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“我不信这个邪”

2000年，彭木根从南京邮电大学
计算机科学与技术系毕业。那一年，他
做了人生中至关重要的一个决定——
放弃已拿到的企业高薪职位，去北京
邮电大学通信工程专业继续深造。

彼 时 ， 中 国 第 三 代 移 动 通 信
（3G）标准 TD-SCDMA 的核心基础
理论发展并不成熟，缺乏相关理论研
究，严重制约产业应用。一些国外专
家甚至由此断言，中国的 3G 只能应
用于小型局部组网，不适合大规模无
缝组网。

“我不信这个邪。我觉得中国未
来的移动通信行业前景广阔，这也是
我跨专业考研的原因。”彭木根说。

一个TD-SCDMA小区有多大容
量、能接多少用户？多个基站同时共
存时小区之间的干扰有多大？如何才
能实现大规模无缝组网？……来到北
邮后，彭木根一头扎进这些棘手难
题，率先开展了TD-SCDMA组网理
论和关键技术攻关。

经过多年刻苦钻研，彭木根通过
引入多用户检测技术和波束赋形增益
因子，成功构建出单小区和多小区的
容量分析模型，推导得出了有别于其
他 3G 技术的小区容量表达式。换句
话说，彭木根的研究证实了中国 3G
的容量和覆盖性能与其他 3G 系统相
比基本无差别，推翻了此前国外专家
的武断结论。

对不少通信专业的学生来说，
《TD-SCDMA 移动通信系统——增
强和演进》是一本耳熟能详的行业专
著，彭木根是作者之一。这本出版于

2008 年的图书，直到今天还被誉为
“中国3G产业宝典”，其中详尽阐述了
中国 3G 的基础理论、关键技术、标准
制定、测试结果等，3 年内加印了 10
余次。

在3G时代，中国主导的移动通信
制式 TD-SCDMA、欧洲的 WCDMA
与美国的 CDMA2000 共同成为全球
三大移动通信标准，中国第一次向世
界通信业发出了自己的声音。

小基站破解大难题

2013 年，普林斯顿大学著名院
士文森特·珀尔收到了一封言辞恳切
的邮件，这封邮件来自彭木根。那
年，已在国内学术圈小有名气的彭木
根，决定暂别安稳的教学与科研生
活，出国进修。珀尔在通信工程和信
息论领域久负盛名，此前并未遇到过
毫无“留洋”经验的中国学者。彭木根
字里行间的真诚打动了他，让珀尔看
到了这个中国青年对学术研究的执着
与坚定。

“后来我才意识到，那封邮件其
实有不少语法错误。”彭木根笑着说。

受益于十分熟悉产业发展情况，
彭木根在访学期间发表论文的效率与
质量都很高，兼具学术性与实用性，
其中多篇成为ESI高被引论文。这段
时间的科研成果也奠定了他在国际学
术界的地位。

回国后，彭木根将更多精力投入
到热点区域无线组网的研究中，以期
解决像“鸟巢”一样的热点区域无线高
容量上网的问题。

经过一次次假想与测试，彭木根
提出“即插即用”的灵巧小基站及智能

组网方案。灵巧小基站安装在体育场
馆等热点区域，实现了多个运营商接
入设备共享，大幅节省了安装空间，有
效破解了体育馆、中央商务区、大型活
动等用户密集区域的无线网络高容
量、低成本、自适应组网难题。

在北京邮电大学密集无线网络实
验室内，彭木根展示了“5G 云小站”
和“5G 雾小站”的应用。“5G 云小站”
是一个2米多高的机柜，能将基站的
干扰处理、网络管理、业务平台等集
合，借助云计算和人工智能进行集中
信号处理，从而抑制密集基站间的干
扰，提升网络容量。

“‘5G 雾小站’则在‘5G 云小站’
的基础上，增加了边缘计算及智能技
术，可以更好适应极低时延和巨容量
性能需求，保证所有网络运行数据掌
握在用户自己手中。”彭木根说，通过
实现本地化的数据分析和智能优化，
该技术还可应用于农、林、矿等诸多
场景。

开启6G美好生活

“业内有一句话：3G 改变习惯，
4G 改变生活，5G 改变社会，6G 改
变世界。这句话是大家对 6G 的极高
期望，6G 的确能带给我们无限遐
想。”彭木根说。

目前，彭木根正带领团队从事
6G 理论和技术的研究，包括 4 个方
向：6G 空间信息通信、6G 无线传
输、6G无线组网与无线算力和6G无
线内生安全。

彭木根介绍，与现有 5G 主要服
务于地面用户不同，6G 地面蜂窝网
络将与包括卫星、无人机、高空平台

在内的空间网络相互融合，构建起空
天地一体化三维立体网络，覆盖陆
地边远地区、海洋、极地等传统无
线网络难以覆盖的地区，实现全球
广域覆盖。“从技术层面来看，6G 比
5G 最直观的提升在于传输速率更
高、通信时延更低。有报告显示，6G
峰值网速最高可达 100Gbps；网络延
迟也可能从‘毫秒’级降到‘亚毫秒’
级。”他说。

可以大胆想象未来这样一幅场
景：面向人与人的通信演进为人—机
—物的智慧互联，原先在 5G 中使用
的高清视频传输、工业互联网、车联网
等功能将在 6G 中进一步完善，全息
通信、智慧车联网、智慧工业互联网
等技术将逐渐成熟并进入商用……曾
经在影视作品里出现的画面，正一步
步变成现实。

“以自动驾驶为例，目前智能汽
车的感知能力主要依靠本地多种传感
器，包括摄像头、毫米波雷达、GPS、
激光雷达等。虽然综合精度达到厘
米级甚至毫米级，但仍无法充分满
足自动驾驶需求。6G 网络能够解决
自动驾驶传感器感知范围受限、精
度不足、信息传输延迟等问题，提
升车辆应对突发事件的响应能力。”彭
木根介绍。

向着这个目标，彭木根带领团队
又一次踏上了技术攻关之路。“在任何
时间、任何地点，都能让老百姓实现
畅通互联，这就是我们一直以来最想
实现的。”彭木根说。

你有过这种体验吗？在人群密集的
演唱会、体育场、商场或车站，手机网络
更容易受到影响，最直观的感觉就是

“人多的地方信号差”。
2008 年 8 月 8 日，已在北京邮电大

学电信工程学院任教的彭木根，同样被
这一问题困扰。那天，他幸运地在现场观
看了北京奥运会开幕式，彭木根原本准
备在“鸟巢”给家里打个电话，与家人一
同分享这份喜悦，但电话却拨不通……

核心区域人口密集但基站有限，通
信质量难以保证。如何破解这一难题、
让人流密集区域的无线高容量上网不再
是奢望？

从 2000 年 进 入 移 动 通 信 领 域 以
来，彭木根致力于人口密集区域的移动
通信系统灵巧基站和智能无线组网研
究。从3G到5G，他为中国自主研发的
密集无线网络技术成为国际主流、改变
世界通信格局作出了贡献。2021年，彭
木根被授予北京“最美科技工作者”荣誉
称号。

北京邮电大学信息与通信工程学院院长彭木根——

“让老百姓实现畅通互联”
本报记者 孙亚慧

本报电（立风） 近日，ICFPE
（国际柔性与印刷电子大会） 2023
暨第五届柔性电子产业发展大会在
四川成都高新区举行。来自全球多
个国家和地区的200余名专家、学
者、企业代表在大会上探讨产业发
展趋势和前沿技术，促进国际柔性
电子产业交流合作。

ICFPE是新一代电子学三大国
际会议之一，是全球唯一柔性与印
刷电子领域的专业性学术会议。
自 2009 年启动后，已成为亚太地
区柔性电子领域最重要的国际交
流大会。本次大会以“柔谷显世

界，创新迎未来”为主题，由成都
高新区管委会主办，旨在以国际会
议的影响力，助力柔性电子产业高
质量发展。

会上正式发布了《2023 柔性电
子产业发展白皮书》，展示了柔性
电子产业发展格局，并就柔性电
池、柔性神经电子学、柔性电子
纸、柔性材料、柔性储能、柔性传
感、柔性混合电子等产业发展趋势
进行深入解析，围绕加强技术研发
和创新支持、拓展市场应用领域、
完善产业链布局和协同创新等方面
提出建议及展望。

定位精度达到 1厘米的无人驾驶智能清扫机、自动布孔精度达到 10
厘米的矿山钻机、库坝毫米级位移形变监测技术……近日在湖南株洲举
行的第二届北斗规模应用国际峰会上，专家与企业以大量生动案例和应
用成果，向人们展示北斗系统已全面服务交通运输、公共安全、救灾减
灾、农林牧渔等领域，广泛进入大众消费、共享经济和民生服务领域，
影响着人们的生产生活方式，北斗正从“天边”走向“身边”。

北斗应用随处可见

在会场展区，只见安装了北斗芯片、模块的乘用车、智能清扫车、
无人驾驶公交车、自卸车等各种车辆一字排开……交通领域是北斗规模
应用的“大本营”。交通运输部北斗卫星导航系统应用工作领导小组办公室
主任王松波介绍，通过安装城市交通北斗车载设备，实现公交车的精准
定位和时间同步，实时掌握出租车运输情况和道路交通状况，有效改善
城市交通拥堵。

在能源领域，北斗系统在能源勘探、能源设施监管等方面发挥出重
要作用。国家能源集团科技与信息化部副主任陈靖翔说，国家能源集团
实现了自主巡检、无人驾驶、人员安全防护、灾害预警等20多种北斗应用。
通过应用北斗技术，钻机自动布孔精度达10厘米，作业效率提升30%。

有了北斗系统的助力，农业生产更加轻松。以病虫害防治为例，过
去依靠人工需要半天才能干完的活，现在通过无人机精准施药，几分钟
就能完成。

北斗规模应用也助力共享经济发展。滴滴青桔硬件负责人王劲松表
示，有了北斗的高精度定位，滴滴青桔的共享两轮车已能普遍支持高精
定点入栏结算和车辆垂直于路边停放，有效解决乱停放的难题。

来自83家企业的191项展品在会场展出，展示了“北斗+”和“+北斗”
已广泛应用于中国交通、通信、农业、气象、电力等领域，为人们的生产生
活提供了更为安全、高效、便捷的体验。

北斗应用方便千家万户

打开地图 APP 导航，这是人们日常生活中常见的操作。峰会期间，
高德地图首席定位科学家方兴介绍，今年中秋国庆长假期间，高德地图
调用北斗卫星日定位量的峰值达到4500亿次。其中，用户驾车导航里程
总数超过 491 亿公里，导航前往酒店和景点的日均次数同比分别增长
105%和147%。

近年来，随着技术不断成熟、应用不断拓展，北斗技术已经成为老
百姓生活中的好帮手。

千寻位置网络有限公司副总裁李戈杨介绍，千寻位置与重庆公交集
团合作，帮助重庆市区内9000辆公交车拥有车道级定位的能力，市民可
以获得更精确的公交车到站时间，也能让城市管理者更好监管车辆超
速、赖站、越线等驾驶行为。

除了给老百姓的生活带来便捷，北斗技术还为人们带来安全保障。
在成果展上，一辆高精准燃气泄漏检测车模型吸引了许多观众的注意。
北京讯腾智慧科技股份有限公司工作人员米烨彤说，在10厘米级北斗高
精准位置服务的助力下，这辆车可以对两侧150米范围内进行燃气泄漏瞬
时检测，检测精度比过去提高1000倍，效率提高10倍以上。

北斗产业发展势头良好

多位与会专家和企业家表示，北斗应用已超越定位导航及授时范
畴，逐步从“北斗+”技术创新驱动，走向“+北斗”多技术、多系统、多产
业融合发展。

工程机械龙头企业中联重科基于北斗系统打造了单机远程监控和数
据交互的中科云谷工业互联网平台，建成了人机协同、机群协同的智慧
工地，铲、装、运、卸自主协同的智慧矿山，“耕、种、管、收、储”全过程信息
感知、定量决策、精准投入的智慧农场。据了解，这一平台目前已连接
170多万台（套）设备，衍生研发了1万多个工业应用。

《2023中国卫星导航与位置服务产业发展白皮书》显示，中国卫星导
航与位置服务产业总体产值由 2013 年 1040 亿元增长至 2022 年 5007 亿
元，10年间增长近4倍。

中国工程院院士刘经南说，随着北斗系统持续的规模化应用，越来
越多产业将迎来新的发展可能，北斗规模应用及产业发展面临前所未有
的机遇。

（据新华社电 记者苏晓洲、周楠、白田田、谢奔、刘佑民）

彭木根 （前排穿蓝衬衫者） 与他的研究生。 张星海摄

本报电（记者祝大伟） 记者
从黑龙江省委组织部获悉，2023
年度“黑龙江人才周”校园引才活
动吸引来自全国 130 余所高校 3.5
万余名毕业生前往现场咨询报
名，现场直接签约452人。

“黑龙江人才周”校园引才活
动由中共黑龙江省委组织部、黑
龙江省人力资源和社会保障厅共
同举办，9 月中旬启动至今，先
后已在北京、武汉、重庆、西
安、哈尔滨、杭州、长春等地高
校举办专场招聘会。

今年“黑龙江人才周”活动采
取专场招聘会集中招聘和组建专
班进校园引才相结合的形式，围
绕黑龙江省重大任务及全省经济
社会发展需求，征集组织中省
直和各市（地）3454家企事业单位
招聘 24148 人，面向全国高校毕
业生现场推介、现场报名、现场面
试、现场签约，吸引高校优秀青
年人才到黑龙江就业创业。

据了解，近年来黑龙江省抢
抓国家支持东北人才振兴政策机
遇，制定出台《新时代龙江人才振
兴 60 条》《新时代龙江创新发展
60 条》，面向省内高校组织各市

（地） 委书记进校园宣讲人才政
策、开展人才招聘；面向省外高
校开展“黑龙江人才周”组团引才
活动。

近日，安徽省合肥市蜀山区中小学的78名老师齐聚一堂，参加青少年科技体育模型竞赛
教练员培训活动，学习航空航天模型、无人机、电子制作等赛事理论和实操知识。培训结束
后，教练员将引领学校青少年开展科技活动和科技体育课程，培养更多的科技体育人才。

图为参加培训的老师在组装无人机。 胡朝群摄 （人民视觉）

国际柔性与印刷电子大会在成都举行国际柔性与印刷电子大会在成都举行

“北斗”，从天边到身边“北斗”，从天边到身边

观众在湖南株洲国际会展中心观看北斗系统组网模型。
新华社记者 陈思汗摄

观众在湖南株洲国际会展中心观看北斗系统组网模型。
新华社记者 陈思汗摄
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“科技体育”教练员上岗“科技体育”教练员上岗

中国科协科学技术传播
中心与本报合作推出


