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一
、

信息高速公路建设的新选择

继铁路时代
、

公路时代之后
,

信息高速公路将

把人类送入
“
数学化生存

”的新时代
。

目前作为 向信

息 高 速 公 路 过 渡 的 一 种 方 式
,

国 际 互 联 网 络

5,∗ !∃ # ∃! 9虽然在全球信息传输上获得了迅速的发

展
,

但其通讯手段主要还是依赖普通 的 电话线路
,

从而在频带宽度 5仅有二三万 比特左右 9上受到很

大的限制
,

无法有效地做视像传输
,

大大阻碍了其

作为多媒体服务的功能
:
而以语音

、

数据
、

图像和视

像的处理和传输所建构起来的多媒体系统
,

所需要

的传输速率从 ; 8 88 比特到 68 多兆比特
,

带宽要求

较高
。

虽然目前用于远距离传输的光纤和 同轴 电缆

可以完成多媒体传输在技术上的要求
,

但即使在发

达国家 目前仍无法克服所谓的
“
最后一英里

”的 障

碍
,

即无法用光纤和 同轴电缆将宽带服务提供给每

一个用户
,

这一障碍并非技术上的困难而是工程成

本上的考虑
。

目前多媒体 尸( 机技术上的进步和 用户的新需

求
,

使得多媒体大型网络 5尤其是全球网络 9的建立

成为当务之急
。

由于受传统常规技术规范的影响
,

特别是现有的依赖于 电话线路的互联网络的使用
,

人们习惯于把信息高速公路 比喻成汽车高速公路

或 自来水的管道传输系统
,

把信息的传输分为主干

线与分支线路
, “
最后一英里

”

的障碍也来 自于人们

无法把十六道的一级高速公路修到每个家庭的 门

口这一在成本上无法实现的设想
。

这些想法忽视了

信息传输与物质传输在本质上的根本差异
,

即以 比

特为基本单位的信息传输追求的是传输速度
,

并依

赖于信息接收平台 的有效性
: 以 电话线路为基础设

施的互联网络
,

由于受到带宽的限制和登陆平台方

面的问题
,

时常出现访问困难
。

这方面的改进技术

包括 < ∋ = < 5数字同时声音数据 9和 ,∋ < > 5集成服务

数字网络 9
,

但这两种技术虽然能够增大带宽
,

仍然

提供不了高质量的视频信息
,

即无法实现多媒体的

传输
。

而卫星通信技术可以为未来的信息高速公路

的建设提供更有效的信道资源
,

从而弥补目前铜线

和光纤信息载体的不足
。

可以预计
,

在未来的信息

高速公路的基础设施建设上
,

不 同信息传输载体之

间将形成既互补又竞争的关系
。

多媒体卫星通信系统不同于一般的 广播电视

卫星系统或新一代的直播卫星系统 5? ≅∋9
,

因为广

播电视系统是针对一个区域 5行政区域如国家或地

理区域 9发送同样的节 目
,

而多媒体卫星系统能够

为每一用户提供特别服务
,

且每个用户都可 以通过

卫星系统与另一个用 户实时地交换信息
,

是双 向的

交互式的通信
,

其技术基础是现在的卫星技术 已能

够实现用半米直径的小天线将宽频信号直接传送

到用户
。

多媒体卫星通信系统也不同于移动通信卫

星系统
,

现在设计制造 中的蜂窝电话卫星系统是仅

传输声音和传呼 5Α ) 2 ∃. 9的 窄带传输
,

而多媒体系

统要传输的不仅有声音
、

静止图像
,

还有视频图像
,

属宽带传输
,

而且是按需要可变带宽的宽带传输
。

因此多媒体卫星系统的新技术成分更高
,

服务灵活

性更好
。

二
、

技术上的可行性

能够实现多媒体卫星系 统的技术条件一方面

来 自于高功率卫星
、

蜂窝式地面覆盖技术的应用和

用户天线的小型化
: 另一方面来 自于数字信号处理

压缩技术的成熟
,

使得视频图像传输的频带宽度的

使用更经济
,

从而可以传输高质量的活动图像
。

目前设计的多媒体卫星系统主要有两种组成

构想
,

一种为低轨 5ΒΧ< 9大数量卫星群
,

另一种用同

步轨道 5Δ Χ < 9大功率卫星
,

两种 系统虽然结构不

同
,

但在功能上有许多相同之处
。

天线系统设计以蜂窝式无线覆盖图做同频再

用
。

在低轨系统中
,

虽然卫星做高速的相对移动
,

但

每个卫星在地面上产生的覆盖图保持不变
,

星上可
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使用相矩阵天线
。

同步轨道系统则可用多馈源或相

位矩阵天线形成蜂窝式覆盖图
。

多媒体卫星采用机

动带宽分配制
,

带宽以 用户 要求而定
,

每一用户均

可在预定传输速度范围内作机动性的调节
,

因而被

称做需求频变系统
。

因为系统采用 蜂窝式覆盖
,

为

求得较高的 传输效能
,

蜂窝间 的联系是机动的
,

每

一个通信邮包必须在星上处理后再发射回地面
,

因

此对星上微处理器的工作量要求较高
,

这就对器件

的结构和性能提出了更高的要求
。

目前可供多媒体

卫星使用的星上微处理器很少
,

但在两年内低轨卫

星系统使用 的处理器及亚洲 同步轨道移动通信卫

星系统 5Γ ( Χ∋9 上的 处理器将在轨道上开始工作
,

到 ; 8 8 8 年时其技术应可成熟
。

数据压缩技术可以 为通信系统在时间
、

频带
、

能量
、

空间上带来高效率
,

它也随着通信手段的发

展而发展
。

现代信息爆炸的局面和 电子技术的发展

为压缩技术的应用普及提供了背景和基础
,

也促进
了压缩技术的发展

。

6 Ε Η 8 年以来
,

国际标准化组织

567 8 9
、

国际电工委员会 5,Χ ( 9
、

国际电联 5,Ι / 9下属
的 国际电报电话咨询委员会 5((, 丁Ι9 陆续完成了各

种数据压缩与通信的标准和建议
,

并且这些标准的

芯片不断问世
。

其中对运动图像压缩 的 ((, 丁丁 的
ϑ

Κ

; Λ 6 及 67 8 的 � 0Χ Δ 标准
,

特别是 �0Χ Δ 一 ; 已被

一些电视广播计划和多媒体通信系统采用
。

同步轨道的 7 个位置上
,

虽然从理论上讲赤道上同

步轨道均匀分布的 Μ 颗卫星便可覆盖除极地之外

的全球
,

但为 了一定的冗余和尽量高的接收倾角
,

Γ +!. ) ∀ ∗Ν 将 Ε 颗卫星分布在 7 个位置上
。

丁Ο Π 公司在综合分析了 同步轨道系统和低轨

系统的优缺点之后
,

得出最经济的方式是对前面两

种系统折中而使用 中轨 5� Χ < 9系统的结论
,

提出了

一个以 6; 颗卫星组成的 中轨多媒体卫星系统
—< % 4+ +∃ 4

。

关于 多媒体卫星系统在美国至少有十三

四家公司提出 了发射计划
,

首次发射大都在 6 Ε Ε Ε

和 ; 8 8 8 年
,

可以说
,

多媒体卫星通信系统是典型的

代表 ;6 世纪的高技术
。

四
、

前 景

三
、

目前正计划实施的方案

6 Ε Ε ; 年以来美国 已有十几个多媒体卫星系统

设计方案相继间世
,

它们采用不同 的轨道
,

针对不

同的 区域或用 户
,

各有其特点
,

其中的许多方案 已

向联邦通信总署申请登记
。

Ι ∃ ∃ % ∃+ ∀( 系统是于 6 Ε Ε Μ 年首先提出 的低轨系

统
,

Η Θ8 颗均匀分布于空间的低轨卫星组成卫星群
,

分布于 ;6 个高度为 ΛΕ 7 一 Φ 87 公里的 与太阳 同步

的倾斜 5约 ΕΗ
Κ

; 度 9圆形轨道平面上
,

每一轨道平

面至少有 Θ8 颗工作卫星和至 多 Θ 颗备份星
,

相邻

轨道面在赤道上相隔 Ε
Κ

7 度
。

系统有很高的覆盖余

量
,

任何时候在地球的大多数地区中至少有一颗接

收倾角大于 Θ8 度的卫星
,

并且一旦有一颗卫星发

生故障时
,

系统会在 ; 小时之 内将 另一颗星补位
,

修复全系统
。

受 Ι ∃ ∃ % ∃+ ∀Ρ 系统 的启 发
,

一些 同步轨道多媒

体卫星系统的计划和 方案在 6 Ε Ε Θ 和 6 Ε Ε 7 年 间及

之后陆续出台
。

由于 同步轨道的覆盖面大
,

全球覆

盖所需的卫星数少
,

系统构成成本明显低于低轨系

统
。

因此更多的计划和设计中的多媒体卫星系统采

用 同步轨道方案
,

如洛克希德
·

马丁
、

休斯
、

Γ丁衣丁

等公司的多媒体卫星系统方案
。

洛克希德
。

马丁公

司 的 Γ+! .)  ∀∗Ν 系统采用 Ε 颗同 步轨道卫星分 布在

同 时
,

我 们也必须看到
,

由多媒体卫星通信技

术而拉动的市场将对卫星的制造和发射产生 巨大

的需求
,

并会带动多媒体产业迅速崛起
。

就卫星市

场来看
,

洛克希德
·

马丁公司 的 Ε 颗星的系统成本

是 ΜΕ
Κ

ΕΘ 亿美元
,

休斯公司的 ;8 颗星的 系统成本

是 7 6
Κ

Φ6 亿美元
,

摩托罗拉 Θ 颗星系统的成本也达

到 ;Μ
Κ

Φ7 亿美元
,

Ι ∃ ∃ %∃+ ∀( 的 Η Θ8 颗低轨卫星群在

开发成本上简直就不可想象
。

这些都将对下一世纪

的世界卫星市场产生巨大的冲击
。

多媒体卫星系统计划的提出和 实施
,

一方面是
由于多媒体计算机的普及和卫星及宽带传输技术

的成熟
,

另一方面是由于需求的推动
。

多媒体系统

有着非常广泛的应用前景
。

交互式通信功能可用于

多种形式的功能的 电话
、

中等速率传输如金融数据

检索
、

高速率传输
,

如 电子信件
、

传真
、

商务通信
、

居

家银行
、

居家购物
、

远距离医疗咨询 与服务
、

智能高

速信息公路
,

以及多种形式的通信网络
。

视频广播

可提供多种形式的娱乐节 目
、

多媒体信息
、

高分辨

率 电视
、

直播 电视节目
,

还可提供教育节 目
、

远距离

学习培训
、

电视会议
、

新闻收集等服务
。

由多媒体技术而带动的多媒体产业也正在发

展中国家悄然兴起
。

马来西亚已经捷足先登
,

该国

计划在首都吉隆坡以南一个长 78 公里
、

宽 6Θ 公里

的地带建立多媒体超级走廓
,

开发用于多媒体技术

的软件和硬件
,

该地区兴建的第一座城市将是芝 贝

尔贾亚
,

有 Θ; 家外国和 马 来西亚的公司 已不 同程

度地表示它们要在此建立公司的决心
,

这些公司包

括美国 电话电报公司 5Γ 丁& 丁9
、

德国的西门子公司
、

英国 电信公司
、

日本三菱公司
、

住友公司和夏普公

司
。

而美国的太阳微电子公司和微软公司已签约要

求享受
“
多媒体超级走廓

”

高技术区所提供的特殊

待遇
。

马来西亚总理马哈蒂尔表示
,

建立这个高技

术区的 目的是为 了消除所有妨碍多媒体通信事业
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业
,

而按一级学科设置课程
,

也可设置少量二级学

科的综合选修课
:
对于以工程技术人员培养为主的

学校
,

可按一级学科招生并按一级学科设置基础

课
,

但在专业课 5约占 6) 一;) Υ 9中仍保留专业方向

的系列课程和专业工程实践内容
,

以适应现阶段我

国工业发展的需要
。

在有条件的地区
,

可在符合要

求的大学内组织专业培训班
,

在已有一级学科知识
的基础上培养专业人才

,

以适应工业对人才专业结

构需求的变化
。

三
、

工程学科的基础知识课
要有根本的调整

以 机械制 造工 程 5� ∃ ∃ 卜& ∗ ∀∃ &  Χ∗ 2 ∀∗ ∃ ∃ .∀∗ 2 9为

例
,

在发达国家
,

Λ) 年代以来 已跨越了机械电子工

程 5Χ一∃ ∃ !. )
一

� ∃ ∃卜& ∗ ∀∃ &  Χ ∃ ∗ 2 ∀∗ ∃ ∃ .∀∗ 2 9而发展为制造

工程 5� & ∗ � −& ∃ !� . ∀∗ 2 Χ ∗ 2 ∀∗ ∃ ∃ .∀∗ 2 9
,

美 国大学内 的工

学院机械系 已发展为制造系
。

其特点一是系统化
,

即从市场 出发
,

包括设计
、

制造
、

销售
、

维修
、

回收
、

再生在内的整个系统
,

而不仅是一个机械加工的环

节
:
二是 信 息化

,

设 计 中 的 并 行工 程 5() ∗Ρ �. .
∃∗ !

Χ∗ 2∀ ∗∃ ∃. ∀∗2 9
,

主要是靠已有信息
、

仿真模拟等
,

为设

计产品提供预估性能的 依据
,

在加工过程中
,

除依

靠原有的物质流和能量流之外
,

再加入成为主控流

的信 息流
:
三是集成化

,

包括并行工程中 的信息集

成
、

灵活生产 5Γ 2 ∀一∃ Α .) % � ∃ !∀) ∗ 9和精 益生产 5Β∃ & ∗

0.) % � ∃ !∀) ∗ 9中 的加工 5底 层 9集成和管理集成 5� ,∋

系统9
。

由此可见
,

原来构成机械制造学科基础的 四

大力学要有根本的改变
,

各种现代控制方法
、

智能

控制方法 5专家系统
、

人工神经网络
、

模糊控制 9以

及各种信息处理知识 5模拟仿真
,

信息采集
、

传输
、

集成 9都必须成为制造专业的基础知识
。

然而 目前

我们大部分工程专业的基础课程设置
,

仍然只是在

原有课程中作一些删减
,

增加少量课程
,

这是远远

满足不了当前科技发展的需要的
。

为了培养 ;6 世

纪工业技术人才
,

必须对现有的基础课设置进行彻

底审议
,

而后进行根本性的调整
。

四
、

工程教育应在能力培养上有所突破

我国工程教育在知识获得上与发达国家相比

各有千秋
,

如我们的 学生基础 5数
、

理
、

化 9好
、

知识

量大
,

美国学生知识面宽
、

掌握的知识内容新
。

但在

能力上 5自学能力
、

解决问题能力 9我国学生显著不

如发达 国家学生
,

这是很多在国外学习
、

研究过的

人的共识
。

其原因在于 中学阶段对中学生能力的培

养很弱
,

而对大学生专业技能的培养也很弱
。

传统

的
“

传道
、

授业
、

解惑
”的教育思想影响很深

,

所以在

高校中知识的传授始终占统治地位
。

很多教育工作

者深 知学生能力低下的弊病
,

但一旦提出要减少一

些知识传授的时间
,

增加能力 的培养
,

就深怕减弱

了基础
,

导致知识的不足
。

中等教育和高等教育根本的 区别是前者是 已

有知识的 传授
,

而后者要有新知识的创造和应用
,

因而高等工程教育应该 由知识传授
、

应用和创新 Μ

个环节来完成
。

后面两个环节不仅培养能力而且也

有助于知识的获得
。

目前教学过程的安排一般是 Φ

个学期的知识传授
,

其中有一些论证性的实验和观

察性的实 习以及 6 个学期的毕业设计 5其中可以有

一定的创造性环节 9
,

但缺乏有指导的 知识应用环

节
,

特别是多学科综合知识应用的环节
。

为了在培

养能力上有所突破
,

笔者建议增加一个较长的培养

综合应用知识能力 的环节
。

我校试验了 Μ ς 8
Κ

7 十

8
Κ

7 的教学安排
,

用 Μ 年完成本科各门课程的知识
传授

,

用半年进行综合能力的培养
。

在这半年中
,

完

成 Μ 条线的培养
,

一条是由物理
、

力学的 问题提出

数学模型
,

然后离散化
、

编写程序
、

计算机计算
,

目

的是培养计算机工程计算能力
:
第二条线是 ( Γ <

计算机辅助设计过程
:
第三条是培养机电一体化设

计
、

制作
、

调试 的能力
,

由单片机程序设计开始
,

经

过弱 电控制
、

强电传动
,

实现既定的机械运动
。

Μ 条线的 问题都不复杂
,

但都经过一个全过程
,

深度也可以因才而异
。

经过一段试验
,

证明学生综

合应用知识的能力有很大提高
,

同时由于充分调动

了学习主动性
,

所以学生也学到了很多真正有用的

知识
。

由此可见
,

即使从知识的获得看也不少于原

来三年半的传授
。

由于有了上述综合应用能力的培养
,

因而在最

后半年的毕业设计中
,

在创造意识和能力 的培养上

均取得了更好的结果
。

上面 Θ 个间题都是当前工程教育上一些引人

注意的问题
,

希望本文能有益于认识的深入和 问题

的正确解决
。

5责任编辑 王宏章 9
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发展的障碍
,

通过在这一地区制定专门的法律和政

策
,

为经商提供更便利 的条件
,

并说这一计划代表

了马来西亚对信息时代总的态度
。

可以预计
,

多媒

体产业将成为 ;6 世纪微电子技术最广泛应用 的领

域
,

它将与信息高速公路一起对全球产业结构 和全

球社会产生巨大的影响
。

5责任编辑 孙立明 9
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