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2022 年 12 月 31日，中国空间站正式宣告全面建
成。前不久，2024年 12月 30日，在中国空间站全面建
成两周年之际，中国载人航天工程办公室首次公开发
布《中国空间站科学研究与应用进展报告》（2024年）
（以下简称《报告》），对两年来中国空间站科学研究与

应用进展进行了系统性总结。
这份总结就像一份“述职报告”，为我们详细展示

了两年来中国空间站的工作成绩。
那么，两年来中国空间站取得了哪些瞩目成就？又

见证了哪些属于中国的太空“奇迹”？请看本期关注。

2024 年世界互联网大会乌镇峰会

上 ，中 国 电 科 南 湖 研 究 院 推 出 了“ 脑

启—素问”这一国内首个类脑医疗大模

型，引起了业界广泛关注。

据公开报道，作为类脑智能技术的一

种实现方式，该模型依托南湖研究院自主

研发的高算力类脑计算芯片，构建了一个

由 12亿个神经元组成的通用异构融合类

脑计算系统。研发人员在设计该系统时，

结合了分布式存储、高性能计算等技术，

极大地提升了该模型的运算能力。

类 脑 智 能 ，又 被 称 为 神 经 形 态 计

算，工作时通过模仿人类大脑的运作方

式，帮助计算机软硬件高效处理信息。

人类拥有约一千亿个神经元，每个

神经元通过数千甚至上万个神经突触

和其他神经元相连接，造就了人类无与

伦比的认知能力。

对于电脑来说，想要具备这种认知

能力，并不是一件容易的事。学术界有

一个著名的莫拉维克悖论：“让电脑像

成人般下棋相对容易，但让电脑拥有一

岁小孩那样的感知和行动能力是相当

困难甚至是不可能的。”

因此，科研人员提出了一种以认知

仿生为驱动的类脑智能，希望通过研究

人类大脑的工作机理，进而模拟出一个

和人类一样具有思考、学习能力的“最

强大脑”：结构层次模仿脑、器件层次逼

近脑、智能层次类似脑。

从现实应用上来看，目前类脑智能

技术可以分为“软类脑”和“硬类脑”两

类。其中，“软类脑”的研究通常集中在

生物脑结构和神经机制的模仿上，意在

通过模仿人类大脑的运作方式和信息处

理机制，最后再指挥类似运动神经元的

输出系统做出与人体反应类似的行动。

“硬类脑”则以生物电子学、神经形态工

程等学科为基础，在硬件材料方面寻求

突破，通过寻找开发模拟人脑功能的神

经形态的芯片和其他介质，模拟生物神

经元乃至整个大脑，最终实现类脑计算。

随着类脑智能技术的不断进步，其

未来有望应用于医疗诊断、电力、交通、

农业等多个行业，以应对更为精准、复

杂的数据处理需求。

目前，类脑智能发展面临的难题主

要集中在情感、自我意识、创造力以及

社会学习能力等方面。比如，类脑大模

型不能充分考虑人类认知的复杂性和

多样性，无法模拟环境、社交和情感因

素带来的影响。又如，人脑中的神经元

种类繁多，活动方式也非常复杂。而类

脑模型通常为较为简单的人工神经元，

无法完全模拟人脑神经元的多样性和

复杂的电生理行为。

可以看到，尽管类脑智能在神经网

络的结构上模仿了人脑的某些特征，但

其与完整复现人脑的神经活动和计算

机制还有遥远的距离，未来还需要探索

更全面的发展方案。

类脑智能离“最强大脑”还有多远
■李云宸 文兆阳

据报道，斯坦福大学某科研团队

开发出一种模拟触觉柔性电子皮肤。

科研人员在研发时参考了人类手

指上的“触觉器官”，用电介质制造出

有弹性、灵活的晶体管阵列，并将其组

合成像人体皮肤一样薄而柔软的电子

皮肤。该电子皮肤可以将施加的压力

或者温度变化，转化为电脉冲，具有单

片集成、低电压和柔软等特性，可以模

仿手指、脚趾或四肢在被触动或者烫

伤时的感觉。

此外，该团队还制造了一种可以

将 电 信 号 从 神 经 传 输 到 肌 肉 的 装

置 ，模 拟 神 经 系 统 中 的 突 触 。 测 试

结 果 显 示 ，这 种 类 型 电 子 皮 肤 可 以

帮助遭受重大伤害或有感觉障碍的

人 ，使 之 产 生 包 括 压 力 、应 变 、温 度

和 震 动 等 多 方 面 的 触 觉 反 馈 ，从 而

有望在未来为假肢研发提供突破性

进步。

模拟触觉柔性电子皮肤

热点追踪

科 技 云

科技连着你我他

近日，澳门大学周冰朴团队与中

国科学院深圳先进技术研究院张国平

团队合作，研制出一种集成三维仿生

微纤毛结构的自粘性电子皮肤。

据了解，这种自粘性电子皮肤主

要由柔性电子皮肤、三维仿生微纤毛

结构以及粘合层组成，可牢固附着在

人体皮肤上并感知机械刺激。该电子

皮肤的粘合层使用激光诱导来固化聚

二甲基硅氧烷，确保柔性电子皮肤与

附着表面（如人体皮肤）达到牢固连接

的效果。柔性电子皮肤在曲面上的保

形性附着，保证了其在机械变形过程

中能够准确捕获不同方向的关节变

形，以输出相应电信号。

据介绍，该电子皮肤能够灵敏地

检测细微压力变化，提供高分辨率触

觉反馈，实现更高效更精确的交互式

应用，未来可广泛应用于人机交互、工

业和医疗等领域。

自粘性电子皮肤

近日，中国科学院重庆绿色智能

技术研究院科研人员，制备出具有垂

直梯度导电纤维网络的阵列式电子

皮肤。

据悉，该阵列式电子皮肤能够有

效 模 拟 人 类 皮 肤 的 感 觉 特 性 ，具 有

优 异 的 柔 韧 性 ，能 更 好 地 贴 合 于 机

器 人 等 设 备 ，实 现 更 为 自 然 的 交 互

体验。

在技术实现方面，此电子皮肤的

开发结合了先进的深度学习算法——

Tet-Net 卷积神经网络。该神经网络

的使用，提升了电子皮肤对物体接触

和交互手势的识别准确率，从而使得

机器人和人类的互动变得更加流畅和

安全，也为未来智能机器人的发展提

供了新的方向。

阵 列 式 电 子 皮 肤

■本期观察：赵阳泱 陈嘉乐 黄小娟

一座不断孕育科学
梦想的“国家太空实验室”

中国空间站自在轨建造以来，整体运

行情况安全稳定，已实现常态化太空生

活。同时凭借长期微重力、宇宙辐射等独

特环境条件，中国空间站已成为一座不断

孕育科学梦想的“国家太空实验室”。

据《报告》介绍，国内近百位院士、

千余一线专家开展长期、深入论证，形

成了重点突出、层次清晰的科学与应用

任务规划，包括空间生命与人体研究、

微 重 力 物 理 科 学 、空 间 天 文 与 地 球 科

学、空间新技术与应用四大研究领域及

32 个研究主题，同时持续布局开展系列

化科学与应用研究、技术试验。

截至 2024 年 12 月 1 日，中国空间站

已在轨实施 181 项科学与应用项目，上

行近 2 吨科学物资，下行实验样品近百

种，获取科学数据超过 300TB，应用成

果颇丰。已在轨实施的科学与应用项

目 中 ，包 括 多 项“ 国 际 首 次 ”“ 国 际 之

最”，如国际上首次获得空间发育的水

稻和再生稻新的种质资源、国际上首次

实现空间人胚胎干细胞分化为造血干/

前体细胞、国际上首次实现空间微重力

条件下的冷原子干涉陀螺、国际上首个

建立高通量在轨微生物防控试验平台、

国际上空间水生生态系统在轨运行最

长时间等多项开创性成果。

各领域科学团队着眼国家重大需

求进行深度挖掘，取得了系列原创性、

前沿性、创新性成果，累计发表 500 多篇

高水平 SCI 论文，获得 150 多项专利，部

分成果已实现转移转化和推广应用，有

力推动我国空间科学与应用快速发展。

可以看到，中国空间站对促进我国

乃至世界科学技术进步、提升人类对宇

宙的整体认知水平有着深远意义。

“造船为建站、建站
为应用”，多项应用研究
成果丰硕

自 1992 年立项实施起，中国载人航

天工程即提出“造船为建站、建站为应

用”的发展理念。

《报告》汇集了中国空间站建成以

来首批数十项完成或初步完成的空间

研究阶段进展成果，涉及空间生命科学

与生物技术、太空人体研究、空间材料

科学、微重力流体与热物理、微重力燃

烧科学、微重力基础物理、空间应用新

技术等方向。这些项目均是我国科学

家 深 入 研 究 、自 主 提 出 的 重 要 科 学 课

题 。 课 题 中 包 含 的 科 学 思 想 、实 验 方

法、样品体系等均体现了较高水平的创

新。据悉，科研人员在实验中发现了大

量新现象，在机理研究、系统性科学认

识和应用效益等方面取得了重要进展。

《报告》显示，中国空间站在空间生命

科学与人体研究领域共实施项目 68 项，

主要围绕空间基础生物学、空间生物技术

及转化应用、空间生命生态、空间生命起

源与交叉、空间环境对人体生理影响、传

统医学与健康检测新技术、空间飞行人

因、空间脑科学等方面开展研究。例如，

在长期失重状态下，航天员出现骨量流失

是什么原因？空间站利用生物技术实验

柜，开展了人骨髓间充质干细胞成骨诱导

分化实验，在国际上首次解析了微重力抑

制骨髓间充质干细胞成骨分化的表观调

控机制；通过天地比对实验，发现了微重

力环境通过调控 DNA 甲基化修饰，诱导

细胞代谢重编程，导致干细胞成骨分化能

力显著下降，并促使其转变为脂肪样细胞

的作用机制，诠释了航天员在长期失重状

态下出现骨量流失的重要成因，筛选并验

证了 10 余个潜在分子靶点。未来，科研

人员将针对微重力导致骨流失的分子靶

点，靶向性地开发干预空间骨流失和地面

骨质疏松的小分子和干细胞药物，为航天

员健康提供新的保障策略。

像这样引领前沿的成果还有很多：

国际上首次获得宽域重力条件下池沸腾

稳态传热数据并发现传热性能的反常重

力标度行为；国际上首次揭示低流量部

分预混火焰的升举及吹熄特性，发现微

重力部分预混火焰熄灭过程中的双钩状

结构，为未来极端燃烧应用提供理论依

据……《报告》显示，在微重力物理领域，

空间站共实施项目 69项。

在空间新技术与应用领域，中国空

间站共实施项目 44 项，主要围绕共性基

础新技术、在轨制造和建造技术、空间

信息与精密测量新技术、新型能源与推

进技术及环控和生保系统技术等方面

开展研究，实现了斯特林热电转换技术

首次在轨验证应用；建立国际首个高通

量在轨微生物腐蚀试验装置，获得了我

国首批在轨环境下航天器材料微生物

腐蚀试验数据；首次利用靶向加热技术

实 现 了 空 间 液 态 微 藻 由“ 生 ”变

“熟”……空间新技术与应用领域的系

列研究进展已推广转化至航天技术领

域和民用行业，有望在空间科学、空间

应用、空间技术领域获得应用突破。

探索永无止境，助力
全面建设航天强国

中国空间站是我国最大的综合性

近地空间研究设施，计划在轨稳定运行

10 年以上，为我国开展高水平空间科学

与应用研究提供了十分难得的发展机

遇，也是我国锚定 2035 年建成科技强国

的重要创新驱动力……记者看到，《报

告》为中国空间站规划了令人振奋的发

展蓝图。

《报 告》显 示 ，未 来 10 年 ，中 国 空

间 站 将 充 分 发 挥 平 台 优 势 ，围 绕 重 大

科 技 问 题 和 国 家 重 大 需 求 ，凝 练 科 学

目 标 ，汇 聚 不 同 学 科 领 域 的 智 慧 与 力

量 ，分 批 组 织 实 施 体 系 化 的 科 学 与 应

用研究、技术试验，以及打破传统学科

界 限 藩 篱 、组 织 跨 领 域 与 多 学 科 的 深

度 交 叉 合 作 研 究 ，持 续 产 出 重 大 科 技

成 果 并 加 速 转 化 应 用 ，促 进 科 技 全 面

进步。

据了解，在空间生命科学与人体研

究领域，中国空间站将持续深化基础生

物学、生物技术及转化、生命生态、生命

起 源 研 究 ，重 点 部 署 哺 乳 动 物 太 空 孕

育、密闭生命生态等方向，进一步揭示

和认识空间环境对生命各层次的影响

机制和响应变化规律，在干细胞和再生

医学、药物干预和研发、合成生物制造

等先进生物技术方面取得突破；在微重

力物理科学领域，中国空间站将持续开

展金属和合金微观组织及宏观性能调

控机理研究，掌握空间晶体成核机制及

生长规律，指导地面材料制备，解决“卡

脖子”问题；在空间新技术与应用领域，

中 国 空 间 站 将 重 点 面 向 近 地 、地 月 空

间、未来载人深空探测与在轨服务等国

家战略需求，以创新航天应用为驱动，

持续开展前瞻性空间应用项目、关键技

术验证试验项目和新型航天系统演示

验证项目，推进空间应用、新型航天系

统及应用的能力提升。

此外，《报告》还公布了中国空间站

在空间天文与地球科学领域的未来研

究计划。《报告》显示，巡天空间望远镜

有望在暗能量本质和暗物质性质等宇

宙学基本问题、星系与活动星系核、银

河系与近邻星系等方向取得国际重大

成果；高能宇宙辐射探测、伽马射线偏

振仪 II 围绕暗物质搜寻、宇宙线起源、

极端天体演化等重要科学前沿问题有

望取得突破；行星际尘粒采集与太空风

化研究有望深入理解太阳系形成与早

期演化过程。

星 空 浩 瀚 无 比 ，探 索 永 无 止 境 。

目 前 ，中 国 空 间 站 已 进 入 应 用 与 发 展

工 程 新 阶 段 ，面 向 全 面 建 设 航 天 强 国

的 战 略 部 署 ，中 国 载 人 航 天 工 程 将 聚

焦 前 沿 科 学 探 索 、服 务 国 家 战 略 及 经

济社会高质量发展，“管好、用好、发展

好 ”中国空间站 ，推动空间科学、空间

技术、空间应用全面发展，为构建人类

外 太 空 命 运 共 同 体 、促 进 人 类 文 明 进

步贡献中国智慧。

中国空间站的“述职报告”
■邓 孟 本报记者 王凌硕

上图：随神舟十八号载人飞船

返回舱顺利返回的中国空间站第

七批空间科学实验样品。

新华社发

左图：中国空间站示意图。

图片来自中国载人航天官网


