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从2021年1月1日起，本科毕业论文

抽检每年进行一次，抽检对象为上一学年

度授予学士学位的论文，抽检比例原则上

应不低于2%。抽检结果将以适当方式向

社会公开。涉嫌存在抄袭、剽窃、伪造等学

术不端行为的毕业论文，查实后应依法撤

销已授予学位，并注销学位证书。对连续

抽检存在问题毕业论文较多的高校和本科

专业，将予以惩戒。
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教育部启动
本科毕业论文抽检试点

5G专网起飞 边缘计算不再“边缘”
在5G时代，积极拥抱专网，对于运营商来说是实现业务转型和扩大收入重要筹码

老龄化遇见数字化 看高科技如何助力“适老”

□ 陈 曦

在全球范围内，运营商正在加

紧部署5G，许多运营商把边缘计算

策略运用于5G的部署中，纷纷推出

定制化5G专网。在2020年年底召

开的边缘计算产业峰会上，运营商

都强调了边缘计算对5G专网建设

的重要意义。

中国联通集团相关专家表示，

2020年是中国5G SA网络商用元

年，未来几年5G网络将承载更多的

行业需求，带来更多的商业机会。

行业应用需要具备差异化、确定性、

自主灵活的专属网络，不同的行业

业务对带宽、时延、可靠性等的要求

不同，这要求5G专网要具备确定性

体验、自服务、新业务快速开发上线

等网络能力。在云网融合趋势下，

边缘计算将助力5G行业应用加速

落地实践。

作为5G网络关键技术之一，边

缘计算将如何助力5G专网建设？

天津大学智能与计算学部教授

王晓飞介绍，在5G时代，积极拥抱

专网，对于运营商来说是实现业务

转型和扩大收入的重要筹码。不过

深度挖掘适合5G专网和边缘计算

融合的杀手级应用，共创产业新价

值是下一步最需要解决的问题。

5G专网可针对垂直行
业提供全新生态

业界一直在探索5G赋能垂直

行业的最佳方式，而专网已成为5G

服务垂直行业用户的核心方式之

一。王晓飞指出，5G专网是在特定

区域实现网络信号覆盖，为特定用

户在组织、指挥、管理、生产、调度等

环节提供通信服务的专业网络。“简

单来说，在一定的5G信号覆盖范围

之内，只把部分需要与外界进行交

互的如需向企业监管方提交的数据

流量连接到外网，而像监控摄像头

数据调取、微信文件互传等业务则

不再走主干网络，而是通过本地网

络执行。”王晓飞介绍。

与5G公网相比，5G专网具有

大带宽、广连接、低时延、安全性高

等诸多优势，优化了传统基于窄带

物联网、WiFi网络、专有频段LTE

局域网等网络的灵活性、安全性、稳

定性较差等缺陷。在实际应用中，

专网的主要用户都是行业用户，比

如工厂、矿山、楼宇、CBD、智慧社

区等。

“特别是针对垂直行业，5G专

网可以提供一个全新生态。”王晓飞

介绍，这就像在本地搭建一个类似

手机里的安卓或者苹果系统一样，

专网内有各种各样的App来支持本

地的业务，同时这些App可以在云

上运行，也可以和核心网的云服务

进行沟通，还可以脱离云在本地执

行。而且基于专网的构架，这些

App之间可以进行联动，相当于提

供了一个新生态。

此外，行业用户特别是垂直行

业领军企业，对于专网的期待和需

求也为5G专网发展提供了强大动

力。中国移动副总经理赵大春曾

说，在中国移动 100 个集团级 5G

龙头示范项目中，有超过70%的项

目已经提出了明确的网络专用需

求，不仅需要5G大带宽、低时延、

大连接的网络特性，也呼唤自运

维、自服务、自开发等多元化的网

络能力。

边缘计算和 5G专网
“天造地设”

“边缘计算和 5G专网是天造

地设的一对儿。”王晓飞介绍，因为

边缘计算也是本地计算，它指的是

利用靠近数据源的边缘地带来完

成的运算程序，可以在云和客户之

间形成一个缓冲区，进行协同数据

存储、计算分析以及网络传输等程

序运行，以提升网络传输效率。而

且边缘计算的逻辑位置与5G专网

的逻辑位置是共通的，所以边缘计

算可以说是5G专网的理论支持，

而5G专网则是边缘计算的具体体

现之一。

边缘计算有很多种，比如云计

算视角的边缘云计算，就是云的扩

充，它能够组成多种异构的微云来

和云计算进行呼应；另外还有物联

网的边缘计算，是以边缘计算网关

和海量化、碎片化、长尾化（个性化

的，零散的小量的需求）的物联网设

备进行交互，网关自身的数据分析

计算能力能够让数据在到达网关的

同时就完成聚合、优化、筛选和本地

预分析，从而让物联网设备作出直

接反应，并将结果和高价值数据再

上传云端。

王晓飞表示，目前国内三大运

营商在边缘计算领域已经走出了一

条专网化的道路。

据了解，中国移动推出了“优

享、专享、尊享”3种模式的5G专网，

通过边缘计算、超级上行、网络服务

等多项5G服务，帮助客户快速构建

安全稳定、服务可视化的专属网络；

中国联通的5G专网策略是虚拟专

网、混合专网和独立专网，以边缘计

算节点集中运营，形成全国一张网，

赋能5G千行百业；而中国电信针对

不同的网络需求，推出了“致远”“比

邻”“如翼”3种服务模式，为5G专网

在行业的应用提供了端到端、系列

化专属解决方案。

运营商们之所以主推专网，并

把边缘计算作为5G专网建设的核

心能力，是因为他们在4G时代单纯

地做管道，移动网络上数据的变现

能力和提升潜力都被腾讯、京东、阿

里等OTT（第三方服务商通过互联

网向用户投放服务的一种商业模

式）厂商所限制、剥夺。

“在5G时代，运营商可以以5G

专网为抓手，或者由运营商牵头一

些外围公司一起建设5G专网，通过

边缘计算把自身的移动网络数据和

场景的业务数据进行充分融合，把

管道上的业务能力释放出来，为专

网用户提供更便利、更高效的本地

交互以及本地智慧化服务。”王晓飞

认为，5G专网是运营商拥有的一个

得天独厚的先天优势，也是5G时代

运营商可以扭转当前局面的一个重

要筹码。

边缘计算应注重安全性、
智能化和生态建设

“边缘计算在底层技术和商业

应用中，其实还有很多不足。”王晓飞

指出。

首先是安全性，因为边缘计算

的市场必然是一个多方参与、充分

异构，而且长尾效应非常严重的市

场，所以会出现五花八门的诉求。

同时在硬件的架构、软件的体系方

面，还涉及很多利益冲突或是多方

共赢的情况。因此安全是最大的一

个挑战。

“如何让这些设备、软件相互之

间可信；如何防范恶意的攻击；如何

在分布式的端边云协同的架构里确

保任务的执行等同于集中式的任务

执行，这些都是问题。”王晓飞说。

除了安全外，智能化也是重要

挑战和需要提升的部分。

“比如现在有很多采用自动化

运维、自动化巡检、自动化调度方

案的技术站，可大幅度减少数据中

心的运维和优化的成本。”王晓飞

介绍，但是当云边协同逐渐深入，

边缘计算技术开始介入时，如何对

其进行智能化的运维管理，目前

还处于空白阶段。现在业界、企

业和高校都在做类似的工作，希望

能够全面提升边缘节点边云协同

的智慧化能力，还有边缘节点的智

慧化自制能力，以期实现边云协同

更智能。

最后是来自应用生态的挑战。

目前，5G专网下的边缘计算场景业

务基本都是经过和头部企业进行探

讨，以科研或以应用示范为目的，甚

至以抢占先机为目的推动一些项目

落地示范。

“这些落地示范项目的实用性

还有待考证，目前并没有找到5G专

网+边缘计算才能解决的杀手级别的

应用，还需进一步的挖掘。”王晓飞感

叹道，解决新的挑战必须真正将5G

专网和边缘计算深度融合，从而大

幅提升5G专网在工业制造、智慧城

市、生产智能等方面应用的能力。

对于应用生态的挖掘，只能是迭代，

边走边看，鼓励学界产业界协同创

新，多用5G专网和边缘计算，用创

新思维、开放思维，去探讨各种各样

的新生态。

多糖疫苗研究取得新进展
本报讯 疫苗接种是预防传染性疾病

流行的有效措施，多糖疫苗是常见的疫苗

种类之一。我国科研人员近期在多糖疫苗

研究领域取得新进展，研发出一种用于预

防肺炎链球菌感染的口服多糖疫苗。相关

研究成果已由国际学术期刊《美国科学院

院刊》在线发表。

论文作者西南大学动物医学院教授

孔庆科介绍，肺炎链球菌是引起肺炎等病

症的主要原因之一，致死率较高。目前常

用于预防肺炎链球菌感染的是多价多糖疫

苗，但该类疫苗生产工艺较复杂、价格较

高，免疫效果不尽理想。

针对这些问题，孔庆科带领的人畜共患

传染病课题组研究发现，采用基于减毒沙门

氏菌为载体进行的多糖疫苗递送方式，可以

诱导宿主产生针对特异性多糖的黏膜、体液

和细胞免疫反应及长期的免疫记忆。课题

组在此基础上研发出一种可用于预防肺炎

链球菌感染的口服多糖疫苗，该疫苗相比肌

肉注射的传统疫苗更加方便，且成本更低。

美国科学院院士罗伊·柯蒂斯认为，这

项研究突破了目前传统的细菌多糖疫苗的

构建方式，还可应用于其他病原菌来源的

多糖疫苗、蛋白疫苗等多种疫苗类型，有助

于实现疫苗的快速高效构建，提高对突发

传染性疾病的预防能力。 （柯高阳）

科研团队发现自然界新矿物
本报讯 1月11日，自然资源部中国

地质调查局天津地质调查中心发布消息

称，由该中心曲凯研究团队近日发现并命

名的自然界新矿物——Kenoargentotet-

rahedrite-(Zn)（空锌银黝铜矿）正式获得

国际矿物学协会新矿物命名及分类委员会

批准。新矿物全型标本目前已被中国地质

博物馆馆藏。

据该研究团队负责人曲凯介绍，经过

物理性质鉴定、化学成分测定、晶体结构精

修与谱学特征分析等系统矿物学研究后，

研究团队确认其应为一种自然界尚未被发

现的黝铜矿族新矿物。

该矿物在矿石标本上呈灰黑色，反射光

下呈灰色，略带灰绿色调，并具有棕红色内反

射，不透明金属光泽，黑色条痕，性脆，贝壳

状或不规则断口，与锌黝铜矿、硫金银矿、闪锌

矿、方铅矿、黄铁矿和石英等矿物紧密共生。

曲凯指出，作为热液矿床中的常见矿

物，黝铜矿不仅有着重要的经济价值，同时

其银的含量也是成矿温度的指标参数，对

矿床研究有着重要意义。更为重要的是

(Ag6)4+这一特殊结构因其在催化、化学

传感和光电功能材料的突出性能，已经成

为银簇团研究领域的热点。

自然资源部中国地质调查局天津地质

调查中心有关负责人表示，新矿物发现属于

矿物学领域重要的基础性研究工作，属于从

0到1的原创性科研成果，是一个国家矿物学

研究水平的重要标志之一。新矿物的发现不

仅增加了自然界矿物种类，提升了我国在矿

物学研究领域的国际影响力，同时也为人类

认识和利用自然界新矿物提供了重要依据。

据了解，该项研究得到了国家自然科

学基金项目和中国地质调查局地质矿产调

查项目的联合资助，由中国地质调查局天

津地质调查中心牵头，南京大学、中南大

学、河南省地质矿产勘查开发局第三地质

矿产调查院和核工业北京地质研究院共同

参与完成。 （周润健）

□ 潘 清

“还好有家门口的机器帮我及

时发现问题，不然就错过最佳治疗

时机了！”动完右眼激光手术后，上

海居民王老伯高兴地说。

王老伯所说的“家门口的机

器”，指的是上海共和新路街道社区

健康驿站里的一台眼部 OCT 设

备。在一次免费筛查中，这台设备

帮助王老伯发现了右眼隐藏的中危

风险，并第一时间通过“平安智慧影

像云”将检测结果传送给上海市第

十人民医院眼科专家，令王老伯得

以及时接受相关诊疗。

眼病是老年人群高发疾病，

通过筛查早发现、早确诊是治疗

关键。结合 OCT 眼底结构组织

成像和人工智能病灶筛查技术，

平安智慧医疗智能眼部 OCT 筛

查系统可覆盖青光眼、视网膜病

变等 18 种眼病病灶，3 分钟就可

以出具筛查报告。眼下，这一系

统已在上海部分社区为老人提供

免费服务。

参与系统研发的知名眼科专

家孙兴怀表示，这套系统在图像质

量评价、病灶检测、急迫性判断等

方面能做到高度准确评估，应用在

设备和专业人士匮乏的基层，可充

分发挥眼底疾病筛查的公共卫生

价值。

“得益于智慧医疗技术的下沉，

医疗服务点可在离老年人居家‘一

碗汤不会凉’的距离内提供便捷服

务。”平安国际智慧城市科技股份有

限公司智慧医疗首席执行官谢震中

表示，平安智慧医疗联合专家及上

海市慈善基金会等启动了“AI辅助

社区老年人群眼病筛查及流行病学

调研”，将面向上海近20个社区开展

青光眼疾病筛查，让前沿医疗科技

惠及更多老人。

当老龄化遇见数字化，高科技

正通过聚焦老人就医、照护等痛点，

助力打造“适老型社会”。

前不久，上海多个社区的为老

服务中心和老人家中多了一个形

似烟雾报警器的“小玩意”。这个

名叫“孝智通”的人体行为感知器

可以快速识别人体异常行为。老

人在卫生间跌倒、长时间滞留，或

者在屋内长时间异常静止，全方位

报警矩阵就可通过电脑、手机、墙

面语音面板、桌面语音音箱等多种

途径，第一时间向工作人员或监护

人报警。

“‘孝智通’搭载了无线智能

感知技术和百芝龙人工智能专利

算法，不侵犯老人隐私，也避免了

一些智能照护产品需要贴身穿

戴、定时充电的麻烦。”上海百芝

龙网络科技有限公司联合创始人

胡书芳说。

疫情下部分老年人遭遇的“健

康码困境”，也引起了高科技企业的

关注。

科创板上市公司优刻得依托

技术优势开发的“防疫一体机”，已

经在多个场景投入应用。除了人

脸识别、测温、喷雾消毒等功能外，

这台机器还具备身份证件扫描功

能，并可与安检门、闸机等设备联

动。优刻得副总裁陈晓建透露，

“防疫一体机”将很快在部分医院

“上岗”，并在获得用户授权后，借

助后台在线实时查询实现用医保

卡“出示”健康码，方便不擅长使用

智能手机的老人。

“在老龄化程度不断加深的背

景下，高科技落地更多应用场景，将

通过消除‘数字鸿沟’，帮助老年人

群体跟上‘数字化时代’的脚步。”优

刻得董事长季昕华说。

人工影响天气无人机人工影响天气无人机
““甘霖甘霖-I-I””首飞成功首飞成功

近日，我国拥有自主知识产权的

人工影响天气无人机“甘霖-I”在甘

肃省金昌金川机场首飞成功。据介

绍，“甘霖-I”具备远距离气象探测能

力、大气数据采集能力和增雨催化

剂播洒能力，同时拥有防除冰能力，

具备复杂气象条件下的作业能力。

图为人工影响天气无人机“甘霖-I”

在甘肃省金昌市上空盘旋。

新华社记者 范培珅 摄


