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自一个多月前北斗系统成功组网
之时起，事关“北斗”的话题总能引
来公众关注的目光。

近日，由中国科普网、科普时报
社联合抖音、今日头条、西瓜视频举
办的“云上科技周”系列直播中，一
场主题为“北斗融合 5G”的专场直
播活动邀请到科普达人@奥卡姆剃刀
和中国卫星导航定位协会副会长、秘
书长张全德一起聊聊“神通广大的北
斗导航系统”，就北斗卫星导航系统
的建设难度、跟其他导航系统相比的
优势、如何与5G通信深度融合等公
众关心的问题进行了深入浅出的探
讨。

建设难度跟性能成正比

“北斗三号 2009 年 11 月启动建
设，历经关键技术攻关、试验卫星工
程、最简系统、基本系统、完整系统
五个阶段。”张全德表示，北斗三号
要在这些关键核心技术方面实现了自
主可控，是超过400多家单位、30余
万科技人员的将近 11 年共同努力的
成果，更是攻克了星间链路、高精度
原子钟等160余项关键核心技术，让

500多种器部件突破国产化研制的过
程，从而实现了北斗三号卫星核心器
部件国产化率达到100%的目标。

当然，建设过程的艰辛与收获的
喜悦是成比的。张全德表示，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、服务可用性优于 99％，亚
太地区性能更优。根据全球连续监测
评估系统最近一周的测算结果，北斗
系统的全球实测定位精度均值为2.34
米，而结合地基增强、精密单点定
位，还能提供最高厘米级定位服务。

“从时间上排序，北斗全球排第三；
从性能上排的话，北斗完全胜任第一
的位置。”

与5G的深度融合浑然天成

从 1994 年立项到 2020 年实现全
球组网成功，中国北斗 26 年一路披
荆斩棘保证了技术的先进性，且与当
前的 5G、AI、大数据等诸多“黑科
技”也能深度融合，创造出全新的业
态。

在成为科技大V之前，一直从事
通信研究方面工作的奥卡姆剃刀对此

深有体会，他表示，随着 5G 的到
来，互联网变成物联网时代，对时间
和位置就会提出更高的要求，而在目
前可以认知的未来，只有卫星导航能
够提供更高精度的位置和时间信息。

“5G和北斗卫星导航具有天然的融合
性。”

5G 时代，北斗与 5G、区块链、
物联网、人工智能等新技术深度融
合，催生新模式、新业态、新经济，
带来新的经济增长点。奥卡姆剃刀认
为，当5G布局达到一定规模后，与
北斗融合，将全面服务交通运输、救
灾减灾、城市治理等行业，融入电
力、金融、通信等国家核心基础设施
建设，更会在无人驾驶、自动驾驶、
无人机等方面产生革命性变化。

张全德表示，北斗可以构建更加
高精度、高可靠、高安全的新一代信
息时空技术体系。物联网、云计算、
大数据包括人工智能、区块链技术上
都离不开北斗，更离不开 5G。北斗
和5G的融合将会带来新业态、新模
式，将会在智慧城市、智慧制造、智
慧家庭、智慧农业等未来的新技术方
面发挥更大作用。

北斗应用将无处不在

北斗跟5G的深度融合，其前景的
广阔程度或许还需要我们在未来进一步
地发挥想象空间，而北斗则离我们的日
常生活越来越近，正在赋能各个行业，
为每一个人的生活“导航”。

“除了精准的定位导航授时服务
外，北斗已经应用在经济社会和日常生
活中。此外，北斗还可以提供全球短报
文通信、区域短报文通信、国际搜救、
星基增强、地基增强、精密单点定位共
7类服务。”张全德表示，在今年的疫情
和南方水灾中，北斗发挥了重要作用。
此外，北斗系统在中欧班列运输、京张
高铁建设运营、民用航空等方面也得到
应用，同时还具备了与交通运输、农林
牧渔等传统行业融合的基础条件。

其实，从衣、食、住、行到水、
电、气、热，从农林渔业到救灾减灾
……北斗卫星导航系统已深度融入到
社会生活的方方面面。

北斗系统应用前景到底有多广？
北斗工程总设计师杨长风一句“北斗
应用只受想象力限制”的总结或许是
最好的解释。

北斗融合 5G 前景只受限于想象
□ 科普时报记者 陈 杰

近日，美国再次发现一例新冠病
毒“二次感染”病例，这也是全球第4
例新冠病毒“二次感染”病例。新冠
患者康复后为什么会出现“二次感
染”？其跟“复阳”是不是一回事？短
时间内新冠病毒“二次感染”病例频
现，是否意味着新冠肺炎患者康复后
体内抗体的存活时间可能非常短？这
对未来疫苗研制和疫情相关防控工作
又带来什么影响呢？

不同于新冠“复阳”

“复阳不是病人重新感染了病毒，
而是体内残余病毒的一种表象。如果
有病毒就会相应地存在抗体。”中国医
学科学院北京协和医院免疫学系教
授、中国免疫学会副理事长黄波认
为，这4例患者检测不出有针对新冠病
毒的相关抗体，可以确定为康复后再
次受到感染，而非“复阳”。

中国疾病预防控制中心首席流行病
学专家吴尊友认为，此次发现的病例虽
然从病毒株基因序列看有所变异，不是
同一个毒株造成的感染，但目前看，更
有可能是因为人体的免疫保护效果没有

那么长，所导致的“二次感染”。
复旦大学附属华山医院感染科主

任张文宏认为，这些病例非一般意义
上“复阳”，需要进一步的研究证据。
“‘二次感染’现象类似减毒活疫苗
接种后产生的免疫保护‘脱靶’。这种
感染时发生的症状往往会较轻，同时
会迅速产生高水平的抗体。”

对疫苗研制暂无影响

目前，全球的医疗及科研机构仍
不清楚新冠病患康复后体内的免疫力
有多强，能维持多久，或抗体对于避
免“二次感染”可发挥多大的作用。

武汉大学医学部病毒所教授杨占
秋表示，不同型病毒出现“二次感
染”是正常现象。通常人体内病毒量
越大，抗体水平越高，维持时间也越
久，这两者之间是正向关系。

中国疾病预防控制中心流行病学
前首席科学家曾光表示，现在需要观
察“二次感染”会不会发展为普遍情
况，比如出现成千上万的患者“二次
感染”，并且有新的发展。目前也看不
出对疫苗有多大影响，现在所说的病

毒变异只是很小的变异，对疫苗、防
控措施不会产生很大影响。“但我们需
要重视这种情况，关注其病情是否加
重，是否出现危重患者，比例有多
高。如果没有发生大的变化，现在只
需要提高警惕，暂时不用改变现在的
防控对策和疫苗接种策略。”

相关免疫学专家认为，即便出现
“二次感染”导致疫苗需要更新换代，
在目前的技术上也并不难实现，因此
不必过度恐慌。并且，以现有了解来
看，新冠病毒的突变也没有流感病毒
那么快。

或常态化但无须恐慌

有免疫学专家认为，新冠病毒的
“二次感染”或成常态化现象，在感染
范围大、感染数量多的地区更容易出
现“二次感染”。

张文宏表示：“目前来看虽然只是
个例，但‘二次感染’关乎免疫的持
久性，也关乎未来疫苗所能提供保护
的时间和重复接种疫苗的间歇时间。
这个问题应在更大的感染后人群中进
行观察，目前全球已有2300多万人感

染过新冠病毒，如果‘二次感染’成
立，那么在新冠高发和流行的地区，
再感染或会成为常态。”

此前，多地都发现“二次感染”
病例，这些病例的共同特点是，症状
都比较轻微。相比之下，美国第二例
患者在“二次感染”后病情较严重，
需要住院和接受吸氧等治疗。

首都医科大学附属北京佑安医
院感染中心二科主任梁连春在接受
媒体采访时透露，未来可能还会陆
续有新冠肺炎康复患者发生“二次
感染”，但人们无须过于紧张，通常

“二次感染”的症状通常会比首次感
染要轻。

针对“二次感染”新冠病毒案例
频出，世卫组织发言人、病毒专家玛
格丽特·哈里斯表示，不能仅根据一例
病例得出结论，人们无须为此感到害
怕和恐慌。

对于“二次感染”的预防，梁连春
表示，“人们要在日常生活中做好个人
防护，尽可能避免到高危场所，接触高
危人群。另外，接种新冠肺炎疫苗也是
一种有效的预防方式。” （科文）

新冠“二次感染”需警惕但无须恐慌
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8月28日，日本首相安倍晋三宣布辞职，原因是
溃疡性大肠炎复发。正当世界都在为其唏嘘不已之
时，8 月 29 日上午，又传来了一个噩耗，漫威电影

《黑豹》主演查德维克·博斯曼因患结肠癌去世，年仅
43岁。《黑豹》男主去世、安倍无奈辞职，都在告诫
我们要注重肠道健康，别让结肠癌找上门。

结直肠癌是中国五大癌症之一，通常发现时就
已经是中晚期了，有没有什么办法能够早发现、早
治疗？

结直肠癌是最容易在早期被筛查出的癌症之
一，且早期结直肠癌的治疗也相对简单。数据显
示，早期发现结直肠癌，通过手术进行局部切除再
配合辅助化疗，患者五年生存率可达 90%，而晚期
结直肠癌患者的五年生存率只有10%左右。

相比于大部分癌症的扑朔迷离，肠癌要显得
“真诚无套路”许多，80%以上的结直肠癌都是由结
直肠息肉发展而来的，而且它给了你10～15年时间
去阻止它进一步发展成癌。

有这么多机会可以早发现、早治疗，然而结直
肠癌仍然是胃肠道中颇为常见的恶性肿瘤。

2018 年，全球新发结直肠癌约 180 万例，死亡
约88.1万例。世界各地区发病率差异高达10倍，其
中澳大利亚、新西兰的发病率最高，中南亚最低。
在许多中、低收入国家，特别是东欧、亚洲和南美
洲，结直肠癌发病率仍在迅速上升，这与生活方式
和饮食行为的转变有关。

《国家卫生健康委员会中国结直肠癌诊疗规范
（2020年版）》根据广州、上海、天津、北京对全市
50岁以上及高危人群的结直肠癌筛查，结果显示结直
肠癌发病率持续升高，通过筛查提高了早诊率，降低
了病死率。主要方法包括根据年龄、家族史、粪便潜
血检查等筛选出高风险人群，继而进行内镜筛查。

粪便潜血检查是最为常见的筛查办法，但对于进
展期腺瘤灵敏度仅20%～30%，容易出现错筛和漏筛。

肠镜检查能够让医生最直观地看到结直肠情
况，是结直肠癌早筛的“金标准”，但是许多人碍于
它的私密性差，而且它为有创检查而抗拒肠镜检
查，导致许多高危人群错过了早筛的最佳时期。

粪便潜血检查作为初筛手段，具有取材方便、
无侵袭性、价格低、依从性好的特点，因而广泛用
于常规的体检筛查。但是，其特异性偏低。

有没有一种筛查方法，无创无痛、私密性好且灵敏度高呢？
近年来，国内专家达成了共识——粪便DNA检测是一般风险

人群的常规筛查手段之一。
“华常康”无创肠癌粪便基因检测产品，就是利用人的粪便作

为检测样本，提取其中脱落细胞包含的DNA，进行基因检测。
它对肠癌的检测灵敏度为90%，对腺瘤的检测灵敏高达65%。

相较于传统的粪便隐血，精准度有了质的飞跃。相比于肠镜，它
免去了肠镜检查的心理负担以及有创的风险，为不愿做肠镜的高
危人群提供了一种高效、简易的方法。

博斯曼是一位“真正的战士”，而我们，要学会吸取他以生命
为代价告诉我们的经验教训，将疾病扼杀在摇篮当中，不要等着

“病魔”找上门来。
（作者系华大基因 CEO，基因组学研究员，大连理工大学兼

职教授）
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随着北京的城市生
态环境不断改善，一些
少见的猛禽也能在闹市
落户了。

近日，一对野生燕
隼在京城玉渊潭公园西
南角安了家，这对出现
在京城的“稀客”，受
到北京鸟友们的高度关
注。在随后的一个多月
的时间里，它们筑巢、
产卵、孵化到四只幼雏
出窝的全过程都被记录
下来。目前，四只燕隼
雏鸟都能展翅高飞了。

文/图 胡亚荣

生态改善生态改善
燕隼安家燕隼安家


