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空间应用系统获得
开创性成果

“造船为建站，建站为应用”，这是

中国载人航天工程自立项实施以来便

始终秉持的理念。

在载人航天工程第一步和第二步

任务中，载人航天工程空间科学与应用

研究研制体系从无到有，在对地观测、

空间科学、应用新技术等领域，开展了

60 余项空间科学与应用任务，攻克 500

余项关键技术，全新研制了 600 余台套

有效载荷，取得了一批国际水准和国内

开创性成果，推动我国空间科学与应用

水平整体跃升。

进入空间站规划及建造阶段后，空

间应用系统瞄准世界科技前沿及国家

重大需求，前瞻制定了空间站空间科学

与应用发展战略，规划并完成近 30 个重

大研究设施攻关研制与在轨建造，在轨

科学实验涉及空间生命科学与生物技

术、空间材料科学、微重力基础物理、微

重力流体物理、燃烧科学、空间应用新

技术等多个领域。

高精度时频系统、高微重力实验柜等

设施为国际首创；超冷原子物理实验柜、

生命生态实验柜、无容器材料实验柜、燃

烧科学实验柜等实验设施达到国际领先

或先进水平……空间站正在成为我国当

前覆盖学科领域最全、在轨支持能力最

强，且成为兼备有人参与和上下行运输等

独特优势的“国家太空实验室”。

目前，中国空间站正在抓紧研制巡

天空间望远镜。中国载人航天工程新

闻发言人林西强介绍，“巡天空间望远

镜 具 有 高 空 间 分 辨 率 ，入 轨 后 将 开 展

17500 平方度的大面积天区深场巡天观

测以及不同类型天体的精细观测，预期

在宇宙学、暗物质与暗能量、星系与活

动星系核、银河系与紧邻星系、恒星形

成与演化、系外行星等问题上取得丰硕

的开创性科学成果。”

当前，空间站科学实验设施基本完

成在轨测试，具备了大规模开展空间科

学研究的能力。截至目前，已开展了 60

余项实验项目、上万次在轨实验，获得了

原始实验数据近 60TB，下行了 300 余个

科学实验样品。

中国载人航天工程立项 30 多年来，

4000 余项成果广泛应用于国家各行各

业。空间生命科学研究成果直接应用

于生物材料、药物、医疗和农业技术；微

重力流体、燃烧和材料科学等方面的研

究成果为解决国家材料短板问题、改进

相关产品生产加工工艺等作出了贡献；

利用飞行任务开展的航天育种实验，先

后审定新品种 300 个，显著提高了农作

物的产量品质。此外，工程应用取得的

成果还在自然资源与生态环境保护、防

灾减灾、公共服务等国民经济各领域广

泛应用，助力提升社会治理能力现代化

水平。

多个航天技术领域
达到国际先进水平

2022 年 10 月 ，航 天 技 术 试 验 领 域

航 天 基 础 试 验 机 柜 随 梦 天 实 验 舱 入

轨。航天基础试验机柜为航天新技术

的创新发展提供了强大的验证平台，自

从入轨以来已成功取得了丰硕的试验

成果。

无独有偶，早在 2017 年 8 月 1 日，天

舟一号货运飞船上就成功实现了立方

星 在 轨 部 署 发 射 关 键 技 术 的 在 轨 验

证。“验证并掌握了立方星释放机构标

准套筒式分离释放装置、低冲击高可靠

可重复压紧释放技术等各项关键技术，

处于国内领先、国际先进水平。”航天科

技集团五院航天技术试验领域项目副

经理郭佩介绍说，航天技术试验领域组

织对在轨验证成果进行了总结，并用于

后续产品优化设计，已经圆满完成天舟

四号、五号两次立方星在轨释放任务。

此 外 ，作 为 未 来 可 期 的“ 太 空 电

源”，斯特林热电转换技术更是备受瞩

目。作为航天器电源系统新技术，斯特

林热电转换系统在未来深空探测等不

依赖太阳能的空间任务中，具有广阔的

应用前景。该试验装置安装于梦天实

验舱航天基础试验机柜内。2022 年 12

月，我国首次斯特林热电转换技术完成

在轨验证，热电转换效率等综合技术指

标达到了国际先进水平。

据悉，后续工作中，在航天技术试

验领域，科研人员一方面将继续开展空

间站建造阶段试验项目的在轨试验，及

时总结和推广试验成果，另一方面将分

批次征集、遴选、论证和实施空间站应

用与发展阶段的试验项目。

根据总体研究规划，在空间站应用

与发展阶段，航天技术试验领域将开展

在轨制造与建造技术、机器人与自主系

统技术、新型能源与推进技术、环控与

生保系统技术、航天器共性新技术等多

个研究方向的技术试验。目前，该领域

正在开展宣讲和项目征集工作，以期持

续取得相关研究方向的技术试验成果，

实现我国航天核心技术的战略储备。

航天医学实验开展
多项新研究

“在航天医学实验领域，我们建立

了先进在轨健康检测技术，在人体心血

管 、骨 骼 等 方 面 获 得 了 航 天 医 学 新 发

现，发展了航天员健康维护新方法新技

术。”中国载人航天工程航天员系统副

总设计师李莹辉说。

李莹辉所在的中国航天员中心，是

国内唯一一家承担航天医学任务的主

体单位。近年来，他们在空间站任务期

间取得了多个“首次”：国际上首次实现

了失重对细胞内钙信号影响的可视化

研 究 ；完 成 我 国 首 例 太 空 器 官 芯 片 研

究，也是国际上首例人工血管组织芯片

研究，标志着我国成为世界上第二个具

有在轨开展器官芯片实验和分析能力

的国家……

据介绍，在空间站建设期，主要围

绕长期失重对航天员健康的影响与防

护技术研究、空间辐射对航天员健康的

影响与防护技术研究、航天员行为与能

力研究、先进的在轨监测与医学处置技

术研究和传统医学航天应用技术研究

等 5 个研究方向，布局开展了 40 余项航

天医学创新性实验研究。

例如，针对长期失重、辐射等复合

因素对航天员健康、行为与能力的影响

特征与机制，他们探索研究前沿理论，

开展了一系列原创性机理探索和应用

基础研究，获得航天医学新发现。其中

包括发现空间飞行视功能、眼颅压力结

构功能变化特点和相关神经眼综合症

的诱因机制；发现长期航天失重环境人

体运动生物力学和步态适应性变化特

征，发现空间环境肌腱力学特性发生明

显改变等多项内容。

“在建设期基础上，我们也将进一

步开展空间对人类自身认识的研究，既

聚焦太空长期生存面临的医学和人因

等相关科学问题，也关注围绕人类健康

和人能力发挥的前沿热点；还会与国家

脑计划等国家重大科研计划结合，系统

开展基础性、前瞻性、探知性研究，为载

人航天持续发展提供理论支撑和技术

储备的同时 ，造福大众健康 。”谈及未

来，李莹辉充满信心。

中国空间站永远值
得期待

“进入应用与发展阶段，我们将长

期高效运行体系完善、水平领先的国家

太空实验室，持续开展空间科学研究与

应用。”林西强说，“展望未来，中国空间

站有望获取一系列重大科学发现和一

大批创新科技成果。”

在基础研究方面，瞄准宇宙起源演

化、物质本质规律、人类太空长期生存

等重大前沿问题，持续产出新认知、新

理论，取得国际公认的重大发现和科学

突破，为提升人类对宇宙的认知贡献中

国力量。目前，空间站上的世界领先超

冷原子物理实验平台调试进展顺利，有

望在超低温量子物态、量子相变等方面

取得新的重大发现。

在技术创新方面，通过开展空间材

料制备研究，可为国家战略急需材料的

制备与工艺改进作出实质贡献。通过

空间干细胞与增殖分化、器官芯片与类

器官、蛋白质结晶、合成生物制造等方

面 研 究 ，可 为 面 向 大 众 健 康 的 再 生 医

学、精准医疗、新药开发等提供新方法

和新手段。

在空间生命科学与人体研究领域，

拟布局哺乳动物培育、脑科学研究等仪

器设备开展基础研究；面向深空探测需

求建设受控生命生态系统验证相关技

术；结合基础物理发展态势，拟面向复

杂等离子体研究布局新型科学实验机

柜……林西强表示，未来中国空间站将

根据国际空间科学发展态势与国家战

略需求变化，动态调整空间站维护升级

策略。

在阔步迈进空间站应用与发展阶

段的新征程上，中国航天人正努力推动

中国空间站获取更大的应用效益，为人

类探索未知宇宙、开拓新疆域、产出新

知识、树立新观念作出新的更大贡献。

正如航天员刘洋在首次出舱时说的那

样：“每前进的一小步，都是梦想的一大

步，中国空间站永远值得期待。”

中国载人航天工程空间应用与发展成果纷呈—

中 国 国 家 太 空 实 验 室 来 了
■本报记者 王凌硕 程 雪

在距离地球 400 多公里的中国空间站内，神舟十
六号乘组 3名航天员有条不紊地开展各项工作。

2022 年年底，中国空间站全面建成，中国人在太
空长期驻留的梦想成为现实。与此同时，中国国家太
空实验室已正式运行，并建立起独具中国特色的近地
空间科学与应用体系，各项空间应用有序展开。

如今，中国载人航天工程已进入应用与发展阶
段。中国空间站收获了什么成果？中国载人航天取
得了哪些成就？空间应用成果如何服务国计民生？

8月 18日，中国载人航天工程空间应用与发展情
况介绍会在北京召开。有关负责人和专家对社会各
界关注的各种问题一一做了介绍。

热点追踪

新 看 点

科 技 云

科技连着你我他

■本期观察：宋美洋 李欣衍 梁子旭

近日，德国斯图加特马克斯·普朗

克智能系统研究所科研人员，制作了一

款能在人体内部“导航”的微型机器人。

相关成果已发表在《自然·通讯》杂志。

穿山甲能够利用其层层互锁的角

蛋白鳞片在复杂环境中流畅地移动，必

要时可以将自己卷曲成球。受此启发，

科研人员开发出了一款酷似穿山甲的

微型机器人。该机器人采用复合结构，

里层为软质聚合物层，上面镶嵌着磁性

颗粒；外层为硬质顶层，用铝制成它的

“硬质鳞片”。在低频磁场环境中，研究

人员可以控制它移动和滚动。卷起时，

该机器人可以将药物等颗粒输送到体

内的目标部位。在高频磁场环境中，它

可以加热到 70℃以上，用以治疗内出

血、血栓，或者清除肿瘤组织。

实验测试中，这款机器人可以在不

损坏软组织的情况下移动，覆盖出血处

并加热来实现止血功能。研究人员相

信，这款机器人未来将在棘手的人体内

部治疗和手术上发挥重要作用。

仿生穿山甲机器人

近期，日本大阪大学的研究人员开

发出了一款仿生蜈蚣机器人，相关成果

发表于《软体机器人》杂志。

研究人员受到蜈蚣爬行方式的启

发，根据蜈蚣多腿且能依据环境调整自

己形状的特性设计了这款机器人。该

机器人由 6个部分组成，每个部分包含

两条腿，通过灵活的关节连接，可以实现

偏航或朝不同方向移动。研究人员通

过控制其身体轴的灵活性，使其以一种

弯曲的模式行走。这种运动方式不仅

提供了更强的稳定性和可操作性，还大

大降低了计算的复杂性和操作机器人

所需的能量要求，其越野能力也进一步

得到提高。

据研究人员介绍，该机器人可用于

搜索和救援任务，未来或将应用于在危

险环境中工作或科研探索。

仿生蜈蚣机器人

人造云示意图。 资料图片

前不久，《IEEE 机器人学报》刊文

称，美国华盛顿州立大学研究团队设

计了一种可以在各个方向稳定飞行的

仿生蜜蜂机器人。

对于可以飞行的昆虫机器人来说，

在飞行中控制它们的偏航轴是个巨大

的挑战。研究人员受到蜜蜂飞行方式

启发，通过独立地改变每个翅膀的拍打

速度实现了控制偏航轴的目的。这使

得该机器人在飞行中能够灵活地“做扭

转”。该机器人有 4个由碳纤维和胶布

制成的翅膀，每个翅膀都由一个单独的

执行装置控制，由此解决了 4个翅膀以

相同的速度拍打时力和扭矩抵消的问

题。相比于一般扑翼微型飞行器只能

朝向一个方向飞行，该机器人通过 4个

翅膀的协同配合实现了俯仰、横滚和偏

航等运动方式，更具运动灵活性。

据称，该机器人能在狭小空间内执

行搜救侦察、环境监测等任务，同时还

可应用于农作物的人工授粉等领域。

仿生蜜蜂机器人

伴随着绵长的夏季，潮湿闷热的天

气令不少人苦恼。

然而，这种湿热的空气却让美国马

萨诸塞大学阿默斯特分校的研究人员如

获至宝。研究团队表示：几乎任何材料

都可以变成一种从湿润空气中不断收集

电力的设备。这为清洁电力的获取开辟

了一块“新大陆”。

一直以来，人们不断尝试从大自然

中获取电能，经过科学家们的探索努力，

太阳能、潮汐能、风能等各种能源开始转

化为电力，服务于人们的生活。诚然，这

些自然能源对低碳环保作用明显，但它

们都有一个显著特点：仅在特定条件下

工作，无法持续发电。

有没有一种可以风雨无阻全天候自

然发电的方式？

这个科研团队给出了答案：空气湿

度正是一个巨大的、可持续的能量库，能

让持续自然发电这一愿景成为现实。

仰望天空，飘在天空中的云朵看上

去洁白柔软如棉花，其实它不过是一团

水滴。每一个水滴都带有大量电荷，当

条件合适时，它可产生闪电，释放电能，

但人们却不知道如何可靠地从中获得电

力。

该研究团队设计了一个电力收集

器。这款电力收集器由一层非常薄的材

料 制 成 ，其 中 布 满 了 小 于 100 纳 米 的

孔。当水分子从材料的上部通过到下部

时便会产生电荷转移，造成电荷非平衡，

就会像在云中一样释放电。这就有效地

创建了一块空气“电池”，只要空气中有

水分就可以运行。研究人员表示，只要

具备小于 100 纳米的孔，任何材料都可

以化身“电力收集器”，从空气中收集电

力。

研究人员将自己的发明称为“人造

云”。只要空气湿度存在，该设备便可生

产可预测和连续的电力，同时方便人们

将其收获。此外，该设备几乎可以在任

何环境中使用。由于设备极其轻薄，因

此可以堆叠起来，有效地扩大发电量却

不增加设备占用空间。试验数据表明，

数以千计的空气发电器堆叠在一起使

用，能够为一般电力公共事业提供数千

瓦功率的电力。

研究人员称，这个想法虽然简单，

却开启了一种极富前景的可能性。他

们 下 一 步 将 对 设 备 进 行 升 级 ，并 在 不

同 的 环 境 里 进 行 测 试 ，最 终 的 目 标 是

制造出能为诸如房屋等场景供电的大

型系统。

人造云：“凭空”发电不是梦
■梁 晨 赵梓涵 徐萌磊

第十四届中国航展上拍摄的中国空间站组合体展示舱的问天实验舱。 新华社图片


