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舒适宜居：航天员

“太空之家”

空间站时代，航天员在外太空驻
留，主要是在空间站内工作和生活。那
么如何高效维护航天员在轨驻留期间
的身体健康、方便其太空生活和工作，
就成为摆在科研人员面前的一项重大
课题。

依据国际惯例，在外太空驻留 30天
以上就可称作中期驻留。航天员景海
鹏和陈冬在轨 33天，完成了中期在轨驻
留任务。天宫二号通过验证航天员驻
留能力，为中国空间站航天员长期在轨
驻留奠定了基础。

天宫二号空间实验室总设计师朱
枞鹏介绍，为成功实现航天员中期驻
留，天宫二号研制团队从提高生活质
量、降低工作负荷、改善睡眠环境和娱
乐条件等方面，对实验舱进行全新设
计。这也是我国载人航天史上首次系
统开展载人宜居环境设计。
“宜居技术主要分为内部装饰、

舱内活动空间规划、视觉环境与照
明、废弃物处理、物品管理、无线通话
等几个方面。这些创新设计的目的，
就是为航天员提供人性化的空间家
居环境。”天宫二号系统总体设计人
员张雅彬说。

在内部装饰方面，研制团队结合航
天员的建议和对国外飞行器的调研，用
地板取代了地毯，让地面变得更受力。
白色地板上还布有些许灰色的点，以防
止航天员产生视觉疲劳。

在舱内活动空间规划方面，天宫二
号将实验舱空间分为睡眠区和工作区，
并安装了多功能平台，航天员可在这个
平台上吃饭、看书、工作。睡眠区还采取
了降噪技术，以提高航天员睡眠质量。

在视觉环境与照明方面，舱内灯光
采用米黄色的色调，亮度可以手动调
节，并为每个航天员安装了床前灯。

身处外太空，失重环境会给航天
员工作和生活带来很多不便。为此，
在天宫二号上进行了诸多针对性设
计：增加硬质扶手，方便航天员在舱内
借力活动；配置腰部扎带，扎带两头设

有固定环，只要两边固定住，航天员四
肢均可解放；设计无线头戴，以实现无
线通话等。

天宫二号的天地通信能力也得到
了优化。以前天宫一号只能通过电
子邮件接收简单的文本信息，如今天
宫二号的航天员不仅可以接收图片
和视频，还能观看地面上的电视节
目、电影等。

2016 年 10 月 24 日，在天宫二号里
已工作生活 6天的航天员景海鹏、陈冬，
就收到了一份珍贵礼物——来自祖国
东南西北的哨兵录制的视频，向他们送
上浓浓的祝福。得知那一天是景海鹏
50岁生日，广大官兵及读者纷纷通过本
报表达对景海鹏的生日祝福。

可以畅想，在冷寂的太空，未来的
中国空间站将是一个令人神往的“温暖
之家”。

能量补给：货运船

“空中加油”

空间站要长期运行，运转所需的推
进剂以及人员相应的工作生活物资必
不可少。这就需要有一个专门的运输

工具，负责运输货物补给并为空间站
“加油”。

据了解，中国空间站在轨运行期
间，将由“神舟”载人飞船提供乘员运
输，由天舟货运飞船提供补给支持。因
此，天舟一号货运飞船的推进剂在轨补
加技术，将是中国空间站的另一个“天
宫基因”。

推进剂加注是个“慢工出细活”的
过程。在地面加注推进剂尚且困难而
又危险，试想在茫茫太空进行无人操作
的推进剂补加该是一件多难的事情。
为突破在轨补加技术，天宫二号研制团
队进行了为期3年的刻苦攻关。

北京航天飞行控制中心飞控总体
主任设计师姜萍介绍，在太空实施推
进剂补加，涉及到氧化剂、燃烧剂两种
推进剂，对设计的安全性、可靠性提出
了更严更高的要求：需要考虑两个目
标、上百个阀门、几百米长的管路，以
及对几十种关键设备、软件的控制。
此外，整个补加流程包含几十个步骤，
每个步骤又包含很多分支及指令，这
些步骤和指令层层约束、环环相扣，不
可有任何闪失。

为了解决这些难题，天宫二号研制
团队创造性地设计出推进剂补加协同
控制流程，解决了推进剂补加过程的强

耦合问题，实现了补加过程的快速重新
规划，以及正常和应急情况下各类分支
的快速重构与切换。

管路吹除是“太空加油”的一个关
键环节，既要根据实际吹除时间动态
调整控制序列，又要严格按照时序对
目标进行协同控制。任务中，阀门打
开顺序、时间间隔都必须分毫不差，否
则就可能造成推进剂冻结，堵塞补加
管路。
“我们的推进剂补加流程动态规

划技术很好地解决了这个问题，确保
了补加过程顺利进行。”姜萍说，中心
已经突破了动态规划、推进剂补加可
视化、多目标协同控制和故障实时诊
断等多项飞行控制关键技术，未来中
国空间站的在轨补加将更加安全可
靠。

故障维修：机械臂灵

活自如

外太空环境复杂，空间站在长期运
行过程中难免要进行设备的维修。与
地面维修相比，在轨维修难度大、要求
高，除了具备设备维修需要的技术和动

手能力外，航天员还需要克服空间狭小
和微重力环境等障碍。

为提前验证在轨维修技术，为空间
站建设打下坚实基础，天宫二号承担了
一系列在轨维修技术试验任务，包括液
路维修、整机带电维修、板卡维修等试
验项目。

空间站在轨运行的时候需要进行
热交换，即把舱里的热量带到舱外区，
这个过程由热管理系统完成。热管理
系统需要定期维护，零部件出现问题要
及时更换。
“更换维修是在线状态下进行的，

验证试验无法在正样产品上进行，因此
航天员将在天宫二号携带的独立系统
上进行验证操作。”张雅彬说。

空间站上的电子设备众多，如果出
现故障，需要进行电子单机的维修。电
子单机在轨维修的一大特点是带电维
修，即在设备运行状态下进行维修。因
为空间站运行阶段，无法让设备停止运
行以后再进行维修。这也是在轨维修
的技术难点之一。

2016 年 10 月 23 日，天宫二号上的
另一个“小伙伴”——由中国科学院研
制的天宫二号伴随卫星成功释放。这
颗 47公斤重、相当于一台打印机大小的
伴随卫星，充当的是“小护士”一样的角
色，可从外部对飞行器进行故障检测，
还可完成其他地面指令。

在天宫二号执行任务中，人机协同
在轨维修技术也得到了验证。通过交
互软件和数据手套，航天员对机械臂操
作终端系统进行控制。也就是说，航天
员戴数据手套做动作，机械臂也会做出
同样动作。这项试验获得了大量珍贵
数据资料，对未来空间站的长期维护至
关重要。

在天宫二号里，机械臂完成了使用
操作工具的精细维修动作，并完整拆换
了一台单机。

在完成机械臂拓展试验后，航天员
景海鹏与机械臂握手，并向地面报告：
“神舟十一号报告，握手感觉良好！祝
贺机械臂！祝贺天宫！”

与其说这是一次握手，不如说是一
次接力。天宫二号执行任务中的创新
和拼搏，将会以“天宫基因”的方式在中
国空间站上继续大放异彩。

天宫二号，永恒存在！
中国空间站，值得期待！

上图：天宫二号空间实验室在与神

舟十一号载人飞船交会对接。

中国空间站的“天宫基因”
■本报记者 邹维荣 韩阜业

7月 19日晚，天宫二号空间实验室在轨飞行 1036天
后返回地球。

担负并完成中国载人航天“三步走”发展战略第二
步第二阶段重要任务的天宫二号，是我国第一个真正
意义上的空间实验室。中国载人航天工程总设计师
说，天宫二号在载人航天任务中起到了“承上启下”的

作用，意义深远。
说起“承上启下”，那么天宫二号的大量试验自然是

为将来完成空间站任务作准备的，隐约可见中国空间站
的影子。

据悉，目前我国空间站研制建设稳步推进,并已为其
冠名“天宫”。今天，就让我们通过天宫二号一探究竟。

热点追踪

■本期观察：王成滨 周 强 杨孟德

科 技 云

科技连着你我他

2019年7月14日上午，在法国国庆

阅兵仪式上出现了一名驾驶飞行滑板

的“飞行单兵”。当其手持步枪飞过香

榭丽舍大街上空时，参加阅兵式的欧洲

领导人和现场观礼人员惊讶不已。

这款“飞行单兵”装备，是由法国发

明家兼企业家弗兰基·萨帕塔的公司研

制的。装备共有两种型号，阅兵仪式上

展示的是其中之一的 FlyboardAir。

FlyboardAir包括背负式燃料包、涡轮发

动机、稳定化程序、数字飞行控制系统和

直觉飞行控制系统，操纵者通过手持遥

控器实现空中飞行。目前，这一“飞行单

兵”在空中飞行时间只有10分钟，飞行

高度可达3000米，最快时速达150千米。

“飞行单兵”亮相法国的国庆阅兵

仪式，当然不仅仅是为了助兴，更重要

的是显示法国的军事研发能力和对未

来高技术单兵作战的信心。

FlyboardAir飞行表演视频传出

后，很多网民认为这款装备在实战中

并不实用，驾驶员极有可能一出现在

作战区域，就会被锁定目标打成“筛

子”。当然，FlyboardAir还不是真正意

义上的军事装备，若想走上战场，还有

很长的路要走。这也给单兵装备科技

发展带来启示：单兵装备既要能上战

场打仗，更要能保护单兵自身的安全。

近些年，不少世界军事强国为了

提高单兵作战能力，可谓绞尽脑汁，无

所不用其极，有些方式甚至引发道德

伦理争议。西方某国为了打造“超级

战士”，研发出一种抑制人类睡眠的药

物，让士兵服用后可连续工作40个小

时不知疲惫。某国还计划通过植入生

物信息芯片，以提高士兵的记忆和反

应能力。在科学家的研究中，未来的

士兵可以通过服用、注射药物等方式

变成无痛苦、无饥饿、无恐惧、无睡眠

的“钢铁战士”。

人类肉体的承受能力是有一定限

度的，如果用科技手段强行使人类突

破身体承受极限，虽然有利于战场作

战，但势必会牺牲士兵的健康。以人

为损伤换取战斗力，这种作战方式恐

怕难以得到多数人的支持。

发展军事科技，其中一个重要目

的就是减少战场伤亡率，争取以最小

代价实现最大战争效益。未来战争，

即使局部小规模的战争，也会在互联

网环境下的全球同步注视中进行，战

争的道义何在，士兵的安全怎样，这些

都应经得起检验。什么样的科技既可

以提升战斗力、又能更好地保护士兵，

此两者之间的“平衡点”如何把握，可谓

是“运用之妙，存乎一心”，尤其需要引

起军事科技工作人员的重视。

从“飞行单兵”谈起
■黄 巍 张凤波

论 见

在电影《窃听风云》中，窃听者使用
GSM 阻截器，只需输入目标的手机号
码，就能轻松进行窃听。这让人们对通
信安全和保密性产生了质疑。那么有
没有一种通信保密手段，或者说是加密
方式，可以保证通信绝对安全呢？

答案是肯定的。这便是量子通信，其
保证绝对安全性的核心在于量子密码。

谈到密码我们并不陌生，尤其在
军事领域，因为密码从诞生起就与战
争密不可分。从古希腊伯罗奔尼撒战
争中雅典间谍的腰带情报密码，到第
二次世界大战中破解纳粹特工隐藏在
模特长裙里的摩斯密码，几千年来密
码在军事上的应用可谓层出不穷、千
变万化。如今，伴随着科学的进步，尤
其是计算机技术的迅速发展，在军事
通信领域，传统的加密与破译之间的
攻防战犹如棋盘上的黑白子博弈，堪

称“道高一尺，魔高一丈”。可量子密
码究竟有何特殊之处，能避免密码被
破解？

量子密码，核心环节是“量子密钥
分配”。简而言之，就是把光子形成的
量子态作为信息载体，通过“量子通道”
在特定的用户之间传送信息，而只有特
定的用户才可使用量子密钥解密，解密
之后才能阅读信息。这看起来与其他
密钥加密技术差不多，都是进行“数字
签名”。但密钥加密技术破译起来虽极
其困难，却绝非不可能。那么，运用量
子密码技术，在这个过程中真的能确保
“绝对安全”吗？

答案还是肯定的。与其他密码加

密方法相比较，量子领域具备独有的两
层“天然保护罩”，守卫着传送信息和密
钥的安全。这就是量子物理学中著名
的“不可克隆定律”和“测不准原理”。
就像无数窃密题材影视作品中展现的
那样，“窃密者”一般都是悄悄把机密文
件拍成照片复制一份，拿回去慢慢破
译，实现了窃取目的又不被发现。但是
量子态的粒子十分微小，找到并截取粒
子相比于窃取机密文件，在难度系数上
有着质的差异。

首先，“窃密者”会遇到第一层“天
然保护罩”。“不可克隆定律”，指的是
绝不可能精确地克隆任意量子态的粒
子，这与生物领域的认知是不同的。

生物可以被克隆，但是任意一个量子
态的粒子一旦被复制，原先的量子态
则一定被损坏。在现代科技支持下，
其他用户可通过高超的方法和特殊的
手段拦截量子态的粒子，但这种“窃
听”行为会触发“不可克隆定律”这层
“天然保护罩”，使量子态的粒子发生
改变，立刻会被传递信息的特定用户
发觉。特定用户就会“停止发货”，密
钥即时“不再启用”。

作为“窃密者”和“破译者”，既然量
子态的粒子不能被复制，那么，截取量
子态的粒子后不进行复制，直接进行测
量不就可以了吗？

很遗憾，这也不可能！因为如果这

么 做 ，就 会 触 发 第 二 层“ 天 然 保 护
罩”——“测不准原理”。所谓“测不准原
理”，就是不可能同时准确测量出微观世
界粒子的某些成对的物理量，比如速度
与位置、时间与能量，等等，都是这些成
对的物理量。“窃密者”掌握不了这些关
键物理量，破解量子密码也就如“老虎吃
天，无从下口”了。

这两层“天然保护罩”，让量子通信
成为不可被窃听、保密性最强的通信手
段。对于对通信保密安全性要求极高
的军事通信领域，传统的军事通信中依
靠数学原理的传统加密方式，在安全性
方面受到了越来越多的挑战。相比之
下，量子密码因其具有的特殊物理原
理，对基于计算能力的破译方法具有特
殊天然的“免疫力”。

当前量子通信技术还处于试验阶
段，不过已经取得了一些可喜的成就。
相信在未来的一天，量子密码技术终将
“登陆”军事通信战场，给军事通信安全
带来质的飞跃，真正实现战场信息传输
的百密而无一疏，万全而无一失。

量子通信的“天然保护罩”
■范 毅 赵艳斌

使用传统敷料，伤口会因过分干

燥，导致新生上皮细胞移行困难，其

脱落的微粒和纤维碎屑阻塞在皮肤

组织内，还可能引发炎症。近日，英

国爱丁堡大学的研究人员设计出一

种新型敷料，它能被皮肤快速吸收，

加速伤口愈合。

实验中，研究人员将一个圆柱体

置于两个特制的溶液池上，当圆柱体

在高压、高温下旋转时，微小的纤维

就会迅速从液体中分离，并旋转到邻

近的热表面上，待纤维冷却后，就形

成了敷料。敷料中含有一种名为聚

甘油癸二酸酯的物质，它具有弹性，

能与人体组织相容。敷料被吸收后，

能为新生皮肤提供生长支架，从而加

速伤口愈合。

研究人员通过改变溶液的组成，

生产出不同厚度和弹性的敷料，从而

适应身体各个部位的伤口。它可被皮

肤吸收的特性能避免伤口感染，且不

用再频繁更换敷料。

新敷料“亲肤”疗伤

经历过烧伤的人们都有体会，每

次换药时揭开缠裹纱布产生的撕裂感

总会使人疼痛难忍。有没有一把

“枪”，让医生抛弃纱布和绷带，甚至

不用药物敷料，只需持“枪”对准伤

口击发，就能把伤口处理好呢？

近日，以色列一家科技公司就

研发出了这种“医疗枪”。他们将抗

生素、抗菌化合物、胶原蛋白、硅

胶等有助于伤口恢复的物质注入高

熔点聚合纳米纤维，再将其制成胶

囊，变成“子弹”。“子弹”上膛，

持“枪”对准伤口，拉动两个小触

发器，“医疗枪”便会利用静电纺丝

技术，喷出粘在伤口上的网状纳米

纤维层。纤维层轻盈透明，能模仿

细胞外基质，让伤口愈合并使细胞

增殖。此外，抗菌防水的特性能使

其维持几周都不用撕掉，免去了伤

者换药的痛苦。

目前，“医疗枪”已经完成了第

一阶段的临床测试，在完成另外两

项测试后，该设备将应用于军事医

疗、消防医疗等领域。

“医疗枪”射击疗伤

干细胞作为一种“万能细胞”，在

一定的诱导条件下能分化成各种组织

细胞。为此，科学家们对它又有了新

的期待：能否将干细胞“焊接”起来帮

助愈合伤口呢？而实现这一技术，最

新的可能就是重新设计干细胞的细胞

膜，使这些细胞牢牢“焊接”在一起。

近日，英国布里斯托大学的研究

小组发现，可用一种凝血酶修饰干细

胞的细胞膜，然后将处理过的干细胞

置于含有血液蛋白纤维蛋白原的溶液

中时，干细胞的细胞膜能够生成以水

为分散介质的天然水凝胶。而这种天

然水凝胶能将干细胞连接在一起，形

成三维细胞结构，达到“焊接”干细胞

的效果。

研究负责人表示，细胞疗法面临

的最大挑战是需要在移植后保护细胞

免受侵袭性环境的影响。为此，他们

开发了一种全新的技术，允许细胞生

长出自己的人工细胞外基质，确保细

胞能在移植后茁壮成长。

干细胞“焊接”疗伤

新 看 点


