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2020年发射窗口，中国的祝融号和美国的毅
力号火星车同时出发，目前均在火星表面开展探
测活动。我国由此成为第二个在火星上开展巡
视探测的国家，也是唯一一个同时开展月球和火
星巡视探测的国家。

祝融号火星车到达火星表面后，有关部门

发布了火星车拍摄的照片，引起人们广泛关
注。特别是看到利用 WiFi分离探头从第三方视
角拍摄的火星车与着陆平台的合影时，大家纷
纷点赞祝融号火星车，并把这张图片称作“融融
拍了拍陆陆”。

截至今年 7月 30日，祝融号火星车在火星表

面已工作 75个火星日，当天完成了对第二处沙丘
地貌的科学探测。后续，它会利用表面成分探测
仪和多光谱相机等科学载荷，对更多目标开展详
细探测。

可以说，人们已了解到“融融”的可爱与敬业。
那么，它有哪些技术特色呢？让我们一探究竟。

科 技 云

科技连着你我他

■本期观察：张佳琦 于 童 喻润东

随着 3D 打印技术和生物复合材

料的发展，“伤筋动骨一百天”或将成

为过去时。据《科技日报》报道，俄罗

斯研究人员使用 3D 打印技术，制造出

一种用于骨骼愈合的植入物，并在其

表面涂覆一层生物活性涂层，可使受

损骨骼恢复速度提高一倍，显著节省

治疗时间和医疗资源。

在该项研究中，研究人员不仅提

出了使用 3D 打印技术制造钛植入物

的最佳结构参数，还总结出使用生物

活性磷酸钙涂层改进的具体方法，可

使受损骨骼加速修复。

该研究成果已在 400 多名不同年

龄的患者身上成功试用。经过医学观

察，没有出现一例植入物被身体排斥

的情况，患者骨骼和肌肉正常结构的

恢复速度反而加快。

未来，该技术不仅可在生理形状

上，还可在理化和生物学特性上，为患

者“私人订制”植入物，用于治疗复杂

病变和损伤。

新型复合材料——

骨骼愈合加速器

在长期临床应用过程中，坚硬的

金属材料一直是骨折后固定手术的首

选。随着材料科学技术的不断发展和

可吸收内固定材料的不断完善，作为

天然有机材料的蚕丝越来越受到科学

家的关注，而蚕丝蛋白被科学家视为

最有希望代替金属的生物材料之一。

可降解蚕丝螺钉，是世界上首款

实现人体内应用的一种可降解医用蚕

丝骨钉。它能利用在人体环境中发生

酶解的特性，在实现人体功能修复的

同时逐渐降解，并最终在人体内“销声

匿迹”，进而避免了二次手术。

据新华社报道，在国际上尚无蚕

丝蛋白材料在人体骨科应用的临床

实 例 ，国 内 现 已 正 式 进 入 临 床 试 验

阶段。

可降解蚕丝螺钉——

人体固定新利器

据国内权威期刊《化工杂志》披露，

国内某研究院研究人员依托稳态强磁

场实验装置，制备出纳米级硼酸盐生物

活性玻璃。该成果不仅可大大降低这

一玻璃的生物毒性、提高其生物兼容

性，且能增强对皮肤修复的效果，有望

成为下一代皮肤伤口修复敷料。

研究中，科研人员创新性地采用

流动相对熔融法，制备微米级硼酸盐

生物活性玻璃，并进行体外预处理。

最终，得到了纳米级硼酸盐生物活性

玻璃。

未来，纳米级硼酸盐生物活性玻

璃缓释的硼、钙等元素，不仅可有效加

快伤口处表皮细胞生长，还提高了伤

口处相关生物活性因子的作用效率。

这样能降低玻璃的快速释放，促进伤

口处胶原蛋白的沉积，进而更加快速

促进伤口愈合，在医学领域具有广阔

的应用前景。

新型玻璃材料——

皮肤伤口修复器

本版之前的文章曾介绍，距离我们

过于遥远的造父变星，其亮度变化已无

法识别。因此，使用造父变星的周光关

系推算恒星实际亮度，进而推算出恒星

距离的方法，最多适用到大约一千万秒

差距。要测量更加遥远的天体距离，自

然要寻找比造父变星更亮的天体。超

新星可承担这样的任务。

单从名字上看，超新星给人以年

轻而充满活力的感觉。实际上，超新

星却形成于大质量恒星在寿命末期的

一次颇为壮观的爆炸过程，可看作是

这些恒星死亡前的“回光返照”。超新

星爆发后，突然增大的星体亮度可维

持几周到几个月时间，其间所释放的

能量甚至可赶上太阳在十亿年间所释

放的能量总和。

根据光谱特征的不同，超新星可

分为Ⅰ型和Ⅱ型两个大类，而Ⅰ型超

新 星 又 可 再 细 分 为Ⅰ a 和Ⅰ b 两 个 亚

型。除了光谱特征的区别外，两类超

新星光亮变化的特点也有所不同：Ⅰ
型超新星在爆发后亮度持续下降，Ⅱ
型超新星的亮度会经历下降、平稳、再

下降的过程。

超新星是相当明亮的天体。早在

900 多年前的宋朝，我们的祖先就已注

意到了它的存在。据史书记载，公元

1054 年 7 月 4 日清晨，天空突然出现一

颗非常明亮的星，直到 23 天后才逐渐

暗淡。而它完全消失不见，则是两年之

后的事情了。对于这个星空中的“不速

之 客 ”，我 们 祖 先 形 象 地 以“ 客 星 ”命

名。直至现在，我们仍能在客星所在位

置，观察到那次超新星爆发遗留物形成

的蟹状星云。

通过对距离我们较近、能比较准

确测量距离的超新星进行观测，天文

学家发现，Ⅰa 型超新星的实际亮度基

本相同。这使得我们可确定超新星的

一个“标准亮度”。一旦观测到某个遥

远星系或星团中Ⅰa 型超新星爆发，通

过对超新星“标准亮度”和地球上实际

丈量宇宙中最遥远的距离
■李会超

科学家聊宇宙

我们的设计定位为
“二代半”

设计火星车之初，有国外专家问起

中国第一辆火星车的设计定位。对于这

个问题，我们给出的答复是：美国利用 25

年先后发展了三代火星车，单从重量的

角度看，分别为第一代的 10千克级别、第

二代的 100千克级别和第三代的 1000千

克 级 别 ，各 方 面 的 能 力 也 随 之 不 断 提

升。我们的祝融号火星车重量为 240 千

克，仅从重量看，它属于第二代。

随着技术发展，我们的祝融号火星

车设计定位是“二代半”。这个多出的

“半代”，主要体现在火面移动、生存、自

主技术等方面的先进性上。

主动悬架啥地形都
不怕

火星表面地形复杂，既有陡坡、大

石块，也有松软的沙地。美国火星车在

工作过程中，曾遇到难以翻越的沙土质

陡坡，也曾陷入沙土中无法移动。祝融

号火星车采用了主动悬架移动系统，其

目的就是使火星车在复杂地形条件下，

具备较强的通过能力。

在平坦的硬路面上运动时，火星车

保持主动悬架机构的主动关节锁定，此

时悬架退化为被动悬架。遇到石块障

碍比较高的情况，可利用主动悬架将车

体抬高。在难以通过的软土沙地，特别

是车轮发生较大沉陷无法顺利通过时，

可采用尺蠖运动方式脱困。

首先，两个前轮向前运动，中轮和后

轮不动，车体高度随之逐渐降低。然后，

前轮不动，中轮、后轮前进，这个过程中车

体高度逐渐抬高。接着，再持续重复上述

过程。这样的尺蠖运动方式，运动效率虽

然比较低，但沙地脱困效果非常好。

靠集热窗实现“保暖”

火 星 表 面 温 度 偏 低 ，在 火 星 车 顶

部，安装的像双筒望远镜一样的设备，

叫作集热窗。窗口有一层薄膜，可见光

能顺利透过，车体发出的远红外线却无

法透出，从而起到保温效果。

阳光透过集热窗后，能量被一种叫

作 正 十 一 烷 的 物 质 通 过 相 变 方 式 储

存。火星白天温度升高，这种物质吸热

融化；到了晚上温度下降时，这种物质

会在凝固的过程中释放热能。能量的

转换方式变成了“光能-热能-相变能-

热能”，效率可达到 80%以上。

当前，火星上正值盛夏，祝融号火

星车会“感觉”稍稍有点热。不过，等火

星到了秋季之后，收集热能的这个本领

就会显示出效用了。

太阳能电池片像荷
叶疏水一样除尘

在火星表面工作，不可避免地会受到

火星尘的影响。最直接的影响，就是导致

太阳能电池输出功率下降。因为火星车工

作所需要的电能都来自太阳能，如果电能

不足，火星车只能在火星表面“睡觉”。

在夏季，我们观察荷叶上的水珠，可

以发现，荷叶与水间并没发生浸润，荷叶

随风摇曳的过程中，水珠很容易滚落。

借鉴自然界荷叶的疏水原理，科研人员

在电池盖片上增加了超疏基微观结构。

这些结构的尺寸比火星尘颗粒的特征尺

寸还要小，当火星尘与之接触时，就相当

于与一个纳米级的“针床”接触，而不是

与一个平面接触。这大大减小了火星尘

颗粒与电池片之间的接触面积，从而减

弱了它们之间的附着力，使火星尘不易

沉积，即便沉积后也更容易移除。

火星车采用了超疏基电池盖片，其

中两个太阳翼还可调整到竖直状态，便

于火星尘滑落。

超疏基微观结构的制备方法有很多

种，火星车上采用的是湿化学腐蚀法。测

试发现，改进后的太阳能电池片，除尘效果

达到了80%以上，特别是对粒径75～125微

米范围内的尘埃颗粒，除尘效果可达95%。

由自己决定何时“睡
觉”何时“起床”

火 星 表 面 也 会 有 局 部 沙 尘 天 气 ，

严 重 时 甚 至 蔓 延 到 火 星 的 大 部 分 地

区 ，成 为 全 球 性 沙 尘 暴 。 美 国 的 机 遇

号火星车在火星表面工作了 15 年，就

是因为一次严重的沙尘天气而中断了

工作。

祝融号火星车如何应对这样的沙

尘天气呢？研制者们为其设计了自主

休眠唤醒功能。就是说，火星车会根据

环境变化 ，自己决定何时“睡觉 ”何时

“起床”。

在火星表面，当风速逐渐升高，出

现沙尘天气时，火星车首先感觉到的是

太 阳 能 电 池 板 输 出 的 电 能 有 些 不 够 。

每 当 黄 昏 时 ，电 池 电 量 都 应 该 是 满 满

的，“今天怎么这么少？”火星车赶紧计

算明天工作需要多少电能。如果结论

是“差一点”，那么火星车就会减少工作

的设备，通过“过紧日子”的方式等到第

二天；如果结论是“差很多，不够今天晚

上用的”，那么火星车就会立即休眠，全

系统断电。

这 时 ，就 需 要 祝 融 号 火 星 车“ 过

点 苦 日 子 ”。 设 备 的 温 度 越 来 越 低 ，

最 低 可 达 -100℃ 以 下 。 即 便 如 此 也

没 办 法 ，火 星 车 只 能 在 寒 冷 中“ 睡

觉”。

唤醒有两个必备条件：一个是等到

沙尘天气过去，阳光越来越强，大气变

得澄净、透明，火星车太阳翼的发电量

可维持正常工作；另一个是火星车关键

设备的温度符合工作要求，比如蓄电池

可正常充电了。

等 条 件 都 满 足 了 ，不 需 要 地 面 控

制，火星车会自己“苏醒”，继续工作。

图像压缩算法一展
强大功能

对陌生环境进行探索，图像信息无

疑是最直观也是最核心的信息。图像

信息中含有相当多的时间和空间冗余，

因此图像信息的数据量非常大。

火 星 车 执 行 任 务 的 前 3 个 月 ，火

星 与 地 球 之 间 距 离 为 3.2～3.8 亿 千

米 ，从 火 星 到 地 球 的 通 信 链 路 带 宽 受

到 很 大 限 制 ，在 深 空 数 据 源 端 对 图 像

进 行 压 缩 ，无 疑 是 提 高 信 息 回 传 效 率

的 必 由 之 路 。 深 空 探 测 器 资 源 宝 贵

而 有 限 ，火 星 车 的 数 据 处 理 能 力 不 会

像 地 面 计 算 机 这 样 强 大 。 因 此 ，需 要

根 据 火 星 探 测 任 务 的 应 用 需 求 ，统 一

考 虑 图 像 数 据 的 压 缩 及 传 输 两 个 环

节 ，设 计 最 优 的 图 像 数 据 压 缩 及 传 输

方案。

针对火星探测任务中图像压缩处

理需求，科研人员专门为祝融号火星车

设计了图像压缩算法，实现了多种相机

数据存储管理、图像压缩比灵活控制、

质 量 渐 进 性 传 输 、感 兴 趣 区 域 优 先 编

码、抗误码扩散和图像缩略图生成下传

等功能，满足了火星车可靠、高效、灵活

的图像应用需求。

（作者系中国空间技术研究院研究

员）

祝融号：靠什么巡视探测火星
■贾 阳

观测到的亮度进行比对，就能推算出

超新星与地球之间的距离，进而推算

出其所在星系或星团与地球之间的

距离。

对于异常遥远的天体，虽然一颗

恒星的亮度和形态已暗弱到难以识

别，但凭着“众人拾柴火焰高”的集体

力量，大量恒星所组成的星团或星系，

其光谱信息还是可以被我们观测到

的。通过我们前面介绍过的“多普勒

效应”，天文学家可获得星系的运动状

态，并结合相关物理认识来推断星系

与地球间的距离。

1977 年 ，天 文 学 家 塔 利 和 费 舍

尔通过对距离地球较近的旋臂星系

进行观测，总结出一个规律：星系的

实 际 亮 度 与 星 系 旋 转 速 度 的 4 次 方

成 正 比 。 从 理 论 上 讲 ，这 个 规 律 是

容 易 解 释 的 —— 按 照 万 有 引 力 定

律，星系旋转速度越快，星系中天体

的 质 量 就 越 大 ，而 恒 星 发 光 的 能 力

又是和质量成正比的。星系在旋转

时，一侧会向着观测者运动，而另一

侧会向远离观测者运动。由于多普

勒 效 应 ，星 系 的 光 谱 谱 线 同 时 有 红

移和蓝移的成分，叠加在一起后，就

使 得 星 系 光 谱 谱 线 展 宽 ，变 得 更

“胖”了。天文学家获得星系的光谱

信息后，分析光谱“变胖”的程度，推

算 出 旋 转 速 度 ，再 结 合 塔 利 和 费 舍

尔 发 现 的 定 律 ，就 能 确 定 星 系 的 实

际 亮 度 ，进 而 依 照 地 球 观 测 到 的 亮

度，计算出星系离我们有多远。

当然，并非所有星系都是旋转的

旋臂星系，因此这种方法的使用范围

也有一定限制，这里就不作介绍了。

通过基于不同距离构建的“量天

尺”，我们对宇宙的丈量，从地球一直

延伸到数百亿光年之外。虽然适用范

围有所不同，但这些“量天尺”都有一

个共同特征：我们通过周边的事物发

现规律、获得标尺，再将其运用到更加

遥远的世界。

图①：客星的遗迹——蟹状星云。

图②：一 颗Ⅰ a 型 超 新 星（图 片

左下角）。

2020 年 7 月，中国发射了祝融号

火星车，美国发射了毅力号火星车，目

前两车均在火星表面正常工作。

2020 年以前，人类成功执行任务

的火星车，包括美国的索杰纳号、勇气

号、机遇号及好奇号，共 4 辆火星车。

其中，机遇号在火星表面工作了

15 年，好奇号现仍在火星表面进行探

测。当年，苏联也曾尝试执行火星巡

视探测任务，但没有成功。

火 星 探 路 者 任 务 使 用 的 索 杰 纳

号火星车，于 1996 年 12 月发射，控制

模式采用遥控方式。地球和火星之

间 的 时 延 ，使 得 地 面 人 员 不 能 实 时

控制索杰纳号。火星车通过着陆器

与 地 面 进 行 周 期 性 通 信 ，仅 能 执 行

简单的命令序列。着陆器与地球之

间 的 通 信 每 天 进 行 2 次 ，每 次 2 小

时。

火星车的遥测分析，是由地面火

星车控制工作站完成的。当火星车每

天工作结束时，地面科学家小组利用

火星车和着陆器拍摄的图像，指定火

星车下一步运动的目标位置及移动路

径。索杰纳号有限的自主能力，主要

体现在自主地形穿越、突发事件处理

和资源管理等方面。

火星探测巡视器任务中使用的火

星车勇气号和机遇号，主要工作模式

是自主导航加遥操作。每个火星日的

活动时间大约持续 4 小时，一般集中

在中午时分。火星探测器的自主性解

决了数小时无人监测、复杂地形的运

动控制等难题。

火星科学实验室任务中使用的火

星车好奇号，主要工作模式是长距离

自主导航加遥操作。好奇号在火星行

走时所进行的高效路径规划决策，以

及在采样过程中对机构的精准控制，

均由探测器自主完成。

2020 年 7 月 30 日 发 射 的 毅 力 号

火星车，其能力在好奇号的基础上又

有所改进和提升，其搭载的机智号直

升机还可在火星稀薄大气中飞行。

人类火星车知多少
■贾 阳

高技术前沿

图为利用 WiFi分离探头从第三方视角拍摄的祝融号火星车与着陆平台的合影。 图片由国家航天局发布
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