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··科技前沿科技前沿

2025年底，随着最后一批航天员顺利走出重庆武隆的一处天然洞穴，航
天员洞穴训练圆满完成。

这是我国首次组织航天员洞穴训练。28名航天员分为4组，在一个平均温度
只有8摄氏度、湿度高达99%的天然洞穴中驻留了6天5夜。其间，他们完成了环
境监测、洞穴测绘、模拟天地沟通、团队心理行为训练等10余项科目。洞穴训练
为后续航天员执行空间站更长时间飞行以及载人登月等任务提供了有力支持。

训练成功组织的背后，是中国航天员科研训练中心航天员选拔训练团队近
10年踏访7省市、行程超过2万公里的艰辛探索。这些“探洞先锋”以敢为人先、甘
当人梯的担当，在鲜有人迹的原始洞穴，为航天员铺就了通往太空的练兵之路。

如何从众多洞穴中寻找到最适合航天员训练的那一个？如何为航天员设
计科学、合理的洞穴训练科目？本期，“科技前沿”为您带来我国首次航天员洞
穴训练背后的故事。

我国首次航天员洞穴训练日前在

重 庆 武 隆 的 一 处 天 然 洞 穴 圆 满 完

成 。 洞 穴 如 何 选 定 ？ 此 次 训 练 效 果

如 何 …… 日 前 ，记 者 采 访 了 中 国 航 天

员科研训练中心有关专家。

问：我国组织首次航天员洞穴训练

的目的是什么？在完善航天员训练体

系上，具有怎样的意义？

答：我 们 从 后 续 载 人 航 天 任 务 实

际需求出发，考虑到洞穴与太空极端

环 境 的 相 似 性 ，比 如 隔 离 、幽 闭 、黑

暗 、物 资 受 限 等 ，组 织 开 展 了 首 次 航

天 员 洞 穴 训 练 。 在 洞 穴 这 样 的 极 端

环 境 中 ，按 照 太 空 飞 行 工 作 模 式 ，组

织航天员完成既定的洞穴探索、科学

研究、物资管理、生活保障等任务，从

而提升航天员的危险应对能力、自主

工 作 能 力 、团 队 协 作 能 力 、应 急 决 策

能 力 、科 学 考 察 能 力 、身 体 耐 受 能 力

和极端环境心理韧性，为未来航天员

执 行 空 间 站 更 长 时 间 飞 行 以 及 载 人

登 月 等 任 务 提 供 强 有 力 的 支 持 。 同

时，洞穴训练对航天员来说也是一次

综合性的考核。

我国首次航天员洞穴训练是在借

鉴国外洞穴训练的基础上，结合我国

载 人 航 天 工 程 发 展 需 要 而 设 计 的 一

门综合性训练课程，具有我们自己的

特色，也创新丰富了我国航天员选拔

训练体系。

问：洞穴是如何选定的，在这期间

遇到什么样的困难挑战？

答：从 2016 年开始，我们的考察团

队跋山涉水，先后奔赴广西、贵州、湖

南、安徽、重庆等 7 个省市，对十几个洞

穴进行了细致而深入的考察。这一过

程充满挑战和危险：遭遇落石、洞内灌

水等。这些经历不仅考验着我们的毅

力，也让我们深刻认识到选择一个合适

洞穴的重要性。

我们选择洞穴，既要求洞穴内部环

境有足够的挑战性，让航天员真实感受

到压力和风险，确保达到训练目的。同

时，我们还要保证洞内环境的安全性，

要考虑地质结构稳定、氡浓度安全、水

源等基本生存环境安全。我们持续监

测洞穴环境，并组织国内专业机构权威

专家进行研讨论证。

另 外 ，航 天 员 在 洞 内 工 作 生 活 6

天，需要大量物资和设备。在狭窄陡

峭、崎岖幽长的洞道内，如何将物资和

设备转运进洞，并将样本、样品以及生

活垃圾转运出洞，这是我们面对的另一

个挑战。

经 过 多 次 实 地 考 察 、反 复 评 估 和

综合考量，我们最终选定重庆市武隆

区 的 一 处 洞 穴 作 为 较 为 理 想 的 训 练

场地。

洞 穴 的 一 处 洞 口 附 近 有 个 天 坑 ，

我 们 就 把 洞 内 主 营 地 设 置 在 离 天 坑

不 远 处 。 我 们 设 计 用 无 人 机 把 物 资

先 吊 运 到 天 坑 ，再 搬 运 进 洞 ，大 大 减

少了人力消耗和安全风险，提高了组

训效率。

问：此次洞穴训练已完成，训练成

果是否达到预期目标？

答：训练达到了预期目的。对于航

天员而言，他们收获很大，充分挖掘了

个人潜能，应对复杂困难环境的能力有

了进一步提升，不同年龄段、不同类别

的队员之间得到了很好的融合；对于教

员而言，积累了组织实施这类大型外场

训练的经验。除此之外，我们还结合训

练围绕人与环境的相互作用开展了 7

项科学研究，获取了大量样本和宝贵数

据，后续将进一步分析研究。

问：这次是我国首次组织航天员洞穴

训练，以后会不会定期训练？未来会不会

考虑邀请国外航天员参加洞穴训练？

答：从这次训练看，效果是很显著

的。未来，我们将结合洞穴训练，开展

载人深空探测技术的研发验证，如机器

人探索技术、人机合作技术等，继续组

织未参训航天员及未来新加入的航天

员开展洞穴训练。

航天探索是全人类的共同事业，我

们愿将洞穴训练打造为开放包容的国

际航天交流平台，诚挚欢迎国外航天机

构参与我国洞穴训练。

问：针对近几年任务实际需要，航

天员训练有哪些创新和特色？

答：我们根据载人航天发展任务新

需求，突出航天员能力培塑，优化完善

航天员训练体系。立足科学高效训练

导向，不断拓展训练项目与内容，持续

研发新的训练方法和技术：在出舱活动

在轨训练中加入了混合现实训练设备，

在地面训练中研发了视动矛盾跑台训

练技术、视觉频闪训练技术、深空极限

心理耐受能力训练系统等，并积极推动

人工智能技术在航天员训练中的应用

研究，以更全面、更高效地锻炼提高航

天员执行更长期飞行和更深远探索任

务的能力。

此外，我们充分发挥有飞天经验的

航天员传帮带作用。通过专项培训、严

格考核和资格认证，选拔一批经验丰

富、能力过硬的航天员担任飞行教官，

承担部分航天员训练授课工作，将太空

飞行中的实践经验、应急处置技巧与个

人感悟，融入理论教学与实操指导，推

动训练质量和水平持续提升。

对话中国航天员科研训练中心有关专家—

我国航天员训练体系不断创新发展
■本报特约记者 占 康
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2万多公里的探洞之
旅，每一步都充满艰辛

提 到 洞 穴 ，很 多 人 或 许 会 想 到 影

视 作 品 中 常 常 出 现 的 场 景 ，那 里 结 构

复 杂 、幽 暗 封 闭 、暗 流 涌 动 ，是 主 角 克

服 内 心 恐 惧 、挑 战 自 我 的 地 方 。 对 于

航 天 员 来 说 ，他 们 也 需 要 在 洞 穴 中 实

现自我挑战。

洞穴与太空极端条件有相似之处，

都有着隔离、幽闭、物资受限等特征。开

展洞穴训练，能有效增强航天员心理韧

性，对航天员长期在轨飞行和执行载人

登月任务有着重要作用。

很多年前，洞穴训练已经是国际空

间站航天员的训练项目之一。彼时，我

国在该领域尚无成熟经验。面对这一

航天员极端环境训练的重要课题，中国

航天员科研训练中心航天员选拔训练

团队决定攻关突破。“什么样的洞穴更

贴近太空极端环境对人的挑战”“如何

兼顾训练挑战性与安全性”……场地标

准、科目设计全部都要从零摸索，挑战

接踵而至。

从 2016 年 开 始 ，一 支 数 十 人 的 团

队 开 启 了 跨 越 多 省 的 寻 洞 历 程 ：北 京

房山的岩溶洞、贵州遵义的野山洞、广

西 桂 林 的 地 下 河 洞 …… 他 们 踏 访 7 省

市 ，累 计 行 程 超 过 2 万 公 里 。 勘 察 的

备 选 洞 穴 中 ，许 多 是 人 迹 罕 至 的 原 始

区域。

初期勘察时，考察团队没有经验。

“一次探洞，我们低估了难度，没带专业

头盔和保护绳，仅靠手电筒照明就进洞

了。”航天员教员赵阳回忆说，那是个野

洞，两个巨大的洞厅间仅有一个极小的

缝隙可以爬行。完成勘察返回时，因光

线昏暗与视觉偏差，团队在满是岩石的

洞厅中迷了路。

手 电 筒 光 照 逐 渐 减 弱 ，大 家 心 里

不 由 有 些 发 怵 。 危 急 时 刻 ，团 队 冷 静

决策，让一名女队员在高处接应，赵阳

与 另 一 名 队 员 沿 着 洞 壁 一 点 点 摸 索 。

两小时后，他们终于找到了出口缝隙，

安 全 脱 险 。 此 后 ，考 察 团 队 对 这 项 训

练 更 加 敬 畏 ，也 充 分 意 识 到 了 安 全 的

重要性。

2 万多公里的探洞之旅，每一步都

充满艰辛。在寻找适合航天员训练洞

穴的过程中，由于走了太多路，有的队

员 运 动 鞋 的 鞋 底 脱 落 ，只 能 用 鞋 带 绑

着鞋底走完剩下的路。有时从洞里出

来 后 ，队 员 们 的 腿 上 青 一 块 、紫 一 块 ，

满是磕碰的痕迹。

历经波折，考察团队终于在 2024 年

选择了重庆武隆区一处地质稳定且环境

与太空契合的洞穴，作为最终的地下训

练场。

航天员要闯的险，我
们先闯；航天员要走的
路，我们先探

每一项训练，航天员教员都是第一

批受训者。“航天员要闯的险，我们先闯；

航天员要走的路，我们先探。”这是他们

的共识。

2025 年 5 月，为验证训练方案的安

全性与可行性，6 名教员组成预训练团

队 ，携 带 生 活 装 备 与 科 研 设 备 进 入 洞

穴，开展了为期 6 天 5 夜的“一比一”预

训练。

洞穴内的挑战远超预期。狭窄崎

岖 的 洞 道 ，让 物 资 转 运 与 人 员 行 动 变

得 极 为 困 难 。 夜 晚 ，洞 穴 内 的 低 温 与

潮 湿 持 续 侵 蚀 着 肌 肤 ，教 员 江 源 感 到

心 跳 加 快 、喘 不 上 气 。 她 下 意 识 打 开

帐 篷 想 透 透 气 ，帐 篷 外 的 黑 暗 瞬 间 吞

噬 了 她 。“ 那 一 刻 ，旁 边 帐 篷 里 队 友 的

呼 噜 声 给 了 我 安 全 感 ，让 我 逐 渐 平 复

下来。”她说。

洞穴中，常有一些极为狭窄的通道，

探险者们称之为“狗洞”。一次训练前，

探洞专家对洞穴中的一处“狗洞”评估后

直言：“你们 6 个人里最多 3 个人能过，其

余 3 个人的体型绝对过不去。”

队 员 们 没 有 放 弃 ，决 定 按 体 型 从

小到大的顺序逐一通过。他们卸下背

包和绳索，身体紧紧贴住坚硬的洞壁，

头 侧 向 一 边 ，像 蚯 蚓 一 样 在 狭 小 的 通

道 中 缓 慢 蠕 动 。 通 道 长 达 9 米 ，他 们

的 脸 颊 蹭 着 凹 凸 不 平 的 地 面 ，每 蠕 动

一寸都伴随着身体的压痛感。当团队

最 后 一 名 队 员 从“ 狗 洞 ”另 一 端 出 来

时 ，大 家 忍 不 住 相 拥 欢 呼 。 队 员 们 脸

上满是泥浆，衣服被岩石划破，却没有

一人掉队。

预训练进行到第 4 天，考验再次升

级。那天，洞外突降大雨，洞内面临雨

水漫灌风险；测氡仪报警声不断加快，

洞 内 氡 浓 度 持 续 升 高 ；洞 内 外 通 信 突

然 中 断 …… 多 重 危 机 让 训 练 岌 岌 可

危。训练决策组将是否中止训练的选

择权交到每位教员手中。

“我要继续训练！为了这个训练，团

队已经准备了多年，不能因为我们中途

出洞而付之东流！”年轻教员沈柏霖率先

表明态度。队员们讨论后决定继续训

练，他们迅速分工，有人监测氡浓度，有

人恢复通信，有人寻找安全区域，最终成

功完成既定任务。

在地下深处的黑暗
里，为航天员开辟“第三
训练空间”

2016 年，航天员叶光富首次参加并

完成国际洞穴训练。2025 年，他作为我

国首次航天员洞穴训练的训练指挥之

一，参加了预训练。“与我在欧洲参加的

洞穴训练相比，我们的洞穴训练有自己

的特色和创新。”叶光富说。

我国首次航天员洞穴训练，是在借

鉴欧洲洞穴训练的基础上，结合我国载

人航天工程发展需要而设计的。其核心

理念是结合载人登月任务需求，将月球

地质科考能力培养、前沿科学实验与洞

穴训练深度融合，构建起独具特色的“训

研一体”新模式，推动整个训练体系更加

完善、更有前瞻性。

洞穴训练就是要将参训者暴露在环

境压力中，在安全可控的前提下，环境压

力越大，训练效果越好。在确保安全底

线的基础上，尽量提高训练难度。

“极限距离测试”是一个极具代表

性的抗压测试科目。只身一人在黑暗

通道中行进，寂静、黑暗与压抑的环境

会 催 生 各 种 恐 惧 念 头 ，多 数 人 行 进 的

极限距离仅 30 米。“我们通过心理状态

跟 踪 测 评 ，研 究 类 似 太 空 极 端 环 境 中

人 的 心 理 变 化 规 律 ，从 而 提 升 未 来 太

空飞行中航天员的心理韧性。”教员江

源说。

叶光富告诉记者，此次洞穴训练，洞

内保障团队减少了对队员工作的干预，

更多发挥他们的工作自主性，从而进一

步激发团队与个人的任务潜能。同时，

保障团队采用了先进的音视频通信技术

以及无线通信技术，任务中可以通过画

面监测到洞内人员的活动情况，增强了

洞内外的通信保障能力和对洞内参训人

员的安全保障水平。

中国航天员科研训练中心牵头与当

地有关部门及专业搜救队伍组建多单位

联合工作组，抽调精干力量，采取现场保

障和远程技术支持相结合的协同模式，

确保训练集约高效。

“除了地面和水下之外，我们在地

下深处的黑暗里，为航天员开辟了‘第

三训练空间’。”中国航天员科研训练中

心航天员选拔训练团队负责人王焰磊

说。这支“探洞先锋”团队用无畏、坚持

与 创 新 ，在 黑 暗 的 洞 穴 中 凿 开 了 一 束

光。这束光，承载着每一名航天人的汗

水与梦想，照亮飞天勇士们迈向更深远

的太空之路。

我国首次航天员洞穴训练背后的故事
■本报特约记者 占 康

特别关注

在我国首次航天员洞穴训练期间，航天员还同步开展了丛林训练。
丛林训练的内容是在野外丛林复杂环境下，开展救生物品使用、丛林生
存技能等训练。训练目的是使受训航天员熟悉丛林环境和生存特点，进
一步掌握丛林生存的基本知识和技能，从而提高野外恶劣环境下的生存
能力，锤炼坚忍不拔、吃苦耐劳的意志品质，以及团队密切协作战胜困难
的能力。
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图①：2025年 12月，我国首次开展航天员洞穴训练。图为洞穴训

练主营地。

图②：2025年 12月，我国航天员开展丛林训练。
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