
非传统航天发射方

式“更加经济”

借助火箭发射一次卫星要花多少
钱？

不同的火箭有不同的价格。欧洲
“阿利安 5号”运载火箭每次发射费用约
为 1.65 亿美元，每公斤发射费用约为
10313美元；美国德尔塔 IV型中型火箭
平均每次发射费用为 1.64亿美元；俄罗
斯主力运载火箭——联盟-FG 运载火
箭每次发射费用大约为 5000万美元，每
公斤发射费用为 7246 美元……我们不
难发现，尽管运载火箭已经成为发射人
造地球卫星的普遍方式，但每次发射所
耗费的成本仍然极高。

因此，各国若想在航天技术领域取
得发展并占有一席之地，成本是不得不
考虑的因素。换句话说，谁能更快掌握
低成本发射卫星技术，谁就能在航天技
术领域先人一步，在国际航天发射市场
占据优势。

与火箭发射这种传统航天发射方
式相比，以火炮发射、电磁发射为代表
的非传统航天发射方式，成本大大降
低，在“低成本快速入轨”越来越成为太
空产业未来发展潮流的今天，具有巨大
的发展潜力。

为了节省成本，传统火箭发射方式
作了很大努力。1995 年，由美国、俄罗
斯、乌克兰和挪威共同发起的“海上发
射”项目，采用创新性的移动式海上发射
平台，使用俄罗斯的“天顶-3SL”火箭执
行发射任务。这个项目之所以选择海
上发射，一个重要原因就是，在海上发
射，火箭发射的纬度位置可以自由选择，
而选择临近赤道的地方发射卫星，可最
大限度地利用地球自转力，提高卫星的
飞行速度和火箭运载能力，延长卫星运
行寿命，大大降低卫星运营和火箭发射
成本。

但与火炮发射等非传统航天发射
方式相比，选择海上发射的成本还是很
高的。

20世纪 60年代，用于试验“将卫星
打入轨道”的 HARP工程开始启动，一
生致力于新型火炮和弹药设计的加拿
大火炮科学家吉拉德·布尔，来到位于
加勒比海的巴巴多斯岛上，开始了“太
空炮”的研发工作。他试图用大炮直接
发射卫星，这样做不但能大大降低成
本，在战争时运用此项技术还能向更远
的地方发射炮弹，可谓一举两得。虽然
“大炮发射卫星”研究计划随着布尔去
世被搁置，但其大炮发射入轨的理论被
证明是可行的。

电磁发射卫星也为节省成本提供
了新思路。据估算，与常规武器相比，
火炮发射药产生每焦耳能量需要 10美
元，而电磁炮只需 0.1 美元。电磁炮是
利用电磁发射技术制成的一种先进动
能杀伤武器。与传统大炮将火药燃气
压力作用于弹丸不同，电磁炮是利用电
磁系统中电磁场产生的安培力来对金
属炮弹进行加速，使其具备打击目标所
需的动能。电磁发射成本低、操控安
全、适应性强，能量释放易于控制，可重
复快速发射。有专家表示，电磁发射具
有众多优点，可为快速、低成本地向太

空投送小卫星和物资提供新思路。

点亮非传统航天发

射“星星之火”

几十年来，有远见的人一直在寻找
进入太空的方法。不光是依靠火箭的
力量，在对非传统航天发射技术的探索
中，已经开始出现多种发射方式。

巴巴多斯巨炮是最早的实践。为
实施高空飞行研究计划而制造的加拿
大巴巴多斯巨炮，是人类有史以来射程
最远的火炮。它由两门 406毫米口径炮
管焊接而成，最终组成了一门炮膛长达

36米的超级巨炮。这门火炮发射的也
并非普通炮弹，而是一种被称为“无足
鸟”的加装了火箭助推增程装置的特质
弹丸。巴巴多斯巨炮在发射时，能将
100公斤左右重量的物体以每秒 2100米
的初速，送到 180千米的太空。如果采
用传统火炮抛射的方式发射炮弹，则可
达到 4000千米远的射程，堪比中程弹道
导弹的射程。如果给火箭增程弹加成，
它还能将 214公斤重的物体送上 250千
米的太空，而这已经超过最低的卫星轨
道高度。高空飞行研究计划的最终目
标，是研制一种三级火箭推进的炮射运
载工具，真正实现“大炮发射卫星”。

另外一种发射方法，即空对轨发射。

它的设想者——一家高科技私人太空发
射公司计划将一架超大飞机作为火箭的
发射平台，飞机翼展达 117米，飞行高度
可达上万米。这架飞机的作用类似于航
天飞机，可带着小型火箭飞往高空，然后
在空中完成发射，而不是像普通火箭一样
在地面发射。公司创始人艾伦在接受《连
线》杂志记者采访时说：“当你看到那架巨
型飞机时，你会觉得这有点疯狂。除非你
是认真的，否则你是不会建造它的。因为
你不仅仅想看到飞机飞上长空，而且还想
看到它完成它的使命——将航天工具送
入轨道。”

还有一个叫做“高架发射管”的非
传统航天发射项目。项目提出者詹姆

士·鲍威尔早在 20世纪 60年代，就进行
了相关研究。作为超导磁悬浮领域的
早期研究者之一，他主张创建一条足够
长的真空管道，管道的开口对准天空，
利用超导磁悬浮的动力，将火箭像炮弹
一样发射到太空。他设想创建两条磁
悬浮真空管道，一条用来运送人员，另
一条用来运输货物。管道预计每年可
运输 10万吨的货物，它的运力将是火箭
的数倍。这个设想一旦实现，人类向太
空运送物资或将变得轻而易举。

不能否认，目前非传统航天发射技
术有的还处于技术构想阶段，普遍性地
存在一些难点，如在发射器寿命、发射
载荷抗过载等方面的技术亟需攻关。
但并不妨碍这几种发射方式成为这一
领域的“星星之火”，吸引更多人对非传
统航天发射技术进行探索。

“明日之箭”已展现

出广阔发展前景

先后经历“挑战者”号和“哥伦比亚”
号两次重大空难，随着2011年“阿特兰蒂
斯”号航天飞机的最后一次飞行，美国的
航天飞机时代已宣告终结。但美国在尝
试其他航天发射方式上始终不遗余力。

今年6月，位于美国加州长滩的自旋
发射公司宣布，在由国防创新机构安排
的一项交易中，其拿到了美国国防部的
一份“发射初样合同”。该公司打算在明
年初从新墨西哥州美洲航天港进行首批
试验飞行，在不用传统发射台的情况下
把卫星“抛”往太空。该消息迅速引发了
人们对于非传统航天发射技术的关注。

这是非传统航天发射方式中的“离
心发射”——采用类似于离心机的装置，
将被发射的物体加速后，如同链球一般
“扔”出去。该公司目标是研发一款低成
本发射系统，目前正在研制的一款“基于
动能的发射系统”，能利用地面上的一个
旋转系统，把载有小型有效载荷的化学
火箭加速到高超音速，随后被安装在一
台看似离心机旋臂上的火箭将会点火工
作，有效载荷随之送入轨道。

自旋发射公司表示，在明年完成一系
列试飞后，他们打算在 2022年启动商业
发射业务。公司还表示，他们能用最低的
费用提供高频度专享入轨发射。这将真
正成为新兴商业航天产业的一个颇具颠
覆性的推动因素，有望引发由廉价小卫星
组网，用于灾害监测、天气、侦察、通信和
其他服务的低轨星座市场需求的激增。

自旋发射公司率先在商业应用上大
胆尝试，但也有不少人对非传统航天发射
技术的应用提出质疑。主要是因为：虽然
发射射程够了，但卫星光送上天不行，还
需要更高水平的加速度才能进入轨道。
着眼这一问题，俄罗斯率先试验。据俄罗
斯《观点报》报道，俄罗斯科学院高温联合
研究所工程师2016年 7月 12日在莫斯科
郊外，首次试验自行研发的电磁轨道炮加
速器，让弹丸达到了第一宇宙速度。俄科
学院代表称，俄罗斯科学家成功将磁轨炮
中的“弹丸”加速至11千米/秒，这样的速
度足以克服地球引力。

总体来看，暂时的困难并不会削减
人们对非传统航天发射领域的热情。
非传统航天发射技术发展前景广阔，或
将成为航天发射的主力。

图①①：电磁轨道炮航天发射示意图
图②②：空对轨航天发射示意图
图③③：高架发射管航天发射示意图

航天发射技术的“明日之箭”
■本报记者 程 雪

还记得法国作家儒勒·凡尔纳创作的长篇科幻小说《从地

球到月球》中的著名实验吗？三个勇士要到月球去探险，乘坐

由一门火炮发射的空心弹飞上了太空，看到了太空里许多壮

观景象。虽然后来证实，人类无法承受火炮发射时瞬间所产

生的巨大加速度，但“炮射入轨”这种“非传统入轨”方式给航

天发射技术进步提供了想象空间。

非传统航天发射方式，是有别于火箭发射的其他航天发

射技术，目前主要包括火炮发射、电磁发射、离心发射等。

由于其拥有低成本快速入轨的显著优点，或将替代传统航天

发射方式，并对未来人类航天事业产生革命性影响。

高技术前沿

当今世界已全面进入大数据时

代，数据资源已成为决定国防安全、经

济命脉和工业水平的战略性资源，世

界各国纷纷抢占大数据发展的战略制

高点。以大数据技术为典型特征的新

兴信息技术革命，将彻底唤醒沉睡的

军事管理数据，催生和引发军事管理

组织、方式、决策的深刻变革，推动军

事智能化发展。

大数据时代，管理体制正从以工

作流程为主的线性方式逐渐向以数据

为中心的扁平化方式转变。当前，随

着国防和军队改革的纵深推进，我军

军事管理体制呈现出主体复杂多元、

协调紧密耦合、信息深度交互等特

征。通过数据驱动的军事管理实践应

用，能够有效揭示传统技术方式难以

体现的管理体制关联关系和作用机

理，以数据流引领业务流、资源流和人

才流的融合发展，实现军事管理体制

从“树状”向“网状”转变，推动组织机

构最优化、协调机制高效化、权责配置

科学化和人力资源合理化。

美军作为大数据倡导者和先行者，

将大数据列入“第三次抵消战略”，大力

整合全球数据资源，以大数据支撑军事

管理和作战行动，极力巩固全球军事优

势。而对我军来说，随着信息化和智能

化建设的深入推进，军事管理数据成指

数级增长，海量数据能够将军事管理的

人、财、事、物和组织连接起来，将数字、

文本、图像、视频、音频等不同类型和不

同渠道的信息连接起来，将过去和现在

不同时间维度的信息连接起来，成为推

动军事管理与决策的“金矿”。值得注

意的是，数据本身并不等于“金矿”，只

有借助科学分析与处理手段，形成数据

驱动的模式，才能激发数据活力，创造

数据价值，形成“用数据说话、决策、发

展”的数据型军事管理范式，促进军事

管理从以经验为主向“人—机—数”深

度结合转型，成为大数据时代推动军事

管理转型发展的制胜法宝。

“无数据不决策”。近年来，一些

西方国家综合运用自然语言处理、深

度学习等大数据技术，升级改造由需

求生成、项目管理、资源分配和预算监

督等功能组成的国防采办可视化环

境，实现了基于数据的装备管理决策

精细化。可以说，通过军事管理全领

域、全维度、全要素数据的汇聚融合和

挖掘分析，实现军事管理数据的精算、

细算和深算，能够发现军事管理潜在

规律、探究隐藏知识，提升决策质量效

率，有效克服人力不足、思维定式、行

为偏差和有限理性等传统以人为主管

理决策的局限性，推进以效能为核心

的军队管理革命，确保决策有“数据”

可依、有“规律”可循。

唤醒沉睡的军事管理数据
—军事大数据推动军事智能化发展系列谈之一

■军事科学院 李晓松 雷 帅

■本期观察：许秋雨 陈俊成 李定乾
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科技连着你我他

近日，英国医学者研究出一种先

进的外科手术方法，能帮助因脊髓

损伤完全瘫痪的人再次自由活动他

们的手。13名四肢瘫痪的年轻人成

功接受了这种神经移植手术，医生

将脊髓损伤部位以上的功能性神经

与受损神经相连接，进而恢复瘫痪

肌肉的力量。

对于瘫痪患者，医学上通常使用

肌腱移植手术来重建上肢功能，但这

些肌肉需要通过手术矫正来达到替代

原肌肉功能的目的。相反，神经移植

则让这些瘫痪肌肉本身直接恢复功

能。而且，神经移植可以一次激活多

处肌肉，有效避免肌腱移植手术中的

一些技术问题。

研究人员称，在手术两年后，经过

强化物理治疗，患者已能伸出手臂，并

伸开手来拾取和控制物体，也恢复了

肘部活动，可自己推动轮椅。

神经移植——

修复瘫痪四肢

日前，英国科学家在研究人造骨

移植如何能经受住与自体骨之间的磨

合时，发现了一种相比其他来源要更

具贴合性的人工移植物。

这种新型人工移植物主要由玻

璃、陶瓷、石膏等合成材料制作而成，

它可以减轻自体骨与异体移植物相排

斥所产生的相关并发症，在断骨上架

起桥梁，被身体及时吸收，从而使缺损

部位的骨头逐渐再生，促进骨头愈合。

研究人员称：“每3秒钟就有一个

人因为骨质疏松而骨折。脆弱的骨骼

很容易断裂，也更难以修复，尤其是当

缺损区域扩大时。所以我们才寻求新

的方法，试图利用更有效的结合物帮

助伤者修复断骨。”

活骨移植——

修复伤者断骨

近日，德国柏林治疗公司与维也

纳医科大学、维也纳综合医院合作，运

用电脉冲可促进组织生长进而帮助伤

口愈合的原理，制造出心脏微电流单

元，帮助心脏组织再生，有望从根本上

治疗扩张性心肌病患者。

该设备通过两个小切口在全身麻

醉下进行腹腔镜植入，它包含两个电

极，其中一个以贴片的形式放置在心脏

外部，另一个电极插入其中一个心室。

激活后，完全植入的主设备就会发出微

电流电脉冲，通过两个电极之间的心

肌，刺激肌肉组织，促其再生。

“初步的试验发现给心肌病患者

带来了希望。”研究人员称，在目前的

人体试验中，第一个试验对象在3个

月前接受植入后出现了心脏组织再

生的初步迹象。

电极移植——

修复心脏组织

论 见
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