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2024 年 6 月 25 日 14 时 07 分，嫦娥六号

返回器准确着陆于内蒙古自治区四子王旗

预定区域，工作正常，标志着探月工程嫦娥

六号任务取得圆满成功，实现世界首次月球

背面采样返回。

嫦娥六号任务自发射后历经 53天、11个

飞行阶段，突破了月球逆行轨道设计与控

制、月背智能快速采样、月背起飞上升等关

键技术，首次获取月背的月球样品，这是我

国建设航天强国、科技强国取得的又一标志

性成果。

模拟上千万条飞行
路线，确保顺利“太空打
水漂”式返回

在先后完成发射、落月、采样封装、月面

起飞、月球轨道交会对接、上升器与轨道器

和返回器组合体分离等环节后，嫦娥六号开

始准备返回地球。

嫦娥六号回家之路怎么走？

6 月 25 日 13 时 20 分许，北京航天飞行

控制中心通过地面测控站向嫦娥六号轨道

器和返回器组合体注入高精度导航参数。

此后，轨道器与返回器在距南大西洋海平面

高约 5000 公里处正常解锁分离，轨道器按计

划完成轨道规避机动。

13 时 41 分许，嫦娥六号返回器在距地

面高度约 120 公里处，以接近第二宇宙速度

高速在大约大西洋上空第一次进入地球大

气层，实施初次气动减速。下降至预定高

度后，返回器在大约印度洋上空向上跳出

大气层，到达最高点后开始滑行下降。之

后，返回器再次进入大气层，实施二次气动

减速。这一过程俗称“太空打水漂”，标准

术语为“半弹道跳跃式返回”。

为何要“太空打水漂”式返回？中国航

天科技集团五院科研人员介绍，嫦娥六号返

回器从月球飞向地球速度非常快，返回过程

必须减速。这样设计，目的是利用数千公里

大气层的阻力和与大气摩擦产生的热量快

速消耗返回器的能量，使其再次穿出大气层

时速度已经降到第一宇宙速度以下，不再具

备 环 绕 地 球 飞 行 的 条 件 而 第 二 次 进 入 大

气层。

科研人员介绍，“太空打水漂”依靠全数

字全系数自适应预测校正制导技术。为了

验证该项技术，2014 年，我国专门发射了月

地高速再入返回飞行试验器并取得了圆满

成功，这是该项技术的首秀。嫦娥五号任务

是第二次采用该项技术，嫦娥六号月背自主

采样返回任务的成功，再次验证了该项技术

的强适应性、高精准度和高稳定性。

“太空打水漂”过程中，既要让返回器减

速适中，还要在固定的位置穿出大气层，为

实现这一目标，科研人员在制导导航和控制

系统的研制过程中开展了大量模拟飞行试

验，并模拟了上千万条飞行路线，确保过程

的顺利和返回的高精度。

此外，嫦娥六号返回器在返回大气层时

速度高达每秒 7 公里到 11 公里，因高速剧烈

摩擦，返回器表面形成高温等离子气体层，

并对电磁波造成屏蔽形成“黑障”，导致通信

中断，返回器暂时失去联系。中国电子科技

集团有限公司技术专家介绍，应对挑战，中

国电科自主研制的多部测量雷达担负了返

回区首点截获、“黑障”区连续跟踪等任务，

精准“看”到返回器在太空中的飞行轨迹，助

力返回器成功穿越“黑障”区。

穿上“贴心防热衣”，
降落伞帮助完成两级减速

除了减速，嫦娥六号顺利回家还要克服

高温的影响。

中国航天科技集团五院科研人员介绍，

嫦娥六号返回器虽然个头小，但是由于再入

大气层速度快，高温烧灼不可避免。为保证

返回器既防热又抗烧蚀，嫦娥六号返回器充

分借鉴了嫦娥五号返回任务的经验，根据不

同部位耐烧灼和隔热的具体需求与指标，制

备了一件量身定制的“贴心防热衣”，保障其

安全顺利返回地球。

此外，嫦娥六号返回器金属壳体科技含

量也很高。科研人员介绍，由于返回器结构

小，各类舱体焊接类零件在与薄蒙皮进行焊

接时，均为壁薄、弱刚度大悬空区域结构，控

制不好会造成研制过程中应力变形，影响舱

体焊接后的轮廓度。针对返回器球段法兰

的焊接结构特点，研制团队设计了分体式法

兰焊接工装，大幅提高了舱体球段法兰的焊

缝质量和焊接变形控制的效果，最终满足苛

刻的整器外形面轮廓度要求。

在降至距地面约 20 公里高度时，返回器

转入开伞姿态。距地面约 10 公里高度时，嫦

娥六号返回器打开降落伞，完成最后减速并

保持姿态稳定，随后准确在预定区域平稳

着陆。

为确保返回器安全着陆于预定地点，降

落伞以两级减速的方式，绽放两次“红白伞

花”。其中，第一级降落伞是一朵只有 2 平方

米的“小花”，即减速伞，它负责“踩一脚刹

车”，对返回器进行初级减速，并在踩完刹车

后分离拉出主伞。第二级降落伞是一朵约

为 50 平方米的“大花”，即主伞，负责把返回

器速度由数百公里每小时降低到不超过 50公

里每小时。

科研人员介绍，除了降落伞，回收系统

中回收控制器、压力高度控制器、弹射器等

也不可或缺。

其 中 ，回 收 控 制 器 是 回 收 系 统 的“ 大

脑”，控制着每一个关键动作。在返回器距

离地球数千公里时，它便“苏醒”进入预备

状态。返回器进入大气层后，回收系统的

另一位成员——压力高度控制器如“耳朵”

一般，时刻聆听着外面的“风声”，通过“耳

膜 ”感 受 压 力 ，以 计 算 出 返 回 器 所 处 的 高

度。当高度达到预定的距地面 10 公里附近

时 ，它 会 发 出 一 个 信 号 给 回 收 系 统 的“ 大

脑”，“大脑”随即发出弹伞舱盖的点火命令。

择机交接月壤，后续
开 展 样 品 储 存 、分 析 和
研究相关工作

嫦娥六号返回器着陆后，负责搜索回收

任务的发射场工作人员与回收系统技术人

员，根据北京航天飞行控制中心通报的落点

位置信息，规划行动路径，开展返回器搜索，

及时发现目标，确认返回器状态正常，有序

开展回收工作。

为实现返回舱落地后第一时间到现场，

今年 5 月开始，嫦娥六号返回器搜索回收任

务分队第一批参试力量便进驻四子王旗着

陆场进行准备。地面分队组织了 10 多次雨

天、暗夜和复杂地形驾驶训练，对着陆区域

先后进行了 10 多次勘查，累计出车 50 余台

次，行驶里程近 4 万公里，实现了着陆区一手

资料全覆盖。

按计划，回收后的嫦娥六号返回器在完

成必要的地面处理工作后，将空运至北京开

舱，取出样品容器及搭载物。国家航天局将

择机举行交接仪式，正式向地面应用系统移

交月球样品，后续开展样品储存、分析和研

究相关工作。

2020 年 12 月 17 日，嫦娥五号从月球带

回 1731 克月壤样品，这是人类首次获得的月

表年轻火山岩区样品，也是中国科学家第一

次拥有属于自己的地外天体返回样品。截

至目前，国家航天局已向国内 131 个研究团

队发放 7 批次共 85.48 克科研样品，产出科技

论文 100 多篇，取得了许多有价值的科研成

果。比如，通过测定月壤样品形成年份，将

月球火山活动结束时间推迟约 8 亿年，还发

现了月球第六种新矿物“嫦娥石”等。

对嫦娥五号月壤的研究，推动了我国行

星科学的发展，培养了行星科学研究的人才

队伍，初步形成科学、技术、工程融合创新发

展。“有了嫦娥五号月壤研究的积累，我们对

嫦娥六号样品研究充满期待，也满怀信心。”

中国科学院地质与地球物理研究所研究员

贺怀宇说。

在圆满完成嫦娥六号任务后，鹊桥二号

中继星将择机开展科学探测任务，其携带的

极紫外相机、阵列中性原子成像仪和地月甚

长基线干涉测量试验系统，将收集来自月球

和深空的科学数据。

嫦娥六号“国际范儿”满满。本次任务

搭载了欧空局月表负离子分析仪、法国氡气

探测仪、意大利激光角反射器、巴基斯坦立

方星等 4 个国际载荷，务实高效的国际合作

受到国际社会广泛关注和好评。

“探索浩瀚宇宙是全人类的共同梦想，

唯有开放合作才是正道。中国航天将坚持

在平等互利、和平利用、包容发展的基础上，

继续敞开胸怀、打开大门，不断拓宽国际合

作渠道，组织实施好后续重大工程任务，为

拓展人类认知、增进人类福祉而努力前行。”

国家航天局局长张克俭表示。

（本报记者王靖远、朱田恬参与采写）

越星河，携月壤，嫦娥六号逐梦归
喻思南 刘诗瑶 罗维玮

位于陕西西咸新区秦汉新城的陕

西历史博物馆秦汉馆（以下简称“秦汉

馆”），经过数月试运行，于近日开馆。

占地面积约 300 亩、展陈面积达万余

平方米的秦汉馆，是目前国内唯一一

座集中展示秦汉文明的博物馆，集文

物保护、陈列展览、学术研究、科普教

育、旅游服务等多种功能于一体。

从空中俯瞰，秦汉馆主馆区内摇

光、玉衡、天玑等 7 座建筑以北斗七星

命名布局，各自独立排列，彼此又通过

架空廊道相连。

“陕西历史博物馆库房里的部分

珍 藏 文 物 ，将 会 在 秦 汉 馆 与 观 众 见

面。同时，秦汉馆还将展示最新考古

发现中和秦汉文明有关的文物。”陕西

历史博物馆馆长侯宁彬说。

走进“玉衡”，观众能看到 2023 年

度全国博物馆十大精品陈列展览之一

的“天下同一——秦汉文明主题展”。

展览展出文物 730 多件（组），既有秦

兵马俑、杜虎符、鎏金铜蚕等知名度较

高的文物，也有绿釉孔雀灯、灞桥纸等

较少展出的精品文物。

如此宏大的展览主题，如何给观众

讲明白？“我们打破按时间序列展示的

常规方式，分为政治、经济、思想、文化、

科技、交流等 6个单元进行梳理，展示秦

汉文明的成就与贡献。”侯宁彬说。

“博物馆展览想吸引观众就得推

陈出新，这个主题展最突出的创新点

就是主、辅两条线平行叙事、相互呼

应。”陕西历史博物馆陈列展览部主任

任雪莉说。

如果说主题展的主线是“秦汉文明”，那么辅线则是穿插

其中的“世界文明”。通过展厅一侧的“世界之窗”，观众可以

看到同时期波斯人、古希腊人、罗马人的生活状况、精神生活。

在展览尾厅，士农工商等秦汉时期不同身份的 8 个数字

人物形象活灵活现。当观众触摸静态人像时，他们便会作揖

致礼，同时屏幕上浮现与社会制度相关的内容。此外，该主题

展还运用了多媒体影片等手段，与具象化文物相配合，营造空

间沉浸感，增加互动性，形成张弛有度的观展节奏。“除了以展

板内容梳理叙事逻辑，以精品文物作为展览内容的亮点，我们

还通过多媒体装置、互动展项等手段，充分调动观众的观展情

绪。”展览策展人彭文说。

展览均以馆藏秦汉文物为基础，如何避免同质化现象？

“我们从设计突破，在‘大美中国——秦汉文明专题展’策展

中，引入黑盒子与白盒子的策展理念，以跨界与融合形式呈现

秦汉艺术。”任雪莉说。

任雪莉所说的黑盒子，指的是以黑灰色调为主的“城与陵”

考古展厅，强调内部的空间结构，通过 4 处秦汉时期大遗址考

古发掘的成果，展示秦汉王朝国家工程的选址理念、政治格局、

设计思想和精神追求。白盒子则是“技与美”艺术展厅，色调以

白灰为主，通过展品的造型以及叠加其上的色彩、线条、图像、

雕刻等信息，展示秦汉时期人们的生活理念和艺术追求。黑白

盒子从展览空间上时空关联、色彩互补，展览风格丰富多元。

“在秦汉馆的建设发展过程中，我们努力挖掘文物的历史

价值、审美价值、时代价值，用现代化的展览理念、科技手段赋

予中华优秀传统文化新的展现方式。”侯宁彬说。

下图为陕西历史博物馆秦汉馆展出的汉代古船“丝路一

号”。 新华社记者 李一博摄
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■科技自立自强·逐梦深空R

本报南宁 6月 25日电 （记者邓建胜、祝佳祺）近日，由文

化和旅游部、广西壮族自治区人民政府主办的纪念西南剧展

80 周年暨第八届全国话剧优秀剧目展演在广西举办。42 部

剧目在南宁、桂林两地共计演出 80 余场，吸引 4 万余名观众，

演出总票房破百万元。

1944 年春，在中国共产党的领导下，欧阳予倩、田汉等戏

剧家在桂林倡议举办了为期 3 个月的西南第一届戏剧展览会

（简称“西南剧展”）。这次大规模的进步演剧活动促进了戏剧

界的团结，为迎接抗战胜利作了准备。

本次展演剧目题材涵盖革命历史、现实生活、传统文化等

领域，包括曾获第十七届文华大奖的话剧《桂梅老师》以及《对

称性破缺》《前哨》《孔子》等。

纪念西南剧展 80周年暨第八届
全国话剧优秀剧目展演举办
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图①：嫦娥六号返回器回收现场。

新华社记者 金立旺摄

图②：在北京航天飞行控制中心屏幕上

拍摄的嫦娥六号返回器与轨道器分离的动画

模拟画面。

图③：在北京航天飞行控制中心屏幕上

拍摄的嫦娥六号返回器与轨道器分离后的动

画模拟画面。

图④：在北京航天飞行控制中心屏幕上

拍摄的嫦娥六号返回器即将着陆的动画模拟

画面。

图②至图④均为新华社记者金良快摄

本报哈尔滨 6月 25日电 （记者郭晓龙）25日，2024年第六

届“第三只眼看中国”国际短视频大赛启动仪式在黑龙江哈尔

滨举行。本届大赛由中国外文局、黑龙江省人民政府新闻办

公 室 主 办 ，哈 尔 滨 市 委 宣 传 部 、中 国 外 文 局 煦 方 国 际 传 媒

承办。

为进一步增强活动的广泛性与专业性，本届大赛设年度

单元、主竞赛单元（媒体专业单元）、企业单元、自媒体单元和

大学生单元等 5 个单元，并增设英语、法语、俄语、西班牙语、

阿拉伯语等系列最佳外语短片奖。

“第三只眼看中国”品牌创建于 2018 年，经过 6 年的创新

发展，已成为集多语种短视频创作、年度赛、主题赛、创作分享

会、主题展映会等于一体的综合性新媒体活动品牌。

第六届“第三只眼看中国”国际短视频大赛启动

85 后王浚懿是一名京剧爱好者。他与

京剧结缘始于儿时。外婆是京剧票友，时常

指着电视里播放的京剧，教王浚懿如何通过

脸谱、戏服和唱腔分辨不同的行当。有时，外

婆也会带他去剧院听戏。和着鼓点，外婆轻

声跟着演员哼唱，那温馨的画面深深留在王

浚懿的记忆里。

年岁渐长，对京剧的爱好愈深，王浚懿一

直想为京剧推广做些什么。2018 年，北京市

西城区委宣传部启动了“京剧发祥地”文化品

牌项目，其中一项是通过文化科技融合，推动

京剧文化传播推广。

如何用普通人看得懂、有新意的方式推

广京剧艺术？接到任务后，时任北京诺亦腾

科技有限公司总经理助理的王浚懿苦苦思

索。最终，他决定用年轻人喜爱的沉浸式叙

事，呈现可参与的京剧场景，项目定名为“数

剧京韵”。

《湖广听曲》多人 VR、《三岔口》全息京

剧、《京城盛景》交互画卷……历时 4 个月、共

计 110 多名技术人员与艺术家参与，2019 年

春节，“数剧京韵”京剧数字传承与创意体验

系列活动亮相北京坊，令人耳目一新。

《湖广听曲》多人 VR 采用诺亦腾公司自

主研发的多人沉浸式虚拟现实交互技术。4名

观众戴上 VR 头显后，眼前便会出现清代画

舫 场 景 。 由 虚 拟 领 航 员 讲 解 ，观 众 可 俯 瞰

200多年前的京城美景，随后穿越到按照 1∶1数

字建模还原重现的湖广会馆，身临其境欣赏

经典京剧表演。

京剧《三岔口》脍炙人口，其中有一段两

名演员在深夜客栈里摸黑打斗的戏，更是被

誉为经典。在传统京剧中，观众只能在一定

距 离 外 观 看 演 员 在 舞 台 上 的 表 演 。 而 在

VR 体 验 中 ，观 众 不 仅 可 以 在 虚 拟 空 间 中

“登上”舞台，零距离欣赏两名京剧演员的精

彩表演，还可以“穿越”进《三岔口》的故事之

中，感受高度拟真环境下的打斗场景，体验

更加丰富。

这一数字产品运用了三维空间扫描、人

物三维扫描、数字建模等多种技术，其中动作

捕捉是使用最多的一项技术。“动作捕捉技术

能弥补戏曲难以近距离观看的遗憾，记录下

每一个精彩动作，再通过渲染处理，呈现出震

撼的视觉效果。”王浚懿介绍。

“数剧京韵”京剧数字传承与创意体验

系 列 活 动 第 三 期 ——“ 盛 世 华 章·戏 入 人

生 ”前 几 年 在 西 城 区 历 史 文 化 建 筑 安 徽 会

馆举办时，8 名观众拿到剧本后被分为“本

家”和“戏班”两组，分别体验“戏园文化”与

“戏班文化”，通过实物、实景感受京剧文化

的魅力。

近年来，“数剧京韵”先后在服贸会、北京

动画周等活动中亮相，体验者总计 1.5 万多

名。“京剧是中华优秀传统文化的重要组成部

分，也是讲好中国故事的生动载体。”王浚懿

表示，团队将继续探索更多新技术的应用，让

京剧在数字世界绽放更加夺目的光彩。

“数剧京韵”项目负责人王浚懿——

用好数字技术 推动京剧传播
本报记者 施 芳


