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大漠苍茫，胡杨飒飒。10 月 31
日，神舟二十一号航天员乘组从酒泉
卫星发射中心出发飞向中国空间站。

“天宫”迎来新访客，书写太空新
篇章。

建成 1000 多天以来，中国空间
站安全平稳运行，累计支持 7 个航天
员乘组在轨工作生活，支撑 200 余项
空间科学与应用项目，展现了自力更
生、自主创新的中国科技力量，彰显
了航天人建设航天强国、攀登科技高
峰的创新情怀。

    人工智能大模型、
智能机器人、最新无线
通信系统……空间站科
技感十足

空间站里，经常能看到一幕场
景：航天员“飘”至舱体中间，伸手
一够，借助舱体吊环来个帅气的引体
向上，一会儿蹬蹬太空自行车，一会
儿又在太空跑台上奔跑。空间站内设
置了专门的锻炼区，帮助航天员锻炼
力量、降低失重影响。

今年 7 月发射的天舟九号货运
飞船携带的太空包裹里，有一件给空
间站添置的新健身器材——“核心肌
肉锻炼装置”。抵达空间站后，它被安
装在问天舱的舱壁上，用来强化和提
升航天员的核心肌肉功能，减缓椎旁
肌肉萎缩以及返回后的肌肉疼痛。

1000 多天里，像健身器材这样
的“新家当”源源不断地被送往“天
宫”。空间站“星景房”的环境和设
施持续优化，越住越好。

“空间站实现了无线通信系统升
级。”中国空间站地面保障支持团队
科研人员、中国航天科技集团五院汤
溢说，当前的“太空之家”，采用了
最新一代商用无线通信技术，确保航
天员舱内以及舱外无线通信的稳定
畅通。

空间站还开展了智能物资管理系
统升级。由于空间站物资种类繁多、
数量庞大，航天员每天从事物资管理
的工作量巨大。为此，神舟十九号和
神舟二十号任务期间，陆续上行安装
了智能门禁系统，可以自主记录每个
物资转移的位置，大幅节省了航天员
精力，提高了物资管理效率。

“ 为 了 让 航 天 员 睡 得 更 香 更 踏
实，空间站更换了睡眠区的门。”汤
溢说，“新的门采用了新型材料、新
的结构以及锁合设计，实现了更好的
隔音隔光效果。”

有意思的是，除了航天员乘组定
期入住，空间站还经常迎来众多有趣
的“住户”。

在“太空菜园”，绿油油的生菜

长势喜人。微重力环境下，灌溉水管
上吸着一颗浑圆的水珠，轻轻一戳，
水珠迅速被培养皿里的土壤吸收。除
了生菜，水稻、拟南芥等植物，果
蝇、斑马鱼、涡虫、小鼠等动物也都
陆续“入住”，茁壮成长，为“天
宫”增添了勃勃生机。

在中国空间站里，还有一类特殊
的太空电子访客。比如“悟空”人工
智能语言大模型、管道检测机器人、

“小航”机器人等人工智能助手，它
们为航天员在轨工作提供智能化、专
业化帮助。

后续，中国空间站将迎来更加多
样性的来访飞行器，面临更加密集的
交会对接和停靠任务，也将开展舱段
扩展，建成“十”字构型等，增加新
的对接口，提升航天员驻留和载荷支
持能力。

汤溢表示，下一个 1000 天，团
队希望通过努力，持续引进更加先进
的科学技术，提升空间站智能化、自
主性水平，更好地支持航天员在太空
工作生活。

    太空实验项目进展
顺利，在一些基础科学
领 域 超 出 科 研 人 员 预
想，带来额外惊喜

中国空间站里，每天都有科学
实验。

问天实验舱的“水族箱”里，斑
马鱼穿梭于金鱼藻之间，宛如在水中

蹁跹的精灵。这套小型二元水生生态
系统随神舟十八号乘组来到太空，实
现了我国在空间站培养斑马鱼及在轨
产卵的突破。

神舟二十号乘组期间，斑马鱼再
上空间站。这次，斑马鱼是被用于研
究微重力对高等脊椎动物蛋白稳态的
影响，探寻未来人类在长期宇宙航行
中对抗骨量下降和心血管功能紊乱的
防护方法。

通过航天员手持摄像机拍摄的画
面，可以观察到长出嫩芽的拟南芥，
用来研究微重力环境下如何调控植物

细胞结构和功能。航天员仔细穿戴好
实验手套，小心翼翼地取出脑类器官
芯片相关的实验用品，认真开展实
验，以此探索太空环境对人脑健康的
影响……

造船为建站，建站为应用。
中国科学院空间应用工程与技术

中心应用办公室副主任郭晓晓介绍，
过去的 1000 多天，空间应用系统团
队重点关注 3 个方面：实验设施是否
安全，实验项目是否顺利，目标成果
是否实现。

目前，中国空间站核心舱、问天

实验舱、梦天实验舱共有 25 个标准
实验空间，其中 14 个实验柜由中国
科学院研制，这些实验柜突破了轻量
化、大承载的结构动力学设计等技术
难题，承载比达到国际空间站的 2 倍
以上，可以用较小的承载代价搭载更
多的科学载荷上天，能够满足科学家
未来 10年的科学研究需求。

郭晓晓告诉记者，空间科学与应
用项目大致分为三方面：围绕空间生
命科学与生物技术、空间材料科学、
微重力基础物理、微重力流体物理、
微重力燃烧科学、空间新技术等领域
开展的科学研究项目；具有创新性、
瞄准前沿热点方向的新兴科学；具有
应用导向的搭载项目。“整体来看，
这些实验项目进展非常顺利，甚至在
一些基础科学领域，还超出了科研人
员的预想，带来许多额外的惊喜。”
郭晓晓说。

从产出看，过去 1000 多天，中
国空间站持续涌现高水平成果，各领
域科学团队着眼国家重大需求进行深
度挖掘，产出了系列原创性、前沿
性、创新性成果，部分成果已实现转

移转化和推广应用。例如，首次在微
重力条件下开展了铟硒半导体晶体生
长研究，成功获得了高质量铟硒单
晶，研发的场效应晶体管原型器件电
子迁移率与地面器件相比提高了 3 至
4 倍，开启电流、开关比及稳定性等
关键指标显著提升，在高速电子器
件、光电子器件、光探测器及柔性电
子学等领域具有极大应用潜力。

下一个 1000 天，中国空间站还
将陆续开展更多研究项目，促进我国
空间科学、空间技术、空间应用全面
发展。

    天、地、数字“三个
空间站结合”的运营体
系，为中国空间站长期
在轨稳定运行提供支撑

过去的 1000 多天，神舟家族太
空接力、载人航天捷报频传，“天
宫 ” 稳 定 运 行 、 航 天 员 “ 感 觉 良
好”，这背后离不开中国空间站地面
保障支持团队的倾力付出。

“一开始，我们每个人都对中国
空间站有着自己的不同想象。等到它
全面建成，我们再去看，又都觉得比
我们每个人想象的还要好。”中国空
间站地面保障支持团队、中国航天科
技集团五院一名科研人员说，接下来
的工作重点，就是把“太空之家”运
营好，不负重托、再立新功。

天上有一座中国空间站，其实地
面还有两座“中国空间站”。

其中一座是与天上一模一样的
“电性空间站”，由中国航天科技集团
研制，让中国空间站的研制建造和在
轨运营都能在地面得到充分技术验
证，为太空中的中国空间站提供保障。

还有一座是“数字空间站”，能
够提供任务前仿真预示、任务中数字
伴飞、任务后状态评估等仿真验证
支持。

这三者共同构成天、地、数字
“三个空间站结合”的运营体系，为
中国空间站长期在轨稳定运行提供了
强力支撑。

汤溢介绍，团队延续“365 天×
24 小时”的全年全天候值守模式，
开展数据监视、健康趋势判读、重大
任务支持、故障处置等任务。

例如，当空间站的某些设备需要
更换，航天员会取出新产品，然后根
据操作手册进行安装，同时与地面保
障支持团队发起天地视频通话，沟通
安装细节、确认更新状态。尤其在航
天员开展空间科学实验、太空授课、
出舱活动时，天地双方都会实时充分
沟通，确保任务顺利执行。

面向下一个 1000 天，发挥中国
空间站“太空母港”的作用，是团队
探索的重要方向。

汤溢表示，中国空间站具有资源
丰富、有人值守、智能化水平高的独特
优势，通过制定标准化服务模式及接
口，开展各领域飞行器在轨服务等，有
望带来更广阔的发展空间。按照空间
站任务规划开展的“巡天空间望远镜”
研制任务，也正在扎实推进。

“我们坚持了 1000 天，还会坚持
很多个 1000 天，一定会继续把空间
站照料好。”这是空间站地面保障支
持团队的心声。

建成1000多天以来，中国空间站累计支持7个航天员乘组在轨工作生活，支撑200余项空间科学与应用项目

太空千日 收获满满
本报记者  刘诗瑶

这是 11 月 1 日在北京航天飞行控制中心飞控大厅拍摄的神舟二十号航天员乘组和神舟二十一号航天员乘组会师后
交流的实时画面。                                                                 新华社记者  金立旺摄　

这是 2025 年 6 月 26 日在北京航天飞行控制中心屏幕上拍摄的神舟二十号航天员陈冬 （左） 与陈中瑞在空间站组合
体舱外工作的画面。                                                                周柯毅摄 （新华社发）

人形机器人，这个曾经只存在于
科幻作品中的角色，如今正快步走向
我们的现实生活。它不仅是全球科技
竞争的新焦点，更被认为是推动未来
经济发展的全新引擎。面对这样一个
技术复杂、产业链长的领域，我们该
如何把握它的未来？答案是：必须让
技术创新与产业制造紧密携手，共同
前行。

要理解人形机器人的发展，首先
要认识它的特殊性。它不像普通的工
业机器人那样只需完成固定动作，而
是需要像人一样感知环境、思考决
策、灵活运动。这就涉及机器人学、
人工智能、控制科学、材料学等众多
领域的深度融合。比如单一个平稳行
走，就需要在机械设计、平衡控制、
动力系统等方面协同突破。

正因为技术复杂，单靠任何一方
的力量都难以胜任。这就需要建立高
效的协作机制：企业作为市场创新的
主力军，要牵头整合资源，将研发成
果转化为实际产品；高校和科研机构
要专注于基础理论研究和核心技术突
破；政府则需要营造良好的政策环
境，提供支持、制定标准、搭建平
台。只有各方形成合力，才能加速技
术进步。

令人鼓舞的是，我国在这条路上
已经取得了不少成绩。从北京到深

圳，从上海到成都，各地都在积极布
局人形机器人创新中心。技术上也有
不少突破，比如北京的自主导航系
统、上海的“朱雀”大脑模型、成都
的多模态模型等，这些举措都为下一
步的发展积累了宝贵经验。

当然，前路依然充满挑战。核心零
部件如高精度减速器、编码器等仍部
分依赖进口；制造成本居高不下，影响
了普及推广；产学研资源还需要更好
整合；整个产业生态也亟待完善。这些
都是必须正视和解决的问题。

那么，人形机器人的未来究竟该
怎么走？

首先要在核心技术上重点突破。
我们需要集中力量攻克人形机器人的

“大脑”（智能决策） 和“小脑”（运
动控制） 技术，同时在伺服电机、减
速器、传感器等核心部件上实现自主
可控。可以采取更灵活的创新机制，
比如“揭榜挂帅”，让最有能力的团
队来解决最棘手的技术难题。

其次要深化产学研合作。人形机
器人的发展离不开持续的技术创新，
这就需要建立更顺畅的成果转化机
制。通过建设国家级创新平台、产业
技术创新联盟等方式，让实验室的科
研成果能够快速转化为生产线上的
产品。

再者要打造完善的产业生态。可

以在有条件的地方形成产业集群，比
如北京、杭州、深圳等城市，通过集
聚效应降低成本、提高效率。同时培
育专业的配套企业和服务机构，形成
完整的产业体系。

最后要大力拓展应用场景。再好
的技术如果找不到用武之地也是徒
劳。因此应该推动人形机器人在汽车
制造、物流仓储、医疗服务等领域的

应用，通过实际使用来检验技术、优
化产品。建立示范项目和示范基地，
让人们亲眼看到人形机器人的价值。

展望未来，人形机器人的发展之
路虽然充满挑战，但前景可期。它不
仅仅是一个技术产品，更是衡量一个
国家科技创新和制造能力的重要标
尺。只要我们坚持创新链与产业链深
度融合的发展路径，让人形机器人从
实验室走向工厂、从工厂走向千家万
户的梦想就一定能够实现。这条路需
要耐心，需要智慧，更需要各方携手
并进。当我们走通这条路时，人形机
器人必将为人类社会发展注入新的
活力。

（作者皆为北京市科学技术研究
院副研究员）

人形机器人的未来该怎么走
西桂权  谭  晓

10 月 25 日，江苏省扬州市公安局在扬州市明月湖广场举行警营开放日活
动，现场设立多个主题互动展区，市民可以近距离接触警务装备。图为人形机
器人与小朋友互动。                             孟德龙摄 （人民视觉）

10 月 27 日，位于安徽合肥的合肥师范附属小学，多模态情感交互人形机
器人——Anni 亮相课堂，以助教身份与专业老师共同教授四年级的科学教育
课。图为 Anni与学生互动。                     张大岗摄 （人民视觉）

11 月 2 日，第八届世界声博会暨 2025 科大讯飞全球 1024 开发者节在位于
安徽省合肥市蜀山区的合肥体育中心开幕，市民走进人工智能产品创新展参
观，观看人形机器人表演。                       陈三虎摄 （人民视觉）


