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辞旧迎新之际，国外有关媒体梳理

出 2022 年值得关注的七大科学事件。

1.疫情或仍将持续。今年，研究人

员和公共卫生机构将继续监测新冠病

毒新变异毒株的情况，以及病毒对康复

者可能带来的长期影响。很多国家已

为本国民众注射疫苗，出于对新变异毒

株奥密克戎的担忧，疫苗推广行动将持

续进行。

2.疫苗将升级换代。疫苗研发人员

已将目光投向下一代疫苗，期望预防快速

变异的冠状病毒。可能会有科学家研发

出针对特定变体的信使 RNA（mRNA）

新冠疫苗。此外，艾滋病毒、疟疾和莱姆

病的疫苗研发也有望取得进展。

3. 物理学或将迎来丰收年。大型

强子对撞机将于今年 6 月重启。此外，

位于美国的激光干涉仪引力波天文台、

位于欧洲的“室女座”引力波探测器、位

于日本的神冈引力波探测器也将开始

新的观测活动。

4.登月活动接踵而至。今年，将有

多款来自政府航天机构以及私人航天

公司研制的轨道飞行器和着陆器朝月

球进发。美国国家航空航天局将于 2 月

发射“阿尔特弥斯一号”无人轨道飞行

器。印度、俄罗斯、韩国等多个国家计

划开启探月之旅。

5.中国天宫空间站将建成。今年，

中国天宫空间站竣工，并安排了 1000 多

项实验，涉及天文、地球观测以及微重

力 和 宇 宙 辐 射 对 细 菌 生 长 的 影 响 等 。

此外，欧洲和俄罗斯联合开展的“火星

生命探测计划”将实施，前往火星寻找

过往生命存在的迹象。

6.继续应对全球气候变化。今年 11

月，来自世界各地的代表将齐聚埃及沙

姆沙伊赫，参加第 27 届联合国气候变化

大会。预计各国将作出与 2015 年《巴黎

协定》目标一致的气候承诺，将全球升温

控制在远低于工业化前 2℃的水平，研究

人员也将继续监测温室气体排放情况。

7.拯救生物多样性。联合国《生物

多样性公约》第十五次缔约方大会第二

阶段会议将于今年 4 月在中国昆明举

行，以商讨和应对目前大约 100 万种动

植物物种濒临灭绝、减缓生物多样性丧

失的目标和措施。

（谢 安、焦文浩整理）

2022，值得关注的七大科学事件

模拟器在早期航天飞
行模拟训练中占主导地位

早期载人航天飞行停留太空时间

短，任务以天地往返为主。因此，模拟

训练注重航天员对飞行器的熟练操作

以及对指令程序的熟悉程度。

20 世纪 60 年代初，苏联研制的航

天飞行训练模拟器，位于加加林航天员

训 练 中 心 东 方 号 飞 船 的 复 刻 模 型 内 。

它能模拟操作系统、显示系统、信号传

输等实际情况。人类首位进入太空的

航天员加加林，曾使用该模拟器训练。

苏联的联盟号飞船也有自己专属的固

定基全任务模拟器，航天员在其中能模

拟飞船发射、在轨运行、回收等过程的

控制，并模拟飞船对接和降落定位等操

作。随着航天任务日益丰富，他们在后

期研制出交会对接专项训练模拟器、出

舱活动程序训练模拟器和国际空间站

乘员训练模拟器等，技术方面以物理环

境和舱载设备模拟为主。

美国在 20 世纪载人航天计划开始

之初，就建立了飞船和任务相关的模拟

器 。 目 前 仍 在 超 龄 服 役 的“国 际 空 间

站”，有着全尺寸、高仿真度模拟器，用

于航天员日常模拟训练。其训练内容

涵盖天地往返、舱内工作、出舱活动、交

会对接以及科学实验等。

我国自载人航天工程启动以来，同步

开展航天飞行训练模拟器的研制。2002

年在神舟三号飞船基础上，研制出第一台

固定基全任务飞行训练模拟器。随后，根

据飞船技术状态又进行了改造。该模拟

器先后完成了神舟五号至神舟七号航天

员训练与选拔任务。由于出舱太空行走

已在计划当中，2008年我国研制出第一台

出舱活动程序训练模拟器，用于航天员出

舱活动程序训练。

当前航天飞行模拟
训练方法呈现多样化

模拟训练通常根据航天任务来实

施。空间站是当前载人航天飞行的主

要形式，是从事太空探索的主要场地。

因此，对应的训练方法也更加多样化。

——微重力模拟。空间微重力是

航天飞行环境中最具特征、也是最有别

于地球环境的因素。因此，微重力下的

模拟训练是各国航天飞行训练中最重

要的项目之一。

建造中性浮力水池是通用办法。航

天员穿戴好配重航天服，利用水的浮力和

地球引力方向相反的特性，来平衡自身重

力，模拟太空中的真实活动。

美国宇航局最新一代垂直悬吊模

拟技术，打破了传统垂直悬吊系统水平

自 由 度 受 限 的 瓶 颈 ，训 练 者 可 在 空 间

X、Y、Z 这 3 个轴位方向进行移动和转

动，实现 6 自由度随动控制垂直悬吊模

拟微重力。我国也有自主研发的悬吊

移动装置，主要用于模拟航天员在太空

舱内水平移动的训练。

此外，美国、俄罗斯和欧洲均常规应

用失重飞机开展模拟失重训练。失重飞

机是利用性能可靠的飞机进行重复的抛

物线飞行，每个抛物线可产生 22～28 秒

的失重时间，每次飞行可飞 15～30 个抛

物线。受训航天员利用这宝贵的 20 多

秒时间，进行漂浮训练、空间定向训练以

及穿脱航天服、进食饮水、设备仪器操作

等航天飞行中的日常操作。

——飞行程序和任务模拟。全任

务飞行训练模拟器是在地面建立的全

尺寸全功能飞行器的复刻品，既用于航

天员早期熟悉飞船环境、设备布局和基

本操作，又用于飞船从发射到返回的全

流程任务训练、故障处理能力训练、飞

船手动飞行操作训练、应急救生模拟训

练等。针对不同的航天计划，需研发相

应的全任务飞行模拟器。

专项训练模拟器是针对航天飞行中

某些专门操作或任务研发的。如交会对

接手控训练模拟器、出舱活动程序训练

模拟器、机械臂操作训练台等。

——环境模拟。除了空间微重力

外，特殊的航天环境因素还包括发射及

返回时经历的超重和冲击环境。

载人飞船在发射过程中超重过载可

达 5～8G，在返回过程中最大过载为 4～

5G。地面模拟超重训练，主要是采用载

人离心机，通过训练能显著提升航天员

的超重耐力。

冲击环境，主要是发射阶段火箭点

火、燃烧、分离等过程产生的爆炸冲击环

境，以及返回着陆阶段的开伞冲击和着

陆冲击。目前，应用垂直跌落式水刹车

冲击塔对该环境进行模拟较为普遍。

——虚拟现实和增强现实模拟。虚

拟现实技术是近年来应用于航天飞行训

练的新技术，在交会对接、空间站舱内导

航等训练中得到普遍运用。尤其是空间

站舱内导航训练，由于重力缺失，航天员

会出现倒置错觉、视觉重定向错觉、导航

困难等空间定向障碍问题。实物模拟器

难以实现在失重条件下不同身姿在空间

站内漫游时的视觉反馈。虚拟现实技术

模拟失重环境下的空间站舱内导航训

练，能帮助航天员在脑海中建立空间认

知地图、培养其关于空间站的三维记忆

能力和三维视角变换能力。

载人飞行任务要求航天员必须具有

自主决策和处理问题能力。增强现实技

术可将计算机生成的虚拟信息融合到真

实视觉信息中，形成一个虚拟信息和真实

环境融合的场景，从而给航天员提供丰富

的信息支持。目前，欧洲航天局的可穿戴

增强现实系统“WEAR”，已得到验证和应

用。在成熟的增强现实系统支持下，航天

员关于程序性的模拟训练将大大减少，更

多精力可投入到专项技能的强化训练上。

着眼未来展开深空
模拟训练

载人航天的发展趋势，是到达更远的

星球、进入更深的太空。月球是人类进入

深空的第一“跳板”。美国曾于 20世纪完

成载人登月计划，但由于美苏太空竞赛导

致耗资巨大等因素，该计划未得以延续。

近年来，随着航天技术的飞速发展，

人类有了进一步探测月球的能力。在月

球建立永久基地、继而为飞向火星提供

服务，成为各国探索太空的又一目标。

目前，美国已提出明确的载人登陆火星

计划，俄罗斯也在加紧准备。

为保障深空探测任务安全进行，任

务前，航天员乘组须在深空模拟训练平

台上，进行大量能高度还原真实任务场

景的训练。

深空模拟训练平台主要分为地基

和天基两类。

——地基模拟训练平台。这一平

台的构建相对容易，在紧急情况下航天

员可快速安全撤离。美、俄两国的地基

模拟训练平台，主要包括位于航天中心

内部的密闭舱和暴露在荒漠、极地、海

底、火山等极端环境中的训练设施。

“月球-火星生命保障测试项目”是

美国研发长期航天任务的测试平台，航

天员乘组需在密闭舱内停留 15 至 91 天

不等，并通过集成的闭环式系统，完成

废物处理、水和空气再生等任务。

“人类探索研究模拟项目”是美国

2014年在约翰逊航天中心启动的研究型

模拟训练，4名航天员在模拟密闭太空舱

中居住 45 天，任务聚焦医疗和行为对抗

措施、提高人员绩效，并基于研究成果，改

进执行深空探测任务的航天器生活舱。

美国还在夏威夷火山、犹他州荒漠

等地建立了全套模拟火星居住和工作的

设施，展开地质、地球物理、生物、气候学

和技术性的表面勘探活动模拟训练，并研

究隔离对航天员乘组生理和心理的影响。

除了地面设施，美国在海底也建有

模拟设施，用于模拟航天器上的生活并练

习舱外活动技术。海底模拟的优势在于，

通过水下配重来等效模拟微重力状态。

俄罗斯 2010 年在全封闭模拟设施

中，进行了名为“火星-500”的火星任务

实验型模拟训练。模拟设施包括居住

舱、储存舱、医疗舱和火星着陆舱。模拟

训练设计时间为 520天，着重探索人类登

陆火星可能遇到的一切情况，以及在长

期密闭环境下航天员乘组的健康状态和

工作能力变化。整个过程包括从飞船发

射、飞向火星、登陆火星到返回地球的全

步骤。6名男性志愿者在训练期间，共完

成百余项实验。这也是迄今为止最真

实、最精确的火星任务地基模拟训练。

——天基模拟训练平台。从早期

的飞船绕地飞行，到现在的空间站长期

驻留，都可看作深空飞行的天基模拟训

练。近年来，美、俄两国开始针对深空

飞行设计进行专门研究。

2015年，美国开展了人类首次同卵双

胞胎天地对照生物医学实验。两位双胞

胎受试者分别在空间站和地面完成了为

期 340天的实验，验证长期微重力对于人

体的影响，为深空飞行任务的医学基础研

究和防护应用需求提供了一手数据。

载人深空模拟训练，是人类进驻近

地轨道以远太空探索的序曲，目前所有

模拟训练都不能复制真实长期深空任

务中发挥作用的所有因素。为了实施

更加逼真的模拟深空任务训练，科研人

员还在不断改进和探索。

上图为国外航天员在进行水下中

性浮力模拟训练。
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当前，寻求低碳供暖的呼声愈发强

烈。继山东海阳建成国内首个核能商业

供暖项目后，核能供暖逐渐走进公众视

野，在清洁供暖“赛道”上快步迈进。

核能供暖，是指从核动力装置的二

次回路中提取蒸汽作为热源，通过换热

站进行多道隔离、多级换热，最终经市政

供暖管网，将热量传递至用户。核电站

与用户之间，只有热量传递，没有水等其

他介质交换，以保障末端取暖安全。

历时 3 年技术攻关，海阳核能供暖

项目按照设计规划、落地实施、完善改进

的流程稳步推进。去年入冬，海阳市正

式告别延续多年的燃煤取暖历史，开启

全域核能供暖新模式，成为全国首个“零

碳”供暖城市。

核能供暖与常规的化石燃料供暖相

比优势明显：不产生粉尘，降低了雾霾天

气发生概率；不会产生二氧化碳等气体，

不再加重温室效应。据报道，海阳核电

站 1 号机组取代了 12 台燃煤锅炉后，每

个供暖季可节约燃煤 10 万吨，减排二氧

化碳 18 万吨、二氧化硫 1188 吨、氮氧化

物 1123 吨、热量 130 万吉焦，当地供暖季

的大气环境和海洋生态环境得到显著改

善。

在保障海阳整个城区“零碳”供暖

的 同 时 ，两 台 核 电 机 组 每 天 还 能 发 电

5800 万千瓦时，可满足相关地区的生活

用电需求。此外，核燃料能量密度远高

于常规化石燃料，体积小更便于运输存

储。

与其他供暖模式相比，核能供暖备

受关注的还是其安全性能。理论上，任

何工业系统都有发生事故的可能，而核

能生产领域发生事故的可能性比其他能

源小得多。有人认为，产生放射性物质

是核能独有的缺陷，而实际上煤也含有

微量的放射性核素，且煤电产生的放射

性物质对环境的影响要比核电工业高很

多。据统计，核电站释放的有害放射性

气体所产生的人均辐射剂量，要低于乘

坐飞行器或者看电视所产生的人均辐射

剂量。

时值寒冬，如何在北方地区实现保

护生态环境和保障居民取暖的共赢，是

当前亟待解决的重大课题。核能供暖为

清洁供暖提供了一个拥有良好应用前景

的技术手段，必将发挥更大作用，更好地

惠及千家万户。

上图为核能供暖示意图。

核能供暖，“零碳”节能
■马意东 董彦均

AI 技术不断为无人机赋能，使其

成为战场上的“智鹰”，在智能态势感

知、智能决策、飞行控制、体系协同等

方面担当重任。

准确态势感知。作为 AI 技术的

一个分支，机器视觉技术通过对光电

传感器信息自动分类处理，可在模糊

环境下实现探测、跟踪、瞄准与目视导

航。安装机器视觉系统的无人机，拥

有图像捕捉、图像处理、基于深度学习

的目标检测等功能，可用于战场侦察

监视拍摄、目标检测、图像实时处理

等。如果再加装热成像摄像头，无人

机就能发现隐蔽起来准备突袭的狙击

手等有生力量，并及时给部队发出预

警信号。完成目标打击后，无人机还

能第一时间勘察战场，将目标打击情

况回传给指挥所，及时评估打击效果，

为下一步决策提供依据。

高效智能决策。强对抗条件下，

战机转瞬即逝，AI 赋予无人机智能决

策 能 力 ，可 在 复 杂 情 况 下 迅 速 找 出

“最优解”，从而自主执行任务。随着

人工神经网络、机器学习、数据挖掘、

模式识别、边缘计算等智能化技术在

决策支持系统上应用越来越深入，无

人机辅助决策系统智能化程度也越

来越高。无人机可在体系支撑下，根

据预设的数据库，对态势进行多线运

算，将当前态势与预设数据库尽可能

拟合。针对一些特定目标，察打一体

无人机能在作战区域长时间巡弋侦

察 ，一 旦 发 现 目 标 可 立 即 标 识 和 锁

定，同时对比数据库进行目标分析确

认，智能规划飞行路径，一气呵成完

成“点杀”。在战场巡察中，无人机可

自动评估战场环境或监测装备，判断

异常并报警。

自 主 飞 行 控 制 。 智 能 化 的 飞 行

环 境 感 知 技 术 、飞 行 路 径 规 划 技 术

和 飞 行 控 制 技 术 ，可 帮 助 无 人 机 实

现 自 主 飞 行 、自 主 导 航 、自 主 控 制 。

如 基 于 视 觉 的 避 障 功 能 ，就 是 以 双

目 视 觉 获 取 环 境 信 息 ，再 结 合 AI 算

法 ，帮 助 无 人 机 在 无 人 控 制 的 情 况

下，自主检测周围环境、自动避障并

选择最佳路径。

智 能 协 同 对 抗 。 无 人 机 作 战 常

常发挥数量上的优势，进行“团结协

作 ”。 作 战 云 技 术 、先 进 数 据 链 系

统、一体化通信技术等，可使无人机

拥有集群作战的智慧。在体系作战

中 ，无 人 机 集 群 通 过 组 网 相 互 功 能

互 补 、视 角 互 补 、频 谱 互 补 ，同 时 将

信 息 回 传 给 体 系 ，与 全 网 武 器 和 作

战 人 员 实 时 共 享 态 势 ，进 而 协 同 打

击 、协 同 攻 防 。 每 架 无 人 机 都 是 作

战 网 络 中 的 一 个 节 点 ，它 们 之 间 充

分交互和反馈、激励和响应，达成能

力涌现，形成集群优势。尤其在“蜂

群”模式下，成百上千的小型无人机

几 乎 无 法 通 过 人 力 去 逐 一 控 制 ，只

能依靠智能化算法和智能集群协同

作战技术才能实现。

“智鹰”飞临战场
■张 媛 刘雷宽

新 看 点

AI与军事

随着 2022年到来，按计划神舟十三号航天员乘组在中
国空间站为期半年的太空生活已经过半。继圆满完成出舱
活动全部既定任务、成功开展中国空间站首次太空授课活
动之后，3名航天员将在中国空间站度过第一个春节。

航天员在进入太空前，必须熟练掌握飞船发射、在轨飞
行、空间站任务、出舱活动、飞船返回等各类复杂技能，避免
任何人为失误。因此，地面的模拟训练体系对于航天员成
长不可或缺。

科技大讲堂

胡三银绘


