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从服务自身到导航全球
“北斗”迈向综合时空服务体系

对于中国民众来说，深刻认知拥有自主卫星
导航系统的重要性在很大程度上来源于两个事
件。一是 1993 年 7月的“银河号”事件，当时被
关闭卫星导航服务的中国商船“银河号”被迫在
茫茫大海上抛锚停泊。二是 2008 年 5月的汶川特
大地震，北斗一代设备发出了来自震区的第一条
消息，救灾部队携带的北斗一号终端机，通过独有
的短报文不断从前线发回各类灾情报告，为指挥部
指挥抗震救灾提供了信息依据。

上述事件从反面和正面两个角度坚定了中国
建设自主卫星导航系统的决心和加速建设的进
程。“银河号”事件第二年，“北斗”正式立项。
经过 6 年努力研制和紧锣密鼓的准备，2000 年 10
月31日、12月21日，第一颗和第二颗北斗导航试
验卫星先后发射成功，双星组成北斗导航卫星试
验系统，使中国成为世界上继美国、俄罗斯之后
第 3 个具有自主卫星导航系统的国家。2003 年，
一颗北斗导航卫星试验系统备份卫星发射入轨，
中国“北斗”以稳定和富有特色的短报文服务为
本国发展开始呈现出支撑能力并赢得国际关注。

汶川地震后，北斗建设驶入快车道。到 2012
年底，北斗二号系统建成，向亚太地区提供服
务。2017 年 11 月，北斗三号首组双星成功发射，

“北斗”开始进入全球化时代。到今年 3 月 9 日，
共成功发射了29颗北斗三号卫星，北斗全球星座
收官只待最后一颗星。6 月 23 日，在亿万民众瞩
目之下，北斗三号收官星成功飞天，“中国的北
斗”真正成为“世界的北斗”“一流的北斗”。

从无到有，从实验系统到全球星座，“北斗”
进化史是中国航天追求卓越的缩影。科技进步永
无止境，“北斗”在确保系统稳定可靠的同时，瞄准
了更宏伟的发展目标：建设和完善更加泛在、更加
融合、更加智能的综合时空体系。

不能建立独立卫星导航系统的国家不能称为
航天强国，有了独立卫星导航系统却不能实现持
续发展进步的国家也会在激烈的国际航天竞争中
被逐渐边缘化，最终与航天强国失之交臂。实现
全球星座组网的“北斗”已经为中国航天强国建
设奠基，它将继续以只争朝夕的进取精神，为航
天强国建设奋斗不止。

从单人短暂到多人一个月在轨
中国太空之家呼之欲出

空间站具有体积大、功能强、运行时间长等
优点，被称为太空的航空母舰。目前，空间站被
认为是最适合长期载人航天、开发太空资源的平
台，可以充分利用太空超微重力、超洁净、超真
空、超无菌以及超阳光辐射等地面所不具有的环
境条件，使航天员可以长期从事天文观测、地球
资源勘测和国土普查、大地测量、天气预报、生产新
材料的试验、医学和生物学研究、高纯药物生产试
验的实验等，扩大了人类开发的范围和规模，使
宇宙空间更好造福人类。

建设空间站并对其运行维护是世界航天科技
皇冠上的明珠，也是中国多年孜孜以求的目标。
1992年，载人航天工程获得批准实施，被命名为

“921 工程”，同时确定了“三步走”战略：第一
步，发射载人飞船，建成初步配套的试验性载人
飞船工程，开展空间应用实验。第二步，在第一
艘载人飞船发射成功后，突破载人飞船和空间飞
行器的交会对接技术，并利用载人飞船技术改
装、发射一个空间实验室，解决有一定规模的、
短期有人照料的空间应用问题。第三步，建造载
人空间站，解决有较大规模的、长期有人照料的
空间应用问题。从神舟一号问世并首次飞天成
功，到神舟五号实现中国首次载人航天，再到神
舟七号实现航天员出舱活动；从天宫一号、天宫
二号发射并与神舟飞船完成空间交会对接，到天
舟货运飞船验证在轨推进剂补加技术，再到长征
五号复飞发射新一代载人飞船试验船取得成功，
中国载人航天一路挺进到空间站时代的门槛前。

根据计划，中国空间站的核心舱将于2020年
前后发射，之后两个实验舱段将与之对接，中国
载人航天第三步战略目标在此基础上将全部完
成。届时，中国将与合作伙伴一道，在太空之家探
索科学奥秘，并借此向航天强国的目标大大迈进。

从“绕”“落”到即将取样返回
瞄准载人登月和建月球基地

月球是距离我们最近的天体，是人类研究宇
宙和地球本身的最佳平台，也是促进科技的进步
和发展的重要载体。建设航天强国就必然要在月
球探测方面走在世界前列并取得突出成就，包括
中国在内的世界主要航天大国都把月球探测作为
航天事业发展的一大重点。

中国月球探测工程即嫦娥工程于2004年正式
开始实施，分为“无人月球探测”“载人登月”和

“建立月球基地”3 个阶段。虽然开展相对较晚，
但是嫦娥工程进展很快。2007年 10月至 2019年 1
月，中国陆续发射了嫦娥一号、二号、三号、四号，
实现了环月飞行探测、受控撞月探测、落月定点
及巡视探测。根据计划，今年将发射嫦娥五号，
实现区域软着陆及采样返回，继续完成“绕、
落、回”三步走目标任务。

“无人月球探测”只是嫦娥工程的一小步，接
下来的“载人登月”和“建立月球基地”堪称中
国航天大梦想。前者是美国和苏联曾实现的人类
航天事业突破，后者则是等待人类实现突破的空
前壮举，向着这两大梦想进发的过程，无疑就是
建设航天强国的过程。从目前来看，关于嫦娥工
程的这两项目标任务的实施，还没有公布时间
表，但是可以从其他航天任务中窥出一些蛛丝马
迹。比如，中国近期发射的新一代飞船试验船被
认为有近地和深空两种型号，其中深空版重量达
到 21.6 吨，可以实现载人进入月球轨道，因此，
被认为将是中国未来载人登月的主力航天器。

稳扎稳打，步步为营是中国航天发展的一大
特点，这一点也深刻体现在嫦娥工程上。中国科
学院院士、中国月球探测首任首席科学家欧阳自远
近日表示，等到探月“绕、落、回”技术成熟后，我们
再考虑载人登月和在月球上建科研基地，一步一
步实现嫦娥工程的各项目标。

从搭便车到即将“绕”“落”合一
首次自主火星探测起点高

深空探测对人类了解太阳系的起源、演变历
史和现状，进一步认识地球环境的形成与演变、
探索生命的起源和演变以及积极开发和利用空间
资源具有重要意义。月球探测是人类深空探测的
起点，有志于建设航天强国的国家当然不满足于
探月，而是要探索太阳系的星辰大海及更广阔的
宇宙空间。火星由于与地球在自转周期、自传倾
斜角度、四季变化等方面有诸多相似性，故成为
月球之外人类探索最多的天体，也是中国航天一
直致力于探索的目标。

2011 年 11 月 8 日，根据中俄此前达成的协
议，中国第一个火星探测器萤火一号搭乘俄罗斯
火星采样返回探测器一起发射升空，开始踏上火
星探测之旅，其主要科学目标是探测火星的空间
磁场、电离层和粒子分布变化规律、大气离子逃
逸率地形地貌、沙尘暴、赤道附近的重力场。然
而，发射第二天就传来俄探测器变轨失败的消
息，萤火一号随之功亏一篑。

萤火一号是中国在不具备大推力火箭的情况
下，以搭便车方式实现火星探测的一次努力。此
后，中国转向自主火星探测。2016 年 1 月，中国
首次火星探测任务获批立项。随着重型火箭长征
五号首飞和复飞成功，中国从根本上解决了火星
探测运载能力不足的问题，并将探测器发射时间
窗口预定在今年7月。

值得注意的是，中国即将实施的首次自主火
星探测起点很高，不仅实现环绕火星探测，而且
还将实现火星表面软着陆并开展巡视探测，即实
现“绕”“落”合一。从目前公布的相关信息来
看，中国火星探测器装备精良，将对火星全球性
的地形地貌、地表的岩石成分与分布、地质构造
和内部结构等进行广泛探测。届时，首次由中国
讲述和定义的火星将呈现在人们面前，进一步揭
示那颗红色星球的秘密，彰显中国向航天强国目
标奋进的成果。

科教观潮科教观潮责编：张保淑 邮箱：beijing2008@people.cn
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科技名家笔谈

本版携手科学出版社推出

提到海洋，人们对其最直接的印象恐怕
是“生命的摇篮”“风雨的故乡”“资源的宝
库”“战略的要地”等，由此可见，它与人类
的生存和发展紧密相连。作为一个海陆兼备
的大国，中国要做到进一步关心海洋、认识
海洋、经略海洋，推动海洋强国建设不断取
得新成就，唯有大力提高对海洋的认知能力
和海洋信息服务能力。

海洋占地球表面积的 71%，真正实现如
此大面积海洋环境信息的获取，绝非易事。
传统上，采用岸基、船基和空基平台上的观
测设备来获取海浪、潮汐和海温等海洋水文
气象要素，观测费时、费力、效率低、成本
高。上世纪 70代年末，航天科技的发展为全
球海洋观测提供了一种从太空看海洋的高新
科技手段。通过在卫星上搭载不同功能的遥
感器，例如，微波散射计、雷达高度计、微
波辐射计等，来实现对海洋风、浪、流、
温、盐、深等不同海洋动力环境要素的观测。

中国的载人航天工程有力推动了海洋卫
星的发展。2002年 12月，神舟四号飞船上搭
载的多模态微波遥感器完成了天基平台的海
洋测高、测风和测温的试验验证。在此基础
上，2011 年 8 月，中国第一颗具有全球海洋
动力环境信息观测能力的HY-2A卫星顺利发
射入轨，一直在持续获取海洋观测数据。
2018年10月，HY-2B卫星成功发射，实现了
海洋动力环境卫星由试验应用向业务服务的
转变，并成为全球卫星对地观测体系中的重
要组成部分。

在海洋防灾减灾领域，海洋卫星已经成为
不可或缺的数据源。例如，海洋动力环境卫星
搭载的微波散射计，能够捕捉并获取中国周边
海域全部台风的信息，在每个台风的生命周期
中，至少可对其完成一次观测。同时，海洋卫
星还能获取台风期间的海浪信息，这些信息在
汛期灾害应急、国家防总会商等公益预报服务
以及国家重大应急事件中发挥重要作用。海
洋卫星的在轨运行，为中国海上活动的海洋灾
害预警报提供了有效的数据支撑。

在海洋资源开发领域，海上风能和波浪
能等新能源设施的开发和建设离不开卫星观
测数据的支撑。在大洋渔业方面，雷达高度
计和微波辐射计能够识别出大洋中的锋面和
中尺度涡，可用来探测大洋渔场的可能区
域；同时，卫星的观测还可为大洋捕捞提供
渔场气象保障。

海洋卫星在海上航行安全保障和国防领
域也有许多应用。例如，利用卫星获取的海
浪、风场、海温、盐度和中尺度涡等信息都
是海上和水下环境保障的必备数据源。

在海洋科研方面，海洋卫星提供的全球大
面积、长时间序列观测数据在大、中尺度宏观
估算和趋势分析中具有极大优势。例如，通
过雷达高度计长期观测的海面高度信息，可
以确定目前全球海平面的变化速率为每年3毫
米。同时，海洋科研还需要卫星能够提供亚中尺度和更微小尺度的
观测，这是后续海洋卫星的发展方向。

海洋卫星在为多个领域提供服务的同时，不断在卫星观测的
精度、空间分辨率和时效性等方面上继续提升能力。通过大力发
展高轨光学、微波和激光雷达海洋遥感卫星并提升低轨卫星观测
能力。建设高、低轨配合，太阳和非太阳同步卫星搭配，具备
低、中、高分辨率观测能力的完整天基海洋观测体系，实现大、
中、小尺度海洋环境信息同步获取，海洋表层、次表层和海底信
息同步观测能力。卫星数据产品上做到高时效、高精度、多种类
和信息全，具备全球数据分发服务能力，满足应用领域对全球海
洋环境信息的业务需求。

经历了十多年的技术积累，中国的海洋卫星实现了从“无”
到“有”，再到“好用”，攻克了卫星信息处理的难题，发展了一
系列海洋遥感应用新技术，推进了中国海洋卫星的发展。这离不
开一支中青年为骨干的海洋卫星技术队伍，他们团结协作、开拓
创新、严慎细实，突破了海洋动力环境卫星的一整套核心数据处
理算法，形成了中国自主的海洋卫星技术体系，实现了从长期依
赖国外卫星数据，到使用国产海洋卫星数据的根本性变革，使中
国一举成为国际上少数几个掌握完整海洋动力环境卫星技术的国
家。目前，海洋动力环境卫星综合观测能力已经达到甚至部分指
标领先国际同类卫星水平。在海洋卫星观测领域，中国的短板是
遥感机理研究基础薄弱、新体制遥感载荷少、数据处理的精细化
程度不足，需努力提高卫星天地一体化的综合效能。

21世纪是海洋的世纪，人类对海洋的开发和利用，人类与海
洋的和谐相处，都离不开对海洋的系统了解和认知。在新时代海
洋强国建设进程中，海洋信息的服务保障能力应紧紧围绕应用需
求，提质增效，夯实基础，补齐短板，持续生产出高质量的卫星
数据产品，服务于认知海洋的实践。

（作者为国家卫星海洋应用中心主任）
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北斗三号建设完美收官

向全面航天强国挺进
本报记者 张保淑

经典的交响总有动人的序曲，传世的巨著总有
非凡的序章。6月23日 9时43分，中国西昌卫星发
射中心，长征三号乙运载火箭托举北斗三号收官之
星冲天而起、直上九霄，大气磅礴地在浩渺的太空谱
写出中国航天强国交响乐的雄壮序曲，写下中国航
天强国史诗的雄浑序章。

2016年12月27日，中国发布第四部航天白皮
书，首次向世界庄严宣布中国航天发展愿景为“全
面建成航天强国”，并从自主可控的创新发展能
力、聚焦前沿的科学探索研究能力、强大持续的经
济社会发展服务能力等方面进行了具体阐释。

衡量一个国家是否是航天强国，有一整套严密
复杂的指标体系，中国建设航天强国，就是沿着这
套指标体系不断跃升，完成从量变到质变的历史性

跨越。然而，对于社会大众而言，衡量一个国家是
否是航天强国，还有一个更为直观的角度，那就是
看其在主要航天领域的表现。通过考察世界主要航
天强国，特别是美国，我们不难发现，航天强国有“三
大标配”：自主、稳定可靠的全球导航系统，自主建设
和运行的空间站系统，成熟的月球探测、火星探测等
深空探测能力。

据此，我们观察中国航天，可以自豪地说，北斗
三号收官之星成功飞天标志着中国积26年之功、数
代人努力自主打造的北斗导航系统终于彻底完成了
全球星座建设任务；为国际大家庭奉献了世界一流
的航天基础设施，标志着中国经过一个多甲子的奋
发图强，不仅成长为举世瞩目的航天大国，而且大踏
步向全面建成航天强国挺进。

6月23日，北斗三号最后一颗组网卫星成功发射。

中国火星探测器在火星表面示意图。 本文图片为新华社发中国火星探测器在火星表面示意图。 本文图片为新华社发


