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智能教育
AI如何塑造未来课堂
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无处不在的AI，
教育大模型时代已经到来

4 月 19 日至 21 日，以“数字赋能教育 ”为主

题的第 83 届中国教育装备展示会在重庆国际博览中

心举行，而根据我们对本次展会的观察来看，人工智

能技术的应用成为最大的热门，多家企业展示了其在

教育领域的创新产品和解决方案，称其为整个教育装

备展的主题词也毫不为过。
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2023 年，人工智能在文字、艺术创作领域火遍

全球，其他行业同样趋之若鹜，教育行业自然也不会

落下，在这个大环境下，政策也同样利好教育大模型

发展，根据教育部等十八部门发布通知，要求“探索

利用人工智能、虚拟现实等技术手段，改进和强化实

验教学，弥补优质教育教学资源不足的状况”，这也

加速了人工智能大模型教育产品在商用市场的落地。

不过，任何应用的落地开展都离不开底层技术的

支持，随着大模型在教育领域的应用加深，也使教育

行业从原来的争师资、拼规模，转变为人工智能模型

之争。当前，教育大模型产品应用的研发主要有两种技术路线。第一种方

法比较简单粗暴，就是直接调用通用大模型，通过微调或提示学习的方式

使之具备一定的专业能力。而第二种方法就是专模专用，利用教育领域专

业数据，训练用于解决教育任务的专属大模型。

作为家有小学生的父亲，笔者对教育大模型还是有一定感悟的，在教

育大模型产生前，所谓的人工智能教育应用大多停留于感知层面，比如回

答一些识字、组词、释义的简单问题，在认知层面的深入程度并不高，与

其说是人工智能，不如说就是一个高级电子词典，长期使用下来给人一种

华而不实的体验，并不值得我们家长投入太多成本。但这次教育装备展上

看到的大模型技术就不太一样了，各类产品正在变得愈发聪明，在认知层

面取得了空前的突破，虚拟人辅学很逼真，语音图文识别非常精准，更重

要的是人机交互就像是真的在对话，前后差异十分明显。

当然，无论采取哪种路线发展，各大厂商对教育大模型领域的持续下

探都与自身强大的技术能力密不可分。虽然许多中小机构也在争分夺秒地

进行技术创新，但从市场格局看，目前能够提供体系化教育大模型服务的

基本还是以技术大厂为主。

不过，教育大模型虽然发展态势如火如荼，但仍有需要警惕的地方，

考虑到教育更关乎意识形态的领域，模型的安全性格外重要，毕竟此前不

少通用模型因为训练素材审核把关不足，暴露出无法识别港澳台地区归属、

污蔑革命先烈等问题。所以，只有具备底层优秀素质的国产大模型，才能

在教育这个细分领域取得更好的应用和成效。在接收中央电视台财经频道

《天下财经》栏目采访时，中国互联网协会智慧教育工作委员会秘书长雷

鸣宇表示：“教育领域涉及大量学生个人信息，包括学习成绩、学习行为

等敏感信息，必须严格遵守相关的隐私政策和法律法规，确保学生个人信

息的安全。”
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既然底层技术如此重要，那么仅依靠技术是否就能

玩转教育大模型呢？显然，这是不行的。大模型应用到

教育领域的核心竞争力是科技企业对教育行业的理解能

力，哪些训练材料具有前瞻性、教育性且符合我国国情，

哪些技术路线能够更快、更广泛地落地到全国各地……

建立在此理解能力之上的技术，才是真正具有价值的技

术。所以，如果说当下的通用大模型已经存在一定的壁垒，

比如需要较强的算力，也需要较优质的训练数据，那么

专用的教育大模型就是站在巨人肩上的巨人，绝不是纯

粹靠海量数据投喂和算法堆砌那般简单，在整个大模型

训练过程中，企业必须具备很高的社会责任感，需要研

发者把“以教与学为中心”的理念作为研发的底层逻辑，

融入算法模型的架构设计和原型开发的全过程。

在 3 月份召开的全国两会上，面对政府工作报告中

首次提出的开展“人工智能 +”行动，教育部部长怀进

鹏表示，未来将致力于培养一大批具备数字素养的教师，

加强教师队伍建设，把人工智能技术深入到教育教学和

管理全过程、全环节，来研究它的有效性、适应性，让

青年一代更加主动地学，让教师更加创造性地教。同时

还要加大关注数字教育之下人工智能伦理、隐私保护等

的规范性，引导好、建设好平台，并积极参加世界关于

人工智能与教育、与伦理相互关系的规则制定，所以，

政策性的指导方向其实是非常明确的。

而且，教育大模型与其他领域大模型有所不同，

因为教育本身具有长期性和滞后性的天然特性，这都意

味着它有着较高的准入门槛且需要企业的长期投入。自

2022 年初以来，国内陆续发布算法推荐、生成式人工

智能服务相关规范文件，构建人工智能技术与服务的监

管机制，在国家互联网信息办公室发布的《生成式人工

智能服务已备案信息的公告》里，自 2023 年 8 月以来，

共有 117 家优秀“大模型”企业入选其中，但教育大模

型数量仅占 4%，基本也都是大家耳熟能详的企业，比

如好未来、松鼠、好课帮等等，可见这个赛道的挑战难

度之高。
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光有大模型，没有具体的落地场景，很多人工智能

细分领域都面临这样的问题，对于教育大模型来说也是

如此，以往的教育数字化往往需要多种硬件设备支撑，

但过多的硬件会拉高成本、增加教学管理难度，也让教

师操作变得复杂，增加了应用门槛，阻碍了智慧装备的

普及，所以从云到端的一体化进程，是教育大模型能否

在未来落地校园的关键。

所以，在本届教育装备展上，我们看到各大企业都开始猛推整合

自家大模型技术的具体落地产品，大多数都能做到全面融合课堂互动、

板书、研讨、录播等教学应用，通过一机化设计集成教室录播、中控、

投屏、小组等智能设备，重新布局数字化教室场景，实现硬件、软件、

应用、平台的高度集成化，大大降低了教师的管理难度。

我们在教育装备展的现场体验到了一套完整的教育大模型云端一

体化流程——课前，教师可以在 PC 端查找高质量的教学资源，利用

教育大模型自动生成教学课件、撰写教案、编写讲义，甚至是一键生

成考试试卷，再通过一站式工作入口，将教学资料从个人电脑自动同

步至教室大屏。

教师进入教室时，教室大屏可以通过手机、平板蓝牙信号实现自

动识别教师并登录系统，无需手动输入账号、密码登录，节约课堂时间。

教学过程中，教师可以直接圈选板书文字，智能识别后进行知识扩展，

丰富教学内容。此外还可以通过 AI 随机选取学生回答问题。

课后，系统可以对课堂上师生的语言、行为等进行智能分析，帮

助教师对课堂进行回顾、反思和评价，还可以通过集体备课、听课、评课、

搭建教学教研成果库、区校一体化可视化数据等方式，实现教学质量

量化呈现，培育教师队伍。同时，教师们还能在全国教师学术交流平

台充分交流教学经验，提升专业水平。

ऱ๔࣯ᆂЮ͇䘪ᄳ㜗ጞ⮱᪆㗟๔὎ಸᩫౕᆂझᰭ᭫Ⱪ⮱Ѻ㒛

ξ〜̭Ҁ᭜᱙⁎᪆㗟㷲ิᆂ⻭㖹㖶⮱Ąͨᝅ౧ą



�� ゃܿݘ➦ 2024 年 4 月 29 日
责编 : ᑍ⃲   设计 : ℈℈    校对 : 杨军�� ゃܿݘ➦

从“一块黑板、一支粉笔、一本书”

的老三样到如今“一台电脑、一部平板、

一块智慧大屏”新三样，以 AI 为代表的

科技力量，正在加速让课堂突破三尺讲台

的空间，打破地域和资源限制的同时，大

数据更让差异化教学成为现实。在这场数

字化教育浪潮下的众生，又会以怎样的态

度迎接变化呢？

ㆶぁ̻叾Წ⮱䔈ࡃ喑
㷘叾⻾ឭඋ␎⮱᪆ბ

或许每个人对于“未来教室”都有

自己的认知和想法，但智慧大屏（电子白

板）始终是 C 位的存在。第 83 届教育装

备展上，智慧大屏成为出镜率最高的存在，

无论是鸿合科技、希沃这样的专业交互式

电子白板生产企业，还是科大讯飞、浪潮

数字这样的方案商，甚至于新华三、海康

威视这样的上游企业，均将智慧大屏当作

重点产品展示。

作为一名小学四年级孩子的家长，

原本内心对于电子白板、智慧屏是有一定

抵触情绪的，潜意识认定校园课堂长时间

使用这类电子显示屏，多少会对孩子视力

造成一定影响，可当真正深入了解并亲身

体验后才发现，原来当下教室里的智慧大

屏早已不是 80 后、90 后记忆中的样子。

在中国重庆国际博览中心的中央展

厅，鸿合科技带来的“智能数字绿板”

成为全场关注的焦点，具备全贴合技术、

类似的全套数字课堂方案也出现在

了科大讯飞、浪潮数字的展台，而作为通

信运营商，中国联通的 5G 智慧教室则以

实景展示的形式，让人们一窥“未来教室”

的模样。5G 智慧教室通过将 5G、AI、

大数据等新一代数字技术带入课堂，利用

5G 网络大带宽实现 5G+4K 远程互动、

智能辅助教学、翻转课堂等一系列新奇的

教学体验，令师生们仿佛置身于未来校园。

最令人惊喜的当数智慧课堂的智能

化教学辅助功能。通过对课堂老师教学行

为、学生听讲状态等的实时感知分析，哪

个知识点没有讲透、哪块内容同学们的讨

论氛围最浓等，这些细节都纷纷被 AI 记

录下来，再结合多层级的数据分析，为精

准教学提供支撑。

在考试方面，无论是体育测试还是

物理、化学的实验操作，传统测试过程需

要投入大量人力资源监考，且后期复核流

程相当麻烦，引发了不少争议。AI 考试

系统的出现，有效降低学校人力资源投入

的同时，最大限度确保了考试的公平性。

“同学你好，经过 AI 算法分析，你

在实验中出现了一些操作失误。你可以点

击下方的操作要点，了解详情。”——这

是一套融合了 AI 大模型的理科实验平台

发出的提示，这套名为“慧瞳 I3”的理

科实验平台的主体是一个 15.6 英寸的平

板大屏，屏幕后方一左一右分别延伸出两

178°超视角和不反光等特点的屏幕，

让学生不论坐在教室哪个位置，都能获

得很好的视觉体验，可以说是成功解决

了教室“黄金座位”区域顽疾，且具有

TUV 硬件低蓝光，无频闪多重认证，在

专业护眼模式下观看，整体画面视觉观

感非常舒适。除了具备护眼效果外，该

“智能数字绿板”还搭载了创新的虹吸

光学技术，能精准捕捉书写笔迹，以“智

能互联”功能灵敏还原书写瞬间。记者

在体验时发现，该屏幕能够实时同步书

写过程，精确还原笔迹，几乎感受不到

任何跳字、卡顿问题。

除了硬件上的迭代与创新外，这类

智慧黑板纷纷与 AI 科技企业携手，打造

协同方案，将 AI、大数据引入课堂教育。

日常教学方面，一本好教案是一堂好

课的基础。在传统教育模式中，45 分钟

课程的教案，往往需要经过数小时甚至数

日的打磨。如何让教师从烦琐耗时的备课

中解放出来，让工作更高效、教学更有针

对性？华为擎云联合合作伙伴打造了“教

师备授课解决方案”给出了答案。该方案

在原生办公软件中引入覆盖各学段、学科

的海量教师备授课资源，帮助教师省时省

力地打造高质量的教学内容。同时，为了

让备课过程更加高效，该解决方案还带来

了教师专用办公 PC，依托 HarmonyOS

分布式能力，可轻松连接手机和办公平板

实现多屏协同，带来“丝滑高效”的工作

体验。

AI教育下的众生相
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个摄像头：右边更高的摄像头为全景摄像

头有着俯视超广角，左边稍低一点的细节

摄像头有着侧视长焦。

“慧瞳 I3”不仅能够记录和指导学

生做实验，还能通过系统内的 AI 大模型

教学助手解答学生概念上的困惑，当大模

型植入终端以后，还能起到“认知放大器”

的作用，将课堂的知识点切割得更细。原

本学习只发生于上课的短短 1 小时里，

但未来课堂最起码可被分为课前、课中和

课后三个阶段，并有望被细化为更多节点。
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如果说 AI、大数据构造的“未来教室”

让我们看到了学校教育的变化，那搭载大

模型的各式智能终端硬件产品，则为大众

勾勒了未来家庭教育的蓝图。

“双减”之后，智能教育硬件就成

为好未来、作业帮等 K12 教育品牌的重

要转型方向，而在第 83 届中国教育装备

展上，记者对当下校外教育企业也有了新

的认识。以好未来为例，学而思九章大模

型（MathGPT）成为其整个展台的主线。

作为教育垂类大模型，学而思九章大模型

不仅在数学领域的解题和讲题能力上已经

有非常优秀的表现，更能胜任自主学习、

AI 答疑、中英文作文智能批改等应用领

域，其展区内多个版本的学习机引发大量

家长、老师围观。

相比好未来，作业帮在智能教育硬件

这条赛道上布局更广，其展台五花八门的

产品让本刊记者印象深刻。从常见的智能

学习机、智能点读笔，到卡片式的电子墨

水单词卡、错题打印机、学习打印机，作

业帮甚至还推出了搭载护眼台灯的 AI 学

习桌，几乎所有能想得到的智能教育硬件

都能在作业帮展台上见到，而这些终端硬

件的背后，则是作业帮银河大模型的加持。

值得一提的是课后服务、智能教辅

也成为这类教育科技企业重点布局的赛

道。好未来智慧教育的课后服务围绕不同

主题、不同年级打造了完整的课程体系，

丰富而有设计感的自然科学礼盒、航天教

具等都让大家想要动手体验，智慧作业系

统提供“内容 + 工具 + 服务”的作业综

合解决方案，支持学校开展统一作业、分

层作业以及“千人千面”的个性化作业。

作业帮这边也推出了针对课后服务的云思

智学品牌，以教学目标为导向，从高精准

作业题库供给、高质量作业设计、多终端

学情采集、多维度学情反馈、多角色学情

应用等方面为教师减负，让学生学习变得

更为高效。

从这个角度看，教育培训机构正以

科技为契机，尝试为学校提供服务，两者

的关系正从以往的竞争、对立变为合作。

教育机构提供的大模型可以很好地成为教

师助手，借助大数据对学生实现精准教学，

同时可提供班级、年级学情多维度分析，

为管理者提供综合性学情报告，这些不仅

是当下校内教育的刚需，也是两者可以合

作的契机。

智能教育硬件赛道的火热，也引得

科技企业跨界而来，科大讯飞无疑是科技

跨界企业的代表，本刊记者更是在科大讯

飞展台看到了复活的“苏轼”“李白”。

“你能写首关于月亮的诗吗？”科

大讯飞教育大模型体验区，一位观众正在

向“苏轼”提问，话音刚落，一首《水调

歌头》便出现在了屏幕上，并贴心地附上

了诗词详解。这是科大讯飞利用星火大模

型与数字人技术打造的启发式素质课堂，

让爱因斯坦、李白、诸葛亮、图灵、海伦·凯

勒等历史名人与科学巨匠“走进”课堂，

辅助教师实时解答孩子们的每一次好奇。

虚拟人不仅可以辅助老师教学，还能

成为学生的学习伙伴。现场，观众可以向

星火语伴“领取”一位虚拟人同学或考官，

一对一沉浸式练习口语，包揽学前、小学、

初中、高中、大学四六级、雅思托福等各

阶段需求，让口语学习更有趣、更轻松。

“请围绕‘时代品质、工匠精神’

主题，生成高中语文必修上第二单元的教

学设计。”根据要求，星火教师助手立即

生成了一份包含单元主题、教学目标，以

及新课标所要求的学习任务群的专业教学

设计，并支持详细编辑和个性化修改，大

大提高教师备课效率。

记者了解到星火大模型可自动对课

程教学环节进行切分，并就教学行为、课

堂问答、学生学情等给出具体的分析和针

对性建议，助力教师发展和教学质量提升。

不过需要注意的是多家教育科技企业在大

模型辅助教育赛道上的定位和功能上具有

较高的重合度，未来随着市场饱和度的提

升，各家大模型必然面临直接竞争。

总体而言，AI 教育不仅仅是一种技

术的应用，它代表了一种全新的教育模式，

一种能够适应个体差异、提供个性化学习

路径的模式。在AI教育的浪潮下，从学生、

教师到教育管理者，再到技术开发者，每

个人都在这个变革中扮演着不同的角色，

体验着不同的挑战与机遇。AI 不仅改变

了传统的教育模式，更激发了人们对未来

教育的无限想象。在这一变革中，每个人

都是参与者，也都是受益者，共同推动着

教育向更加智能化、个性化的方向发展。
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身处被 AI 包围的人工智能时代，掌握一门编

程语言正成为学生们的必修课。从积木到机器人，

从系统学习到各种比赛，少儿编程形成完整产业闭

环的同时，也成为当下国内教育最热的赛道。

䌕⩹㔹Გ⮱,��᪆㗟Ꭰझ

随着赛道竞争白热化，少儿编程领域这些年变

化极大，达内教育（童程童美）、盛通股份（乐博

乐博）等原本专注编程教育的选手虽在教研、用户

积累等方面有一定先发优势，但相比猿辅导、作业

帮、新东方等跨界而来的 K12 企业，后者明显在规

模、流量上具有明显优势，通过直播课或少量的 AI 

互动录播课程切入少儿编程赛道，通过高性价比的

课程转化和积累用户。

经过多年的沉淀，K12 企业已经拥有完整的课

程体系，覆盖各个年龄层少儿编程需求。以猿编程为例，其在第 83 届中国

教育装备展示会上展示了其旗下的多元化人工智能教育产品，包括《编程应

用与计算思维》系列课程（以下简称“C 系列”）、《高级算法与人工智能》

系列课程（以下简称“A+ 系列”）、AR 编程、实物化编程、智能硬件编程等，

很好地满足了终端市场差异化需求。

记者观察发现“学 - 练 - 赛”一体化教学是当下各家编程教育的主推

模式，无论是针对低年级的 Scratch 还是针对高年级的 C++，又或者强调

趣味性和实践的机器人编程，各编程机构在推荐课程的时候，往往会推荐同

其深度绑定的“白名单”竞赛，从而用荣誉感和获得感激励孩子们学习。

ᱧகϧ䊈䖀⮱ࢤڲ

乐高推开了孩子们通往机器人编程世界的大门，但真正让编程机器人在

国内快速落地的，还是一众国内编程教育企业。

记者在第 83 届教育装备展上看到，作业帮编程将基础编程知识与未来

科技发展趋势深度结合，创新性引入智能机器人，将一行行代码具象化，让

学生在编程学习中实时观察代码在实际生活中是如何应用的，借此加深学生

对程序设计的理解。在课程内容方面，学生可以动手制作自己的硬件机器人，

通过编程“指挥”它们完成相应任务，完成从思维训练到动手实践的全流程

练习，培养孩子的逻辑性、自律性与创造力，进而培养其解决现实问题的能力。

而在点燃孩子们求知欲上，猿编程更直接放出了 AR 编程大招，以 AR

技术为核心，打通虚拟世界与现实世界，为学生们打造了一个沉浸式的编程

学习环境。用电子设备轻轻一扫实物指令卡，大屏上便跃然而出一个生动的

以“载人航天”为主题的数据处理区 AR 画面。在高精度模型搭建的 3D 场

景中，机器人根据指令卡的步骤开展任务，根据轨道高度将航天器进行分类，

以可视化的形式呈现算法运行过程。

不过对于高年级乃至成年人而言，优必选的多模态人工智能教育机器人

显然更为吸睛。轮足机器人、四足机器人、蜘蛛机器人……优必选 UGOT

机器人具备多拟态、强算力和开放性等特点，能够组合成平衡车、变形车、

轮足机器人、四足机器狗等形态，链接真实教学场景。学生可以利用它完成

多样化的编程任务，玩转 AI 课堂，感受创造乐趣。另外，独创的旋钮锁结构，

使它易拼易拆，可大大简化搭建流程，解决教学过程中“零部件细碎”的问

题，提高教学效率。

除了 UGOT 这样的产品外，优必选也推出了“赛考一体”的教育新品

UDECA 生态产品体系，将 AI 素养教育与其他学科教育有机结合，让每个

中小学生都能认识和理解人工智能。类似的还有润开教育这样的产业链上游

企业，其推出的润开鸿 OH-CODE 品牌是一款基于开源鸿蒙技术底座、专

为青少年设计的国产自主软件编程平台，致力于为青少年提供完整的信息科

技教育整体解决方案。

对于企业而言，产教融合能够最大限度提升企业产品和服务的覆盖面，

但同时，也让赛道更为拥挤，各品牌机构唯有更努力迭代产品或服务，才能

突出重围。

百家争鸣，少儿编程成风口上的猪 ȋ�ᱻ㼭
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随着科技的不断进步，未来的教室

将不再是传统的黑板和粉笔，而是充满了

创新和智能化的设备。“未来教室”将是

一个充满活力、创新和个性化的学习空间，

它将为学生提供一个更加丰富、多元和深

入的学习体验。在这样一个教室中，学生

们将通过智能设备与教师和同伴进行互

动，利用虚拟现实（VR）和增强现实（AR）

技术探索未知的领域，通过数据分析获得

个性化的学习建议。教师将利用先进的教

学工具来提高教学效率，同时关注每个学

生的学习进度和需求。教育管理者将能够

实时监控教学活动，确保教育资源的有效

分配和利用……

第 83 届中国教育装备展示会上有哪

些“揭秘未来”的黑科技呢？让我们通过

电脑报众编辑的视角，一同走进未来教室

吧！
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我们在本次展会上看到了一款屏幕

透明的笔记本电脑——联想 ThinkBook 

同步工作，机械臂的操控精度达到毫米级，

可以将棋子精准放在棋盘之上。这款 AI

象棋机器人还设置了棋力闯关、巅峰对决、

残局挑战、AI 支招、自摆棋局等模式，使

用者可以自由选择棋力、模式来进行对弈，

不仅是陪练，更可以提供讲解进行教学。

握笔姿势是写好毛笔字的关键环节，

但老师在课堂上很难实时监测并纠正所有

学生的握笔姿势，华文众合通过人工智能

技术，可以实时监测和纠正所有学生的握

笔姿势。目前市场上的硬笔评价系统基本

上都是需要硬件辅助，即通过硬件方式获

得笔画的数据，例如压感数据、坐标数据

等，从而实现评价。华文众合第 9 代智

慧书法教室通过人工智能技术，摆脱辅助

设备的束缚，实现硬笔的测评。
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相较学习成绩，中学生心理健康问题

是我们家长最为担心的，但传统的校园心

理测试方法耗时较长，操作复杂，并且依

赖于测试者的主观判断，缺乏科学性和客

观性，不仅给学校管理人员和心理健康工

作者带来不便，还可能导致学生在测试中

产生疲劳和抵触情绪，难以准确反映学生

的真实心理状态。这次在教育装备展上看

到的空净视界推出的 AI 健康测评系统，

仅 60 秒视频快速助力筛查识别学生心理

健康问题，解决当前校园心理筛查繁琐、

主观的痛点。

Transparent Display Laptop， 配 备 了 

17.3 英寸的 Micro LED 透明显示屏，可

以直接看到屏幕背后的同时，依然能够当

成正常笔记本来使用，和小米之前发布的

透明电视技术相似，科幻感十足。但因为

只有部分像素用于显示内容，所以实际分

辨率只有 720P。除此之外，该笔记本电

脑设计的另一个关键元素是取消实体键

盘，取而代之的是一块触摸屏键盘，数字

键盘可以切换成绘图板，配合手写笔使用。
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空头炮、连环马……一场场精彩绝伦

的人机决斗展开，棋牌爱好者们或败下阵

来或乘胜而上继续闯关，围观群众也兴致

勃勃，纷纷献言献策，让 AI 象棋机器人

一度成为会场“团宠”。拥有可爱外表的

AI 象棋机器人可以像人手一样直接伸入棋

盒中，通过磁吸的方式实现棋子的取、放。

顶部搭配视觉系统，可以做到“眼”“手”

“未来教室”长什么样？ȋ�ᱻ㼭
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作为支Ѕ工具，支Ѕ჊虽不断强

调自己的྿体属性，想要通过各种商

圈私域流量进入社交领域，可长期以

来成果ᄒᄒ，毕竟大家似乎还是不太

能接受在一个支Ѕ软件上㕷天，直到

“支Ѕ჊小㢤包”社区的出现。

在支Ѕ჊ App ᥉索ᵳ中输入“支

Ѕ჊小㢤包”即可看到其主界面中的

“进入㢤包圈社区”选䶦，进入社区

后会发现，这里和䅳⨐小组很像，用

户可以加入各种主题的组别，围观自

己感兴趣的话题（如图 1）。

非常有意思的是小㢤包明明是支

Ѕ჊这一支Ѕ工具的细分应用，但其

社区话题中ࢡ覆盖了从ᨿ䧞到情感、

打卡、㕹场、公益等各个领域，用户

完全可以根据个人ռ好ࣨ围观感兴趣

的话题。这些话题其实是个人或者团

体日常存䧞、开䨭的记录，但非常有

意思的是公开之后，反而引来一众网

ࣸ围观，加上评论区的开放，໒໒地

成了年轻人的社交场。

డ㻯Ѓϧ䉓ࢂ⮱ͽ䋐
记账原本是个人行为，可当我们

把自己的账本公开时，就变得非常有

趣了。任何一个支Ѕ჊用户都可以在

“㢤包圈”中看到他人ᙬ意公开的小

㢤包信息，这里的内容通常是“名字

+ 主题ϸ㏺”的形式，用户还可以为

自己的㢤包信息加上带 � 号的话题，

比如笔者点开的这个名为“小㘎䅳的

金库”的㢤包圈账本为例，其主要是

大人为孩子存䧞的账本，记下了孩子

从出生后每一笔属于他自己的䧞，具

有非常好的意义（如图 2）。

同时，也有不少情Ӑ、๘໨以Νᝬ、

᫲行为目的的公开账本，看着人们为

了共同的未来，一笔一笔地把䧞ᨿ下

来，还是非常有感触的。同时，⃤世航（ 

学习版 ）一类网㏏及ᑍ远用这样的明

星也在小㢤包上公开了自己的账本，

前者转型成励ᔄ学习博主之后，每个

月都会在上面更新自己的学习进度。

背一次单词或者练一次口语，就会往

䧞包里打 1000 块䧞。要是卪了或者

因为઒θ㕪误了，也会给自己ថ个几

⮫、几十块。

看似琐碎的记录，ࢡ因为持续的

更新和记录，吸引到了不少粉丝的关

注，而粉丝也可以在每一条账本记录

下留言互动。除了打发时间外，更多

还是一种众人互相监Ⲑ的理智，如“一

天一包十块的᜿☌䧞”，ẩ主不仅自

己每天给自己ᨿ下 10 元᜿☌䧞，也能

影响更多的网ࣸ，大家一起᜿☌ᨿ䧞。

此外，当代年轻人的快乐的确让不

少人蒙圈，还有年轻人“մ装䄵了一个

对象”，然后开设“小㢤包”账单分Ϙ

自己的存䧞经历，看似情Ӑᨿ䧞，实则

一个人打发时间䶧道存点䧞。有趣的是

小和保管方团队也放出了一个名为“小

和保管方团队”的账单，其首䶢图片还

强调自己“真的是官方！”。

ក䕍̭͗㜗ጞ⮱ڙᐭ䉓ࢂ
“㢤包圈社区”目前并不提供直

接新建公开账单的选择，用户如果也

想为自己打造一个励ᔄ的存䧞账单并

同大家分Ϙ的话，需要回到小㢤包首

界面，点选新建“小㢤包”后即可根

据提示完成小㢤包账单的建立，这里

建议在命名时简单明了，让大众看到

名字就知道该账单的目的和作用（如

图 3）。

生成新的小㢤包后，即可在该账

单界面点击“设置”，对小㢤包背景

图进行设置，并点选“公开小㢤包”，

为自己刚建立的小㢤包贴上标カ并඘

写简单的ϸ㏺，从而吸引更多ᔄ同道

合的小伙伴。

ᄼ㑃◦䃱喟∕ᘼ ϧ͗䮽⻮
有人的地方就有江湖，冲浪归冲

浪，还是要注意个人隐私，尤其要甄

别好信息。随着支付宝小荷包社交氛

围的火热，一些不法分子也盯上了这

个新崛起的社交圈，由于支付宝“小

荷包”是一个可以和亲朋好友共享的

“小金库”，共享成员可以独立使用

荷包内资金，将钱转出无需其他成员

确认。犯罪嫌疑人利用这一功能，通

过诱骗受害人将资金转入“小荷包”，

然后直接把资金转走。

通常，犯罪嫌疑人使用话术引导

受害人开通支付宝“小荷包”功能，

并通过诈骗人员的“小荷包”共享好

友认证。常见话术多为领取福利前需

要完成验证任务（即开通“小荷包”）

或亲朋的支付宝被冻结需要好友认

证并逐步引导受害人开通“小荷包”

等。然后以保障金为由，犯罪嫌疑人

诱导受害人往“小荷包”充值，随后

无需密码即可取款，取款后以延迟到

账为由诱骗受害人多次充值，骗取大

额资金。

ȋ��ᶮゞ
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キ∮⌲❪⮱≼㻵க᫝ϧ
经过多年沉淀，手机≼览器市场

已 相 对 ⽠ 定，SaGari、UC ≼ 览 器、

QQ ≼览器、⮫度≼览器ᠬ走绝大部

分市场份䷊的同时，由于手机≼览器

行业的技术门槛相对较低，市场上出

现了大量的同类产品，以至于㚝部和

ᅫ部市场竞争异常激烈，相对于源自

PC 时代的内核、技术竞争，手机≼览

器竞争更多时候将重心放到了应用功

能上，除小说䬲读、视频≼览等常用

功能的比拼外，๥ٸ这样的后起之秀

更从学习的路径切入，成功打开手机

≼览器细分市场。

而面对手机≼览器这一流量入口，

即便是䓲雷这样的贴着“下载软件”

标カ的企业也跨界而来。䓲雷前不Ͳ

正式推出手机端 App 䓲雷≼览器，作

为手机≼览器圈里的新人，䓲雷≼览

器强调极简并自带 10TB 云盘空间，

在 App 日益㛰㗬的当下，安装包仅有

34.8MB 的䓲雷≼览器的确有些亲ℾ

（如图 1）。

䓲雷≼览器 App 图标ࢡ没继续⇬

用“㰯卌”图案，而是换成更具科技

感的类“9”字⃺。图标整体为黑色，

背景有文件传输线条，加上白色 9 字

体，具有较强的辨识度，而主打“纯

净≼览，៿绝ರ౫广告”的䓲雷≼览

器首界面非常᎟净，只有 9U/LEI 字

样、᥉索ᵳ、扫一扫、⿄口和㤉单ᠶ钮。

如此᎟净的界面的确能让人眼前一亮，

也是其 UI 设计的亮点。

㜗ፓ��5#ξⰅ⾧䬡⮱ஞ๡
䓲雷≼览器首界面的᥉索ᵳ扫᣼

ᠶ键非常突出，不过更多时候人们进

入手机≼览器还是习ᘜ主动输入网౭

或ᷭ索信息访问网络资源，这时选择

点选᥉索ᵳ即可。在᥉索ᵳ界面中，

用户即可根据提示输入网౭或根据热

门᥉索词直接ᷭ索信息（如图 2）。

᥉索结果非常有意思，除吅认内

容界面外，底部还提供了⮫度、๥ٸ、

头条、神马᥉᥉等多个≼览器选䶦，

这就意味着用户可以根据个人ռ好选

择᥉索内容来源，甚至可以在多个来

源间进行比对，最大限度䖬ٺ信息႑

ᇈ的出现。同时，用户也可以在“᥉

索设置”里面手动选择“吅认᥉索引

擎”，单从᥉索内容的开放性上看是

相当不错的。

除直接点选᥉索ᵳ进行信息ᷭ索

外，点击首界面右下角设置键，还可以

看到历史、下载、云盘、工具マ、加入

书カ、无⬂、䌌随系统及ݤ新等几个常

用功能的快ᢤ键，这里点击登录后可以

使用本机号码或 QQ、微信、微博等主

流社交平台账号进行授ᱰ登录，在平台

。容性上也表现得相当不错ک

这里不得不批评下䓲雷≼览器，

其虽然在各种产品ϸ㏺和新䬨⽬中

频 繁 提 及 自 带 10TB 云 盘 空 间， 可

实际上用户登录后吅认云盘空间仅

20GB，需要至少开通 7 天卡（到期

后ᠶ 25 元 / 月续䉦）才可以成为䓲雷

≼览器的 SVIP 用户，从而获得 10TB

存ו空间（如图 3）。

这样的 10TB 云盘空间多少有些ა

传ஞ头的࿹疑，而且对于普通用户而言，

䓲雷≼览器的“取回任务”每月给 5GB

高速流量也是捉㺌见㗅，唯有升级成

SVIP用户才能获得2TB/月的高速流量，

这操作在网盘界无可ࣇ非，只是对于一

个≼览器新人而言，ᕽᕂ有些ᕒ了。

ᑧᖺ⮱ ϧ͗ጒڤマ
10TB 云盘空间多少有些ა传效

果，但工具マ就比较㞜心了。䓲雷≼

览器的工具マ主要提供广告᠓᝗、视

频ᗙ⊛⿄、电脑版网䶢、用户㙇本、

稍后再看、䶢面链接以及⌨至主䶢导

航等功能，“广告᠓᝗”可以说是非

常实用的存在，当我们᥉索᳽知识的

时候，往往到第二条、第三条就是常

见的广告，让人烦不胜烦，而开启广

告᠓᝗功能后，᥉索结果靠前的广告

就会被᠓᝗ᢶ。而更为强大的是“用

户㙇本”功能，䓲雷≼览器支持 App

自带 PC 䶢面转码、䬲读模式 V2、沉

浸式翻䃾以及自动无㑊翻䶢四种㙇本，

这意味着䓲雷≼览器在中高端玩家手

里的可玩性会大፲提升（如图 4）。

值得一提的是作为䓲雷出品的≼

览器，自然会和磁力链接វ上关系，

它支持在线观看视频，用户在首䶢᥉

索ᵳ输入磁链，≼览器识别后点击“流

⩲播”进入播放䶢面，点击“稍后看”

则是⌨加到播放列表，对产品应用性

做了很好的延伸。

2024 年 4 月 29 日
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षក 4VOP喤䄮㘪ౕ"* ᪴⩌䴠ͽ⩹̭ͫ๧偮

᪴⩌䴠ͽ⮱๡ិϑḲ喑䄮Გ౽喤
2024 年 3 月 22 日，Suno 发 布

了 V3 版本，成为文生音乐界的第一个

明星产品，被许多人视为“音乐界的

‘ChatGPT’”。在 Suno ✳火后不Ͳ，

4 月 10 日，文生音乐的头把交Ḳ迎来了

新的挑战者，一个被众多体验者称之为“音

乐版 Sora”的 AI 大模型——UEio。

眼看着 Suno 和 UEio 神І打架引

✳音乐界，国产应用自然不⩅示ᑞ。4

月 17 日，国内首款、唯一公开可用的

AI 音乐生成大模型“天工 SkyMusic”

正式开启公测，以优异的中文生成效果

和无限制的使用引发热议，➏➏ៀѼ了

国内市场。

短短时间内，音乐界连续✳发多次

大地䰴，各大 AI 文生音乐工具被网ࣸ

०得神乎其神。到底䄮能坐⽠文生音乐

的头把交Ḳ？我们就以上三个应用进行

一场 PK 大赛（如表 1）。

就应用首䶢看，Suno、UEio 和天

工 SkyMusic 三者都主要放置了音乐创

作入口和各类好歌分Ϙ。以网䶢形式登

陆的 Suno 和 UEio，都将主要功能列在

左侧。相比于 Suno 中规中ⴖ、一目了

然的䶢面布局，UEio 看起来更像是一个

跳脱的听歌软件，置顶的创作栏⪒微有

些压㑖感，在各色㐇ͪ的音乐图标下很

容易让人ᔪ视。天工 SkyMusic 只能通

过“天工”App 进入，仅限于⼨动端的

使用，使功能直接但局限（如图 1）。

4VOPȠ6EJPВ㜗⩞㻮䪬喑
๖ጒ4LZ.VTJDᰡ䛺Ⱋᴴᙌ

当然，单单“㏥上䄵ڢ”显得过于

虚头ጡ脑，我们通过具体使用过程对以

上三个应用进行音乐生成功能的说明和

对比（如表 2）。

无须多言，三个应用都支持最基础

的自定义歌词和 AI 写词。就歌词字数

而言，Suno 推荐 2 个小节（8 行）最

Ҡ，UEio 推荐 200-350 字符最Ҡ，天

工 SkyMusic 歌词上限为 300 字，多

҆的无法输入。

为了更好地进行比较，我们先在

Kimi 上输入“请以‘月亮’为主题进

行 300 字以内的歌词创作”的指令进

行 AI 歌词生成，然后将所生成的 240

字歌词放入这三个应用的“自定义模式”

中进行生成音乐的对比。记得在歌词中

⌨加如“主歌”“ޜ歌”“间๼”“ᶒ段”

等的段落名称，以方便 AI 识别我们对

于这首歌ᰟ想完成的结构。

我们在 Suno 和 UEio 中选择“ℾ

䅐”的音乐䷻格。就音乐生成指令来看，

以上两者都支持特定音乐䷻格的输入，

而主要区别在于是否能够输入歌手名称。

Suno 为了䭟₏Ӣᱰ问题屏㩪了歌手提示

词，而 UEio 可以通过඘写艺术家名字来

生成与之相关的䷻格流≫标カ。同时，

UEio 还附加一个“Manual MoEe（手动

模式）”ᠶ钮，开启后将⺮₏应用后台对

输入指令进行易于理解的重写（如图 2）。

但天工 SkyMusic 无法像上䔝两者

那样让用户输入特定的䷻格，只支持通

过“选择参考歌ᰟ”来控制音乐䷻格、

语言、ᰟ调等。同时，天工 SkyMusic

中的参考歌ᰟ均是来自用户上传且局限

于仅仅 30 秒。好的是，可以对⌲ਫ਼或

ᑦਫ਼音频进行旋律生成和ฝ音还原喠但

不好的是，上传歌ᰟ需要通过其他网站

⮨䭳᫦ᐼ ͨ㺮ߌ㘪 Ҭ⩕䭽ݣ ᩜᠮ䄚㼭

Suno 网页端 Explore、Create、Library
新用户注册后每天可以进行 5 次创

作，每次 2 首，共 10 首歌曲
包括但不限于英语、中文、德语、西班牙语、法语、日语和印地

语

Udio 网页端
Discover、My 

Creations、Liked Songs
每月可以生成 1200 首歌曲 支持中文、日语、俄语、波兰语、德语、法语、意大利语

天工 SkyMusic “天工”App
AI 写歌、灵感指南、发

现好歌
无次数限制

支持中文、英文、日文、韩文、法文等 31 个语种，但不支持中
英文混合

表 1

图 1：左上为 Suno，左下为 UEio，右边为天工 SkyMusic
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下载音乐后再复制过来。若是不选择“参

考歌ᰟ”，天工 SkyMusic 生成的音乐

就像是开Ⱏ盒一样，每一首歌都有不同

的䷻格。因此，我们下载了《成都》这

一首经典的ℾ䅐ᰟ目作为“参考歌ᰟ”

进行音乐生成。

在创作完成之后，三个应用都可以

通过歌ᰟ卡片直接试听，并一键下载和

分Ϙ。笔者在这里也发现一个问题。天

工 SkyMusic 生成音乐时长限制在 1 分

40 秒左右，Suno 吅认为 2 分钟，但

UEio 的吅认生成长度仅有 33 秒，是

Suno 的 1/4，大概是 6 ऒ歌词的长度。

所以，想要用 UEio 完成一首完整的歌

ᰟ必须借助 ExtenE 功能。然而 UEio

的᠀展以 32 秒为单位，也就意味着我

们至少得对同一首歌ᰟ进行 2 次᠀展，

相对而言确实䉦时䉦力。同时，无论是

Suno 还是 UEio，每次᠀展不仅是ధ定

时长，也都需要单独生成。这样的设定

相对₨板，且对于自定义歌词的模式来

说非常不ࣸ好。

4VOP౴㶎喑6EJP䛺ϧฝ喑
๖ጒ4LZ.VTJD᧲͚᪴

除了上手使用的简易程度外，音

乐生成效果㗜定是我们关注的一大重头

᜼。以上文中“月亮”主题所生成的音

乐为例，我们进行歌ᰟ效果比对，䄵一

䄵所谓的“听后感”（如表 3）。

Suno 生成的歌ᰟ一开始就有惊㞠

到笔者，可以说中文发音标准。细听下

来，乐ฝ和人ฝ都非常⌲ᮝ，还原拟真

4VOP 6EJP ๖ጒ4LZ.VTJD
生成时间 17 秒（2 首） 47 秒（2 首） 44 秒（3 首）

歌曲时长 2 分钟 33 秒 1 分 30 秒

中文发音 ★★★★ ★★ ★★★★★

英文发音 ★★★★★ ★★★★★ ★★★★

乐声 ★★★★ ★★★★ ★★★★

人声 ★★★★ ★★★★★ ★★★★

和声 ★★★★ ★★★★ ★★★

编曲 ★★★★ ★★★★ ★★★

段落信息识别 ★★★★ ★★★★ ★★★

方言歌曲 无 无 ★★

4VOP 6EJP ๖ጒ4LZ.VTJD
自定义歌词 √ √ √

AI 写词 √ √ √

歌词字数 2 个小节（8 行）最佳 200~350 字符最佳 300 字以内

选择音乐风格 √ √

提供风格灵感 √ √

生成纯音乐 √ √

选择参考歌曲 √

识别歌手名称 √

自定义歌曲标题 √ √ √

生成封面图像 √ √

二次编辑 √

强化音乐风格 √

扩展 √ √

混音 √

表 2：功能对比

表 3：效果对比

达到了一定的高度。而且所生成的 2 首

歌ᰟ，一点开就能感受到很大区别。

因为 30 秒的时长限制，UEio 的演

ਫ਼与笔者自定义的歌词有较大出入。不知

道是否因为中文生成能力有限，UEio 生

成音乐在中文歌词中会⌤入一些㣘名其ໆ

的呢ર。细听中文，可以发现字与字之间

的发音有点叼，切割不算᎟㘳。

作为国内的 AI 音乐大模型，天工

SkyMusic 的中文发音细㚨自然，但生

成的 3 首作品听起来都带着《成都》的

影子，而不是ℾ䅐䷻格下的⮫花命放，

也就是说天工 SkyMusic 对于“参考歌

ᰟ”的参考程度把握可能还需要调整。

同时，天工 SkyMusic 对于段落信息的

识别较₨板。

单次测试的结果不能代表ϭ么，笔

者随后在三个应用的首䶢试听了多首推

荐音乐，发现 UEio 在人ฝ表现上更加

亮眼，音色更细㚨，演ਫ਼细节也更丰富，

反而㶙托出 Suno 有更重的电音音色。

天工 SkyMusic 对于各种语言的生成效

果都不错，但可能因为时长限制而无法

完整创作所有歌词。这也意味着，我们

得到的歌ᰟ，听着听着突然没了。

而就三个应用中独具方言歌ᰟ生成

的天工 SkyMusic，虽然官方称“能够

支持㇑语、成都话、ࡄϙ话等众多方言”，

但笔者通过上传《海䭁天空》《富ธᆞ

下》等㇑语歌ᰟ和《老子明天不上班》

等方言歌ᰟ进行参考，音乐生成效果并

没有达到䶱期，有的甚至识别不出方言，

仍是以普通话进行演ਫ਼。

总 体 而 言，Suno、UEio 和 天 工

SkyMusic 各 有 所 长。Suno 的 音 乐

生成效率和完整度很高，UEio 的长处

是对于人ฝ的控制更加精准，而天工

SkyMusic 不仅操作简单，也更加᧲长

处理中文。但就个人观感而言，笔者会

更ի向于功能全面且均衡的 Suno。

在人人都可以是创作者的“AI+ 音

乐”场景中，还需要提䚿大家的一点是，

使用过程中注意关注版ᱰ问题。简而言

之，我们ᅪ量将其作为一个玩乐工具，

而非营利工具即可。

图 2：上为 UEio，左下为 Suno，右下为天工
SkyMusic
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蛇杖在很多游戏
里都是邪恶势力
标志性的装备之
一，一般来说由
至少三条螺旋
盘踞的蛇构建
而成，那么在
Blender 里 怎
样才能高效地制
作这个效果呢？
答案自然就是几
何节点，不仅可
以让三条蛇盘
旋，还能实现动
画效果，甚至可
以利用曲线工具
直接一笔画出，
是不是很神奇？
那么具体要如何
设计呢？

す̭ₒ҉ݣ����ᰟ㏬㳧᫸

ᰟ线㳧旋的制作听上ࣨ似乎很容易，因为

BlenEer几何节点本身就自带了“ᰟ线㳧旋”节点，

但问题在于这个系统自带的ᰟ线㳧旋只能᱊一个

方向进行㳧旋，并不能像我们所期ᒲ的那样可以

䌌随一笔画出的随机方向ᑜៅᰟ线进行自适应㳧

旋，所以这个自带节点是无法在本期教程里直接

使用的。

因此，我们需要另䓌䍷径来解决这个问题。

首先在场景中新建一个䉊උᅁᰟ线，然后另外新

建一个网格模型，或者使用 BlenEer 开机吅认的

立方体，进入它的几何节点编辑器，将䉊උᅁᰟ

线᠃入其中。由于䉊උᅁᰟ线只有两个端点，因

此需要先用一个“ᰟ线重采样”来为它⌨加更多

可控制的顶点，方便我们后续操作。

我们先来简单ᷠ理一下接下来的设计思路，

为了让ᰟ线㳧旋䌌随৞们的䉊උᅁᰟ线路径，我

们需要先把䉊උᅁᰟ线⇬法向进行位⼨，然后利

用ᰟ线切向可旋转的特性，使其⇬着样条线参数

来进行⌽变式旋转，这样就能获得一个⇬着䉊උ

ᅁᰟ线路径行进的ᰟ线㳧旋了。

具体操作如图 1 所示，导入䉊උᅁᰟ线后使

用“ᰟ线重采样”和“平滑ᰟ线ի᫉”来调整ᰟ

线切向的旋转值，这个数值由“线条线参数”的

“系数”来进行控制，但需要加入一个“乘后再加”

来实现微调，其中的乘法可以控制㳧旋的圈数，

而加法则是控制㳧旋的⼨动。然后使用“设置位

置”，让䉊赛ᅁᰟ线⇬法向方向进行ռ⼨，这个

操作就是控制ᰟ线㳧旋的直径，我们可以在两者

间接一个ⴏ量计算的“㑖放（Scale）”来进行操作。

完成后使用“ᰟ线转网格”功能，连接一个

分辨率为 4 的ᰟ线ళ环作为轮᐀，再通过“设置

ᰟ线平滑”来取消平滑边㑅功能，就能得到如图

2 的效果了。这时候我们可以回到 3D 视图界面选

择䉊උᅁᰟ线，进入其编辑模式后任意⌨加和调

整顶点的位置和旋转，就会发现这个ᰟ线㳧旋能

够䌌随ᰟ线的方向进行㳧旋，也就达到了我们想

要的效果，一笔画㯴ᲃ的㯴身部分就算完成了。

接下来我们制作㯴ᲃ的㯴头，也就是摆放在

整个ᰟ线最前端位置，且会随着ᰟ线动画正确进

行旋转的一个独立物体，我们先用“立方体”来

�

�
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正如我们前面所示，㯴ᲃ效果的设

计目标是由三条㯴所组成，我们已经完

成了其中一例，接下来是不是简单的复

制两个即可呢？当然不是，我们依然需

要在几何节点里进行操作，具体来说就

是利用编组功能，实现少数参数控制多

个不同组数据的目的。

首先，我们把刚刚做的所有节点，

ᠶ A 全选后再ᠶ Ctrl+G 进行编组，这

时候你会发现所有节点都被打包到了一

个如图 5 的绿色节点组里面，需要点击

右上角的标ᔄ才能进入节点组内，这时

候就能看到我们此前做的所有节点了，

而编组后的组内会多出一个“组输入”

的节点，我们可以利用它，将此前第一

步设计的“乘后再加”节点的加法和乘

法数值都连接到编组的外部进行操作，

其中加法命名为“旋转位置”，乘法命

名为“旋转圈数”。因为复制䷊外的两

条“㯴”用的其实就是赋ε不同的加法值，

让它们处于不同的旋转位置而已。

如图 6 所示，我们先将刚刚得到

的编组䷊外复制两组，然后将“旋转位

置”连接到这两个䷊外编组对应的“旋

转位置”上，合并输出，这时候你会得

到三条位置重ऍ的㯴，此时我们为其中

两条㯴的“旋转位置”⌨加一个加法，

分别加上 2.094 和 4.189，没错，就是

2�pi/3 和 2�pi/3�2，正好对应三条㯴在

一个ళ上的三分布局，然后将“旋转圈

数”也对应连接，这样我们就能在图 6

右侧的几何节点修改器界面对这些数据

进行调整了，当然，我们也可以把控制

ᰟ线㳧旋直径的ⴏ量计算㑖放同样连接

到外部，方便控制。

最后，为了实现动画效果，我们要

为三个“旋转位置”统一⌨加一个减法，

而被减数就是“场景时间”的“秒”，

如此一来，我们就得到了如图 7 的旋转

㯴ᲃ基本效果，后续我们也将继续调整

并完઱这一效果，᪙请关注！

进行演示，如图 3 所示，

我们需要为刚刚制作的

ᰟ线在“ᰟ线转网格”

之前，使用“实例化于

点上”，以“立方体”

为实例，但这时候会遇

到一个问题——我们如

何让这个立方体，也就

是㯴头只实例化到最前

端那一个点上呢？答案

就是使用“端点选择”

节点，将“开始大小”和“᱘端尺寸”

都设置为 1，其实这个应该是中文版本

的翻䃾问题，正确的理解就是顶点 ID

等于 1 的那个顶点，就进行“实例化于

点上”，这样一来就只有前端顶点有立

方体了。

这时候还有一个小问题就是㯴头的

自动选择，可以利用“ᰟ线切向”连接“对

命⁔拉至ⴏ量”节点的“ⴏ量”，然后

ᠶ具体情况选择 9/:/; 其中⼨䒡，然后

将刚刚得到的㯴头和之前生成的㯴身合

并输出，就能得到如图 4 的效果了。

� �

�

� �
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≼㻵க㐂䓴Ꮑ⩕ੳᏄ̸䒪Ⴖ㷲喑ѳΌчܧ⣝Ю͇カ䓴᱌๞᩵⮱

䬛䷅喑ᒀ♣Όᰶ᪆⼸ᠴᄩ⣖უҬ⩕❞ᕊߖ᝸Ƞ"MU4UPSF ぶす̶

᫦䒜У喑ݖ⩕͗ϧカ䃑䃮ᲒႶ㷲⮱᝸⃢喑ѳᕨҀᲒ䄡℁䒰ฺ

ᱯ喑ᰶ̭Ⴧ⮱Ҭ⩕䬕Ἀ喑䔆Όᅞ䭨᠓γⰥᒀ䘕ܳᘠ⣖ (#"Ƞ

4'$Ƞ'$ ぶฺऑᎠझ⍥᜼⮱⣖უȡ

̺䓴喑䔆͗ᗲౕۢ䓾᱌ᓄݝγᩦ઱喑㠦᳉ౕ 4 月݊对ȨᏁ

⩕ੳᏄ჎ᵥᠴࢄȩす 4�� ᲎⁫䔈㵹γԛᩦ喑᣽ݝγĄฺऑ⍥

᜼ͨᱧЬⱌக "QQ जВ᣽ӈ⍥᜼̸䒪᰺ߎą喑̭ͫᣕ㔨γ⺮

₏Ⴖ㷲⍥᜼ᱧ὎᠌க⮱㻱Ⴧȡ㔹ᅞౕ䔆̭ᩦߕ⩌᩵ऻ喑ᰶ̭

ឦ⍥᜼ᱧ὎᠌கጟ᜽᳣̷ߌᏁ⩕⼸ᎼੳᏄ喑ͧऺ͚ڣ %FMUB ⮱

Ш๖യฺऑ⍥᜼ᱧ὎᠌க̷᳣ౕ̺ݝ �2 ᄼᬣᅞ⮨̷ J04 Ꮑ

⩕ੳᏄٺ䉦ỉす̭喑ᩜᠮ䓽㵹 '$Ƞ(#"Ƞ/%4 ぶ⍥᜼ȡ᜾

ౕ J1IPOF �� ̷ևγ≸䄂喑"QQ Ⴙٺڕ䉦ᬍڲ䉚喑⩹䲏⌲❪

⇎ᰶᎬॷ喑⍥᜼ 30. ݆䰭㺮⣖უ㜗㵹̸䒪হᄩڒ喑जВҬ

⩕ J5VOFTȠ"JS%SPQȠJ$MPVE ξⰅ⩇㜠ᓛԎ⮱᪴Уэ䓀ߖ᝸

ぶ᫦ᐼᄩݝڒ᝸ᱧ䛹喑♣ऻ䕇䓴 "QQ ࢠ⍥᜼᪴Уݝ设㒛ឫڲ

ज䓽㵹喑㔹́⍥᜼䓽㵹Ό͊℘̺ࢎ䶬喑䔆ΌᅞᘼঠⱭᒀ̸⮱

J1IPOF ⣖უ㏵λजВٶᬻₐ๔ౝ⣖ฺऑ⍥᜼γ喑㔹Ⴐ⣝䭣⃢

ᰭ๔⮱䬛䷅᭜⇎ᰶ͚᪴ȡ

ᐭ⎽⮱Ⴖࢀ喑὎᠌கᬖጟ⮫㟞命ᩫ
Ⱕ对λ㠦᳉͒ᵩ⮱ "QQ ノ⤳ᩬゃ喑Ⴖࢀ䔆䓦⮱὎᠌க

"QQ जВ䄡ᬖᅞ⮫㟞命ᩫγ喑㔹́ज⣖⮱ฺऑ⍥᜼ᱧಸΌ䔉

็λ J04 ㈨㐌喑ᰭ 倅ጟ㏼जВ჋⣝ 142 ͨᱧ⮱Ⴙڕ≮⩲὎᠌喑

Ⱋݺ⩇㜠ጟ㏼჋⣝γ̭〆ᐼĄࡃ⨉רąႶ㷲⮱ౝₒȡВ๖侙

( Ҹ喑ᩣ㏠γ倅䓫䓾ͧ〜ݺ 25# ⮱ฺऑ⍥᜼䉱⎽喑ग䰭㺮ౕ

పڲ⮱᪡व䉱⎽㑾〆䔈㵹䔶᠖ᕔ⮱̸䒪喑ᅞ㘪̭䩛Ⴖ㷲Ƞ㼐࠲

὎᠌கহ⍥᜼喑䕇䓴̭͗ጟхݺ⮱ࡃ〜 6* ⩹䲏Გ㐌̭䄰⩕喑

जౕऱ⻺὎᠌க͸䬡㜗⩞ܴᢏȡᵦᢛ᜾Ҭ⩕͑年ݺ⮱ᬄ㝝侮哆

� (FO � 4P$ ≸䄂Გⰸ喑ጟ㏼जВ≮⩲䓽㵹๔็᪝ 142 ὎᠌

⍥᜼ȡ

䮑ₑ͸ใ喑⣝ౕ⮱Ⴖࢀ᝸ᱧ఍ͧᮛ䕺䘪ᰶ䒰倅ぶ㏔⮱

ᔘ䕌ٲ⩢㻱ᵩ喑᝭Вⶻ❴ᬣ䬡⣖⍥᜼㕄䉦⮱⩢䛼जВౕⰥ

对ᰡⴚ⮱ᬣ䬡ڲ㶒̷喑䔆Ό᭜Ⴖࢀ᝸ᱧⰥ䒰 J1IPOF ᰡᰶ

х߬⮱̭◦ȡ䔅ᰶ̭◦ᅞ᭜⣝ౕ๔䛼ᐭ⎽ᢹᱧ䘪ᩜᠮႶࢀ

㈨㐌喑对λᘠ㺮̀ᱧ̀⩕⮱⣖უᲒ䄡喑ຯ᳉ग᭜⣖ฺऑ⍥

᜼喑ٰࡰጓठ⮱Ⴖࢀᐭ⎽ᢹᱧ̺ࢍ⩕᝸ᱧႅוȠ̺⊵㕄᝸

ᱧ⩢䛼Ƞᰶ⠙⿸⮱჋Ҁ᝸ᳱ喑ᰡڠ䩛⮱᭜ҍ᝸ᱧᰡ᫝ᢏА

ऻႰΌ㘪㐔㐚ࣾࣾٶ☚喑ℂ「䔆ψฺऑ὎᠌க对ᕔ㘪⮱䰭

Ⅿ᭜̺чں᣽ࡴγȡ

㐩वᲒⰸ喑Ⱋݺ⣖ฺऑ⍥᜼喑Ⴖࢀ⮱х߬Ⱕ对 J04

䔅᭜ᰡͧᬻ᭫喑᜾⩇㜠ᰡᣕ㡽 J1IPOF ⩕ᝤΝ̭͗Ⴖࢀᐭ

⎽ᢹᱧᲒ⣖喑ᕔФ℁ᰡ倅ȡ

%FMUB᭜ⰛݺJ04ᰭສ⮱ฺऑ⍥᜼὎᠌க

ᐭ⎽ᢹᱧጟ㏼जВ≮⩲䓽㵹๔็᪝14�⍥᜼ࢀ㏔Ⴖٰࡰ
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⑁ਫ਼чᑧ჋ऺ喑⇎៏ݝ⺕䄤ᩫᐰ
ȋ�+FGG

Ӭ๖䭺䆗䰕喑Όᬍ∂䭨₏⁹䔤᰸ࣸ⮱☚ᗲ喑কᲝѓᲚጋࢠ

⑁ਫ਼чӊᬔ᭜̭⺕䯫Ⅿ喑ᐭ⺕ऻ �0 ⻿ࢠڲॷਜ਼㑱喑ᢛᖶ喑᱙

⁎⑁ਫ਼ч⩇㜠ᰶ叱➈ᄳ࣌Ф 2000 ٰ⮱⺕▿㜠 �0 ̴ٰććѳ

ౕф็⮱䃕䃧ᒀ͚喑ڠλᑧ჋ऺݣ⮱䴠䛼ᬍ⪾ᰭ倅喑ࡰ䛹䔏䔏

ϻᎬጋ䊣ݝᲚጋ⮱⁹䔤ᄼᱻᅞ对᜾Й៞ᕕ喟Ą᜾็㟞ᣒ䓾̭Ժ

᜽᱙ϻ叱➈䗐䛹Ν⮱⺕喑⣝ౕॷ䃶᜾䔈̺ࣨ喑ͧ ϭ͵ч䔆ᵤ喤ą

䗐͵喑ᑧ჋ऺݣⱌ᭜对Ѕ叱➈⮱᪐᝸䨼ॄ喤

ؔ็㇒ᄾ喑叱➈ᬒၽ̺ສ䓴
᝭䅀ᑧ჋ऺݣ喑ᅞ᭜䬕⺕䘪䶨ᑧ჋ऺ䉚Ν喑㺮ⅯϧȠ䃮Ƞ

㙥̶व̭喑㏬̷䉚⺕ᬣ喑䉚⺕㔲䰭㺮㏾Ⴧ͗ϧ䏘ЪԎᖜ喑ڒ౧

ᬣᓲ䶨ម᱙ϧ䏘Ъ䃮হݤ㙥喑́䬕⺕̺ज䒙䊍ЃϧȡϷ年࠲᠙

কᲝѓȠ䗀㉘᷸Ƞρ月๖ȠᑍԎਟȠ݅㠒㠞Ƞᶮ䲆㡦Ƞ㩎ӊ᳄

ぶ็Ѻᬻᭌ⮱⑁ਫ਼ч䘪჋㵹γᑧ჋ऺݣᏓ喑ѳ䔆ψ᝸⃢Ꭳ⇎ᰶ

䭨᠓叱➈⮱ₒн喑఍ͧ叱➈হ䉚Ν叱➈⺕⮱ㆶ͊喑䘪ౕ䉹ᑧ჋

䉚⺕ᬖౕࣨ年ᅞጟ㏼჋㵹γ喑ݣ᭜॓͒ᵩ㥪჋喑ℂ「ᑧ჋ऺݣऺ

ѳВᒭ๔็᪝ౕᰭ㏵ᷭ⺕⣜㞯Ꭳ᱗ᴒ侹ϧ⺕᭜॓对Ꮑ喑Όᅞ᭜

䄡喑Ш҂ϧᠬⱭ⺕䘪जВ䔈ܧ⑁ڒ౧亳ȡѳϷ年ᐭ໸喑ౕⰥڠ

Ѻ⮱͒ᵩ㺮Ⅿ̸喑ᑧ჋ऺ⾮♣ᐭ໸͒ៀ喑䔆ᅞᄩ㜡ຯᄼᱻ䔆ࢂ

ᵤΝγ叱➈⺕ࢡᬍ∂䔈౧⮱⿅ධȡ

᝭В喑ౕ䶾㍮⮱აэ̻䂓⹧̸喑ᒵ็叱➈Ό学чγĄᰟ㏬

᩾పą喑䛴ःԊႵ⮱А៏͇ߎ喑Όᅞ᭜ٵឫݝᘠ㺮䉚⺕⮱ㆶ͊喑

ᩣः̭Ⴧ℁Ҹ⮱䶱Ѕ⁫喑♣ऻౕ⺕ߎ㈨㐌᣽ݺᒂڒㆶ͊⮱䏘Ъ

Ԏᖜ喑⩕ㆶ͊䏘Ъ䃮УࣨΝ⺕喑៏ݝ⺕͸ऻںЅڕ⁫ȡᢛᖶ喑

☚䬕⑁ਫ਼ч⮱А៏䉦ϻٰ̺ࡰ܍ݝٰ⮫܍ぶ喑ѳ䔆⻺᫦∂㘪៏

ϧ⮱А៏ఏ䭌Όग៏ࡰϺ᭜ᄾ᪝喑̭ऺ叱➈ᅞ䔼䱟Ѓ̷⮱⺕ݝ

γݝ 4 ᑍ喑日ၽⱭ჋℁Вݺ䯫䓴γ̺ᄾȡ

ͧϭ͵ч䔆͵䯫៏喤䔆ᅞ᭜ڥಸ⮱Ąؔ็㇒ᄾą喑Вࢠᄳ

ᐭ⺕⮱কᲝѓ䪬⇆⑁ਫ਼чͧҸ喑ఈ౧ᕨ计जღ㏠ �2 ̴ϧ⁎喑

᝗㜠 4 月 22 日ጟ㏼ᰶ䊲 400 ̴ϧᴴ䃝Ąᘠⰸą喑㔹́܍ͻ⃼

̭౧⑁ܧ䘪᭜ຯₑȡ

䃵俄ߎ⺕㷘䔪ᭌ۟ᬼ๡喑䅕䭟ݘ
ౕ̭⺕䯫Ⅿ⮱ᗲ̸ۢ喑̺ ᄾ⁹䔤ㆶ͊ͧγ㻮ݝ㜗ጞ⮱֣׼喑

ᅞღᭀ㷘̭ψ㑾̷⮱ₗ◦ၽ᝭䔤ᗾ喑℁ຯ䓾日㑾̷ᅞ✳᫆γ̭

Ѻ⇎៏ݝকᲝѓᲚጋ⑁ਫ਼ч䬕⺕⮱ㆶ͊喑ౕ⑁ਫ਼ч⣝౧㷘̭͗

᝸ᠮጒ҉䃮㜗⼝᭜Ąጒ҉ϧঅą⮱ϧឬ䄧喑В䖭䄤ܪ⮱ᒏᐼႶ

ᢿ䔆Ѻ⁹䔤হЃ᰸ࣸڞ计ښϧ䔈ڲڒ౧喑⩇㜠䔅ፓЃ᣽ݺ䔈౧

࣯㻯γѺλᲚጋĄ๔㣟㟞ąҀ㗟౧⮱⑁ܧ౧ౝȠऻझȠጒ҉ϧ

অڙߋბ喑Ꭳ䃟㼐γ⑁ܧ≮⼸喑ѳᒀ⁹䔤ܧ౧Ꭳ䒙䉓͸ऻ喑䔆

͗Ąጒ҉ϧঅąᅞϧ䬡㧥ࣾںΌ㖁㈨̷̺喑ₑᬣ⁹䔤᝺ऻⴒऻ

㻶㜗ጞ㷘俄ȡ 

ᬍ⠙ᰶ֣喑Ლጋ̷೻⮱ूຠธᅞౕ䬟冩̷䖚䕴γ䉚⺕䃵俄喑

Ѕ⁫ऻॷⴒऻझ᭫⹧ܧ⺕๞䉒喑对᫦㶕⹧ूຠธ䉓त⊶࿹≄叾

䧞᝭Вᬍ∂Ѕ⁫喑⩇㜠ज㘪чᄩ㜡㷘ۨ㐀喑Ꭳ㐆γूຠธ̭͗

Ą͚ప䨣⯾чą⮱䨫ᣒ喑䃖຦䔈㵹⩠䃶喑ूຠธౕ䔆͗᝭䅀⩠

䃶Ꭰझጒ҉ϧঅ⮱ᠴᄩ̸̸ࣵ䒪γ̭͗ऺͧĄᬳϾξч䃛ą⮱

"QQ喑ᒀ䓀ܧ㼐䮑ۨ㐀ჳ⴮ 499499 ᬣ喑₷̺ⴒ䓀ڣ⮱ڒ჋᭜

䒙䉓䛾䷊喑λ᭜㜗ጞ䨣㵹̷ࢎ⮱ 499499 ٰᅞⰡᣒ㷘䃵俄㔲䒙

䊝ćć㮪♣㷘㑾ࣸЙ䄰ҰĄ䉘ఝ䭽ݣᘠ䆎߈ą喑ѳज㻮͚ڣ㪡

क़⮱ݖ⯷䄞ᗾ͸๔ȡ

᝭ВᕨҀᲒ䄡喑⑁ਫ਼чᑧ჋ऺݣ⮱⶛जВԊ䃮ₐ㻱䕁

ᒱ䉚⺕⮱Ⴖڕᕔ喑Ό㘪កܨ叱➈ȡѳ⩞λႅౕԎᖜጛ喑᝭

Вᒵ็ϧ䔅̺ⴒ䖀ᑧ჋ऺݣ⮱ノᣔ߈Ꮣ喑䔅对ڣЃ⍍䖀៞

ᰶᎨᘠ喑ౕ䔆䛹᜾Й䰭㺮᣽䚿ऱѺ喑䉚⺕䄤ڠ∕Ⴥ᫦䉚⺕

Ꭰझ喑̺㺮ⰥԎĄڲ䘕ϧঅąࣷ͗ϧ䒙ਜ਼喑܎᭜㐂ᐭₐ㻱

Ꭰझ䕇䓴⻮̸ϑᭀ᫦ᐼ喑ᝃ᭜Вऱ⻺⤳⩞㺮ⅯฺࣺЅ⁫喑

䔭⁫ϑԊ䃮䛾⮱䘪᭜䃵俄ȡ

⣝䭣⃢⮱⑁ਫ਼ч䬕⺕䨭ਜ਼Ꭰझ喑䘪чౕᰭ䚿ⰛѺ㒛ॷⴒᑧ჋ऺݣ

Ν叱➈⺕㷘俄��̴喑Ꭳ̺᭜࢞㼭㕥ख़
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ⰸ⌲㏠ㆠ㏔㟜❴喑䰭㺮̭◦Ą࣌ၽ߈ą
ȋ�4IPPU

ϻٶ႓ݝĄ࣌ၽ߈ą
᪝学፥䃳ॷ䃶᜾Й喑̭ࣅㆠぶ

λ �000 ̴㏠ㆠȠ̭℘ㆠぶλ �00

̴㏠ㆠȡᰶγ䔆͗ắᔢ喑ࣨںⰸ፥

፥᣽ࣷ⮱͗Ѻ᪝㏠ㆠ㏔㟜❴᭜̺᭜

ᰡ㘪ᙌऄݝጒ͇ݣ䕍⮱偲߈喤ѳϧ

ㆨ⮱㖶Ⱪ᭜ᰶᲮ䭽⮱喑ᵦ᱙̺ज㘪

⌲ᮝᢂᡶ㏠ㆠ̓⩹⮱㏳㞯喑䔆ᬣՆ

ᅞ㺮䲍ጒڤᲒ჋⣝γȡ

᜾Й对᱗ⴒ⮱䖒䔉ᭌ㈨⮱Ⅿⴒ

ڡ⮱➖γ᱈䔉䪉喑对ᓛᄼθܧ⩌י

䋐݆䄋⩌᭫ܧᓛ䪉喑䔆͑㔲๔ắ䘪

᭜᜾Йᰭᬖ㘪ᣒ㼓⮱⻾学Зக喑㔹

䔆͑͗Зகݖ⩕⮱ₐ᭜ٶ学࣌⤳ȡ

ᐣ㐚ᩫ๔䪉⮱ắᔢ喑ࢠ学᭫ᓛ䪉ٶ

䓽⩕̺हٶ学ٰУ⮱㏱व喑㐀वٶ

⮱ៅᄱぶ➦ᕔ喑̷ߍ䷊ใ⮱ٶ⎽喑

Ҭᩫ๔Ժ⢴হܳ䓕⢴䔈̭ₒ᣽倅ȡ

ѳᮛ䕇ٶ学᭫ᓛ䪉Ꭳ̺᭜䔈ڒ

㏠ㆠ㏔̓⩹⮱䧒ࡆ喑఍ͧ᜾Й⇎ߋ

∂ᄳٶ学㈨㐌ᬍ̷䭽ౝ㏱व䊤Გ᣽

๔Ժ⢴ȡក͗℁᫦喑᜾ЙजВᩫࡴ

⩕̭͗ㄛ⤰ࣨ≸䛼̭͗⇆౾⮱๔

ᄼ喑ѳࢡᒵ䯫⩕䔆͗ㄛ⤰ࣨᙌⴒ̭

ㆿ⇆ၽ⮱ᒏ⟣হ๔ᄼȡ

䪬∏⮱ٶ学᭫ᓛ䪉͚喑ٶݝᩫ

ᅞ᭜Ąㄛ⤰ą喑Ą⇆ၽąजВ㻳ͧ

᜾Йᘠ㺮㻯ᄌ⮱㏠ㆠ㏔➖Ҁÿÿٶ

学≸䛼чऄ䭽λٶ⮱∏䪬喑ᒀ͑͗

➖Ҁ͸䬡⮱䌊⻨ᄼλᝃぶλٶ∏䪬

㐂ᄱ⣝䆎ᄳҬᓄᒞ⮱ٶᬣ喑ࡷ̭⮱

अᓄ὎׼ᒞ⮱ݝ䛺ऍ喑Ꭳ䃖㻯ᄌ׼

ㇷ̺⌲喑䔆⻺䭽ݣ㷘⼝ͧ⦋۳݆ݖ

	3BZMFJHI DSJUFSJPO
ȡ

ᢏऒ䄊䄡喑Вज㻮ٶ⮱ͨͧٶ

学᭫ᓛ䪉᝭㘪㻯ᄌݝ⮱ᰭᄼ➖Ҁᅧ

Ꮣ㏓ͧ �00 ㏠ㆠ喑䔆对λᣏ㉏㏠

ㆠᱽ᫆̓⩹Გ䄡䔉䔉̺䋠ȡ

Ხᓛᄼ̓⩹⮱䧒ࡆ
఍ₑ喑ⵁ⾣ϧঅᐭ໸䓽⩕ڣЃ

᫦ᐼᲒᣏ㉏Ხᓛᄼ⮱̓⩹ȡౕ࣌ၽ

ᝃܳၽ䬡ᰶ̭⻺Ꭼ∈ႅౕ⮱॥ᑂ

ą喑学ᱜ̭߈ࡻ喑学ऺघĄ㠰ᓤ߈

◦䄡喑㠰ᓤ߈ࡻ᭜͚ᕔ࣌ၽ͸䬡䕇

䓴ⳙ䬡䲆⩢Ⱕο҉⩕ϔ⩌⮱̭⻺ᑞ
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Бϧ̷๡⮱Ą��� ܳ丽ࢲą喑ͧ҂ऺ̺ޜ჋

䄮ౕ���ܳ丽ࢲ䍖γ䰤喤���
㜗Ϸ年年݊喑Ą年䒨ϧߴ䬜

��� ܳ丽ࢲą̭ Ꮣ᜽ͧ☚䬕䄊䷅喑

ᒩᬣ喑Ą̭䏘ࣺ俕ą⮱年䒨ϧࣵ

̭⁎᢭䊤ࣺा⊵䉦喑̺ںⰥԎ倅

ᭌສ䃱喑㔹᭜⊹̺ऺڒ㻮㏼э⮱

Ą㟺㱴亳ၽąȡ

♣㔹喑ۙࣨ᭒Გ喑ⴚⴚ͗܍

月䬡喑Ą��� ܳ丽ߊࢲҍݘⰟ۟ą

⮱㻯◦ᰡ็㷘᣽ࣷ喑ᖱ♣ःАγ

Ąߴ䬜 ��� 丽ࢲą⮱☚⒛ȡ

ౕ䃕䃧䔆͗䬛䷅ݺ喑仃ٵ䰭

㺮ࣅ⌲̭͗䄜ࡧÿÿ��� ܳᎣ̺ツ

ѻܳ喑ग㘪ツĄᮛܳąȡ

䗐͵す̭ឦៈᐰ倅ܳ喑Ⱏ۟

ĄᮛܳąᄼᏄ⮱⊵䉦㔲喑ᰶϭ͵

ⱌ჋ࣺ亵喤

Ąᬻᬻ㑾̷䘪䄡᭜჊㫼丽ࢲ喑

ѳ᜾⶛჋䍖γ䰤ȡͨ㺮᭜⣜ධᒵ

ጛ喑᰺ߎᔮᏓΌ̺ສ喑亚㤉ऐঠ

̺䄡䯫रѳΌ⶛჋ツ̷̺ᗷ㞠ȡą

㟼χ喍ऺࡃ喎হ᰸ࣸ䊮Ɑմ

᱌ݝ䛺Ꮃ᫲⍥喑䔆䋌᫲⍥Вऻ喑

㟼χহ᰸ࣸ对Ą��� ܳ丽ࢲąツ᭜

⺈偲γ喑Ą̺́䃧倅ܳ丽ࢲ⮱倅

ܳज̺जԎ喑ѳĂᮛܳă̭Ⴧᰶ

Ⴐ⮱࣌఍ąȡ

ϻᡑ✳ ��� ܳ丽ࢲ喑̺ݝᙬ

月ȡ㔹䔆͗܍Ⱏ۟喑ग䰭ⴚⴚں

㗹ऻᒵ๔̭䘕ܳ࣌఍喑ᝃ䃥ग᭜

఍ͧᗲ㐗̸γ๡ȡ

ఋ⏜䓾年Გ喑ࣺा⊵䉦Ƞࣺ

㇫㜡ぶ̭㈨݄ࣺा᧺҉喑䘪᜽ͧ

γ年䒨ϧ⊵䉦⮱ڠ䩛䃺喑㶐丌Ѽ

㵹ऱ͗ᅯ䲏䘪ᰫ᢭䊤䓴ⴚᮯ⮱⊵

䉦☚⒛ȡ

̺ह䃱ܳ喑᣽ӈ̺ह䔶᠖
ϻͨ≮⊵䉦΍ᘜᲒⰸ喑̺䃧

᭜对λ⊵䉦㔲䔅᭜对λੳᝤ㔹㼭喑

Ꭰझ⮱䃱ܳҀ㈨Ϻ♣᭜䛺㺮⮱ݑ

᫚ᴴ۳ȡ

θ჋̷喑̺ϲ年䒨ϧчౕ̺

ह౧व̸䔶᠖̺ह丽ࢲ喑Ꭰझ⮱

䃱ܳҀ㈨对λ̺ह㓑Ҁ㔹㼭ᒭᒭ

ᰶⱭ̺ह⮱࣯㔰Фթȡ   

℁ຯ喑͚年㓑Ҁᠾ䔶丽็ࢲ

᭜ܧλጒ҉䰭㺮喑㖇чϑࣸȠੳ

⣜ධ⮱ࢲს䄤ぶႶᢿᰡⰸ䛺丽ߎ

হ㻱ᵩ喠㔮年㓑Ҁ㮪ሴᅇ㞯Ԛ喑

̺ᔻ͵ࣨ倅⊵䉦丽ࢲ喑ѳΌᒵᄾ

䱿ⱽĄ㟺㱴亳ၽąȡ 

哆ᝤϧუ͟͟仆⮱㔮ᲬΌ⪆

ᘼݝγ䔆̭◦喑ĄҸຯ喟年咱๔

⮱჏ϧ喑对䨲Ꮒڣ჋ౕ̺ᘼ喑ѳ对㤉৮⮱᫝凉Ꮣ䲋

፥㠈ݨ喠⮪䶳㓑Ҁ℁䒰ⰸ䛺᰺ߎ喠年䒨㓑Ҁ喑对䨲

Ꮒ⮱ऐঠ℁䒰ⰸ䛺喠㔹对λ 00 ऻ喑ЃЙ对⣜ධȠ

᰺ߎᅞᰡڠᓰγ喑䔆͗⣜ධ̺̭Ⴧ㺮็䆗ࡻ喑ѳ᭜

䰭㺮ᰶ䄰ᕔąȡ

᝭В喑㮪♣᭜㔮Ꮔ喑ѳ哆ᝤϧუ͟͟仆ౕࢡԊ

ᠮऐঠ⮱ധ⵭̷हᬣⰸ䛺᰺ߎহ⣜ධ喑Όₐ఍ₑ喑

Ⴐ᝺㘪॥ᑂ̺ह⮱⊵䉦㓑Ҁ喑́䃱̭ܳⰡԊᠮౕ 4

ܳВ̷ȡ

ϻᰭ݊⮱गԎ倅ܳ㑾㏏Ꮔ喑ݝѻܳᏄສर倅ܳ

Ꮔ䯫र喑ᝃ䃥䔆⻺⻺۟ߕ⊵䉦⮱㗹ऻ喑䘪⎽㜗⊵䉦

㔲对Ꭰझ䃱ܳҀ㈨⮱Ąధᰶռ㻮ąȡ

䮑γ᪴ݺ᣽ݝ⮱喑��� ౕܳᎠझ̷Ꭳ̺ツѻܳ

⮱䄜ࡧ͸ใ喑ओ̭͗亞ऄζ䃛⮱◦ౕλ喑⩕ᝤ䃱Ф

Ꮒ᭜॓ⱌ჋喤ݝ

仃ٵ喑็Ѻ丽ࢲϻ͇㔲ॷ䃶⩢㘾្喑丽ࢲ⮱ᭌ

㏔गᵦᢛ⩕ᝤ䃱Фᓄܧ喑ࢠӬ丽ࢲহᎠझᰶੳ͇ϔ

৮⮱व҉喑Όᒞ৺̺γᭌ㏔䃱ܳȡ

թᓄ̭᣽⮱᭜喑ࣨ年⋱ࢇ☔☑✳㏏͸ᬣ喑̭

Ѻ☔☑Ꮔ㔮Წͧγ⌲䬟◦喑ౕ◦䃱Ꭰझ㜗ݤγ ��

͗ጛ䃱喑ࢡ䓲䕌㷘㈨㐌ݑჇͧᖣᘼጛ䃱ȡ⩞ₑज

㻮喑ౕ◦䃱ᎠझⰥڠ㻱݆হ⯾ノҀ㈨日⯷Ⴙ઱⮱

ᗲ̸ۢ喑㺮ᘠ䕇䓴Ą䊝ᢤᒱą⮱᫦ᐼᲒᩦअ䃱ܳ喑

Ꭳ̺ღᭀȡ   

䗐͵喑对λ䗐ψⱌₐ⮱Ą჊㫼ᄼᏄą㔹㼭喑㺮

ຯ҂᝺㘪ౕ̭фᮛ䕇丽͚ࢲ㙞䷃㔹ܧএ喤

ᵦᢛᎠझ̷⮱ڙᐭ㻱݆喑䃱ܳ⮱ᰭ㏵㐀᳉Ꭳ̺

᭜キࢂ⮱ツᱜᎠ౴喑㔹᭜Ҭ⩕὎ಸ䔈㵹计ツ喑㔰㭾

็⻺఍㉍对ੳᝤ㐩व䃱Ⴧ喑㔰㭾⮱఍㉍࠲᠙䃱Ф䄇

ԎᏓȠ䃱Фᬣ䬡Ƞ䃱Ф䉕䛼Ƞ䃱Ф᪝䛼ȡ

キࢂᲒ䄡喑䃱Ф᪝็喑݆ᰡღᭀ㣤ᓄ۳⶛ⱌ჋

⮱䃱ܳȡ

㔹䔆ᝃ䃥ₐ᭜䃥็ᄼᏄ⮱߬ߐ᝭ౕ喟㑧ᄾ㷘⊵

䉦㔲ⰸ㻮⮱ᱧч喑㔹⊵䉦㔲䃱Ф⮱㑧๞ࣵчᄩ㜡ੳ

ᝤ䯫Вⰸ㻮⊵䉦㔲⮱ⱌ჋䰭Ⅿȡ

ᅪノ年䒨ϧ⮱⊵䉦☚⒛ᲒᓄᔘࣨᓄΌᔘ喑ѳᝃ

䃥Όₐ఍ₑ喑⊵䉦㔲᝺ᰶγⱌₐγ㼐Ꭰझ䃱ФҀ㈨

⮱ܴऐ喑㔹䃥็㧆ᅅጟͲ⮱჊㫼丽ࢲΌᬻᮝγ᣽ࡴ

䃱ܳ⮱᫦ा喑ᰶγᰡ็㷘ⰸ㻮⮱ᱧчȡᒀ♣喑䮼Ɑ

ੳᝤহ⊵䉦㔲͸䬡⮱㞜ᕔοߕ䊷Გ䊷็喑Ą䰤ࡧą

Ӭч䊷Გ䊷ᄾȡ
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䱿Ꭱ⻾႓უ㈨្݄䖀͸
ក䕍ऻᦖᅁᬣА⮱㏠ㆠ⩢ၽகУ

⻾ⵁ᜽ᅞ
䗞ᮕࢇٶธ㜡߈λⵁࣾऻᦖᅁ᫝

ಸ⩢ၽகУ喑჋⣝䓱ϷᮣҀノᰭ倅ბ

⍖ᑦ䖀⢴喑ᄳѻ㐡ࡷᄩҀகУᕔ㘪ᣕ

䓾䛼ၽ⤳䃧Ხ䭽ȡ

Ѓ̀∕λऻᦖᅁᬣА⮱㏠ㆠ⩢ၽ

கУⵁ⾣喑᪏λᠾᝅᏂᅯ⻾学䯫䷅喑჋

⣝γ � ㏠ㆠᴲ䪬ⷠノᮣҀノ喑䔆Ό᭜

̓⩹̷ᰭᄼᴲ䪬⮱ⷠノᮣҀノ喑ᄳகУ

ᕔ㘪ᣕ䔈ݝι䔈ݣᐭڠ⮱⤳䃧Ხ䭽ȡ

䓾᱌喑Ѓ䛴⩕ᰶڤ倅☚䕌Ꮣ⮱⵿

䓱Ϸᑦ䖀⢴̷⩺̓ܧݣ䨌ᱽ᫆喑ⵁࡃ

ᰭ倅Ƞ䕌ᏓᰭᔘȠߌ㕄ᰭѻ⮱ι㐡ᮣ

Ҁノ喑Ҭڣ჋䭲ᕔ㘪仃⁎䊲䓴⵲ധᲮ

䭽喑Ѓ⮱䔆ψⵁ⾣ϻᏂᅯᣕߕγ㏠ㆠ

⩢ၽகУ⮱ࣾᆂ䔈⼸ȡ ౕ /BUVSFȠ

4DJFODFȠ/BUVSF &MFDUSPOJDTȠ

"$4 /BOPȠ/BOP -FUUFSTȠ *&%. 

ぶ䶣㏔ప䭲᱌ܷহч䃛̷ࣾ㶕 �0 ҆

ヴ 䃧 ᪴喑 ڣ ͚喑 В ̭ ҉ 䏘 Ъ ࣾ 㶕 2

ヴ 4DJFODF喑 В 䕇 䃜 ҉ 㔲 ࣾ 㶕 � ヴ

/BUVSFȡ

⾮ⵡĄᦖᅁჇᒸą喑ⵁܧݣ䊲䊷
⵲Ხ䭽⮱ι㐡ᮣҀノ

Ą⻾ⵁᅞ᭜㞧ᱜ݈҉ȡᰶᬣՆ▢

ᙌᲒγ喑ᝃ㔲䄡ᰶ̭͗᫝ᕊ䌜γ喑䲋

፥⓭ߕহڡ๸喑䔘̺ࣷᒲᘠិႰ჋⣝ȡą

݊㻮䗞ᮕٶ喑ҍᒵღᭀч㷘Ѓ䏘

̷᝭э䔿ܧ⮱☚ᗲ᝭ᙌᴀȡ᱙⻾ȠࢇธȠ

倅校Ⴙ᜽喑᭜̭͗ᴴڲธऻ䘪ౕపࢇ

۳ₐ㐌 ĄౌࢇąȡЃ⬡䔤λࡷᄩҀ⩢

ၽகУ⮱ⵁ⾣喑ܚⱭ对⻾学⮱᩼䨽̻

បⱭևܧγ̓⩹䶳ٵ⮱ⵁ⾣᜽᳉ȡ

ф᝭কⴒ喑ᮣҀノ᭜Ჱ᜽㟜❴⮱

䩛ٰУȡ䮼Ɑ⵲ധ㟜❴䔽⌽ᣒ䓾ᦖᅁڠ

Ⴧᒸ➖⤳Ხ䭽喑ຯ҂䔈̭ₒ᣽ࡴ㟜❴⮱

䯳᜽Ꮣহ㘪᩵喑᭜᱗ᲒԎᖜឭᱜ⮱Ꮒᅯ

ᵥᓰ䬛䷅ȡ䗞ᮕٶ⮱ⵁ⾣ᅞ㖇♓ౕ᫝ಸ

㏠ㆠᮣҀノ喑䕇䓴䛴⩕۳̭㐡ⷠノȠι

㐡⵿ࡃ䨌ぶ倅䓮⼨⢴ѻ㐡ᱽ᫆ևகУ⇌

䖀喑Გ㣤ᓄ䊲䊷⵲ധ⮱ᰡᄼᅧᄥহᰡ倅

㘪᩵ᮣҀノȡ 

202� 年 � 月喑ࡄϙ๔学⩢ၽ学

䮏ᒚ㏰ⴈ䮏ธȠ䗞ᮕٶⵁ⾣অఏ䭌ⵁ

䨌喍*O4F喎ᮣҀࡃᑦ䖀ι㐡⵿ܧࣾ

ノ喑䔆᭜̓⩹̷䓱Ϸ䕌ᏓᰭᔘȠ㘪㕄

ᰭѻ⮱ι㐡ࡷᄩҀᮣҀノ喑ڣ჋䭲ᕔ

㘪䊲䓴͇⩹⵲ധ �0 ㏠ㆠ㞯◦ 'JO ᮣ

Ҁノ喑݈㏗ᒂౝᄳᮣҀノბ⍖ᑦ䖀⢴

᣽ᰭݝࡴ倅թ ���喑Ⱕڠⵁ⾣ࣾ㶕

λ /BUVSFȡₑݺ喑Ѓ䔅Вす̭҉㔲

䏘Ъࣾ㶕γⷠ㏠ㆠノகУ䶳ഌ⮱͑ヴ

4DJFODFȡ䔆ψⵁ⾣᜽᳉㶕ᬻ䛴⩕᫝

ಸѻ㐡ᱽ᫆হ᫝㐀Ჱ喑ᰶ᱈ౕ᱗Გχ

� ㏠ㆠ㞯◦჋⣝ڤکᰡ倅ᕔ㘪হᰡѻ

㕄⮱㟜❴ȡߌ

䗞ᮕݘ➦ٶ䃑ह⻾学ᣏ㉏⮱͑ᅯ

ᔘͽ喟Ąす̭ᅯ⁎᭜䶬ᗌ⮱ᔘͽ喑䶬

ᗌⴒ䃳䃖ϧ䛷♣ᘶᗓ喠㔹ᰡ⌞⮱すι

ᅯ⁎᭜݈䕍⮱ᔘͽȡ᜾Йౕ⻾ⵁ͚ᰶ

ᱧчࣾ⣝᫝⣝䆎喑᣽ܧ᫝➖⤳喑჋⣝

᫝㐀ᲱȡᰶᬣՆ䓽⅁ສ⮱䄊喑̭͗ᘼ

ใࣾ⣝ᝃ㔲᫝ᘠ∂ᅞᰶጹ᱈㼐۠䶳ഌ

䩛⻾学䬛䷅ȡϻϔ⩌▢ᙌڠ᳽͗⮱ڲ

჋⣝ສ㐀᳉⮱䔆̭䓴⼸㮪♣㞝䓈喑ݝ

ѳ᭜䲋፥ᰶ䋐ȡă হ Ă݈䕍ă 䔆͑

⻺ᔘͽᩜᦾⱭ᜾̺᫚ᕊ㔰হᣏ㉏ȡą

ᑦ䖀ι㐡⵿ࡃ䨌ᮣҀノ⮱㐀Ჱ̻⩢ၽ㶕ᒮ

䗞ᮕٶ喍��ᆮ�䮂㺬⍚ࢄ喎

ϙ๔႓ⷠധ͚ᓰⵁ⾣অࡄ

ธࢇϙ๔႓⩢ၽ⻾႓̻ឭᱜࡄ

ᰡᔘᰡⰮ⩢⮱ѻ㐡ࡷᄩҀ㟜❴
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Ȯ݊ 喑ͦ⅁◩ڒ 䬮䶳຃ȯ

᜾᭜⮪ᄼ܎喑䕇䓴对λ᣽⹧䃺⮱䓽⩕喑᜾ጟ㏼जВ៪̭ܧ

ψ̺䩆⮱㐅⩨҉৮喑㏵λϻ̺ч "* γ◩⅁݊䭣喑ݝࡃϧ䔈܎⮱

᜽ͧγٶ㢐⮱ "* ԛธȡ 

ѳ䔈䭣͸ऻ喑᜾⮱䔈Ꮣᐭ໸։␋̺ݺ喑䔆๖᜾ₐౕ≋Ꮙߗ

៪ఫԛ㏰喑⢶⣜໽໽⮱ฝ䴠ౕ≋Ꮙใ৺䊤喟߈

Ą⮪ᄼ܎喑ᖚૉҍ⾮ⵡ㜠◩⅁᱌喑䊣㉔ܧᲒ喑᜾ፓҍͦݝ

䬮ࣨ䶳ःҍ⮱ڒ䬕๡ऺ຃ߞȡą

ख़ᰶݝ຃ߞ喑᜾⮱㇫⺋๡ᅞ̷Გγ喑ⳗⱭ◜◜⮱๔ⱩⲈ䌌

Ɑ⢶⣜໽໽䬗䏘Გݝγ̭Ꮤ䯱ь⮱ᐧまݺȡ

ग㻮ᐧま̷ΓĄͦ䬮ąιႄ喑ᐧまᰶڞΊᅯ喑ዺሕ㕥⿸喑

すρ」喍̷喎
Ίᅯͦ䬮，䮼䏘⾧䬡䛴神ͦ，⅁◩ڒ݊

す̭ࢤe݊ڒІ䬕

⅁߬ⷲ⹡喑Ь҈̭͗ጕ๔⮱Ⴕ៑㔲喑䲆䲆ⴄ⿸ౕ೻ጯ⮱ᵥᓰ

ౝፓȡႰ⮱⃼̭ᅯ䘪ٲ␎γ⠙➦⮱䴢ঠ喑Ь҈ౕ䃶䄡Ɑ̺ह

⮱ᩲθȡ

ϻᏂ䘕᱈ࣨ喑ᐧま⮱ധⴠಇ჋㔹ࣇ䛺喑㏼䓴ᆮ月⮱≄⹩喑

ᰡ᭫↶⽠̻Ꮁ䛺ȡⴠ䭣㱬㰿㔹̷喑⃼̭಄ⴠᲬ䘪ក⸕ᓄٶ⏾ຯ

䪉喑ࣺᄱⱭকడ⮱ٶᒞȡ䮼Ɑ㙇ₒ⮱ᨭࡴ喑Ь҈㘪ᙌऄ̭ݝ⻺

⩞̸㔹̷⮱߈䛼喑ᑂ䶳ⱭϧЙࣨᣏ㉏䔆Ꮤᐧま⮱ຒ⼅ȡ

䌌Ɑ⢶⣜໽໽䔈ݝڒᐧま⮱す̭ᅯ喑ც᪋⮱๔ࢲ喑倅㕥⮱

⾦䶣̸喑ٶ㏬ᴁহ㔹ᬻϛȡఈক⮱ෆ෮̷䰂ݨⱭ㇫㒻⮱ఫᵵ喑

䃶䄡Ɑ䔆Ꮤᐧま⮱ࢳट̻э䄡ȡ๔͚ࢲ๛喑̭Ꮤጕ๔⮱䰂ൾ㕥

⿸喑Ⴐ⮱Ⱋٶ⌞䖰㔹䖒䔉喑Ь҈ౕ∕㻳Ɑ䔆͗ᬣА⮱अ䓮ȡ

̭͗х䯲⮱ฝ䴠ϻ䰂ൾऻ᫦৺䊤喟Ąᄼ⢶⣜喑ҍፓⱭҍЙ

๖ᱰም⮱ᄼࣸᲒ䶳຃γ喤ą

ग㻮̭Ѻ̭䏘Γࢤ⅁⮱⩤ၽϻ䰂ൾऻ㑀㑀䊝ܧ喑̭䏘䱿㶐喑

䒨ᥴៅ᝴喑̭㙥〾ღ䃖ϧ᱈͸जϟȡ

⢶⣜໽໽对Ѓ᠞᝸̭⹩喑䄡䖀喟Ą๖⌲䪬㔮喑⮪ᄼ܎᭜᜾

Й๖ᱰም⮱჊䉊喑䔆຃ߞज᭜ϧუ䲍㜗ጞᓄᲒ⮱喑ᗕज̺㺮㫼

⻮喑䃖Ѓສສ䔶䔶ਓ喆ą

๖⌲䪬㔮〾䖀喟Ąᄼ⢶⣜喑㺮ᘠౕ䔆Ίᅯͦ䬮ᰶ᝭ᩣ㣤喑

ज̺᭜᜾㘪䄡γツ⮱喑ສͦ䮼㑅喑䔆͗䖀⤳ҍᏁ䄒ᬻ⮪ȡ̺䓴

᜾Կ᭜जВٵ㐆⮪ᄼࣸ䃟䃟䔆ͦ䬮⮱ᗲۢ喑̸ޖ⮱जᅞⰸЃ㜗

ጞγȡą

ख़ݝ䪬㔮䔆ᵤ䄡喑᜾㜗♣̺㘪ᕜ౧喑̷ ᠞᝸㵹⹩喑䄤᪆䖀喟ݺ

Ą๖⌲䪬㔮喑ᅞߠ☓ᗕ㐆ᄼၽ䃟䃟॔喆ą

๖⌲䪬㔮ፓ䶳᜾Й䊝ा๔̭ࢲӔ喑̭ݝ᪡಄ᴾᵦᒏ᜽⮱๖

♣㡣ᵹ᫮౽̸喑҉ߕх䯲ౝ∎䊤γ㡣喑̭ 䓦᧺҉̭䓦ϸ㏺䖀喟Ą᝭

䅀Ăͦ䖀ăࢠ᭜὎ಸ⮱ⵁࣾȠᓛ䄰◩ࡃহ䓽⩕͸䖀ȡ㔹Ίᅯͦ

䬮⃼̭ᅯ对Ꮑ⮱᭜̺ह⮱䭣⃢对ͦ䖀⮱᧺҉ȡą

ЃᄳڿⱭ仆䰫⮱㡣㐆᜾Йιϧ̷ᫌ喑㐔㐚䄡䖀喟Ąγ㼐ͦ䖀喑

仃ٵᓄ⤳㼐҂ͧĂͦăȡᅞ "* 㐅⩨Გ䄡喑㐅ݣఫ❴̻ϧㆨ设计

ጵϻᣔぁȠ㉍᣼ᐭ໸学΍⮱᫦ᐼ̺ह喑"* ᭜䕇䓴Ă䬲❴ᬍ᪝ă

Გ学΍㐅ݣ⮱喑͇̀ᱜ䄚ͧĂധλఫ❴⮱⌞Ꮣ学΍ăȡ䔆͗学

��



��2024 年 4 月 22 日
责编 : ᑍΓ⥈  设计 : ा⊤㧶    校对 : 杨ᔄ݇ ⻾ឭ"*($̀ᴼ2024⇬ݺ 年 4 月 29 日

责编 : 叻಑   设计 : ा⊤㧶   校对 : 杨军

΍⮱䓴⼸㷘⼝ͧĂ◩ͦă喑㔹̺ह⮱Ăͦăᅞ⎽λ "* 学΍ఫ

❴⮱৮䉕হ䷻ᵩȡą

̭Ნ⌲㡣些Ⴙ喑ࣵ㐚̷̭Ნ喑๖⌲䪬㔮㐔㐚䄡䖀喟Ąౕ

᜾Й 4% І䬕፥⩕⮱Ăͦă喑̭㝙ᰶВ̸ � ͗ㆨಸ喑ܳݘ

᭜喟$IFDLQPJOU ๔ ὎ ಸȠ ใ ᠯ 7"& ὎ ಸȠ-PSB ὎ ಸȠ

&NCFEEJOH ቹڒᐼ὎ಸȠ)ZQFSOFUXPSLT 䊲㑾ᵩ὎ಸȡ䔆ψ

Ăͦă⮱ऻ㐭ऺ̭㝙ͧ �DLQUȠ�QUȠ�QUIȠ�TBGFUFOTPSTȡݺ

̶⻺喍�DLQU��QU��QUI喎᭜ 1Z5PSDI ⮱ᴴ۳὎ಸԊႅᵩᐼ喑⩞

λ QJDLMF ࣺᎼ݄ܨᩨࡃ⮱࣌఍喑чᰶ̭Ⴧ⮱Ⴖڕ䷻䮖喠すఈ⻺

喍TBGFUFOTPST喎喑ຯहЃ⮱ऺႄ͚⮱ĂTBGF Ⴖڕă喑ᅞ᭜ͧ

γ㼐۠Ⴖڕ䷻䮖㔹䄋⩌⮱喑᝭Вౕ䛴䯳Ăͦă⮱ᬣՆ喑ᅪ䛼䔶

᠖すఈ⻺ᵩᐼȡą 

๖⌲䪬㔮䒨䙹̭ऐ㡣Ⅱ喑ⰸⱭ᜾䄡䖀喟Ąᄼࣸҍ҉ͧỉ仃

⮱ͦ䬮຃ߞ喑ᅞ᭜㘪์ౕͦ䬮Ⴧݣᆋλҍ⮱̀ᆋ⺋ͦ喑᝭В䔆

͗ᱧчज᭜㺮ᙻ䛺喑ℂ「̺ह⮱ĂͦăΌ۠Ⴧγ̺ह⮱჋ᝅ᫦

ाএ喆ą

ȮΊᅯͦ䬮�ͦ䖀݊⿒ȯ

ख़๖⌲䪬㔮ຯ᭜᣽䚿喑᜾̺⺮䬛䖀喟Ąज᭜᜾䔅̺๗γ

㼐⃼⻺Ăͦă⮱⩕䕁হ჋ᝅ᫦ा喑̺ⴒ䖀䄒ᔻ͵䔶੷喤ą

Ą 䗐 ҍ Й ज ᙬ 䮼 ᜾ 䕈 䕈 䔆 ͦ 䬮喑 䃖 ᜾ 㐆 ҍ Й ϸ ㏺

̭ιȡą๖⌲䪬㔮៯㷃䊤䏘喑⹧ᘼ᜾Й䌌̷ȡ

᜾হ⢶⣜໽໽Ό䮼Ɑ䪬㔮⮱ₒнाͦ䬮ڲ䘕䊝ࣨȡ

๖⌲䪬㔮䓦䊝䓦䄡䖀喟Ą䔆ͦ䬮⮱̭ẩͧᣒᒲ๔ࢲ喑ͨ

थШࣾߎጰহϑ≮喑᭜ 4% І䬕◩̭ͦ䖀⮱ϑ≮Ꭰझȡą

䮼Ɑ䪬㔮ाẩ̷䊝ࣨ喑ᐧま⮱䷻ᵩ䔽⌽अࡃȡ

๖⌲䪬㔮ϸ㏺䖀喟Ąすιᅯহす̶ᅯ᭜᜽ͦ亳喑ౕݘࡧ

λすιᅯͧใᠯ 7"& ὎ಸȠ-PSB ὎ಸȠ&NCFEEJOHT ቹ

ᐼ὎ಸȠ)ZQFSOFUXPSLTڒ 䊲㑾ᵩ὎ಸぶᓛ䄰ͦ喑➦◦᭜

Ҁ⼜ᄼ喑̭㝙ϻ܍࡮ ,# ⮫܍ݝ .# ̺ぶ喑गԊႅ⩨䲏⮱᳽

ψ➦ჇԎᖜ喑᭜䰭㺮ౕ๔὎ಸ⮱ധ⵭̷᝺㘪Ⴙ᜽҉৮⮱喠す

̶ᅯ᭜ 4% ๔὎ಸ⮱䛼㏔ͦ喑Ҁ⼜䕇፥ �(# 䊤ₒ喑፥㻮⮱ᰶ

2(#Ƞ4(#Ƞ�(# ὎ಸ喑఍ͧႰ⮱᜽ͦ䰭㺮᪝䛼㏔⮱Ăયఫă喑

᝭В๔὎ಸ᠒ᰶ͝ჹ⮱Ԏᖜ喑जВ⠙⿸᜽ఫȡą

ग㻮すιȠす̶ᅯ⮱ᆂ⹧᳣̷᪡命ౝᥳᩫⱭऱ⻺Ą᜽ͦą喑

⾧⅁͚ᑒ⑘Ɑ⌎⌎⮱ͦ仆ȡ

๖⌲䪬㔮〾Ɑ䄡䖀喟Ąౕ⣝჋̓⩹͚ᘠ㺮䛴⩕すιȠす

̶ᅯ⮱᜽ͦजВ䕇䓴ऱ⻺ 4% ὎ಸ㑾〆䔈㵹̸䒪喑͚ڣ℁䒰

ᰶऺ⮱ᰶ⊤ใ⮱ $JWJUBJ喑పڲ⮱ -JCMJCȠ5VTJ"SU ぶȡą

䮼Ɑ๖⌲䪬㔮⮱ϸ㏺喑᜾Й㐔㐚ᒭ̷喑Გͦݝ䬮すఈᅯ喑

すఈᅯ᭜ᆂ㻵᏷喑ෆ෮̷ᠯ␎γऺუ⮱⩨҉ᵵҸ喑⃼̭፲⩨

҉̸䘪䭱ፓ̭䷄䛾ٶ䬗䬗⮱᜽ͦ喑ٲ␎γ⩌প̻߈▢ᙌȡ

๖⌲䪬㔮〾䖀喟Ą䔆̭ᅯͧ⺋ͦയ喑䘪᭜̭ψᎬऄສ䃱

⮱◩ͦ๔უ⮱҉৮喑ҍЙजВສສ㻯ᦖ̭ιȡą

⢶⣜໽໽〾⯵⯵ౝ䄡䖀喟Ą๖⌲䪬㔮喑ҍजݘ䅓㮇喑᜾

जख़䄡ᗕᰭ䓾ጟ㏼䔈ڒγͦ䖀ऺϧയ喑ᗕ⮱҉৮Ꮑ䄒Όౕ䔆

̭ᅯ॔喆ᔘፓ᜾Йࣨ⳨Н̭ιȡą

๖⌲䪬㔮ᓛᓛ̭〾̺㉔̺ᚏౝ䄡䖀喟Ąͦ䖀ᠶ⩕䕁जܳ

ͧВϧ㙥Ƞϧ➖➦ᒮȠϧ׼ᥱᒞͧ࣌ᱽ⮱Ăϧͦă喠ВᐧまȠ

೻ጯȠბڲ㏳㞯ͧ࣌ᱽ⮱Ăまͦă喠Вϔ৮➦ᒮȠϔ৮ใᒏȠ

ϔ৮ᥱᒞͧ࣌ᱽ⮱Ă৮ͦă喠В⣜ධȠ䷻ᵩȠ⩨䷻ͧ࣌ᱽ⮱Ăධ

ͦăぶȡ㔹᜾Όᅞ᭜ౕĂϧͦă̭䖀⪒ᰶᐧᴾ㔹ጟȡą

��

4%8FC6*⩹䲏὎ಸ䔶᠖ᴴ∕

4%὎ಸ㑾〆

๖⌲Ąϧͦąᆂ⹧



��
2024 年 4 月 29 日
责编 : ॡ᫝   设计 : ा⊤㧶    校对 : 杨军㑃䒾㻯ᄌ

≮྿Ҁ̺ں⠙ჍᲉ℁ڕᮜฝ喑
䔗ธᅩ๔䛼䛴⩕%54�9
ȋᄼᲝ

≮྿ҀᎠझ⮱䱿ⱽ
ౕ≮྿Ҁ䘕ܳ喑ऱ๔ࢯੳᰡૉ⁏䛴

⩕Ᲊ℁䴠䶾ᵩᐼ喑㔹̺᭜ %54 ᵩᐼ喑

྿Ҁ䘪᭜ຯ≯ڲ᠙⊤ใ≮྿Ҁহప࠲

ₑ喑㺮͵⿸Ҁฝ喑㺮͵ᅞ᭜Ᲊ℁䴠᩵喑

ᒀ♣Ό࠲᠙Ᲊ℁ڕᮜฝγ喆̺䓴͸ݺ䔗

ธᅩᰫ㏼㶕⹧᱗Გ %54 হᲉ℁䘪чܧ

⣝ౕ㜗უ⮱≮྿ҀᎠझ̷喑⣝ౕ䔗ธᅩ

㏵λپ⣝γ䄧㼭喆

ᬖౕ 202� 年䔗ธᅩ≮྿ҀᎠझᣕ

๔䛼ܧ *."9 ⩢ᒞ͸䭲喑䔗ธᅩᅞა

ጰ㜗ጞчᣕܧ䛴⩕ %54:9 䴠䶾ᵩᐼ⮱

⩢ᒞ喑ѳ᭜䪬᱌ВᲒ䔗ธᅩ䔅᭜ВᲉ

ᮜฝͧͨ喑㔹ᰭ䓾䔗ธᅩაጰγڕ℁

%54:9 ⮱ࣾጰᬣ䬡喑ౕ � 月 �� 日䔗

ธᅩᄳᣕܧ䛴⩕ %54:9 䴠䶾ᵩᐼ⮱≮

྿Ҁ㻳䶾喑䔆Ꮑ䄒᭜す̭უౕ≮྿Ҁ̷

Ҭ⩕䔆̭䴠䶾ᵩᐼ⮱ࢯੳ喑䔆ᝃ䃥对Ᲊ

℁᭜̭̺͗ᄼ⮱កܨȡ

䔗ธᅩ㶕⹧喟㜗ጞᄳчౕڤ � 月

�� 日̷㏬Ȩ㧆➦ݖᅁ⮴ऻᥴ␇ȩ䔆䘕

䴠ͽ⩢㻳喑䔆ᄳ᭜≮྿Ҁڕ⤰す̭͗

%54:9 ⩢ᒞȡⰛݺगᰶ䔗ธᅩजВह

ᬣ᣽ӈ *."9 হ %54:9喑㔹́᱗Გ䔗

ธᅩ䔅чᰶ �� 䘕⌞ऄㆶ͊ૉ❞⮱⑘༮

⩢ᒞ᣽ӈ *."9 Вࣷ%54⮱෋ᑧ䴠᩵喑

䔗ธᅩ㶕⹧䔆ᄳҬ䃏䬲㔲Вݺ᝭᱗ᰶ⮱

᫦ᐼ↶⊥ౕ⩢ᒞ͚ȡ

䔗ธᅩᄳч㐔㐚᣽ӈᲉ℁ڕᮜฝ 

	%PMCZ "UNPT
 ᵩᐼ⮱ڲღ喑̺䓴⩕

ᝤजВ䔶᠖㜗ጞૉ⁏⮱ฝ䴠ᵩᐼ喑䔆

ᰶ ◦ ㆨ ѩ 202� 年 䔗 ธ ᅩ ᣕ ܧ *."9 

&OIBODFE ᒞ❴̭ᵤ喑⩕ᝤजВ㜗ጞ䔶

᠖ *."9 ᝃ㔲ᮛ䕇ᵩᐼȡ̺䓴㺮∕ᘼ⮱

᭜喑 %54:9 Вݺϲ䭽λ㨊ٶহ䊲倅⌲

㨊ٶٶⰅ喑ѳ҉ͧ *."9 ෋ᑧ计ܿ⮱̭

䘕ܳ喑䔗ธᅩₐౕᄳڣᑂڒ≮྿Ҁ䶳ഌȡ

̺䓴㺮∕ᘼ⮱᭜喑㨊̷ٶ⮱ %54:9 ᭜

ᬍᢌ⮱喑㔹ౕ≮྿Ҁ̷⮱ %54:9 ݆᭜

ᰶᢌ⮱喑䔆হᲉ℁ڕᮜฝㆨѩȡ

ᒀ♣ౕ设ิ̷喑䔗ธᅩΌᰶ㺮Ⅿ喑

Ⱋݺ䕇䓴䃑䃮⮱⩢㻳ᰶ㉏ᅩȠ⊤ԎȠ

฼ᮛহᄼㆠぶႶࢀ 57 ⩢㻳ࢯੳ喑䲋Ⴖ

ࢀ 57 ᮯᬣ䔅⇎ᰶ䃑䃮ȡओใ䅤⁹ 57

⯿ၽΌ䕇䓴γ䃑䃮喑जВᩜᠮ䔗ธᅩ

⮱ %54:9 ≮྿Ҁ䴠䶾ȡओใ๖哆Ƞ侙

ธহڝ +#- Όчᩜᠮ䔆̭ᵩᐼ喑ᩫߌ

䔗ธᅩᄳчౕڕ⤰ౝࣾࡧጰ䔆̭䴠䶾ᵩ

ᐼ喑⇎ᰶШ҂ౝഌ䭽ݣȡ

ͧϭ͵%54喟9ఋᑿͨ≮喤
%54喟9 ᭜̭⻺Ąധλ对䆎ą⮱䴠

䶾编⴮喑ႰᰭᬖϛⰥ᭜ౕ 20�� 年喑䔆⻺

ឭᱜᬕౕក䕍̭⻺็㐡⮱⣜㐂ฝ᩵᳉喑䃖

ฝ䴠Ąౕҍ䏘䓦≮ߕ喑ᅞສ׼᭜ౕ⣝჋

⩌≨͚̭ᵤąȡₐຯ᜾Й᝭㻮⮱䗐ᵤ喑

%54喟9 হᲉ℁ڕᮜฝ͸䬡ᰶ̭⻺》ζ

㈨喑఍ͧႰЙ҉ͧ͑⻺̺ह⮱ᴴ۳喑ڠ⮱

䘪᭜㺮ፓᲒᰡߍ䕩ⱌ⩌ߕ⮱⣜㐂ฝ᩵᳉ȡ

̺ह⮱᭜喑Ᲊ℁ڕᮜฝౕэ㐌⮱���

ᝃ ��� ฝ䖀䙺㒛ใ喑䔅㺮Ⅿᰶ๖䶣̷⮱យฝ

க喑ᝃ᭜㘪์ᄳฝ䴠ࣾᄱݝ๖㟞Წ̷ࣺᄱ̸

Გ⮱设ิ喑㔹 %54喟9 ݆ಇᠮᴴ۳⮱⣜㐂

ฝ䙺㒛ȡ

%54喟9 হᲉ℁ڕᮜฝ⮱ࣾᆂࢳ⼸᭜ₐ

ສⰥࣺ⮱ÿÿݺ㔲仃ͨٵកუᏚҬ⩕喑♣ऻ

ᚏᚏाᒞ䮏ࣾᆂ喑ऻ㔲݆᭜ࣺγ䓴Გȡ

䮑ₑ͸ใ喑%54喟9 䔅ᰶ̭͗ᒵ凉ᬻ⮱

➦㞟ౕλႰ᭜̭͗▢≨ᕔᒵ倅⮱编⴮ᴴ۳喑

㘪์کღĄШ҂̭͗ࡷ⤰⟣ጰᅭ͚⮱យฝக

䙺㒛ąȡ%54喟9 ᠒ᰶ⮱᭜᝭䅀⮱ .%"喍็

᫦ा䴠䶾喎Ꭰझ喑Ⴐ̺ϲᐭ⎽喑㔹́ᬍ䰭ᢵ

ᱰ䉦喑䃖⩢ᒞ҉ݣ᫦㘪์㜗⩞ᣔݣฝ⎽⮱Ѻ

㒛Ƞ⼨ߕহ᪝䛼ȡ䗐͵ϭ͵᭜Ąധλ对䆎ą

এ喤キࢂᲒ䄡喑ധλ对䆎⮱䴠䶾ឭᱜ㐀׼ᙌ

㺮ᰡສȡ℁䊤э㐌็ฝ䖀䙺㒛͚喑⩕็͗◦

⮱ฝ䴠Გ㥒䕍̭⻺⣜㐂ᙌ⮱և∂喑᫝⮱ܧࣾ

ឭᱜᰡᑧ䄰݈ࣨ䕍̭͗⩞็͗ࣾฝĄ对䆎ą

ᲒᲱ᜽⮱ �% ⾧䬡ȡ

䔆Όᅞ᭜䄡喑%54喟9 ᝃᲉ℁ڕᮜฝч

䃖ҍᰡღᭀᙌ㻶ݝ喑ࣾฝ⮱➖Ҁᅞౕ䗐䛹喑

⩇㜠䔅ౕ䓽ߕⱭ喑㔹̺᭜ϻយฝக䛹эܧᲒ

⮱ฝ䴠喑℁ຯ下ᱧϻऻ᫦ᣍ䓴ाݺȡฝ䴠⮱

㇫⶛ᕔহ䔋䉜ᕔᰡᰶԊ䃮ȡ

%54喟9 䮑γᩦ઱ख़ᙌใ喑䔅ᰶ̭͗

Шߎ᭜㺮ВĄധλ对䆎ą⮱᫦ᐼᲒキ̭ࡃ䘕

ܳ≮⼸ȡౕ㨊ٶ⩢ᒞ⮱ᬖ᱌喑ٶⰅ͚⮱䴠

䒕䕇፥䘪᭜ᬍࢸ㑖⮱䴠䶾ȡႰЙ䛴⩕⮱᭜Ᲊ
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2024 年 4 月㢤ڝ，如果你走䓾一个

㏏色或黄色的广告牌，就能在其䌊离 5

米以内䬨到一股叓当劳的经典◥㫜条味。

这是叓当劳的一种营䨭手段，当地

的营䨭官表示，⅁味比图像更能有效地

激发⌲ᮝ的记忆和情感。当你看网络上

丰富多彩的美丌视频的时候，会想要拥

有一个“䬨得到味道的手机”吗？θ实

上，为了让你䬨到屏幕那头的“味道”，

科学家们已经尝试了很多年了。想要传

输⅁味，首先需要将⅁味转化为一种电

子信号，然后再传输这些信号，最后将

其转化为⅁味。这其实是一件很困难的

θ情。

早在 20 世㏗，人们就开始尝试各

种各样的电影⅁味系统，不过评价都不

怎么好。比如 1929 年，美国电影《̮

仆时光》，就将̮仆仆水注入ޔ䮏的通

䷻系统。不过，这种仆味难以很快⌲除，

也不能和别的味道⌤合。

除 了 影 䮏， 人 们 也 开 发 出 了 不

少 个 人 使 用 的 ૲ 觉 设 备。1999 年，

DiHiScents 开 发 的 iSmell 里 存 ו 了

128 种化学物质，这些化学物质经过组

合、加热，然后被䷻᝴०出。iSmell 的

味道编码中不仅有丌物的味道，还有大

自然或者游᜼中的味道。不过，这个䶦

目 2 年后就Կ闭了。

2013年，日本开发出了“૲觉屏幕”。

在显示屏的四个角分别有 4 个小䷻᝴，

以及一小包存ו了特定⅁味的܊㘣。不

过，这一设计只是一个原型，并没有被

商业化。

在手机上，人们则开发出了一种名

为“⅁味យฝ器”的装置，靠 App 控制

可以᪐发出十几种味道。

一家✳米花制造商还ᰫ开发过一款

ൾ料适配器，它᣿进 iPhone 手机᣿ႁ

时能᪐发✳米花味道。后来随着 VR 的

发展，人们开始尝试将⅁味小盒子装进

VR 头Ⰱ或眼镜下面，可以在玩游᜼时

᪐发相关的味道，或者ے想时带来自然

的仆味等。

就 在 今 年 2 月， 一 个 名 为

GameScent 的设备能连上 PlayStation

和 PC，并靠 AI 来分析屏幕上的内容。

当 AI 识别到你在玩᳗战游᜼时，就能

᪐发出火㢜味。除了能᪐发多种味道，

GameScent 还能及时⌲∮空⅁，䖬ٺ

各种味道⌤杂。

虽然有各种各样的设备，但我们其

实还不够了解我们的૲觉。我们周子中

的受体能ᷭ测约 10000 种⅁味，但它并

不像䷉色一样，可以通过一͟编码一一

对应。

大多数⅁味可能是由多个⅁味分子

引起，激活多个受体，最终得到一个主

观化的᣼䔝。⅁味是如此微ໆ，不仅因

人而异，难以᣼䔝，而且很容易产生ռ差，

分子结构的微小变化就可以使味道从䬨

起来像⣘⦝花到㜚华㯸。

Alex Wiltschko 在 GooHle Brain 

成立的数字૲觉小组 Osmo 试图利用 AI

建立“⅁味地图”，用来᣼䔝不同⅁味

之间的相似性和强度，希望可以以一种

“规则”来区分和᣼䔝⅁味，甚至䶱测

⅁味。

在 2021 年，日本科学家另䓌䍷径，

Taste the TV（TTTV）可以通过味觉

传䔿味道。TTTV 的系统利用䚥⩉㠓৥

凉等基本的味道调出特定的口味，然后

将调味⋟૤在覆盖屏幕的㪱㛉上，创造

特定的味道，让观众来㝁。研究者提到，

TTTV 不仅可以让你品尝“虚拟ᮇ丽”，

还能为ࣕ师提供一些美丌测试。你也不

用担心࢘生问题，因为屏幕上的㪱㛉是

可以更换的。
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目前人类已经发现了 118 种元素，

刚好඘完了元素ক期表的̰个完整ক期。

113 号到 118 号超重元素是在 2016 年

前后，由日本、ӱ㒄斯、美国等国家的

科学家发现并命名的。目前全球科研实

力较强的国家都在开展新元素的探索和

研究，不过由于技术上的限制，119 号

元素的䄋生仍然是个䅉。

ٰ㉍ক᱌㶕ࣾᆂट
元素ক期表的发现是一个䔽步演变

和发展的过程，有多位科学家让其理论

䔽步完઱，最终门ᢤ列๘创建了现代意

义上的元素ক期表。

1789 年，法国化学家安托̴·拉

⨓䩎发布了包含 33 种化学元素的列表，

并首次系统地将元素分为⅁体、金属、

非金属和ౌ质四类。之后，道ᅁ顿、ᓤ

䉊赖㏠、䓵ᅁ等众多科学家做出了积极

的努力和探索。

1864 年，英国化学家约㔝·㏪ڦڝ

提出“八音律”（Law oG OctaWes），

他发现当元素ᠶ⚔原子量ᢿ列时，每八

个元素的化学性质会重复，类似于音乐

中的八度音阶。ᅪ管他的理论在当时受

到了一些批评，但为后来门ᢤ列๘发现

现代元素ক期表ຍ定了基础。

1869 年，ӱ国化学家门ᢤ列๘将当

时已知的金、银、䨉、䧮、⅔等 63 种元

素都整理在一起，ᠶ⚔相对原子质量ᢿ

列，创建了第一ᑍ现代意义上的元素ক

期表。门ᢤ列๘的ক期表不仅考虑了元

素的原子量，还考虑到它们的化学性质，

将具有相似性质的元素放在同一㏢列中，

并给未发现的元素留下了空位。

1913 年，ϕ利·㣘උ㣞发现元素的

物理和化学性质与其原子核中的正电㢤

（即质子数）有直接关系，而不是之前认

为的与原子质量有关。他的成果修正了元

素ক期表的ᢿ列基础，使得ক期表更加准

确地反映了元素的内在规律。不Ꭵ的是，

㣘උ㣞在一战期间➧➟，年仅 27 ᆮ。

自门ᢤ列๘ 1869 年的元素ক期表

出现至今，约有 700 多个不同版本出版。

除了众多ⴖ形变化的形式外，其他像ళ

环、立方体、ళᴞ、ẩᝬ、㳧旋形、双㏪线、

八角形的Ḟ镜、金字ඁ、球体或三角形。

这些ᰬ代品往往是为突出或强调元素的

化学或物理性质，没有传统元素ক期表

展现元素性质规律的明显特点。

ᄨឫ᫝ٰ㉍
在元素ক期表中，原子序数大于

103 的元素被称为超重元素。而从第

93 号元素开始，就很难在自然界中发现

新的元素了，后来元素都是科学家通过

人工合成的方法创造出来的。113 号到

118 号超重元素是在 2016 年前后，由

日本、ӱ㒄斯、美国等国家的科学家发

现并命名的。哪个国家的实验室最先发

现新元素，那么这个国家或实验室就有

ᱰ对这个新元素进行命名。

比如第 113 号元素   ，就是用ㆿ子

加速器让 30 号䨹和 83 号䧸相互᧋击，

让两个原子核相互ⷝ᧋并融为一体产生

的。不过因为原子核极其微小，日本科

学家团队前前后后进行了大约 400 ̴Ϭ

次ⷝ᧋才产生了 113 号元素。

中国科学䮏䓾代物理研究所的超重

元素研究加速器装置，是国际上技术领

先的新元素研究利器，它拥有一条长达

50 多米的直线加速器，能实现 14.8 ㆿ

子微安流强、224 ⅖电子м能量的ٳ

40 束流⽠定运行。根据中国科学䮏䓾代

物理研究所所长ႆᔄ宇的ϸ㏺，要合成

115 号元素，在 1 个ㆿ子微安的束流条

件下，一天才能得到 1 个 115 号元素的

ㆿ子。这台 14.8 ㆿ子微安的束流，那么

同样一天就可以得到 14 个ㆿ子。在相

同的时间内，高级设备就让科学家得到

一些产生概率更低的元素。

2016 年，国际纯粹与应用化学联合

会（IUPAC）正式确认 113 号、115 号、

117 号、118 号四个新发现元素的英文

名称及符号。2017 年中国正式确认四个

新的元素中文名。由于元素ক期表已经

඘完̰个ক期，联合国将 2019 年定为

国际元素ক期表年。

ᣏᄨ⺋⼅⮱��� तٰ㉍
118 号元素   被合成以后，目前全

球科研实力较强的国家都在开展新元素

的探索和研究，不过由于技术上的限制，

使得这个 119 号元素的䄋生仍然是个䅉。

未 来 第 119 号 元

素会新开一行ᢿ在第 8

ক期，它的原子核里会

有 119 个 质 子。 科 学

家 发 现， ⇬ 着 原 来 从

114 号 到 118 号 元 素

的合成技术路线到 119

号不再适用了，需要ࣨ

ȋ��⮪ι༰
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ᄨ找新的理论路线。

一≫科学家根据原子核ภ模型理论，

当质子增加时核内的܊㖇力不再能平衡

电㢤᫒力，重元素们的⽠定性会䊷来䊷

低，原子核会䓲速分㷯。

然而，另一≫科学家ᠶ原子核“ภ

层模型”䶱期，当质子数和中子数为双

幻数关系时，元素会变得异常⽠定，比

如元素的质子数接䓾 114、中子数接䓾

184 时，理论上存在一个超重核素的“⽠

定ᇈ”，其ࡷ㶝期可达 1015 年（目前

114 号元素仅有 174 个中子的同位素，

其ࡷ㶝期 19 秒，ᅇ未获得 184 个中子

的⽠定核素）。

目前，国家重大科技基础设᫪——

强流重离子加速器正在广东ᘍጋ建设

中，䶱计 2025 年完工。这一大科学装

置将为我国相关领域的科学研究提供国

际上㘶۟流强最高的重离子束流和精度

最高的核质量环形䅞З，为我国核物理

和核天体物理基础研究创造国际一流的

实验条件。它将成为探ᄨ 119 号元素的

新利器。

ٰ㉍ক᱌㶕ᰶᅪ๡ॄ喤
对超重元素进行合成方面的研究有

助于探索原子核质量存在的极限，最终

确定元素ক期表的边界，同时也是对原

子核ภ模型理论正确与否的实际ᷭ验。

㟙ڝ的Җ卡·⯛ٸ认为第八ক期元

素的ᢿ列可能和前̰个ক期的ᢿ列不太

一样，这一ক期的元素可能不会ᠶ⚔原

子序数的䶧序进行ᢿ列，而是由原子内

的电子ᢿ列䶧序来决定。他认为元素ক

期表会在 173 号元素结束。日本宇ᬹᑅ

光则认为 119 号元素之后就可能不会再

有新的元素出现了。而支持“⽠定ᇈ”

理论的科学家则幻想出 218 种元素的ক

期表。当然这些都是个别科学家目前的

推测，还需要实验来验证他们的理论。

⃼͗᫝ٰ㉍䘪䲋፥ᰶ⩕
ᄨ找发现新的元素，ᄨ找它存在的

极限，对于我们现有的科学理论是一个

重要的ᷭ验。同时在这个过程中，发展

的各种技术和方法也有很广䭁的应用前

景。如果真的找到长ᄬ的超重元素，那

么它也许可以作为核燃料，或放ᄱ性ࡨ

学的原材料。

基础研究的特点之一就是成功之前，

䄮都不知道它有ϭ么用。新元素研究就

是这样一个领域，䄋生之前，䄮都难以

判断它未来一定会在哪个领域产生影响，

但是从以往的经验来看，每个元素的发

现都会对人类生产生活产生巨大影响。

2024 年 4 月 29 日
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2020 年《无主之地 3》中内置了䔤

你游᜼“无主之地科学”，450 ̴玩家

帮助科研人员手动进行了㗍道细㣹基因

序列的亲㑅比对，同时改进了计算机对

D/A 或 R/A 编码的分析算法，论文上

ক登上了生物学顶刊《自然 - 生物技术

（/ature BiotechnoloHy）》。

㗍道微生物超过 100 ̴种，与我

们的健康息息相关。它们与人类可以

说是共生关系，这些微生物会因些丌、

㢜物和生活习ᘜ发生变化，进而影响

身体健康。由于涉及的微生物数量太

多，目前这类研究仍处于确定哪些微

生物受到哪些条件影响以及产生何种

后果的早期阶段。而画出更好的进化

ᴾ可以将体内所有微生物有机联系起

来。同时，优化分析基因序列的基础

算法将造福所有生物研究人员，进而

改઱全人类的生命健康。

⩌➖႓უ⮱ጒ҉
生物学家需要通过比对不同种类微

生物的 D/A 序列（用 4 种基本核㠤䚥

的ⷞ基对 A、T 与 G、C 表示）的相似

程度来确认它们之间的亲㑅关系，两段

D/A 的相似程度䊷高，说明两者有共同

⺃先的可能性䊷高。

怎么量化这种相似性呢？专家给出

了多种打分规则，比如我们手头有两段

D/A 序列 SeR-a 和 SeR-b，最简单积

分规则就是相同位置如果ⷞ基相同就记

1 分不同记 0 分，三段分别记 1 分（C

相同）、5 分（全相同）、5 分（5 个位

置相同），共计 11 分。

但是真实情况更为复杂，在生物演

化过程中基因序列会͏失或᣿入一些片

段，这正是生物突变的根本原因。因此

即使亲㑅关系非常䓾的微生物其 D/A

序列长度也不相同。这就需要在序列中

人工⌨加空位，让两段 D/A 有ᅪ量多

的片段对命，让最终的积分更高。这种

⌨加空位的操作，反映的正是基因突变。

在计分规则中，这种人为᎟䶱会被㒇分，

但如果᣿入是合理的，即使算上㒇分最

终得分仍会更高。这也证明᣿入位置可

能就是突变的位置。

生物学家一般在专业软件 MGA7 使

用数学家给出的 ClustalW 和 MUSCLE

两种内置算法进行对位操作。由于 D/A

序列通常很长，向其中඘入空位的可能

性非常多，生物学家在实际应用中发现

这两种算法给出的空位并不是真实的突

变位置。为了优化算法他们想到了利用

群众的智慧。

⣖უ⮱ጒ҉
在“无主之地科学”这个小游᜼中，

以不同䷉色的方块代表 D/A 的 4 种基

本核㠤䚥（A、T 与 G、C），游᜼会给

出几列长度不同的方块组合，它们来自

真实的核㠤䚥片段，科学家为游᜼提供

了 100 ̴条数据。

玩家可以将黄色方块᣿入序列代表

着඘入空位，让⼨动后的序列与左边的

目标序列ᅪ量对命就能获得高分，只有

超过基础分，游᜼才能进入下一关，这

个基础分就源自已有的对命算法。有限

的黄色方块其实代表了㒇分规则。

如果出现一行完全一致的方块时，

游᜼还能获得䷊外加分。这种多列相

同有其生物学意义：表示基因序列在

这个位置上的ⷞ基在进化过程中一直

没有发生变化，表现出高度的保守性，

这种位点可以作为亲㑅关系比对中的

基点。

⣖უ⮱ⵁ⾣᜽᳉
每次小游᜼都相当于玩家手工做了

一批基因序列的比对。由于游᜼火✳，

科学家在短短几个月内就收集到 7500

̴条解决方案。通过数据分析，科学家

发现玩家人工对命结果比原有的几种算

法都更优秀。

这个䶦目通过 3A 游᜼ⅴ集巨大的

人力，为大规模基因组做手工整理和分

析，获得了用大型计算机也无法获得的

优秀结果，这是任何传统方法无法获得

的优秀成果。无主之地的玩家们真的为

生物学进步做出了䉎献。

ȋ��⮪ι༰
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⾮ⵡᲮ䭽⮱๗䭠㘪⩢↍

随着光м技术的进步，光м发电的

成本还在⽠步降低，根据国际能源㒟《世

界能源展望》的ѝ计，光м将成为历史

上最便჉的电力来源。而最䓾有一种新

材料可能会重新定义太䭠能电↍的效率，

让未来太䭠能电↍技术发生一次重大飞

跃，也许未来太䭠能↪车或飞机仅靠自

身背负的太䭠能电↍板供电就能持续行

侣了。

据 4 月 12 日《Science AEWances

（科学进展）》杂ᔄ报道，美国理海大

学研究人员开发出一种新材料，可大፲

提高太䭠能电↍板效率。使用该材料作

为太䭠能电↍活性层的原型电↍，表现

出 80% 的平均光м吸收率、高光生载流

子生成率以及高达 190% 的外量子效率

（EQE）。这一指标远远超过了⵲基材

料的㗃ٸ利 - ๻⦌理论效率极限。研究

人员表示，这䶦工作代表着在理解和开

发可持续能源解决方案上的一次重大飞

跃。未来，这种创新方法可能将重新定

义太䭠能的效率和可及性。

⾮ⵡэ㐌⤳䃧
外 部 量 子 效 率 EQE（External 

Quantum EGGiciency）是衡量光м器件

性能的关键指标之一。它表示入ᄱ太䭠

光在光м电↍中产生自由电子喒空⾡对

的效率。理论上传统太䭠能电↍的最大

外量子效率（EQE）不能超过 100%，

代表从太䭠光吸收的每个光子最多产生

并收集一个电子。

目前的单结太䭠能电↍，EQE 通

常 在 80%_90%， 比 如 ⵲ 光 м 电 ↍ 的

EQE 一般低于 90%，䨉䨌䪀 （⵿CIGS）

㪱㛉光м电↍的平均吸收率通常在 90%

以上，因此 CIGS 被认为有较好的发展

前景。

然而，过ࣨ几年开发的一些先进材

料和结构已经证明能够从高能光子中产

生和收集多个电子，也就是说 EQE 可

以超过 100%。而这种新材料在低能光

子的利用上有更高的效率。

⠙➦㐀Ჱ
这种新材料能够做到高达 190% 的

外部量子效率（EQE）是因为它有独特

的“中间能带态”。在ࡷ导体中，“中

间能带”指在一块ࡷ导体材料中，在传

统的价带和导带中间，还存在一个能量

较低的能带——中间带。

研究人员将䨉（Cu）原子᣿入⵿化

䩄（GeSe）和⶘化䩎（SnS）的二维

㪱层材料的“范ᓤ华间䯆”中，让这种

材料处于“中间能带态”。

中间能带像一个台阶，传统单结太

䭠能电↍中无法利用的低能量光子可以

激发电子从价带跃䓮到中间能带，然后

通过第二步跃䓮从中间能带跃䓮到导带，

从而产生可以被外部电路利用的电㢤载

流子。因此有中间能带态的材料ٮ许吸

收的光子能量在低于材料带䯆的能量的

情况下，仍然产生电子喒空⾡对。

而 在 ᣿ 入 䨉 原 子 后， 新 的

CuxGeSe/SnS 量 子 材 料 中 就 形 成

了 中 间 能 带， 新 生 的 两 个 子 带 䯆 为

0.78eV 和 1.26eV，这与理论上的高

效中间能带太䭠能电↍的理想子带䯆数

值非常接䓾。

在传统单结太䭠能电↍中低能量光

子是无法被有效利用的，比如⵲的带䯆

宽度为 1.12 电子м特（eV），那么低

于 1.12eV 的就很难被利用。因此，拥

有中间能带态的ࡷ导体能显㦄提高太䭠

能电↍的光电转换效率。目前这款太䭠

能电↍的原型在可见光（光子能量较高）

和䓾㏏外范围（光子能量较低）都具有

很高吸收率，外部量子效率可达 190%

以上，突破了传统⵲基太䭠能电↍的㗃

利ٸ - ๻⦌效率极限。

⾮ⵡᘼͶ
当然，这一新材料的研究处于初期

阶段，要实现商业化应用还需进一步优

化其性能和降低成本。研究人员表示，

这一突破代表着在理解和开发可持续能

源解决方案上的一次重大飞跃。

这一突破对太䭠能领域具有深远意

义。高效率的太䭠能电↍将大大提高光

м发电的效率，使太䭠能成为最具竞争

力的可再生能源。未来，这种新材料有

望广泛应用于太䭠能↪车、飞机等领域，

实现仅靠自身太䭠能电↍板供电就能持

续行侣的美景。

ȋ��*OUPXFC
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㟥 ."1��02" ͨᣔ㟜❴喑�2ON ጒ㞧喑

ᬍ㑀ႅ᳣Ჱ设计ȡ䬗ႅ䷄ㆿ݆䛴⩕γ䪬↌
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ࢸ᫝ಸ䨉❴ᐼअ⮱ܧϔጒ㞧ក䕍⩌ࡃߕ

கȠᲒ㜗̭㏬๔ࢯ⮱ధᔮ⩢ღВࣷ็䛺
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䕋Ꮢ要ᔗ善

ᢹᱧ⮱.JDSP�4% 䄨ࢎக㺮ݖܳٲ⩕䊤Გ
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䪬᲎⟣⮱䘪᭜Ąఋ䴠෮ą喑䔆͵ᘠᅞ䩆γ喆
ȋᄼ⠛ၽ

ᰭ䓾ᰶ᰸ࣸ在ऻझ䬛ᄼ⠛ၽ，ఋ䴠෮䴠マ䄒怎么䉚Ν？这䪬条⟣
䴠マ，͚ڣ的႓䬛还不ᄼ呢喆

䬕ᰶ⎽䴠マ֤ጵఋ䴠෮ڒ
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ѳ ᭜喑 হ ⱌ ₐ ⮱Ą ఋ 䴠 ෮ ą

喍TPVOECBS喎䴠マⰥ℁喑Ⴐ䔅᭜ᰶᒵ
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ጰ㒛䲋፥⊗䉦⾧䬡喍ఫ �喎喑㔹ఋ䴠෮

ᅞᒵສౝ㼐۠γ䔆͗䬛䷅ȡఫ 4 ᭜̭झ
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្⹫㜗㥒Ꮔ���ᰵ㇫৮᪝⴮ᣕ㡽
⩢㘾្Ⴥ᫦㜗㥒⌅჊Ꮔ喍DQDXJ�UBPCBP�DPN喎᜽⿸็࡮ᎡᲒ喑̭Ⱑಇᠮͧ䄨㔲᣽ӈ倅ᕔФ℁᪝⴮ϔ৮⮱

䉚Ν⍍䖀喑㉜䃎᰺ߎ䓴᪝⮫̴⩕ᝤȡ����Ꭱ �ᰵᰶ̺ᄾᕔФ℁᫝৮թᓄᣕ㡽㐆๔უ喟
᝸ᱧ⌅჊ម⴮ݝᏄ

䔶ᕔФ℁᫝ᱧȠ
⌅ι᝸ສ䉔

䄤ߍ⩢㘾្ι਒ᓛԎ

ι᝸࣌㷲ͧࡻ᝸ᱧ

支持华为是中国人的一种态度，华为手

机相对 iPhone 有一些特₷优势，是国产高

端手机中的精品，深受不少粉丝的䔪ᢔ。我

们在ਜ਼的主要是华为高端的 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ਜ਼，

低至 898 元起。

᝸ᱧ⌅჊ម̭ម

898ٰ䊤

1399ٰ䊤

᝸ᱧ⌅჊ម̭ម

699ٰ䊤

Ⴥ᫦৮䉕�ι᝸ᝡᅁੳ⩕᪡ᱧ

ᝡᅁ官方⍍道䉔源，产品整体成色优

异，主板原装无修，适合商务办公、家庭

ཞ乐使用，品牌二手整机比二手组装机更

⽠定㔽用，产品代数跨度大，低价位产品

更适合䔪求性价比的用户，处理器从ກ㚫

到䚤Ⲭ i7 命全，内存和硬盘可以根据用

户需求随意搭配组合，另外机マ可以根据

需求选择小、中、大三种型号。

䙺㒛喟㠞➦ᅁ䚤ⲬJ��������(#����(#ధᔮ⶙
Ⰵϔ৮ϲ䰭���ٰ喑䔅ᰶᰡ็䙺㒛ज䄏䬛჏᰺ȡ

᝸ᱧ⌅჊ម̭ម
䒨㪱ڙߋぁ䃝᱙

⩢㘾្ι᝸৮❹ぁ䃝᱙
Ӱ䨭≨ߕ

联想、ᝡᅁ、ᘍ普、华ⶂ等品牌ⅴ㖇，

厂家一手䉔源⍍道，៿绝残次、䔁修的二

手笔记本产品，多道ᷭ查工序力求产品⽠

定㔽用。产品价位 1000_5000 元，不管

是办公、设计、游᜼都能轻松覆盖，只需

原价一ࡷ的价格即可Ϙ受高端产品带来的

使用体验。我们将笔记本分为两大类型，

一类解决大家日常办公和学习需求，另一

类解决游᜼和设计需求，大家有任何疑问

都可以扫码和客服取得联系。
᝸ᱧ⌅჊ម̭ម
⍥᜼ጒ҉〆ᕔ㘪᱙

᝸ᱧ⌅჊ម̭ម

ι᝸࣌㷲J1IPOF

早些年 iPhone 价格高，所以十年前电脑

报就开始测试、䨭ਜ਼二手 iPhone 了，让普通

人都能用较低的价格体验 iOS 系统。多年来，

我们一直ಇ持只做原装机，ಇ持 50 多䶦全面

质量ᷭ测，获得了不少老读者的一致认可。

目前从 iPhone14 系列到 iPhone11 系列，

都有二手䉔源在ਜ਼，最低 998 元起。

᝸ᱧ⌅჊ម̭ម

998ٰ䊤

ཞͽх䔶����㠞ᄥ䒨㪱̭Ҁᱧڙߋ

AOC 代工超㪱一体机，一体化机身

㏑㪱高效，性能突出。经典的 22/24/27

英寸三种桌面尺寸可选，满足大多数用户

的需求。标准版配置适合各种文字工作的

需求，多开各种办公软件不会卡顿延䔌，

i5 处理器可以满足大多数平面设计人员的

需求，而䚤Ⲭ i5-12400 更是对视频制作

游ܰ有҆。

ᴴ۳䙺㒛喟ກ㚫(�������(#� %�倅䕌ႅڲ
����(#倅䕌⶙Ⰵ���㠞ᄥ�*14ᅼᎂ
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我们都知道，云存ו是很有用的工具，它ٮ许我们备

份图像并快速与他人共Ϙ，但也存在一些问题，比如每月

Ѕ䉦并不便჉，还有关于数据͏失或⇱露个人隐私的报道

层出不⾤。那么，在人工智能机器学习的年代，我们可以

采取ϭ么ᣗ᫪来保证文件安全呢？

⚔片共Ϙ网站 Photobucket 最䓾透露，它可能会授

ᱰ其托管的图像来教授人工智能模型，简单来说，就是其 

130 Ϭᑍ图像可能很快就会被授ᱰ用于教学 AI 模型，这引

发了有关版ᱰ以及如何保护图像的问题。

Photobucket 的想法是：“我们会利用现有以及可能

与之カ约的第三方图像库来训练人工智能（AI）算法和 /

或机器学习模型以及由此㵺生的后续商业用䕁。”

说起来，云公थ能够扫᣼用户图像并不是ϭ么新凉θ，

Dropbox、GooHle DriWe 和 AEobe ClouE 等流行服务都

可以扫᣼图像，即便是巨头䅤歌和 AEobe 都被指控访问

用户数据来训练人工智能，ᅪ管两家公थ均否认这样做。

但明眼人都知道，从技术上来讲，科技公थ要获得个人信息，

只是ᙬ意和不ᙬ意的问题。

有些用户建议ᖏ复将图像本地备份到硬盘，但对于互

联网时代的用户来说，这不是一个现实的选择。经常出差

的人不可能背着存ו器到处䋾，将文件存ו在云中比在᫲

䕁中携带多个硬盘更容易。

䔯व͗ϧҬ⩕⮱ξႅוⰸ䛺ϭ͵喤

首先，价格低᏶，最好ٺ䉦，因为个人用户并不是每

年能够为计算机服务花䉦数⮫或数千美元的大公थ，确保

普通人能够负担得起这些服务。
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其次，分Ϙ应该简单、快速，能够直接进入大型社交网络，

个人和个人群体。内容控制也是至关重要的，ٮ许通过共Ϙ链接

的过期日期、ᱰ限设置和密码保护等功能来限制未经授ᱰ的文件

访问。如果有快速的互联网连接，一般可能会认为将快速传输文件，

但传输速度也取决于云存ו服务。用户与服务器的䌊离也很重要。

最好是服务可以使用块级传输算法来优化已上载文件的传输。

最后，具㞜好的安全性，因为它有助于保护文件ٺ受黑客ᩨ

击。服务的安全性质量取决于它在䲆₏和传输过程中使用的加密，

以及它是否提供私有的端到端加密，以䭟₏除用户之外的任何人

䬲读文件，还应该提供双因素身份验证。

ᣕ㡽ξጒڤ

喍�喎�4ZOD�DPN

Sync.com 以㞜好的安全性和保护用户隐私而䬨名，这有助

于它在云存ו比较列表中占据优势。 它位于加ᠬ大，因此可以Ϙ

受加ᠬ大隐

私法的好处，

这些法律是

世界上最好

的之一。  在

决定䃏䬲之

前， 可 以 使

用具有 5GB

可用存ו空

间的 Sync Starter 来测试该服务。 可以完成几个步骤，以获得

1GB 的䷊外存ו空间。

Sync.com 许其他人将内容上传ٮ，许用户共Ϙ上传链接ٮ

到你的存ו空间。对于内容控件，你可以为共Ϙ设置ᱰ限。你还

可以将密码和到期日期附加到链接，但仅限于 Pro 䃏䬲。你可以

设置共Ϙ的下载限制，以及查看下载统计信息。个人用户有两种

计ܿ：Personal Pro 500GB 和 Personal Pro 2TB。 第一个成

本为每年 49 美元，第二个成本为每年 96 美元，使其成为云存ו

中最优ᘍ的交易之一。

喍�喎�Q$MPVE

与 Sync.com 一样，总部位于⦋ธ的 pClouE 仅提供两个个

人计ܿ，但它们具有很高的价值。 Premium 计ܿ提供 500GB，

每年 47.88 美元，而 Premium Plus 2TB，每年ਜ਼价 95.88 美元。

为了保护你的链接，可以设置密码和到期日期，但记Ѽ，两

者都需要䃏䬲高级计ܿ。如果你使用的是 pClouE 的零知识加密

附加组件，则只能共Ϙ未使用它加密的文件。 pClouE 还提供了

一个有用的表格，显示你的共Ϙ统计信息。连接速度优于大多数

服务，并且更频繁地达到更高的峰值，但它们各不相同。
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