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十年磨一剑

从嫦娥奔月到敦煌壁画中的飞天形象，中国人
一直有着一个航天梦想。近年来，随着载人航天技
术的飞速发展，建成我国自主知识产权的生物再生
式生命保障系统，为未来在月球和火星基地解决生
态生命保障问题，成为我国空间科技发展的一个战
略目标。

为此，中国航天员科研训练中心等单位长期致
力于载人航天器环控生保技术的研究，并研制成功
多台试验设备，筛选出了小麦等受控生态生保系统
备选植物，为进一步研究打下了良好的技术基础。

与此同时，刘红教授团队瞄准国家载人深空探
测重大需求，系统开展了相关基础理论和关键技术
的研究。在刘红教授及其团队成员的共同努力下，
经过 10努力后，我国第 1个、世界上第 3个生物式

生命保障地基有人综合密闭实验系统终于在2013年
正式在北京航空航天大学落成，并于近日成功完成
3人105天高闭合度集成试验。

本次实验实现了系统内循环再生100%的氧气和
水以及 55%食物，而“月宫一号”实验系统的总闭
合度达到了 97%。“这是一个非常了不起的成就。”
一位与会的专家翘着大拇指说。

中国科学院微生物所研究员刘志恒也认为：
“这项实验的成功为我国载人登月、月球基地及火
星探测等航天计划的顺利进行打下了一个良好的理
论和技术基础。”

微型生物圈

在105天里，3位志愿者维持生存所必须的氧气
和水都是通过系统循环来供给的，而除了实验前舱
内存储的一部分熟食外，其余食物也都是通过系统
提供的。在封闭实验期间，志愿者进行作物种植和
食品加工活动，产生的废弃物则通过生物技术处理

转化为用于植物栽培的养分，“月宫一号”堪称一
个“微型生物圈”。

“‘月宫一号’是基于生态系统原理将生物技
术与工程控制技术有机结合，构建由植物、动物、
微生物组成的人工闭合生态系统，人类生活所必需
的物质，如氧气、水和食物，可以在系统内循环再
生，为人类提供类似地球生态环境的生命保障。”
项目负责人刘红如是说。

据悉，“月宫一号”1个综合舱和 2个植物舱组
成，总面积 160 平方米，体积 500 立方米。其中，
综合舱主要作用是供“航天员”居住、洗漱和工
作。人、动物和废物处理产生的二氧化碳在此经过
处理后送到植物舱。植物舱则用来栽培筛选出粮食
作物、蔬菜和水果。其中，粮食作物有小麦、花
生、玉米等，蔬菜有胡萝卜、四季豆等，水果为草
莓。此外，植物舱还通过光合作用和蒸腾作用提供
人生存所必备的氧气和水。为了保证志愿者身体必

需的动物蛋白，本次试验还利用
技术手段培育了黄粉虫。

当笔者提出进入舱内体验一
下“月宫”时，刘红向笔者进行
解释，因为紧接着还要在“月宫
一号”进行10天左右的无人密闭
实验，所以暂时还无法进行舱内
参观。

百日历涅槃

“感觉怎么样？”“身体适不
适应？”面对着起此彼伏的闪光
灯以及记者们不断的追问，刚刚
经历了百余天密闭实验的 3 位志
愿者似乎有些手足无措。“好久
没有见过这么多人了。”本次实

验的“舰长”谢倍珍说。她主要负责舱内的废物处
理、并负舱内协调组织工作。谢倍珍还提到，3 位
志愿者还可以通过电话和网络保持联系，但是有时
间限制，每天只有 10 分钟左右时间可以与家人通
话。

作为这个团队中的唯一男性志愿者，董琛在面
对采访时有些腼腆。他主要负责舱内约40平方米的
小麦种植。另一位志愿者王敏娟来自陕西，她负责
蔬菜种植和食物加工。精湛的厨艺使她成为这个团
队中必不可少的角色。

据刘红介绍，下一步“月宫一号”将在改进各
项单元技术的基础上进行二期工程建设，届时将会
新增一个植物舱，可满足 4人更高闭合度的生命保
障需求。

“千万不要说这个实验花钱多。”在谈到下一步
发展规划时候，刘红特意提到该项目启动10年来总
投入不到2000万元，这之中还包括了相关企业的投
入，相对于其他国家的类似实验，“月宫一号”的
建设和运行成本要低得多。
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制氧种粮样样都行制氧种粮样样都行 温暖湿润面面皆宜温暖湿润面面皆宜

““月宫一号月宫一号”：”：奔月中国标配奔月中国标配
刘洪强

微型生物圈

著名宇航科学家康斯坦丁·齐奥
尔科夫斯基曾说：“地球是人类的摇
篮，但人类不能永远地守在摇篮里，
而会不断探索新的天体和空间。”实
际上，汗牛充栋的历史文献和记载也
说明着人类探索宇宙的畅想和雄心。
20 世纪中期以后，随着新科技革命
强力助推，在小心翼翼地突破大气层
之后，人类对于外太空的探索开始加
速进行。

美国近年提出重返月球计划，打
算在月球建立永久性的基地，并以此
为前哨实现载人登陆火星并建立火星
基地。与此同时，俄罗斯、欧盟和日
本也在考虑实施类似计划。此外，在
实现载人航天和“嫦娥三号”月球软
着陆后，中国航天技术实现了质的跨
越，下一步的载人登月乃至建立月球
基地也已是一个趋势。

而要使航天员能长时间在远离地
球并与地球生态环境迥然不同的宇宙
空间生活，必须要解决的技术难题之
一就是建立相配套的生命保障系统，
以持续地为他们供给氧气、水分和食
物，并及时清除舱内的废弃物，从而
保障他们的生存条件。

据悉，空间生命保障系统主要 3
种类型，非再生性生命保障系统、物
理化学再生式生命保障系统、生物式
生命保障系统。

在以往航天探测中，多采用的是
非再生性生命保障系统，这种方式不
仅费用昂贵，而且由于受到种种限制
其补给和运送能力非常有限，难以满
足长期空间任务的需要。因此要实现
长时间、远距离、多乘员的载人深空探
测乃至外星定居，必须充分考虑生物
式生命保障系统。

在目前的技术条件下我们还无法
建造全封闭的生物式生命保障系统，
而只能设计采用物理化学方法与生物
式再生方法相结合小型的实验性的生
命保障系统。然而正如业内专家所指
出的，生物式生命保障系统可为航天
员提供全部最基本的生命保障物资，
建立这种生保系统是解决未来长期载
人航天飞行与深空探测生命保障技术
的最有效的途径。

“当空间探测时间超过 3 年时，
采用基于高等植物的生物再生式生命
保障系统是最合理的。”相关专家进
一步解释道。 （史 德）

人类在征服宇宙方面是不断进取，永无止境
的。早期的航空飞行持续时间不长，宇航员人数也
多在 3人以内。此后，随着航天任务和航天员人数
的增加，生物再生式生命保障系统的研究被提上了
日程。但该系统非常复杂，为了能够在将来建立月
球和火星基地，故而需要在地面进行长期的有人模
拟实验。

正如北京航空航天大学教授、“月宫一号”总设
计师和首席科学家刘红所说的，发达国家的相关研
究采用的都是“先地面后空间，先局部后整体”的思
路，即先在地面建立模拟系统，再向空间应用发展；
先实现物质循环的部分闭合，再向高度封闭发展。

作为早期航天活动的大国，美、俄两国一度在相
关研究方面走在了世界的前列。尽管自阿波罗登月
之后，美国没有再进行载人登月，但进行月球、火星
以及其他地外行星的探索一直是美国宇航局的追求

的一个重要目标。美国一直在通过地面模拟方式进
行生物式生命保障系统实验。自上世纪60年代起，美
国就开始进行一些初步的探索和研究，并建立了多
个密闭生态系统。1978 年美国宇航局开始用物理化
学式和生物式相结合的方式再生氧气、食物和水。不
久后，美国航宇局正式提出受控生态生命保障系统
实验模型计划，美国多家科研院所、公司和高校迅速
就这一课题展开研究，并取得显著成果。

在这之中，尤为著名的是肯尼迪航天中心建
立实验舱。该系统旨在通过进行大规模的粮食蔬
菜类等高等植物栽培研究建立一个人与植物的交
互影响的微型生物圈。在上个世纪末，美国已经
实现了 4 人 30 天和 4 人 90 天的密闭实验，氧气和
水的再生率达到 100%再生率，食物再生率达到
30%。此外，该中心还进行了医学、心理学、食
品营养学等相关方面的研究。而美国约翰逊航天
中心正在组织实施规模更大、人员更多、功能更
强、设施更加先进的综合试验。

除美国外，俄罗斯科学院西伯利亚分院生物物
理所成立了相关研究中心，并建成宇宙载人飞行生
命保障技术地面模拟系统，并已经进行了多次封闭
实验，其中氧气和水达了100%再生，食物再生率也
达到了80％。目前，俄罗斯方面正在进行新一代密
闭生态系统的研究和实验。

此外，欧洲空间研究和技术中心以及日本环境
科学研究院也正在进行相关的实验。总而言之，开
展规模更大、人员更多、时间更长、物质闭合程度
更高的试验研究是未来长期载人航天环控生保技术
发展的一个重要趋势。 （史 德）

“地面模拟实验”显示大国太空斗

早晨8时，8岁的小雨哲登上校车，胸前的学生卡扫过刷卡器，与此
同时，正在高速公路上开车的张建设的手机上，收到了一条短信：“雨哲
已上车，平安”。两个小时后第二条短信到达。小雨哲已经随着校车从北
京抵达了天津，下车的同时，同车39名同学的家长，跟张建设一样，都
收到了同样的第二条短信：“平安抵达，一路顺利”。

基于车联网的校车安全管理技术，在这个虚拟的网络里，车与车、
车与路、车与人等交互，实现车辆与公众网络通信的动态移动通信系统。

为安全护航

车联网包括信息的感知层、传输层和应用层3个层面，利用北斗卫星
导航、短报文及无线通信等相关技术，收集车辆、道路和环境的相关信
息，实现车与车、车与路、车与人等互联互通，并在信息平台上对多源
采集的信息进行加工、计算、发布和共享，通过车载设备、呼叫中心、
手机、电脑等多种服务界面，给相关方提供在线导航、远程诊断、安
全、信息、娱乐、监控等多种专业的多媒体与移动互联网应用服务，同
时对车辆进行有效的引导与监管。

“嘀嘀嘀……嘀嘀嘀……”一阵急促的铃声伴随着响亮的“车已超
速！注意安全！”的提示。在航天科技股份公司的时时监控屏幕上，一辆
牌照归属地为江西的客车发出提示，同时客运公司的后台发送了提示到
客车司机的行车记录仪上。如果司机打瞌睡，也会收到提示。

而如果车辆遇险，车联网的终端上还有一键救援功能，尤其是遇到
车辆侧翻，司机意识不清的状况，按键可以实现报警、救援的功能，而
保险理赔也有望加载到一键功能里面。

信息对接更顺畅

老张跑运输半年了，起初买了货车上路，按照交管部门要求安装货
车监管系统，装了一台车载终端。老张发现自己在公路上不再是“一个
人的旅行”，终端时常提供天气信息、路况播报，恰逢节日还送上祝福。

而且，老张发现，自己每单活接的都比别人快，这来自于车载终端及时
提供的配货信息。根据目前的测算，一辆货车到达目的地之后，等待下一单
货物的时间平均是2-3天，这源于货主和司机之间信息的不对称。

就连提前预报的路况都特别准，让自己很少跑冤枉路，遇到修路或
者堵车的情况，车载终端总在第一时间提示，让自己选择最优路线完成
送货任务，既省油，又省时间，最重要的还是每次都能按时抵达目的
地，让收货方特别满意。

未来车联网将会演化为智慧型车联网，其商业模式也将从传统的监
管车辆收费模式，转变为为全社会车辆提供各种的信息化服务的商业模
式。智慧车联网通过众多智能感知设备与移动宽带互联网，进行海量汽
车信息的收集、共享，再通过云计算技术对这些大数据的处理、分析，
让车辆更加智能化。

四川成都市日前相继出台了 《成都市国际友好城市留学生政府奖
学金项目管理暂行办法》 和 《成都市国际友好城市公务员交流奖学金
管理办法》。

2012年，成都市与友好城市澳大利亚珀斯市开始实施中学生互访
游学项目。2013年，成都市与美国极妙国际教育集团共同创立“成都
美国海外留学中心”，分学期招收美国在校大学生到四川大学就读。目
前，成都高校有留学生近3000人。从2014年起，成都市政府决定每年
拿出500万元，用于支持友好城市学生来成都留学。此外，为促进友好
城市间政府公务员的交流，成都市同时决定每年拨出 80 万元专项资
金，希望通过上述项目的实施，为成都市与55个友城及友城所在的30
余个国家的长期友好发展奠定坚实基础。

设立面向国际友好城市和友好合作关系城市的来华留学奖学金和
公务员交流专项资金，将有力助推成都国际化建设。目前，留学生项
目将四川省20所部属、省属、市属高校纳入招生范围，最高奖学金为3万
元/学年，作为非中国公民的学生只要满足在成都市国际友好城市和友
好合作关系城市出生、学习、工作或生活的条件，并经该市政府国际
关系部出具相关证明或获得中国驻外使领馆相关领事认证，即可申请
该项奖学金。公务员交流项目除安排友城公务员进行语言和中国文化
学习外，还协调他们到对口部门进行工作实践和调研。这两个奖学金
项目的创立，不仅丰富了友城交往的内容，还将友城交往从政府层面
延伸到个人层面，从高处着眼，实处着手，更加注重友城的可持续发
展，为城市对外交流的开展创新了思路，搭建了平台。

目前，成都已向55个友城政府和友城所涉的30余个国家驻华使领
馆发出推介信，利用外国政府官方渠道推介奖学金项目；要求纳入招
生范围的20所部属、省属、市属高校对外发出招生信息；有意识地将
项目对外宣传纳入友城来访团组接待和出访友城团组的工作任务。此
外，他们还借助参与“中俄青年交流年”、“中印文化交流年”、“中国-
东盟文化交流年”和“中美友好城市大会”等交流活动机会，向相关
人员、机构和组织加强推介。

促进友好城市合作 设立专项扶持资金

成都鼓励外国学生来蓉留学
本报记者 张保淑

车联网的奇异世界
本报记者 尹晓宇

5 月 20
日 ， 在 北 航 校

长、众多专家和代表
以及媒体记者的见证
下，3位志愿者手捧着在
实验舱中辛勤收获的粮食
作物和蔬菜从容走出“月
宫一号”实验舱，标志着
本次长达 105 天的密闭
实验取得了圆满成功，
而中国载人深空探测
保障系统的建设又

迈上了一个新
台阶。

月宫一号模型图

志愿者出舱时受到北航校长怀进鹏 （左一） 等人的热烈欢
迎

月球基地想象图月球基地想象图

车联网模拟图车联网模拟图

四川大学四川大学
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