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卫星正将通信的边界从地面拓展

至太空，让“无处不联”成为现实。研

制千帆星座的目的就是为全球提供高

速、实时、安全、可靠的自主低轨卫星

互 联 网 服 务 ，把 互 联 网“ 搬 到 天 上

去”。当下，新一轮科技革命和产业变

革加速演进，尽快将自己的低轨卫星

互联网建设起来意义重大。

建设低轨卫星互联网对卫星数量

的要求极高，考虑到每颗卫星 7 年左

右的寿命，我们至少要在一两年时间

内布局 324 颗卫星，如果目标是完全

实现商用，这个数字还要翻一番。传

统卫星发射方式成本高、数量少，自

2024 年 8 月首批组网卫星开始，千帆

星座开启了“一箭 18 星”常态化发射

模式，目前已成功将数批组网卫星发

射升空，形成了卫星规模化研制和发

射的新路径。

低成本、批量化、短周期发射卫

星，在国内并无先例可循。我们改变

卫星主结构，采用金属平板一体化结

构，压缩卫星尺寸，同时提高波束调度

性能，大大提高了组网效率；在国内首

次使用旋转式抛洒分离技术，让多星

堆叠发射成为可能；在宽带通信载荷

上，我们通过捷变多波束相控阵等技

术，为卫星大容量通信注入强劲动力；

在国内首次大规模使用氪气推进，大

幅降低成本。

这 一 系 列 技 术 创 新 并 非 一 帆 风

顺。比如，过去的卫星主结构通常是

方方正正的，现在要做成扁平式，各部

分都要重新研发设计。旋转式抛洒分

离结构像打瓦片一样，让 18 颗堆叠在

一起的卫星快速发射，这一过程既要

实现高效分离，又不能让卫星彼此碰

撞，我们为此做了大量的仿真模拟。

过程中，我们也遇到过点火失败的情况，这时就要反复查找

问题，在抽丝剥茧中反复试验、反复迭代，确保在轨成功。

低轨卫星互联网建设是个新事物，未来将面向公众，拓

展其民用商用空间，挑战之一就是对接用户需求与应用场

景。要克服这个难题，少不了协同创新与院企合作。在千

帆星座项目测试的过程中，企业作为运营方会及时反馈对

用户需求的新理解、对应用场景的新想法，我们再根据企业

反馈的意见改进设计研发，这是一个双向互动交流的过

程。由于每颗卫星有不同的应用场景和在轨表现，我们采

取“研制一代、预研一代、谋划一代”的策略，促使我们的卫

星在研发中不断迭代，形成良好的反馈闭环机制。

完成发射任务的同时，千帆星座面向下游应用的测

试与演示也在紧锣密鼓开展。在离大陆几千公里的海面

上、在地面基站较少的地方，也可以通过宽带通信实现流

畅清晰的视频语音通话。今年，千帆星座将力争完成 324 颗

卫星累计在轨。我相信，那一天终会来临——在太平洋

的船只上可以实现高清通话、巴西农场凭数据精准播种、

马来西亚山区与全球课堂实时互动……这正是千帆星座

的使命。

（作者为中国科学院微小卫星创新研究院院长，本报记

者李君强采访整理）
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■创新故事R

低轨卫星互联网建设是一项宏大工程，而项目团队面

对的是一个个具体的问题：如何在极短周期内把卫星造出

来，如何让几百颗卫星以更低成本、更高质量进入轨道，如

何在一次次发射中迭代升级……千帆星座并不追求一蹴而

就的完美方案，而是在实践中不断优化修正。

千帆星座项目推进过程中，一个特征尤为突出：通过运

营方企业提供的需求与场景让技术快速迭代。“研制一代、

预研一代、谋划一代”，技术方案在需求与场景中快速更新，

在高强度任务中完成从设计图纸到在轨运行的跨越。

这是一种更具科学性的科技攻关方式：目标明确、节奏紧

凑、协同高效，也允许在实践中试错和修正。低轨卫星互联网

的价值，终将体现在“无处不联”的应用场景中，院企之间的

“双向奔赴”和高效的协同创新体系推动了项目的落地。

把互联网“搬上天”，更让协同创新“落在地”。千帆星

座的实践，是对我国空间信息基础设施建设路径的探索。

把复杂系统工程持续、稳定做下去，千帆星座所呈现的不只

是技术水平的跃升，更是国家创新体系整体效能的提升。

在实践中不断优化迭代

■记者手记R

当我们对互联网习以为常时，在远离大陆的海面上、地

面基站覆盖不到的森林和戈壁中，仍然存在宽带互联网的

空白地带。千帆星座这一重大卫星互联网工程应运而生，

旨在建成一个覆盖全球、高速可靠的低轨卫星互联网，为全

球提供高速互联网服务，同时保障国家在空间互联网领域

的自主可控与战略安全。

为实现这一目标，中国科学院微小卫星创新研究院千

帆星座项目团队致力于攻克高密度组网、高效率通信、低成

本制造以及智能自主等技术难题。高效入轨技术让星座得

以大规模部署；高效率高集成通信载荷技术为卫星大容量

通信注入强劲动力；高集成综合电子等系列技术为星座自

主运维筑牢“智能底座”，构建起全链条创新体系。

2025 年 10 月，中国科学院微小卫星创新研究院研制的

千帆星座第六批组网卫星以“一箭 18 星”方式发射升空，同

年 11 月，“千帆星座卫星规模化研制”获得 2025 年世界互联

网大会领先科技奖。随着千帆星座项目稳步推进，“无处不

联”的愿景正加速成为现实。

（本报记者李君强整理）  

让“无处不联”成为现实

■延伸阅读R
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中国农业大学动物医学院教

授金艺鹏的手机里，储存着许多

被他救治过的野生动物的照片：

“这是大熊猫唐唐，放归的时候有

一只蝴蝶落在了它的背上”“这是

大熊猫萌二，它的眼周褪色问题

后来解决了”……一边翻看照片

一边聊，金艺鹏如数家珍。

一次惊险的大熊
猫救治

“这种相互信任的
感觉，真好”

“现在一猫见到我，有时候会

翻出肚皮，与我挨着并排坐，这种

相互信任的感觉，真好。”金艺鹏救助

次数最多的野生动物，要数大熊猫。

“我们团队对大熊猫的救助开始于 2008
年，在陕西佛坪国家级自然保护区。”金艺鹏

回忆说，“在那里我认识了一猫。”之所以叫一

猫，因为它是保护区内第一只用于连续科研

数据收集的熊猫。

“作为一只雄性大熊猫，一猫会因打斗而

受伤。”金艺鹏说，有一次，一猫被其他熊猫咬

伤，牙齿松动移位，脸上满是鲜血，急需处理

伤口。

受惊的一猫在前面奔跑，金艺鹏和团队

成员们在后面拼命追赶。直到一猫跑累了，

停在一条小溪边。为了避免惊动它，金艺鹏

趴进了冰冷的溪水里。“当时是冬天，我穿着

羽绒服，在水里半游半爬，用了 20 多分钟，才

慢慢移动到距离一猫 4 米左右的位置，然后

用吹管将它麻醉，完成了后续治疗工作。”金

艺鹏说。

十几年来，金艺鹏给一猫做过 10 多次大

大小小的体检和救治。“一猫今年 21 岁，属于

高龄了，觅食能力下降很多。”金艺鹏介绍，去

年 5 月，团队启动了野生大熊猫野外康养计

划。“我们聘请了一位专职兽医，每天上山找

到一猫，通过食疗为它补充营养，再针对性用

药，经过一段时间的养护，目前效果很好。”金

艺鹏说，“在最近的复查中，一猫的各项指标

都已接近正常，我们希望通过这种方式延长

它的寿命。”

一场难度极大的白内障手术
“没有救治条件，那就自己

创造条件”

为何坚定地选择野生动物救治这条路？

金艺鹏有着自己的考虑。

2007 年，金艺鹏赴美国访学，进修野生动

物医学专业，由此开启了野生动物救治之路。

“回国后，我在野生动物繁育机构见习。

有一次，在参与大熊猫救治时，我发现我们的

治疗能力有限，还需要联系国外专家，参考国

外的医疗标准。”金艺鹏说，“那一刻，我下决

心要改变这种状况。”从业十几年来，从大熊

猫、雪豹到黑熊、荒漠猫，金艺鹏救治过的野

生动物逾千只。

2019 年初，一只受伤严重、近乎休克的

老年雄性雪豹被送至青海野生动物救护繁育

中心。由于收治的日子正好是二十四节气中

的大寒，所以这只雪豹被命名为凌寒。

收到消息后，金艺鹏和团队成员第一时

间赶到青海西宁。“体检中我们发现，凌寒左

眼因外伤导致角膜穿孔，右眼有明显白内障，

需要手术治疗。”金艺鹏说。

应用超声乳化吸除术，治疗患有白内障

的野生雪豹，之前还没有过先例。“这一技术

在犬、猫等小动物临床上已广泛展开，手术过

程中，我并没有太大的压力。”金艺鹏坦言，真

正的难点在于为雪豹定制合适的人工晶状

体，“我们问遍了生产厂商，没有一家有雪豹

用人工晶状体的生产模具。没有救治条件，

那就自己创造条件。”

金艺鹏从国外定制了 3 枚马的人工晶状

体，然后依据多年研究积累的经验，改造并应

用于雪豹。手术过程很顺利，凌寒最终重见

光明。

“前年，我们团队实施了第二例雪豹白内

障治疗手术。这一次我们使用了自主研发、

技术更先进且成本更低的国产雪豹人工晶状

体。”金艺鹏自豪地说。

在野生动物的救治过程中，金艺鹏也见

证着我国野生动物医学的快速发展。他介

绍：“最初我们只能用听诊器和试纸条进行简

单体检，而现在已经拥有了具有自主知识产

权的野生动物医疗车、便携式超声和 X 线机

等一系列医疗设备，可以在野外就地为动物

体检或展开治疗。”

做野生动物健康的守望者
“看似微小的改变，却是保

护野生动物行之有效的方法”

“你们心目中的金老师是什么样的？”

“经常出现在各种保护区或救助机构”

“绘画水平很高，团队标识都是自己设计的”

“对生活充满激情，喜欢运动，还创建了研究

生橄榄球队”……学生们的描述，勾勒出一个

更加立体的金艺鹏。

金艺鹏很注重实践经验的积累，尤其对

硕 博 研 究 生 ，他 会 尽 量 让 学 生 参 与 野 外

救治。

金艺鹏回忆：“救治大熊猫唐唐时正值深

冬，我的 3 个博士生在山上救助站住了 39 天，

每天给唐唐处理外伤、输液，还要砍竹子喂食。

为了方便查看伤情，他们常常守在圈舍旁。”

在专业技术之上，金艺鹏更希望把野生

动物医学当作一门艺术来看待。

“以前我学绘画的时候，家中长辈跟我

说，你要是照着别人的作品画，画得再好再

快，依然只是一个画匠。但如果按照自己的

想法来画，那就是创作，才有可能成为画家。”

金艺鹏说，这样的理念也适用于野生动物医

学研究。

在教学中，金艺鹏不要求学生死记硬背

某一个药方，或某一个手术过程，他更注重与

学生的交流：“你觉得应该用什么方法处理问

题”“为什么想到用这个方法，有什么优点和

缺点”……他鼓励学生打破常规，培养创造性

思维。

近年来，金艺鹏在预防性保护工作方

面，也投入了大量精力。在陕西佛坪

国家级自然保护区，他挨家挨户上

门，主动为村里的犬只接种疫苗。

“家养犬若不打疫苗、不驱虫，可

能 会 把 疾 病 带 给 熊 猫 等 野 生 动

物。有些城市居民携带宠物前往

保护区、旅游区，也有病原交叉传

播的风险。”金艺鹏说。

“看似微小的改变，却是保护

野生动物行之有效的方法。”金艺

鹏希望不断提升公众认知度和参

与度，形成全社会自觉共同保护

野生动物的风气。

金艺鹏对工作充满着激情：

“野生动物身上那股生生不息的

韧劲，将激励我不断前行。”

从业十几年，中国农业大学教授金艺鹏专注野生动物医疗救治和医学研究

守护那股生生不息的韧劲
本报记者   丁雅诵

■■守望守望··野生动物保护背后的故事野生动物保护背后的故事R

人物小传

金艺鹏，1979 年生，北京人，中

国农业大学动物医学院副院长、教

授。主要从事野生动物医学研究，

专注濒危野生动物的医疗救治，是

我国兽医外科与野生动物医学学科

带头人之一。

他主讲的课程《兽医外科学》入

选国家级一流本科课程。他曾获宝

钢优秀教师奖、北京市高等学校青

年教学名师奖等荣誉。

本报北京 1 月 20 日电   （记者

王浩）记者从永定河流域投资有限

公司获悉：截至 2025 年底，永定河

已连续 3 年实现全年全线有水，水

生态持续改善。

永定河作为京津冀晋等地区重

要水源涵养区、生态屏障和生态廊

道，历史上曾长期断流。通过跨区

域协同、政企两手发力，全力推动永

定河生态复苏，流域生态面貌焕然

一新。

自 2019 年起，在水利部及海河

水利委员会的统一调度下，来自万

家寨引黄北干线黄河水、册田水库

水、官厅水库水及部分再生水等多

水源实现科学调配，形成持续稳定

的补水体系，贯通永定河上下游河

道、溪流与湿地、地表与地下。截至

2025 年底，永定河接受生态补水超

30 亿立方米。

目前，永定河的河道水面面积

显著增加，地下水回补效果明显，

北京市陈家庄泉等 80 余处泉眼实

现复涌。生物多样性日益丰富，崖

沙燕、白头鹤、东方白鹳等珍稀鸟

类陆续回归永定河，生态系统质量

和稳定性逐步提升，永定河绿色生

态廊道初步形成。2025 年，永定河

入 选 全 国 母 亲 河 复 苏 行 动 典 型

案例。

永定河连续三年实现全年全线有水

本报兰州 1 月 20 日电   （记者

曾亦辰）甘肃省政府办公厅日前印

发《甘肃省开展大规模职业技能提

升培训实施方案（2025—2027 年）》，

明确以深入实施“技能照亮前程”培

训行动为牵引，开展大规模职业技

能提升培训，推行“岗位需求+技能

培训+技能评价+就业服务”的项目

化培训模式。

方案提出，培训将围绕甘肃产

业发展需要，聚焦先进制造、数字经

济、低空经济、交通运输、农业农村、

生活服务等重点领域市场需求，围

绕企业职工、高校毕业生、农民工等

重点群体，兼顾加强新兴行业技能

人才培养和提高普通劳动者技能水

平。方案明确，甘肃将加强产业链

技能人才培育，聚焦现代寒旱特色

农业产业集群，打造以行业企业为

主体，普通高等学校、职业院校、行

业协会等共同参与的“产教评”技能

人才培育生态链。

甘肃开展大规模职业技能提升培训

1997 年，金艺鹏考入中国农业大学动

物医学院，主修临床兽医专业，成为该专业

3 名以第一志愿报考的学生之一。谈及原

因，金艺鹏直言：“喜欢。”他不自觉上扬的

嘴角，显示了科学研究最纯粹的原动力：

热爱。

热爱，可以抵抗艰辛。冬天在野外守

护大熊猫，连续蹲守引发风湿；在高原上追

逐野生动物，剧烈奔跑导致气胸……虽然

落下一身大大小小的伤病，但金艺鹏从不

后悔。

热爱，激发无穷干劲。从一个人坚守，

到带领团队，再到建设野生动物医学重点

培育学科……最初的一份热爱，已经点燃

了更多人的热情，凝聚起野生动物保护的

强大力量。

科研道路上，热爱是启程时的初心，也

是照亮前路的明灯。期待更多人“因为热

爱，所以坚持”，在科研道路上披荆斩棘、勇

往直前。

用热爱点燃更多热情

■记者手记R

1 月 18 日，云南天麻高速公路项目天保至麻栗坡段达比河大桥左幅合龙。天麻高速公路位于云南省文山壮

族苗族自治州麻栗坡县境内，达比河大桥为该高速公路的控制性工程。大桥建设难度较高，此次合龙标志着项目

建设取得重要进展。
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图①：金艺鹏（右）给学生演示检查设备

用法。 杨   皓摄   
图②：金艺鹏给野外大熊猫做体检。
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