
“我在地铁里，信号不好……”一
直以来，地铁信号问题一直是不少人
的挂机“告白”。

近日，北京地铁表示正与多方合
作，加快提升地铁环境内的移动通信
信号质量，预计明年实现北京全部地
铁线路5G信号覆盖。

地铁里手机信号为什么差？地铁
里如何实现通信网络覆盖？5G覆盖地
铁很难吗？带着这些疑问，科普时报
记者采访了通信行业相关专家。

地铁里电磁信号会受到干扰

钟爱地铁通勤的年轻人，常常会
利用在地铁里的时间刷刷新闻、玩玩
游戏，但必须忍受得了进地铁手机信
号瞬间掉两格，赶上早晚高峰时车厢
里有网络但就是不跑数据的事实。

“在地铁封闭的环境中，电磁信号
经常会受到干扰和衰减，加之地下区
域运行，各种金属物质对信号易产生
阻断作用，使得进入车厢后信号范围
异常缩小且带宽非常窄。” 信息通信
专家陈志刚告诉记者，“地铁里人员较

为密集，越是人流量大的位置，信号
强度越会变得更低，这也是正常现
象。”

随着5G的大规模商用，视频已成
为智能手机的高频应用，这类高数据量
的应用对网络速率有了更高的要求。

前段时间，通信专家项立刚发文
称苹果手机的5G信号涉嫌虚标，在没
有5G网络的地铁里居然显示5G信号
在线，一度让“苹果虚标5G”等词条
登上热搜。

公众想不明白，都5G时代了，电
信运营商以及地铁运营方为何没有及
时跟进解决地铁手机信号问题呢？“除
了在组网方面各方之间的协调并不容
易之外，一些技术难点的突破和高企
的成本都是痛点。”陈志刚解释说。

5G进地铁技术已相对成熟

5G进地铁，技术上如何实现？
“地铁实现5G全覆盖，主要是要解

决站厅、站台信号覆盖和隧道信号覆盖
这两个细分的场景。实现站台的覆盖相
对容易些，目前主要是采用传统的室分

系统，或者新型的有源室分系统，就可
以轻松地解决地铁站厅站台的5G信号
覆盖。”陈志刚表示，隧道区域才是地
铁覆盖的重点，目前主要采用的是泄漏
电缆方案。这种通信电缆上面有一系列
的小泄漏槽，可以让5G信号均匀地从
这些槽孔中泄漏出来，在地铁隧道区域
实现5G通信。

某电信运营商技术人员告诉记
者，从技术上来讲，在地铁里覆盖5G
信号其实与现阶段在地铁里覆盖4G信
号并没有本质区别。两者的不同在
于，新建的5G系统所获得的工作频段
会稍高于4G系统，5G基站发射出的
信号，其传播距离要短一些，在网络
规划和建设上会有所不同。“所以，
5G 组网施工时会有加大基站发射功
率、多设置一些基站，或缩小基站站
间的距离等操作。”

成本或是最大的“拦路虎”

陈志刚认为，要实现地铁5G网络
全覆盖，隧道区域是关键。“5G是频
段高波长短，隧道狭窄多弯的空间，

以及对网络有屏蔽作用的封闭车厢都
不利于信号的传输；地铁列车运行速
度快，网络需要在多个小区节点快速
切换，信号质量难以得到保证。此
外，地铁车厢内用户密集，巨量的通
信需求也会阻塞网络。”

如何在地铁列车飞驰的过程中为
用户提供更好的5G上网体验，一直就
是通信业亟待破解的难题。

在 2023 上海世界移动通信大会
上，中国电信带来的5G新型“车地系
统”覆盖方案终于让这一难题迎刃而
解。该设备能直接安装在车厢内，乘
客在地铁行驶过程中所接收到的5G信
号不是从车厢外面“打”进来的，而
是直接连接车厢内的设备发出的信
号。如果地铁车厢能部署这一新型系
统，即便在满载乘客的情况下，车厢
里每个人同时看高清视频都不会有任
何问题。

“5G进地铁，一些技术难题目前正
在被一一攻克，相较于技术而言，倍增
的组网成本才是地铁5G全覆盖真正的

‘拦路虎’。”陈志刚说。
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12月5日7时33分，我国在酒泉
卫星发射中心成功发射谷神星一号
遥九运载火箭，顺利将搭载的天雁
16 星、星池一号 A 星送入预定轨
道，发射任务获得圆满成功。这是
国内民营火箭公司首次成功实施晨
昏轨道发射任务，也是谷神星一号
系列商业运载火箭第10次成功发射。

“此次，我们顺利将2颗卫星送
入 500 千米的晨昏轨道，与普通发
射相比，技术实现上并无不同。”星
河动力航天创始人、谷神星一号研
发总监刘百奇告诉科普时报记者。

晨昏轨道上的卫星“竖着跑”

晨昏轨道是一种特殊的太阳同
步轨道，卫星过赤道时，地面时间
分别是大约早上6点或者晚上6点，
恰好也是当地日出和日落的时候。
轨道面和地球晨昏线始终近似重
合，卫星几乎可以永沐阳光，以得
到充足且持续的能源供给。

所谓太阳同步轨道，并不是绕太
阳飞行，而是围绕地球运行。“太阳

同步轨道一般是南北方向偏西一点，
和地球赤道几乎垂直，卫星轨道面沿
赤道进动的角速度与地球公转的角速
度保持一致，即每天自西向东转动
0.9856度，始终与太阳保持相对固定
的取向。”国际宇航联空间运输委员
会副主席杨宇光进一步解释称，处于
太阳同步轨道的卫星可在每天同一时
间飞过同一地点。卫星绝大多数太阳
同步轨道的倾角都是90多度，卫星差
不多是“竖着跑”的。

晨昏轨道并非只有一条

工作在晨昏轨道上的卫星不会
被地球的阴影长时间连续遮挡。因
此，卫星能够获得对太阳几乎不间
断的观测机会。杨宇光表示，我国
暗物质粒子探测卫星“悟空号”和
太阳探测卫星“夸父一号”都运行
在近圆形的晨昏太阳同步轨道上。

“悟空号”和“夸父一号”会互
相干扰吗？对此，杨宇光说，晨昏轨
道并非一条轨道，不同高度的太阳同
步轨道，轨道倾角不同；不同的降交

点地方时（卫星由北向南运行时，其
轨道面所在的大圆与赤道面形成交点
的时间）代表不同的轨道面，而即使
在同一轨道，也可以处在不同位置，
卫星之间不会相互影响。

“在进行任务规划时，科学家会
根据探测卫星的科学和应用目标、任
务资源的限制，合理选择太阳观测卫
星的工作轨道。将卫星发射到晨昏轨
道给卫星设计提供了极大的好处。”
杨宇光解释说，一方面，可以给卫星
备上更小的蓄电池，减轻压力；另一
方面，太阳光线总是从同一个方向照
射过来，卫星的热控设计也更为便
捷，一面隔热一面散热。

晨昏轨道上的“工作狂”

处在晨昏轨道上的卫星几乎可
以不分昼夜、全年无休地工作，堪
称“工作狂”。

此次升空的天雁16星为气象环境
探测卫星，由耕宇牧星（北京）空间
科技有限公司抓总研制，卫星搭载微
波辐射计和激光通信载荷，主要用于

开展微波辐射计多模式不间断遥感探
测和激光通信，可以全天时全天候获
取大气温度和湿度垂直分布探测资
料，并实现小时级的全球覆盖，能够
为数值天气预报提供及时准确的大气
初始场信息。天雁16星还提升了对台
风、暴雨灾害性天气的预警能力，满
足数值天气预报资料同化的需求，也
将为气候和气候变化提供可靠的卫星
观测数据集。

星池一号A星是由椭圆时空科技
有限公司自主研制的又一颗即时广
域综合感知卫星，具有响应式敏捷
成像、在轨智能处理、星载在轨互
标定等特点，是“星池计划”中的
重要一环。

“星池计划”是由一百余颗智能
卫星构成的综合感知卫星星座，预计
在2027年完成整体建设。星座建成
后，可为电力、石油基础设施智能巡
检，期货大数据、双碳、应急减灾、
生态环境监测等领域，提供标准化数
据产品及应用服务，为智慧地球的建
设提供高价值的数据底座支撑。

与太阳“并肩” 探测卫星也是“工作狂”
□□ 科普时报记者 史 诗
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是实现创新发展的两翼是实现创新发展的两翼，，

要把科学普及放在与科技要把科学普及放在与科技

创新同等重要的位置创新同等重要的位置。。没没

有 全 民 科 学 素 质 普 遍 提有 全 民 科 学 素 质 普 遍 提

高高，，就难以建立起宏大的就难以建立起宏大的

高素质创新大军高素质创新大军，，难以实难以实

现科技成果快速转化现科技成果快速转化。。
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“同学们，你们在日常生活中，遇到过哪些AI
场景？”

12月1日，“追星就追科学家”校园公益科普
活动走进江西省赣州市阳明中学，未来论坛青年
科学家、上海交通大学电信学院首席研究员张娅
用这么一个小小提问，拉开了这场科普活动的
序幕。

或许很难想象，人类在公元前 8 世纪就有了
关于智能的想象：荷马史诗《伊利亚特》中，工
匠之神赫菲斯托斯用黄金打造了一批机械女仆；
公元前3世纪史诗 《阿尔戈英雄纪》 中，赫菲斯
托斯制造出了第一个“杀手机器人”……

“是的，仿人机器一直都是人类心底的追逐。”张
娅说。

在解答了同学们“智慧养猪”到底怎么养、
“AI医生”有多厉害等问题后，张娅以“人工智能
技术及发展、现状、应用”为核心，围绕“人工
智能的前世今生”“人工智能的基本概念”“人工
智能的应用实例”“人工智能与社会伦理”等展开
论述，瞬间将同学们带入到AI的奇妙世界中。

在“人工智能的前世今生”篇章，张娅对于
“非人智能思想的萌芽”的介绍就让同学们大吃一
惊，因为这是他们从未了解过的“人类智慧”。紧
接着，一个个与人工智能有关的专业名词在屏幕
上渐次“蹦”出：图灵测试、达特茅斯会议、三
次AI发展浪潮、通用人工智能、人工超级智能、
语音合成、自然语言处理、机器学习、深度学习
……随着张娅深入浅出的讲解，同学们对人工智
能有了更多、更深入的认识。

随后，张娅将话题带回到对话一开始的“考
题”：生活中，到底有哪些AI场景？

除了常见的自动驾驶、无人仓库之外，张娅
还介绍了 AI+农业的“智慧养猪”、AI+工业的

“安全巡逻机器人”、AI+医疗的“智能影像医生”
等一些不失趣味的应用实例。这些乍听出人意
料、细思大有作为的AI应用，点燃了同学们对AI
的探索激情。

“大家猜一猜，全球第一张 AI 画作卖了多少
钱？300万人民币！”这又是一个让同学们大感意
外的答案，但这就是AI创造的价值。

张娅说，从阿尔法狗打败柯洁开始，AI一次
又一次让人们震惊，音乐创作、视频增强、艺术
创作……它能做到的比人们想象的多。“‘横空出
世’的ChatGPT，更是让人们感受到了AI的智慧
涌现。”

在互动环节，有同学提出人工智能是否会引
发社会矛盾，是否存在有些工作岗位被替代？张
娅表示，随着AI更加快速地发展，一些简单的、
重复性的工作或许会被AI代替，但需要判断力、
创造力、高情商等人类特有技能的工作，短时期
内不会被替代。“同学们应该朝着这些方向努力奋
斗。”

“追星就追科学家”校园科普讲座由未来论坛与科大讯飞联合发
起，6年来越来越多的青年科学家走进全国多所中小学。2023年全
新一季的《追星就追科学家》系列内容围绕“未来科学大奖”获奖
领域展开，邀请相关领域的青年科学家分享本身所在学科的前沿科
学技术进展，旨在以对话形式向青少年提供一个与科学家近距离交
流的机会，增强青少年对科普内容的热情与兴趣，助力青少年树立
永不言弃的探索精神，让科技界的优良学风和精神气质薪火相传。

55GG 信号覆盖地铁为何这般难信号覆盖地铁为何这般难
□□ 科普时报记者 陈 杰 史 诗
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谷神星一号火箭首次成功实施晨昏轨道发射任务——

冬日的清晨，西藏拉萨市林周县的虎头山水库成为黑颈鹤的乐园。
黑颈鹤是鹤形目鹤科鹤属一种大型涉禽，在鹤类中属中等体型，有着喙长、颈长、腿长和

身高等特征，主要在我国西藏、青海、甘肃和四川进行繁殖，越冬地主要在西藏、贵州、云南。

林周县位于拉萨河上游及澎波河流域，平均海拔约4200米，是黑颈鹤的主要越冬地之一。
图1为水库边群聚的黑颈鹤；图2为正在觅食的黑颈鹤；图3为飞舞的鹤群。

新华社记者 姜帆 摄

鹤舞清晨鹤舞清晨


