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目前做服务机器人的公司不少，既有像科大讯飞、百

度这样的大公司，也有很多把自己包装成AI“小巨人”的

创业公司。和他们比起来，顺天立安没有那么大的名

气。创业三年来，这家公司主要做的事情就是不断地赢

单、布局：从北京到厦门，从贵阳到新疆，从青岛到天津

等；从金融到医疗，从市政服务到产业园区等。其政务服

务机器人、智能客服、AI 大屏数字人、商城盘点机器人

等，纷纷得到客户好评，订单源源不断。

在北京海淀政务服务中心，顺天立安的虚拟人像咨

询机器人“小海”已经上线。“小海”可以主动发起对话，并

进行拟人的情绪表达和智能化的沟通引导，详细解答登

记注册问题。同时，该机器人还配备自助查询下载功能，

申请人可通过扫描界面二维码自助进行相关文档材料的

下载。

比较独特的是，顺天立安的机器人“情商和智商”可

以随时间的推移而增长，其办事和解决问题的“办结率”，

能在短时间内从原来的30%上升到52%。机器人之所以

能够不断增长智商、情商，除了具备先进的AI技术外，余

国军还透露了其背后的知识库运营，以及 AI 训练的秘

籍。不仅有大量的行业专业知识库沉淀，该公司的在线

客服团队也会将每天解决问题的关键点梳理出来并录入

知识库，对 AI进行更新训练。而且，顺天立安每周都邀

请相关行业专家进行指导培训，讲授行业政策与知识。

由于多维度、及时地更新数据，其 AI的情商和智商也随

之不断提高。

如今，我们在很多场合都能够看到机器人，如在银

行、在机场、在办事大厅、在医院等，机器人、AI其实并不

陌生。但是在很多地方，机器人用起来并不顺畅，所答非

所问、行动笨拙、智商也不高。余国军表示，自己之所以

要出来创业，就是因为看到市场上有大量的需求，而目前

的机器人又很难满足这些需求，所以他要成立一家做“真

正实用机器人”的公司。不过，机器人要真正做到实用，

能够解决问题，还需要很多维度的整合，需要有系统的思

维。从公司资源整合的维度出发，顺天立安与中国科学

院、清华大学智能技术与系统国家重点实验室进行合作，

共同研发基于NLP为核心的人工智能引擎，相关技术和

知识产权为公司独享。

不仅如此，在公司产品和解决方案层面，也同样需要

进行多维度整合。比如，人工智能语音客服系统。通常

这样的系统解决了效率问题，解放了人力，但是却无法获

得用户的最佳满意度。真正实用的系统应该是能够将机

器人的优势、人工的优势，以及相关平台工具的优势进行

智慧整合。于是，顺天立安打造了六位一体的智能客服

系统，将 AI智能语音机器人与大厅虚拟生命交互、实体

机器人、智能在线客服、专业人工呼叫中心、短信平台进

行整合。截至目前，该服务体系已经运转近两年。经数

据统计，AI智能语音机器人每天平均呼入数为 1558个。

其中，机器人办结率能达到52%。随着系统不断迭代，并

持续优化工商大数据知识业务模型，优化机器人技术，未

来三年，顺天立安的目标是实现人工智能客服办结率达

到70%，人工接听率降至30%以下。

因为他们的务实，更因为这样的理念驱动，所以顺天

立安所做的机器人口碑好，性价比高，用户满意度高。此

外，顺天立安机器人的交付周期很快。很多时候不是他

们出去寻找客户，而是生意主动找上门来，就像现在他们

正在研发的“展会机器人”，就是客户主动联系定制的。

据悉，顺天立安的展会机器人，除了具备人机交互、

智能引导、自主导航、自主充电等功能外，还可以与客户

手机绑定。此外，知识库平台也是一大特色，它可以为用

户配置云终端服务，用户可以根据需求定制属于自己的

知识库与数据库。

顺天立安的商城盘点机器人则具备无人无灯全自动

化盘点，以及自主导航和地图扫描等功能。还可支持顾

客自助导航服务说明等互动服务型功能。目前，该机器

人已在多家大型商场得到应用。

与很多烧钱的AI创业公司不同，顺天立安没有进行

大规模的融资。据余国军透露，现在公司已经实现了收

支平衡。接下来的企业发展将开启加速跑的模式，进行

更大规模的扩张。而在规模扩展时，可能考虑接受其他

资本的投资。他的目标是希望做一家持续创新并受人尊

敬的伟大公司，做真正实用的机器人。

自从启动 5G 商用以来，加快 5G 网

络建设便成为我国发展的重要任务。而

5G 网络建设的根本在于基站的建设。

5G 不光是一张面向公众的消费级网

络，更是能深入行业细分领域的、具有

确定性的、灵活可定制化的网络。随着

5G 网 络 建 设 进 程 提 速 ，4K/8K、VR/

AR、自动驾驶、机器人、视频监控等应用

蓬勃生长。

这样一张赋能各行各业的网络，其

耗电量也非常可观。相关预测指出，到

2025 年，通信行业将消耗全球 20%的电

力，其中基站是耗电大户，大约80%的能

耗来自广泛分布的基站。中国通信标准

化协会的数据显示，目前主要运营商的

5G 基站主设备空载功耗约 2.2～2.3 千

瓦，满载功耗约 3.7～3.9 千瓦，是 4G 单

站的三倍左右。

中国通信服务EPTC电力信通专家

委员会成员、中国电机工程学会能源互

联网分会专业委员杨军对《中国电子报》

记者表示，5G基站本身的能耗主要来源

于基站的CU/DU（基带处理单元）设备

和AAU（大规模天线阵列）。CU/DU消

耗的电量主要用于计算，包括数字部分

处理、管理和控制、核心网和其他基站间

通信等。由于 CU/DU 的功率比较稳

定，不受太大的业务负荷影响。而AAU

则不同，随着负荷的增加，功耗也大幅增

加。据杨军介绍，AAU设备内部集成了

天线阵列、最高64个射频通道和部分基

带功能，其能耗占基站设备总能耗的

80%以上。除了基站设备本身产生的能

耗之外，为保持基站机房恒温的空调制

冷电力消耗，以及市电转换无功损耗等

带来的电力消耗,也值得关注。

“能耗要从两方面来看，一个是绝对

能耗，另一个就是跟它的带宽除下来的

能效。如果是从它能够传输的‘比特率’

角度来说，实际上 5G 比 4G 强。”杨军指

出，5G 的理论峰值速率为 1G，约为 4G

（峰值速率）100M 的 10 倍。5G 基站的

覆盖半径为 100～300 米，比 4G 基站的

（覆盖半径）1～3 公里密集很多倍。5G

基站天线的系统容量和发射功率也是

4G 的好几倍。可以说，虽然 5G 基站能

耗的绝对值在增加，但能效比（单位比特

承载效率）相比4G大幅提升。5G（64通

道 160MHz）相比 4G（8 通道 60MHz）设

备吞吐量提升10倍，单位比特流量功耗

仅为4G的1/2左右，从传输效率看其实

5G比4G更节能。

5G“能者多劳”
基站绝对能耗太高怎么破？

本报记者 齐旭

5G即将实现全面商用，可以预见的是，5G
将作为核心底层基础设施渗透到各行业中。5G
时代，通信行业产生的电力消耗也可想而知，有
相关预测指出，到2025年，通信行业将消耗全球
20%的电力。其中，大约80%的能耗来自广泛
分布的基站。

5G基站是耗电大户，但不能撇开“能力”看
“能耗”。5G网络“能者多劳”势必会增加基站的
绝对能耗，而5G基站单位比特流量功耗仅为4G
的1/5左右。尽管5G基站的能量效率更高，但
运营商仍在为绝对能耗过高而发愁，5G单点基
站的功耗为4G单站的2.5倍～3.5倍。那么，高
耗能是否会成为5G规模商用的拦路虎？5G基
站绝对能耗高究竟怎么破？

顺天立安：
做真正实用的机器人
本报记者 李佳师

顺天立安副总经理余国军每年有很多时间
“泡”在市政办事大厅，观察老百姓和业务员之间
的互动，观察用户场景里面的各种“痛点”。余国
军不仅仅是自己常常“泡”市政大厅，据他透露，
顺天立安公司的业务人员以及研究人员会时常
和老百姓一样排队办事，体验机器人是否真正让
用户用得起来、用得舒心。

长期来看，5G 基站节能还要从

“源头”入手，即从基站的硬件侧和软

件侧来实现节能优化。

李福昌向记者指出，硬件节能方案

主要通过优化设备硬件设计、改进生成

工艺、设备集成度等手段，达到降低

基站设备基础能耗、不断提高基站设

备能源利用率的目的。比如，在基带

板方面推进高集成度和低功耗 ASIC 芯

片解决方案、数字中频推进下一代

7nm/5nm ASIC 芯片、不断提高芯片

的集成度、减少芯片使用数量等。

而软件节能则是基于业务负荷状

态对基站资源进行合理调度，在运行

基站时更好地降本增效。“从软件侧入

手实施有效的节能方案，是根据业务

在时间、空间等分布特征，以及网络

负荷的变化。在保证预定指标的前提

下，通过调整基站软件功能配置对硬

件资源进行合理调配，从而达到节约

基站能耗的目的。”李福昌表示。

AI、大数据等新一代信息技术将

辅助软件节能优化方案更上一个台

阶。杨军表示，基站的符号关断、载

波关断、频道关断、深度休眠是网络

管理精细化的重要趋势。在执行基站

深度休眠时，基于 AI 的 5G 基站能耗

分析和控制平台可针对网络覆盖、用

户分布、场景特征等数据，利用机器

学习算法对历史数据进行人工智能判

断，采用下发不同的关断指令策略，

在不妨碍用户正常使用网络的前提下

达到最优节能效果。

最近，中国联通洛阳分公司分别

对不同基站射频单元设备 （AAU） 分

不同时段开启空载状态下的深度休眠

功能。比如，对于未进行单站验证或

单站验证完毕的站点，全时段开启

AAU 深度休眠功能；对于正在进行单

站验证的站点，分时段开启 AAU 深度

休眠功能 （21：00-次日 9：00）。分

时 段 实 施 深 度 休 眠 能 使 5G 单 基 站

AAU 功耗从空载时候的三、四百瓦降

低到一百瓦左右。

尽管如此，绝对耗电量成倍增长引

发电费直线上升，这让运营商寝食难

安。经测算，以当前平均 1.3 元/度的

转供电价计算，单个 4G 基站每年的电

费是 20280 元，单个 5G 基站每年的电

费 将 高 达 54600 元 。 据 相 关 机 构 预

测，到 2022 年，我国 5G 网络建设规

模至少达到 250 万站，届时三大运营

商 5G 网络能耗成本将至少达到每年

575亿元～750亿元。因此，预估5G的

网络运营成本将是 4G 的 10 倍以上。

中国联通网络技术研究院无线研究部

副主任李福昌在接受 《中国电子报》

记者采访时表示，基站能耗的升高，

会大幅提升 5G 网络的运营成本，为运

营商实现数字化转型带来压力。因此

获得的电费减免和补贴，可以在短期

内解决运营商 5G 网络运营成本居高不

下的燃眉之急。

目前，各地纷纷出台相关政策，

以降低电信企业用电成本。比如，山

西提出，从 2020 到 2022 年对参与市场

交易后的 5G 基站，其实缴电费超出目

标电价 0.35 元/千瓦时的部分，由省、

市、县三级按照5∶2∶3的比例给予相

应支持，每年用于 5G 基站电价补贴的

省级财政资金总额不超过 5000 万元。

据山西铁塔初步预测，上述补贴可以

使 5G 基站用电单价下降约三成。广东

则提出加快转供电改造，改造投资的

分摊以用户红线边低压计量装置为分

界点，分界点电源侧由供电部门投

资，分界点负荷侧由用户投资。

据了解，通信基站电费目前由中

国铁塔代运营商统一向电力部门缴

纳。中国铁塔正协同三大运营商，一

方面积极争取国家对 5G 网络用电电费

优惠政策，另一方面大力推进转供电

站址“转改直”工作，以节省电费开

支。中国铁塔相关负责人表示，目前

建成的 5G 站址，80%的用电约为直供

电 （指由电网企业直接供电），约 20%

是转供电 （指由物业公司等电网企业

之外的主体供电），转供电站址平均电

价大幅高于直供电平均电价。预计到

2020 年底，转供电站址中不低于 50%

的比例可改成直供电，有望每年节省电

费约15亿元。

高耗电伴随高能效比
虽然5G基站能耗的绝对值在增加，

但能效比（单位比特承载效率）相比4G
大幅提升。

降低绝对能耗迫在眉睫
基站能耗的升高，会大幅提升 5G

网络的运营成本，为运营商实现数字
化转型带来压力。

基站节能还要“软硬兼施”
基站的符号关断、载波关断、频

道关断、深度休眠是网络管理精细化
的重要趋势。

（上接第1版）近年来，TCL 和京东方两

大厂商还实现了 Mini LED背光技术的

再次创新，抛弃了传统 PCB 基板，创新

采用玻璃基灯板技术，实现了平坦度高、

金属走线精度高等优势，解决了大尺寸

灯板制作的拼缝问题。

行业专家指出，Mini LED被广泛认

可，是保证液晶面板维持旺盛需求的重

要助推力，对于液晶面板厂商来说无疑

是个好消息。

更重要的是，与 OLED 相比，Mini

LED 显示产品售价也十分“能打”。去

年，TCL在美国发售了Mini LED背光的

液晶电视8系列，65英寸定价2000美元，

75英寸定价3000美元。产品定位对标三

星 Q 系列等其他高端液晶电视，以及

LG、Sony等品牌的OLED电视。

刘暾认为，TCL 华星 Mini LED 产

品在高端产品中还是颇具竞争力的。尤

其是在超大屏、8K 超高清、电竞显示等

十分有潜力的细分领域，不排除后续会

有终端企业跟进的可能。

Micro LED量产前的过渡产品

据 Trendforce 预 计 ，2024 年 全 球

Mini LED/MicroLED 市场规模有望达

到 42 亿 美 元 。 业 界 纷 纷 看 好 Micro

LED 未来市场空间，但由于工艺、技

术 、良 率 和 产 能 等 诸 多 原 因 ，Micro

LED 短期内无法实现大规模量产和商

业化应用。Mini LED 技术就成为折

中的显示方案。

Micro LED 使 用 的 灯 珠 大 小 为

1-10 微米，比头发丝还要细小，具有

RGB三色自发光的特性，可以做到真正

的像素级别控光。

由于其巨量转移、全彩化、电源驱

动、背板及检测与修复等核心技术难

度较高，因此 Micro LED 产品的售价

高达数百万元，短期内并不能成为消

费级产品。而 Mini LED 背光模组的

LED 灯珠为数十微米级别，介于传统

LED 与 Micro LED 之间，保证了较小

体积的同时，还具有异形切割特性，所

以良率较高。

TCL科技副总裁、TCL华星光电高

级副总裁赵军在 UDE 2020 上表示，实

现 更 大 尺 寸 、更 好 画 质 的 Mini LED

BLU+QD 以及 Mini LED 直显，未来进

一步实现 Micro LED 是 TCL 华星的长

期布局。

与 TCL 相似，其他厂商布局 Mini

LED 也 有 类 似 的 产 业 逻 辑 ，从 Mini

LED 背光源、Mini LED 直显，再到 Mi-

cro LED 的进阶。分析师表示，从技术

积累角度出发，厂商加大 Mini LED 的

布局，对其未来生产 micro LED 也颇有

益处，有望在 Micro LED爆发初期抓住

产业机遇。

与 此 同 时 ，也 有 专 家 指 出 ，如 果

Mini LED 背光成本进一步下降将更具

竞争力。今年 7 月，微星推出的首款搭

载 Mini LED屏幕的笔记本电脑创造者

Creator 17，首发价达到22999元。

刘暾认为，尽管目前其制造成本仍

然偏高，但是 Mini LED 成本每年还在

以 10%左右的幅度下降。因此，未来

LCD+Mini LED 背光在显示领域将有

非常巨大的发展空间。

Mini LED为何又火了？


