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大至天体运行、星系演化、宇宙起源的宏

观世界，小至粒子结构、量子调控的微观世界，

都是当今世界科技发展的前沿。

过去一年，我国科学家在这些领域取得诸

多突破。

宇宙线是来自宇宙空间的高能粒子，携带

着宇宙起源、天体演化等方面的重要科学信

息。探究宇宙线起源之谜，是当代天体物理学

的重大前沿科学问题之一。

2024 年 2 月 26 日，我国高海拔宇宙线观

测站“拉索”（LHAASO）的新发现，让我们离

解开这一谜题更近了一步。利用“拉索”的观

测数据，我国科学家在天鹅座恒星形成区发现

了一个巨型超高能伽马射线泡状结构，并从中

找到了能量高于 1 亿亿电子伏宇宙线起源的

候选天体。这是迄今人类能够确认的第一个

超级宇宙线源。

2024 年，我国科学家通过对嫦娥六号月

壤样品的分析研究，填补了人类多项认知空白

——首次揭示月球背面约 28 亿年前仍存在年

轻的岩浆活动，获得人类首个月背古磁场信

息等。

科学研究向极宏观拓展的同时，也在向极

微观深入。

随着量子技术的不断进步，人类拥有了在

微观层面改造世界的能力。2024 年 5 月 6 日，

中国科学技术大学潘建伟院士团队在国际上

首次实现了光子体系的分数量子反常霍尔态，

为高效开展更多、更新奇的量子物态研究提供

了新路径。诺贝尔物理学奖获得者弗兰克·维

尔切克评价，这项研究向基于任意子的量子信

息处理迈出重要一步。

破解植物叶绿体“基因转录机器”的构造，

是科学界公认的世界性难题。2024 年，中国科

学院分子植物科学卓越创新中心张余团队和华

中农业大学周菲团队联手破解了这一难题。他

们成功解析叶绿体“基因转录机器”的冷冻电镜

结构，揭示植物叶绿体基因转录机制，为提高植

物光合作用效率提供了新思路。

探索未知，永不停歇。新的一年，一系列

激动人心的突破和进展更加值得期待。

空间天气科学任务蓄势待发。中国科学

院与欧洲空间局合作研制的“微笑卫星”将深

入探究太阳风及其与地球磁场之间的复杂互

动，为理解太阳活动对地球环境的影响提供关

键数据，为和平利用外空、促进全人类福祉提

供科学认知。

粒子物理学方面，建于地下 700米的大科学

装置——江门中微子实验（JUNO）项目完成主

体工程建设，预计 2025 年 8 月完成全部灌注任

务，开始正式运行取数，将助力科学家揭开微观

世界的更多秘密。

2024 年，我国首个空间科学中长期发展

规划提出，至本世纪中叶，我国空间科学将聚

焦“极端宇宙”“时空涟漪”“日地全景”“宜居行

星”“太空格物”五大科学主题，有望在宇宙起

源演化，太阳系和生命起源等重大科学问题方

面取得突破性进展。

广袤无垠的未知领域隐藏着无数的奥秘，

等待着我们去探索和揭开。

前沿领域更多突破
本报记者   吴月辉

过去一年，航天探索持续突破，亮点纷呈。

2024 年 6 月 25 日，嫦娥六号返回器回到

地面。历经 53 天的太空旅行，突破月球逆行

轨道设计与控制、月背智能快速采样、月背起

飞上升等三大技术，嫦娥六号完成了世界首次

月球背面采样返回的壮举，成功带回 1935.3 克

月背样品。

2024 年 10 月 30 日凌晨，神舟十九号载人

飞船成功发射，太空迎来中国 90 后访客。过

去一年，中国载人航天工程完成 2 次载人飞船

发射任务，2 次天舟货运飞船发射任务。在轨

期间，3 名航天员乘组完成多次出舱任务，并

由神舟十七号航天员乘组完成了我国首次舱

外维修任务。

2024 年，我国商业航天迈出重要步伐，进

入快速发展期：“千帆星座”首批 18 星成功入

轨，我国向组建全球卫星互联网迈出了重要一

步。作为未来通信网络的重要组成部分，卫星

互联网具有低延时、高速率、高可靠性的优势，

应用前景广阔。

低 成 本 、大 运 力 、高 频 率 的 火 箭 发 射 能

力是星座组网的迫切需求。 2024 年 1 月，朱

雀 三 号 可 重 复 使 用 垂 直 起 降 回 收 验 证 火 箭

完成首次大型垂直起降飞行试验，我国可重

复使用运载火箭技术取得突破。过去一年，

多家火箭企业进行垂直起降回收验证试验，

这类试验被比喻为“蚱蜢跳”，是火箭实现可

重复使用技术突破的关键步骤。

如果将商业火箭比作“飞机”，商业卫星比

作“乘客”，商业航天发射场就是供“乘客”登

机、“飞机”起飞的“机场”。

2024 年 11 月 30 日，长征十二号运载火箭

发射成功，海南商业航天发射场首次发射告

捷。此次发射完成了星箭制造、商业发射场测

试发射、卫星数据应用服务的商业航天全产业

链“闭环”。中国商业航天“三大件”齐了。

星空浩瀚无比，探索永无止境。作为探月

工程四期任务的组成部分，嫦娥七号、嫦娥八

号研制正在抓紧推进。未来，嫦娥七号要对月

球南极环境和资源进行探测，嫦娥八号将开展

月球资源就位利用的技术验证，两者将构成正

在论证的月球科研站基本型；行星探测方面，

天问二号、天问三号、天问四号也将接连出征，

带去我们对火星、木星等行星的“问候”。

今年，载人航天工程将按期完成 3 次发射

任务，按计划执行出舱、空间实（试）验等工

作。未来，中国空间站将围绕重大科技问题和

国家重大需求，充分发挥平台优势，持续产出

重大科技成果并加速转化应用。

北斗系统将实现“升级”。根据规划，我国

将建设技术更先进、功能更强大、服务更优质

的下一代北斗系统，计划 2029 年左右开始发

射组网卫星，2035 年完成系统建设。2025 年

是下一代北斗系统关键技术攻关的重要年份。

随着政策红利持续释放、技术创新不断突

破，我国商业航天产业有望进入发展的“快车

道”。科研人员持续研究可重复使用火箭技术，

降低火箭发射成本；同时积极探索航天技术与

人工智能深度融合，无人化、智能化测运控系统

或会成为商业航天发展的重要方向。

商业航天加速发展
本报记者   喻思南

过去一年，我国海洋科技不断取得新突

破，持续推进深海事业迈上新台阶，交出海洋

高质量发展的新答卷。

破冰踏雪，极地科考队员镌刻奋斗足迹。

“南十字星”造型的中国南极秦岭站，屹立

在南极罗斯海恩克斯堡岛。这座 2024 年新建

的南极考察站，将填补太平洋扇区长期观测的

空白，更好回答气候变化、冰雪和生态环境变

化机理等前沿科学问题。第四十次和第四十

一次南极考察队继续从南极边缘深入南极内

陆，活动范围、考察领域持续拓展。

乘风破浪，探海利器揭开更多奥秘。

“蛟龙”号跃入海面，在潜航员熟练操控下

平稳下潜。2024 年，“数字化深海典型生境”

大科学计划西太平洋国际航次科考中，我国首

次面向全球开放“蛟龙”号载人潜水器，中外科

学家一同下潜采样。目前，“蛟龙”号已完成

317 次下潜，累计搭载 900 余人次下潜，为深海

探测提供有力支撑。

过去一年，我国自主设计建造的首艘大洋

钻探船梦想号在广州正式入列，在深海进入、

深海探测、深海开发方面再增“国之重器”；首

艘设计拥有完全自主知识产权的深远海多功

能科学考察及文物考古船“探索三号”，也将进

一 步 推 进 我 国 在 深 远 海 深 潜 及 综 合 作 业 的

能力。

向海而兴，“蓝色引擎”动力澎湃。

2024 年，我国海洋开发利用取得积极进

展：海上风电造福千家万户，“蓝色粮仓”丰富

百姓餐桌，海水淡化为水资源开源增量……随

着“舟山潮流能示范工程建设”“南海兆瓦级波

浪能示范工程”等重大示范项目顺利验收，我

国建成首个具有公共测试泊位的潮流能示范

工程，波浪能规模化利用的技术和装备基础进

一步夯实；兆瓦级潮流能发电机组持续并网运

行超过 32 个月，累计发电超 450 万千瓦时；天

津南港工业区海水淡化及综合利用一体化项

目一期工程建成投产，为国产海水淡化全产业

链发展提供了应用场景。

展望新的一年，海洋科技创新步伐将进一

步加快，有力支撑海洋强国建设。

2025 年，我国将加快推进南极考察，南极

秦岭站主体建筑结构安装收尾即将完成，首次

秦岭站越冬考察也将开展；第四十一次、第四

十二次南极考察和第十五次北冰洋考察，将持

续开展前沿科学问题观测和研究；继续组织实

施南极“环”行动计划，与多国合作开展恩德比

地区域航空调查任务，共同加强对南极重点区

域的环境综合考察。

2025 年，“蛟龙”号完成作业能力升级改

造后，将执行南海综合海试航次，进一步验证

升级改造后作业能力，随后将执行 2025 年国

家自然科学基金共享航次和西太平洋综合调

查航次等；“探索三号”计划于 2025 年上半年

搭载“深海勇士”号载人潜水器在南海开展常

规科考作业、深海装备海试以及深海考古等工

作，下半年将进入深海大洋开展载人深潜作

业；依托“奋斗者”号，深渊科学研究计划展开

多国联合、多学科交叉的深潜研究，引领国际

深渊科学发展。

2025 年，我国将优化新增养殖用海空间

布局，努力实现水产种源自主可控；继续完善

海水淡化产业链条，实现海水淡化工程规模进

一步快速增长；构建并完善推动海洋能规模化

利用的政策体系，坚持科技创新，加速催生产

业发展新动能。

深海奥秘持续揭开
本报记者   刘诗瑶

在西湖大学非编码核酸生物学实验

室，研究员申恩志借助人工智能，开展非编

码 RNA（核糖核酸）的作用机制和生物学

功能研究。

“人类基因组碱基对约有 30 亿个，高

通量测序和空间转录组测序技术会产生大

量的数据，对其进行分析，在方法和计算量

上都十分复杂，现在依靠人工智能，我们可

以更快地找到答案。”申恩志介绍。

浪潮信息为西湖大学打造的人工智能

计算平台，可有效满足多个学科领域大规

模数据处理和大规模科学计算的需求。“人

工智能驱动的科学研究”不仅大幅提升科

研效率和准确性，还革新了科研范式，让科

学家们能够挑战更复杂的难题。

2024 年，人工智能继续快速发展：文

生视频大模型能够“模拟并重建”物理世界

的复杂影像，多癌早筛技术可在上万病例

中排查漏诊病例，高阶自动驾驶技术广泛

落地，诺贝尔物理学奖和化学奖均被授予

人工智能领域学者……随着基础大模型加

速迭代、人工智能创新型应用向实际场景

扩展、安全治理从原则走向实践，人工智能

前所未有地影响生产生活，给各行各业带

来改变。

当 申 恩 志 尝 试 用 人 工 智 能 解 码“ 生

命”，思谋科技正将大模型引入工业制造领

域——在质检环节，通过大模型来理解和

学习少量实际缺陷图片，就能描述生成真

实的缺陷图像，提升质检效果。

在国网山东电力调控中心，由阿里巴

巴达摩院决策智能实验室开发、覆盖 262
座风电场和 331 座光伏电站的“八观”气象

大模型正改变“看天吃饭”给绿电带来的

“波动”。以大模型为底座，融合气象实况、

雷达图像、卫星图像、开源地形等多源多模

态数据，“八观”气象大模型对区域辐照度、

风速、云量、2 米温度等关键指标进行预

测，精度明显提升。

应用不断发展的同时，我国人工智能产

业基础也不断夯实：基于华为昇思人工智能

框架原创论文发表量超 1700篇；全球开发者

基于阿里“通义”开源模型二次开发衍生模

型突破 8 万个；金山办公自研算力平台实现

训练推理一体化，支撑高效弹性资源利用与

模型开发；360 集团研发的人工智能搜索产

品凭借多模态、多模型、强交互技术特色，提

高了信息获取和内容创造能力……

展望 2025 年人工智能发展趋势，360
集团创始人周鸿祎认为，大模型正向场景

化、应用化、专业化、垂直化方向发展，模型

的学习效果和泛化能力越来越好，将进一

步促进应用生态繁荣。在浪潮信息董事长

彭震看来，面向未来，要以应用为导向，积极

推动硬件开放与软件开源，有效推动产业协

同，打造算得快、算效高、绿色节能、简单易

用的领先智算系统。

同时要看到，人工智能发展面临着加

剧数字鸿沟、泄露个人隐私、带来安全风险

等挑战。能源消耗、可用训练数据的“紧

缺”等难题，也引起更多关注。

中国电子技术标准化研究院副院长范

科峰表示，要通过更加广泛、更加紧密的协

作与配合，推动人工智能治理走向深入，推

动形成安全、可靠、可控、可用的人工智能健

康生态。

人工智能深入应用
本报记者   谷业凯
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从嫦娥六号首次月背采样从嫦娥六号首次月背采样、、梦梦

想号探秘大洋想号探秘大洋，，到深中通道踏浪海到深中通道踏浪海

天天、、南极秦岭站崛起冰原南极秦岭站崛起冰原，，刚刚过去刚刚过去

的的 20242024 年年，，科技领域热潮奔涌科技领域热潮奔涌，，新新

质生产力加快培育质生产力加快培育，，一项项重大突一项项重大突

破为经济社会高质量发展注入强劲破为经济社会高质量发展注入强劲

动能动能，，展现了中国人逐梦星辰大海展现了中国人逐梦星辰大海

的豪情壮志的豪情壮志。。

新的一年新的一年，，新的征程新的征程。。从人工从人工

智能到量子计算智能到量子计算，，从基因编辑到深从基因编辑到深

空探索空探索，，宇宙奥秘宇宙奥秘、、前沿科技的探索前沿科技的探索

突破令人心动突破令人心动，，技术变革和应用的技术变革和应用的

深度广度不断拓展深度广度不断拓展。。新起点新起点，，新高新高

度度，，迈向科技强国的步伐如此坚实迈向科技强国的步伐如此坚实、、

如此有力如此有力。。

——编编     者者    

图图①①：：位于四川省甘孜藏族自治州稻城县海子山上的位于四川省甘孜藏族自治州稻城县海子山上的

高海拔宇宙线观测站高海拔宇宙线观测站““拉索拉索”。”。 刘学懿刘学懿摄摄（（影像中国影像中国））    
图图②②：：20242024 年年 1212 月月 55 日日，，我国在太原卫星发射中心使我国在太原卫星发射中心使

用长征六号改运载火箭用长征六号改运载火箭，，成功将千帆极轨成功将千帆极轨 0303 组卫星发射组卫星发射

升空升空。。 新华社发新华社发     
图图③③：：执行中国第四十一次南极考察任务的执行中国第四十一次南极考察任务的““雪龙雪龙 22””

号在南极秦岭站海域卸货号在南极秦岭站海域卸货。。 新华社记者新华社记者     黄韬铭黄韬铭摄摄     
图图④④：：在深圳市优必选科技股份有限公司在深圳市优必选科技股份有限公司，，工作人员对工作人员对

人形机器人进行测试人形机器人进行测试。。 新华社记者新华社记者     毛思倩毛思倩摄摄     
图图⑤⑤：：江门中微子实验液体灌注日前启动江门中微子实验液体灌注日前启动，，工作人员用工作人员用

特卫强纸遮盖水池底部特卫强纸遮盖水池底部。。   新华社记者新华社记者     金立旺金立旺摄摄     
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