为了主流ᅧ寸。而对于游

戏玩家来说，更大的屏幕可以带来更䰴

᧩的视觉体验，此时 32 英寸也成为了

预算ٲ㸂情况下更合适的选择。

而设计师和办公人士则更看重屏幕

的显⹧效果、色ᒖ准确性、៑Ⱪ性能，

而这三大特性基本上主流৮❹要从 24

英寸才ᐭ໸݄装具ิ。因此，24 英寸以

下的“㏼≻型”办公显⹧器，目前主要

ⲱ准的是低〜ጯ场了。加上部分 24 英

寸和 27 英寸的游戏显⹧器ᄳ部分高刷、

高分特性下放到了 700 元以下的区间，

这也⠍⠍ᡑࢍ了以前百元级办公显⹧器

的ጯ场（图 1 就是一台不到 700 元的高

刷 24 英寸游戏显⹧器）。 

而在超ც的带冩屏、看ᐭ屏ጯ场，

32 英寸则是标准的ڒ门ᅧ寸，但超过

34 英寸价格ࣵ进一ₒᬯ䉢䊤来，因此对

于超ც屏用户来说，选择 32（31.5）

_34 英寸ϔ৮，性价比最高。

另外，风头正ߟ的 OLED 面板显⹧

器，去年以 32 英寸以上ᅧ寸为主流，

而Ϸ年，27 英寸这个主流ᅧ寸ጯ场，

OLED ϔ৮ែ放෋多，⍄䔼率加强，价

格进一ₒ䭺低，对大家来说算是一个好

⊵ᖜ了。

ܳ䓕⢴Ό㺮ࡦ䙺ᰭҠᅧᄥ

分辨率很大程度决定了显⹧器的

清 ᮝ 度。1080P（ 即 1920x1080 像

素） 已 ㏼ 䔽 ⌽ 成 为 最 低 标 准， 而 2K

（2560x1440 像素）和 4K（3840x2160

像素）则提ӈ了更加㏳㚨的图像。对于

游戏玩家而言，高分辨率配合高刷新率

可以获得更流畅的游戏体验，但其中对

硬件特别是显卡的要求也是几何级上升；

对于设计师，高分辨率意味着更㏳㜡的

画面展⹧。 

然而很多人ᔪ视了像素ჳ度对视觉

清ᮝ度，特别是文本类型显⹧对䆎的清

ᮝ度的ᒞ৺。在现在 Windows 系统的

字体㑖放功能Ϻ不完઱的情况下，更是

如此（图 2）。简单来说，24 英寸是万

金⇦ᅧ寸，1080P、2K、4K 都能有相

对不错的像素ჳ度，不过考㭾到视觉⫟

问题，1080Pߠ 是比较适合的（特别设

计的生ϔ力设计师类显⹧器䮑外）。

而 27 英寸则是 2K 分辨率的最Ҡ៺

ᶐ。32 英寸及以上标准屏，Ϻ然以 4K

分辨率为最Ҡ。OLED 显⹧器由于像素

点ᢿ݄有别于э统 RGB ᢿ݄方式，因

此字体显⹧上也存在一定问题，如果是

设计师，最好还是ᮯ时䖬免购买。

㘪倅ݤᅪ䛼倅ݤ

刷新率ᒞ৺着画面的流畅度，特别

是对于游戏玩家来说尤为重要。高刷新

率（如 144Hz 或更高）可以减少画面

ᧂ㷯和ᐣ䔌，提升游戏体验。对于办公

和设计工作，标准的 60Hz 刷新率通常

已㏼足够，但实际上现在 1000 元以下

165Hz 的显⹧器已㏼普及，再去购买

60Hz 刷新率，基本只存在于 4K 分辨率

情况下，低于 4K 分辨率，建议ᅪ量选

择 100Hz 以上刷新率。

原因？显⹧器往往比主机耐用，你主

机升级两三⁎后，显⹧器可能还在㐔续用。

䲏Წ喟᠒៞ਗ͗᫝ឭᱜ喤

面板类型ᒞ৺着显⹧器的色ᒖ表

现、亮度和对比度水平、৺应䕌度和

视角。

IPS 面板以其出色的色ᒖ准确性

和Ꭼ䭁的视角而受到设计师的䱿ⱽ；

T/ 面板则以其快䕌的৺应受到专业电

》玩家的喜❞；7A 面板则在对比度上

表现优⻭，适合㻯看视频和电ᒞ。当然，

还有目前人⅁▘热，而且ᐭ໸䔽⌽平

ℾࡃ的 OLED 面板，ܚՌ⠙立像素发

光机制，提ӈ了真正的㏜色表现以及

χ℘ㆠ级别的৺应䕌度（如图 3）。

ȋ ᄼ⠛ၽ
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⍥᜼᭫⹧க

ⶂ56'�7(��"2-�"喍ఫ�喎ࡻ

㦄 ऺ 的 TUF 小 金 刚 MAX， 这 款

27 英寸 2K 显⹧器᠒有 180Hz（OD）

的刷新率，搭配 G-Sync 技术和 ELMB

动ᔮᒞ像处理技术，为玩家带来Ხ㜡的

游戏体验。同时，其 IPS 面板保䃮了㞜

好的色ᒖ表现。

-(���(1��31喍ఫ�喎

作 为 一 款 高 〜 4K 游 戏 显 ⹧

器， 它 不 仅 提 ӈ 了 1ms 的 ৺ 应 时 间

和 144Hz/160Hz（OD） ᗷ 人 刷 新

率、10bit 色 ⌞ 和 HDR600， 还 支 持

/7IDIA G-Sync CompBtibMe 和 AMD 

FreeSyncPremium Pro，为追求Ხ㜡

的玩家提ӈ了不ι之选。

3FENJ᭫⹧க(�1SP��� 喍ఫ�喎

27 英寸 FAST-IPS 面板搭载 1152

个分区的 MiniLED 背光、2D 量ၽ点、

180 Hz 高刷、1ms GTG ৺应时间、支

持 FreeSync 等功能，价格来到了不到

2000 元区间，非常超值。

䃫䃎᭫⹧கڙߋ

ᄼㆠ3../5��/6

这款 27 英寸 4K 显⹧器以其出色的

色ᒖ准确性和㏳节表现，非常适合设计

师使用。同时，其 USB-C 接口支持一

线䔋接，方便办公人士的使用。双重低

蓝光认䃮，也是一个非常॥ᑂ人的ࢃ点。

㠦᳉1SP�%JTQMBZ�9%3

这款 32 英寸 6K 分辨率 1600 ᅩ特

亮度显⹧器，ൗ⼝设计师的ᷓᎨ之选，

以其ࢀ䊷的色ᒖ管理、高达 6K 的分辨

率和出色的亮度表现，成为了专业设计

领域的标ᱳ。䮑了䉢，没其他毛⫲。

㐩वᕔФ℁ϔ৮

),$�.(��2喍ఫ�喎

这款 27 英寸 2K 显⹧器以其高性价

比和㞜好的性能表现（/A/O IPS 面板，

2K 180Hz、1ms GTG），成为了多用䕁

用户的理想选择。无䃧是游戏、办公还是

设计工作，它都能提ӈ满意的使用体验。

但ఈ种面板目前也有着各自的问

题，T/ 在 于 可 视 角 度 和 ䷉ 色 表 现，

IPS 在对比度上䯫以抗㶎 7A，而 7A

在৺应䕌度、高刷动ᔮ表现以及功耗

方面也不如 IPS，OLED 虽然㏜色和

对比度是绝对⢸者，但全屏亮度方面

却不如 LCD，还有㶝减和☔屏风险。

当然，为此，各种面板也推出了

一些ο相࣯考技术的ᩦ进型त。例如

2D-OLED，就大大ᩦ઱了㶝减和☔

屏风险；FAST-IPS 在合适的侞动电

䌜 OD 下，也能达到℘⻿级的৺应䕌

度，配合 mini-LED 䄰光，也能ᩦ઱

对比度；7A 面板在 H7A 等新面板加

持下，䕌度有明显提升，在ᰟ面电》

屏上优߬明显…… 

小⠛ၽ的建议是：预算ٲ足，IPS

ᅪ量考㭾最新一代 FAST-IPS 面板ϔ

৮，或者 8 代及以上 /A/O IPS 面板；

7A 面板优先考㭾有量ၽ点等技术加持

的ᰟ面屏ϔ৮。

最 后， 不 同 ৮ ❹ 和 型 त 的 显 ⹧

器，即使是同样的面板类型，其实际

表现也会有所差异。例如，不同ࢯ商

的 IPS 面板在色ᒖ还原和亮度均࠭性

上可能存在差异。因此，在选购时，

查看专业测评和用户反亵是非常必要

的。如果对这方面要求高，建议购买

每机出ࢯ单⠙校色并有校色្ॷ的ϔ

৮，或者直接采用了出ࢯ一㜡性测试

的ϔ৮。
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᝸ᱧ⌅჊ម⴮ݝᏄ

䔶ᕔФ℁᫝ᱧȠ
⌅ι᝸ສ䉔

䄤ߍ⩢㘾្ι਒ᓛԎ

ᄼጔ᝸ᱧពღ6Ⰵ

如果 iPhone14 及以下的手机内存不够

了，又不想换手机。可以在手机上装一款̀

用 App，然后花几十元Ν个ព容 U Ⰵ，插上

就可以把手机里的照❴、㻳频、文ᶐ等资料

ᠤ䉊到 U Ⰵ中保存。如果是安ࢀ手机，打开

设置中的 OTG 功能，即插即用。U Ⰵ还自带

USB、tZpe C 接ऐ，其中的资料，还可以和

电脑、平板共享，起到数据传输共享作用。

报社编䒾ϟ测好用。

᝸ᱧ⌅჊ម̭ម

ι᝸࣌㷲ͧࡻ᝸ᱧ

支持ࡻ为是中国人的一种态度，ࡻ为手

机相对 iPhone 有一些特殊优势，是国产高

端手机的精৮，深受不少ㆶ͊的追ᢔ。我们

在售的主要是ࡻ为高端的 Mate 和 P 系列二

手 手 机， 目 前 Mate30 系 列、P40 系 列、

Mate40 系列、Mate50 系列的机型还有售，

低至 848 元起。

᝸ᱧ⌅჊ម̭ម

�0ٰ䊤

8�8ٰ䊤

䒨㪱ᄼጔ⼨ߕ⶙Ⰵ
᭒႐ᕔФ℁͸䔶

M1 高速轻薄移动硬Ⰵ官方活

动开启，电脑报䄨者ម⴮䉚Ν直

接享 70 元ៅ扣优ᘍ，产৮三个规

格可选，500GB 移动硬Ⰵ 109 元、

750GB 移 动 硬 Ⰵ 129 元、1TB

移动硬Ⰵ 229 元，活动时间 4 月

1 日—4 月 30 日，移动硬Ⰵ享受

电脑报官方一年质保。
10� ٰ䊤

᝸ᱧ⌅჊ម̭ម
���ٰ䊤

ຒⲬ⻾৮❹
䊲๔ღ䛼ႅו⶙Ⰵ᭒႐хᘍ

ORICO 奥Ⲭ科 3.5 㠞寸大容量

移动硬ⰅӰ䨭活动开启，电脑报䄨者

ម⴮䉚Ν直接享 100 元ៅ扣优ᘍ，产

৮四个规格可选，2TB 移动硬Ⰵ 299

元、3TB 移动硬Ⰵ 399 元、4TB 移

动硬Ⰵ 499 元、8TB 移动硬Ⰵ 799

元，活动时间 4 月 1 日—4 月 30 日，

移动硬Ⰵ享受电脑报官方一年质保。

᝸ᱧ⌅჊ម̭ម
䒨㪱ڙߋぁ䃝᱙

⩢㘾្ι᝸৮❹ぁ䃝᱙
᫝᭒Ӱ䨭≨ߕ

联想、ᝡᅁ、ᘍ普、ࡻⶂ等৮❹ⅴ㖇，

家一手货源⍍道，៿㐊₸次、返修的二ࢯ

手笔䃝本产৮，多道检查工Ꮌ力求产৮稳

定耐用。产৮价位 1000~5000 元，不管

是ߋ公、设计、⍥᜼都能轻Ძ㺳Ⰳ，只需

原价一半的价格即可享受高端产৮带来的

使用体验。我们将笔䃝本分为两大类型，

一类解决大家日常ߋ公和学΍需求，另一

类解决⍥᜼和设计需求，大家有任何⪾问

都可以ម⴮和჏服取得联系。
᝸ᱧ⌅჊ម̭ម
⍥᜼ጒ҉〆ᕔ㘪᱙

᝸ᱧ⌅჊ម̭ម
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͇̀Ⱕᱧ㘪᣽ӈϭ͵喤

⍎䓦⌠ᑒ的㻯点是：“ᮧ能手机的䔋接性当然是最重

要的，相机的操作乐䋐是一个重要因素，比如可操作性和

图像质量都要明显高很多。”

Ѓ⮱㻯◦ຯ̸喟大多数人觉得摄ᒞ就是要用于⹫ϑ，

从这个意Ͷ上说，相机到ξ的技术应用已㏼ᩦ变了游戏规

则，ᄳ来可以让它变得更加无缝。当人们认为这是一个生

ᔮ系统时，我认为使用ᮧ能手机的人们就会觉得相机是他

们摄ᒞ生≨的一部分。

谈䃧ᮧ能手机或䃥不可䖬免地会ᑂ发ڠ于计算摄ᒞ

以及人工ᮧ能在᱗来几年ᄳ发ᡒ的作用的讨䃧。人工ᮧ

能技术已㏼成为䊸߬，无䃧是好的还是坏的，它帮助我

们ᩦ进了៺摄对䆎ᷭ测，并在自动对♓方面做出了巨大

的ᩦ进，因此它可以帮助我们大大෋强我们的装ิ。但

也有人៲ᓰ什么是真正的摄ᒞ图像、䄮݈建了该图像等

等。所以这有好有坏，我认为作为一个行业，我们Ϻ在

。力解决这个问题ߗ

但人工ᮧ能在专业相机中ល⑁的角色ᄳ不同于在ᮧ能

手机中的角色。对于ᮧ能手机来说，在大多数情况下，它

会自动为你提ӈ支持。它为你提ӈ了对很多人来说最好看

的照片，但㑧ͼ个性。相机可以帮助你变得更有݈造力。

㜗ߕᄦ♓䔅ᰶᩦ䔈⾧䬡

ჹ士认为，人工ᮧ能可能㐔续带来好处的一个领域是

自动对♓。例如，在足⤰或ㄛ⤰等ఏ体运动中，相机不可

能精确地䌌踪摄ᒞ师想要䌌踪的运动অ，但 AI 可能会精

于此技。

ᅪ管最近的 GFX 100 II 和 X100 7I 中出现了自动

对♓䌌踪功能，但ჹ士也强䄰视频自动对♓是一个Ϻ在

发展的领域，并不是做得ᅪ઱ᅪ美。视频自动对♓的需

求̻静ᔮ摄ᒞ师的需求不同，对于视频，♓点必䶨平⏾

地ᩦ变或者以݈作者想要的䕌度进行ᩦ变，所以还有很

大的ᩦ进空间。

Ꭰ㶎䲆ᔮఫ❴হ㻳䶾⮱ᱰ㶎
五十ᇇ雄ι表⹧：“X100 7I Ⅵ远不会在这款相机中

配ิ㔨转式屏幕，我们Ϻ在෋强视频功能，但仃先得确保

它Ϻ然是摄ᒞ（静ᔮ）为主的相机。以视频为中ᓰ的ϔ৮，

取决于客户的需求视具体情况而定，以及他们想要如何使

用它，我认为在一台相机中᠒有所有功能是不可能的。”

在讨䃧ᩦ进视频的ᠾ战时⍎䓦⌠ᑒ提出了类似的㻯

点：“在静ᔮ和视频⌤合的设计方面，我们达到了成功的

水平。但对于更加面ा视频的相机，可以݈建另一种外ᒏ

ᅧ寸ᭀ于使用、ᭀ于处理视频ᒂ制。”

ρ࡮ᇇ䯱ι喟ຯ᳉⇎ᰶ�9���喑ᅞ̺ч䊝ݝϷ๖

X1007I 爆▘，成了小㏏书和ៃ音上讨䃧话题过千万的机型，

其实回䶫近十年相机发展，我们发现，在ᓛ单的天下里面，ჹ士是

෮↌ᆞ，几ࡷᢛ大ࢍ其实的ι线，前面有㉏ᅩ、Ҡ能和ᅩᏤޜऺ

乎无∂超䊷。但ჹ士的爆▘，我们前一期也䃟过，也不是֣然， 

X100 系݄机型有些单一，但也有多年↶⋭。

近日，ჹ士㘣片专业ᒞ像集ఏ部门㏼理 :uKi IgBrBshi（五十ᇇ

雄ι）和ϔ৮规ܿ㏼理 Jun WBtBnBbe（⍎䓦⌠ᑒ）讨䃧了 X100 

系݄对于建立现在公认的ჹ士৮❹的重要性，还谈到了行业的᱗来、

人工ᮧ能必䶨ល⑁的角色，甚至ᯄ⹧了以视频为中ᓰ的相机的可能

性。作为行内专业人士的䃧䄰，带有一定的前⳨性，摄友们可以从

中了解到ᓛ单相机᱗来的䊝߬。

“如果没有 X100，我们就不会䊝到Ϸ天。如果失䉒，我们的

处境就会非常ఝ䯫。”

ρ࡮ᇇ䯱ι䃑ͧ喑Ѓ⮱㻯◦ຯ̸喟ᮧ能手机变得䊷来䊷流行，

而ר⨉相机的需求却䓲䕌下䭺。但我们决ᓰ在这个行业㐔续发展并

成长，所以我们非常ߗ力地ᕊ考，如何ᩦ变我们的商业模式。这是

我们第一⁎ᅊ试这样做，使用 APS-C ᅧ寸的э感器。X100 是一

个成功，也给了我们信ᓰ。

近十五年后，感觉这个行业正面͡着另一个生存༮㗮，因为摄

ᒞ计算和ᮧ能手机在进ₒ，它们的便利性以及人工ᮧ能图像生成的

到来甚至༮㗮到高〜相机，但五十ᇇ雄ιϺ然看到了෋长的空间。

推动摄ᒞ发展的是年轻一代，那些有摄ᒞ素ڨ、一直使用ᮧ能

手机的人，这些人᠒有巨大的⒉力。䮑了ᮧ能手机之外，专业相机

Ϻ然有空间。用ᮧ能手机៺摄图像很᷿，很有䋐，而且可以立即分

Ϙ这些图像，但很多人不ⴒ道它还有更多功能。因此，如果你㟞时

间៺照甚至ក印照片，就能了解更多ڠ于摄ᒞ的ⴒ䃳，然后摄ᒞ热

情就会෋长。

要做到这一点，相机必䶨提ӈ一些⠙特的͉㺬。我们必䶨考㭾

ᮧ能手机和相机之间的差异在ਗ里。这两者之间有什么区别，是什

么让他们想要使用相机。

ᥱᒞ̻ऻ᱌ 2024 年 4 月 1 日
责编 : ॡ新   设计 : 毛毛   校对 : 杨志刚
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在了解这个̓界的过程中，现实㏼常会ᠾ战我们的感官

和直觉，让我们䰴ᗷ不已。这时， 数学就像一把䰕ы，当ᦾ

ᐭ这把䰕ы时，我们仿҈进ڒ了一个๴特的̓界，有了䓵ा

真相、 行䊝在䅉ఏ中的ߴ⅁；当ᩣ䊤这把䰕ы时，我们会发

现自己的认ⴒ已大不一样，所䅀的“理所应当”和“显而ᭀ见”

ᄳ㷘᥿ᐰ，现实背后䮽㫼的真相ᄳ带来巨大的ड़发，这就是

数学的力量。 

ȕȕ◦䃱：从代数、几何到相对䃧，从温度计到黑≋，作者用简∮而生动
的笔触䬽䛷了如何更好地ᕊ㉏、㻯ᄌ̻理解̓界。让我们带上好๴ᓰ，ᦾ
ᐭ数学这把大ы，在Ⴔ჆的ຒ⼅中⑘ₒ，体会解ᐭ⪾ᗾ后，如䰕过天ᮡ般
的愉ᗓ。如果此ݨ真有一位全ⴒ全能的上ፊ在᠕ᐱ着时空的ᅧ度，̓界的

⎛▚̻重生也只是ᑦᠴ之间的事٬，而人类文明更是不䊤Ⱪ的一瞬间。

Ȩກ㚫̺ᖜȩ

一部“得水为上”的χ≟ट新作，重审χ≟ࢳट的大㗳

新视角：䰕水、⇠流、⊤ᇥ和⊤∸等自然界水体是如何存在

的？⅁䆎㻯测অ、工程师和ۉℾ在对水䉱源的ᩦ造̻ᒮ服中

发ᡒ了什么作用？人类长期对水䉱源的追求、ᩦ造如何推动

χ≟ࢳट的⑁进？带着以上ᕊ考，作者以水为㘶，审视χ≟

。ट长⇠中的人̻自然ࢳ

ȕȕ◦䃱：水是人类发展不可或㑧的自然䉱源之一，长Ͳ以来，人类通过
文学、电ᒞ、音乐等㞧术ᒏ式表达对水䉱源的复ᱯ情感。本书᥿ᐰ情㐗ࡃ、
情感主ᄩ的आ事方式，ᄳ⇨水的技术问题置于更Ꭼ泛的ࢳट、文ࡃ背ᮜ之中，
ᄳआ事从印度⁎大䭳的空间意Ͷ上ा外推进，ॵ现了一፲更Ⴜ䭁的水生ᔮ
图ᮜ。

Ȩ⇆ͅ�ȩ

ឬ接第一部ޔ情，《⇆ͅ 2》所想表达反᩾̓主，对于

Ⴤ教、წপ䃧、᱗来制度的种种ᕊ考，都是Ხ为⌞ݨ和有

普̓价值的，而不应该㷘人们说成是可笑的⻾Ꭸ（所䅀᱗

来̓界却使用ۤ兵器）的过时作৮，ޔ情䃟述保㒄eࢱቁ

䔗㷘ፂ䔗⇆⮴ፊ和৵ࢄٸ人联手▚᫼后，在ࢱ៶⻾᫜ᭌ⤰

遇到ᑄ䰤ᰩຠ战士๾໛以及加ڒᑄ䰤ᰩ人后展ᐭ的э๴᫲

程。保㒄̻让他家ⵡ人ώ的䭡䄸家们ᐭ战，同时面͡着一

生所❞̻已ⴒႴ჆প运的两䯫选择。

ȕȕ◦䃱：个人觉得比第一部好看，《⇆ͅ 2》巨大的ი⃬和᫄ڪ场的设
计▢感几乎直接来自上̓纪 30 年代的ᓤప建ま照片ट᫆。而两集《⇆ͅ》
展现Ⴔ჆๴㻯和ᭌ际下行的⃢落不₏一⁎地让人回想䊤Ꮐጰ里ٸ的《太空
⑘游 2001》。所有这些都把维ѓ㏪⨓的《⇆ͅ》ᯄ中ᑂा了一个᱗在电
ᒞ文本中做ٲ分表达的⒉在⃺题：人类对于䉱源的反复ζ๧，会ᄳ他们ᑂ
ाᱰ力的䭡ᯄ面，它正是为结ᅫ保㒄的“黑ࡃ”超䊷于具体ޔ情之外的感
性䊤因。

䄨书 3FBEJOH

᳄ፊ⊐
任㕹Ꭼጋ中ᆞ大学，画家，中ప

摄ᒞ家ࡼ会会অ，《电脑្》专

ᴼ作者。

⑘⩨̀ᴼ
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同样是作为᠈商ᑂ䉱、回Ύ发展的Ю业——⻭ᆞ࣬振雄ൾ

㘣制৮有限公थ也是Ϙ受到中⁔⤚݄ᐭ行的“㏏利”的Ю业之

一。“我们的玩具䶧利出口到⁔≟，通过中⁔⤚݄运输，时间

㑖短了 1 个月以上，大፲෋强了Ю业的》ζ力。”⻭ᆞ࣬振雄

ൾ㘣制৮有限公थޜ总㏼理杨天Ⴔ说。

㺬部䭳⊤新通道带来的便利和㏏利，॥ᑂ了䊷来䊷多的Ю

业ᄳϔ৮通过ₓ䮢ᆞప际䧮⊤联运⤚݄、͉盟䌕境公䌜⤚݄Ռ

“道”出⊤，᠀展ప际ጯ场，不仅为更多“⻭ᆞ制造”“ₓ䮢

加工”䊝出ప门，䊝ा̓界ᐭ䓌了新通道，也为⻭ᆞক䓦地区

外䉥Ю业进一ₒ࣯̻ప际䉥ᭀ架䊤ᶒᶮ。

“⻭ᆞ力ζ到 2027 年，建成商䉥服务型ప家物流᳏㏪、

㺬部䭳⊤新通道͉线物流᳏㏪。集装マ䉔运量、⤚䒓⤚݄ᐭ行

量、快䔿业务量、专业ጯ场ϑᭀ䷊、进出口䉥ᭀ总䷊等主要ᠴ

标均实现Ժ෋，通道㐩合物流成本下䭺 20%，全程物流运行

时间压㑖 30%。”⻭ᆞ࣬㺬部䭳⊤新通道建设领ᄩ小㏱办公

室ޜ主任䰤䧔友介㏺。

近年来，⻭ᆞಇ持以㺬部䭳⊤新通道建设为➢ᑂ，ٲ分发

ᡒ͉线重要节点作用，着力发展ป大外ा型㏼≻，加快Ӱ进“节

点೻ጯ”ा“᳏㏪೻ጯ”䔚代升级，推动更多“⻭ᆞ制造”“ₓ

䮢加工”䊝出ప门、通达͉盟。2023 年，⻭ᆞ通道运量෋长

超 90 Ժ，进出口䉥ᭀ䷊同比෋长 278%，෋䕌位݄全ጯ第

ι。Ϸ年 1—2 月，进出口䉥ᭀ䷊已达到 5000 万元，同比෋

长 239喊，预计全年可完成通道运量 5000 标マ以上，进出口

䉥ᭀ䷊⾮ⵡ 5 Ϭ元。

接下来，⻭ᆞ还ᄳៀѼ㺬部䭳⊤新通道发展的时代机遇，

、同发展，扩大对外ᐭ放能力和水平，立足⻭ᆞࡼ推进区域ڒ⌞

服务ₓ䮢、䒽ᄱ全ప、䨫接͉盟，让合作共䊏之䌜䊷䊝䊷ც。

把人⅁㖇᠏来，把ϔ৮ࢃ出去。这是一个地方㏼≻⹫

会发展最基本的Ꮒᅯ䕨辑。可是，地处ₓ䮢ᆞ区的⻭ᆞ，

ఈক㷘群ᆞ环㐂，ϑ通䬚塞，物流不畅一度制约了㏼≻发展。

现在的⻭ᆞ已㏼发展为成⍊地区双೻㏼≻వ䔋接㇑⍜ⓠ、

⤍三角、长三角的重要物流节点，成为区域对外物流᳏㏪。

近年来，⻭ᆞ立足㺬部䭳⊤新通道建设，持续提升该

区域对外物流᳏㏪基⵭设᫪水平和能力。从全ጯ“一主两

辅六节点”的规ܿ来看，⻭ᆞ处于㺬部䭳⊤新通道͉线的

重要节点。利用这一区位优߬，⻭ᆞ࣬㜡力于建设ο联ο

通的一体ࡃ基⵭设᫪网络，֒全⊤ڠ、保⼻Ѐ、䉔场等功

能设᫪，加快ក造͉线物流᳏㏪，实现䭳⊤高效联动、公

䧮一单到Ꮒ的物流格ᅭ。

2023 年 10 月 12 日，⻭ᆞ 10 万标マ䧮䌜集装マ䉔场

扩能通䒓，ᖏ复运行㺬部䭳⊤新通道ₓ䮢ᆞ⤚݄，ᐭ行⻭

ᆞ—㐲⩥Н光䌕境公䌜⤚䒓；2023 年 12 月 28 日，㺬部

䭳⊤新通道䌕境（ۤ䨫）公䌜⤚䒓“⻭ᆞ⻭ᾆ”⻭ᆞ—͉盟（䊷

仃发；2024（ࢄ 年 2 月 28 日，中⁔⤚݄“ₓ䮢ᆞत”⻭

ᆞ至㣘᫜⻾仃发З式举行……依ច䭳⊤新通道͉线节点೻

ጯ的优߬，⻭ᆞ成立了㺬部䭳⊤新通道平台公थ，带动人流、

物流、䉱金流等要素在此集㖇，ϑ通、物流、商䉥、ϔ业

等业ᔮ在此㲺合，⻭ᆞ从此ₒڒ了发展快䒓道。

物流通道的建设不仅加䕌了䉔物的流通，更带动了䉥

ᭀ的繁㢐和Ю业的发展。重Ꮃ⻸之㞧文ࡃ用৮有限公थ是

落户⻭ᆞ的Ю业之一。以前，他们的ϔ৮需要从⻭ᆞ䊝公

䌜到Ͷ͹，再转运到Ⴎ∏⍜，最㏵通过⊤运២达䊷ࢄ。如Ϸ，

Ռ助该通道直接ࢄ下出口，不仅减少了运输环节，4 个标マ

还可以节Ⱞ约 1 万元运输成本。

͇⩹᫝䬨 2024 年 4 月 1 日
责编 : 高大力   设计 : 毛毛   校对 : 杨志刚
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⇍有↵⏦౔䓳去的᜼

ᅝ͙，䊜出㜾适ఴ᭛䰬要߳

⅀的，5FBN�/I/+A ߳于ᣎ

㉎᭛ըᓃᝬ有⍤᜻组႒Ό的

౜方，并̀ȧ⊖人ቇ䊣Ȩ作

ͦЂИ的じ̬⁪ᐬᩪ͂⩸⍤

᜻，不ϱᐬ创β䄑ఎ䭋的ٴ

⇟，΋᭛᪳ࡂ჏ь的̬⁍⾭

ⵠ，᭛ЂИ䓴出的Ჭͦ䛹要

的̬ₑ，ᰠ᭛఩内⍤᜻ࢮੲ

ըᓃ႒Ό的౜方Ƞ

ᕨ��㐀
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䃟ࢳट⮱⍥᜼
哆：㟺天࢔》Ռ《Ϯ⢸》和ܚ

䮕落》的成功，TeBm /I/JA 在玩

家们的ᓰ中很大程度因此而固ࡃ，

マᏚ的ڠ卡，较为㪱ᑞ的ޔ情，硬

核的动作系统̻战᫄设定，几乎成

为TeBm /I/JA的游戏作৮标配，

但是也是如此，才让新作《⊗人ቈ

䊤》显得那么特₷。

为啥说《⊗人ቈ䊤》特₷呢？

单ᠬᐭ放̓界这个设定来说，就已

㏼កⵡ了 TeBm /I/JA 游戏作৮

的固有印䆎，ℂ「マᏚڠ卡可是

它们长期以来采用的主要模式之

一，而这⁎ᩦ变也可以看出 TeBm 

/I/JA 想要转变他们的风格。

《⊗人ቈ䊤》的ᩲ事以明⇨维

新为背ᮜ，正是日本͉㺬方文ࡃ碰

᧋，面对变䲖的时期，幕Ꮙ̻维新

志士的᫄ζ也就为此展ᐭ。而我们

的主角是专门㷘ദڨ出来用于ប行

任务的“ₓ器”，⼝为“䮽ܭ”，

“䮽ܭ”两人为一㏱，在一⁎ប行

任务的时Ն，̻搭ᶐ失散，之后主

角ⴒ道搭ᶐ还≨着后，就䌼上了ᄨ

找搭ᶐ的᫲䕁，同时也㷘ڒࢤ了这

场ࢳट变䲖之中。

也不ⴒ道是不是受到ప内

MMO 游戏的ड़发，本作的᡼人

系统对比《Ϯ⢸》和《࢔哆：㟺

天䮕落》有了很大的提升。䮑去

常规的自定Ͷ外，这⁎䉡ᓰ地为

玩家们෋加了分Ϙ和下载功能，

让玩家们可以上э自己᡼好的脸

型，也可以下载大ҙ᡼好的脸型，

同时查看各个脸型的下载数量ᢿ

行。

ѻ䬕Ἀ喑ӊᬔ⶙ᵥ
作为 TeBm /I/JA 的优⻭э

统，《⊗人ቈ䊤》的战᫄系统可以

说是集大成之作。也䃥是在《࢔哆：

㟺天䮕落》之后，制作㏱看到了低

门Ἀ的优߬，因此在本作里面同样

也采用了低门Ἀ，玩家在面对小ᕗ

的时Ն通常都非常的轻松，并且本

作的᠈架系统“ⴠ▘”，可以᠈

架᩹人的一ܴ进ᩨ，因此对于㔮卌

玩家来说几乎可以轻松做到战᫄无

伤，而对于㤉卌玩家，也仅仅是㟞

费一点时间来“学习”一下就行。

另外游戏还居然提ӈ了三个

䯫度选择，并ٮ䃥玩家在游戏中随

时䄰整，且因为是非线性流程的

ᐭ放̓界，玩家可以先做一些支线

任务升级，然后靠着等级̻装ิ优

߬直接ⷫ压᩹人，如此一䔋͟的䄰

整，使得《⊗人ቈ䊤》对比 TeBm 

/I/JA 之前的游戏作৮，完全是

大፲度䭺低䯫度，让手₸玩家也有

机会感受它的偲力。

上手的门Ἀ䭺低了，但并不意

味着《⊗人ቈ䊤》就失去了 TeBm 

/I/JA 标志性的硬核战᫄。《⊗人

ቈ䊤》᠒有《Ϯ⢸》“上中下”架

߬的ₓ器流≫，每个流≫的ᩨܨ模

㏱所使用的的ₓ技几乎完全不同，

并在通过战㘉通㐶⟜、和᳽些角色

加⌞因㑅的方式来获取新流≫或是

提高᳽个流≫的э位级别，以解䨮

更多ₓ技。

“ⴠ▘”虽说可以᠈架一ܴ进

ᩨ，还能䌌随᩹人节๼用出“ⴠ▘”

反ᑦᩨܨ，造成一定精力⊵减，使

其出现硬直，并在᩹人精力ᑿ零的

时Ն䔮上处决，但精力系统也适用

于自己，不管是ᩨܨ、x 技还是“ⴠ

▘”都会⊵耗自己的精力，如果自

己精力耗ᅪ，也会让自己䮤ڒ无∂

动ᑦ的ᅡᅙ境地。

ᐭᩫ̓⩹⮱᪴ࡃაэ
《⊗人ቈ䊤》战᫄上的出色是

我们能够预测到的，那么ᐭ放̓界

的设定就是玩家们万万没想到的。

㔮实说在ᐭ放̓界ᣏ㉏这一块٬，

《⊗人ቈ䊤》对比㗟ⷔ这些做ᐭ放

̓界的大ࢯ来说，其表现只能算是

中规中ⴖ，它没有采用э统ᐭ放̓

界常见的放置地区设᫪，用于解䨮

该地区的内容，而是ᄳ每个地区̻

角色设立相应的因㑅。

等玩家完成该地区的任务和事

件，以提升因㑅等级来解䨮地区对

应地图上䄥如通㐶⟜、ᬄၽ和჊マ

的标䃳，而且⾮发任务种类较少，

让整个ᐭ放̓界ᣏ㉏和战᫄没有想

䆎中那么有䋐。

但是ᐭ放̓界却កᐭ了另一扇

大门，在აэ日本明⇨维新这⃢ࢳ

ट和人文上，游戏却是做得十分优

⻭，由于ᩲ事在ὗ␕៶ᐭᎼ幕，后

发展到↌户，最后㖇♓于ϙ都，也

让这三Ꮤ主要的೻ጯ各自Ჱ建成⠙

立的ᐭ放̓界，䔼过游戏的加工，

ᄳ新进㺬方文̻ࡃ日本э统文ࡃ之

间碰᧋的ࢳट展现于玩家面前，玩

家们ᄳ⊶足ὗ␕、↌户、ϙ都三Ꮤ

೻ጯ，一ₒ一ₒ去发现各个地区的

㦄ऺ建ま，并了解 19 ̓纪的日本

文ࡃ和ࢳट。可以说本作也是一款

აэ日本 19 ̓纪文ࡃ的游戏。

对 于 TeBm 

/I/JA（ᓺ者㏱），

新玩家可能并不

认䃳，但如果要

说《Ϯ⢸》系݄

和《࢔哆：㟺天

䮕落》那就一定

是 再 ⛌ ᖶ 不 过

了， 作 为 TeBm 

/I/JA 新推出的

游戏《⊗人ቈ䊤》，

它ᄳ带来不少新

的变ࡃ，让我们

一䊤体验॔。

Ą
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我们官方的后台每天回答数十上百，有时甚至几百个购机

咨询，发现有一种需求最为普遍，那就是“我想买台笔记本，

4000 元左右”。懂行的读者会觉得好笑，“用来干吗都不说，

咋推荐啊？”但真实情况就是这样，这类购机者对电脑并不了解，

追问其主要应用，得到的答复也往往是“就一般用用，没啥特

别的”；个别人会说“有小键盘最好”——这就已是他们能描

述的最高境界了。

不过，提需求的人不懂，作为专业人士的我们却不能含糊，

因为这种“空泛需求”其实意味着推荐的笔记本任何一个环

节都不能有纰漏：屏幕下限是 2.5K 高色域高刷（和 FHD 屏

一比较，是个人就能看出巨大差异）；稳定的系统；稳定的网

络；运行日常应用流畅且要安静；要扩展点啥都能找到接口；

有足够好的服务，不懂时能随时找到人咨询；出现状况时有人

来修……

所以，面对“我想买台笔记本，4000 元左右”这种“常见，

但很空泛的购机需求”，牛大叔个人认为当下最好的选择之一

是惠普的战 66 i5-1340P/2.5K 高清屏版——因为它是一台满

足日常应用各方面且无短板的实惠机型。

ᘍᮛᝅ���J������1����,倅⌲ᅼ❵䙺㒛㻱ᵩ

其实战 66 两家处理器平台都有，先说说我个人为什么选

英特尔平台——因为给不懂电脑的人推荐，一定得求稳，英特

尔平台显然最稳最保险。如果你是帮不懂电脑的朋友买，也建

议用英特尔平台！用别家平台，万一遇到小 Bug，懂行的人可

能不太介意，或是懂得通过其他方式解决；但不懂行的人会“一

直念”，“这个 USB 口怎么有问题啊”，“这个软件怎么会

卡顿一下啊”，“什么垃圾电脑啊”……句句感觉都是在骂你。

这就是牛大叔多年来一直不敢给同事推荐非英特尔处理器电脑

的原因。
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推荐 15.6 英寸机型是因为屏幕一寸大，一寸强，视觉感受

更好，且能更好地满足年纪较大的用户的需求（视力没那么好

■ 屏 幕：15.6 英 寸 2560×1440 分 辨 率 100%sRGB 120Hz 

IPS

■处理器：酷睿 i5-1340P（12C/16T，最高睿频 3.4/4.6GHz）

■内存：16GB/32GB ？ DDR4 3200MHz

■存储：1TB PCIe SSD，预留 M.2 2242 硬盘位

■显卡：Iris Xe 集显（80EU/1.45GHz）

■网络：英特尔 AX211 WiFi6E 无线 + 蓝牙无线 + 千兆有线网

■左侧接口：RJ-45 有线网口、5Gbps USB 大口

■ 右 侧 接 口：5Gbps USB 大 口、2× 全 功 能 Type-C、

HDMI2.1、3.5mm 复合音频、电源口

■重量：1.708kg（含 51Wh 电池），0.314kg（65W 电源适配器）
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了）；而 2.5K 超清分辨率 + 高色域 +120Hz 高刷新率，不仅

会让日常工作、娱乐的视觉感受更好、更流畅更舒适，也有助

于提升用户的审美水平，获得美的陶冶。而且，2.5K 分辨率在

15.6 英寸机型上也不至于文字、图片过小。

屏幕实测色域覆盖 95%sRGB，色准平均值 ΔE 为 2.21，

最高亮度 320nit，谈不上出色，但非专业应用、室内使用完全够。

15.6 英寸的战 66 还有另一个好处，就是有数字小键盘，

可满足更多人群的特定需求（编程、表格、数学学习、图像编

辑和简单视频编辑等都会用到数字小键盘）。而该机的背光键

盘采用了静音设计，键程达到了 1.5mm，手感总体不错。
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该机重约 1.7kg，65W 电源适配器重 0.31kg，整体携带

重量也就 2kg 出头，大部分用户可接受。该机的机身硬度和刚

性也不错。

该机采用高强度铝合金机身，C 面为一体成型，机身严丝

合缝不说，耐磨性、抗压性也出色。比如，金属尖锐物的轻度

剐蹭是不会留下印记的。

实际上，该机由于是“泛商用机型”，所以还通过了 19

项 MIL-STD-810H 军标测试（含跌落、高低温、振动、湿度等），

同时内部 / 外部接口都有加固处理，长期使用的可靠性有保障。

▲注意看，该机的外部接口，在机身内都是有类似防滚架

压制设计的，提升长期使用可靠性。

以前我们曾用该机做过野外高空跌落测试，这么高的地方

摔下来，外壳有了明显磕碰损伤痕迹，但整机依然能正常运行。

简而言之：该机皮实、耐造、可靠！
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说具体点，12 核 16 线程的第 13 代酷睿 i5-1340P，高

达 60W 的爆发功率和 30W 的稳定输出功率，结合双通道内存

（16GB 或 32GB），以及性能不俗的 Iris Xe 集显的加持，日

常办公和网页娱乐、视频播放（在线 / 本地）、《英雄联盟》

《DOTA2》等网游、Photoshop/Lightroom图片处理/平面设计，

都是信手拈来。甚至 FHD 级别的视频编辑，简单的三维建模等，

都不在话下。

▲虽然该机的 i5-1340P 稳定输出功率只有 30W，但其爆

发功率高达 60W，而日常应用绝大部分是短时负载或瞬时负载，

所以该机的日常应用性能实则是很猛的▼

▲这里举个例：UL Procyon 的照片编辑测试项（测试机

内存 32GB），得分 6460 ！大家可以查查各种测评，你会发现，

集显本的该项目得分，能超过它的并不多（包括不少以性能见

长的轻便机型）。

这里再给出 Cinebench R23 的得分，10533 分，相对于

第 12 代酷睿 i5-1240P 提升了 10%。

小结：通常来说，相对专业的人士，比如要进行高清视频

编辑，或是有仿真计算、三维建模设计 / 渲染需求，以及要玩

大型 3D 游戏的用户，是肯定能说出自己的精准应用需求的。“我

想买台电脑，就是日常用用”的购机者，需求相对简单，爆发

功率高达 60W，稳定输出功率可达 30W 的酷睿 i5-1340P 结

合双通道内存，辅以 Iris Xe 集显，是绝对能轻松满足需求的。
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注意，该机采用双内存插槽（上图大片黑色覆盖区域）和

双 M.2 插槽设计（电池左侧还有个 M.2 2242 插槽），方便用

户更换 / 扩容内存及 SSD。

虽然对于“我想买台电脑，就一般用用”的用户而言，

16GB 内存当下绝对够用，不过从长远角度来看，从后期可能

发生的操作系统换代对硬件要求会提升的角度来看，可直接买

32GB 内存款——反正总价都低。而用上几年后，1TB 容量

SSD 若不够了，再塞块 2242 规格 SSD 进去即可。整体来说，

只要是轻量级应用，不装流氓软件（这个还需要点技术呢），

这个配置用五六年轻松愉快。
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▲该机预装的 SSD 虽不是顶规的，但也不差。
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几乎所有用户都追求笔记本的使用安静，而且在不少

场合，安静是必需的，如教室、图书馆、会议室等。而战

66 的 1340P 版就是相当安静的机型，即便 30W 功率满负
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载考机，其近机身位噪声也只有 38.3dBA（环境噪声都有

36.5dBA）。简单说就是：你不把耳朵凑近 C 面，是听不到风

扇噪声的。这绝对是讨喜的特性，尤其是很多完全不懂电脑的

用户，巨大的风扇噪声会吓坏他们让他们误以为电脑坏了。

▲ 20℃室温，考机 30 分钟，战 66 1340P 版的 C 面只

有靠近屏幕转轴的散热槽部分温度高，而用户的手能触碰到的

区域，最高才 27.4℃；其游戏操控按键区域（图中 S1 方块

区域，假设用户一直玩网游，硬件负载相对高）平均温度也就

30.5℃，绝对凉爽。

小结来说：战 66 的 i5-1340P 版本在“安静、凉爽”这

个环节表现是很出色的。即便是较高负载下，用户的体验也有

保障。若是轻量级使用，如办公、网页，基本是零噪声，风扇

甚至不会转（当然，这也是当下绝大部分散热合格的笔记本的

共有特质，并非战 66“专利”）。
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这些年，在家办公变得流行，视频会议也就变得很频繁了。

而该机搭载的 500 万像素摄像头画质还算不错，且支持补光、

人脸自动追踪居中等实用功能。

该机电池容量虽不大（51Wh），不过得益于采用了低功

耗屏，所以 50% 屏幕亮度 +50% 音量时，本地视频续航也有

近 12 小时，日常轻量级应用 5 小时以上没问题。
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不懂电脑的用户往往对客服的依赖性非常重。而作为“泛

商用机型”，战 66 支持六个月免费的“惠管家”在线服务，

硬件或软件问题，即“使用中的问题”都可以咨询。另外质量

方面的售后是个人用户两年，电池质保也是两年，且有一年的

意外损坏保修服务。此外，还可付费升级为三年整机+上门服务。

简单说就是：不管是使用服务，还是售后服务，都立马能

找到人解决，而且服务时间长！再加上价格便宜，这样的高性

价比机型，的确是满足“一般性需求”的好选择！




