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主动“闪避”防碰撞

空间碎片，是指所有在轨运行但
已失效、失控或不再具有功能的人造
物体及其碎片，主要来源于失效卫
星、火箭残骸、爆炸碰撞碎片以及人
为试验产生的碎片等。

自 1957 年发射第一颗人造地球
卫星以来，空间碎片呈快速增长的趋
势。数据显示，截至 2024 年，地球
轨道上可被持续追踪的较大空间碎片
已超过 4.4 万个；尺寸在 1 厘米以上、
对航天器构成潜在威胁的空间碎片数
量估计超过 100 万个。这些碎片普遍
以接近第一宇宙速度 （约 7.9 公里/
秒） 运行，其动能巨大，撞击破坏力
不可低估。因此，如何加强对航天器
的防护，已成为全球航天活动的重要
关注点和技术攻坚方向。

目前，对于 10 厘米以上大型空
间碎片，航天器通常采用主动规避的
策略，通过轨道调整，避开可能的碰
撞路径。

要想“闪”得快，并不是一件容
易的事，需要建立起完善的空间碎片
监测、预警网络。主动规避操作通常
依靠 3 个环节协同完成：首先，通过
全天候、全球性天地协同的监测系
统，持续追踪空间碎片的位置和轨
道；其次，利用计算系统预测空间碎
片是否可能与航天器发生碰撞，并制
定规避方案；最后，由航天器自身的
推进系统执行变轨操作，避开危险
轨道。

每一次规避都需要精密计算，以
最小燃料消耗实现最大避险效果，同
时还要尽可能减少对航天任务的影
响。这不仅考验地面控制系统的快速
响应能力，也对航天器本身的性能提
出较高要求。为了确保空间站平台的
在轨安全稳定运行，近年来，中国空
间站持续优化完善碰撞预警和规避实
施流程，提升低轨小目标轨道精确预
报能力和空间站主动规避碰撞能力，
多次主动实施空间碎片规避。

披上“铠甲”不怕撞

面对数量更多、体积更小、难以
预警的微小空间碎片，被动防护是主
要应对手段。所谓被动防护，主要是
通过加装空间碎片防护装置，为航天
器披上“铠甲”，提升抗击碎片撞击
的能力。

这类防护装置一般采用多层复合
结构，包括高强度金属外壳、能量吸
收材料层以及隔热缓冲层。根据航天
器不同部位和威胁等级，防护层的厚
度和结构也会有所不同——在密封舱
等关乎航天员生命安全的关键区域，
防护的等级最高；太阳翼等结构面积
大的部件由于难以完全防护，更多采
用冗余设计，避免单点故障影响整体
性能。

中国空间站各舱段在出厂时已具
备大部分防护功能，但是针对舱外管
路、设施设备和实验装置设计的防护
装置，还需航天员出舱安装。2024
年 5 月 28 日，神舟十八号乘组首次完

成防护装置安装。到此次神舟二十号
乘组出舱，中国航天员已经在空间站
外部进行了 7 次空间碎片防护装置安
装工作，为天和核心舱和问天、梦天
实验舱外部的多处重要管路、元件和
设施设备提供了防护。

如果空间碎片真的撞上了空间
站，怎么办？科研人员为空间站设置
了“兜底技能”：利用空间站上部署
的舱体撞击泄漏监测和定位系统，配
合相应的应急处置预案、应急处置系
统，可以大大提升航天员处置故障的
效率。航天员可通过舱外巡视、热控
系统监测、电路测试等方式快速定位
受损区域，并在地面指导下实施结构
加固、线路更换等操作。

2024 年 3 月 2 日，神舟十七号航
天员在出舱活动中完成了天和核心舱
太阳翼维修工作，消除了前期因太空
微小颗粒撞击产生的影响。这是中国
航天员首次完成在轨航天器舱外设施
的维修任务。值得一提的是，中国空
间站配备的柔性太阳翼在设计时已考
虑到微小颗粒的撞击，进行了模块化
设计，由很多独立的太阳能电池片组
成，即便其中一片损坏了，也不会影
响整体供电。

主动“出击”清碎片

目前，防护空间碎片的科技手段
正在朝着躲、防、修综合应用的方向
发展。与此同时，随着航天技术的发
展，一些前沿突破有望使空间碎片主
动清除技术逐步应用于实践，进一步

改善航天器安全性，让空间碎片的应
对方式从“被动防护+规避”向“主
动治理”升级。

目前，世界各国正在研发多种主
动清除空间碎片的技术方案。例如，
某些航天器可以释放飞网捕捉系统，
捕捉空间碎片后使其脱轨烧毁；激光
烧蚀的方法通过地面或空间平台发射
高能激光束照射碎片，使其局部气化
或变轨，最终整体消散或加速坠入大
气层烧蚀；机械臂捕获技术通过航天
器高精度姿控系统完成定位与捕捉，
并将其拖离密集轨道区域，部分还具
备拆解或控制再入功能，对于处置较
大的空间碎片和航天器残骸具有实用
价值。

空间碎片问题具有全球性特征，
任何一个国家都无法独善其身。应对
日益增长的空间碎片，全球合作十分
重要。为此，中国积极推动和参与全
球合作。2015 年，国家航天局成立
空间碎片监测与应用中心；中国载人
航天工程网站定期发布 OEM 轨道参
数；中国持续加强国际合作，与世界
主要航天国家有关机构建立飞行安全
沟通机制，及时交流共享相关信息，
共同维护在轨航天器安全。

应对空间碎片，有啥招？
立  风

近日，神舟二十号航天员乘
组圆满完成第二次太空出舱活
动。据中国载人航天工程办公室
介绍，出舱活动期间，航天员陈
冬、陈中瑞完成了空间站空间碎
片防护装置安装、舱外设备设施
巡检及处置等任务。

空间碎片防护装置是空间站
的“铠甲”。随着人类航天活动愈加
频繁，空间碎片问题日益凸显。空
间碎片是如何产生的？它会对航天
器造成怎样的威胁？中国空间站又
是如何应对“太空隐患”的？

每天，当你习以为常地刷了上百条短视频、在朋友圈点赞无数
时，大脑正经历着信息“超载”的考验。失眠、健忘、注意力低下、
隐性疲劳、孤独感和抑郁问题……大量碎片化、低质量信息，正悄
然加剧着人们的身心负担。

不堪重负的大脑

“脑腐”，牛津大学出版社评出的 2024 年度热词之一，因为形象
描述了一种信息时代“病症”，引起许多人的关注。

中国科学技术大学类脑智能技术及应用国家工程实验室副主任
孙晓艳说，“脑腐”并不是指大脑真的发生病变，而是对信息“超
载”导致认知下降或精神疲劳的一种感觉描述，“这就像让大脑在高
原上持续负重奔跑”。

中国科学院心理研究所副所长、认知科学与心理健康全国重点实
验室研究员蒋毅认为，从目前研究成果来看，海量信息会对大脑的认
知方式产生影响，使大脑对信息处理的方式从原本更适应深度思考的
模式，变成注意力转移更为频繁、记忆巩固减少的浅层认知模式。

陷在手机里，是许多人的生活状态。随着物联网基础设施及智
能手机、可穿戴设备的普及，我们每个人既时刻产生大量数据，同
时也被大数据所包围。

“当前信息海洋的 80% 都是用户生成信息，比如人们在社交或电
子商务平台发布的文本信息、音视频、图片等。”信息科学学者、中
国科学技术大学预聘副教授王超说，这种“随时随地”的信息加工、
分发，造成了数据量前所未有的大爆发。而未来，生成式人工智能

（AIGC） 带来的信息洪流则更加汹涌。
在过量信息“挟持”下，大脑不堪重负。发表于 《神经元》

（Neuron） 杂志的一项最新研究显示，人类的感官系统能以每秒约 10
亿比特的速度收集信息，但大脑的整体信息处理速度却只有每秒 10
比特。换句话说，大脑能处理的信息远远小于接收到的信息。

北京天坛医院认知障碍性疾病科副主任徐俊打比方说，“我们感
官系统收集信息的速度就像一个巨大的瀑布，每秒有海量的水流下
来；而大脑处理信息的速度就像一个滴管，每秒只能滴出一滴水。”

人们为何停不下来刷手机？

根据中国网络视听节目服务协会数据，中国每人每天花在各类
短视频平台的时长超过 150 分钟，居所有互联网应用首位。如果再加
上用手机打游戏、刷微博、逛电商的时间，日均 4 小时屏幕使用时间
就算是“人间清醒”。

为什么人们刷手机停不下来？基于算法推荐技术的“投其所好”
是一个重要原因。当算法将人类注意力拆解为可量化的商业指标，
我们正经历着比印刷术更剧烈的认知革命，许多人的思维和生活方
式在即时满足中悄然改变，陷入愉悦性的信息“暴食症”。

“信息‘暴食症’与大脑的奖赏机制有关。”中南大学湘雅医学院副
院长、神经外科专家李学军说，大脑最主要的奖赏机制是中脑边缘多
巴胺系统，主要由杏仁核、海马体和其他中脑区域组成。当人们从浏览
信息中获得知识或情绪价值，大脑中的奖赏环路就会不断被激活，在
多巴胺的刺激下，不知不觉就陷入愉悦性的信息“暴食症”。

人们放不下手机的另一个原因，是手机功能太强大了。
今天的人们已经习惯于多屏切换、强“多巴胺刺激”的信息环

境。“人类并不善于处理多任务并行的信息流，很容易过载。”徐俊
说，大脑以并行和分布式的方式处理信息。不同脑区各司其职，通
过神经网络彼此通信。而前额叶皮质 （PFC） 在整合信息和决策中
扮演执行控制的角色，特别是涉及注意力的专注或分散时，大脑前
额叶皮质起关键作用。

信息过载对青少年的负面影响和潜在风险是明确的。湖南省脑
科医院儿少心理科主任周亚男说，青少年因为信息“暴食”导致身
心问题的情况越来越多。她接诊的一名从小学开始沉迷短视频的男
孩，已表现出语言逻辑混乱、叙事能力薄弱等问题。

“长期输入碎片化、低质信息，影响了孩子构建完整思维框架的
机会。”周亚男说，不少沉迷于手机的青少年儿童，当参与讨论学业
或人际关系时会表现出焦虑与抵触，但对游戏和短视频话题却异常
兴奋，这种认知偏好差异暴露了其思维深度的匮乏。

如何给大脑“减负”？

“数字极简”，作为数字时代一种新的生活方式，正在被越来越
多的人接受。这种生活方式强调审慎地使用一切数字工具，让使用
者恢复对生活本身的掌控。

比如，可以尝试为期 30 天的“数字清理”过程。你不需要真的
“戒掉”手机，但可以选择真正需要的手机 App,清理你的屏幕；定期
不带手机进行漫步，让自己置于“不听”“不读”状态；参与高质量
的休闲活动，投入更多精力到现实人际关系中。

多位专家认为，大脑“超载”的危害并非不可逆，通过科学管理“数
字摄入”、重建健康生活习惯，大脑功能可恢复张弛有度的“弹性”。

首先应设定数字行为边界。比如，规定每天娱乐性上网的时间，限
制单次使用时长、划定“无屏幕时段”，逐步恢复面对面社交的习惯等。

其次是替代性认知训练。通过纸质书阅读、逻辑思维游戏、体
育运动等，重建大脑的持续思考能力。

此外，合理安排作息时间，睡前 1 小时禁用电子设备，通过调整
光照环境促进褪黑激素分泌，保障充足时间的高质量睡眠。

专家提醒，目前关于信息过载对大脑影响的研究还比较简单，
医学、脑科学、信息技术和社会学的交叉研究滞后于技术迭代的速
度。关于信息技术的伦理问题，需要国家从法律和社会治理的层面
以前瞻视角给予更多关注。

（据新华社电  记者戴威、宋晨、侠克）   

    近日，中国首场机器人足球
3V3 AI 赛在北京举行，参赛机
器人通过 AI 操控实现自主踢球。
共 有 来 自 北 京 信 息 科 技 大 学
Blaze 光炽队、清华大学未来实
验室 Power 智能队、清华大学火
神队、中国农业大学山海队的四
支机器人队伍角逐绿茵场。
    最终，清华火神队夺得冠
军，中国农业大学山海队获得亚
军，清华大学未来实验室 Power
智 能 队 与 北 京 信 息 科 技 大 学
Blaze 光炽队并列获得季军。
    图为中国农业大学山海队的
机器人选手在比赛中。
    新华社记者  张晨霖摄

机器人
踢足球

过量信息影响人的思维和生活方式

大脑也怕“超载”
专家呼吁科学管理“数字摄入”

AIAI制图制图

中国科学家实现新型半导体光伏研发突破

据新华社电 （记者孟含琪、金津
秀） 记者从中国科学院长春应用化学
研究所获悉，该所研究人员成功开发
出新型自由基自组装分子材料，解决
了钙钛矿太阳能电池中空穴传输层性
能不足与难以大面积均匀制备的难
题，相关技术获美国国家可再生能源
实验室效率认证。这一成果于近日在
国际期刊 《科学》 上发布。

钙钛矿太阳能电池因成本低、效
率高、易加工等优势备受关注，可应用
于光伏发电、车载光伏、光伏建筑等领
域。但在钙钛矿太阳能电池中广泛使
用的有机自组装分子的性能仍处于瓶

颈，尤其存在载流子传输能力不足、化
学稳定性差以及大面积溶液加工难度
高等关键问题，最终导致电池的性能
低、量产难，制约产业化落地。

针对这一难题，长春应化所秦川
江研究员、王利祥研究员等团队历时
3 年，自主研发出“双自由基型自组装
分子”并引入到钙钛矿太阳能电池中。

为验证材料性能，周敏研究员团
队创新采用扫描电化学显微技术开展
精准测试。结果显示，新材料在模拟
实际工作环境中的载流子传输效率及
稳定性均显著优于传统材料，载流子
传输速率提高一倍以上。

据新华社电 （记者董瑞丰、彭韵
佳） 国家自然科学基金民营企业创新
发展联合基金 6 月 30 日在北京设立，
民营企业将正式以“出题人”身份参
与国家基础研究。

据悉，这一新试点探索由民营
企 业 根 据 自 身 创 新 发 展 需 求 “ 出
题”，国家自然科学基金委员会搭
建平台，通过联合基金资助的方式
在 全 国 寻 找 优 秀 科 研 人 员 来

“答题”。
自然科学基金委主任窦贤康介

绍，试点与民营企业共同设立民营企
业创新发展联合基金，旨在发挥国家

自然科学基金的导向作用，引导和鼓
励科技创新型民营企业加大基础研究
投入。

同时，这一联合基金将吸引和集
聚全国优势科研力量，紧扣国家经济
社会发展的紧迫需求，聚焦关键技术
领域中的核心科学问题开展基础研究
和应用基础研究，促进科技创新和产
业创新深度融合，激发民营企业创新
活力，为实施创新驱动发展战略注入
新动能。

首批加入民营企业创新发展联合
基金的是恒瑞医药、迈瑞医疗、协合
医疗、齐鲁制药 4家企业。

自然科学基金委设立新联合基金

神舟二十号航天员陈中瑞在空间站组合体舱外工作神舟二十号航天员陈中瑞在空间站组合体舱外工作。。
        新华社新华社发发    


