
科技日报讯（记者吴长锋）记者近日从中国科学技术大学获悉，该校

徐正元教授领衔的联合团队，日前在国际学术期刊《数字通信与网络（英

文）》上发表了一篇名为“拍赫兹通信：用于无线通信的光谱融合”的研究

论文，为第六代移动通信（6G）的发展提供了新思路。

第五代移动通信（5G）已进入商业化部署阶段，各国纷纷瞄准未来

6G移动通信展开相关研究工作，力图抢占技术“快车道”。为实现全频谱

和空间全覆盖的终极目标，在梳理所有可用的无线通信频段，排除具有强

辐射且对人体有害的 X 光波段以及太赫兹频段后，拍赫兹频段成为仅剩

的可用通信频谱资源。

拍赫兹通信拥有超大带宽和超高空间分辨能力，能兼容匹配多种形

态的新型移动终端和空天地海的全空间应用场景，比如室内超大带宽互

联、高精度定位、大规模工业机器通信、车联网、水下物联网、空间互联网

等，满足人机物的互通互联。

近年来，针对特定应用场景，学术界和产业界曾尝试以多种光波作

为信息载体的无线光通信技术，但这些技术仅使用拍赫兹频段内的碎

片化频谱，严重制约了通信网络全局资源的优化，也不能很好地适应多

种应用环境和不同类型终端，甚至无法满足用户特殊的信息安全和抗

干扰要求。

上述研究首次提出了拍赫兹通信新体系框架，突破了传统肉眼视

觉的光谱分段方法，有机融合红外光、可见光和紫外光多段频谱，实现

拍赫兹全频段的有效开发利用。通过频谱感知智能选择波长与空间通

道，该研究揭示了全频段信号传输特性和环境噪声影响，展现了拍赫兹

通信在室内、室外和水下等全空间场景下的通信距离和数据速率性能

极限，比如室内速率高达几十太比特每秒（Tbps）、水下距离远至 500

米，并挖掘了拍赫兹载波潜在的偏振和角动量维度特征以用于信号调

制与复用，能实现通信链路和网络的灵活智能配置，服务于全息通信等

新型高速业务与应用。

我学者提出拍赫兹通信新框架

助力未来6G发展
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未来通过 AR 眼镜，我们

便能完成线上购物、远程上

课、近眼视屏对话等。消费

级 AR 眼镜被誉为信息时代

的“最后一块屏”，它的到来

或将帮助人们彻底摆脱屏幕

的束缚。

李海峰
浙江大学光电学院教授

不知从何时开始，我们的聊天工具逐渐变

成了微信。但微信更新的暗黑模式，却很少有

人使用。

用户在将微信更新至最新版本后，即可开启

暗黑模式。开启后，微信首页、聊天页面、发现页

面、公众号文章页面、视频号页面、搜一搜页面、

微信支付页面等都将自动转为深色。

其实微信的暗黑模式和手机的暗黑模式一

样，都是在夜晚降低屏幕亮度，转为黑底白字。

这种暗黑模式到底好不好用呢？

在大多数情况下，手机显示屏的屏幕面板主

要使用两种不同的技术：液晶显示器（LCD）和

有机发光二极管（OLED）。

而在这之前，还有一种阴极射线显像管的显

示器，俗称“大脑袋”。在阴极射线显像管中，“阴

极”其实就是加热的灯丝。加热的灯丝处于真空

的玻璃管中，然后加热灯丝产生电子束。而它的

工作原理就是靠电子束激发屏幕内的荧光粉来

显示图像。由于荧光粉被点亮后很快就会熄灭，

所以电子枪必须循环地激发这些点。

从 20 世纪 90 年代末期，显示器更新换代之

后，LCD 已经存在了很长时间，并且一直都是各

种电子显示器的主要应用技术。它的出现是显

示技术的巨大革新，让我们可以远离“大脑袋”，

迎接轻薄的显示器。LCD 由许多像素组成，一

个 像 素 包 含 三 个 子 像 素（也 就 是 红 绿 蓝 ，

RGB）。为了激活大量的子像素，每个像素都需

要一个薄膜晶体管（TFT），它是一种半导体器

件，作为控制阀为各个像素提供适当的电压。然

后通过偏振作用改变光的通过量，也就是说在光

不变的情况下，它只是依靠改变光的通过量来调

节颜色和光的强弱，也就是一种遮光原理。

而 OLED 的工作原理是使电流流过有机化

合物，来点亮单个像素。如果我们在阳极与阴极

之间施加一个电位差，当电流开始流动时，阴极

从电源接收电子，而阳极失去电子。电子使发光

层带负电（类似于 n 型材料），而导电层带正电

（类似于 p型材料），空穴比电子具有更大的迁移

率，因此它们从导电层到发射层会越过边界。当

一个空穴遇到一个电子时，就会以光子的形式释

放能量，因此只要保持电流流动，OLED 就会产

生连续的光。这样的工作原理使 OLED 具有很

多优点，比如出色的对比度、更鲜艳的色彩饱和

度和更高的效率。

从“大脑袋”到OLED

暗黑模式有什么直接作用呢？暗黑模式可

以 节 省 有 机 发 光 二 极 管（OLED）显 示 屏 的 电

量。从电池电量的角度来说，在具有 OLED显示

屏的设备上，暗黑模式其实是优于明亮模式的。

这是由 OLED屏幕的工作方式导致的。

在 OLED 显示屏上，当一个像素是纯黑色

（偏离一点点都不行）的时候，该像素将会被关

闭并且不消耗能量，这时如果显示屏显示的是

大面积的黑色像素，将会大大降低显示屏消耗

的电量。

换句话说，使用 OLED 显示器，显示黑色屏

幕的白色文本要比白色屏幕的黑色文本更省

电。不过这里面有一点要注意，只有像素完全是

黑色的，才会省电。如果像素只是非常深的灰色

或虽然非常黑但不是纯黑像素的时候，就不会有

省电的效果。出于美观的原因，许多深色模式会

用深灰色，而不是 OLED真正能省电所要求的纯

黑色。

暗黑模式到底可以节省多少电量？在此前

进行的一次测试中，在 OLED屏幕上使用官方应

用，一个开启暗黑模式，一个没有开启暗黑模式，

结果显示暗黑模式有显著的节能效果：在 50%的

亮度下，暗黑模式与正常模式相比，可以节省大

约 14%的电量；当屏幕亮度为 100%时，暗黑模式

与正常模式相比，可以节省约 60%的屏幕所消耗

的电量。

某些情况下暗黑模式更省电

在 OLED 显示屏上，当

一个像素是纯黑色的时候，

该像素将会被关闭并且不

消耗能量，这时如果显示屏

显示的是大面积的黑色像

素，将会大大降低显示屏消

耗的电量。此外，晚上躺在

床上看手机时，还是在黑色

背景下阅读白色文字对眼

睛的刺激要小一些。

暗黑模式除了省电，还有没有其他作用？

我们平时晚上趴在被窝里打开手机 App时，

总会弹出来一句：是否开启暗黑（夜间）模式？

暗黑模式在弱光环境下非常有用。晚上躺

在床上看手机时，肯定是用黑色背景阅读白色文

本要好一些，因为白色背景的屏幕发射的光较

多，可能会有些刺眼。

当然，在晚上降低屏幕亮度，同时又眯起眼

睛来看手机的话，进入眼睛的光就会变少，对眼

睛的损害也会相应的降低。

暗黑模式还有一些其他优势

手机暗黑模式手机暗黑模式““颠倒黑白颠倒黑白””
除了省电除了省电，，其实还有这些作用其实还有这些作用

自 2010年，谷歌公司推出一款 AR 眼镜掀起

行业热潮后，近十余年，全球范围内不时有 AR

眼镜新产品问世。

“无 论 是 今 年 9 月 小 米 发 布 的 智 能 眼 镜

探索版，还是美国微软公司 此 前 推 出 的 Ho-

loLens 2 等 ，在 立 体 成 像 、影 音 交 互 功 能 日

渐 丰 富 的 同 时 ，其 镜 片 厚 度 、外 形 重 量 等 已

渐 渐 可 与 传 统 眼 镜 相 媲 美 。”浙 江 大 学 光 电

学 院 教 授 李 海 峰 表 示 ，AR 眼 镜 正 加 快 走 向

消 费 级 ，将 改 变 人 们 工 作 、学 习 以 及 生 活 的

方式。

虚实结合，淡化与现实
环境的割裂感

“有别于营造封闭的虚拟环境、切断人与

外界视听交流的虚拟现实（VR）眼镜，AR 眼

镜可基于现实环境叠加数字图像，以此达到

虚实结合的效果。”李海峰介绍，虽然二者都

是 在 镜 架 内 配 置“ 投 影 仪 ”，以 镜 片 作 为“ 幕

布”，但 AR 眼镜摆脱了电子屏的依赖，与现实

的交互性更强。

以 科 幻 电 影 为 例 。《头 号 玩 家》中 的 男 主

角佩戴 VR 设备，在虚拟的游戏世界中一路过

关斩将，是一种沉浸式的体验。而《钢铁侠》

中主角则利用虚实内容叠加的战甲视觉系统

作战。

利用 AR 眼镜，以往手机上的通话、导航、翻

译等功能可以在透明镜片上与实景交互，佩戴者

不需要拿出手机，即可处理来电、工作等事务，相

当于手机屏幕功能转移至镜片，且佩戴者与现实

环境的割裂感不强。

业内专家介绍，AR 眼镜要达到消费级水

准，必须对成像显示效果与产品尺寸重量予以优

化，即提升产品的功能性和便携性。就目前来

看，相关技术路径已越发成熟。

根据中国信息通信研究院今年 3 月发布的

《虚拟（增强）现实白皮书》介绍，相比其他光学架

构，光波导（引导光波在其中传播的介质装置）的

外观形态趋近日常眼镜，且通过增大眼动框范

围，更易适配不同脸型用户，有助于推动消费级

AR眼镜产品的显著升级。

“未来通过 AR 眼镜，我们便能完成线上购

物、远程上课、近眼视屏对话等，令人期待。”李海

峰表示，消费级 AR 眼镜被誉为信息时代的“最

后一块屏”，它的到来或将帮助人们彻底摆脱屏

幕的束缚。

突破技术难点，从特定
场景走向日常佩戴

“由于技术难点、量产工艺等限制，AR 眼镜

产品此前主要面向企业，场景局限于大型展览、

工业生产、企业安保等。”李海峰表示，近年来，随

着相关技术的突破，面向骑行、游泳等运动场景

的消费级 AR 眼镜逐渐问世。佩戴者抬头可见

运动数据，不必分心查看智能手机或智能手表。

以杭州光粒科技有限公司研发的 AR 全息

智能泳镜为例。“AR 全息智能泳镜采用了企业

自主研发的全息树脂光波导，该光波导采用国

际先进的全息体光栅技术。”杭州光粒科技有

限公司创始人兼 CEO 张卓鹏介绍，全息体光栅

由于受到可利用材料的限制，致使其此前在视

场角、光效率、清晰度等方面表现欠佳。针对

该问题，公司团队从材料研发、光栅设计算法

开发、光学模拟软件开发等角度对其完成了相

当程度的改进。

《虚拟（增强）现实白皮书》显示，微软等多家

AR 行业巨头采用了光波导的一个分支——表

面浮雕衍射波导，已实现 AR 眼镜的规模量产，

证明了该路线的可行性。

“在元宇宙的‘魔方’中，需要合适的移动终

端载体，AR 眼镜无疑为此提供了一个很好的选

择。”常春藤资本创始合伙人翁吉义认为，AR 眼

镜抬头即见内容，相比智能手表，显示屏幕更大

且交互功能更强，未来有望替代手机成为人类工

作、生活的重要组成部分。

AR眼镜外形、重量可与传统眼镜媲美

信息时代“最后一块屏”或许已近在眼前
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其实暗黑模式还有其他一些优势。它可以

改善一些用户对明亮光线的敏感性。比如有“畏

光症”的人，明亮的背景光可能会引发其偏头痛，

那么此时暗黑模式就可以帮助这些人继续使用

手机。还有一些人由于视力问题，他们在深色背

景上阅读明亮的文本会更加容易，这也是在暗黑

模式流行之前，一些手机上有“反转颜色”这一功

能的原因。

根据美国验光协会的数据，散光是一种非常

普遍的现象。而散光患者阅读“白板黑字”比阅

读“黑板白字”更难。

尽管许多人在昏暗的条件下使用暗黑模式

会感到更舒适，但具体情况还要因人而异。人类

天生是昼行性动物，因此大部分人还是更习惯在

亮光下看黑色，而不是像暗黑模式一样正相反。

不过暗黑模式是好是坏，还没有一个确定的

定论，只要你用着舒服就好了。

（文章来源：中国科学院物理研究所公众号）

新华社讯 （记者赵文君）中消协 12 月 14 日发布的《50 款 App 账号注

销及自动化推荐退订测评报告》显示，部分网约车、外卖类 App 账号在用

户注销、关闭自动化推荐方面存在问题较多。

有的 App 未注明注销条件，或是注销条件、流程设置不合理，经人工

审核方可注销，但人工审核存在无人受理、承诺时限过长（超过 15个工作

日）或者承诺时限不明的情况。有的 App 未向用户提供关闭自动化推荐

的方式，或是关闭方式过于隐蔽。

本次测评选取了网络约车类、即时通信类、网络支付类、网上购物类、

餐饮外卖类、交通票务类、房屋租售类、用车服务类、网络直播类、在线影

音类共 10 类，每类 5 款共 50 款 App 作为测评对象，测评内容为是否可以

顺利注销 App账号及退订自动化推荐两项内容。

针对测评中发现的问题，中消协将向 App 所属企业分别发送限期整

改建议并进行约谈劝谕。如相关企业未能及时整改，中消协将依法开展

后续监督工作。建议所有 App 经营者依据法律法规认真开展自查整改，

明示合理的注销条件、提供便捷的注销路径，保障用户顺利注销账号，同

时设置便捷的自动化推荐退订方式，持续完善相关用户协议及隐私政策。

中消协提醒消费者，在接受个人信息条款或者向经营者提供个人信

息后，要关注经营者是否有保障个人信息安全的能力、是否存在非法处理

个人信息行为等。当消费者不同意经营者继续处理其个人信息时，要积

极行使“撤回同意”权利，要求经营者停止处理或及时删除其个人信息。

部分App账号注销难

中消协建议整改

新华社讯（记者李平 岳德亮）近期，浙江省纪委省监委、省委网信办

等部门组成联合检查组，通过直查机房、循线倒查“矿机”等方式，突击抽

查全省 7个地区 20家国有单位的 36个 IP地址，严肃查纠一批利用公共资

源参与虚拟货币“挖矿”与交易的违规违纪行为。

经现场核查发现，20家国有单位中有 14家单位的人员主动利用公共

资源“挖矿”。“挖矿”人员主要为熟悉网络、计算机技术的相关网络管理人

员或技术人员。例如，绍兴市上虞区职业教育中心机房管理员丁某某伙

同劳务派遣人员何某某，利用办公电脑并购置 3 台“矿机”放置于信息技

术楼，从事挖取渡鸦币活动累计 111天，获利 1.5万元；湖州市德清县自然

资源和规划局下属事业单位地理信息中心副主任虞某及工作人员吴某某

利用办公电脑“挖矿”。

据了解，在“挖矿”专项整治行动中，浙江共查封“矿机”68 台、单机

260余台，查处利用公共资源主动“挖矿”48人。

“下一步，我们将会同相关职能部门深入推进整治工作，健全完善常

态化监测与打击工作机制，防止利用公共资源参与虚拟货币‘挖矿’死灰

复燃。”浙江省纪委省监委相关负责人说。

浙江严查利用公共资源

参与虚拟货币“挖矿”
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