
2020年7月31日，北斗三号全球卫星
导航系统正式开通，我国成为世界上第
三个独立拥有全球卫星导航系统的国
家。北斗卫星导航系统将中国人千百年
来“寻路靠北斗七星”的经验变成现
实，彻底改变了中国人的生活方式。

在北斗的“指引”下逆袭

北斗三号全球范围定位精度优于 10
米、测速精度优于0.2米/秒、授时精度优
于 20 纳 秒 ， 而 这 一 切 与 高 精 度 GNSS
（Global Navigation Satellite System 全 球
卫星导航系统） 接收机密不可分。

北京市计量检测科学研究院电磁信息
与卫星导航研究所电子信息室主任许原
介绍，全球卫星导航系统由空间段 （卫
星）、地面段 （监测站） 和用户段 （终
端） 三部分组成，高精度GNSS接收机属
于用户段，通过对卫星信号的跟踪、处
理和量测，可以实现导航定位、地质测
量、时间同步等功能。

曾几何时，国内的高精度GNSS接收
机研究还不够成熟，高性能GNSS接收机
基本上被进口产品垄断。15 年来随着北
斗卫星导航系统的发展，我国国产高精
度 GNSS 接收机，经历了 OEM 板、天
线、芯片“从无到有、从有到优”的发
展历程。时至今日，经过多年积累，国
产GNSS接收机以及核心元器件的性能和
质量已不逊于进口产品。

“2020 年珠峰测量登山队就是携带国
产的上海华测GNSS接收机成功登顶完成
任务的，其测量精度可达 2.5 毫米，并经

受住了珠峰低温低压低氧极限环境的考
验，说明国产装备已经达到世界级先进
水平，只能依赖进口装备测量珠峰高程
的历史一去不复返。” 许原说。

专业验评排除故障

国产高精度GNSS接收机的逆袭，离
不开研发过程中严谨苛刻的测试和验评，
而这正是北京市计量检测科学研究院负责
的工作。研究院自2015年成立国家卫星导
航定位与授时产业计量测试中心以来，就
致力于研究卫星应用产业全生命周期计量
测试解决方案，为GNSS应用产业关键零
部件、应用模块、接收机整机，以及专用
测试设备业提供计量检测服务。

2018 年，许原作为负责人承担了国
产质监领域计量科学仪器验证评价与推
广课题中的高精度 GNSS 接收机验评项
目。项目组结合多年来对该类产品的评
价和委托检测的工作经验，通过对大量

测试结果的统计，找出了试验中比较突
出和常见的问题，并分析和梳理故障原
因，从而显著提升产品质量。

在四台仪器的验评过程中，令许原印
象最为深刻的是来自北京合众思壮科技股
份有限公司的G10A型高精度接收机。随着
各项指标逐渐达到理想标准，G10A型高精
度接收机正式启用自研数传电台，一批安
装新款自研数传电台模块的高精度GNSS
接收机流入市场。意想不到的是，在正式
投产不久，新产品就频繁出现故障，合众
思壮公司不得不狠心将其召回，这也成为
公司发展史上罕见的一次产品事故，使公
司同时面临业务和财务多方面压力。

随后合众思壮公司研发部门和验评项
目组合作，开始对产品进行全方位的检查
分析，最终发现导致产品出现故障的原因
就是数传电台，而数传电台损坏的根源是
静电。由于研发实验室在南方，空气湿
润，以至于研发团队忽略了非常重要的静

电因素，电台整体的静电抗扰度试验等级
并不严格，而当北方的客户在比较干燥的
环境下使用这些产品时，就极易出现静电
击穿电台中元器件导致故障。

研发团队立刻改进数传电台防静电设
计，并将防静电标准提高，随后验评课
题组实验室也对产品进行多次不同严酷
等级的静电放电试验，确保产品能够适
应最严苛的使用场景。

未来并非一路坦途

如今，国产高精度GNSS接收机已经
在交通、通信、电力、养老、消防、计
量等行业全面应用。许原说，10 年前，
国产接收机的市场占有率只有 10%，5 年
前，在使用环境不太严苛的情况下，国
产接收机的使用率可以超过一半，而现
在这个比例已经达到90%，这与北斗的发
展息息相关。

不过现在就宣布国产高精度GNSS接
收机大功告成还为时尚早。许原坦言，国
产接收机虽然在核心性能上已经与进口产
品不相上下，但在软件的稳定性和可靠性
上还有一定差距，这一点还需要通过产品
迭代来弥补。未来，复杂环境下数据信号
的完整性、可靠性、连续性，以及无人
机、智能汽车等前沿科技产品动态测量的
准确性，都需要面对挑战。此外，国产接
收机目前面临着比较严重的同质化竞争，
这对产业发展也是不利的。相信未来在北
斗的“指引”下，加上验评项目的保驾护
航，国产高精度GNSS接收机的质量、技
术和知名度都会更上一层楼。

为 时 空 信 息 传 输 保 驾 护 航
——国产高精度 GNSS 接收机逆袭记
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《放牛班的春天》 是一部于
2004年上映的法国电影，所蕴含
的深刻教育内涵，时至今日依然
是教育、心理乃至音乐领域讨论
不休的话题。

这类教育感化类主题电影在
故事架构设计上不算新颖。“音
乐”是影片的主打标签，被放在
了与“教育”同等重要的位置，
甚至成为贯穿影片首尾和推动情
节发展的关键元素，也可谓是别
出心裁。

影片一开始，就展示了一位
享誉世界的著名指挥家皮埃尔在
音乐会指挥的场景，而后场景切
换，皮埃尔与他的一位老同学围
绕一本日记，将时光慢慢拉回共
同的学生时代。

这本日记的主人公就是几十
年前在他们班级担任学监的马修
先生。当年的马修是一位失意的
音乐人，命运的安排使他来到一
所位于偏远地区的法国乡村学校
担任学监，面对的是已经被大多
数人放弃的“问题少年”。相较
于校长采用的专横、残暴、犯错
即惩罚的教育管理方法，马修从
和学生们的日常交往中看到了他
们身上的闪光点，运用自身的音
乐优势组建合唱团，亲自为孩子
们写谱、指导，在一点一滴中帮
助他们恢复自信、建立快乐，并
从中发现了一位极具音乐天赋的
孩子——也就是片头的指挥家皮
埃尔。

当马修和这群孩子初次交
锋，听到孩子们哼唱对他的嘲讽
之歌时，并没有生气，而是大度
地指出，音有点不准哦！后来在
组建合唱团时，又通过学生的试
唱辨别出他们的乐音是否准确，
并将班上的学生分为了低、中、高三个声部。在
这个过程中，音准是他判断的重要指标，而从科
学的角度看，音准也是有其“科学标准”的。

我们通常所说的音准，一般有两种含义：一
种是音乐中的音高要遵循一定的规律，那就是音
高的准确性，即音准。这种音准有着精确的物理
意义，音是由物体的震动产生的，每个乐音震动
的频率就是它的物理属性。而在音乐中使用的音
并不是随意产生的，是人们在长期实践过程中挑
选出来的。而另一种音准指的是人们对于音高的
一种听力反应，严格来讲应该叫做“音准感”。
人们听音时，首先是要用耳朵去听而不是用仪器
去测量，如何判断，依靠的就是人们的“音准
感”。影片中马修多次排练合唱团歌曲，以及成
功挖掘皮埃尔的音乐天赋，很大程度上也依赖于
音准感。

音准感也分为绝对音准感和相对音准感。绝
对音准感，是指在无任何辅助参考的情况下，能
够准确判断出所听到声音的音高的能力；而相对
音准感，对于音的辨识并不是对单个乐音的独立
判断，而是基于音与音之间的相互关系，它所反
应的音高并不能体现数理意义上绝对值。

科学研究证明，绝对音准感的获得，较多地
依赖于先天的听觉素质条件，有多个基因被证明
与绝对音准感相关，但这种能力也可通过后天训
练获得。

电影中，马修通过合唱这种音乐训练打开了
孩子们闭塞许久的心灵，而现实生活中音乐训练
对于人类的思维、记忆、语言学习等的积极作
用也被多次证明。脑结构方面，科学家通过FMRI
技术 （功能性磁共振成像），发现经过音乐训练的
人群，听觉皮层的颞叶平面在左脑中具有更大的
面积；记忆模式方面，1997 年的一项研究成果表
明，音乐训练可以提高学龄前儿童长期时序推理
的能力；心理发展方面，法国学者 Alfred Toma-
tis1991 年提出的“莫扎特效应”经美国学者 Don
Campbell 推广后，发现使新生儿接触特定的莫扎
特的某些作品有利于心理发展，并对孩童的创造
力、注意力水平等其他心理和生理参数水平的提
高均有积极作用。

通过音乐，问题少年皮埃尔改写了他的人
生，而他的伯乐——马修先生，更是收获了一份
令自己满意的人生乐章。音乐往往带有惊人的力
量，就像影片乐曲所唱：在灰色晨曦中，寻找通
往彩虹的路，揭开春之序幕。

（作者系中国科技馆网络科普部工程师）
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氮，元素周期表第7号元素，是空气中含
量最多的元素，约占空气成分78%，在自然界
中也十分广泛，是组成氨基酸的基本元素之一。

1772 年，氮由瑞典药剂师舍勒发现，后
由法国科学家拉瓦锡确定为一种元素，英文
名称为Nitrogen，意思是“硝石组成者”。中
国清末化学家徐寿第一次将它翻译成中文时
曾写为“淡气”，意思是冲淡了空气中氧气的
气体。

氮气的惰性使它广泛应用于电子、钢
铁、玻璃工业，灯泡和膨胀橡胶的填充物，
或者作为食品和精密实验仪器的保护气体，
这并不是氮元素不活泼，而是由两个氮原子
形成的氮气分子不太活泼。由于氮分子中有
三个强大的氮氮三键，使氮气分子很难断开
化学键与其他元素的原子进行化合，所以氮
气在通常情况下很稳定，可以用作保护气，
例如超市里售卖的小包装蛋糕和面包，往往
会充入氮气进行保鲜。

氮元素是植物生长的必需养分之一，当
氮元素充足的时候，植物可以合成较多的蛋
白质，并促进细胞的分裂和增长，叶子长得
更多，能有更多的叶面用于光合作用。但是
空气中的氮气是不能被植物吸收的，需要转
化成能被植物吸收的水溶性含氮化合物，好
在科学家们研究出了工业合成氨的最适宜条
件，大大提高了含氮化合物氨气的产量，一
下子解决了含氮化肥的生产问题，使农作物
的产量提高了一个档次，现在农作物的种植
基本上离不开氮肥了。

就在人们庆贺口粮问题解决的时候，人
工合成的氨气也给世界带来了惊天的毁灭
——战争。因为氨气和硝酸可以生产硝酸
铵，是制作炸药的成分之一。合成氨工业的
兴起，也促进了武器和炸药的研制。而氮元
素本来就是硝石的成分之一，而硝石在古代
就是来制作火药炸药的，现在能够人工合成
氨制作硝石了，武器研究者们欣喜若狂，随
后爆发了第一次世界大战。因发现合成氨工
业适宜条件而获得诺贝尔奖的德国化学家哈
勃，也就拥有了“天使”和“魔鬼”的双重
身份。

其实，元素本身并没有好坏之分，而是
利用这些元素和物质的人有善有恶。我们应
该把元素及其化合物用在有利于人类发展的
事业上，才能物尽其用，用得其所！

（作者系武汉市第二十中学化学教师、武
汉市科学家科普团成员）

元素家族

北纬 30 度主要是指北纬 30 度
上下波动 5 度所覆盖的范围，在这
一个纬度发生了许许多多让人捉
摸不透的人文现象和自然奇观，
最令人熟知的就是这条纬度线把

“四大文明古国”中国、古印度、
古巴比伦、古埃及给串联起来，
并且世界之巅珠穆朗玛峰、海底
最深处马里亚纳海沟、海拔最低
的湖泊死海等世界之最也在这条
线上。

玛雅文明孕育、兴起、发展于
今墨西哥的尤卡坦半岛、恰帕斯
和塔帕斯科，以及中美洲的一部
分，包括危地马拉、洪都拉斯、
萨尔瓦多和伯利兹，总面积32.4万
平方公里。玛雅文化流行地区的
人口最高峰达1400万人。

玛雅文化是丛林文化，虽然处
于新石器时代，但在天文学、数
学、农业、艺术及文字等方面都
有极高成就。

公元前 2500 年，玛雅时期的
建筑工程达到了当时世界的最高
水 平 ， 已 掌 握 日 食 周 期 和 日 、
月、金星的运动规律。

自从 1839 年美国人约翰·斯蒂
芬斯在洪都拉斯的热带丛林第一
次发现玛雅古文明遗址，世界各
国考古人员在中美洲的丛林和荒
原发现了 170 多处被弃的玛雅古代
城市遗迹。玛雅人的文明足迹北
起墨西哥的尤卡坦半岛，南至危
地马拉、洪都拉斯，直达安第斯
山脉。这个神秘的民族在南美的
热带丛林建造了一座座规模令人
咋舌的巨型建筑。

埃及金字塔是世界八大奇迹之
一，塔址点正好选在沙漠中岩石
地域V型裂缝之间，位于地球各大
洲的引力中心，穿过大金字塔的
子午线正好把洲和洋分成相等的
两半。

大金字塔塔底为正方形，四边
正好对着东南西北四个方向，偏
差只有0.015%。在黄金分割率点建
塔共用 200 多万块巨石，每块都经
过精雕细琢，连最薄的纸都插不
进石缝，最小石块重两吨半，附
近数百英里范围竟然难以找到类
似的石头。

空中花园是古代世界七大奇迹

之一。公元前 6 世纪，新巴比伦王
国的尼布甲尼撒二世，在巴比伦城
为其患思乡病的王妃安美依迪丝修
建，现已不存于世。据传，空中花
园采用立体造园手法，将花园放在
四层平台之上，由沥青、砖块建
成，平台由25米高的柱子支撑，有
灌溉系统，奴隶不停地推动连系着
齿轮的把手，园中种植各种花草树
木，远看犹如花园悬在半空中。

令人称奇的是，在巴比伦文献
中，空中花园始终是一个谜，甚
至没有一篇提及。

如今关于这条纬度线奥秘的探
索有种解释为，北纬 30 度属于温
带地区，气候适宜古人居住，加
上这里有大河流，如长江、尼罗
河等，他们的入海口在附近形成
了肥沃的平原，所以人类文明在
这些地方发展。但目前为止，这
条线上仍有着不少神秘的现象没
有得到合理的解释，随着社会进
步、时代发展，科学定会解开北
纬30度的神秘面纱。

（作者系大视野教育集团科技
创新教育事业部项目主管）

北 纬 30 度 神 秘 在 哪 儿
□□ 杜林虎

人类一直梦想让机器拥有我们人类大
脑一样的思维能力，而近年来深度学习在
人工智能领域的表现一枝独秀。人工智能
有两个主要分支：符号主义和联接主义。
前者通过代号描绘万物，然后通过句法分
析和谓词演算实现逻辑推理；联接主义则
模拟人脑的神经元联接，通过学习形成输

入和输出之间的映射。大体上讲，上世纪
80年代之前，人工智能以符号主义的规则
系统为主流，之后联接主义的（人工）神
经网络渐渐成为人工智能的代名词，其中
的原因更多的是利用数学工具分析和优化
网络。深度学习则是近年来被广泛实际应
用的神经网络。

由于人工智能领域中的反向传播算法
取得了突破性进展，第一个卷积神经网络
——时间延迟网络应运而生。时间延迟网
络是一个应用于语音识别任务的卷积神经
网络，使用离散傅氏变换的快速算法预处
理的语音信号作为输入，其隐含层由两个
一维卷积核组成，以提取频率域上的平移
不变特征。纽约大学终身教授乐昆 （Le-
Cun）在1989 年构建了应用于图像分类的
卷积神经网络。卷积神经网络对权重进行
随机初始化后，使用了随机梯度下降算法
进行学习，这一策略在随后的深度学习研
究中被广泛采用。此外，乐昆在论述其网
络结构时首次使用了“卷积”一词，“卷
积神经网络”也因此而得名。

2006 年后，随着深度学习理论的完

善，尤其是逐层学习和参数微调技术的出
现，卷积神经网络开始快速发展，在结构
上不断加深，各类学习和优化理论得到引
入。2012 年，多伦多大学杰弗里·辛顿带
领的团队结合前人的研究工作提出了新的
卷积网络，采用数据增强、小批量随机梯
度下降等作为激活函数和使用图形处理
器（GPU）加速计算等特点，大大提升图
像分类和物体识别的正确率。

从技术角度上讲，神经网络完成从数
据到概念的任务学习，比如，输入的数据
是一幅图像，输出是“牛”“马”等概
念。当然，直接从声音或图像数据得到这
些概念的映射不太可能，需要从这些原始
的声音或图像数据中抽取特征，比如，边
沿、基函数序列等。

传统神经网络利用各种数学工具，如
傅里叶变换、正交变换等方法从原始数
据中抽取特征，这种方式的弊端在于我
们并不能确定哪种数学工具能得到最好
的特征。随着 GPU 的发展，计算机学家
们抛弃了这些数学方法提取特征，以最
简单的比对与组合方式，完成特征抽

取。这种方式虽然“简单粗暴”，但由于
GPU 的强大计算能力，确实能找到更好
的特征表示，并且实现神经网络的“端
到端”学习，即像人脑一样黑箱式工作
——人可以很聪明，但我们不需要知道人
脑内部如何工作。

以卷积神经网络为代表的深度学习是
传统神经网络的延伸，只是利用GPU的强
大计算能力，以大样本训练的方式自动提
取特征，因为其高度非线性表达能力已被
广泛应用到很多领域，但存在诸多问题，
在实际生产环境中极少存在大规模满足训
练要求的数据集；网络的训练和运行没有
严格遵照仿生学原理，这也是其性能得不
到进一步优化的瓶颈问题。所以说，深度
学习不能成为人工智能的途径。

因此，在人工智能与深度学习正在进
入实用阶段的关键时刻，亟需对深度学习
有一个清醒认识，秉承仿生学原理，通过
少量模式而不是大量样本来实现特征的提
取。

（作者系深圳大学计算机与软件工程
学院教授）

深 度 学 习 能 否 让 机 器 像 人 脑 一 样 思 维
□□ 石大明

（上接第1版）
上海自然博物馆和波克城市联合

研发出的“拼图寻鸟之旅”科普游
戏，选取了 21 个国家的鸟类摄影作
品，采用了数字文化创意制作，以拼
图、知识竞答和故事穿插的方式，将
鸟类科普知识进行游戏化呈现，将趣
味性和鸟类科普知识相结合，实现了
利用碎片时间进行科学传播的效果。
上海广播电视台纪录片中心与上海自
然博物馆合作的科普新媒体产品“指
尖博物馆 MuseuM”，让观众只需轻点
手机，就能在微信公众号、视频号、

抖音等多个平台找到，同步开启“云
逛博物馆”。此外，上海自然博物馆与
SMG 联合制作的科普影片也在持续输
出中，并在“一带一路”许多沿线国
家获得了良好的反响。王小明表示，
影片和游戏的存在之义在于打破学习
的特定时空场景，推翻学校教育和博
物馆教育的壁垒，传递终身学习的理
念。

除了科普游戏和作品的传递，为促
进各地博物馆资源的交流，盘活长三
角的科普资源，2018 年，苏浙沪皖八
家科普场馆发起并成立了长三角科普

场馆联盟。王小明表示，这个联盟意
味着人力资源与专家资源的共享，系
统性的科普资源集成，也会给观众带
来更丰富的知识传播。与此同时，上
海优质科普资源也在逐步辐射西部地
区。2020 年 10 月，上海科技馆联合西
藏自然博物馆、新疆科技馆共同举办
了上海科普大讲坛“走进西部”系列
暨沪藏疆首场联播讲座，又一次成功
地将科普讲座向西部地区输送，为提
升西藏、新疆两地青少年科学素养作
出了贡献。

王小明强调，博物馆的公益性始

终处于优先地位，而博物馆的第一
功能就是教育。在城市数字化转型
之 际 ， 博 物 馆 同 样 不 能 落 后 。 未
来，在博物馆内，要依托 AI、数字
化等技术努力让“历史重现”“藏品
重生”，让观众在沉浸式体验和精巧
的布局中获取新知、开启思考；在
博物馆外，则需要“掀开博物馆的
屋顶”，重构固有的教育体系，真正
实现资源共享，使知识传播更加公
平，这与近日公布的 2021 年国际博
物馆日主题“博物馆的未来：恢复
与重构”不谋而合。

上 海 自 然 博 物 馆 实 现 流 量 变 “ 留 量 ”
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