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从脑开始，重新想象“具身智能”

前有斯坦福机器人做饭，后有特斯拉机器人叠衣，机器人真的已经到

踏入寻常百姓家的临界点了吗？ 1 月 16 日，马斯克在 X 平台晒出了特斯

拉第二代 Optimus（擎天柱）人形机器人干家务的最新视频：视频中的擎

天柱在 30 秒内，用三步就能叠好一件短袖，过程柔和又顺滑。

不过，马上就有人根据视频右下角偶然出现的机械臂，质疑擎天柱能

叠衣服完全是与斯坦福的方法一样，都是先模仿人类动作，并非真正在机器

人走向通用的关键技术上有了突破。马斯克也马上补充道：“擎天柱还不能

自主地叠衬衫，但未来肯定可以在任意环境下、完全自主地做到这一点——

哪怕箱子里有很多衣服、桌子也不固定。”

马斯克没有透露擎天柱将在什么时候学会这项技能，但是业内乐观预

期已经把人形机器人通用化的时间表不断拉近。
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“给家里打扫一下卫生”“去做一顿饭吧”，机器人就可以完成这些工作，

甚至提供一些情绪价值，陪着人类吃饭、聊天。这些属于人的工作看起来简

简单单，但要交给机器，就需要它们对世界有深度的理解，和灵活可控的“身

体”，成本也要消费端承受得起。这意味着

软件、硬件、完整的产业架构缺一不可。

英伟达创始人兼 CEO 黄仁勋曾在 ITF 

World 2023 半导体大会上断言，具身智能

（Embodied AI）将引领下一波人工智能浪

潮。当然，黄仁勋这么说一部分原因是为了

自家高算力芯片业务继续增长造势，但他也

间接点出一个重点：具身智能或者说“人形

机器人”将会是 AI 在物理世界最重要的承

载终端，甚至是 AI 应用的终级赛道。

首先需要明确的是，什么算“具身

智能”？根据中国计算机学会的定义，具

身智能是指一种基于物理身体进行感知和

行动的人工智能系统，其像人类一样通过

视觉、听觉、触觉等感官，以及语言、运

动、交互等行为，从外界获取信息、理解

问题、做出决策并完成一系列智能任务。

再深化一点，“具身智能”这个词其

实是来自认知科学中的“具身认知”概念，

这个概念强调的是物理身体在主体思想和

认知能力形成过程中发挥的重要作用。换

句话说，这一视角肯定了智能体与周围物

理世界之间互动的必要性，并认为这是任

何主体发展认知能力的基础。

但实际的发展过程并非如此。事实

证明，只有当 AI 泛化能力有了质的突破，

人形机器人才得以走到了聚光灯下。
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人形机器人概念不是什么新产物，

但直到近两年，尤其是从去年下半年开始，

才得到科技圈和资本市场的火热关注。

2022 年 10 月，已经成为智能汽车市场

领头羊的特斯拉发布 Optimus 机器人雏

形机后，通用型人形机器人久违地引来关

注；不久后，ChatGPT 等生成式人工智

能的横空出世，才真正让人工智能呈现出

跨越式的发展，也清晰展现出人形机器人

的未来可能性。
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“如果你几年前问我，什么时候能见到机器人进入家里、为我们

服务，我可能会说这辈子不可能。但是现在不一样了。”美国加州大

学 RoMeLa 实验室创始人 Dennis Hong 去年的乐观预期，就是建立

在 GPT 等大模型的发展上。他认为，现在通用人工智能（Artificial 

general intelligence，AGI）的泛化能力有了关键突破，再加上机械

手等硬件问题的解决，人形机器人这种强智能体可能很快就会像现在

的电动汽车一样普及。

这种“下一个电动车产业”的预期，也是一级市场投资人愿意为

人形机器人赛道敞开钱包的理由。2023 年下半年开始，人形机器人相

关产品层出不穷，先是谷歌在 2023 年 7 月推出了第二代 AI 机器人模

型 Robotics Transformer 2（RT-2），大语言模型技术开始“上身”；

8 月，小米又推出了人形机器人 Cyber One“铁大”；9 月，傅立叶

智能在上海宣布第一代通用人形机器人 GR-1 正式开启预售，并正在

打造通用机器人开放平台；10 月小鹏汽车公布了自研的人形机器人

PX5；年末，特斯拉公开了其第二代 Optimus 人形机器人，身体灵活

度大大提升。

人形机器人公司优必选更是在 2023 年最后一个交易日，在香港

交易所正式挂牌，成为中国“人形机器人第一股”；变现曙光有了，

同属人形机器人领域的初创企业逐际动力也宣布完成天使轮和 Pre-A

轮融资，总金额接近 2 亿元。

商业想象空间已经打开，甚至可以说有些“局部过热”。这样的

现状下，观者不禁想问一问：人形机器人现在到底有多智能？什么时

候才能对普通人更加有用，而不是仅仅停留在宣传中？
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从刚刚结束的 CES 2024（国际消

费电子展）我们可以得到一个比较中立的

答案，至少在展出的人形机器人产品中，

没有更让人惊艳的突破，其卖点都还停留

在能够走、能避开障碍物、能做一些重复

性动作或者“怎么踢也踢不倒”上，在智

能化方面没有太多值得细说的。

有业内人士认为，当前人形机器人尚

处于青少年阶段，“仅仅依靠 ChatGPT

的接入是不够的，真正跨代意义上的创新

还有赖于深度的技术”。

在理解什么是“深度的技术”前，要

先解释一下前面提到的 AI 泛化能力——

它可以简单地理解为“举一反三”的能力。

在 AI 大模型训练中，泛化能力一般指大

模型在新的对象、背景和环境下的适应能

力；放在人形机器人身上，泛化能力越强，

它的通用性就越高。

泛化能力是人类智识的基础，也是

人工智能的一个重要突破目标。泛化能力

较强的机器人能够从已知的数据中学习出

适用于未知数据的规则和模式的能力，比

如机器人在一个环境中学会了如何开门，

之后即使门的形状、大小和开门方式不同，

它也能够完成开门这一动作。

大模型预训练的参数再庞大，也是

在限定场景中收集的，不可能包含所有问

题的答案，因此大模型需要具备泛化能力。

同样，人类也无法将现实世界中所有的应

用场景都塞进人形机器人的“大脑”，况

且数据集不够多样化一直是机器人软件技

术发展的致命弱点，所以才更需要提升其

泛化能力，来面对纷繁复杂的现实世界。

这么说来，直接给机器人脑内配备

一个大语言模型或多模态大模型，不就可

以大大提升其泛化能力了吗？在中国软件

评测中心人工智能事业部主任测评师唐宇

佳看来，大模型的确具有使“通用机器人”

变为现实的可能。

“我们一般说机器人通用化需要解

决三层技术问题：上层需要对任务做理解、хᓲ䔶̷ጯݺѝթ๔⋕
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定义、规划、拆分，中层需要能够强泛化的执行

层来满足不同场景的任务执行，底层是相对成熟

的机器人控制，再搭配上合适的硬件本体。”在

这三层中，唐宇佳认为顶层设计是最难实现的，

而大模型所带来的多个领域的基础知识与通识、

强大的内容生成能力、良好的上下文理解能力与

自然语言连续对话能力，以及强大的零样本与小

样本学习能力，正好可以匹配机器人顶层的需求。

为机器人配备大模型，也是头部科技公司正

在尝试的路线，比如在大模型诸神之战中稍稍落

后一步的谷歌。

2023 年年初，谷歌 DeepMind 机器人团队

就展示过机器人智能体 RoboCat 是怎么基于多

模态模型和自生成训练数据，去解决和适应多种

任务的。但是在最初的实践中，DeepMind 团队

只是将大语言模型（LLM）和视觉语言模型（VLM）

简单地纳入机器人研究中，机器人本质上仍是一

个“执行者”：接受命令，解析命令，再让单独

的低级控制器执行。大模型的接入并没有大幅提

升机器人的“智能”水平。

业内人士解释，大模型是基于海量数据、在

人类注入先验知识的基础上训练出来的“符号相

关性网络”，它本质上是基于算法运算，把大概

率有用的字词留下、无用的字词撇去（概率映射），

无法实现物理世界中语义的“理解”。

“现有的多模态大模型不能一站式精准解决

未来通用型机器人的全部需求，我们需要的是机

器人专用大模型。”国内一家机器人初创企业技

术人员认为，就算有了“机器人专用大模型”，

也要明白通用型机器人不可能像网上的 AI 应用一

样，有个基础大模型做底层就能一步到位，机器

人需要不断积累数据、微调、控制再迭代。
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谷歌也意识到了这些问题，所以在去年7月推出了可以称为“机

器人专用大脑”的 RT-2 新型视觉 - 语言 - 动作（VLA）模型，

能够指导机器人识别视觉和语言，并理解人类指令并做出正确的

操作。

具体来看，RT-2 有三个最重要的能力，即符号理解（Symbol 

understanding）、 推 理（Reasoning） 和 人 类 识 别（Human 

recognition）。凭借这三个能力，机器人可以理解“把香蕉移到

2 加 1 的和的标志那里”“将可乐罐移到歌手泰勒·斯威夫特那里”

之类的命令。尽管RT-2的原有数据库中并没有出现过“可乐罐”“香

蕉”或泰勒·斯威夫特，但它已经可以直接接入互联网学习，再

进一步推理泛化到具体场景中。

其实，RT-2 模型相比于上一代的进步之处在于，其在大语

言模型和视觉语言模型的基础上，新增了机器动作（action）模型。

也就是说，在 RT-2 机器人大脑中，不仅会将输入的自然语言和

图像转化成文字单元（token），动作也会被写成文字单元，这样

就形成了某种意义上的统一，动作、语言、视觉不必再分开，可

以放在一起训练。

近日，在 RT-2 的基础上谷歌再精进一步，在决策速度、

泛化能力和数据收集能力上又有了新的技术突破。包括主打提

高决策速度、并保证决策质量不下滑甚至上升 10.6% 的新模型

SARA-RT，专攻在陌生环境中提高机器人大脑泛化能力的 RT-

Trajectory，以及可以一次管理协调 20 个机器人的机器人数据收

集系统 AutoRT。

长期以来，人们都深受莫拉维克悖论的困扰，即“人类觉得

容易的任务对人工智能来说却极其困难，反之亦然”。可我们需

要的不仅是机器人能完成复杂的计算分析任务，更需要它能识别、

移动物体，并理解世界进而与之互动，完成人类不愿花费时间去

做的生活杂务。RT-2为代表的机器人大脑或许正在缩小这一差距，

但落地应用还需要一些“硬科技”加持。
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顾名思义，人形机器人是以模仿人类活动为

主要目标的机器人，所以它不像其他的履带机器

人、四足机器人那样可以天马行空地进行设计，

而是必须遵循人类与世界交互的逻辑。那么人是

怎样和世界交互的呢，以拿起一块威化饼干为例，

首先要看到饼干，知道它放在什么位置，判断用

哪只手、什么姿势去拿，其次是必须认识那是一

块威化饼干，不能太用力去拿，否则会碎掉……

在瞬间完成上述思考后，站起来用右手打开橱柜

拿出装饼干的盒子，轻轻取出饼干吃掉。

那这个流程对于机器人来说意味着什么呢？

第一是感知，要从摄像机视野中进行内容识别，

找到并识别威化饼干；第二就是计算，要怎样调

用机械手臂的数个关节，去以合适的姿态和力度

拿出饼干；第三就是执行已判定的交互。并且在

执行过程中，前两步并不能停止，因为环境可能

会随时发生变化，比如可能有人类或者另外的机

器人也打算拿饼干，或者把饼干移动到了其他位

置，甚至可能拿出来才发现认错了，那并不是威

化饼干……所以整套计算都是即时的，对于其他

的交互来说，道理也类似。

而且人类有视觉、听觉、嗅觉、触觉和味觉

这五大感知系统，它们各自独立的同时又在大脑

的指挥下协同工作，可以非常快速地做出决策。

而现阶段的人形机器人在感知阶段主要还是以攻克视觉、听觉和触觉为

主，从特斯拉去年年底发布的第二代人形机器人 Optimus 来看，它可

以做一些简单的交互，比如手臂和双手会模仿人类的动作，可以拿起鸡

蛋这样的易碎物品，也可以在做深蹲动作时用双手维持平衡，保证自己

不会跌倒……能实现这些操作就得益于它采用的足部六维力矩传感器，

和模仿人类手指，可以灵活弯曲适应不同物体外形的 11 自由度手指，

以及感知力度，不让鸡蛋破碎但又可以将其拿起来的触觉传感器。

作为目前人形机器人发展的新发力点，柔性触觉传感器备受行业

关注，作为机器人的“电子皮肤”，触觉传感器虽然有着 40 年以上的

发展历史，但柔性触觉传感器的小型化却是近年才开始的，尤其是柔性

MEMS 工艺的成熟，使其电路板使用了可弯曲材料，能够贴合到人形

机器人的手指等曲面上，进行压力检测，为机器人手指力度提供有效参

数。但目前柔性触觉传感器只能检测压力，无法像人类皮肤那样感知温

度、湿度等信息，这些信息依然需要其他方式才能采集。
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对于人形机器人而言，识别、感知是相对最容易的，也是最基本的

操作，工业端早有成熟的方案可以移植，而机器人具体的设计、校准、

决策、执行就需要厂商摸石头过河了，所以每一次迭代，厂商都会强调

减重、新材料、行走提速等等。至于最顶端的自主规划能力，甚至还是

目前人工智能尚未企及的未知领域，这也是为什么大多人形机器人只能

展示抓握等极简单操作的原因。

当然，像特斯拉机器人、小米机器人等也已经开始展示机器人走路、

挥手等姿态，但大家看完的第一反应可能会觉得“像个出过车祸在做复

健的病人”。主要原因就是人类的运动关节丰富，成人全身滑膜关节数

量高达 231 个，这些在神经系统和肌肉的调动下非常灵活，而人形机器

⩢侞ᱧᷝڠ㞯᭜ᣔݣᱧகϧ҉ߕ⮱ᵥᓰ

聚沙成塔，人形机器人背后的技术逻辑
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人采用的电驱关节以旋转电驱关节和线性电驱关节

为主，扭矩虽然远大于人类的肌肉和关节，但数量

差距较大，因此功能性细腻度完全不在一个量级。

以波士顿动力的 Atlas 人形机器人为例，它的

足部踝关节由两个直线执行器并联驱动，髋关节和

手臂多是伺服摆动缸，目前已经可以熟练地完成垂
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直起跳、跨越障碍、后空翻甚至一些舞蹈动作，并逐步开启手脚都参与

的跑酷功能，但也仅此而已，代表人形机器人最高水平的它无法完成一

些更高级的操作，比如叠衣服、扫地拖地、打开背包拉链取出指定的书、

织毛衣等，哪怕这些操作对人类来说也算是基本操作。

这是因为目前人形机器人的所有动作，都是以硬编程的形式完成的，

它只是执行一个固定程序，而不是根据场景进行实时学习。以运动姿态

为例，哪怕是小孩子，也可以根据实际情况在极短的时间内适时调整的，

比如教室追逐打闹时，人类会通过视觉迅速判断路径，小脑协调姿态以

适应各种转向、牵引动作，这都是现阶段，甚至未来相当长一段时间人

形机器人都可望而不可即的操作，所以才会有业内人士感叹：让现在的

人形机器人做人类的工作，无异于让蒸汽机去星际旅行……
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机器人在工业领域早已不是什么新鲜事物，甚至已经成为非常成熟

的生产力工具，那我们为什么一定要执着于人形机器人呢？学术界一般

认为将机器人设计成人形有两个好处：第一是人类社会中的绝大多数建

筑、设施、工具等都是为了方便人的使用而设计的，因此，如果要造一

台通用的机器人，那么直观上就应该是人形机器人。第二，人形机器人

会让人类感觉到亲近，根据恐怖谷理论，只要人形机器人与人类的相似

度在 50% 左右就可以达到好感度峰值，其他机器人就没有这样的感情

升华。

虽然人形机器人的构想早就从各种文学作品中呈现，比如 1495 年

知名博学家达·芬奇就绘制过一张人形机器人草图，近百年来，各种人

形机器人推陈出新的节奏也从未间断，但从时间点来看，符合现代人想

象的人形机器人，是在人工智能技术逐渐显现之后才开始加速的。因为

人形机器人的本质就是人形人工智能，而现代人工智能最基础的学习方

法就是深度学习，根据第一性原理，人类的生活资料数据是最为齐全的，

工程师们就可以利用这些数据，在微调之后用来训练人形机器人，直白

来说就是可以通过模仿人类的方式来进行学习。

在通过学习人类资料，得到一个大概的人工智能模型后，还有一个

“强化学习”的步骤，也就是让人工智能学会决策，让机器人自己根据

实际情况，在已学习的内容中选择它认为正确的做法，这个过程需要人

类来为它的选择给予奖励分数，鼓励它尝试获得更多的分数，也就是教

会它获得更正确的决策。显然，人类最容易判断人类自己的行为是否正

确，所以人形机器人的强化训练会相对更容易实现。而落地到商用，这

些优点总结起来就是一句话——人形机器人的训练成本较低，好感度较

好，是人工智能机器人行业研究发展的必然。

目前来看，我国对人形机器人的研发也十分重视，2023 年 10 月，

工信部就印发了《人形机器人创新发展指导意见》，给出了 2025 年初

步创立人形机器人体系，2027 年显著提升创新能力、形成可靠供应链

的目标，同步也拨发了大笔经费，支持人形机器人从关键零部件设计制

造到人工智能模型的全方位发展，很多高校和研究所都在积极申请项目，

很多机器人公司也开始崭露头角，未来在救援勘探、3C、汽车、医疗、

农业、物流等领域或许都将看到人形机器人的身影。
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你准备好了吗？机器人正在加速融入生活
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从叠被整理房间到冲泡咖啡准备早餐，当服务型机器人成

为大众家庭一分子的同时，医疗机器人正在门诊、手术室里坚

守属于它们的工作岗位……随着科技的发展，人与机器人共存

的时代已缓缓拉开帷幕。

机器人操刀给你做外科手术，你敢用吗？医疗可以说是机

器人应用落地和推广最快的领域之一，在大部分人的印象中，

机器人手术只存在动画片或科幻电影中。但其实早在 20 世纪

80 年代末的时候，世界上第一个用于手术的机器人就已经诞

生了。如今，不少人在接受微创手术之前，都会被询问是否选

择机器人主刀，当然，这里的机器人手术同大众所理解的完全

让机器人负责全流程是有一定差异的，手术机器人其实是机器

人辅助外科医生手术的一套系统，可以通俗理解成医生控制机

械手臂和器械进行手术。

以医疗机器人中大名鼎鼎的“达·芬奇”为例，它是目前

最先进的微创外科手术系统，能在不开胸、不开腹的情况下，

通过几个孔道完成手术。它由三部分组成： 外科医生控制台、

床旁机械臂系统以及三维高清成像系统。

达·芬奇机器人赋予了外科医生一双 360 度自如运动的手

和一双高清放大镜般的眼睛。主刀医生坐在主控台，使用双手

和脚来控制机械臂上的手术器械，通过双目内窥镜观察患者体

内的二维图像。系统将医生的眼睛和手部自然延伸到患者身上，

将医生的手、手腕和手指运动准确地翻译成手术器械的微细而

精确的运动。手术器械尖端与外科医生的双手同步运动

并完成手术。

相对传统手术，机器人可将手术视野放大到 10~15

倍，同时利用 3D 高清影像的立体感与层次感，让主刀

医生更好判断手术部位的空间与距离，极细小的血管也

能一目了然，同时手术机械臂可以模拟人手腕的灵活操

作，做到 360 度自由旋转，能在狭小的空间内完成抓持、

穿行、止血、缝合、结扎等高难度动作，同时滤除不必

要的颤动，超越了人手的准确度。

这意味着机器人手术能够有效减少术中出血，降低

感染风险和并发症发生率，并加速术后恢复。此外，手

术机器人还具有一定的思维能力，比如纠错能力，当机

器人的视觉系统收集信息，发现机械臂没有按照既定轨

迹进行运转操作时，及时报警或停止操作；比如规划能力，

机器人可以预先设计好机械臂的运动轨迹，并提交操作

者进行判断是否准确可行；比如分析能力，机器人可以

通过听觉系统识别操作者的命令要求，可以通过触觉系

统识别触碰到的人体组织类型。

诸多优势叠加下，目前手术机器人已经孵化出骨科

手术机器人、牙科辅助机器人、胃镜机器人等多个成熟

细分赛道，全国各大医院均在持续引入手术机器人，越

来越多的患者有望体验到科技发展的红利。

而除了先行一步的手术机器人外，国内不少医院大

厅均配置了机器人导医，方便患者问路、挂号和咨询的

同时，有效减轻了医院门诊压力。而随着 AI 大模型技术

的快速崛起，阿里、商汤、讯飞、京东等科技巨头均有

针对医疗问诊、用药咨询、健康咨询等医疗大模型推出，

而在医疗资源缺乏的区域，用 AI 提升诊断效率和水准也

是当前和未来医疗健康 AI 落地的一个较大的场景。
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当大多数人对家庭机器人的认知还停留在扫地、洗碗

时，斯坦福华人团队的 Mobile ALOHA“全能家务机器人”

却凭借做饭、铺床、浇花等多种家务技能在网上爆火。在

公布的 50 个演示中，Mobile ALOHA 能够煮虾，可以擦

拭桌子上的红酒，能洗盘子，还可以自动打开电梯，还可

以打开窗帘为窗台上的花浇水，将衣服放到洗衣机里、加

入洗衣液洗衣。这让网友直呼机器人时代已来，它难能可

贵在 “眼里有活儿”。

全新移动机器人 Mobile ALOHA 是由斯坦福三人团

队研发的，它结合了 ALOHA 系统的双手操纵能力与移动

底座的移动性。同时，为提高模仿学习性能，研究者采用

共同训练方法，将 Mobile ALOHA 收集的数据与现有的

静态 ALOHA 数据集结合训练。虽然火爆全网后，Mobile 

ALOHA 的两位研发人员连忙“辟谣”，称部分动作是机器

人自主展示的，部分则由人遥控完成，但 Mobile ALOHA

最大的意义在于，其运动控制能力比成本高出 5~10 倍的

同类系统更强大，展示了通用机器人的可行性，一个便宜、

好用的家用机器人或许很快将会到来。

据斯坦福三人团队介绍，仅用 50 个演示，就能让

Mobile ALOHA 完成各种复杂任务，其成本仅为 32000 美

元（约 22 万元），软件和硬件全部开源。作为开源项目，

自然会吸引到很多企业以它为基础蓝本开始探索类似机器

人的商业落地能力，并且随着零部件从目前的单独采购变

为规模化供应，成品的成本将会进一步降低，进而推动机

器人的普及化。

同时，Mobile ALOHA 也指明了当机械组件不断成熟

后，依靠大模型人工智能为机器人赋予的学习能力，能够

让机器人的应用潜力得到更快释放。

事实上，Mobile ALOHA 这样的全复合“保姆人才”

更多是为人们勾勒出家庭服务机器人的未来发展蓝图和方向，毕

竟特斯拉“擎天柱（Optimus）”人形机器人也仅能自己叠衬衫

时，目前家庭服务机器人更多还是分不同的细分赛道进行落地。

当前，个人（家庭）服务机器人包括家政机器人、休闲娱乐

机器人以及助老助残机器人，人们家中渗透率较高的扫地机器人

便是家政机器人的一种。而优必选 Alpha Ebot 这种则属于休闲

娱乐大类中的智能教育机器人。

Alpha Ebot 具备语音交互、行为习惯管理、中英翻译、百

科问答、编程课程学习等多项功能，并内置了行为习惯养成体系，

可以帮助孩子培养良好的行为习惯。Alpha Ebot 为不同年龄段

的孩子设计了相应的时间模板，家长可以针对自己孩子的特点对

时间模板做出调整。在完成设置之后，Alpha Ebot 将在规定的

时间自动提醒，并给孩子推送合适的学习内容。

而从这些家庭机器人的设计可以看出，家庭机器人更多是针

对幼儿教育或老年人的陪护应用设计，随着劳动力成本上升及老

龄化问题的出现，这类家庭机器人有望迎来爆发式成长。
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机器人永远是科幻电影不可或缺的元素，它们展示了人类对

于科技发展的探索与渴望，以及对未来的无尽想象力。然而，当

我们将视线从遥远的星辰转向现实，不难发现，《E.T. 外星人》

和《流浪地球》所描绘的未来图景，其实正是我们当前所面临的

现实。

在现实世界中，机器人技术正以前所未有的速度发展。从工

业生产线上的自动化机械臂，到家庭生活中的智能助手、饭店传

菜机器人，再到医疗领域的手术机器人，机器人的身影无处不在。

它们在各个领域发挥着越来越重要的作用，为人类带来了便利和

效率。.PCJMF�"-0)"ज䅀ฺڕव�ĄԊ໳ϧ᝺ą
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用一⁫音乐᧚放软件在线听书？

这听上去有些奇ᕗ的想法真的被网易

ξ音乐给实现了。前不久，网易ξ音

乐 9.0 ❵本发布，目前㠦果 iOS、华

为卬㧆以及各大Ⴖࢀ手机用ᝤ已经收

到更新。根据官网公布的更新内容来

看，网易ξ音乐 9.0 ❵本主要是上线

了有ฝ书资源，例如独家广᧚ޔ《少

❤和我》。

将网易ξ音乐升级到最新❵后，

在“推㡽”界面中ᒭ下滑，即可看到“为

你͒选的精品有ฝ书”，不过这里主

要是一些推㡽的热ỉ有ฝ书，想要进

入听书ᴼ目的话，用ᝤ则需点ܨ网易

ξ音乐首界面底部的“发现”按键，

再在顶部选择“听书”项以进入内容

界面（如图 1）。

在“听书”内容界面，中间最醒

目位置自然是留给了“推㡽ỉ / 费ỉٺ

/ 新品ỉ”，顶部则是ڡ䋐分类，用ᝤ

可手动滑动以选择最感ڡ䋐的有ฝ书

内容板块。

点ܨ进入一本有ฝ书界面，可以

看到评分、᧚放量和ᑦ幕数等信息，

听众还可以通过内容简介了解该书

大致内容。开启᧚放之后，听众不

仅可以根据个人❞好设置倍速，还

可以选择“定时关䬚”“跳过片头

片ᅫ”等操作，整体界面功能及操

作同᛿人听书、ૉ马拉䯲等常用的

听书软件类似，用ᝤ可以非常快速

地上手（如图 2）。

在᧚放䶢面中，用ᝤ可以通过拖

动进度᲎来控制᧚放进度，也可以通

过ᮯ停、᧚放按䧛来控制音频的᧚放

状态。 此外，在网易ξ音乐中，你还

可以根据自己的ૉ好收㫼和关注某个

有ฝ小说，这样就能够方便地找到并

继续收听未完的小说。

作为有ฝ听书领域的新人，网易

ξ音乐在主᧚和小说资源方面还在快

速建设中，目前尚处在推广之中，首

次使用很容易就能获得 7 天有效期的

VIP 会员资ᵩ，显然“听书”也很想

留Ѽ用ᝤ流量，而连续包月的话目前

也是 6 元 / 月，单就会员费用而言算

是相当实ᘍ了。

ੑ䚿ҍ⮱⻮ϧ%+
音 乐 好 不 好 听， 见 仁 见 智， 但

好音乐有一个共同点，值得被解䄨，

并且能够解䄨出意义。借助智能推

㡽，结合专业人士的解䄨，从自己

的角度去ᡃᣅ音乐深层意义，这为

优质内容的ᡃᣅ创造了一种新的方

式，让音乐推㡽跳出算法的局限，

⌨加一些人味。

去年 8 月，“⻮人⑘⍥”升级为“⻮

人 D+”，用ᝤ开启“⻮人 D+”之后，

会听到智能 D+ 的䃟解，其中包括专

业 D+ ᱻ源和网易ξ音乐高级内容总

⯾黄ӷ的解䄨，只是很多人并不知道

网易ξ音乐有这个功能。网易ξ音乐

用ᝤ可以点ܨ⻮人⑘⍥᧚放器中的按

䧛，即可开启或关䬚“⻮人 D+”功

能（如图 3）。

“⻮人 D+”被打造成用ᝤ探索音

乐世界的智能助手，它在传统音乐ᴼ

目的基础上，升级了个性化能力，其

在基于用ᝤռ好个性化推㡽歌曲的同

时，也为用ᝤ䃟解音乐，䃟解内容包

括推㡽理由、歌曲解䄨、音乐百科等

丰富内容。目前提供三种ฝ音为用ᝤ

做音乐解䄨，如果未来能够自定义㮇

拟数字人来充当“⻮人 D+”，或许更

有䋐一些。

如果说“⻮人 D+”的存在，让用

ᝤ听音乐时不再感到ჯᄋ，那全新的

“⑘⍥”tab 与“动态”社区，则构成

了ξ᱾用ᝤ探索音乐世界的两个入ऐ，

在音乐世界⑘⍥，与音乐ᩲ事相䕴。

用ᝤ可以在“⑘⍥”中一键打开，随

时Ϙ受智能音乐主理人打造的全新音

乐奇䕴。ξ᱾社区“动态”䶢全面简化，

根据用ᝤ的听歌ռ好推㡽优质乐评，

最大限度地做到“乐评即社区”。

� � �
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1$≼㻵கጯ౧⮱᫝ϧ
相对移动≼㻵器市场，由微

软 Edge、 㠦 果 Safari 及 谷 歌

Chrome 构建的 PC ≼㻵器市场

本身相对⽠定，国内虽然同时存

在 QQ ≼ 㻵 器、360 ≼ 㻵 器 以

及百度≼㻵器等众多细分 PC ≼

㻵器品牌，但总体市场ᵩ局还是

相对⽠定的，而 2024 年初，๥

克≼㻵器 PC ❵正式上架官网，

让原本平静的 PC ≼㻵器市场泛

起⋌⑗。

๥克原本是阿里ᬄ下的智

能 ᥉ 索 App， 号 称 搭 载 基 于 

Chromium“自主定制”（官方

说法）的 Quarkium 内ᵥ，而这

一次推出 PC ❵的≼㻵器，打出

了“๥克，你的高效៺ᶐ”的ऐ号，

其“高效”又体现在哪些地方呢？

6*䃫䃎喟キ㏓Ƞ᎟ۭ
在手机≼㻵器领域，๥克

App 长期以来都以简∮、快速、

Ⴖ全等关键词宣传自己，也䊏得

了不少年轻用ᝤ的青ⱽ，而这一

次推出 PC ❵，其同样强调将᥿

ᐰ其他 PC ≼㻵器广ॷ、᣿件繁

多，操作界面复杂的问题，很好

地继承了手机❵的简∮、快速和

Ⴖ全的特性。

当前 Windows 用ᝤ只需在

๥克官网上下载Ⴖ装即可体验

PC ❵๥克≼㻵器，而 macOS

用ᝤ可能还需要ᮯ等一段时间。

Ⴖ装完后首次启动๥克 PC ❵≼

㻵器，其清新的整体风ᵩ多少给

人眼前一ϛ的感觉，没有过多的

装亝和广ॷ的主界面，让用ᝤ可

以专注于≼㻵内容（如图 1）。

๥克电脑❵的设计与其他

PC ≼㻵器有着明显的区别。其

整体风ᵩ和 6I 设计都非常接近

macOS，这种设计使得๥克电

脑❵在众多≼㻵器中㙞䷃而出。

这种独特的设计风ᵩ，不仅为用

ᝤ提供了全新的视觉体验，同时

也为那些习惯于 macOS 的用ᝤ

提供了更加熟ᖶ的≼㻵环境。

除了在≼㻵器首界面中部放

入᥉索ᵳ，给人移动≼㻵器的既

视感外，其≼㻵器底部还会显示

天⅁、网盘、热᥉三个内容块，

整个界面追求简约设计风ᵩ的同

时，内容承载量也是没问题的。

̻ф̺ह喟̭ ቹ㑾Ⰵڲ⁫
⮱≼㻵க

ռ 向 macOS 的 6I 设 计，

更多给人视觉上的好感，而功能

上的创新则让๥克≼㻵器 PC ❵

吸引了大量关注目光。具体的功

能分区上，๥克≼㻵器在设计上

与一般的 PC ≼㻵器⪒有不同，

左Ӕ䓦ᴼ将网盘、工具列为一级

入ऐ，与网䶢≼㻵功能并列。用

ᝤ需要使用手机❵扫⴮⮨ᒂ，之

后才能使用๥克网盘、๥克扫描

⢸等功能（如图 2）。

๥克≼㻵器目前的工具实

为“文件工具中心”，目前主

要还是提供常见的文件ᵩ式转

换工具，更多功能尚在开发之

中，相对 QQ ≼㻵器“帮小忙”

这样成长许久的≼㻵器工具箱

而言，๥克工具ᴼ目还有一段

较长的路要走。

相对于基本够用的“工具”

箱，整合到≼㻵器中的网盘目

前完全可以看作其最大的ϛ点，PC ❵๥克≼㻵

器用ᝤ不需要额外去下载๥克网盘჏ᝤ端，便

能使用网盘的所有功能。这对于经常需要上传

和下载网盘中的文件的用ᝤ来说，无疑非常实

用（如图 3）。

用ᝤ在≼㻵器“网盘”界面可以同独立网盘

App 一样新建、ݍ除文件๦，也可以直接将想要

保存的内容拖ᠪ到网盘中，同时，“#T/ ⷮ力链

下载”等功能也是支持的。

此外，用ᝤ还可以打开๥克≼㻵器“自动

备Ъ”功能，随时对 QQ/ 微信等聊天工具以及

PC 桌面进行备Ъ，这种一体化的应用模式为用

ᝤ带来便利的同时，也让๥克≼㻵器很好地提

升了用ᝤ叼性。

◦䃱喟ᬍ㑊㶁ᣒ⮱䌕ᎠझҀ侹
对于已经习惯使用夸克手机版的用户来说，

夸克电脑版的推出无疑是一个好消息。这款电脑

版与手机版实现了无缝衔接，用户可以在不同设

备上享受到一致的夸克浏览体验。而对网盘以及

文件功能的整合，也让人们清晰地看到了夸克浏

览器平台化的野心。
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ៃ䴠ᰵЅ⮱㒷℈㘪㪲ॄ

Ӭ჉��ٰ⮱ៃ䴠ᰵЅࢂ̸
一⁫标价 61.9 元的 5L 菜ㆪ⇦，

Ѕ⁫时吅认的“ៃ音月Ѕ”竟可便宜

30 多元，仅需 28.9 元即可到手，而

放ᐰ优ᘍݥ后使用支Ѕ჊，则需Ѕ⁫

58.9 元（如图 1），如此大的差价之下，

极易让人心动。

事实上，ៃ音月Ѕ是ៃ音平台上

面的一⁫消费信䉤产品，符合᲎件的

჏ᝤ可以获得一定的使用额度，需要

჏ᝤ主动去申请开通才行，否则就不

能获得额度。相似的还有⌅჊的“先

用后Ѕ”、京东的“京东白᲎”等等。

这些“先用后Ѕ”开通过程通常比较

简单，消费者选好商品下单前，甚至

≼㻵商品时，都能看到相关选项。功

能开通的旁䓦，ᒭᒭ都会ѡ有明显的

“优ᘍ”“减ٺ”福利，甚至是“0

元下单”“0 元试用”等极具䄞ᗾ力

的字眼。

之所以出现如此大的差价，很大

程度在于平台的推广补贴，毕竟经过

花঄、白᲎等产品洗⹩后，当下消费

者对于这类“先用后Ѕ”的产品多少

有些警ᘂ，通过大额优ᘍݥ补贴，一

定程度上能推动消费者对其产生ڡ䋐。

而除了大额优ᘍݥ២ថ支Ѕ⁫项外，

ៃ音月Ѕ不仅开通不会收取费用，在

჏ᝤ使用额度以后，只要按约定还上

了⁍⁫也不会产生任何的费用，有一

段时间的ٺ息期，对于收入不高或者

临时资金㉔张的消费者，利用好了ៃ

音月Ѕ，的确可以有效提高自己的生

活质量。

5JQT喟抖音月付是一款对接了征

信的信贷产品，所以客户在使用额度

的过程中一定要保持理智，在自己有

足够还款能力的情况下去使用额度，

尽量避免给自己带来太大的债务压力，

一旦逾期会给征信带来不好的影响。

ᐭ䕇ៃ䴠ᰵЅ
通过了解，决定使用ៃ音月Ѕ的

消费者，可以打开ៃ音 App，在主䶢

右下角点ܨ“我”进入。选择右上角

的三横选项，点ܨ“我的钱包”。在

我的钱包䶢面中找到“ៃ音月Ѕ”并

进入。在这个界面中，有ៃ音月Ѕ的

相关介绍，如果需要开通，点ܨ“立

即开通”按䧛（如图 2）。

然后“⮨ᒂ并ᢵᱰ相关信息”，

完成身Ъ验证等䶢面操作流程后即可

申请开通使用ៃ音月Ѕ了。

需要注意的是ៃ音月Ѕ在Ѕ⁫时

可以选择分期支Ѕ或不分期，不分期的

话可以Ϙ受最长 36 天的ٺ息期，所以

我们只要在还⁫期限内按时还⁫，就

不会收取利息。对于精打细算的消费

者而言，ٺ息期一定要好好利用起来。

同时，开通了这个功能之后，下单变

得更容易了，如果还同时开通了ٺჳ

支Ѕ，那么甚至全程不需要再输ჳ⴮，

很可能在不注意的时候，䄜点一下就

把东㺬Ν了，出现䄜操作和多下单的

情况，对此一定也要多加留意。

䬚ៃ䴠ᰵЅڠ
拿到首单大额២ថ后能否直接关

掉ៃ音月Ѕ？这样的做法虽然有些不

道，但的确是合理且可行的。关䬚ࣇ

ៃ音月Ѕ的操作和开通路径基本一样，

不过多了几个确认环节。同样是在我

的钱包䶢面中找到“ៃ音月Ѕ”并进入。

在设置䶢面中找到“䉓ᝤ管理”选项

并点ܨ关䬚ៃ音月Ѕ（如图 3）。

操作关䬚ៃ音月Ѕ前需要先检ᴒ

䉓ᝤ里是否存在ᒲ还䉓单或未入䉓交

易，㠒有，必须先将其全部还清，然

后才能注䨭䉓ᝤ。如果ៃ音䉓ᝤ在 30

天内存在消费历史，关䬚ៃ音月Ѕ可

能会影৺䔭⁫到䉓时效，建䃛用ᝤ䅕

ᙻ操作。

ៃ音月Ѕ关䬚后，系统会清空䉓

ᝤ内的全部䃏单历史以及还⁫䃝ᒂ，

并且后续二次开通额度将根据用ᝤ的

㐩合信息实时评定，因此，频繁开通

再注䨭以套取大额优ᘍݥ的想法并不

现实，如果决定长期使用ៃ音月Ѕ，

不如将更多精力放在信用ࢎ还⁫优ᘍ

。上，毕竟这类优ᘍ是持续的ݥ

� � �
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每年ჿᮾմ都是未成年人⍥᜼充值

问题的高发时间段，相对于充值后的投

䃶、追ఋ，提前䭟ᓎ和管控更为靠䅞。

针对ჿᮾմ未成年人⣖⍥᜼和未经

许充值问题，网易家长关❞平台推出ٮ

了“一键禁止⍥᜼充值”“一键禁止⍥

᜼⮨ᒂ”功能，家长只需㏾定孩子⍥᜼

䉓号，就可以在自己的手机上实现全方

位的管理，只要一个按䧛，就可以禁止

孩子充值和⮨ᒂ⍥᜼，让孩子能够健康

⍥᜼、䭟止↶䔤。

具体操作并不复杂，家长可在微

信᥉索“网易家长关❞平台”公众号

并关注，点ܨ导㝗ᴼ喒管理孩子，通

过网易䗛箱䉓号 / 网易手机䉓号⮨ᒂ，

඘写家长身Ъ信息后，可以通过孩子

⍥᜼ App 䉓号、⍥᜼䉓号和ჳ⴮、关

联手机等多种方式对孩子䉓号进行㏾

定（如图 1）。

家长进入平台后，点ܨ时长 / 消费

管理，即可一键禁止孩子⍥᜼和充值。

而除管理孩子䉓号的⍥᜼时间和充值

外，家长还可以对自己的⍥᜼䉓号时长

/ 消费进行管理，以避ٺ孩子用大人⍥

᜼䉓号⣖⍥᜼时“不小心”充值。

值得一提的是当大人并不知道小孩

⍥᜼䉓ᝤ时，网易家长关❞平台还推出

了䉓号ᴒ询功能，家长通过身Ъ证号、

手机号即可ᴒ询孩子的⍥᜼䉓号，进而

进行㏾定和管控。

㚫䃜᜽䪬Ⴕ៑Ꭰझ⩕䊤Გ
作为国内另一大⍥᜼巨头，㚫讯同

样上线了“㚫讯成长守护”小程序，帮

助家长管控小孩上网时间。家长在微信

小程序中，直接᥉索“㚫讯成长守护”

即可点ܨ启动小程序，进入后点ܨ主界

面底部的“⍥᜼管理”选项，再按平台

要求进行ᢵᱰ（如图 2）。

“㚫讯成长守护”的“⍥᜼管理”

界面同样要求家长㏾定孩子的䉓号，非

常人性化的设计是“㚫讯成长守护”会

提供孩子使用䄮的䉓号⣖⍥᜼选项，这

里除小孩自己的䉓号外，还可以选择❣

⃺微信䉓号进行㏾定。

完成䉓号㏾定之后，就可以ఋ到“㚫

讯成长守护”小程序主界面对⍥᜼时长、

消费进行设置。“㚫讯成长守护”小程

序给出的设置项非常细致，以时间管控

为例，不仅可以设置每天⍥᜼的总时长，

还可以对具体ٮ许孩子⣖ ⍥᜼的时间段

进行设置（如图 3）。

非常有意思的是除了可以管理⍥᜼

的时长 / 消费外，“㚫讯成长守护”连

小程序的使用也可以管理，用ᝤ进行䉓

号㏾定之后，可以选择对日常使用的小

程序进行时间管理或直接禁用。

此外，家长可通过“一键禁⣖”

功能ٮ许或禁止孩子⣖⍥᜼：一ᬓ开

启“一键禁⣖”中的禁止孩子⣖⍥᜼

功能，孩子䉓号将无法进入⍥᜼，已

在线的⍥᜼䉓号将直接禁⣖并强制下

线。但“一键禁⣖”的大᠈，家长每

天只能行使一次，功能即时生效。

កᐭ᝸ᱧ٬〒὎ᐼ
除网易和㚫讯两大⍥᜼平台外，

其他⍥᜼公司的作品同样有“青少年模

式”，但㖗明的孩子们总有各种ߋ法㐂

开“青少年模式”的⯾管，对于៲心孩

子↶⏧⍥᜼却没ߋ法在ჿմ过多关注孩

子手机使用情况的家长而言，直接开启

手机系统的“青少年 / 儿〒模式”更高

效一些。

以 OPPO 手机为例，用ᝤ在手机

主界面依次进入设置 � 特㞟功能 � 儿

〒空间，即可对孩子使用手机时长Ͱ至

许䃬问的应用进行管理（如图ٮ 4）。

当前主流手机基本在系统中内置了

“青少年 / 儿〒模式”，整体设置和使

用方法也差不多，对于马上就要进入ჿ

մ的家庭而言，家长不໕先设置好了再

把手机交给孩子。
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ѻ㇫Ꮣ὎ಸΌᰶ倅㇫Ꮣ㏳㞯喑
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在我们上期的形
态键动画教学
中，制作了一个
有着百万级别顶
点数量的高精度
模型，很多读者
朋友在壹零社微
信公众号里发私
信告诉我们，高
精度模型的动画
效果做起来非常
“卡顿”，但如
果用低精度模
型，就会失去很
多细节，真实度
大大降低，有没
有办法“鱼和熊
掌兼得”呢？当
然有，答案就是
材质烘焙。

す̭ₒ҉ݣ����倅㇫Ꮣ὎ಸ
今天我们继续使用䰂ݨ模式䰂ݨ高

精度模型，之所以不用上期现成的模型，

主要还是以身作则地ॷ䃶大家，#lender

的各种模式都需要熟能生ጔ的过程，所

以大家也尽量都多动手操作，熟ᖶ整个

生产流程。

和以ᒭ一样，我们先画一个或者在网

络上᥉索一下自己感ڡ䋐的模型类型，比

如今天我做的就是一个㱒㱡人的头像，和

ᒭ常一样，先为立方体⌨加 3~4 级的表

面细分，在应用ԛᩦ器之后进入它的䰂ݨ

模式，选择 X 䒡对称䰂ݨ，再通过自由

线、叼᲎、抓起、㯴形勾、㧆❵等多种笔

工具来ൾ形，建䃛结合参考图来绘制比ݤ

例，不然有时候会出现五官比例不协调的

问题。

在低精度模式下勾勒出大概的形状

后，我们就可以通过较小的体素，比如

0.03 的体素ᅧᄥ来“重构网ᵩ”，这时

候的物体精度会来到数十万的级别，我们

在这个精度下继续对它的细节进行设计，比如绘制

㱒㱡人的ⰶ眼细节，调整它的ୡ部形态等等。然后

用额外的模型来制作它头部的“ۍ”，我们后面会

将㱒㱡人的身体⊯成黄㐬㞟，而它的ۍ则是红㞟，

同时再用柱体设计出⢍牙的形态，放置在㱒㱡人微

张的ୡ上。

完成设计后，我们再一次进入㱒㱡人模型的䰂

，模式，这次我们要为它⌨加更丰富的皮肤细节ݨ

所以需要重新以更低的体素ᅧᄥ来进行网ᵩ重构，

在这里我使用的规ᵩ是 0.007m，重构后的顶点数

量约为 90 万，此时在 Cycles ⍟染模式下预㻵时，

RTX 2060 显ࢎ已经开始有点吃力，调整视角后至

少需要 2 秒左右才能完成预⍟染。

ఋ到物体模式，使用䰂ݨ模式结合透明㏦理图，

我们就能䰂ݨ出如图 1 的高精度高细节模型了，䰂

对应着顶点的实际位置，所ܥܦ模式得到的表面ݨ

以即便在所有显示模式下都能正确预㻵，而法向贴

图或置换算出的位置变换只能在 Cycles ⍟染模式

下才能看到。

再ఋ到⍟染模式，这时候我们需要对其进行着

㞟器设计，和上期一样，我们利用“几何数据”节

点的“尖䨽度”选项，来获取ܥ出于表面的顶点区域，

然后在后面接“䷉㞟渐变”，设置叾、黄、㐬三种

䷉㞟并调整㠰围，就能得到图 2 的高精度完成图了。

��
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在高精度模型完成后，我们首先需要为它重新

⌨加 6V，因为重构网ᵩ导致顶点数量和位置变动，

所以会ݍ除原有的 6V，因此需要在设计完成后手

动进入物体的编辑模式，全选所有顶点后按 6，选

择“智能 6V 投射”，以吅认参数进行重新映射即可。

接下来我们复制一个高精度模型，在右Ӕ属性

面板找到“物体数据属性”，在子选项中找到“重

构网ᵩ”，实际上这个功能和䰂ݨ模式下的重构网

ᵩ是一样的，因为是要生成低精度模型，所以体素

ᅧᄥ可以大一些，比如设置为 0.07m，就能得到一

个顶点数量不到 20000 个的低精度模型，因为我们

必须有 6V 才能进行材质★♆，所以此时需要做的

第一件事也是重新⌨加 6V，方法和之前一致，如

图 3 所示进行操作即可。

为低精度模型⌨加 6V 后，我们就能开始着

手材质★♆了，䃝得为低精度模型单独⌨加材质，

不要⇬用高精度模型的材质，然后在低精度模型

的着㞟器编辑器里，⌨加至少两个“图像㏦理”，

一个用于★♆䷉㞟，它可以让低精度模型获得和

高精度模型一样的䷉㞟效果，另一个则用于★♆法

向，它的目的是实现类似高精度模型表面的ܥܦ

质感，注意，★♆法向的图像㏦理要选择为“非ᒖ㞟”才能正常

显示，除此之外两张图像㏦理的分䓕率都建䃛设置高一点，比如

4096f4096。

准备工作还没完，我们需要再复制一个低精度模型，因为材

质★♆最好是有一个能够完全䖛㒖Ѽ目标的物体作为㠰围，否则

容易出现问题，而最好的选择就是将低精度模型在编辑模式下⇬

法向进行缩放，也就是按 Alt�S 进行小幅度的缩放，让它看起来

像是稍微㛕㗭了一点，这样就能达到最佳效果了。

此时我们就可以开始★♆材质了，在确定选择了 Cycles ⍟染

器之后，我们先调整⍟染参数，因为只是★♆数据，没有必要把

஗波䬵值和采样值设置得太高，以较低的数值进行⍟染即可，还

能节约不少时间。接下来的重点来了，我们要确认高精度和低精

度模型都是可见的，而不是䮽㫼的，而用于䖛㒖的低精度模型可

以䮽㫼显示，先选中高精度模型，按Ѽ Ctrl 再选中低精度模型，

然后在低精度模型的着㞟器编辑器里选中刚刚新建的法向图像㏦

理，进入属性面板的“⍟染”子菜单，找到“★♆”选项，如图 4

所示，将“★♆类型”ᩦ 成“法向”，勾选“所选物体 -� 活动物体”，

再勾选“㒖体”，将㒖式物体选择为此前复制并缩放的低精度模型。

如果你操作无䄜的话，这时候就可以按“★♆”来进行输出了，

完成后可以在图像编辑器或 6V 编辑器里进行ᴒ看。䷉㞟也是用

相同的方法来进行★♆，但不同点在于需要把“★♆类型”ᩦ 成“⑘

射”，并且在下方的“影

৺”子菜单里只勾选“䷉

㞟”，正常情况下你会

获得如图 5 所示的两张

㏦理贴图，䃝得一定要

将这两张贴图保存到本

地，否则重启 #lender 就会͏๞，需要重新★♆。

完成★♆后，我们ఋ到低精度模型的着㞟器编辑器，将得到

的䷉㞟图像㏦理连接到“原理化 #SDF”的䷉㞟，将法向图像㏦

理通过“法线贴图”节点，连接到“原理化 #SDF”的法向，然

后就能得到如图 6 的低精度最终效果了，看上去是不是和高精度

图像几ͻ没有差别呢？除了䷉㞟和法向之外，其他如㈆度、金属

度等参数也可以进行

㏦理★♆，可以实现⍟

染效果几ͻ无差别的目

的，大大降低硬件需求。

当然，此时如果转换到

物体模式，就无法ᴒ看

到如高精度模型那样丰

富的细节了，这也算是

一个小小的缺᛫吧。

�
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ϧ͗Ԏᖜ⇱䱟י⩌⮱⿅ධ
θ჋̷喑ࣨ年ౕऱ๔䓌䅐Ꭰझᅞᰫ็⁎ᤚ䱟䔆ㆨĄ⹩৮

ݝą䮤䭞喑⩇㜠䔋⑁অႆ㞧≟䘪ౕࣨ年年Ꮒᩣࢎ຃ݛąĄࢎ

䓴๔䬥㴦᣽䉔ࢎ⮱ᔘ䔿俄ᅭȡ䔆ψ俄ᅭ⮱ڞᕔᅞ᭜䘪ᰶ̭͗

䄞ᄩҍĄپ຃ą⮱ι㐡⴮喑᜾Й৕䄏γᔘ䔿͇ڲϧธ喑对᫦

㶕⹧䔆⻺ᔘ䔿᜽᱙ᒵѻ喑ग㺮ᰶ̭ϧ̷ᒀ喑ᅞ㘪២⊵᪝⮫͗

ᔘ䔿হ➖᫆⮱᜽᱙ȡ 

็ౝ䂓᫦᣽䚿喑㑾㐉ࢂݤ䔁ݖㆨ䃵俄ጟ䔽ₒ⑁ࡃ᜽अ

⻺ᰭ็Ƞअᰭࡃᔘ⮱̭⻺ͨ㺮䃵俄ㆨಸ喑᜽ͧ㮇մែ䉱⤳

䉏Ƞ䉤⁫ぶڣЃฺवಸ䃵俄Вࣷ㑾㐉䉹ࢇȠ㑾㐉㞟ᗲぶڣ

Ѓ䔊∂⟜㒗⮱ͨ㺮ᑂ≮᫦ᐼ喑㷘俄⮫̴ٰВ̷⮱䛺๔ᵵУ

ᬣᰶࣾ⩌喑ऄ俄ϧ㓑็ౕͧ校学⩌Ƞ㔮年ϧȠѻᩣڒ㓑Ҁ

ࣷᬍ͇ϧঅ喑㔹䔆ψ䭹⩌ᔘ䔿͸᝭В㘪์㇫۳ࣾ䉔ݝϧ喑

᭜఍̺ͧ∂ܳၽ䕇䓴ο㖁㑾叾▝ϔ͇䨫㣤ᓄ⒉ౕऄრϧ

᠙ༀऺȠౝ౭ぶԎᖜ喑㔹䔆ψԎᖜज㘪ౕऱ⻺㑾䉚⣜㞯࠲

͚⇱䱟ȡ

䗐͵ຯ҂㼐۠䔆͗䬛䷅এ喤仃ٵ᭜჋ऺݣᩣࣾᔘ䔿喑

ღڲथव҉喑䦵对ₑㆨᔘ䔿ڙजВহᔘ䔿ڠႶᱧڙ᭜⁎ڣ

➖䒨㪱Ƞ๔ឦ䛼ჱܧぶ➦◦喑ࣷᬣࣾ⣝ज⪾㵹䍗喑对䃵俄

⿊◦䔈㵹ᴒᄮั⤳ȡᰭऻᅞ᭜᜾Йᮛ䕇㔮⮫ༀΌ㺮ߍᑧ䭟

㠰喑̺䒨ᭀカᩣ䭹⩌ᔘ䔿喑ຯ䕴ज⪾ᗲۢᏁ៿㐊カᩣ喑̺

㺮ម᣼䭹⩌ᔘ䔿ڲ⮱ι㐡⴮喑Ό̺㺮◦ᐭ䭹⩌䨫ᣒ喑ᰡ̺

㘪䒨ᭀ඘ۆ䨣㵹ࢎȠ䏘Ъ䃮Ƞ᝸ᱧतぶ͗ϧԎᖜȡ

᠕ក⩢䄊������������ᝃ㔲

⊵䉦㔲✳᫆䗛マ喟XVY!DQDX�DPN

⑁অႆ㞧≟Όᰫᩣݝ䓴ㆨѩ⮱䃵俄ᔘ䔿

Ꮛຠธᩣݝ⮱Ą๖⡘ݛ຃ݥą
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ȋ� $MPVE

᝸ᳱᥴᱳ␯⼨㗹ऻ⮱⻾႓࣌⤳

䔈▝喑ⷠ 㛉ᥴᱳ␯⼨⮱Ąٰܣą
᝸ᳱ⮱᝭ᰶߌ㘪喑࠲᠙ᠶ䩛হᥴᱳ喑䘪᭜䕇䓴⩢≮ԎतᲒ

喑ᠶ䩛ສ⤳㼐喑ᠶ̸᳽͗ᠶ䩛喑⩢≮䕇䓴喑⩌᜽Ԏत喑⮱ڠ᫚ᐭݑ

⍥᜼ᱧᣒᩣԎत喑৺Ꮑ对Ꮑ⮱ᠴБ喑キࢂᲒ䄡ᅞ᭜̭͗ 0 হ 1

͸䬡և䔶᠖⮱ιᲮノȡ

ᥴᱳ݆̺ह喑Ⴐ䰭㺮ݑ᫚᫦ा喑㔹́⣝А᝸ᳱ᭜ㆨ℁ᥴᱳ喑

᝭В䔅䰭㺮㣤ःᣕߕ⮱፲ᏓԎᖜ喑В⶛Ⴧ㻿㞟᭜ₒ㵹䔅᭜ກ䋾喑

᫦ाⰅ䒙ߕ⮱፲Ꮣぶぶȡ㔹ᒀ᜾ЙҬ⩕ᥴᱳᬣ喑჋䭲̷᭜ౕ䒙

ऻݺА㶕ݘܳ͗͑ߕ � ጓठ᫦ा⮱ᄼ䒛ၽ喑䔆͑͗ᄼ䒛ၽч̻⩢

䭨ᱽ᫆ᣒ㼓喑ᥴᱳ䒙ߕ⮱፲Ꮣ䊷๔喑⩢≮ᅞ䰭㺮䕇䓴䊷็⮱⩢

䭨ᱽ᫆喑⩢≮թᅞчࣾ⩌अࡃ喑䕇䓴䃳ݘ䔆͑͗ᄼ䒛ၽ⮱⩢≮թ喑

㈨㐌ᅞч㣤ⴒᥴᱳ䒙ߕ⮱᫦ाহᑧᏓ喑ౕں⍥᜼䛹Ҁ⣝ͧϧ➖

ᝃ㻳㻿⮱䒙ᢏȡߕ⼨⮱

䔆͑͗ᄼ䒛ၽ⮱ₐᐼऺ⼝᭜⩢Ѻக喑᭫♣喑⩢Ѻக⮱Ԏत

᭜॓ऄᒞ৺喑ᅞ᭜ᥴᱳ᭜॓␯⼨⮱ᵦ᱙࣌఍喑఍ͧ⩢Ѻக䰭㺮

䙺व⩢䭨ᱽ᫆Გݑ᫚⩢≮喑㔹ᒀᰶ▝ᅅ䔈ڒᥴᱳڲ䘕́ᖝສ䭱

Ɑౕ⩢ၽᱽ̷᫆喑ᅞчᄩ㜡⩢≮๔ᄼϔ⩌∏ߕ喑䔈㔹䓀̺ܧₐ

፥⮱Ԏतթ喑ᒏ᜽␯⼨⣝䆎ȡ

䗐͵▝ᅅ᭜ਗ䛹Გ⮱এ喤ᰶज㘪᭜ใ䘕॥ڒ⮱喑ѳᰡᰶज

㘪᭜ᥴᱳ㐀Ჱᄩ㜡⮱喑᜾Й͸ݺ᣼䔝⮱䔆⻺ᥴᱳ㷘⼝ͧⷠ㛉ᥴ

ᱳ喑⩢Ѻகౕ⼨ߕᬣ䰭㺮̻ⷠ㛉⩢䭨ᱽ᫆ᣒ㼓喑䔆ᅞᘼঠⱭч

ϔ⩌ᦖᨓ喑ϻ㔹䃖ⷠ㛉̷⮱ⷠᅯ⸕ᢌ㙞㥪喑ϻ㔹䕍᜽␯⼨䬛䷅喑

ϻ᜾Й⮱㏼侹Გⰸ喑䔆͗䬛䷅܍ͻᬍ㼐喑ᬣ䬡⩕Ͳγⷠ㛉ᥴᱳ

␯⼨⮱ắ⢴䲋፥倅ȡ

ᒀⷠ㛉᝸ᳱܧ⣝䬛䷅ᬣ喑᜾ЙΌजВᅊ䄂㐡ԛ喑఍ͧ࣌఍

䲋፥キࢂᅞ᭜䔈▝喑᝭В㺮և⮱θᗲᬍ䲋ᅞ᭜⌲▝㔹ጟȡ㔰㭾

ᓎ̶უ喟ᓛ䒜Ƞ㉏ᅩহШ๖യす̭᫦᝸ᳱ䘪᭜ⷠ㛉ᥴᱳ喑ݺⰛݝ

㉏ᅩ⩇㜠䔋㇫㠞᝸ᳱ䘪᭜ⷠ㛉ᥴᱳ喍䯫ᕗᩜᠮज៳ࢥᰡᢏ喎喑

᝭В๔็᪝⣖უज㘪䘪䰭㺮㜗ጞߕ᝸㐡៑喑जВ䕇䓴៳㼐᝸ᳱ喑

Ҭ⩕ 8%�40 㑖⾧⅁૤ᄱ⮱᫦ᐼᲒ⌲▝ȡѳ㔰ࢸᝃ╹㷲ݯ∮⌲

㭾ⷠݝ㛉ᥴᱳ␯⼨⮱࣌⤳喑⌲▝᧺҉ᒭᒭ᭜⇨ᴴ̺⇨᱙喑ᩲ䯉

ฺࣾ⮱ắ⢴䒰倅ȡ

ϻᵦ⎽㼐۠䬛䷅⮱䲋ᣒ㼓ᐼ䰺ᅁᥴᱳ
ᬏ♣ᣒ㼓ᦖᨓ᭜ⷠ㛉ᥴᱳ␯⼨⮱ͨ㺮࣌఍喑䗐ᰶ⇎ᰶ̺

䰭㺮ᣒ㼓ᦖᨓ⮱ᥴᱳ᫦ᵵএ喤ᒀ♣ᰶ喑ᅞ᭜ᰭ䓾䔆̭͑年䲋

፥☚䬕⮱䰺ᅁᥴᱳ喑Ⴐ䕇䓴䰺ᅁ᩵ᏁᲒݑ᫚ᥴᱳ᫦ाহᑧᏓ喑

ᒀᥴᱳ⼨ߕᬣᅞчϔ⩌ⷮ౧喑̸᫦⮱䰺ᅁٰУчᷭ≸ݝ䔆͗

ⷮ౧ᅞч⩌᜽̭͗⩢Ԏत喑᪡͗䓴⼸䘪̺䰭㺮ᣒ㼓喑㜗♣ᅞ

̺ႅౕ␯⼨⮱䬛䷅喑㐩वҬ⩕ᄬপᰡ䪬喑㔹́ⷮ౧ᙌᏁ⮱㇫

Ꮣ℁ⷠ㛉⩢䭨㺮倅ᒵ็喑㔹̺́ⷠ׼㛉⩢䭨䗐ᵤ对⍖Ꮣܳ࡮

᩼ᙌȡ

䰺ᅁᥴᱳ⮱䊤ₒ䒰ᮇ喑ѳࣾᆂ䕌Ꮣᒵᔘ喑ౕ̭年็Вݺ

䔅ͨ㺮᭜倅〜⍥᜼᝸ᳱ䛴⩕喑㔹⣝ౕ⮱⮫ٰ㏔᝸ᳱΌᐭ໸ᮛ

γͨ≮Ⅱ۳ȡ㔹́䰺ᅁэᙌݝ䰺ᅁ᫦ᵵ喑᜽᱙ጟ㏼̸ᣏڕࣷ

க̺ϲ⩕λᥴᱳ喑हᵤΌ⩕λហᱧ䩛ȡэ㐌⮱㏬ᕔហᱧ䰭㺮

䔋ᱳᲒᣕߕ⩢Ѻகϔ⩌⩢Ԏत喑㔹䰺ᅁហᱧহ䰺ᅁᥴᱳ̭ᵤ喑

᭜䕇䓴䲋ᣒ㼓⮱䰺ᅁ᩵ᏁᲒ䒙ᢏԎत喑఍ₑ㇫Ꮣᰡ倅⮱हᬣ喑

᝸ᙌ䔅ᰡߍ䶧⏾喑ᰡ䔯⩕λ䰭㺮Ҭ⩕ហᱧ䩛㇫۳᧺ᣔ⇦䬕ݦ

䒓⮱䊈䒓⍥᜼ȡ

对λ᝸ᳱܧ⣝ᩲ䯉⮱⣖უ喑ຯ᳉᝸ᳱጟ㏼䓴Ԋ喑对㜗ጞ⮱

㐡៑喑䔅̺ຯ㜗ጞᰡᢏ䰺ᅁᥴ▝⌲ڣԎᓰ⮱䄊喑̻ᰶ߈᝸㘪ߕ

ᱳٰУ喑ᓎ̶უ⮱᝸ᳱ䘪ᰶす̶᫦䰺ᅁᥴᱳजВΝݝ喑ぁ㔲䓾

᱌ᰡᢏγ͑ग 14� ᝸ᳱ⮱ఈ͗ᥴᱳ喑ᕨ计㟞䉦Ό̺䓴 �2 ٰ喑

जВ䄡᭜̭ߠⅥ䕥⮱㼐۠᫦ᵵγȡ

玩家朋友们，你遇到过这样的情况吗？明明都没有进行操作，人物却自己在跑，视角也在自动旋转，如果有遇到，那么恭喜你，

你的手柄摇杆漂移了。任天堂 Switch 在发布之初就因大面积的摇杆漂移问题遭到投诉，后续不得不提供免费的维修和退款服务，可见

手柄漂移对于玩家体验的影响有多么恶劣。那么手柄为什么会漂移，有没有办法彻底解决这个问题呢？

៳㼐ᐭ⮱ⷠ㛉ᥴᱳ喑जВⰸ̭ݝవⷠ㛉⩢䭨

㜗㵹ᰡᢏ䰺ᅁᥴᱳजВ๔፲ᐣ䪬᝸ᳱ⮱Ҭ⩕ᄬপ
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ែᒞ̺ᕂᐭ▜Ƞᐭ⿄⮱⼅ჳ
ȋ�䘚ߴ

٬〒̺ᐧ䃛ڠ▜Ƞڠ⿄ⰸែᒞ
⣜ධ̸㻯ⰸែᒞ喑ᒭ⮱⿄ڠȠ▜ڠ

ᒭ䃖⩕ᝤౕუΌ㘪㣤ᓄᒞ䮏㏔⮱㻳ख़Ҁ

侹喑ѳ对λჿմ䰭㺮䶾䶾Ҭ⩕ែᒞ㻯ⰸ

㑾䄫⮱ϟၽუᏚ㔹㼭喑Ꭳ̺ᐧ䃛ౕڠ▜Ƞ

⣜ධ̸Ҭ⩕ែᒞȡ⮱⿄ڠ

ែᒞЗ䛴⩕⮱᭜⑘ࣺᄱ⮱᜽࣌׼

⤳喑ᄳ⩨䲏ែᄱݝෆ෮̷ᝃ㔲ᎂጰ̷喑

ϧ⮱ⱩⲈ䛹䲏喑ѳ᜾Йݝ㏼䓴⑘ࣺᄱں

ౕҬ⩕⮱ᬣՆ㺮Ԋ䃮ბٶ⮱ڲ㏬হ⩨䲏

㏬᭜⇎ᰶᑧ◵⮱对℁⮱ȡٶ⮱

㔹ڠ▜ᗲ̸ۢҬ⩕对ᄼ᰸ࣸⱩⲈ⮱

ᅞч℁䒰๔喑ౕ⓭ݧ ᐭ▜ᗲ̸ۢҬ⩕1ÿ

2 ᄼᬣⱩⲈΌ̺ღᭀ⫟ߠ喑㔹ڠ▜ᗲۢ

̸喑ᄼ᰸ࣸ⮱∕ᘼ߈чႹڕ䯳ౕ͚ٶϛ

⮱ែᒞ⩨䲏̷喑㔹叾ᯄ⣜ධ̸⮱ែᒞ⩨

䲏ϛᏓᅞч⪒᭫ݧⱩ喑ღᭀ䃖ᄼ᰸ࣸ⮱

ⱩⲈ⫟ߠ喑䪬ᬣ䬡㻯ⰸღᭀ䕍᜽ᢌё喑

䭺⮱ᗲۢȡຯ᳉᭜ౕᐭ▜ᗲ̸߈⣝㻳ܧ

̸ۢҬ⩕喑ᅞ̺ღᭀ䕍᜽⫟ߠ喑ᄼ᰸ࣸ

जВ็㻯ⰸ̭䭢ၽȡ

♣㔹喑ᒵ็⮱ែᒞЗ̺䔯჉ౕᬻϛ

⮱⣜ධ͚喑чۼᑞ⌲ᮝᏓ喑᝭Вڠ▜⮱

䄊ч෋ߍ⌲ᮝᏓۼ䒨ⱩⲈ⮱⫟ߠᙌȡ

ᕂٶ⮱ែᒞЗ
Ą㻮ٶ₨ą᭜̺ᄾែᒞЗ⮱䕇⫲喑

უ⩕ែᒞЗែᄱܧ⮱⩨䲏喑ग㺮ऄٶ㏬

⚔ᄱᅞчᰶ⩨䉕ᢌ๞㔹ᄩ㜡⌲ᮝᏓ̸

䭺喑䔆᭜ែᒞЗ⮱᜽׼᫦ᐼ۠Ⴧ⮱ȡᒀ

♣喑᝭䅀⮱ᐭ▜Ƞᐭ⿄Ό̺᭜ᩲᘼౕҬ

⩕ែᒞЗᬣកᐭ⿄ᝤ䃖䭠ٶⰡᄱែᒞෆ

ᝃᐭ๔▜䃖᪡͗უ䘪ౕᬻ᭰᭰⮱▜ٶ⚔

ᄱ͸̸ȡ

⣜ධ对ែᒞЗ⮱ᒞ৺᭜็अ⮱喑უ

Ꮪ⩕ᝤ̭㝙᭜ౕ࢔ბȠ჏ࢲҬ⩕ែᒞ喑

чጛ̭ࢲ⣜ධⰥ℁჏ٶბ఍ͧ᱙䏘䛴࢔

ψ喑᝭Вუ⩕ែᒞЗ⮱᩵᳉чᰡສ喑ᄼ

႖Ҭ⩕ᬣ喑̺໕កᐭ࢔ბ㥪ౝ▜ᝃ䬲䄨

▜喠჏ࢲ⮱⣜ධ̭ٶ㝙ᅞ℁䒰ٲ䋠喑⮪

๖Ҭ⩕ᬣࣺ㔹जВ㔰㭾៶̷㪱⿄ፅ喑㔹

ᮇ̷݆जកᐭᯄἪ▜ᝃⅈడ▜ȡᕨҀ㔹

㼭喑ᬍ䃧ਗ⻺䄰㞯喑౴᭜ͧγۼᑞ⣜ධ

ٶ䃖⣜ධ߈ߗ㏬हែᒞ⩨䲏⮱对℁喑ٶ

㏬हែᒞ⩨䲏ϛᏓ㐡ᠮĄ̭㜡ą喑ϻ㔹

䭺ѻ䪬ᬣ䬡㻯ⰸᬣ⮱Ⱪ䘕⫟ߠ喑Ꭳۼᄾ

ȡ⓭ݧ⮱ⱩⲈ〒㏬对٬ٶ

٬〒̺ᐧ䃛ڠ▜Ƞڠ⿄ⰸែᒞ

ϛᏓ᭜۠Ⴧែᒞ᭜॓㘪ౕᐭ▜Ƞᐭ

⿄⣜ධ̸ͧ⩕ᝤॵ⣝⌲ᮝ⩨䲏⮱ڠ䩛࣯

᪝喑ែᒞЗ≮ᬻϛᏓ᪝թ䊷倅䄡ᬻ⩨䲏

ϛᏓ䊷倅喑对⣜ධٶ⮱២ោ㘪߈Όᅞ䊷

ᑧ喑䔉䌊⻨㻯ⰸ̺чग㘪ⰸࣾݝ⮪⮱ᎂ

ጰȡ䒰倅⮱ែᒞϛᏓ㘪์Ԋ䃮ౕᐭ▜ᝃ

㔲⮪๖ែᒞ⮱⣜ධ̸喑ែᒞ⮱⩨䲏̺∈

⮪喑䒰倅ౝԊ⪆ែᄱ⩨䲏⮱㏳㞯ȡᒀែ

ᒞ З ≮ ᬻ ϛ Ꮣ 䓫 ݝ 2�00_4000 "/4*

䬡ᬣ喑ᅞ䋠В჋⣝ᐭ▜Ƞᐭ⿄̸ፓ㐆ࡧ

⩕ᝤ⌲ᮝ⮱ែᒞ⩨䲏ȡ

䰭㺮็⪆͗ᓰⱩ⮱ϛᏓࢂѺ
ϛᏓ࣯᪝对λែᒞЗ⮱䛺㺮ᕔ̺㼭

㔹૨喑ѳᒀ̸ែᒞЗϛᏓ䔆಄हᬣႅౕ

"/4* ≮ᬻȠ*40 ≮ᬻহ $7*" ≮ᬻ̶⻺喑

"/4* ≮ᬻ⩞㒻పపუᴴ۳ࡼࡃчݣჇ喑

ᬣ䬡ᰭͲ䔉喑ᷭ≸ᴴ۳䒰ͧცᲫȡ*40

≮ᬻͧప䭲ᴴ۳ࡃ㏱㏴㻱Ⴧ⮱ٶ䕇䛼ࢂ

Ѻ喑ᷭ≸ᴴ۳ᰡ͒㠈Ƞᰡڕ䲏喑䮑γٶ

䓀ܧใΌ࠲᠙▜∎⮱ߌ⢴Вࣷ஗ฝ对ϛ

Ꮣ⮱ᒞ৺ぶぶȡധλₑ喑*40 ≮ᬻౕែ

ᒞ㵹͇ڲᰡߍ㷘ͨ≮৮❹Վᄩ喑ຯ❞ᮛ

⩌Ƞᬻധぶȡ

㔹పڲუᏚᮧ㘪ែᒞ৮❹Ⱋݺ፥⩕

⮱ $7*" ≮ᬻ݆᭜⩞͚ప⩢ၽ㻳ࡼ׼ч

ͨᄩ䶮ࣾ⮱ఏ䭌ᴴ۳喑ᒀ䉊ȠᲮㆠȠ⊤

ԎȠಇ᳉ぶపڲ๡䘕ᮧ㘪ែᒞЮ͇࣯̻喑

ᆋλڕ㵹͇ڙ䃑́ڞह⯾Ⲑ⮱ᴴ۳ȡᰶ

ϧธ对̺हᴴ۳⮱ែᒞЗϛᏓևγڲ͇

ᢏツ喑1$7*" ≮ᬻ㏓ぶλ 2"/4* ≮ᬻȡ

უᏚᮧ㘪ែᒞЗຯ᳉ВϛᏓܿܳ喑

䊲 䓴 1000$7*" ≮ ᬻ ⮱ ែ ᒞ З喑 䘪 ツ

倅ϛែᒞЗ喑ᐭ▜ⰸᬍ߈ࢸȡຯ᳉䊲䓴

2000$7*" ≮ᬻែᒞ喑ツ᭜䶣〜⮱ែᒞЗ

γȡຯᒀ䉊 9� ⮱ $7*" ≮ᬻ倅䓫 24�0喑

Ⴙڕ㘪์␎䋠ᐭ▜Ƞᐭ⿄̸Ҭ⩕䰭Ⅿȡ

ែᒞЗ䰭㺮倅ϛᏓ᝺㘪ౕᐭ▜Ƞᐭ⿄⣜ධ̸ॵ⣝
⌲ᮝ⩨䲏

����� В̷⮱$7*" ≮ᬻᅞ㘪์␎䋠㐊๔็᪝უ
Ꮪ⩕ᝤ䰭㺮
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Ш๖യ4XJUDI� ⍥᜼ᱧ㻱ᵩᬒ⌽ᬻ᱄

ጯ౧ӈᏁ䨫䶱≸Ш๖യᄳλϷ年

ܧ年ᣕࡷ̸ 4XJUDI 2 ⍥᜼ᱧ喑䄒ϔ৮

ᰶ᱈ᥚ䒪㠞ь䓫⮱ 52�� 㟜❴喑䙺ิ 

�(# 3".喑ڲ㒛 �4(# ႅו⾧䬡喑

ᢛ⼝⩢↍㐚㝗䔅ᄳ๔፲᣽ࡴ喑ᅼᎂݤ

᫝⢴Όᄳ᣽ࡴ㜠 120)[ȡ

ₑใ喑4XJUDI 2 ⮱ਜ਼Ф䶱计⋕Ф 

100 㒻ٰ喍ᒀݺ㏓ �1� ٰϧℾጮ喎ጓ

ठ喑Ą̭᫦䲏᭜ݣ䕍᜽᱙⮱̷ࡴ喑ओ̭

᫦䲏݆᭜ⅴ⢴ᒞ৺ąȡ㔹䔆̻็ݺٵუ

ใ྿✳᫆⮱ԎᖜⰥこ喑䶱计 4XJUDI 2 

⍥᜼ᱧჇФͧ ��� 㒻ٰ喍ᒀݺ㏓ 2��1 

ٰϧℾጮ喎ȡ㔹ౕࢯੳ᫦䲏喑ᢛ⼝卬۳

ͨ㺮䉌责设ิใภӈᏁ喑࣌ⰥȠь䄍

⩢ၽ᣽ӈэᙌக *$ Вࣷ⩢⎽ᲬⰥڠ䰣

Уȡ䧝๗⻾ឭӈᏁ .&.4 叓ٸ䷻喑㠯

䓫݆᣽ӈ䷻᝴侞ߕ *$ȡⰛݺ喑Ш๖യ 

4XJUDI 2 ⮱ᐭࣾຄУጟ㏼䔮ݝऱᐭࣾ

ጒ҉ბ喑ѳڤҀ࣯᪝ӊ♣㺮ВШ๖യᰭ

㏵ڙጰ⮱Ԏᖜͧ۳ȡ

䓾日喑叨Ⱞ⤳ጒ学䮏喍.*5喎⮱⩢

᫝⮱⅏ധ䄂侹ڕ⁫γ̭ܧ䒓ఏ䭌ᣕ↪ߕ

झ喑Ꭳᆂ⹧γ̭䒳⅏ߕ⩢߈ߕᦖច䒓࣌

ಸȡ䄒䶦Ⱋ⩞ⵁ⾣⩌ "EJUZB .FISPUSB

䶳ᄩ喑ᱧᷝጒ⼸᪆ᢵχٸࢳ᫜e᫜≈⻾

໳ᠴᄩ࣯̻喑Ⱋ⮱᭜ጹ᱈䔆͗䶦Ⱋ㘪᜽

ͧᣕߕᄼಸ⅏⅁㈨㐌䰭Ⅿ෋ߍ⮱๾ᱧ喑

䔈㔹ࣾᆂᰡ็⮱ധ⵭设᫪ȡ

䄒ఏ䭌В 1��� 年⮱Ᲊࢎ䔗䊲㏔䓽

ߕ⩢᡽⡛ᦖច䒓䒓᳣ͧധ⵭喑Ⴖ㷲γߕ

侙䓫Ƞэߕ㈨㐌Ƞ⅏⅁㑽হڣЃჇݣ㏱

У䔈㵹ᐭࣾ设计ȡ䄒㈨㐌⮱ᵥᓰ᭜⩞䴖

ప %PPTBO थᐭࣾ⮱⛰᫆⩢↍喑Ⴐ̻ڙ

⩕λ↟ः㘪䛼⮱䒲ߖ⅁⨣Ⱕ䔋ȡ䔆䒳ᦖ

ច䒓Ϻัλᬖ᱌ᐭࣾ䭣⃢喑Ꭳ́㏜㇦᭜

ͧγ侹䃮ắᔢ㔹设计⮱ȡ 

⻾ᮛᄼ፥䃳㻳䶾त

㺬 ࡄ ๔ 学喍/PSUIXFTUFSO 

6OJWFSTJUZ喎⮱̭͗ⵁ⾣ᄼ㏱ᆂ⹧γ̭⻺

᫝ಸࣾ⩢᫦∂喑䔆⻺㏥⯿๔ᄼ⮱㷲㒛ज

Вቹຄౕౌฑ͚喑ग㺮ౌฑ͚ᰶⷠ喑Ⴐ

ᅞ㘪㣤ःᓛ⩌➖ܳ㼐−ౌᬣϔ⩌⮱⩢㘪ȡ 

ᓛ⩌➖⛰᫆⩢↍ጟᰶ 100 ็年⮱ࣾᆂࢳ

टȡႰЙ⮱ጒ҉࣌⤳ᰶ◦׼⩢↍喑हᵤ

ᰶ䭠ᲮȠ䭡Ხহ⩢㼐䉕喑ѳ̺᭜ϻࡃ学

Გ⎽㣤ः⩢㘪喑㔹᭜ݖ⩕㏳㣹ౕܳ㼐ౌ

ฑᬣ㜗♣ा䭱䓾⮱ᄩҀ᣽ӈ⩢ၽȡ 

ⵁ⾣ᄼ㏱ᐭ໸Ɑ᝸设计܍⻺᫝⮱

᫦ᵵ喑Ⱋ⮱᭜䃖㏳㘋㘪์ᠮ㐚㣤ᓄ⅔

⅁হⅡ喑ЃЙ᜽ߌౝ设计ܧγ̭⻺ᒏ

⟣ㆨѩλಯⰡᩫ㒛ౕⅡᎠళⰅ̷⮱෕

⯿⮱设ิȡళⰅ⟣⮱ⷠℎ䭠ᲮⅡᎠᩫ

㒛ౕ设ิᏂ䘕喑⌞೸ౕౌฑ͚喑ᒀᓛ

 ᬣ喑ႰजВᢂ㣤⩢ၽȡౌ−ࡃ⊴➖⩌

㔹ᄩ⩢䛾ᆋ䭡Ხ݆ಯⰡᩫ㒛ౕ䭠

Ხ⮱䶣䘕ȡ఍ₑ喑Ꮒ䘕೸ᓄ䋠์⌞ᅞ

जВϻ⌞ᅯౌฑ͚㣤ःⅡܳ喑㔹䶣䘕

݆̻ౝ㶕命Ꭰȡౕ⩢Ხ⮱᪡͗䪬Ꮣ̷

䘪ᰶ̭͗䕇⅁䬡䯆喑䶣䘕⮱Ԋ៑Ⰳज

В䭟₏▝ᅅহⶻᅾᢶڒ喑ܴ᫚䭡Ხ̻

⅔⅁⮱ᣒ㼓ȡ䭡Ხ⮱̭䘕ܳ䔅⊯ᰶ䭟

Ⅱᱽ᫆喑䔆ᵤᒀ≗Ⅱ∈␒ᬣ喑Ϻᰶ̭

䘕ܳ⪼Ⅱᕔ䭡Ხ̻⅔⅁ᣒ㼓喑ВԊᠮ

⛰ ᫆ ⩢ ↍ ⮱ 䓽 㵹ȡ 䔆 䶦 ⵁ ⾣ ࣾ 㶕 ౕ

Ȩ"$. ڠλϑοȠ⼨ߕȠज⾬ᝡহ

∈ౕឭᱜ⮱䃧᪴䯳ȩ喍1SPDFFEJOHT 

P G  U I F  " $ .  P O  * O U F S B D U J W F 喑

.PCJMF喑8FBSBCMF BOE 6CJRVJUPVT 

5FDIOPMPHJFT喎ᱯᔄ̷ȡ 

Ą−ౌ߈ߕ⛰᫆⩢↍ąϻౌฑ͚↟ः㘪䛼�

ᓛ䒜 $&0 㥕㦯χe㏠ᓤ៶䓾日㶕

⹧喑Ѓ对व҉цѡڙथ 0QFO"* ⮱⇨⤳

㐀Ჱ⇎ᰶᐯ䃛ȡ͑͗月ݺ喑0QFO"* ⮱

䲋㥒ݖᕔ㦐θч̺䶫ែ䉱㔲⮱ݖ⯷喑ប

ᘼ㒏ٺγ $&0 ᆞ໳eຒ➦ᰩȡ㏠ᓤ៶

䄡喟Ą᜾ᙌ㻶㞜ສȡ对ЃЙ⮱⇨⤳㐀Ჱ

⇎ᰶШ҂ᘼ㻮ȡą0QFO"* 㦐θч⮱䔆

̭۠Ⴧ̭Ꮣϔ⩌γ࢞ᱧ喑অጒЙ༮㗮㺮

䯳Ҁ䓋㕹ࣨᓛ䒜ጒ҉ȡౕ ็䛺߈ࢸ͸̸喑

0QFO"* 㦐θчౕ᪝日ऻᖏฺγຒ➦ᰩ

⮱㕹Ѻȡ 

ᢛ្䖀喑⁔ⰌȠ㠞పহ㒻ప⮱ࣺ

ಱ ᫚ 䘕 䬕 ጟ ㏼ ᐭ ໸ ჳ ܴ ڠ ∕ ᓛ 䒜 হ

0QFO"* ⮱व҉ڠ㈨ȡ̭Ѻⴒᗲϧธ

⼝喑ᵦᢛ➦Ⴧ᲎⁫喑͑უڙथ⮱ࡼ䃛Ԋ

䃮ᓛ䒜ᄳϻ 0QFO"* 㣤ᓄᒵ๔̭䘕ܳݖ

⋓ȡ ѳᵦᢛ㏠ᓤ៶⮱䄡∂喑ᓛ䒜Ꭳ̺

Ⴙڕ᠒ᰶ 0QFO"*ȡⰥࣺ喑ЃЙ⮱ϑᭀ

ࣺ㔹ᰶݖλጯ౧》ζȡ ㏠ᓤ៶䔅㶕⹧喑

ᓛ䒜ౕ计ツ㘪߈᫦䲏⮱ែ䉱喑Вౕࣷ

0QFO"* ᣕܧ $IBU(15 ͸ݺ᪝年ᅞᐭ

໸ែ䉱喑䔆䘪᭜̭⻺Ą倅䷻䮖⮱៩∕ąȡ 

ᓛ䒜$&0喟ᄦ0QFO"* ⮱⇨⤳㐀Ჱ⇎ᰶᐯ䃛�

叨Ⱞ⤳ጒក䕍㏜⅏㘪⎽ắᔢ͑䒛䒓

ϧጒ䔈ࡃ䕍ᅞγĄ๗䭠㘪䚢⃺ą
䚬䙿ጵᝃ䲏࠲ጵ䘪ⴒ䖀喑䚢⃺对ٶ

䲋 ፥ ᩼ ᙌȡ ٶ ⚔ ч ᱭ ₨ Ⴐ Й喑 䃖 䲏 ࠲

ᝃઑ䙿अᓄᎠ⌎ᬍঠȡѳౕ̭䶦᫝ⵁ⾣

͚喑ѽ⇨χ⤳ጒ学䮏⮱⻾学უЙᩦ䕍γ

䚢⃺喑Ҭ̺ڣϲ㘪̸ౕٶ⩌ႅ喑䔅㘪ౕ

㠮ป᜽䪬ȡ̸ٶ

ⵁ⾣ᄼ㏱ϻ̭⻺ჱ⩌ⱌ㣹͚व᜽γ

̭⻺㢤⭑㯸⮪ധ఍喑ᎣᄳڣḺڒ䚢⃺㏳㘋

͚̭⻺ऺͧ⋟∎⮱㏳㘋க͚ȡࢠҬ⇎ᰶШ

҂хࡃ喑䚢⃺Ό㘪ϻ͚ٶϔ⩌㘪䛼喑В㶒

⚔ٶ䕇፥ϻ⅔⅁͚㣤ᓄ⮱㘪䛼ȡౕڣٲ

̸喑㏼䓴编䒾⮱䚢⃺℁๖♣䚢⃺⮱⩌䪬䕌

Ꮣᔘ㏓ 2�喑㔹́℁ౕ叾ᯄ͚Ԋႅ⮱㏼䓴

编䒾⮱䚢⃺㶕⣝ᰡສȡ
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ȋ� 4IPPU

䭺᱙⮱䷻喑䔅᭜०ݝγ⊵䉦㔲
䏘̷

䓾͗܍月喑⯿侙⮱ៅ㚫ᰶⰛڞⲦȡ

ݣ᭜对ᴴᆞ໳᥋ᓄ䒝䒝◵◵⮱чঅٵ

⾮♣̺ևγ喑⯿侙ఋᏁ᭜఍͇ͧߎ䄰

᪡喑᝭Вϻࣨ年 12 月 1� 日䊤ᮯ̺ᩜ

ᠮᐭ䕇ᝃ㔲㐚䉦⯿侙 9 чঅȡᢛڲ䘕

ϧธ䔼䱟喑⯿侙凉⩌Ꮔ⮱⣝ᰶчঅᱰ

⯷̺ऄᒞ৺喑ѳᰶ᩵᱌㐀᲌ऻᄳ̺ч

䊲ጯ⯿侙ݣᐼчঅו㐚䉦喑Ѐں 9 ч

অᏄ݆ϺԊᠮчঅݣ喑㔹⣝ౕڕప 9

чঅᏄΌᅞ࡮უጓठȡ

ᣒⱭ⯿侙ࣵ ĄិᄼݖąᢎγఋᲒȡ

1 月 1 日喑⯿侙⾮♣ᐭ໸对㏬̷䃏ࢂᩣ

ः 1 㷲䉦喑⩞๡᭜৺Ꮑ࠲ٰ 200� 年ᅞ

ጟ㏼䶮ጰ⮱Ą䭽ൾБąȡ

对㏬̷䃏ࢂᩣः࠲㷲䉦䔆Уθ喑

჋ᆞ໳Όౕև喑ͧϭ͵⠙⠙⯿侙㘪ᑂڣ

䊤䔆͵๔⮱ζ䃛喤̭᭜఍ͧڣᩣ䉦⮱ᒏ

ᐼ喑ι᭜఍ͧ⯿侙䶴ᰶψĄᑧΝᑧࢃą

⮱ᘼঠȡ

Ё㏳ⰸ⯿侙⮱ᩣ䉦ᴴ۳जВࣾ⣝喑

̺ノ䃏ࢂ჏ࢂФ᭜ �0 ٰ䔅᭜ �000 ٰ喑

䘪गᩣ 1 ٰȡѳ᭜䔆ぁ࠲㷲䉦̺чౕ

᣽ϑ䃏ࢂᬣܧ⣝喑㔹᭜ᑧߍݣ䔈γЅ⁫

͚喑ᒵ็⊵䉦㔲䘪᭜ౕЅ⁫ऻ᝺ࣾ⣝ᰶ

䔆ぁថ䉦ȡओใ喑ᬍ䃧⊵䉦㔲⮱ੳ৮ᰶ

㷲㶸喑⯿侙䘪чិੳ৮࠲ൾ᫆ݝ⩕ᰶ⇎

হ㶸ၽ̭಄䔮ݝÿÿ䔆ݝᏂ᭜̺᭜ͧγ

⣜Ԋ喑᭫㔹ᭀ㻮ȡ

1 侙⯿⬈ݧ㷲䉦ज㘪䔅̺์࠲ٰ 9

чঅ⮱⺋㏼喑ѳ᭜㏼፥䉚Ν⮱ϔ৮๔ឦ

๔ឦȠ℘ᬍᒮٳౝ̸᳣喑ᝃ䃥ч᜽ͧч

অЙ⻨ᐭ⮱࣌఍ȡ

Ąᗓ凉≨㏜➈ຣȠ᳽❹ၽ⮱᳉䙿Ƞ

㏼፥Ν⮱叾ጔ߈ٸȠ"+* 㟼ក亩᎟ぶぶ

䘪⇎γ喑࣌Გ⮱䉔᳣⣝ౕᥳ⮱܍ͻڕ᭜

⯿侙⮱㜗㥒৮❹ȡąᅲѼౕ䛺Ꮃ⇆ಗಊ

⮱⢸̸ͦ⤚ऻ喑㏼፥ч䶧Ӭౕ䭱䓾⮱ࡧ

䛾⇆๖㶄⯿侙Ꮔ䒙̭వΝ◦͉㺬喑̺䓴

ᰭ䓾͗܍月喑⢸ͦᒵᬻ᭫ౝᙌ㻶ݝ⯿侙

⮱䉔৮ౕۼᄾȡ 

हᵤϻθੳ䊲㵹͇็年⮱ᱻ䨽Ό

∕ᘼݝγ䔆͗अࡃ喑Ą䮼Ӭ䕈̭వ㏬̸

Ꮔ ᅞ 㘪 ⰸ ܧ Გ喑 ੳ ৮ ⮱ ᢿ 䲏 䘪 㷘 ៶ ც

γąȡ᝭䅀ੳ৮Ąᢿ䲏ą喑䕇፥ᠴ⮱᭜

̭͗ 4,6喍ᰭᄼᏀႅࢂѺ喎ౕ䉔᳣̷

⮱ᢿ݄ᵤᐼ喑ᱻ䨽㼐䛷喑̭㝙गᰶౕह

৮ㆨੳ৮㑧䉔ᬣ喑᝺ч⩕Ⱕ䗨⮱ੳ৮៶

ცᢿ䲏ȡ

䭺 ᱙Ƞ ⴺ 4,6Ƞ ः ⊵ ч অ 喑ݣ ⯿

侙⃼̭ₒ䘪䊲ܧጯ౧⮱䶱᱌ȡ㔹䔆ψБ

⊵䉦㔲̺㼐⮱䒙अᵦ⎽喑᭜⯿侙ₐౕ㏼

ੳ͇὎ᐼ⮱⓭䔈ᩦ䲖ȡڠⱭ⮱̭౧ᩥࢳ

⡈♣䒙ा喑ٵៈᐰ̺㗜䭺Ф⮱ӈ
Ꮑੳ

201� 年ᬣ喑⯿侙ჇѺ䔅᭜̭㏬೻ጯ

⮱᫝䰣ਜ਼䔋䨮ੳ䊲喑ጹ᱈䕇䓴对ᴴᆞ໳ч

অᏄ⮱Ѐוᐼៅថ๔Ꮔ὎ᐼ喑॥ᑂᰡ็͚

ϔϧ㓑᜽ͧЅ䉦чঅȡ202� 年 � 月⯿侙

⩇㜠ᣕܧγ ��� ㏔❵䧨ⴠчঅ喑ࡴ⮱ٰ

ФᵩⰡ䕩ᆞ໳ࢀ䊷чঅ喠ह᱌⯿侙䔅ᄳỡ

㣟ぶੳ৮ᠯܧĄ⼨ᆞФą喑Ⱑᣒϻᆞ໳✳

৮ڒ᝸ក䊤γФᵩᝅȡ

ѳ䔅⇎ಇᠮ͑͗月喑䷻ाᕒ䒙喑⯿侙
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名称 技术特点 典型研究机构

极低温磁制冷
（≤1 K）

利用顺磁盐水合物等磁性材料，构建
磁制冷卡诺循环，利用磁热模块中热
总线等结构强化传热，获取冷量

中科院理化所、北京理工大学、清华
大学、中科院赣江院、美国航天局、
欧洲航天局等

低 温 磁 制 冷
（4~20 K）

利用RFeSi（R为稀土）基为代表的磁
性材料，构建主动磁制冷或者复合制
冷循环，传热介质通常为氦气等

中科院理化所、北京理工大学、中科
院物理所、中科院赣江院、日本国立
材料研究所、美国太平洋西北实验室
等

室温磁制冷
利用Gd基、laFeSi基等磁性材料，构
建主动磁制冷循环，传热介质通常为
水等介质

中科院理化所、包头稀土研究院、中
科院物理所、丹麦技术大学、加拿大
维多利亚大学等

㶕喟̺ह⍖ۤݣⷮࡧឭᱜ➦◦ࣷڥಸⵁ⾣ᱧᲱ

᫝ಸѻ⍖≸䛼கУ喑ㆶ㏏㞟ᮣҀᅞ᭜Ⱋᴴᱽ᫆

⤳࣌ۤݣᱽ᫆ۤݣⷮ
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ౕ͑͗ϧᢏ㤉Ҹၽ͚䒨Ძᘶᔘౝ学΍编

⼸ⴒ䃳喑᣽倅编⼸ឭ㘪হᕊ㐡ⅡᎠ॔ȡ

๔学⩌ᑍ̶হᱻఈ᭜ສ᰸ࣸ喑⃼ϧ

͑͗ᥗ⨤䧢ၽ喑̭͗ក亚̭͗ក㤉喑̭

丽ᅞर̭亚̭㤉ȡ⣝ౕЃԖᘠοⰥᢏ㤉

र喑ѳ͑͗ϧ䘪᭜̭ग᝸ᠬⱭ亚喑ओ̭

ग᝸ᠬⱭ㤉喑ᔻ͵ᢏএ喤

す̭⁎ᖝສ⢸ρह学̭ग᝸៻Ɑᯃ

⨣⾧Ɑओ̭ग᝸ϻ᫮䓦㏼䓴喑ᅞ፛γЃ

Й̸̭喑जۆ᜽喟

D�B  

B�C  

C�D

すι⁎͑ϧₐສ౽ౕह̭ᑍ丽ᵹ̷

ᢏ㤉र喟

B
C�C
B

ѳ̺㘪ۆ᜽ B�C
C�B喑ͧϭ͵喤䔆

ᘼᕊ᭜BःγC⮱㤉喑♣ऻCࣵ៏ఋࣨγȡ

̭Ⴧ㺮हᬣः喆

す̶⁎ᱻఈ᣽ڞܧहर喑ᑍ̶̭

ख़ສ੷喑䔆ᵤᅞ็̭͗㤉γ喑जۆ᜽

B��C喑 Ό ᅞ ᭜ ᑍ ̶ ᰶ ͑ ͗ 㤉 γ喑 ࢠ

B�B�C喑䔆͑͗ᐼၽ᭜ह̭͗ᘼᕊȡᑍ

̶̺ສᘼᕊិ͑͗㤉䘪रγ喑ᅞិ̺᭜

ᱻఈ⮱㤉䃖ᱻఈर喑ࢠ C�B�C喑㜗ጞर

ᱻఈ⇎र⮱䗐Ъ喑ࢠ B�B�C喑Όᅞ᭜

B��C喟

B�B�C  � ࢠ B��C

C�B�C

B�B�C  � ࢠ B��C

すఈ⁎ᑍ̶᣽ڞܧहर喑ᱻఈᘠ䔆

ᵤᅞ็̭͗㤉γ喑जۆ᜽ C��B喑Όᅞ

᭜ᱻఈᰶ͑͗㤉γ喑ࢠ C�C�BȡᱻఈΌ

̺ສᘼᕊ䘪रγ喑ᅞិ̺᭜ᑍ̶⮱㤉㐆

ᑍ̶र喑ࢠ B�C�B喑㜗ጞरᑍ̶⇎र⮱

䗐Ъ喑ࢠ C�C�B喑Όᅞ᭜ C��B喑А⴮

ຯ̸喟

C�C�B  � ࢠ C��B

B�C�B

C�C�B  � ࢠ C��B

すρ⁎ᑍ̶កγ͑Ъ㤉喑፛ᱻఈ

ፓγ̭Ъ喑㜗ጞरᱻఈ⇎र⮱䗐Ъ喑ࢠ

B�B�C ᝃ B��C喑㐀᳉ᱻఈ㺮रᑍ̶⮱

䗐Ъ喑ࢠ C�C�B ᝃ C��B喑䔆ᬣ͑Ъ㤉

䘪ᆋλᱻఈγ喑ᑍ̶ग㘪रᱻఈ⇎र⮱

䗐Ъ喑ࢠ B�C�B喑А⴮ຯ̸喟

B�B�C  � ࢠ B��C

C�C�B  � ࢠ C��B

B�C�B

すښ⁎ᱻఈកγ͑Ъ㤉喑፛ᑍ̶

ፓγ̭Ъ喑㜗ጞरᑍ̶⇎र⮱䗐Ъ喑ࢠ

C�C�B ᝃ C��B喑㐀᳉ᑍ̶㺮रᱻఈ⮱

䗐Ъ喑ࢠ B�B�C ᝃ B��C喑䔆ᬣ͑Ъ㤉

䘪ᆋλᑍ̶γ喑ᱻఈग㘪रᑍ̶⇎र⮱

䗐Ъ喑ࢠ C�B�C喑А⴮ຯ̸喟

C�C�B  � ࢠ C��B

B�B�C  � ࢠ B��C

C�B�C

䔆ψ℁૨ᆂ⹧γ 1ZUIPO 编⼸͚⮱

ധ᱙ắᔢহ᧺҉喑Ҁ⣝γ 1ZUIPO ͚⮱

∂ۼহ∂ߍ᠙䉸թȠ࠲䛺㺮ắᔢ喑͗܍

䓽ツȠ䓽ツ⮱хٵ㏔喑Вࣷ 1ZUIPO ⮱

キ∮ۆ∂ȡ 

す̭⁎হすι⁎჋䭲̷⊶ࣷγअ䛼͸

䬡⮱䉸թ᧺҉ȡౕ 1ZUIPO ͚喑जВҬ⩕

͡ᬣअ䛼Გ჋⣝͑͗अ䛼⮱ϑᢏ喑ΌजВ

Ⱑᣒϑᢏ͑͗अ䛼⮱թ喑䔆᭜ 1ZUIPO ⮱

̭͗➦ᕔ喑ࢠᎣ㵹䉸թ喑чहᬣ计ツぶत

ठ䓦⮱᝭ᰶ㶕䓫ᐼ喑♣ऻں䉸թȡ

ᬍ䃧᭜䕇䓴͡ᬣअ䛼ϑᢏ喑䔅᭜Ҭ

⩕Ꭳ㵹䉸թ喑䘪Ҁ⣝γ䉸թౕ 1ZUIPO

䲋፥䛺㺮⮱҉⩕喑᭜჋⣝ऱ⻺ฺᰶڤ͚

ᱯツ∂হ᪝ᢛ㐀Ჱ⮱ധ⵭ȡ

す̶⁎হすఈ⁎⊶ࣷγߍ∂䉸թ

হۼ∂䉸թ喑䔆᭜ 1ZUIPO ͚⮱̭⻺キ

䉸թ䄚∂喑जВҬА⴮ᰡキ∮ȡҸ⮱ࡃ

ຯ喑B��C হ B�B�C ᭜ぶФ⮱喑䘪᭜ᄳ

B হ C ⮱ হ 䉸 թ 㐆 Bȡ ह ᵤ喑B��C হ

B�B�C Ό᭜ぶФ⮱喑䘪᭜ᄳ B ࣨۼ C ⮱

㐀᳉䉸թ㐆 Bȡ

すρ⁎হすښ⁎჋䭲̷᭜̭͗䔋

㐚⮱᧺҉䓴⼸ȡВすρ⁎ͧҸ喑仃ٵ喑

ᑍ̶ᰶ͑Ъ㤉喑♣ऻЃࣨۼγᱻఈ⮱㤉

喍B��C喎喑ᣒⱭᱻఈ̷ߍγᑍ̶⮱㤉

喍C��B喎喑ᰭऻᑍ̶ग㘪रᱻఈ⇎र⮱

䗐 ̭ Ъ喍B�C�B喎ȡ 䔆 Ҁ ⣝ γ 1ZUIPO

䄚㼭⮱䔋䉜ᕔহߕᔮᕔȡ

हर㤉হοⰥ䃖㤉⮱ᗲ㞯喑ᆂ⹧ڞ

γۼߍ䓽ツহ䓽ツ⮱хٵ㏔ȡౕ 1ZUIPO

͚喑ۼߍ䓽ツ⮱хٵ㏔᭜倅λ䉸թ⮱ȡ

఍ₑ喑ౕ 㶕䓫ᐼ͚ۼߍ䓽ツч㷘ٵប㵹喑

♣ऻں䔈㵹䉸թȡ

䉸թ᭜∂ۼ䉸թহ∂ߍ 1ZUIPO ͚キ

䉸թ喑जВҬА⴮ᰡキ∮ȡ䰭㺮∕ᘼ⮱ࡃ

⮱᭜ႰЙ᭜ᅞౝ᧺҉喑чⰡᣒԛᩦअ䛼⮱

թ喑㔹̺᭜݈ᐧ̭͗᫝⮱թȡႰЙ̻ᮛ䕇

ч䔁ఋ∂ۼߍ⮱ह喑ᮛ䕇̺∂ۼহ∂ߍ⮱

̭͗᫝⮱թ喑̺чԛᩦ࣌Გ⮱अ䛼ȡ

䔆ψ᧺҉ౕ჋⣝ᓗ⣜Ƞ㉜ߍȠ䔿ۼ

ᬣ䲋፥᫦Ӭ喑जВ䖬݈ٺᐧ๔䛼⮱͚䬡

अ䛼喑ϻ㔹᣽倅А⴮⮱᩵⢴হज䄨ᕔȡ

हᬣΌҀ⣝γ 1ZUIPO ⮱▢≨ᕔহߕᔮ

ᕔ喑Ҭᓄ编⼸अᓄᰡߍキࢂহⰡ㻯ȡ

ᕨ͸喑䕇䓴ᑍ̶হᱻఈᰶ䋐⮱ᢏ㤉

ᗲ㞯喑Ҁ⣝γ 1ZUIPO 䄚㼭㘪์キ∮ᬻ

γౝ㶕䓫ฺᱯ⮱䕨䒾হ᧺҉喑䃖᜾Йᰡ

ສౝ⤳㼐 1ZUIPO 䄚㼭⮱➦◦হх߬喑

⤳㼐䉸թȠۼߍ䓽ツȠ䓽ツ⮱хٵ㏔В

ࣷキ∮ۆ∂⮱➦ᕔȡ
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4DSBUDI ᄼ⍥᜼ᄨឫ侙䛹ຒ
ȋ�䭵᫝哆

䔆᭜̭䖀 4DSBUDI 㨊ᶒᲜ编⼸䷅

Ąᄨឫ侙䛹ຒą喟⍥᜼⮱㝋झ͚ᰶ̭

䕇㻿㞟侙䛹ຒ喑ጓ̸㻿ᰶ᪝ႄࢎ͗ 0喑

⩕λ䃝ᒂ᭜॓᜽ߌឫݝ侙䛹ຒȡౕ⍥

᜼ᐭ໸ऻ喑侙䛹ຒϻ㝋झ͚ᓰा䮼ᱧ

᫦ाᠮ㐚⼨ߕ喑ຯ᳉ⷝݝγ㝋झ䓦㑅

ᬣᅞ㜗ࣺߕᑦ喍᫸䒙⮱᫦ᐼͧጓठ㔨

䒙喎喑ᒀᠶ̸⾧ᵩ䩛ऻ㝋झ▜ڠٶ䬚

䔈ڒ叾ᯄ὎ᐼᎣܧ⣝䔪ٶ▜⮱ళᒏ⚔

ᄱࡧഌ喑䔪ٶ▜⮱ళᒏ⚔ᄱࡧഌᠮ㐚

䌌䮼呍ᴴ⼨ߕ喍叾ᯄ὎ᐼহ䔪ٶ▜⮱

ళᒏ⚔ᄱࡧഌ喑䄤㜗㵹݈ᐧȡ䔪ٶ▜

⮱ళᒏ⚔ᄱࡧഌ๔ᄼຯఫ᝭⹧喎喠᜾

Й䰭㺮䕇䓴䔪ٶ▜ᄨឫ侙䛹ຒ᝭ౕ⮱

Ѻ㒛ȡᒀ䔪ٶ▜⮱ళᒏ⚔ᄱࡧഌ͚ܧ

⣝γ⼨ߕ⮱侙䛹ຒ喑⩕呍ᴴ◦ܨ侙䛹

ຒ喑侙䛹ຒ։₏⼨ߕ喑ᐭड़᝭ᰶ㝋झ

喑ጓ̸㻿⮱᪝ႄϻٶ▜ 0 अ᜽γ 1喑

 ₑ⍥᜼㐀᲌ȡݝ

ᵦᢛ䷅ᘼ喑仃ٵ㐅̭͗ݣ䔪ٶ▜

㻿㞟喑㐅̭͗ݣ叾㞟⮱ⴖᒏࡧഌ喑ⴖ

ᒏࡧഌ⮱๔ᄼ㺮䋠์㺳Ⰳ㝋झ⩹䲏喑

♣ऻ⩕ᾎ⯛ᨓጒܧ⩨ڤళᒏ䔼ᬻ⮱ࡧ

ഌ喑जВᄳᨓ䮑๔ᄼ设㒛ͧ �0_100

㉍喑ܴ䃝䰭ౕⴖᒏ͚ᓰѺ㒛ᨓ䮑喑׼

♣ऻᩫ๔叾㞟ⴖᒏⰡߕ⼨ݝᬣϺ㘪㺳

Ⰳ᪡͗㝋झȡϻ㑾̷ᄨឫࢎ䕇侙䛹ຒ

㉍ᱽᄩڒ 4DSBUDI ͚ȡ䔅㺮᫝ᐧ计ܳ

㐌计⮱᪝ႄ㻿㞟ȡ 

ᐭ໸编ۆА⴮喑对侙䛹ຒ㻿㞟编ۆ

А⴮喑㻿㞟ౕ⼸Ꮌड़ߕᬣัλ㝋झ͚ᓰ

⮱Ѻ㒛喍0喑0喎喑♣ऻ䲏ा䮼ᱧ᫦ाᐭ

໸⼨ߕ喑䲏ा �1�0 ݝ 1�0 ͸䬡ः䮼ᱧ

᪝喑ᒀⷝݝ㝋झ䓦㑅ᬣࣺᑦȡౕ叾ᯄ὎

ᐼ͚喑ຯ᳉᜾Й䕇䓴䔪ٶ▜ឫݝγ侙䛹

ຒ喑᜽ݝܨ◦ߌ侙䛹ຒऻᅞツឫݝγ侙

䛹ຒ喑䗐͵侙䛹ຒΌч։₏⼨ߕȡ䔆䛹

᜾Йౕ侙䛹ຒА⴮͚ग䰭㺮̭͗ߍᠴБ喑

䛺ฺប㵹Ⱑݝⷝݝ呍ᴴᠴ䦵Ꭳ́ᠶ̸呍

ᴴऻᅞ։₏⼨ߕ喑݆॓⮱䄊侙䛹ຒ䮼ᱧ

ౕ㝋झࡧഌ⼨ߕȡᒀឫݝ侙䛹ຒ⮱ᬣՆ

݈ᐧᎬ᧚ឫݝγȡ 

᪝ႄ㻿㞟Ό䲋፥キࢂ喑ᐭ໸⮱ᬣ

Ն᭫⹧᪝ႄ 0喑Ꭳ́ัλ䮽㫼⮱⟣ᔮ喑

ᒀ᜾Йឫݝ侙䛹ຒ͸ऻ᭫⹧᪝ႄ 1喑

ัλ᭫⹧⮱⟣ᔮȡ 

䔪ٶ▜㻿㞟⼺ᓛᲒ䄡䔅᭜℁䒰ฺ

ᱯ⮱喑吅䃑ᗲ̸ۢ喑㝋झॵ⣝▜ٶ὎ᐼ喑

ᒀᠶ̸⾧ᵩ䩛ऻ䔈ڒ叾ᯄ὎ᐼ喑᝭䅀

⮱叾ᯄ὎ᐼᅞ᭜ᄳ䔪ٶ▜㻿㞟᭫⹧ܧ

Გ喑䔆䛹᜾ЙजВ㮇׼➦᩵ᲒႹ᜽喑

吅䃑թͧ᩵➦׼Ꮌ䓽㵹ऻ喑㮇⼸ܨ◦

100 Ꭳ́ัλ䮽㫼⮱὎ᐼ喑ᒀᠶ̸⾧

ᵩ䩛ऻ喑ัλ᭫⹧⮱⟣ᔮ喑♣ऻᚏᚏ

ౝᄳ㮇׼➦᩵⌎ࣨ喑䔆ᵤ჋⣝䔼ᬻᏓ

⮱अࡃ喍㮇ͧ׼ 0 ᬣ喑㻿㞟ₐ፥᭫⹧喑

ᒀ㮇ͧ׼ 100 ݆Ⴙڕ䔼ᬻ喑᜾ЙΌᅞ

ⰸ̺㻮γ喎♣ऻ᜾Йग䰭㺮䛺ฺប㵹

䃖䔪ٶ▜䌌䮼Ɑ᜾Й⮱呍ᴴᠴ䦵ࢠजȡ

ᒀᩣݝ侙䛹ຒ㷘ឫݝऻ⮱Ꭼ᧚ऻ᭫⹧

㝋झࡧഌ͚᝭ᰶ⮱㻿㞟ȡ㜠ₑ᜾Йᄨ

ឫ侙䛹ຒ⮱⍥᜼ᅞጟ㏼Ⴙ᜽γȡ

Ⱕ对Გ䄡ᄨឫ侙䛹ຒ⍥᜼Ҁ侹ᙌ

䔅᭜䲋፥̺䩆⮱喑А⴮䛼Ό̺᭜ᒵ็喑

ѳ᭜⊶ࣷ⮱ᕊ䌜Вࣷⴒ䃳◦䔅᭜̺ᄾ

⮱喑ᰶ䓽ߕ᫦ᐼ喍᫸䒙Ƞࣺᑦ᩵᳉喎Ƞ

䮼ᱧᠴБȠθУᎬ᧚Ƞ㻿㞟◦̻ܨᠶ

̸⾧ᵩᷭ≸ぶぶ喑๔უΌजВౕ䄒⍥

᜼⮱ധ⵭̷㜗⩞ࣾᡒ݈҉喑᱌ᒲ๔უ

⮱҉৮ȡ
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䓾᱌喑䰤军ࣾᓛࢇ⺊䉧☚∢ឭᱜڒ

䔶γȨ叨Ⱞ⤳ጒ⻾ឭ䃱䃧ȩ䃱䔶⮱Ą2024

年࡮๔⾮ⵡឭᱜąȡ䗐͵☚∢ឭᱜ⾣「

᭜ϭ͵喑ࣵܚϭ͵ڒ䔶Ą2024 年࡮๔

⾮ⵡឭᱜąএ喤

☚∢⮱ጒ҉࣌⤳
Ⅱᒭѻั≮喑Ⅱ∢᭜ᄳⅡ⩞ѻั䔮

ᒭ倅ั⮱ᱧகȡ☚䛼जВ㜗ࣾ⩞倅⍖➖

Ҁэाѻ⍖➖Ҁ喑㔹☚∢݆᭜⊵㕄ᄾ䛼

⩢㘪ᄳ☚䛼⩞ѻ⍖⣜ධᥙ䓽ݝ倅⍖⣜ධ

⮱㷲㒛ȡ⩞λ☚∢ग᭜☚䛼⮱ᥙ䓽ጒ喑

Ⴐ⩕̭Ꮣ⩢ᥙ䓽⮱☚䛼䔉℁⩕̭Ꮣ⩢侞

☚ߍ⩢ߕ 15$ ϔ⩌⮱☚䛼็喑఍ₑᰡ

倅᩵㞯㘪ȡߍ

☚∢ឭᱜᎣ̺᭜̭䶦᫝ឭᱜ喑Ⴐ⮱

ጒ҉࣌⤳᱙䉕̷হ⾧䄰喍ࢸ㑖ᐼۤݣᱧ喎

̭㜡喑ҍजВキࢂౝិ☚∢⤳㼐ͧĄ⾧

䄰ࣺ㷲ąȡ☚∢̻⾧䄰̭ᵤ䘪⩞ࢸ㑖ᱧȠ

கȠ㛕㗭䬭Ƞ㧥ࣾக䔆ఈ͗ͨ㺮䰣܊ۤ

䘕У㏱᜽喑ݯۤݣ⩕ݖ⮱➖ᔮअࡃᥙ䓽

☚䛼喑ݯۤݣ⩞⅁ᔮअ⋟ᔮч᪐ࣾ☚䛼喑

㔹⩞⋟ᔮअ⅁ᔮ݆ч॥☚ȡ

ࢸ㑖ᱧᄳѻ⍖ѻࢸ὎ᐼ̸喑ۤݣౕ

⅁ᔮݯۤݣ喑ࢸ㑖ͧ倅⍖倅ࢸ⮱⅁ᔮݣ

ࢸக䛷ᩫ☚䛼ऻअ᜽倅܊喑㏼䓴ۤݯۤ

⋟ᔮݯۤݣ喑䕇䓴㛕㗭䬭ࣵअ᜽ѻࢸ⋟

ᔮݯۤݣ喑ౕ㧥ࣾக͚॥ᩣ䒓ڲ⾧⅁͚

⮱☚䛼喑अ᜽ѻ⍖ѻࢸ⅁ᔮݯۤݣఋݝ

⮱⅁⾧㑖ᱧ͚ȡ㧥ࣾக॥☚䕍᜽ᅭ䘕ࢸ

ѻ⍖喑䕇䓴呀䷻ᱧᄳۤ䷻०ڒ΅౽ბڲ喑

䔆ᅞ᭜ۤ⾧䄰⮱࣌⤳ȡ

Ąఈ䕇ᢏा䬭ą⩕ݖ὎ᐼ̸喑☚ݣౕ

䃖ࣺݯۤݣा≮ߕ喑ࢸ㑖ᱧᄳѻ⍖ѻࢸ

⅁ᔮࢸݯۤݣ㑖᜽倅ࢸ倅⍖⅁ᔮۤݣ

Ҁ喑ह⋞ࢸ᜽倅ࡃ⋞க܊ۤڲ喑ౕ䒓ݯ
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和很多少年一样，陈ႊ䧬从小对

星空着䔤。陈ႊ䧬高考时඘报了ࡄ京

师㠰大学天文学专业，开启了自己的

天文人生。但陈ႊ䧬也有䔤㡘的时候，

尤其是博士前两三年，ᕿ星物理是比

较成熟的领域，如何才能找到有价值

的新方向？是否要转到更为火热的天

文学其他领域？一ᄮ来信ᩦ变了他的

想法，䄧䉊ᅁ物理学奖获得者χ当·里

斯主动向陈ႊ䧬请教造❣变星（一种

ϛ度随时间周期变化的ᕿ星，能够用

于ᕿ星距离测量，又被称为“量天ᅧ”，

最著名的就是ࡄ极星）的数据，这正

是陈ႊ䧬的研究方向之一，这让他坚

定了信心。

要从数以亿计的星空里找出造❣变

星，是一件᳜✒的事情，不仅需要大数

据处理，还要靠天文学家的肉眼识别，

才能实现非常高的准确度。为了从近

百万张图片中把造❣变星全部找出来，

陈ႊ䧬每天ᴒ看两三万张图片，持续了

两三个月，将所有图片检ᴒ了两䕺，从

中分䓕出上ࡰ䷄造❣变星。

2018 年，陈ႊ䧬等人发布了第一

个红外全天变星星表，表中包含了 1339

䷄造❣变星。基于这个星表，陈ႊ䧬次

年在国际顶级学术期ܷ《自然·天文》

（《/ature Astronomy》） 发 文， 发

布首张䨣河系ᕿ星盘三维全䆹图，ᤚ开

䨣河系形状之䅉，引起了全球྿体关注。

除 了 打 ⸕ 造 ❣ 变 星“ 量 天 ᅧ”，

2023 年，陈ႊ䧬还打造了一把新的“量

天ᅧ”。他利用双周期天⥡座 RR 型变星，

将难测的金属丰度信息转换成容易测量

的周期，成功㐂开金属丰度这个主要障

碍，使得上百个星系或ⴛ星系的高精度

测距成为可能。“我ጹ望从百光年到百

亿光年，都能实现宇჆的高精度测距，

最终得到宇჆的三维导㝗图。”

这些备受国际关注的天文学发现背

后，还有一个全新的世界级天文台౭——

ۤ⎃赛什㚫ᆞ，位于青海Ⱞ海㺬州，海

᠁高达 4200 米，方ళ百公里都是㡿无

人☌的᜵෮␖。

2018 年，在国家天文台研究员䗀ᱻ

才的带领下，陈ႊ䧬来到ۤ⎃，被这里

的星空所深深䰴᧩：“天空中有着ჳჳ

叨叨、各种形态的天体，还有很多流星

划过，这是东部೻市完全无法看到的。”

更让天文学家惊叹的是，ۤ⎃的大⅁非

常⽠定，星星不会“ⱕ眼”，非常适合

天文观测。

他们克服高海᠁的重重困难，连续

⯾测了三年，证明了ۤ⎃赛什㚫ᆞ是世

界一流的光学红外天文台౭，඘补了东

半球的空白。这ヴ文」在《自然》正ܷ

上一经发表，就引起了全球天文学界的

高度关注，因为天文研究的基础就是观

测，优⻭的天文台౭是中国Ͱ至全球的

重要资源。

陈ႊ䧬博士致力于测量ᕿ星距离、

̵量宇჆，他建立了国内最大的量天ᅧ

变星数据库，首次ݨ画了䨣河系直观三

维图，推动了中国高精度天文测距研究

和世界级光学天文台౭的发展。

在他的ߗ力下，首张䨣河系ᕿ星盘

三维全䆹图，显示䨣河系ᕿ星外盘存在惊

人的㔅曲结构，ݤ新传统认知：䨣河系并

非一个ళ盘，而有点像一块㫜片。他的

研究发表在《自然·天文》（《/ature 

Astronomy》）上，引起全球关注，被评

为2019年全球百ヴ最具社会影৺力论文。

他还进一步打造出新型“量天ᅧ”，

发现双周期的天⥡座 RR 型变星是最好

的标准☈光，利用它的两个周期，可以

直接测量星系到地球的距离，不再需要

元素丰度的信息，这使得高精度ឦ量测

量星系到地球的距离成为现实。

陈ႊ䧬还联合团队发现了青㫼高原

上的ۤ⎃赛什㚫ᆞ是东半球最佳的光学

红外天文台౭，඘补了东半球的空白，

正在推动ۤ⎃天文台成为世界一流的天

文台。近五年来，陈ႊ䧬以一作 / 通讯

作者发表 SCI 论文 20 ヴ，被引用 800

多次，其中包括 1 ヴ《/ature》、2 ヴ

《/ature Astronomy》。

᱙᱌䱿Ꭱ⻾႓უ喟䭵ႊ䧬喍��ᆮ � 㡳ጋ喎ࡄ⎃
͚ప⻾႓䮏పუ๖᪴झⵁ⾣অ
ธࢇ⤳➖ϙ๔႓๖Ҁࡄ

ϧ➖ᄼэ喟䱿㫼倅࣌㻯ᭌϧ��̭⩌गև̭Уθ

䱿Ꭱ⻾႓უ㈨្݄䖀͸
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ۤ⎃๖᪴झᐧ䃫

当时我觉得比较平常，因为天文界

大家都是交流很多的，也是比较平等的，

并不是说䄧奖和我们博士生就有天差

地别。但他对我的研究影৺非常深远，

我那时候还是比较䔤㡘的，我们的ᕿ星

领域非常传统，找到一个方向非常不容

易，我有一ヴ论文可能都花了两三年的

时间。

这一ᄮ䗛件给我指明了一᲎明路，

不停探索并逐渐形成了我当前做的方向。

我当时研究造❣变星，并不太受关注。

他的信，让我感到䄔异的是他为什么会

研究这个方向。进而我花了很长时间去

᥉集各方面的文⡛，包括理解这些文⡛，

发现ᕿ星物理虽然非常传统，但我们可

以把ᕿ星当成工具，用于̵量宇჆，这

是非常前⇬的方向。

博士毕业后，有段时间常侨到青海

海㺬州，给我一个很强的落差感，可能

算上一个ᡘៅ。之前我主要生活在೻市

里，和这里环境差异很大。大概就是一

个多月，我逐渐适应了这个环境，也就

ᚏᚏૉ⁏上这个环境。这段经历真的对

我非常჊贵，让我更能接受困难，更能

克服困难，去完成很多事情，也许如果

我没有到过青海海㺬，可能后面的工作

我都完不成。

这个地方也非常Ⴖ静，它不像在ࡄ

京这种大೻市里非常ଵ杂，我们更能静

下心来去想一些问题，不一定是科学的

问题，包括我们的人生未来的问题，都

可以↶下心来去思考。

当前我们知道世界上三个世界级的

天文台，都位于㺬半球，我们的东半球

没有好的台౭，这就意味着如果在㺬半

球的白天发生了一个重要的天文现象，

当地的大型望远镜都没有ߋ法去观测。

因此大家䔘ܴ需要在我们东半球，尤其

是我们中国的青㫼高原找到这样一个好

的台౭，这是一个非常重要的资源，有

了台౭，我们地面上的这些大ऐ径的望

远镜，就可以像接力一样地去连续观测

非常重要的天文现象。

最开始䗀ᱻ才研究员带领我们来到

这里，᲎件非常㞝㠓，完全没有路，我

们每次ᥙ⯾测设备上ᆞ，都需要靠人力，

需要❙三四个小时，垂直高度有近一ࡰ

米。而且这个ᆞ比较࢞险，有一次我们

同事䔤路了，就在野地里ᒲ了一ᮇ上。

整个⯾测过程持续了三四年，是ᡧ不容

易的一个过程。现在ۤ⎃天文台౭变化

很大，从没有路到石子路，到现在的⇒

青路，交通变得比较方便，研究人员的

工作环境也变得很好。
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ᬣ喑὎➦जВᰡ㜗♣ౝࣾᡒȡ᩵᳉᭫ۆ
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一Ⱑ在ಇᠮᅼ̸ᥱ׼๡᫦案
的，܍ͻग有ߗ℁χ一უ了，䔆
一点，㜗然᜽ͧ了ߗ℁χ ;���
6MUSB 。ߌА㶕ᕔ的⠙䬕ₓڤᰭ
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҉ͧᰭᬖᐭ໸აэ៺ᥱᭌ⾧⮱ࢯੳ喑ߗ℁χ

ౕ៺ᭌᭌ䔆Уθ̷̭ⰡᰶⱭ㜗ጞ⮱ಇᠮ喑ᣕܧγ
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ᘠ៺ᥱ㜗ጞᭌᏔ⮱⩕ᝤᲒ䄡℁䒰჋⩕ȡ

̺䓴喑̺ᄾ⩕ᝤ䘪ౕ೻ጯ⩌≨喑៺ᥱᭌ⾧ࣵ

对⣜ධࣷ๖⅁ᗲۢ㺮Ⅿᒵ倅喑ᒵ䯫ᰶᱧч៺ݝᭌ

⾧喑ͧₑ喑ߗ℁χ䔅۳ิγĄ⻿៺ą὎ᐼ喑ౕ䃳
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㶕⣝ȡ
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≸㶕⣝Ꭳ̺ツສȡ

ߗ ℁ χ ;�0 6MUSB 䔅 ᣽ ӈ γ ̭ ͗ ⍥ ᜼ ⾧
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ᅞౕ 3FENJ ,�0 ࣾጰ̺̭͗ݝ月

ऻ喑㢐㔭 �0 (5 ⾮♣ᱭܧ喑㔹́䌊⻨㢐
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⮱⍥᜼Ό㘪ᐭड़ፔ⩌᜽喑ϻ㔹๔፲᣽ࡴ⍥᜼ᕔ㘪ȡ

ϻ≸䄂⮱㐀᳉जВⰸݝ喑ౕ ⠙ᐭड़ࢂ "'.' ⮱ᗲ̸ۢ喑

⍥᜼ፔ⢴ᰭ倅᣽ࡴγ ���喑Ꭰ౴᣽ࡴ፲Ꮣ䓫ݝ �2�喑̺

䓴⩞λᰭ倅⩨䉕࣌⩌ܳ䓕⢴̸⮱ፔ⢴䓴ѻ喑ᰭ㏵गᰶ 2 ⁫

⍥᜼䓫ݝ≮⩲ⅡᎠȡѳ "'.' ຯ᳉䙺व '43 ⮱䄊喑Ҁ侹

ᅞႹ̭̺ڕᵤγ喑࣯≸⮱ � ⁫⍥᜼ౕᐭड़ '43�"'.' ⮱

ᗲ̸ۢ喑ፔ⢴ڕ䘕᣽ݝࡴ �0GQT В̷喑͚ڣ � ⁫⍥᜼⮱ፔ

⢴⾮ⵡ 100GQTȡ᣽ᰭࡴ๔⮱Ȩ䊈ࢇ᰸ٸ 20��ȩϻ࣌⩌ܳ

䓕⢴⮱ 20GQT ᯡ⋕㜠 124GQT喑᣽ࡴ倅䓫 �20�喑Ꭰ౴ፔ

⢴᣽ࡴ䓫ݝ ��1�喑᣽ࡴጕ๔ȡ

ౕ⍖Ꮣহߌ㕄≸䄂䘕ܳ喑᜾Йౕ 2�Ď⮱≸䄂⣜ධ͚喑

Ҭ⩕ 'VSNBSL 䔋㐚㔰ᱧ �0 ܳ䧌ȡౕ吅䃑⟣ᔮ̸喑㨊჊ⴠ

39 ���0 (3& 10( %� ⮪䛾❵⮱ᰭ倅㔰ᱧ⍖Ꮣͧ ��Ď喑

㔹ₑᬣ䷻᝴䒙䕌गᰶ 1���SQN喑܍ͻख़̺ݝ䷻஗ฝȡຯ

᳉᜾Й᝸ិߕ䷻᝴䒙䕌៶ᰭݝ๔喑䗐᭫ࢎ⮱ᰭ倅⍖Ꮣᅞग

ᰶ ��Ďγ喑☚◦⍖Ꮣͧ �1Ď喑᪐☚㶕⣝℁䒰ܧ㞟ȡहᬣ

㨊჊ⴠ 39 ���0 (3& 10( %� ⮪䛾❵⮱ምթ 5(1 गᰶ

1��8喑⍖Ꮣহ㘪㕄℁㶕⣝ᒵ̺䩆ȡ

ิऄ᱌ᒲ⮱ ".% '43 � ឭᱜ㏵λౕࣨ年 10 月Ъ⮱

ᬣՆₐᐼ̷㏬喑'43 � ឭᱜ⮱ᵥᓰ̻ /7*%*" %-44 �

ㆨѩ喑䘪ᩜᠮധλߍ≯ٶ䕌计ツ⮱ፔ⩌᜽ߌ㘪ȡౕ 2, ܳ

䓕⢴̸喑Ȩ傁ি͸ౝȩកᐭ '43 � 䊲㏔ᕔ㘪὎ᐼऻፔ⢴

ϻ ��GQT ᣽ݝࡴγ ��GQT喑កᐭፔ⩌᜽͸ऻፔ⢴ᯡ⋕㜠

1�2GQT喑Ⱕ℁࣌⩌ܳ䓕⢴᣽ࡴγ 20��ȡȨ̺ᱪ㔲э๴ȩ

⮱ '43 � 䊲㏔ᕔ㘪὎ᐼͧ �4GQT喑កᐭፔ⩌᜽͸ऻ⮱ፔ

⢴䓫ݝγ 1��GQT喑Ⱕ℁࣌⩌ܳ䓕⢴᣽ࡴγ 24��喑ፔ⢴

᣽᩵ࡴ᳉䲋፥ܧ㞟ȡ

䔪ٶ �'43�� ⍥᜼ᕔ㘪≸䄂喍ᰭ倅⩨䉕 � Ѻ喟GQT喎ࢂ
10�01 2K

FSR 0FF
FSR 2

䊱㏓性㘩
FSR 0FF

FSR 2
䊱㏓性㘩

ȧ䊇ࢆ朋ٷ 20��Ȩ �� �� 20 ��

ȧᱬ手 �Ȩ 2� �� 20 4�

ȧ጗ጴ �Ȩ 42 �� 2� �0

ȧ䨢⇟ⵠ㷮者Ȩ 14� ��4 �2 ���

'43�� ⍥᜼ᕔ㘪≸䄂

'43�� ⍥᜼ᕔ㘪≸䄂喍�,ᰭ倅⩨䉕 � Ѻ喟GQT喎ࢂ

FSR � 0FF FSR � 䊱㏓性㘩
FSR � 䊱㏓性㘩 �

ፓ⩋᜼

ȧ傀া之౜Ȩ
R5 0/

�� �� 1�2

ȧ不ᱩ者传๳Ȩ �� �4 1��

".%�"'.'⍥᜼ᕔ㘪≸䄂

"'.'⍥᜼ᕔ㘪≸䄂喍�,�35�0/� ᰭ倅⩨䉕 � Ѻ喟GQT喎ࢂ
࣋⩋ "F.F 0/ FSR�"F.F

ȧⅤߗᬌ䬠Ȩ �� �� 1��

ȧ጗ጴ �Ȩ 2� �1 ��

ȧ䊇ࢆ朋ٷ
20��Ȩ

20 �0 124

ȧᱬ手 �Ȩ 14 21 ��

ȧ不ᱩ者传๳Ȩ �� �� 1��
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2024 年 1 月 22 日
责编 : ⚷ͽ    设计 : ा⊤㧶    校对 : 杨ᔄ݇ݺ⇬⊵䉦

᫝Ꭱ㷲ᱧ⣖⍥᜼䃑۳̶⁫䨽哆
᭒节是中పᰭ䛺㺮的э㐌节ᬒ，䆎ᒮ着᫝一Ꭱ的ᐭ໸。在䔆个ᬣ䬡节点，很多ϧ会有ᢏ᫝Ƞࡴ

级的䰭Ⅿ，ጹ᱈В᫝的䃫ิ䓻ᣒ᫝的一Ꭱ，⩢㘾作ͧ⣝Аϧ⩌≨和ጒ作中ᓲ̺जᄾ的ጒڤ，㜗然Ό
在ᢏ᫝㔰㭾͸݄。ᄦλ⍥᜼⣖უ来䄡，在䓾⃢ᬣ䬡⾣「有ਗψ$16թ得䉚Ν呢？䔆̶⁫“零ጛ䃱”
的䨽哆ϔ৮，թ得大უ䛺点㔰㭾。

࣯㔰Фᵩ喟���� ٰ

ⰥԎౕᒵ็⣖უ⮱࢝䆎͚喑䶣㏔ᕔ㘪⮱⍥᜼ $16 㗜Ⴧ̺ч

Ӭ჉ȡ䨽哆 � ��009�% ͸᝭В䔆͵▘ᅞ᭜఍ͧڣ㐆⣖უ᣽ӈ

γ̭͗ВⰥ对჋ᘍ⮱Фᵩ喑Νݝ䶣㏔⍥᜼ $16 ⮱ᱧчȡ

䨽哆 � ��009�% 䛴⩕γ �ON ;FO4 ᳣Ჱ喑᠒ᰶ � ᵥ 1�

㏬⼸Ƞ4��()[_�()[ 䶾⢴Вࣷ �2.# ̶㏔㑀ႅ⮱㻱ᵩ喑᱙

Გᅞᰶᑧᖺ⮱ *1$ ᕔ㘪ȡౕₑധ⵭̷喑䨽哆 � ��009�% ࣵ䛴

⩕γ �% 7�$BDIF 㑀ႅឭᱜ喑䕇䓴 547 ⵲⾬ႁȠ⌤व䩛व

喍)ZCSJE #POEJOH喎Ƞ͑͗Ԏत⩹䲏̻࣌ᰶ⮱̶㏔㑀ႅⰥ䔋喑

Ꭳ䕇䓴̶㏔㑀ႅ̷෋ߍ⮱̭᲎ڞϘ⣜ᒏᕨ㏬̻ऱ͗ั⤳கᵥᓰ

䔈㵹᪝ᢛэ䓀喑ϻ㔹ጕ፲᣽ࡴγั⤳க⮱⍥᜼ᕔ㘪ȡ㔹́䨽哆 � 

��009�% ᭜ౕࢂ $$9 ̷䯳᜽γ �4.# �% 7�$BDIF 㑀ႅ喑

䔆ᅞᘼঠⱭ䄒ั⤳கႹౕႅ̺ڕ㑀ႅ $$9 ̻倅䶾 $$9 ⮱䄰Ꮣ

᧺҉喑对㈨㐌Ƞ侞ߕহ⍥᜼⮱کღᕔহхࡃᏓ䘪ᰡສȡ

̻ 》 ৮ ᰭ ᫝ ⮱ ᬄ 㝝 J��14�00, Ⱕ ℁喑 㮪 ♣ 䨽 哆 � 

��009�% ⮱ᰭ倅䶾⢴̺ࢍх߬喑ѳ᭜ܚՌⱭ䊲๔⮱ ��.# ̶

㏔㑀ႅ喑᜽ߌౝ对对᝸჋⣝γݣࢸȡϻ 1� ⁫⍥᜼๔҉⮱≸䄂㐀

᳉Გⰸ喑1� ⁫⍥᜼͚喑䨽哆 � ��009�% ᰶ 10 ⁫䶳ٵ喑͑ ⁫កᎠ喑

㐩व䶳ٵ፲Ꮣ๔㏓ͧ ��0��ȡ

ओใ喑ᒀݺ䨽哆 � ��009�% ⮱ਜ਼Фϲ 2��� ٰ喑℁ J��

14�00, Ӭ ჉ γ 2000 ็ ٰ喑 ᕔ Ф ℁ х ߬ ᬻ ᭫ȡ 㔹 ́ 䨽 哆

� ��009�% ݝ㕄⩇㜠䔅̺ߌ⍥᜼ڣᓄΌᰡສ喑ݣ㕄ᣔߌ⮱

�08喑䔆ᅞᘼঠⱭ⣖უႹ̺ڕ⩕៲ᓰӈ⩢̻᪐☚⮱䬛䷅喑̭͗

⮫ٰ㏔䷻ۤ᪐☚க܍̷ߍ⮫ٰ⮱ͨ≮ "�20 ͨᲬࢠज᥋Ⴧ喑ᮛ

䕇⩕ᝤΌ㘪䒨ᲫҀ侹ݝ䶣㏔ᕔ㘪⮱ $16喑᭜ក䕍䶣㏔⍥᜼Ꭰझ

⮱仃䔶 $16ȡ

͚〜჋ᘍ͸䔶喟䨽哆������'

对λ䶱ツᰶ䭽喑ࣵᘠ㺮̺䩆ᕔ㘪⮱ͨ≮⣖უ喑℘ᬍ⪾䬛䨽

哆 � ��00' ᅞ᭜ᰭҠ䔶᠖ȡᅞ $16 ᵥᓰ㻱ᵩ㔹㼭喑䨽哆 � 

��00' Ꭳ̺ຯ J�ȡ̺䓴๔უ䰭㺮γ㼐⮱᭜喑J� ᵥᓰ᪝䛼㮪็喑

ѳ᭜ܳͧᕔ㘪ᵥহ㘪᩵ᵥ喑Όᅞ᭜᜾Й፥䄡⮱๔ᵥহᄼᵥȡౕ

⍥᜼Ꮑ⩕͚喑ᄼᵥ᭜̺ࣾᡒ҉⩕⮱喑Ⱕᒀλহ䨽哆� ��00'̭ᵤ喑

䘪᭜ � ᵥ 12 ㏬⼸⮱㻱ᵩȡ

हᬣ䨽哆 � ��00' ധ۳䶾⢴ͧ ��� ()[喑ᰭ倅ߍ䕌䶾⢴

ͧ ��0 ()[喑䔅㘪ᥚ䙺 #��0 ͨᲬ喑䔅㘪჋⣝ᰡ倅⮱䶾⢴喟ग

㺮㼐䨮ߌ㕄ෆᅞ㘪჋⣝吅䃑ڕᵥ ��1 ()[ ⮱䶾⢴喠キࢂ᧺҉ᅞ

㘪䓫ڕݝᵥ ���()[ ⮱䶾⢴ȡࢠӬ $16 䶾⢴ᓄݝγ๔፲⮱᣽

喑ѳ᭜䨽哆ࡴ � ��00' ȡࡴ㕄Ƞࣾ☚Ꭳ̺чᰶ๗๔፲Ꮣ⮱᣽ߌ⮱

䔆ᅞᘼঠⱭ⩕ᝤ̺⩕ߍᑧͨᲬȠ᪐☚கহ⩢⎽ᅞ㘪⶛Ԋ䨽哆 � 

⍥᜼ᕔ㘪≸䄂喍359������')%�ᰭ倅⩨䉕ࢂ�Ѻ喟GQT喎

䨽哆������9�% J�������,
ȧ%05"2Ȩ ��0 �2�

ȧᰬ㏴Ꭷᘟ14Ȩ ��2 �2�

ȧࢆᓣ之䬔�Ȩ 2�� 2�2

ȧᒕ㮥�ण喝ఠᩧȨ �11 �11

ȧ中土喝ᝄε䭠影Ȩ ��� �44

ȧऐ඿ͩ影喝ᯃ影Ȩ ��� �41

ȧݦ჎ԍ᲍喝㠝□⃫Ȩ 2�1 2�0

ȧ႐ᇇᗶ偮�Ȩ 21� 1�2

ȧⰷ䬔⠃喝ۇఎȨ 204 1��

ȧ౜平线喝䰢之ᰅٵȨ �1� 2��

ȧ࣋ၼ之ᓯȨ 220 220

ȧ㡾䛺大䪂჎喝᩽䉺2Ȩ 21� 1��

ȧ࣋⺊Ȩ（解䨭ፓ䕋） 2�� 2��

ȧᭋ⾦Ȩ 12� 12�

ȧ䊇ࢆ朋20ٷ��Ȩ 21� 22�

ȧ极䭼《䕋喝౜平线�Ȩ 220 22�

㐨合对℀ 10��0�� 100�
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͚〜ᕔФ℁ڕ㘪͸䔶喟䨽哆������

��00' ౕ䊲䶾ऻΌ㘪ᠮ㐚⽠Ⴧ䓀ܧȡ̷ߍں倅䓫 �2.# ⮱̶㏔

㑀ႅღ䛼喑जВ᣽ӈⰥᒀᑧᖺ⮱⍥᜼ᕔ㘪ȡ

ᅞツ᭜䲏对ᰭ᫝̭Аᬄ㝝 J�喑䨽哆 � ��00' ⮱⍥᜼㶕⣝Ό

͊℘̺㥪̸䷻ȡౕ᜾Й≸䄂⮱ 12 ⁫⍥᜼͚喑Ȩ㡿䛻๔䪃჏喟

᩾䉻 2ȩȨݧ჏Ԏ᲎喟㠞▢⃬ȩぶ � ⁫⍥᜼⮱Ꭰ౴ፔ䕌䨽哆 � 

��00' 䘪䶳ٵλ对᝸喠Ȩᝅ䩑 40,喟ᯄ⒛ȩȨ傁ি͸ౝȩぶ 2

⁫⍥᜼͚ក᜽Ꭰ᝸喠Ȩᰭ㏵Ꭸᘠ 14ȩȨᲮ䭽》䕌喟ౝᎠ㏬ �ȩȨ͚ 喟ౌ

ᝅζ䭡ᒞȩぶ � ⁫⍥᜼᜽㐖ॷ䉌喑̺䓴ᰭ๔⮱ጛ䌊Ό᝺ 2GQT喑

ጛ䌊䲋፥ᓛᑞȡ㐩वᲒ䄡喑12 ⁫⍥᜼͚喑䨽哆 � ��00' ⮱Ꭰ

౴䶳ٵ፲Ꮣͧ 1�ȡ

㔹́ᒀ᜾Йᄳ䨽哆 � ��00' ݝࡴᵥ䶾⢴᣽ڕ⮱ ���()[ ͸

ऻ喑ₑᬣ᝭ᰶ⮱⍥᜼᜽㐖䨽哆 � ��00' ౴჋⣝γ䶳ٵ喑ᕔ㘪ጛ

䌊䔈̭ₒ៶๔ȡ

㔰㭾ݝⰛݺ䨽哆 � ��00' ⮱ਜ਼Ф̺䓴 114� ٰ喑ౕᕔ㘪̷

ᅞजВ℁㗖 2��� ٰ⮱ J��14�00,喑ᕔФ℁⮱х̺߬ज䅀̺⾮

喑᭜ͨ≮⩕ᝤ⮱჋ᘍ͸䔶ȡܧ

⍥᜼ᕔ㘪ᄦ℁喍39������')%ࢂ�Ѻ喟GQT�ᰭ倅⩨䉕喎
䨼哅� ��00F

各䃐䶽⢳

](ᵤ���Gڔ0$

䨼哅� ��00F

1ᵤڔᵤ���G)[

i��14�00K

ȧ㡾䛺大䪂჎喝᩽䉺2Ȩ 1�� 1�0 1�0

ȧݦ჎ԍ᲍喝㠝□⃫Ȩ �� �� ��

ȧⰷ䬔⠃喝ۇఎȨ �� �� �2

ȧऐ඿ͩ影喝ᯃ影Ȩ 141 14� 1��

ȧ䊇ࢆ朋ٷ喝20��Ȩ �� �� ��

ȧᰬ㏴Ꭷᘟ14Ȩ 1�� 1�0 1�0

ȧᝄ䩐40K喝ᯃ⒚Ȩ �4 �� �4

ȧ㐉౜Ⅾ⩋Ȩ 1�� 1�� 1��

ȧ傀া之౜Ȩ �0 �� �0

ȧ极䭼《䕋喝౜平线�Ȩ �� �� ��

ȧF1 22Ȩ 1�2 1�� 1�4

ȧ中土喝ᝄε䭠影Ȩ 1�� 141 1��

㐨合性㘩对℀ 101� 10�� 100�

䓾 ᱌ *OUFM 䚤 Ⲭ 14 А ͨ ≮ ಸ त ڕ 䲏 ̷ ጯ喑 ͚ 〜 ᫝ ৮

J��144�0' হ J��14400' Ⱕ 䒰 λ 㔮 ϔ ৮ ग ᭜ 䶾 ⢴ ᣽ ࡴ γ

100.)[喑ѳ᭜Фᵩࢡ᣽ࡴγ̺ᄾ喑ࢃФ䘪ݝγ 1�4� ٰ喑ᕔ

Ф℁Ꭳ̺倅ȡ㺮䄡䔆͗ФѺ̷ਗ⁫ϔ৮ᰭթᓄ䔶喑͗ϧ㻶ᓄ᭜

䨽哆 � ��00ȡ

䔆⁫ϔ৮ᆋλ䨽哆 � ㈨݄喑हᵤ䛴⩕γ �ON ;FO4 ᳣Ჱ喑

᠒ᰶ � ๔ᵥڕ͗ 1� ㏬⼸⮱ᵥᓰ䙺㒛喑���()[_���()[ ⮱ᵥ

ᓰ䶾⢴Вࣷ �2.# ᵥᓰ㑀ႅȡ̻ ჇѺ⼺倅⮱䨽哆 � ��009 Ⱕ℁喑

͑㔲⮱ͨ㺮ౕݘࡧλ䶾⢴হߌ㕄ȡڤҀᲒ䄡喑䨽哆 � ��00 Ⱕ对

䨽哆 � ��009 ധ۳䶾⢴̸䄰γ �00 .)[喑ᰭ倅ߍ䕌䶾⢴̸䄰

100.)[喑ᕔ㘪ጛ䌊̺๔喑ѳ 5%1 ϲᰶ ��8喑㘪᩵℁ᰡܧߍ㞟ȡ

ౕ჋䭲⮱Ꮑ⩕͚喑ᓄ⯷λ倅䓫 ���()[ 䕌䶾⢴喑䨽哆ߍ⮱

� ��00 㘪᣽ӈⰥᒀܧ㞟⮱⍥᜼ᕔ㘪⶛Ԋ̺ч᠃᭫ࢎ⮱ऻ㚬喑ౕ

ᰭ倅⩨䉕̸जВ䃖㐊๔็᪝ͨ≮ �" ⍥᜼๔҉䘪Ԋᠮౕ 100 GQT

ⅡᎠ⮱倅ፔ⢴̸喑Ⴙڕ㘪␎䋠倅ᕔ㘪Ꭰझ⮱䓽㵹䰭Ⅿȡ㔹́䨽

哆 � ��00 ⮱ � ͗ᵥᓰ౴ͧ๔ᵥ⮱䙺㒛喑ധ᱙̷Ԋᰶγ䨽哆 � 

��009 ๔㏓ ��� ⮱ᕔ㘪喑̺ノ᭜ �% ⍟ᴀ䓀ܧ䔅᭜㻳䶾ޗ䒾喑

ጒ҉᩵⢴䘪᭜ᰶԊ䯉⮱喑䔅⇎ᰶ䔈⼸䄰ᏓȠ䒜Ухࡃぶ䬛䷅ȡ

䮑γᕔ㘪㶕⣝៏Ⱪ͸ใ喑䨽哆 � ��00 ᒀݺ⯿㷲ФᵩΌ̺䓴

1��� ٰ喑㔰㭾ڣݝ䒰ѻ⮱ࣾ☚喑䭱䊍⮱࣌㷲᪐☚கࢠज␎䋠᪐

☚⮱䰭Ⅿ喑㔹 J��144�0' হ J��14400' 㺮͵̺ፓ᪐☚க喑㺮

͵࣌㷲᪐☚கᕔ㘪̺์⩕喑ࣵ ᓄओใ䉚Ν᪐☚க喑Фᵩ̷ࣵࣨγȡ

᝭В㐩वᕔ㘪হФᵩ喑䨽哆 � ��00 ᰡթᓄ㔰㭾ȡ

ᕨ㐀喟就ッ᭛《৭ڔ面ᢎ代，Ѳ᭛Б䨼哅 � ��00F、䨼哅 � ��00、䨼哅 � ��009�% 等为代表的䨼哅 �000 ㈧݃ϓ৭，性㘩不

㥩̷䷺、Уᵨ䔄ᰠ实ᘌ。㜟ᄽ在᭑㞮᱋䬠，ᘟ㺭᝿䕌倄性У℀主机，䨼哅 $16 ᰠը得㔯㭽。
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ధᔮ⶙Ⰵ݇䰭⩕ᝤ䔶䉚∕ᘼθ䶦
Ѡ䮻ⱬ个人᪜ᢚ量්䪫䊶Ბ䊶ᔗ，⶘Ⰴᰬქᬿܦ⣜ქ量♒㭽。̺传㐋机ᷜ⶘Ⰴ（)%%）Ⱔ℀，దᔭ⶘Ⰴ（SS%）䕋Ꮢᰠᔗ、ᰠ

⽟჆、ߋ㕃ᰠ低。Ꭰ㏴ࡳ㏓⶘Ⰴ，大家㗛჆都℗不⟥䆗䔵 SS% 了॓，㺭ᔺ么Μᰠ合䔮呢？

ღ䛼̷喑ᐧ䃛ϻ�5#䊤 �o

ज㘪ᰶϧ䄡⣝ౕጯ౧̷̺ノ᭜᫝

44% 䔅᭜ౕਜ਼ϔ৮喑๔็䘪᭜ �00(# 

��12(# 䊤ₒ喑ͧϭ͵㺮ᐧ䃛䔶᠖ 15#

ღ䛼এ喤㺮䄡 44% ღ䛼ݝᏂ็๔์⩕喑

⍥᜼⩕ᝤᘠᓲᙌ㼓ᒵ⌞ȡ⣝ౕ⍥᜼᪴У

๦⮱Ҁ⼜᭜䊷Გ䊷๔喑ߕ䒱ᅞ 100(#

䊤ₒ喑׼ȨҬপङੑ 1�喟叾㞟㵹ۤߕᝅȩ

ᰡ᭜䓫ݝγ 1�4��(#喑䔆ᵤ⮱⍥᜼ࢠӬ

᭜ 15# 44% Ό㷲̺γ͗܍ȡᅑڣ᭜⣝

ౕぁ䃝᱙⶙ⰅѺ͗᪝䒰ᄾ喑ͧγ␎䋠᱗

Გႅו᝭䰭喑᝭Вᐧ䃛ࡴ㏔ 15# 44%

ВӬ⍥᜼͸ใႅוҬ⩕ȡᒀ䶱ツٲ䋠⮱

ᗲ̸ۢ喑䗐ᅞⰡᣒ 25#Ƞ45# ధᔮ⶙Ⰵ

Ⴖᢿ̷॔喆 

ओใ喑对λ๔็᪝⩕ᝤ㔹㼭喑1$*F 

��0 44% ⮱䕌Ꮣጟ㏼䋠์Ꮑ对日፥ᒞ䴠

ཞͽȠఫ㶕҉ݣВ̭ࣷψ对䕌Ꮣ㺮ⅯᎣ

̺᭜➦ݘ倅⮱⍥᜼ぶぶȡຯ᳉ҍ⮱Ꭰझ

Ⱋݺगᩜᠮ 1$*F��0 44%喑ຯϷᬄ㝝㏔

ϔ৮䕌Ꮣ䓫ݝ ��00.#�T В̷喑Ⱕ℁ᱧ

ᷝ⶙Ⰵ⮱᣽ࡴ፲ᏓΌᒵ๔ȡ䔆ᵤ⮱䕌Ꮣ

㶕⣝Ꮑ对͇̀Ꮑ⩕䒜УΌजВ倅᩵䓀ܧ喑

๔๔㑖ⴚ㉍ᱽߍ䒪ᬣ䬡Вࣷ๔䛼䰣᪐᪴

Уႅו⮱ᬣ䬡ȡ᝭Вౕ䶱ツᰶ䭽⮱ᗲۢ

̸喑䔶᠖ᰡ๔ღ䛼⮱ 1$*F ��0 44% ज

㘪℁ҍ䔶 1$*F 4�0 44% ⩕ัᰡ๔ȡ䔅

ᰶ喑 ڒ 䬕 ㏔ 1$*F 4�0 44% ⮱ Ф ᵩ Ό

̺䉢喑ౕ͑㔲Фጛ̺๔⮱ᗲ̸ۢᅞ䔶᠖

1$*F 4�0 44%ȡᒀ♣喑对ႅः䕌Ꮣᰶ㺮

Ⅿ⮱Ꭰझ喑䗐䔅᭜ᓄᄳ 44% 䕌Ꮣ҉ͧ

仃㺮㔰䛼⮱ȡ

ᒀ♣喑ຯ᳉ҍ⮱ͨᱧ⶙ⰅѺٲ䋠喑

̺ϲϲजВΝ �00(#��12(# ధᔮ⶙

Ⰵ喑᪝ᢛ䛼๔⮱ᗲ̸ۢ䔅जВ䔶᠖ᠯ̭

͗ज䲍⮱ᱧᷝ⶙ⰅևϻⰅ喑⩕Გႅו䗐

ψ̺㏼፥កᐭѳࣵ䰭㺮ڠ∕⮱䉱᫆喑䔅

जВ҉ͧิЪⰅ喑჋⣝็䛺ิЪԊ䃮᪝

ᢛႶڕȡ㔹䶱ツٲ䋠⮱ᗲ̸ۢ喑ᒀ♣᭜

䔶᠖䕌ᏓᰡᔘȠღ䛼ᰡ๔⮱ 44%喑␎䋠

1$ Ꭰझ᱗Გᝅ߈䰭Ⅿȡ

44%ᰶ㑀 �ႅᬍ㑀ႅ喑㻳䶱ツ۠Ⴧ�

ᒵ็⩕ᝤ对λధᔮ⶙Ⰵ᭜॓ᰶ⠙⿸

㑀ႅ䔆УθⰥᒀⰸ䛺ȡᒵ᭫♣喑ᰶ⠙⿸

㑀 ႅ ⮱ 44% ज В ᣽ 倅 䓀 ڒ � 䓀 �*喍ܧ

0喎ᕔ㘪হ㔽⩕ᕔȡѳౕऄݝ䶱ツ䭽ݣ

⮱ᗲ̸ۢ喑ΌजВ䔶᠖ᬍ㑀ႅ⮱ధᔮ⶙

ⰅȡຯϷᒵ็৮❹ᣕܧγ %3".�MFTT

ధ ᔮ ⶙ Ⰵ喑 䕇 䓴 ).# ᱧ ݣ ᥚ 䙺 4-$ 

$BDIF ᮧ㘪㑀ႅ设计ᲒԊ䃮ధᔮ⶙Ⰵ⮱

э䓀⽠Ⴧᕔȡ 

).# ᭜䕇䓴Ҭ⩕ͨᱧႅڲ喍⩇㜠᭜

$16 㑀ႅ喎⮱䘕ܳ倅䕌ႅו⾧䬡Გ᣽ࡴ

44% ⮱ *�0 ᕔ㘪喑̺чϻͨᱧ͚⊵㕄๔

䛼⮱ႅڲ喑ग䰭࡮܍ .# Ӭ㘪์␎䋠⩕

ᝤ䰭Ⅿȡहᬣ喑4-$ $BDIF ᮧ㘪㑀ႅ

设计喑Ό㘪์ᵦᢛڒۆ᪝ᢛ⮱๔ᄼȠ䰣

ⶻ⼸Ꮣ喑㜗ܧܳܿ≩▢ߕ 4-$ $BDIF

⾧䬡喑ᎣౕႹ᜽䄨ۆऻ喑䛺᫝ܿܳ⾧䬡喑

ౕ̺⊗䉦⾧䬡⮱ᗲ̸ۢ喑᣽ӈᅪज㘪倅

⮱㑀ႅ⽠Ⴧᕔȡᰭڠ䩛⮱᭜喑䔆ᵤ⮱设

计ᒵ๔⼸Ꮣ̷䭺ѻγ᜽᱙喑ᕔФ℁Όᓄ

ȡࡴγ᣽ݝ

పϔႅוPS̭㏬๔❹喑䛺㻳৮ᣔͧٵ�

ݝ 2024 年γ喑ҍ᭜̺᭜䔅ัλప

ϔႅ̺ו㘪̸᝸⮱ᕗవ䛹喤 202� 年喑

䪬↌ႅו /"/% ䷄ㆿȠ㠞䴔⻾ឭ⮱ͨ

ᣔᬖጟᏁ⩕ݝᒵ็ధᔮ⶙Ⰵϔ৮͚喑Ό

㐆γ⊵䉦㔲ᰡ็ȠᰡڤᕔФ℁⮱ႅו㼐

۠᫦ᵵȡᅑڣ᭜ϧጒᮧ㘪⮱Ꭼ∈Ꮑ⩕喑

᪝ ᢛ 䛼 ᔘ 䕌 ෋ 䪬喑/"/%Ƞ%3".Ƞ

)#. ぶ倅ᕔ㘪ႅו设ิ䰭Ⅿ䛼ᰡߍᏋ

๔喑పϔႅוΌ䓻Გγᰭສ⮱ᬣᱧȡ

对⊵䉦㔲Გ䄡喑̺ノ᭜పϔႅו

䔅᭜̭㏬ 44% ৮❹喑ग㺮৮ᣔևᓄສ喑

䘪 ज В 䉚 Νȡ ౕ 2024 年喑 ధ ᔮ ⶙ Ⰵ

ጯ౧Όᄳ䓻Გᰡ๔⮱》ζȡຯ᳉̺᭜

䰭⮱ᄼцѡ喑जВ䎟̭͗ऻ݇וႅᰶ

㐚喑ᄳчᰶᰡڤጯ౧》ζ߈⮱ϔ৮ܧ

⣝ȡѳ᭜喑对ႅו䰭Ⅿ℁䒰ᕒ䔘⮱⩕ᝤ喑

जВౕ䄥ຯ᫝年Ƞ᭒㞯๔Ӱ᱌䬡ڒ᝸

䉚Ν⮱喑➦ݘ᭜ҍຯ᳉䉚Ν对䆎ͧ⊤

ใ৮❹⮱䄊ᰡ᭜ຯₑ喑ႰЙ⮱⋕Ф䊸

߬ധ᱙ጟ㏼⶛Ⴧγȡ

䔶䉚᣽䚿喟䓽日，㓐㖀⩡ၼ表⹦ 202� Ꭰじఇႏ㥑ᩢ的Ꭰ᜼䪫⢳᭪㦃̶ࡳ，᭪⹦ /"/% ႄהጮ౦ᰬ䓇㠒的情况ጞ㏻过ࣧ了。202�

Ꭰ 1$*e SS% 模㏰㉛䃍总ܦ䉓量Ꭰ᜼䪫䓪 20�，为ࢲञस᱋᫜倄喞㔸ڔᎠᏒ᪠体 /"/% ႄהѹٯ᪜总ܦ䉓量的Ꭰ᜼䪫⢳ 	#it GSPwth 

Rate
 也䊱过 加̶ڹ，ࡳञस᱋᫜倄，᭪⹦᪠体ጮ౦䰬Ⅾᠭ续㐿ₑఊࢲ᫜ݣ，��0 ᪠ߕϓ̺⋔У的ᔭᏒ不ऄ，䶰䃍ᄲ有ۻࢮ࣋ %/"/

体供䰬平㶍̺ݦ⓬㏴〛㈧㐋჎ᝣᠭ续⽟჆̷ࢁ␍䋟ጮ౦䰬ⅮБࣶᎿႄఊ㶑。也就᭛䄠，2024 Ꭰ，దᔭ⶘Ⰴ㺭⋔У᭛ᓱ♢䊷߫了，݆䰬

的ᄻхѠ可Б䊭㞮ݹ或者᭛ᐬ学ႏ䊢㉓䉙Μ。
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⤳䉏
႓䮏

��᫝ᬔᄦಿ喑
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��������
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䬛め

!๖ⱌ਒ � 㦏ጴֱ，ж利㗍Щ发了̬぀Ąὖ䉎ą，⣜在ឰ底合䔮吗？

!㦐ጵֲ喟зݖ㗎Ъͧγ㖇♓͇ͨࣾᆂ喑䒙䃖ᬄ̸ᬹशⰈ᫝ ��� ⮱㗎ᱰ喑䔆᭜̭უ

⚑◚Ю͇喑ᒀ年⮱჋䭲ܧ䉱䷊ͧ ��2� ̴ٰ喑ຯϷែ䉱ᩣ⯷倅䓫 2� Ϭٰጓठ喑ज䅀䊇ᓄ⯳

␎䧢␎ȡ䔆͵̭Გ喑зݖ㗎Ъ⮱͇㐖թᓄ᱌ᒲ喑202� 年̶ݺ႐Ꮣڣ჋⣝㥒͇ᩣڒ ��4�04

Ϭٰह℁෋䪬 �����喑჋⣝ۭݖ⋓ ���� Ϭٰह℁෋䪬 1�����喑䗐͵ۭݖ⋓仃⁎⾮ⵡ 100 Ϭٰ๔ڠጟᬍᗙᔢȡϻ䔆͗㻿Ꮣ

Გⰸ喑зݖ㗎Ъթᓄ䪬᱌ᠮᰶ喑ੜ̭⮱䬛䷅᭜ധ䛾ͧγᏁ对䉻ఋ߈ࢸ喑ߕ≯ܧࢃᕔສ⮱㗎⺕喑㔹зݖ㗎Ъᅞౕ͚ڣȡ
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᭜҂䖀⤳喤
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͚ప⺋ࡻ喑ᰫ㏼Ό倅̺जᨭȡ
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ͧ 1��12�Ƞ10�11�Ƞ������Ƞ
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年 ≫ ࣾ ⮱ ㏏ ݖ ܳ ݘ ͧ �����2 Ϭ ٰȠ
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㏏र仆喑㮪♣͚ప⺋ࡻ⮱͇㐖ह℁Ꭳ̺

ͽ㻯喑ѳӊ♣ᰶ๔䛼䉱䛾䔈ڒ៞ఏःᯃ喑

ϻ㔹ᣕ倅γڣጯթȡ

ओใ̭᫦䲏喑᫝㘪⎽》ζޔߍȡ

ႮᓤᬣА㮪♣ౕϔ͇䨫̷ӊ♣ᑧ߬喑

ѳ㰯ጏ㘪⎽Ƞప䒖倅⻾Ƞ͚㝗䨯⩢ȠϬ

㏙䨯㘪Ƞ℁ٸ⩢↍ぶ㏤㏤ߍ⴮喑⍡᱈᧙

ႮᓤᬣА⮱Ą㯸㈂ąȡߕ

ₑใ喑ͨᱧࢯΌ对߈ߕ⩢↍̺᫚ᴀ

ᠴ喑ڣ↌⎃ౝѺΌႅౕ⩌अ⮱ज㘪ȡ

仃݈䃮ݥ仃ፚ㏼≻学უ䴓ᔄ䊲㶕⹧喟

Ą̷⋕䕨䒾ጟ㏼ऄݝᠾᝅȠ㒻էᩣ⯷⢴

๔፲̷㵹Ƞ㗎Ф䊲⋕喑䊈䖀倅Ꮣ᠒ᡑ喑

ᒏ᜽็ᱭ็⮱䉌ࣺ亵ȡ࣯㔰䉢ጋ㠲झ⮱

䊝߬喑ႮᓤᬣАⴚ᱌ज㘪Ꭳ᱗㻮Ꮒȡą

ᒀ♣喑ႮᓤᬣА⮱䪬㏬ែ䉱Фթ⟦

ႅȡℂ「喑䨯⩢↍ౕ᫝㘪⎽㵹͇䔽ₒᰬ

Аࡃⴠ㘪⎽⮱ᬣА㗹ᮜ̸喑ጟ㏼᜽ͧͫ

䋠䒨䛺⮱ᝅ⪒䉱⎽喑ႮᓤᬣАጟ㏼䶳ٵ

》ζ对᝸̭͗䏘Ѻ喑ग㺮̺㜗Ξ䭢㙇喑

մВᬣ日ᝃज̻͚ప⺋ںࡻᏓܳ䖀យ䪠ȡ

᱙᪴ϲА㶕͗ϧ㻯◦喑䌌᱙្ᬍڠȡ

㗎ጯᰶ䷻䮖喑ែ䉱䰭䅕ᙻ喑᱙᪴ϲ҉࣯㔰喑

჋䭲⯵μ㜗䉌ȡ

ȋ㦐ጵֲ
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зݖ㗎ЪࣾγĄὗ䉏ą







��

Ȩ㐊Ҡᬣ䬡ȩ

Ȩ⻾学ȩȨᭌ᱌日∝ᮑธ្ȩ⮱ᣕ㡽⩲䨭Γ喑21 ̓㏗喑

᜾Й䊷Გ䊷็ౝᄳ日፥≨ߕᣕݝᮇ̷喑ౕ๖叾ऻ䪬ᬣ䬡ጒ

҉Ƞ䩨◩হ⹫ϑ喑఍ₑᔪ㻳γ᜾Й⮱䏘ҀϺऄ 24 ᄼᬣ⩌➖

䧌ᩜ䙺䔆̭჏㻯θ჋喑ϻ㔹ᄩ㜡ВⲎⱍ䯉ⶺͧА㶕⮱̭㈨

݄֒Ꮴ䬛䷅ȡᲒ㜗➈≒๔学⮱㒄㉍e⺼᫜➦᪆ᢵౕ᱙Γ͚

ܳϘγЃ̭⩌⮱ⵁ⾣喑⩕БϧԎ᰺⮱⻾学θ჋ᆂ⹧γ̭๖

͚⮱̺हᬣ䬡对᜾Й⮱֒Ꮴज㘪ϔ⩌⮱ᗷϧᒞ৺ȡ

ȕȕ◦䃱：܍ͻ᝭ᰶ⩌পᒏᐼ䘪ᰶВ 24 ᄼᬣͧক᱌⮱≨ߕহоᖜ὎ᐼ喑
䔋㏳㣹Ό̺Ҹใȡ䔈ܧࡃ䔆⻺㞯ᒸᲮᰶज㘪᭜఍ͧ⩌≨ౕ 24 ᄼᬣ㜗䒙̭
ক⮱ᭌ⤰̷喑⩞ₑϔ⩌⮱ٶ⚔Ƞ⍖Ꮣহ丌➖ӈᏁअࡃ䔘Ҭ⩌➖ևܧ䔯Ꮑ
ᕔࣺᏁȡ᭩㵹ᕔߕ➖হ้㵹ᕔߕ➖䘪䔈ܧࡃγф็➦ᒮ喑㺮͵䔶᠖ౕ⮪
᭩≨ߕ喑㺮͵䔶᠖ౕ้ᮇ≨ߕȡ఍ₑ喑䗐ψ᭩㵹ᕔߕ➖ౕᮇ̷≨᩵ߕ⢴
ᅞ̺ч➦ݘ倅ȡ 

Ȩ᜾⮱᪴႓☦亗ఫΓ亳ȩ

ᑄशᅩχeкᅁ๘䄡喑̭͗ϧຯ᳉̺ສສर亚喑䗐ᅞ

̺㘪ສສᕊ㔰喑ສສᕸ❞喑ສສⲎ㻶ȡ᱙᪴҉㔲ܜ➦e杨喑

᭜̭͗⻮ϧࣕጵȡ຦ౕⓠ๔ݖχᏓ䓴γ̻ΓㅺⰥѡ⮱〒年喑

͸ऻᥙݝ㠞పѓ᪓ȡౕᒀ᪆ጵহޔ䮏҉ݣϧ⮱हᬣ喑຦ౕ

丌➖䔆Уθ̷㣤ᓄγᩫᲫȠ⊵䖐হ▢ᙌ喑䔆Ъ☚❞䔽⌽ࢍ

ᢛγ຦⮱⩌≨ȡ຦⣝ౕჇ᱌ͫߋᮇ丽Ԟͽ䘕喑ឬ྇ߋ⹩სፚ喑

᧝̻ۆ丌➖হΓㅺⰥڠ⮱᪴」喑࠲᠙Ȩ្࢘ȩ̷⮱̀ᴼȡ

ȕȕ◦䃱：ᘠ৮ᅊፂ̮䶬⚷⮱᳉䚞ॄ喤ᝃ㔲Ȩ⮪凥ȩ䛹⮱㰑㰷↑ȠȨ᜾
⮱๖᝺ຠࣸȩ䛹⮱䗐̺߿᫜៘㥕Ƞ໳ᬻີີ҉ݣ⮱ᷕၽ⩌日㯸㈂喤ౕ䔆
᱙Γ䛹喑㒻丌҉㔲ܜ➦e杨হҍܳϘ຦日፥䬲䄨⮱๾ᱧ̻ᙌऄ喑Ꭳ᪆๔
უ҉ݣ䗐ψᩲθ͚᣽ݝ⮱丌➖喑䔯ᒀౝ᣽ӈᐧ䃛হ⾺䬕ȡ຦̭҉݈ڞγ
̭⮫䖀丌䅞喑▢ᙌᲒ㜗຦ϻᄼݝ๔ૉ❞⮱҉৮喑̺͒ܳࡧ㖰হ≮㵹Ƞ٬
〒হ᜽ϧȡ丌䅞㷘ܿܳͧᬖ丽Ƞࡵ丽Ƞ̸ࡵ㡣Ƞᮇ丽Ƞტ้Ƞ≫对হ㞯

日ぶ䘕ܳ喑䮗ѡҍ⃼̭͗Ą互京ąᬣݨȡ

Ȩ㠲झэȩ

ౕ㠲झ䙿⮱䙺᫆㶕̷喑गۆⱭ̶⻺᜽ܳ喟倅㇞Ƞᄼ叓Ƞ

Ⅱȡ㠲झϧ᭜ຯ҂⩕䔆̶⻺ᒀౝᰭキࢂ፥㻮⮱➖䉕喑䚬䕍

䙿喤҉̭ͧუపЮ喑㠲झ䙿⮪⮱ࣇγ̓⩹̷ᰭฺᱯȠ䚴ܧ

ࣵ᭜ຯ҂ፓߕ㠲झ䩴̭ፓ⮱㏼≻ࣾᆂ喤⩇㜠䔋͚ప⮱⮪䙿

ϔ͇Ό఍ᩦڣअγ䊝ा喑䔈㔹ᩦअγᒀА͚ప⮱⊵䉦჎㒻

䋐ঠ喑Ͱ㜠᜽͚ͧప᪴ࡃ⮱䆎ᒮ喤

ȕȕ◦䃱：ڕΓⰅ◦γ㠲झࣾᆂ㜠Ϸ⮱䛺๔θУ喑ᷠ⤳Ю͇᜽䪬⮱ࢳ⼸ȡ
䔆᭜̭͗ᗍ䪬⮱ᩲθ喑ٲ␎γ⺋⼅ᙌহ֣♣ᕔ喑Ⴐᬏ᭜ੳ͇⮱喑ᰡ᭜᪴
ट⮱喑ࣵࢳ喑᭜⮱ࡃ ᲮڤᒀАᕔ̻А㶕ᕔȡധλ჋ౝ䄰ⵁ̻ᵥᓰϧ➖䛴䃬喑
㐀व䉏㏼҉უॡᮀ∏͗ϧ㻳㻿⮱㏳㜡㻯ᄌহ⠙ݝᕊ㔰喑ϻ᪴ݝ⋬⼜ࡃ৮
❹ᐧ设喑ڕᮜᐼॵ⣝㠲झअ䲖ࢳ⼸喑ᎣВ㠲झͧ䒡喑ఋ᱈͚పੳ͇̻㏼
≻Ҁᩦݣ䲖⮱ࢳट喑ᣏᄨ͚ప⮪䙿哆๡Ю͇依ऺڕ⤰⮱⼅ჳȡ

䄨书 3FBEJOH

᳄ፊ⊐
Ш㕹Ꭼጋ͚ᆞ๔学喑⩨უ喑͚ప

ᥱᒞუࡼччঅ喑Ȩ⩢㘾្ȩ̀

ᴼ҉㔲ȡ

⑘⩨̀ᴼ
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责编 : ॡ᫝   设计 : ℈℈   校对 : 杨军��



��ᥱᒞ̻ऻ᱌2024 年 1 月 22 日
责编 : ॡ᫝   设计 : ℈℈   校对 : 杨军

���� ᒞ׼ឭᱜݺ⳨喟
эᙌகឭᱜ䊝䓴䔆ψᎡ

ȋᱻ䨛��ᰦ⁐

ф᝭কⴒ喑����Ꭱᴜ䓫ᣕܧγす̭झੳ৮ࡃ⮱᪝⴮Ⱕ

ᱧ喑ѳⱌₐᘼͶ̷⮱す̭झ᪝⴮Ⱕᱧ᭜����Ꭱ㉏ᅩ⩌ϔ⮱

.BWJDB喑䄒Ⱕᱧ̺ϲ䛴⩕γजϑᢏ䪉๡䃫䃎喑䔅ᰶᴴ۳अ♓Ƞ

͚♓Ƞ䪬♓̶ᩜ䪉๡ȡ㏼䓴��Ꭱ⮱ࣾᆂ喑эᙌகౕᒞ׼ϔ͇

ᰶγ䛺๔䔈ₒ喑����Ꭱ݊᜾ЙᲒఋ䶫̸̭ȡ

䄨ܧ喑⃼⁎䄨ः̭͗׼㉍ᬣ喑ᄳ⩢㢤ϻ̭͗׼㉍㏔㖁̸ݝ

㟜❴⮱⩢≮喑ݝߍ㉍ȡႹ᜽ₑ᧺҉⮱䕌Ꮣः۠λ᫪׼̭͗

఍ₑᔘ䕌䄨ܧ䰭㺮๔䛼ߌ⢴ȡ

⩞λᄼಸ⊵䉦Ⱕᱧ⩢↍⮱ߌ⢴䭽ݣ喑䄒䓴⼸Ⱕ对䒰ᚏ喑

Ꭳ́Ҭᓄ㉔۾ಸⰥᱧ⮱჋ᬣःᮜअᓄ䲋፥㑀ᚏহ␋ऻȡϻ 

̷̓㏗ �0 年А͚᱌ݝ 2010 年݊喑$$% Ჱ᜽γᬖ᱌᪝⴮

Ⱕᱧጯ౧⮱ധ⵭喑ౕₑ᱌䬡䄒ឭᱜ̺᫚ࣾᆂ喑׼㉍अᓄ䊷

Გ䊷ᄼ喑ᕔ㘪Ό䊷Გ䊷ສȡ

$$% ᒀᬣ⮱ឭᱜζ䱥Όᒵ⓭◵喑℁ຯჹธ㘣❴ᬖ᱌

⮱⢸❹ÿÿ䊲㏔ $$% ឭᱜ喍4VQFS $$%喎ȡᲱ䕍̷Გ䄡喑

ᮛ䕇⮱ $$% 䛹䲏⮱᜽ٰࢂ׼䘪᭜䪬᫦ᒏ⮱喑㔹́ᢿ݄⮱

᫦ᐼ᭜ⴖᒏᢿ݄喑㔹 4VQFS$$% ᭜ � 䓦ᒏ⮱Ჱ䕍喑ౕᰶ

᩵ᙌٶ䲏⼜̷Გ䄡㺮ࢍх߬喑㔹́ 4VQFS$$% ⮱ᢿ݄᫦

ᐼ᭜㰯⿊⟣ᢿ݄喑㘪์ᰡᰶ᩵ౝݖ⩕⾧䬡喑Ҭᓄ᪡Ҁᙌٶ

Ꮣ᫦䲏喍ᙌٶᏓᅞ᭜ౕह䲏⼜̷ $$% 对ٶ㏬॥ᩣ⮱็ᄾ喑

ΌजВ䄡᭜对ٶ㏬⮱ݖ⩕᩵⢴喎4VQFS $$% 㺮℁ᮛ䕇⮱

$$% 倅喑䔆Ό᭜ͧϭ͵ᬖ᱌ 4VQFS $$% ⮱ *40 䊤◦̭

㝙䘪ͧ 200 ⮱࣌఍ȡ

᪝⴮Ⱕᱧᩦۆэ㐌ᒞ׼ጯ౧
᪝⴮Ⱕᱧ⮱ࣾᬻহᮛࣷ喑ᓄ⯷λ᪝⴮ឭᱜ⮱下䕌ࣾᆂহᮛࣷȡ

᪝⴮Ⱕᱧᰭᬖܧ⣝ౕ 20 ̓㏗ �0 年А喑ᒀᬣ⮱᪝⴮ⰥᱧҬ⩕⮱᭜

̭ψキࢂ⮱Ƞѻܳ䓕⢴⮱ఫ׼эᙌக喑㔹́Фᵩᬯ䉢ȠҀ⼜Ꮛ๔ȡ

䮼Ɑឭᱜ⮱̺᫚ࣾᆂহ᜽⛌喑᪝⴮Ⱕᱧ⮱ܳ䓕⢴হ׼㉍᪝䛼̺

᫚᣽倅喑ФᵩহҀ⼜Ό̺᫚̸䭺喑䔽⌽᜽̭ͧ⻺≮㵹⮱ᒞ׼䃝ᒂ᫦

ᐼȡ2000 年ऻ喑ο㖁㑾䲖প✳ࣾ喑ڕ⤰᪝⴮ጯ౧ᔘ䕌ࣾᆂ喑㘣ࢤ

⮱䰭Ⅿᐭ໸㤻㑖̸䭺ȡ

ᴜ䓫ᭁ日⮱对᝸㉏ᅩȠҠ㘪ȠᅩᏤぶⰥ㐔䔈ڒ᪝⴮Ⱕᱧ䶳ഌ喑

ᒏ᜽γࣾٵ͸߬ȡᴜ䓫ౕ䲏͡䒙ៅ⮱ڠ๡喑ӊ♣ధႵ㘣ߎ͇ࢤ喑̺

ࣨࣾᆂ᪝ႄ͇ߎ喑ᅞₑ䩆䓴䒙ಸ⮱ᰭҠᬣᱧȡग⩕γ̺ݝ � 年⮱ᬣ

䬡喑ᴜ䓫⮱䨭ਜ਼䷊ᅞϻ 140 Ϭ㒻ٰ䋹㥪ݝ 42 Ϭ㒻ٰ喑̺ᓄ̺აጰ

ᩫᐰ㘣ߎ͇ࢤ喑䔈军᪝⴮䶳ഌȡ

ᴜ䓫ٵ᭜ܧਜ਼γ᪝⴮Ⱕᱧ͇ߎ喑͸ऻࣵВ 2� Ϭ็㒻ٰ⮱Фᵩ

ݝȡ׼᜽⫃ࡨÿÿߎᴞ͇ᩜڣਜ਼γܧ 2012 年喑ᴜ䓫㏵λಇᠮ̸̺

ࣨγ喑̺ᓄ̺⩠䄤ⵡϔԊ៑ȡₑᬣ喑ᴜ䓫⮱䉱ϔग̸ޖ �1 Ϭ㒻ٰ喑

㔹䉌էࢡ倅䓫 �� Ϭ㒻ٰȡ

ओ̭᫦䲏喑᪝⴮Ⱕᱧ䶴ऄጯ౧ສ䃱喑ߌ㘪Όᓄݝγ̺᫚ពᆂহ

Ⴙ઱喑ຯ㜗ߕ对♓Ƞٶ学䭟ៃȠ倅䕌៺ᥱȠϧ׼὎ᐼぶぶ喑䃖᪝⴮Ⱕ

ᱧᰡߍ䔯वऱ⻺౧ᮜ⮱៺ᥱ䰭Ⅿȡ᪝⴮Ⱕᱧ⮱ࣾᆂᓄ⯷λ็⻺ឭᱜ⮱

䔈ₒ喑ᬖ᱌᜽׼⮱ͨ≮᭜ٰУ᭜ $$%喍$IBSHF�$PVQMFE %FWJDF喎

হ $.04喍$PNQMFNFOUBSZ .FUBM�0YJEF�4FNJDPOEVDUPS喎эᙌ

கឭᱜ喑ₑใ䔅ڒߍγ倅ᕔ㘪ఫั׼⤳㟜❴ឭᱜȠႅוϸ䉕ឭᱜȠ

㑖ツ∂ឭᱜぶぶȡ䔆ψឭᱜ⮱䔈ₒ喑̺ϲ᣽倅γ᪝⴮Ⱕᱧ⮱⩨䉕ࢸ

হᕔ㘪喑Ό᠀ᆂγ᪝⴮Ⱕᱧ⮱Ꮑ⩕䶳ഌহጯ౧ȡ

ऱㆨឭᱜ》Ⱕζ㞠
$$%喍⩢㢤㕓वகУ喎эᙌக᭜す̭⻺㘪์᣽ӈ㞜ສ᩵᳉́

Фᵩ䋠์䔯व⊵䉦ϔ৮⮱ఫ׼эᙌகឭᱜȡ$$% ϻэᙌக⮱䓦㑅 $$%喍ጓ喎হ�$.04喍ठ喎ఫ׼эᙌகਗ͗ᰡສ喑ౕ����Ꭱݝ
����Ꭱ͸䬡ζ䃛̺᫚

ᬖ᱌ᄦᄼಸэᙌக�$.04�⮱ᅊ䄂̺ツ᜽ߌ喑$$%ౕ㉔۾ಸⰥᱧ
ᢛͨᄩౝѺࢍ͚
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˟ኮӭͯὉ䛺Ꮃ⻾ᮛ᪴ࡃϔ͇喍䯳ఏ喎ᰶ䭽ڙथ   ]   ˟ҩӭͯὉ䛺Ꮃ⩢㘾្ܧ❵ᰶ䭽责Шڙथ   ]   ѣྠӭͯὉȨ⩢㘾្ȩ编䒾䘕   ]  �ᥫࡍᝡ᫞̽Ղ �����9
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Яፒʷᤌ፞ѣྠྭՂڎ �$/�0�000�  ]  ࣹշፃᖹ᝵Ի᝽ՂὉ01001�  ]   ↌㟼卬ڡ䓫䗛ᩬ࢝ᰶݤ䭽ڙथ ࢝ݤ     ្㏥ຯᰶ䖄๞ᝃ㑧ᢌ喑䄤㜡⩢ 02����������

ѳ̻ₑहᬣ喑̭ ⻺》ζឭᱜ $.04喍ο

㶒䛾ᆋ⅔ࡷ➖ࡃᄩҀ喎ₐౕᐭ͚ࣾȡ䔆ψᄳ

⃼͗׼㉍⮱䓀ܧӊ⁎э䔮ڞڙݝ⩢㏬喑䔆ᘼ

ঠⱭ⩢㢤̺ᓲ䕇䓴᝭ᰶⰥ䗨׼㉍ᅞजВ⻨ᐭ

㟜❴ȡ䔆Ҭᓄ䄨᪝䓽㵹ᓄᰡᔘ喑㔹̺䰭㺮๔

䛼⮱⩢߈ȡ$.04 эᙌக⮱⩌ϔ᜽᱙Ό䒰

ѻȡҠ㘪λ 2000 年ᣕܧ ࣺࢂ 14�$" %�0

Ⱕᱧ喑⢴ٵ䛴⩕ $.04ȡౕ ᣒ̸Გ⮱܍年͚喑
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自 RTX 独显发布以来，RTX 独显轻㪱全能本就成了一种小

众但一直有用ᝤ关注的笔䃝本类型。原因不外ͻ其轻㪱、便ᥧ、

还有独显，能⣖有一定要求的⍥᜼，也能为应用提供 C6DA 加速

的全能属性。例如前几年的Ⴜⶮ传奇 X 的䃕论话题度就ᡧ高，到

了去年，华ⶂ灵㔭 Pro14 更将 14 英ᄥ左右的轻㪱本整机性能释

放推上了 125W 级别，进一步加强了这类机型的性能输出。当然了，

灵㔭 Pro14 的整体素质的确出㞟，但 1.3 万元左右的价ᵩ，并不

是主流预算人㓑能消费得起的。
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