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日常社会生活中的语言与专家学者专业语言各有鲜明
特色：前者从直观感受出发，感性、形象，后者则从对事
物内在认识出发，严谨、精确。比如，国内 10 多家航空公
司近日推出的允许便携式设备在航班上使用的“新政”，旅
客称之为“航班手机解禁”“空中不关机”“空中刷屏”或
者“空中 Wi-Fi 服务”，而在清华大学电子工程系教授杨帆
等学者专家看来，这其实是国内飞行器载“动中通”装备
和系统的一次跃升。

杨帆在接受本报记者采访时指出，国内多家航空公司
对所属飞机加载“动中通”系统，使其具备了在运动过程
中实时跟踪通信卫星，不间断地传递数据、图像等多媒体
信息的能力。在此基础上，航班通过机载系统，再将乘客
的手机等便携式终端连接至互联网。比如，东航对外界表
示，其所有的宽体客机都已加装了 Wi-Fi模块，实际上所谓

“Wi-Fi模块”，其核心部分之一就是机载“动中通”系统。再
比如，吉祥航空、厦门航空表示，自己最新引进的宽体机，入
列时即预先装好Wi-Fi模块，也就是说机载“动中通”系统之
前就已经安装到位，无需加装改造。“动中通”系统的应用
范围非常广泛，除了飞机之外，还可以为车辆、轮船等移
动载体在运动过程中提供卫星通信保障。

对于飞机等航空器来说，“动中通”系统所提供的时时处
处与卫星相连的通信保障，不仅为乘客提供了“空中刷屏”
便利，而且对飞行安全和应急处置提供了保障。2014年发生
的马来西亚航空公司MH370航班神秘消失的惨痛教训再次昭
示，“动中通”系统是航班安全的重要基础设备。然而，令人
遗憾的是，该系统并没有在各大航空公司航班上普及。在杨
帆看来，其背后的原因一方面在于“动中通”机载卫星通信
终端与通信卫星的配套服务价格昂贵，航空公司动力不足；
另一方面在于传统“动中通”终端设备体形较大，其天线系
统轮廓剖面高度约为30厘米到50厘米，很难满足飞机等航空
器的要求。

“动中通”系统的核心部件之一是天线。杨帆作为清华大
学微波与天线研究所所长，从2006年开始带领团队在人工电
磁结构、电磁超表面和天线领域开展了一系列深入研究，深
谙当今世界在此领域的前沿进展。他表示，与国际同行相
比，中国科学家在“动中通”天线领域的研究非常出色，处
于世界领先水平。

杨帆团队经过 10 多年积累，研发出一种名为“波束扫
描平面天线 （VIPA） ”，采用两层超薄的电磁超表面旋转
的全新架构，在实现天线辐射性能和二维指向控制的同
时，把轮廓平面高度大幅降为 6 厘米，具有突出的性能优
势。杨帆透露说，团队已经完成了功能样机研制，正着手
实现样机产品化。

旅客“空中刷屏”拉开了中国航空业“动中通”卫星通信的序
幕，不仅意味着更好的旅途体验，而且为中国航空加装了一把安
全锁。随着我国首颗高通量通信卫星“中星十六号”近日正式交
付使用，真正的卫星宽带服务将走近中国航空旅客。以杨帆为
代表的中国科学家也将继续推进卫星通信天线技术的前沿研
究，向世界奉献出更优秀的“动中通”中国装备。

两种方式实现空中在线

“网速不理想，用微信聊天
还可以，刷微博就有点勉强，在
线看视频是不可能了。不过话说
回来了，总比之前‘禁用’好多
了。相信将来网速会有改善，这
要有一个过程。”

“虽然网速并不流畅，刷微博
很慢，数次掉线，好在每次网络都
会自动连接，无需重新登陆。用
微信聊天、收发邮件是没问题
的。能在飞机上用手机是一件开
心事。”

以上是率先体验国内“空中
Wi-Fi”的两位乘客对这项服务
的印象和评价。他们在给予肯定
的同时，也表达了对“网速”这
一核心指标的“抱怨”和希望其
进一步提高的期待。

网速低且不稳定在现阶段的
确 是 “ 空 中 Wi-Fi” 的 “ 短
板”，这是由目前的技术路线、
技术水平决定的。乘客在航班上
连 Wi-Fi 上网是通过飞机上的

“路由器”来实现的，而“路由
器”接入互联网有两种模式：一
是通过地面基站，二是通过通信
卫星。由于受航线和飞行高度的
制约，通过前一种模式接入互联
网虽然带宽较大、承载人数较

多，但是并不现实。因此，国内
航空公司纷纷选择了后一种接入
模式，这也是目前国际主流的

“飞行上网”模式。然而，目前
的通信卫星绝大多数采用的是
Ku 频段连网，具有不受地域、
空域影响，可实现跨洲际、跨洋
通联的优点，但是同时也有带宽
相对较窄、信号传输损耗严重、
运营成本高等缺点。

据中国卫星通信集团公司副
总工程师兼宽带卫星系统应用部
部长张亚云介绍，东航一些客机
目前使用的就是 Ku 频段的卫星
信号接入互联网，一架飞机上的
总 带 宽 只 有 10 兆 ，“ 空 中
Wi-Fi”网速低是可想而知的，
尽管采取了限制上网人数和每人
限接入 1 台终端等措施。振奋人
心的是，张亚云同时指出，近日
正式交付使用的“中星十六号”
将有望大大提高“空中 Wi-Fi”
网速，因为这颗我国首次应用Ka
频段宽带技术的卫星，通信总容
量达20Gbps，超过了我国已研制
发射的通信卫星容量总和，可给
终端提供的带宽达到100兆。

“目前，卫通公司正跟航空公
司一起推进‘中星十六号’的机载
终端研制和使用。按照计划，今年
年底前，‘中星十六号’机载终端
将上机试用。”张亚云透露说。

设置数道屏障确保安全

对于广大乘客而言，航班上
“解禁”手机等便携电子设备是一
大夙愿，但这里的“解禁”并不是

“完全放开”，随意使用。实际上，
为了保障航班安全，中国民航局
和航空公司仍然作出了诸多限
制。比如，要求手机等便携式设
备必须开启飞行模式、关闭蜂窝
移动通信功能，而不具备飞行模
式的移动电话等设备，在航班上
仍属被禁止之列，原因在于其自
动搜索信号的功能对飞机上极度
灵敏的通信导航系统可能会造成
干扰，危害飞行安全。

“ 解 禁 ”手 机 、搭 建“ 空 中
Wi-Fi”的过程充分体现了安全第
一的原则。据东航有关负责人张
弛介绍，2013年，东航启动了客机

“空中 Wi-Fi”的改造和引进，并
在 2014 年开始进行电子干扰测
试。2014 年 5 月，东航首架改装
后的 A330 客机在京沪航线上完
成机上使用 Wi-Fi 的安全测试。
结果显示，便携式电子设备在飞
机上连接 Wi-Fi，不会对客机飞
行安全造成影响。2014年7月，东
航宣布部分宽体客机上可以为乘
客提供乘客上网服务。中国民航
局于 2017 年发布了相关文件，赋
予航空公司拥有机上便携式电子
设备开放和使用的决定权，又于
近日发布了相关指南，为客机开
启“空中刷屏”模式奠定了基础。

“空中 Wi-Fi”是否会给黑客
攻击飞机操纵系统留下可乘之机
呢？这或许是一些人担心的问
题。实际上担心是不必的。因为
一方面无线网络系统与飞机上的
导航、操控系统等物理上是分离
的；另一方面，所有无线网络系统
的设备是经过相关主管部门进行
严格把关、测试和认证的，并且设
置了对抗网络攻击的“防火墙”和
应急响应处置机制。实际上，作为
应急处置手段之一，航班机组人员
可以根据安全方面的需要，随时暂

停或者关闭机上的无线网络系统。

上网免费但成本不菲

“邀请旅客免费体验价值为
258元的上网套餐”，东航将“空中
Wi-Fi”服务当作免费超值的大礼
包送给乘客。其他航空公司也采
取了类似策略。而对于航空公司
来说，提供这项服务不仅要付出
成本，而且还是比较可观的。据
东 航 的 工 作 人 员 介 绍 ，“ 空 中
Wi-Fi”服务的成本分为 3 部分：
一是改装成本，为了通过卫星信
号来为旅客提供上网服务，航空
公司对飞机进行改装，每架改装
费用 300 多万元；二是时间成本，
改装过程中，飞机处于停运状态，
影响正常客运服务；三是带宽流
量成本和运行维护成本。

用免费的增值服务，提高对
旅客的吸引力和公司竞争力，航
空企业的此举本质上是商业行
为。无疑，此举既赢得了消费
者，又开辟了新的市场空间，甚
至创造了新的商业模式。“把航
程 中 的 寂 寞 无 聊 变 成 快 乐 网
购。”早在 2014 年，东航就注资
5000万元，成立了东方航空电子
商务有限公司，致力于挖掘“一
张机票以外的价值”。网络电商
京东集团也瞄准了“空中电商”
这一市场，乘客在相关航班上利
用笔记本或平板电脑等登录网
络，即可在京东“空中购”频道
浏览商品，京东会利用大数据技
术来分析适合空中购物的商品品
类，主要是中高端的旅行类、礼
品类产品。

业内人士认为，空中广告也
是 航 空 公 司 试 图 通 过“ 飞 行
Wi-Fi”开拓新的“处女地”。航空
旅客由于处于封闭环境中，对广
告的关注度显然要大于其它交通
工具旅客，单一品牌的时间垄断
效应更是成倍增加，因此广告主
的投入会更有效果；再者，航线代
表着地域属性，广告主可以更为
精准地按照地域进行广告投放。

中国乘客“云端冲浪”喜尝鲜
本报记者 张保淑

1996年，英国科学家利用体细胞克隆技术，培育
出全球第一只克隆羊“多利”。20多年后，中国科学
家借助同样技术成功克隆出两只猴子“中中”和“华
华”，论文 1月 24日在线发表在美国《细胞》杂志上。
这项研究技术上有多难？意义有多重大？是否意味
着距离克隆人更近一步？欧美专家纷纷发表看法。

技术“有所更新”

这项研究使用体细胞克隆技术，即先从一只猴
子身上提取体细胞，取出细胞核，然后植入另一只猴
子“摘除”了细胞核的卵细胞中，再将这样合成的卵
细胞放入第三只猴子的子宫内，最终发育成克隆猴。

曾参与克隆全球首只体细胞克隆动物“多利”
羊、现已退休的英国罗斯林研究所科学家威廉·里奇
在一份声明中说，克隆“中中”和“华华”的方法与他
们克隆“多利”的方法“相似”，但有了一些技术细节

的“更新”，比如在移除细胞核时借助设备进行定位
等，其结果代表着“又一物种被成功克隆”。

美国得克萨斯大学西南医学中心助理教授吴军
告诉记者，这是一项“里程碑工作”。吴军曾参与
培育人猪嵌合体胚胎以及美国首次人类胚胎基因编
辑等工作。他说，猴子是最接近人的灵长类动物，

“可以做人类疾病的灵长类动物模型”。

效率“有待提高”

论文显示，中国科学家在这一研究中设计了两
组实验：一组利用猕猴胎儿的体细胞作为细胞核的
来源，共向 21 只代孕母猴移植 79 个克隆胚胎，其
中 6 只成功怀孕，最终生下“中中”和“华华”，
它们已存活约1年；另一组利用成年猴子的卵丘细
胞作为细胞核来源，共向42只代孕母猴移植181个
克隆胚胎，其中 22 只成功怀孕，最后也有两只猴

子出生，但短暂存活后均告死亡。
据介绍，克隆猴的一个重要价值在于帮助建立

可有效模拟人类疾病的动物模型，未来其需求量会
很大。考虑到这一点，英国弗朗西斯·克里克研究所
教授巴奇说，这项研究中获得克隆猴的效率还有待
提高，相比之下，“利用正常的早期胚胎分裂成两个
的方法来获取同卵双胞胎，要简单得多”。

伦理“谨慎乐观”

“这是一个可喜的进步。理论上说，我们完全
可以用这种技术来克隆人。”美国新希望生殖医学
中心的张进告诉记者。2016年，张进团队利用类似
技术，培育出世界首个细胞核移植“三父母”婴
儿，引起世界关注。

坚决反对克隆人的洛弗尔－巴奇认为，克隆猴
并不是克隆人的“垫脚石”，克隆人依然将是“一
个非常愚蠢的尝试”，“效率太低、太不安全且毫无
意义”。他说：“克隆出的个体也许在基因方面是相
同的，但我们远不只是基因的产物。”

英国肯特大学遗传学教授达伦·格里芬认为，需
要认真考虑开展这类实验的伦理规范。不过，由于灵
长类动物研究已经受到严格监管，他相信克隆技术
不会被滥用，总体上他持“谨慎乐观”态度。

近日，中国民航局发布了《机上便携式电子设
备 （PED） 使用评估指南》。东航、海航、南航、国
航等10多家航空公司相继宣布，航班上“解禁”手
机等便携电子设备并提供Wi-Fi服务。“忽如一夜春
风来。”中国客机由此开启了“空中刷屏”模式。

航
班
﹃
动
中
通
﹄

国
产
天
线
显
神
通

—
—
访
清
华
大
学
微
波
与
天
线
研
究
所
所
长
杨
帆
教
授

本
报
记
者

张
保
淑

航
班
﹃
动
中
通
﹄

国
产
天
线
显
神
通

—
—
访
清
华
大
学
微
波
与
天
线
研
究
所
所
长
杨
帆
教
授

本
报
记
者

张
保
淑

外国专家看中国克隆猴
新华社记者 林小春 周 舟

外国专家看中国克隆猴
新华社记者 林小春 周 舟

河北省吴桥县是闻名世界的“杂技之乡”。近年来，该县全面推进
“杂技文化进校园”工程，聘请杂技名家开发杂技特色校本课程，促进杂
技文化的传承和弘扬。 1月25日，河北省吴桥县马库吏中心小学的学生在
练习转毯。 新华社记者 牟 宇摄

乘客和空乘展示航班上的无线网络服务 （百度网）

空乘在协助乘客连接机上无线网络 （百度网）


