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约7500吨太空垃圾高速飞行

说起太空垃圾，人们可能首先会想
起那些从太空坠落的人造飞行物残骸。
事实上，几乎每周都有航天器残骸落入
大气层，其中大部分都会在再入大气层
时燃尽，基本不会对人类构成威胁。真
正危害巨大的太空垃圾是那些在地球轨
道中掉不下来的废弃物。火箭科学家称
之为空间碎片或轨道碎片，指宇宙空间
中除正在工作着的航天器以外的人造物
体，包括航天器发射过程中产生的碎
片、航天器表面脱落的太阳能面板和油
漆、火箭和航天器爆炸碰撞产生的碎
片，甚至是宇航员在太空行走时失手落
下的手套。这些碎片在地球轨道上以
3-8公里每秒的速度高速运动，碰撞时
相对速度可达每秒10公里以上。一块直
径10厘米的太空垃圾就可以将航天器完
全摧毁，几毫米大小的碎片就有可能使
它们无法继续工作。

自苏联研制发射的第一颗人造地球
卫星斯普特尼克一号上天至今的60多年
间，人类已先后将7500余颗卫星送入太
空。它们一方面给人类生活方式带来革
命性变化，另一方面也产生了太空垃
圾。目前，人类发射的卫星中有4300颗
依然在太空漫游，只有约1200颗依然在
运作，约有7500吨太空垃圾在绕地球飞
奔，且数量正以每年 2％-5％的速度增
加。这些不受控制的太空垃圾无时无刻
不对卫星、航天飞机以及国际空间站的
安全构成威胁。

太空垃圾频频“交通肇事”

曾经相当长一段时间，美苏等航天
大国根据当时流行的“大天空理论”，
并没有认识到太空碎片的危害。该理论
认为，鉴于太空无比辽阔，它们与航天
器相遇的概率极低，再则，太空碎片最
终都会再入地球大气层自行烧毁。因
而，产生任何废弃物或火箭碎片等太空
垃圾都不会有什么危害，哪怕一个巨大
的太阳能电池板碰巧脱落在太空，人们
能做的也只是祝它“一路顺风”。然

而，该理论面临的问题是随着人类航天
活动逐渐变得密集和空间碎片的持续增
多，太空已经不再显得那样“辽阔”，
相反，逐渐变得“拥挤”起来，航天器
与太空碎片相撞的概率大大增加。另一
方面，太空碎片虽然会再入自行烧毁，
但是问题是需要多久，有些可能只需要
几年，而那些处于较高轨道的可能几十
年也不会进入地球大气层。

太空碎片的危害早已不再只是一种
“担心”而是活生生的“现实”，给世界
航天事业发展造成了严重损害。1983
年，美国航天飞机“挑战者号”与一块
直径 0.2 毫米的涂料块相撞，导致舷窗
被损，只好停止飞行。1986年，欧洲空
间局的“阿丽亚娜”号火箭进入轨道之
后不久便爆炸，爆炸残骸成为太空垃圾，
致使两颗日本通信卫星遭到毁坏。1991
年 9 月 15 日，美国发射的“发现者”号航
天飞机差一点与苏联的火箭残骸相撞，
当时两者仅仅相距 2.74 千米，幸亏地球
上的指挥系统及时发来警告信号，否则
后果不堪设想。2009 年 2 月 10 日，美国
铱星公司的通信卫星“铱星33”与一颗报
废的俄罗斯军用卫星相撞，产生 2000多
片碎片，每个碎片都如同一发炮弹，能够
轻易摧毁任何昂贵设备。

太空碎片的威胁呼唤国际航天界采
取行动。1993 年 10 月 26 日，由美国航
空航天局、欧洲宇航局、日本宇宙开发
事业团和俄罗斯航天局联合发起的机构
间空间碎片协调委员会（IADC）成立。
2007 年，协调委员会推出了《IADC 空间
碎片减缓指南》，要求防止航天器在轨
期间解体、正常运行期间限制释放物
体，已到飞行寿命末期的航天器应当从
密集轨道区域移除等。该指南得到国际
社会的广泛认可。美国航空航天局的轨
道碎片办公室也设定了一系列规则，包
括限制可丢弃的垃圾类型，要求卫星运
营 商 将 退 役 的 飞 行 器 升 入 “ 坟 场 轨
道”，以及在卫星寿命结束 25 年之后，
使其在大气层中燃尽自毁。

中国投身太空环保不遗余力

作为航天后起之秀，中国一直高度
重 视 “ 太 空 环 保 ” 工
作。早在1995年，中国
国家航天局就正式加入
机构间空间碎片协调委
员会。从2000年起，中
国启动了“空间碎片行
动 计 划 ”， 为 载 人 航
天、探月工程等提供了
空间碎片监测预警技术
服 务 。 根 据 该 行 动 计
划，开发了高性能防护
材料和先进防护结构，
颁布了 《空间碎片减缓
与防护管理办法》，对
现役长征系列运载火箭
实施末级钝化处置，并
多次对废弃卫星实施离
轨处理。2004 年 10 月，

“中国科学院空间目标

与碎片观测研究中心”成立，并把“积
极研发空间目标与碎片的探测、识别等
应用技术，建成中国空间目标与碎片的
实测和研究基地”列为宗旨之一，建立
了管理和数据处理中心，架设了观测设
备和数据通信网。2008年 12月，“中国
科学院空间目标与碎片观测重点实验
室”成立，并在卫星动力学、空间碎片
碰撞预警计算等方面取得了一批重要成
果，在“神舟”系列空间碎片监测预警
任务中得到重要应用。

2015 年，中国国家航天局空间碎
片监测与应用中心正式成立。它具备
航 天 器 发 射 预 警 、 空 间 物 体 安 全 再
入、航天器解体分析、空间碎片环境
评估等能力。其成立有利于推进中国
空间碎片技术发展，提升空间碎片管
理和服务能力，保障航天器在轨运行
安全，维护中国外空发展权益。据统
计，该中心成立当年就发出“有碰撞
风险”的红色预警达 87 次。特别值得
一提的是，该中心通过精确分析，成
功帮助委内瑞拉遥感卫星一号规避太
空碎片风险。

中国空间技术研究院副院长、空
间碎片行动计划专家李明介绍说，中

国 已 确 定 实 施 了 以 数 据 库 为 载 体 的
“空间碎片探测预警工程”、以防护设
计专家系统为载体的“空间碎片防护
工程”和以空间碎片减缓设计标准为
载体的“空间环境保护工程”的 3 大
主题工程。

2016 年 6 月 25 日，“太空环保”迎
来历史性时刻：“长征七号”运载火箭
携带“遨龙一号”空间碎片主动清理飞
行器发射成功。“遨龙一号”是世界上
首个主动的轨道碎片离轨清除实验项
目，它装载了一台机械臂，模拟抓取废
弃卫星和太空碎片，并将它们带到大气
层烧毁。这是中国在世界航天领域独领
风骚的杰作。

中国载人工程航天办公室副主任武
平说，“遨龙一号”在前期技术研究和
地面试验的基础上，以模拟的空间碎片
为目标，验证碎片清除关键技术，任务
结束后进行钝化处理。中国国家航天局
秘书长田玉龙则进一步表示，中国在空
间碎片清除、空间站建设等需求牵引
下，空间机器人及空间人工智能发展迅
速，将在空间环境治理机器人等领域开
展技术攻关。
（综合本报和微信公号《界面》报道）

先进智能的图像识别系统，快捷高
效的安全检查技术，人性化的安检流程
设计……近日，在北京首都国际机场 2
号航站楼国内安检现场，旅客对安检通
道里的“智能旅客安检系统”投来好奇
的目光，很多喜欢“赶潮流”的旅客干脆
掏出身份证和登机牌亲身体验一番。

“首都机场用上了高科技！”亲身体
验到这个新系统的方便和快捷后，旅客
们纷纷点头称赞。这究竟是一个什么样
的安检设备？和传统安检相比有什么优
势？让我们共同走近首都机场“智能旅
客安检系统”一探究竟。

推出又好又快安检新理念

近年来，随着首都机场旅客吞吐
量的快速增长，高峰期经常会出现旅
客排队待检现象，传统的安检模式已
经满足不了旅客出行需求。每天早上6
点开始，首都机场三座航站楼就开始
热闹起来，世界各地往来的航班接踵
而至，繁忙景象直至凌晨。高峰时段

出港旅客超过每小时 2 万人次，庞大
的客流量给安检通道造成极大压力。

解决安检保障压力，必须脚踏实
地、真抓实干。根据旅客出行的需
求，首都机场安保公司于 2016年正式
立项，启动了“智能旅客安检系统”
研发工作。据首都机场安保公司技
术室科长李学知介绍，智能旅客安
检 系 统 主 要 是 由 自 动 传 输 分 系 统 、
信息分系统、人脸识别分系统及自
助验证分系统组成。

其中的自助验证分系统基于硬件
闸机设备及软件个性化设计和开发，
方便旅客自助完成身份证件和人脸识
别比对，实现了旅客自助安检查验的
全流程自动化操作。

目前，智能安检系统已经进入实际
旅客工程验证阶段。从当前验证的效
果来看，系统安全便捷，智能高效，不仅
方便了旅客过检，还解决了在发生突发
情况需要核查旅客过检信息时无法实
现快速查询、检查效率低、员工劳动强
度大、人工成本高等问题。

科技创新谋求新发展

随着首都机场的高速发展，“智能
旅客安检系统”成为了提升安检保障
能力的新驱动。它针对旅客安全需求
实施“智能”安检，不仅有效提升了
空防安全裕度，而且为旅客提供了方
便和快捷。

用科技创新满足旅客需求，让旅客
享受科技创新带来的便捷。近两年，首
都机场安保公司驶入“科技创新”的快
车道，“智能旅客安检系统”就是公司用
科技创新服务旅客的最直接成果。

李学知说，为了研发智能安检系
统，由公司总经理李万明牵头，成立
了研发小组，统筹推进各项工作。未
来，智能旅客安检系统在首都机场全
面实施后，将极大提升旅客过检效率。

智能安检提升新能力

经过 2 年多研发工作，目前，首

都机场安保公司在T2航站楼国内安检
现场安装的首套“智能旅客安检系
统”已经取得初步成效，旅客出行实
现了“智能”安检。

李学知表示，原来的传统安检模
式中，每一个安检环节基本都是靠
人 工 操 作 。 而 “ 智 能 旅 客 安 检 系
统 ” 则 是 发 挥 科 技 智 能 识 别 效 能 ，
在安检现场实现了“人防+技防”效
果。特别是在安检现场处理旅客携
带的常规行李物品时，“智能旅客安
检系统”会在 1 分钟之内完成安全识
别和处置，极大地节约了旅客过检
等候时间。

在首都机场T2航站楼国内安检现
场，每天过检旅客接近 4 万人次。目
前，“智能安检系统”在现场验证阶段
已经有了初步效果，有效缓解了安检
压力，赢得了旅客广泛好评。

“智能旅客安检系统”的研发，不仅
使机场安检实现了“智能化”，而且提升
了安全运行效率和旅客满意度，标志着
首都机场安检工作进入了新时代。

木叶凋落的冬夜，家住美国北卡罗来纳州的凯斯勒喜欢
在屋后架起一台小型天文望远镜，观察那些闪耀在蓝岭山脉
上空的星星。这台1978年的星特朗望远镜虽然不是最先进的
家用天文观测设备，但仍被凯斯勒视若珍宝。望远镜出厂的
那年，正是凯斯勒发表让他在航天界享有盛誉的著名论文的
一年。当时，被分配到休斯敦美国航空航天局约翰逊航天中
心环境影响项目办公室的凯斯勒，对人类在茫茫太空制造的
垃圾产生了兴趣。

通过对轨道碎片的研究，凯斯勒写出了开创性论文《人造
卫星的碰撞频率：碎片带的产生》。在论文中，他描绘了一个噩
梦般的情景：废弃的卫星和其他轨道碎片将不断积聚，直到不
可避免地发生碰撞，相撞的物体会粉碎成无数同样危险的碎
片，引发连锁反应式的系列碰撞，“结果就是，随着时间的推
移，碎片数量呈指数级增长，在地球周围形成碎片带”。这种现
象，后来被称为“凯斯勒综合征”。凯斯勒预测，这样的碰撞将
发生在未来30-40年之间。

论文发表后，美国国家航空航天局设立了轨道碎片办公
室，由凯斯勒负责，但并没有拿出什么实际措施来应对太空垃
圾问题。“他们 （上司） 不喜欢我发现的东西。”凯斯勒回忆
道。毕竟，那时距人类开始制造太空垃圾只有20年。而且，在
斯普特尼克一号上天后一直持续了近20年的美苏太空竞赛中，
如何处理太空垃圾也远远不是个值得优先考虑的问题。

（微信公号《界面》供稿）

“太空环保”彰显中国担当
本报记者 张保淑
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近日，绕地球飞行6年半的“天宫一号”从南太平洋中部区域再入大气层，绝
大部分器件在空中分解并烧蚀销毁。社交网络上有外国网友晒出“天宫一号”残骸
进入大气层燃烧的影像：先是有几块闪亮的碎片在空中快速滑行，不久后碎片燃烧
起来，在天空拖拽出数道耀眼的光轨。

与之前一些外国媒体所担心的完全不同，天宫一号完美谢幕，既没有对地面造
成任何威胁，也没有制造太空垃圾。实际上，作为负责任的航天大国，中国一直致
力于“太空环保”，不仅尽力呵护太空环境，而且尽其所能参与太空碎片和太空垃圾
的清理行动，为营造安宁有序的太空环境做出自己的贡献。

“智能安检”让机场服务更人性化
严 冰 朱倩倩
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凯斯勒综合征

▲航天器遭受
太空碎片袭击解体
示意图

◀卫星太阳能
板被太空碎片击中
示意图

▶地球被各类
太空碎片“围困”示
意图

2015年6月，中国国家航天局空间碎片监测与应用
中心揭牌仪式举行 （新华社发）
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（上图均来自百度网）
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验证碎片清除技术 攻关空间机器人领域


