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观灾情 高分卫星明察秋毫

在抗击印度洪灾中大显身手的高分卫星是中国对地
观测的核心太空力量，也是投入国际救援的主要卫星系
列，这是中国航天科技工作者积近10年之功，着力打造
的星座系统。

高分专项工程即高分辨率对地观测系统重大专项工
程，是中国 《国家中长期科学和技术发展规划纲要
(2006－2020 年) 》 的 16 个重大科技专项之一。2010
年，该专项被批准启动实施。2013年4月，高分一号首
发星成功发射并精准入轨，该星突破了多光谱与宽覆盖
相结合的光学遥感等多项关键技术，在分辨率和幅宽的
综合指标上达到了当时国内外民用光学遥感卫星的领先
水平。它的发射也拉开了中国高分卫星星座建设的序
幕。2018年7月底，高分十一号卫星发射入轨。2019年
3月，高分五号和六号卫星正式投入使用。中国基本建
成了由高空间分辨率光学卫星、合成孔径雷达卫星、高
光谱分辨率成像卫星等功能各异的业务卫星组成的星座
系统。根据规划，2019年底，中国将再发射一颗高分卫
星，全部完成天基系统的建设任务，然后把高分专项的
工作重点转向应用体系建设方面。

作为中国着力打造的一项重要空间基础设施，高分
卫星不仅服务中国自身，而且向世界各国开放数据，助
力国际防灾减灾事业。2015 年 1 月，斯里兰卡遭遇洪
灾，有关方面启动应急机制，编制高分一号卫星观测计
划，及时对斯里兰卡受灾地区进行成像，为救灾工作提
供支撑。2016年4月，厄瓜多尔连续发生强烈地震。中
方应厄方请求，紧急调动高分二号卫星对受灾地区进行
观测，并向其提供了大批影像图。

追台风 风云卫星见微知著

极端天气造成的气象灾害是世界各国面临的普遍威
胁，中国地形地貌复杂多样，饱受各类气象灾害之苦。
为了提高气象预报能力，中国多年来一直致力于建设先
进的气象卫星星座系统。早在上世纪70年代末，中国就
启动了极轨气象卫星项目，被命名为“风云”。

1988年9月，风云一号A星发射升空，中国正式开
始了“风云”建设。虽然历经曲折，中国科学家克服重
重困难，成功实现了风云一号C星、D星，风云二号诸
星发射入轨和运行服役。2008 年 5 月，“风云”升级到

“三号”，之后实现了 4 颗星组网运行，显著提高效率，
天气预报更新时间大幅缩短。

2016年12月，中国风云四号A星发射，性能指标成
倍提升，其中，观测效率比“前辈”提升了20倍，观测
数据量增加160倍。不仅如此，该星首次实现成像观测
和红外高光谱大气垂直探测兼备，使中国气象卫星技术
大步跨到世界最前沿。

根据计划，到 2025 年前，中国将发射 3 颗高轨、6
颗低轨风云卫星。之后，风云五号及测云专用星等将列
入发展日程。中国“风云”系统将逐步完备。

风云卫星属于中国，但服务世界，造福于各国防灾

减灾事业。今年4月，风云卫星监测到热带气旋“肯尼
斯”在西南印度洋生成并预计到其登陆具体时间和位
置，中国国家卫星气象中心向莫桑比克气象局通报了卫
星监测情况，提供了风云卫星监测产品，并建议莫方使
用风云卫星天气应用平台，协助莫方做好各项监测预警
服务工作，为该国防灾减灾提供了气象技术支持。近年
来，中国在全球台风监测预报中发挥了重要作用，除了

“肯尼斯”之外，还有横扫菲律宾吕宋岛的超强台风“山
竹”、登陆日本宫古岛的超强台风“玛丽亚”等。

去年4月，风云气象卫星国际用户防灾减灾应急保
障机制 （FY_ESM） 发布。这意味着，一旦遭受台风、
暴雨、强对流、沙尘暴等灾害，FY_ESM用户国家可第
一时间获得风云卫星高频次云图及相关定量产品。今年
3 月到 4 月，伊朗罕见暴雨引发严重洪水，中国气象局
就针对天气系统及洪水情况，第一时间为其提供风云气
象卫星遥感监测分析产品。目前，共有近100个国家和
地区使用风云卫星数据，约20个国家通过中国气象局卫
星广播系统实时接收风云卫星数据，约30个国家建成风
云卫星数据接收站，20多个国家注册成为风云气象卫星
国际用户防灾减灾应急保障机制用户。同时，中国还接
受请求，将风云二号H星定点位置西移，以更好服务参与

“一带一路”建设的国家。

施救援 北斗卫星独具优势

2018 年 9 月 20 日，第 37、38 颗北斗导航卫星在西昌
卫星发射中心成功发射入轨。值得注意的是，这两颗卫
星上首次搭载了自主研制的国际搜救、全球短报文、等
离子体及表面充电风监测仪3个增量载荷，这标志着中国
成为地面设备提供国后，正式成为国际搜救卫星组织的
空间设备提供国。

国际搜救卫星组织成立于1979年，是国际海事卫星
组织推行的全球海上遇险与安全系统的重要组成部分。
中国于1985年成为该组织用户单位。从用户变为地面设
备和空间设备提供国，折射出中国在救援能力建设方面
取得的巨大进步。随着北斗建设的推进，中国救援能力
继续得到提升。根据中国航天科技集团发布的信息，北
斗三号卫星继续搭载上述装备，组成更完备的搜救系统。

与美国GPS、欧洲伽利略、俄罗斯格洛纳斯导航系
统相比，中国北斗具有一大特色，那就是“短报文”功
能。所谓的短报文，是指卫星定位终端和北斗卫星或北
斗地面服务站之间能够直接通过卫星信号进行双向的信
息传递。这一独特功能在搜救行动中极其重要。对于遇
险者来说，无法知晓自己的求救信号是否成功发出，是否
有人员正在着手营救。通过北斗卫星短报文功能，救援
人员在收到求救信息后，可以向遇险人员发送反馈信
息，告知其报警信息已收到，以此增强遇险人员获救信
心，提升救援成功率。

2018 年 12 月 27 日，中国卫星导航系统管理办公室
主任、北斗星导航系统新闻发言人冉承其在国务院新闻
办公室的发布会上宣布，北斗三号系统从即日起面向全
球提供服务。这意味着“北斗”日益增强的救援能力从
亚太迈向全球，广泛造福国际社会。
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终于送走了“史上最热的夏天”，但闷热高湿的天气在很多地方依然不肯谢幕。
这警示人们，全球气候变暖及其造成的危害不是不确定的未来，而是摆在眼前的现
实。在一些地区遭受闷热高湿困扰的时候，中国东部沿海遭遇超强台风“利奇马”
的袭击。风云气象卫星时刻密切关注其动向，为防灾减灾提供了强大的天基信息支
持。同时，中央气象台向国际社会全面开放气象卫星云图和相关数据，为西太平洋
区域的其他国家和地区跟踪防范“利奇马”提供了便利条件。

中国经过多年努力，织就一张对地观测的卫星天网，不仅大幅提高了自身防灾
减灾能力，而且通过相关机制，积极参与国际合作。中国卫星为国际防灾减灾、构建
人类命运共同体做出了卓越贡献。7月中旬，应空间与重大灾害国际宪章组织紧急事
务官的数据请求，中国调动高分一号、二号、三号等遥感卫星对印度洪涝灾害区域进
行多次成像工作，同时安排专人查询历史存档数据，及时将相关数据提供给印度空间
研究组织，为印度洪灾监测提供空间技术支持，受到国际社会的高度评价。

据新华社深圳电（记者陈宇轩、孙琪） 令人讨厌
的蟑螂，却成为科研人员灵感的来源。一个由清华大
学、美国加州大学伯克利分校、北京航空航天大学科
研人员组成的研究团队近日发布消息称，他们通过模仿
蟑螂研制出的一种新型软体机器人，在运动速度和抗压
性方面取得了突破。这项研究成果近日发表于 《科
学》杂志下属的机器人专业期刊《科学·机器人学》。

由于用金属、塑料等刚性材料制成的机器人结构
脆弱，容易受到挤压破坏，科研人员把目光投向了柔
性材料。然而，单纯用柔性材料制造的机器人运动速
度缓慢，如何同时具备快速灵活的运动能力和较强的
抗挤压能力一直是软体机器人领域的一个难题。

行动迅速、抗挤压能力强的蟑螂给了科研人员灵
感。论文通讯作者、清华大学深圳国际研究生院副教
授张旻告诉记者，他们把一块柔性压电材料和一块聚
合物骨架结合起来，设计了一个类似蟑螂的机器昆
虫，再为它配备一条具有特殊力学结构的“腿”，根据
它的运动步态调整结构设计，最终实现了速度和抗压

性的突破。
实验显示，这个长度为 1 厘米、重量约 20 毫克的

“蟑螂”最高运动速度可达每秒 20 个自身身长，还具
有爬坡的能力。在承受 100 克重物挤压后，它的运动
能力保持不变，即使在承受约 60 公斤的成人踩踏后，
仍然具备一定程度的运动能力。

“这项研究关键的创新就是它的结构设计和驱动原
理，尤其是‘腿’的设计让‘蟑螂’实现快速移动，
开辟了全新的软体机器人设计思路。”张旻说。

这样的软体机器人有望广泛应用于灾害救援、管
道检测、环境监测、临床医疗等领域，不过张旻坦
言，目前大多数软体机器人的性能距离真正的应用还
有相当长的距离，下一步，他们将继续优化软体机器
人的结构设计，重点解决软体机器人驱动力、负载能
力、避障能力不足等问题，增加弹跳、爬壁等功能。

“事实上，一些科研人员已经不满足于做软体机器
人，而是考虑在刚性的结构上加上柔性材料，制成软
硬结合的机器人。”张旻说。

中美科学家软体机器人研究获突破
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