
再过几天，中小学生就要迎来

期盼已久的寒假。通常一放假，电

视台就又开始播放《西游记》《家有

儿女》等假期“神剧”。

电视剧《西游记》中有这样一

集，说的是唐僧师徒在路过观音院

并在此借宿时，寺中方丈看到唐僧

的宝物——锦襕袈裟，便想占为己

有。为了得到宝物，他想在夜间让

众僧放火烧死唐僧师徒，进而取得

袈裟。

不过，这点小计谋怎么能够逃

得过孙悟空的“火眼金睛”。孙悟空

为了惩罚他们，去找四大天王中的

广目天王借来宝物——避火罩（可

以辟火护人），从而在大火之中保护

了唐僧，观音院却被烧得一干二净。

剧中神奇的避火罩，令观众浮

想联翩，不禁感叹这世上竟有如此

厉害的法宝，可避免烈火的侵袭。

不过，这避火罩并不只是古人凭空

想象出来的，它的原型在我国古代

早已有之，那就是以火浣布为原材

料制作的防火衣。

多部古籍中均
有火浣布相关记载

火浣布中的“火”是用作动词

的，有燃烧、焚烧的意思；而这里的

“浣”，就是洗衣的意思。也就是说，

这种材质的布料在沾上污渍之后，

是不需要用水去洗的，而是改用火

烧来去除污垢，所以我国早期史书

中常称其为“火浣布”。

我国的神话故事中，也有火浣

布的身影，例如《山海经》中的《海内

十洲记》记载有火浣鼠一物，它的毛

发即为火浣布。

至于古时火浣布的来源，《列

子·汤问》中写道：“周穆王大征西

戎 ，西 戎 献 锟 鋙 之 剑 ，火 浣 之

布 ”。 无 独 有 偶 ，《后 汉 书·西 域

传·大 秦 国》中 也 提 到 ：“ 作 黄 金

涂、火浣布……凡外国诸珍异皆出

焉”，还有《三国志·三少帝纪第四》

中的“西域重译献火浣布，诏大将

军、太尉临试以示百寮”……这些

记载都告诉我们，火浣布的产地并

不是中原地区，它很有可能是西域

外族的进贡品，在《马可·波罗游

记》中就有它的身影。

石棉具有极强
的耐火性、绝热性

那么，火浣布到底是用什么材料制作而成的呢？

实际上，火浣布的制作材料就是石棉。石棉，又被称为石绵，

是天然纤维状的硅酸盐类矿物质的总称，也是唯一的天然矿物纤

维。它是岩石受动力变质影响而产生的，具有可纺性。与此同

时，石棉还具有极强的耐火性、绝热性和电绝缘性，是重要的防

火、保温和绝缘材料。也正是因为石棉的耐火性，使其成为了制

作火浣布的材料。

在现实生活中，石棉的应用范围十分广泛，在机械工业上可

以被用为传动、保温、隔热、绝缘、密封等部件的制作材料；在建筑

业，石棉主要被用来制作石棉板、石棉纸防火板等材料；在国防工

业上，石棉可以被制成火箭抗烧蚀材料，以及飞机机翼、坦克中的

隔音隔热材料。

在实验中，石棉网更是科研工作者的“老朋友”，许多实验操

作都离不开它的帮助。在加热烧杯时，需要铺设石棉网，其能够

起到使烧杯受热均匀的作用，而它即便与火焰直接接触，也不会

被点燃。

石棉纤维制品发生破损后十分危险

看到这里，很多人可能会产生好奇，这样一件既能防火还不

用清洗的衣服，为什么在现代没有流行起来呢？

其实，石棉是一种十分危险的材料。虽然石棉本身无毒，但

在石棉纤维制品发生破损后，其间的细小纤维（即粉尘）非常容易

在空气中飘荡，对环境造成严重污染。

如果人生活或工作在这种污染环境附近，却没有进行科学的

防护，一旦吸入这些粉尘，它们就会附着并沉积在人体肺部，从而

引发严重的肺部疾病，造成严重且长期的病痛伤害。目前，石棉

已经被国际癌症研究中心确定为致癌物。

近年来，随着人们环保意识不断提升，我国对于石棉材料的

安全使用以及含石棉废物处理的重视程度也不断提高，因此以火

浣布为原料的防火衣没有出现在人们的日常生活中。

（来源：数字北京科学中心）
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随着大规模推广示范，目前地下定位导航系统

已覆盖容东片区超过 20万平方米的地下停车场。

利用“5G+北斗”定位导航技术，在雄安新区可

实现停车场人员和车辆准确位置导航。路兆铭告

诉记者，这套技术还可以被集成到百度地图、高德

地图、雄安行等应用程序中，用户通过手机就能够

实现精准定位导航。

路兆铭科研团队在容东片区地下停车场的测

试结果显示，他们研发的地下定位导航系统，其室

内导航定位精度在 2米左右，可以实现找车位等功

能。经测算，与此前技术方案相比，这套拥有完全

自主知识产权的技术方案可以将整个建设成本节

省 50%以上。

“现如今，不光是容东片区，容西片区、启东区

的地下空间也将推广使用这套地下定位导航系

统。”路兆铭表示，作为在雄安新区示范应用的创新

技术，这套地下定位导航方案未来还有望被推广至

医院、商业综合体、地下矿区、航站楼等地上地下一

体化的复杂场景中。

“雄安新区为技术创新提供了现实需求，更为创

新技术应用提供了极好的验证平台。”路兆铭表示，

借助雄安新区先进的设计理念和丰富齐全的场景需

求，潜藏在论文里的新技术与方法得到了转化应用。

“未来，地下精准定位导航技术还将在河南、福

建、广东等地不断推进建设。”路兆铭希望，能把精

准定位与导航服务送到更多地下停车场中。

把导航服务送到更多地下停车场

长知识

在雄安新区容东片区的地下停车场，看不到纷繁复杂的线

路，大量装备都被“隐藏”在专门的机房里。机房的墙壁上放置

着3个小盒子，既有合路器，又有北斗卫星导航室内分布单元，

还有运营商的5G基站。在这里，一条线路连接楼顶上方，以获

取北斗等卫星的定位信号；一条室分线路连接多个“小蘑菇头”，

以实现地下停车场信号无缝覆盖。

本版图片由视觉中国提供
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在复杂如“迷宫”的地下停车场，找不到自己的

车或者开着车找不到出口，是人们经常遇到的尴尬

又让人头疼的事情。

如今，在“地上一座城、地下一座城、‘云’上

一座城”的河北雄安新区（以下简称雄安新区），

精准室内导航技术正在改变这一现状。雄安新

区利用“5G+北斗”技术，低成本快速实现了区域

地下空间准确定位与导航。即便是身处地下停

车场，“智慧”定位导航系统也能够随时告知用户

的具体位置，以及下一步该往哪走，让地下通行

更加便捷、高效。

人们的切身体会是，在室内尤其是地下开阔空

间，定位导航服务远不如地上来得精准且持续。在

接受科技日报记者采访时，北京邮电大学信息与通

信工程学院副教授路兆铭直言：“当前的室内定位

技术解决了定位服务‘有与无’的问题，但尚未解决

‘服务质量有保障’的问题。”

当前，雄安新区“地下一座城”已经初具规模。

除 去 高 标 准 建 设 的 、埋 藏 在 地 下 的 城 市“ 大 动

脉”——城市综合管廊外，城市中地下停车场的面

积也非常大。

例如，在雄安新区首个集中建成区——容东片

区，众多小区、楼宇的地下停车场全部联通。在大

规模的地下空间中，会有大量的人、车、物流动，初

入其中很容易迷路，如何实现精准定位导航成为雄

安新区“地下一座城”建设过程中面临的问题。

2022 年，国家重点研发计划设立“交通基础设

施”专项，在5G通信与信号定位领域有长期积累的北

京邮电大学信息与通信工程学院，成为“雄安新区交

通设施数字化建设示范应用”项目的牵头单位，展开

“5G+北斗地下空间组合式定位导航”的课题研究。

作为上述课题负责人，路兆铭告诉记者，为了

解决无法实现地下精准定位的难题，“5G+北斗地

下空间组合式定位导航”课题组在立项时便设定了

三个层级的目标：高精度车辆定位与导航、亚米级

人员定位与导航、地上地下一体化无缝定位。

“项目结项时，我们要在雄安新区超大规模地

下停车场内实现这三个目标的示范应用，这对我们

来说是一个不小的挑战。”路兆铭表示。

瞄准地下精准定位导航难题

“手机在室内有信号，不是靠室外的铁塔基站

来实现，而是靠室内分布系统。”路兆铭告诉记者，

这个系统并不神秘，就是人们经常在楼道或者家门

口看见的那种“小蘑菇头”（信号增强器）。

在雄安新区容东片区的地下停车场，记者举目

四望，看不到纷繁复杂的线路，大量装备都被“隐

藏”在专门的机房里。机房的墙壁上放置着 3个小

盒子，既有合路器，又有北斗卫星导航室内分布单

元，还有运营商的 5G基站。在这里，一条线路连接

楼顶上方，以获取北斗等卫星的定位信号；一条室

分线路连接多个“小蘑菇头”，以实现地下停车场信

号无缝覆盖。

现代楼宇建筑多由钢筋混凝土建成，室外信号

被墙体“屏蔽”，需要室内分布系统进行信号的全覆

盖。特别是 2018 年，工业和信息化部要求 5G 室内

信号实现共建共享，运营商将各路信号“混”入统一

由中国铁塔股份有限公司提供的关键设备——合

路器中。这样，运营商的标准 5G 室内信号便被合

路器分散给各个“小蘑菇头”，以实现信号扩增。

路兆铭科研团队成员“就地取材”，利用现有的

4G/5G 的室内分布系统，在 5G 基础设施上混搭北

斗卫星导航信号，无需重建基础设施，只用一个简

北斗卫星信号赋能地下精准导航

巧借巧借55GG设施设施，，将北斗导航延伸至地下将北斗导航延伸至地下
定位精度在定位精度在22米左右米左右，，建设成本节省建设成本节省5050%%以上以上

◎本报记者 何 亮

给您提个醒

◎实习记者 裴宸纬

“早起开门七件事，柴米油盐酱醋茶”，盐的重要

性在人们日常生活中不言而喻，但摄入过量的盐也

有可能引发高血压等慢性病。近年来，随着人们健

康意识的不断提升，“减盐”成了生活新风尚。

最近，国内各大电商平台纷纷启动年货节线

上促销活动，减盐酱油、减盐榨菜、减盐蚝油等被

打上“减盐”标签的食品，颇受消费者的欢迎。

既然是减盐食品，里面的盐少了，那是不是就

能敞开肚子放心吃了？对此，科技日报记者采访

了科信食品与健康信息交流中心科技传播部主

任阮光锋。

减盐食品的钠含量不一定少

普通食盐的主要成分是氯化钠。很多消费者

觉得，减盐食品就是低钠食品，这可大错特错了，

因为一些减盐食品的钠含量不一定低。

记者通过调查发现，在某些减盐食品外包装

的营养标签上，每百克食品含钠量甚至超过 2000

毫克，这个量已经和人体每日所需的钠含量（2000

至 2500 毫克）相接近了。

为什么在减盐食品中，还含有这么多钠？

阮光锋告诉记者，这是因为“国家对减盐食品

的含钠量没有统一标准”，具体减盐减了多少全

靠行业自律。记者了解到，根据我国《预包装食

品营养标签通则》，宣称钠（盐）含量减少的食品

与 参 考 食 品 相 比 ，前 者 钠 含 量 必 须 减 少 25%以

上。简单来说，一款食品想宣称“减盐”，只需找

一款大家熟悉的同类食品进行对标，让减盐食品

的钠含量比对标食品低 25%以上即可。

换句话说，减盐减的是相对的百分比，而非减

到某个绝对值。如果对标食品含钠量过高，即使

减少 25%以上的钠含量，减盐食品的钠含量依然

可能偏高。

“另外，减盐食品的口感也可能让消费者在不

经意间摄入更多盐。”阮光锋补充道，不少消费者

在挑选食品时注重口感，一些减盐调味品的减盐

量一般，但口感却可能清淡很多，这导致人们在

做饭时要放更多的减盐调味品，才能达到让人满

意的口感。“比如，近几年减盐酱油很火，但是它

的味道会差一些。原先放一勺酱油就能调出的

味道，现在可能需要放 2 至 3 勺才行。这样计算

下来，盐的总摄入量可能是增加的。”

看好营养标签购买低钠食品

相关专家提醒，科学减盐需要从“源头”做

起，尽量购买低钠食品。

“低钠不是减盐。”阮光锋强调，“根据《预包

装食品营养标签通则》的要求，每 100 克食品中钠

含量小于等于 120 毫克方可被称为低钠食品。因

此，减盐食品并不一定是低钠食品；相反，很多减

盐食品仍然属于高钠食品范畴。”

识别哪些食品属于低钠食品，归根结底要关

注的是钠含量本身。预包装食品包装袋上的营

养标签，为消费者了解食品钠含量提供了帮助。

专家表示，消费者应重点关注食品外包装上

营养成分表中钠的含量，看清其单位是“每 100

克”还是“每份”；若单位是“每份”，则还要看清每

份是多少克，以此来计算食品中的钠含量。

“食用低钠食品、低钠盐等，在一定程度上可

以控制钠的摄入，但肾脏疾病患者需要征询医生

的意见，不要盲目选择低钠盐。”阮光锋补充道。

除此之外，科学减盐还需要从厨房做起，减少

烹饪过程中盐的使用。

阮光锋表示，可以在厨房中使用限量盐勺，巧

妙选择天然食材和调料增味、提鲜，这样可以在

增加食物多样性的同时减少盐的使用。例如，可

以用葱、姜、蒜、辣椒、花椒、柠檬和醋等增味；鸡

精、酱油、蚝油、酱料等调料含有较高的钠，用它

们提鲜时应适量、合理搭配。

“研究表明，减少 5%至 10%的烹调用盐通常

不会对菜品口味产生明显影响，且有助于人们

逐步适应并养成清淡少盐的饮食习惯。”阮光锋

表示。

最后，减盐不仅要控制食盐、鸡精、味精、酱油

等“看得见的盐”的摄入量，还要注意减少“隐形盐”

的摄入。饼干、薯片等食品由于制作工艺的限制，

含钠量较高，即使吃起来不咸，也不宜多吃。

“盐吃多 了 虽 然 不 好 ，但 盐 中 的 钠 是 调 节

人体生理机能不可或缺的元素，对维持身体正

常的生理活动和功能起着重要的作用，摄取太

少 或 缺 乏 会 出 现 疲劳、虚弱、倦怠等现象。”阮

光锋总结道，“我们需要科学减盐，但不能矫枉

过正。”

减的只是相对百分比而非减到固定值

减盐食品也有可能是含钠“大户”

单的“加法”，就让北斗信号“混”入 5G信号，构建出

了一个精准的地下定位导航系统。

看似简单的操作，背后依靠的是融合定位算

法的创新。“我们团队创新性地提出由信号 SLAM

（即时定位与建图）架构的‘5G+北斗组合式定位

算法’，实现时空信息融合，使室内分布系统支持地

下 1米精度的定位与导航。”路兆铭表示。

从理论上来说，要给物体做空间定位，至少需

要 3 个角度的观测值，而且观测值越多、定位越精

准。“好比说，如果一辆车旁边站着 10个人，每个人

眼中车的位置都是 1个观测值，那么当把 10个观测

值全部融合起来，车辆定位就会更精确。”路兆铭表

示，“5G+北斗组合式定位算法”正是将北斗卫星导

航信号、5G 信号、加速度计等多源位置观测信息融

合在一起，精确解算出车辆的当前位置。

除了创新定位算法，路兆铭科研团队还在算法

的实际场景应用与优化方面做了大量工作。当技

术成型后，2021 年初，路兆铭科研团队先在北京邮

电大学校园搭建环境进行了算法和技术验证，当年

6 月到雄安新区容东片区杏秋苑地下停车场搭建

了试点，开展了为期一年的驻场技术研发和创新。

在这期间，路兆铭科研团队解决了三四十种问题，

例如异形路段、从地上到地下的定位与导航衔接

等，使地下定位导航系统越来越适用于具体场景。

用放大镜放大后的石棉纤维用放大镜放大后的石棉纤维


