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时光荏苒时光荏苒，，又值岁末又值岁末。。
20222022年年，，在疫情的阴霾下在疫情的阴霾下，，全球科技创新之光照亮了世界全球科技创新之光照亮了世界。。
这一年这一年，，人工智能人工智能、、超级计算超级计算、、元宇宙等技术正加快应用于元宇宙等技术正加快应用于

人们的日常生活人们的日常生活，，推动着人类社会不断向前发展推动着人类社会不断向前发展。。量子信息量子信息、、脑脑
接口接口、、核聚变等前沿科技核聚变等前沿科技，，纷纷取得突破纷纷取得突破。。诸多前沿性诸多前沿性、、探索性探索性
和自主创新类成果和自主创新类成果，，闪耀着人类智慧的光辉闪耀着人类智慧的光辉。。

这一年这一年，，人类的目光投向更遥远的宇宙人类的目光投向更遥远的宇宙。。““中国天眼中国天眼””发现首发现首
例持续活跃重复快速射电暴例持续活跃重复快速射电暴、、首张银河系中心黑洞照片公布首张银河系中心黑洞照片公布、、韦韦
伯望远镜公布了迄今为止遥远宇宙最深最清晰的红外照片……伯望远镜公布了迄今为止遥远宇宙最深最清晰的红外照片……
在追求真理与奥秘的路上在追求真理与奥秘的路上，，人类探索的脚步从未停止人类探索的脚步从未停止。。

今天今天，，20222022年度最后一个年度最后一个《《科技前沿科技前沿》》版版，，让我们共同回顾让我们共同回顾，，
那些带给我们诸多惊喜那些带给我们诸多惊喜、、更多可能的科技之变更多可能的科技之变。。

科 技 创新这一年

军事智能技术军事智能技术

军事智能技术已成为改变战争形军事智能技术已成为改变战争形

态和作战规则的颠覆性技术态和作战规则的颠覆性技术，，目前世目前世

界 各 国 都 在 努 力 抢 占 这 一 新 的 制 高界 各 国 都 在 努 力 抢 占 这 一 新 的 制 高

点点。。美国国防部首席数字和人工智能美国国防部首席数字和人工智能

办公室办公室（（CDAOCDAO））于今年于今年 66 月形成完全月形成完全

运行能力运行能力，，成为五角大楼数据分析和成为五角大楼数据分析和

人工智能的监督者和推动者人工智能的监督者和推动者。。俄罗斯俄罗斯

成立人工智能技术发展部门成立人工智能技术发展部门，，致力于致力于

开发人工智能武器开发人工智能武器，，加强人工智能技加强人工智能技

术在军用武器和特种装备模型制造方术在军用武器和特种装备模型制造方

面的应用面的应用。。今年今年 77 月月，，英国成立国防英国成立国防

人工智能研究中心人工智能研究中心，，以支持国防部以支持国防部 66

月发布的月发布的《《国防人工智能战略国防人工智能战略》，》，加速加速

人工智能的军事应用人工智能的军事应用。。

无人自主技术无人自主技术

随着无人化武器装备在战场上大随着无人化武器装备在战场上大

量使用量使用，，各国对无人自主技术的研究各国对无人自主技术的研究

和 应 用 进 入 快 速 发 展 阶 段和 应 用 进 入 快 速 发 展 阶 段 。。 今 年今 年 44

月月，，英国陆军宣布计划在英国陆军宣布计划在 20252025 年之前年之前

组建第一个机器人自主系统组建第一个机器人自主系统（（RASRAS））增增

强 旅强 旅 。。 88 月月 ，，法 国 海 军 投 入法 国 海 军 投 入 400400 万 欧万 欧

元元，，用于开展高级无人潜航器用于开展高级无人潜航器（（HUHU--

GINGIN））的海上航行的海上航行，，提升探测能力及深提升探测能力及深

海工作能力海工作能力。。今年年底今年年底，，美国宣布美国宣布，，将将

自主系统与无人机自主系统与无人机、、弹药相结合的弹药相结合的““天天

空博格人空博格人””和和““金帐汗国金帐汗国””项目已成功项目已成功

完成多轮试验完成多轮试验，，将于将于 20232023 年正式纳入年正式纳入

采办序列采办序列。。

高超声速技术高超声速技术

高超声速技术通常是指可使飞行高超声速技术通常是指可使飞行

器的飞行速度超过器的飞行速度超过 55 倍声速的技术倍声速的技术，，

其在导弹其在导弹、、飞机上应用飞机上应用，，被视为未来大被视为未来大

国博弈的重要领域国博弈的重要领域。。11 月月，，朝鲜两次成朝鲜两次成

功试射高超声速导弹功试射高超声速导弹，，相关技术取得相关技术取得

突破突破。。88 月月，，日本成功发射一枚小型火日本成功发射一枚小型火

箭箭，，测试了一款由日本自主研发高超测试了一款由日本自主研发高超

声速导弹发动机原型机声速导弹发动机原型机。。99 月月，，印度成印度成

功试飞了自主研制的高超声速试验演功试飞了自主研制的高超声速试验演

示验证飞行器示验证飞行器，，标志着印度高超声速标志着印度高超声速

武器研发计划已进入关键阶段武器研发计划已进入关键阶段。。

反导技术反导技术

随着探测随着探测、、识别识别、、拦截技术的发展拦截技术的发展，，

各国军队的先进反导系统日趋成熟各国军队的先进反导系统日趋成熟。。11

月月，，以色列成功完成以色列成功完成““箭箭--33””导弹防御导弹防御

系 统 对 大 气 层 外 导 弹 拦 截 试 验系 统 对 大 气 层 外 导 弹 拦 截 试 验 。。 1212

月月，，俄空天军成功试射一款新型反导导俄空天军成功试射一款新型反导导

弹弹，，以超过以超过 33 千米千米//秒的速度秒的速度，，精确摧毁精确摧毁

了假想目标了假想目标。。同时同时，，各国对支撑反导的各国对支撑反导的

预警能力高度重视预警能力高度重视。。88 月月，，俄罗斯军工俄罗斯军工

企业发布消息称企业发布消息称，，将建成最新型的将建成最新型的““沃沃

罗涅日罗涅日””导弹预警系统导弹预警系统，，分别部署在俄分别部署在俄

南部南部、、北部北部、、远东和西北四个方向远东和西北四个方向。。

定向能技术定向能技术

被称为被称为““未来战争撒手锏未来战争撒手锏””的定向的定向

能 武 器 成 为 各 国 竞 相 发 展 运 用 的 重能 武 器 成 为 各 国 竞 相 发 展 运 用 的 重

点点，，并向实战化发展并向实战化发展，，融入作战体系融入作战体系。。

当今世界已有超当今世界已有超 3030 个国家拥有定向能个国家拥有定向能

武器武器。。1010 月月，，英国开展了首次英国开展了首次““龙火龙火””

远程高能激光定向能武器远程高能激光定向能武器（（LDEWLDEW））测测

试试，，提高英国在高能激光武器及其相提高英国在高能激光武器及其相

关领域的技术储备关领域的技术储备。。俄媒报道俄媒报道，，俄罗俄罗

斯新一代激光武器斯新一代激光武器““寻衅者寻衅者””已研制成已研制成

功并服役部署功并服役部署，，其可以迅速锁定和摧其可以迅速锁定和摧

毁敌方无人机等毁敌方无人机等，，与现有与现有““佩雷斯维佩雷斯维

特特””激光武器系统高低搭配激光武器系统高低搭配。。

指挥控制技术指挥控制技术

指挥控制是现代战争军事力量体指挥控制是现代战争军事力量体

系的核心和大脑系的核心和大脑，，其核心内容包括信息其核心内容包括信息

获取获取、、计算分析计算分析、、指挥决策指挥决策、、算法能力算法能力

等等。。33 月月，，美国国防部签署美国国防部签署《《联合全域联合全域

指挥与控制指挥与控制（（JADCJADC22）》）》战略实施计划战略实施计划。。

该技术以云计算该技术以云计算、、战场网络战场网络、、人工智能人工智能

等先进技术为关键支撑等先进技术为关键支撑，，将战场传感将战场传感

器器、、武器平台连接到同一网络武器平台连接到同一网络，，旨在推旨在推

动数据实时共享动数据实时共享，，使军兵种之间以及美使军兵种之间以及美

军与盟军之间军与盟军之间，，能够无缝通信能够无缝通信，，实现实现““从从

传感器到射手传感器到射手””的的 OODAOODA杀伤链杀伤链。。

增材制造技术增材制造技术

增 材 制 造 技 术 是 通 过 材 料 的 逐增 材 制 造 技 术 是 通 过 材 料 的 逐

层累加形成零件的技术层累加形成零件的技术，，可实现特定可实现特定

零件的按需快速生产零件的按需快速生产，，有效减少部队有效减少部队

对供应保障体系的依赖对供应保障体系的依赖。。77 月月，，美国美国

海军将施乐液态金属海军将施乐液态金属 33DD 打印机安装打印机安装

在黄蜂级两栖攻击舰第在黄蜂级两栖攻击舰第 22 号舰上号舰上，，这这

是 美 国 海 军 舰 艇 上 部 署 的 第 一 台 金是 美 国 海 军 舰 艇 上 部 署 的 第 一 台 金

属属 33DD 打 印 设 备打 印 设 备 ，，是 美 海 军 使 用 增 材是 美 海 军 使 用 增 材

制 造 提 高 舰 队 战 备 状 态 战 略 的 最 新制 造 提 高 舰 队 战 备 状 态 战 略 的 最 新

一步一步。。

低轨星座通信技术低轨星座通信技术

由 于 低 轨 星 座 通 信 具 有 全 球 覆由 于 低 轨 星 座 通 信 具 有 全 球 覆

盖盖 、、高 速 度高 速 度 、、大 容 量 和 低 时 延 等 特大 容 量 和 低 时 延 等 特

点点 ，，这 一 技 术 已 成 为 当 前 全 球 争 夺这 一 技 术 已 成 为 当 前 全 球 争 夺

空间战略资源的空间战略资源的““新战场新战场””。。比较著比较著

名的有美国的名的有美国的““星链星链 ””、、英国的英国的 OneOne--

WebWeb 等等 。。 1010 月月 2222 日日 ，，俄 罗 斯俄 罗 斯““ 球 体球 体 ””

卫 星 星 座 的 首 颗 实 验 卫 星卫 星 星 座 的 首 颗 实 验 卫 星““ 斯 基 泰斯 基 泰

人人-D-D””成功入轨成功入轨。。该星座由超过该星座由超过 600600

颗卫星组成颗卫星组成，，具备卫星通信服务具备卫星通信服务 、、对对

地观测等不同功能地观测等不同功能，，一旦部署成功一旦部署成功，，

将 使 俄 罗 斯 拥 有将 使 俄 罗 斯 拥 有““ 最 现 代 化 的 太 空最 现 代 化 的 太 空

通信和监控系统通信和监控系统””。。

盘点 2022 年全球军事科技热点
■国防大学 赵 辉 张一成

仰望天空，你，看到了什么？

白色尾迹，横贯天空，火箭托举着

又一颗“星星”飞向遥远的宇宙。

回眸即将过去的 2022 年，中国航

天走过了极不平凡的一年。在酒泉、

在文昌、在西昌……火箭一次次腾空

而起，将一颗颗“星星”送入太空。其

中，最亮眼的莫过于中国空间站。

11 月 29 日，长征二号 F 遥十五运

载火箭在酒泉卫星发射中心点火发射，

成功将神舟十五号航天员乘组送往中

国空间站。此次发射成功，标志着空间

站关键技术验证和建造阶段规划的 12

次发射任务全部圆满完成。后续，中国

空间站将进入到应用发展阶段。

2022 年，是中国载人航天工程立

项实施 30 周年，也是中国空间站的决

战决胜之年。这一年，中国载人航天

完成了 2 次货运飞船、2 次神舟飞船、2

次实验舱在内的 6 次重大发射任务，

中国空间站“T”字基本构型组装建造

如期完成。整个过程环环相扣、一气

呵成，展现了中国载人航天 30 年发展

的厚重积淀与强大实力，跑出了新时

代中国航天发展的加速度。

2022 年，我国火箭的运载能力进

一步提高。

“力箭”出鞘、“夸父”探日、捷龙首

飞……这一年，全年航天发射次数超

过 60 次 ，再 创 历 史 新 纪 录 。 我 们 看

到，越来越多的“中国星”闪耀苍穹。

2 月 27 日，长征八号遥二运载火

箭将 22 颗卫星顺利送入预定轨道，创

造了我国一箭多星发射的最高纪录。

与传统的单星发射相比，“一箭多星”

能够更充分地利用火箭运载能力，提

高发射效率，降低发射成本。3 月 29

日，我国新一代中型运载火箭长征六

号改首飞圆满成功，突破了我国现有

常规中型火箭最大运载能力。7 月 27

日，我国迄今最大的固体运载火箭力

箭一号运载火箭成功首飞，标志着我

国在运载能力、入轨精度、设计可靠

性、性价比等方面迈入世界固体运载

火箭领域先进行列。

在 2022 年中国航天大会上，龙乐

豪院士表示，我国重型运载火箭正在

研 制 之 中 ，它 的 箭 体 直 径 达 到 10 米

级，高度 110 米左右，低轨道的运载能

力有望达到 150 吨以上，地月转移轨

道的运载能力达到 50 吨以上，这将是

未来运载能力最强的火箭。

太空探索永无止境。回眸 2022，

中国航天人用拼搏和汗水搭起飞天之

梯，不断刷新“中国高度”，不断创造

“中国奇迹”；展望 2023，中国航天将踔

厉奋发 ，持续走在创新发展的“快车

道”上，继续向航天强国不断迈进；放

眼未来，中国愿与世界一起共同探索

宇宙奥秘，推动航天技术更好造福世

界各国人民。

中国问天之路越走越远
■张 艳 本报记者 王凌硕

能够用眼睛打字的眼动输入仪、

集 手 机 和 头 盔 功 能 于 一 体 的 智 能 头

盔、可应用于城市数字治理各领域的

多功能巡检无人车……今年世界互联

网大会乌镇峰会上，从“互联网之光”

博览会到 15 项世界互联网领先科技

成果发布会，一个个新技术、新产品、

新应用惊艳亮相。

“加快构建网络空间命运共同体，

为世界和平发展和人类文明进步贡献

智慧和力量。”习主席在向 2022 年世

界互联网大会乌镇峰会所致贺信中，

深刻阐述了数字化对人类社会带来的

机遇和挑战，鲜明表达了中国愿与世

界各国携手构建网络空间命运共同体

的真诚愿望。

当前，世界百年未有之大变局与世

纪疫情交织叠加，数字技术创新正日益

融入并深刻改变社会发展各个领域，呈

现出蓬勃向上、持续向好的强劲势头。

这一年里，我们看到——

人工智能技术取得重大突破。在

今年年初北京冬奥会上，人工智能技术

在开幕式、比赛项目、运动员训练等多

个场景实现应用，科技冬奥大放异彩。

2022 年 ，AI 在 创 造 力 上 有 了 巨 大 突

破。12 月 16 日，《科学》杂志发布 2022

年 度 科 学 十 大 突 破 ，其 中 一 项 就 是

AIGC，即 利 用 人 工 智 能 技 术 生 成 内

容。生成式人工智能技术的爆发，让

AI 开始进军艺术表达、科学发现等被

视为“人类独占”的领域。11 月 30 日，

人工智能公司 OpenAI 发布全新聊天

机器人模型 ChatGPT，其突出的智能

对话能力，更是在国际上掀起 AIGC 人

工智能赛道热潮。此外，AI 设计蛋白

质、以 AlphaTensor 为代表的算法设计

系统、以 AlphaCode 为代表的 AI 编程

系统等成果频出，也意味着人工智能在

解决问题能力方面有了实质性的飞跃。

元宇宙技术进入快速探索。今年

以来，元宇宙继续成为人们研究探讨的

对象，两个元宇宙技术受到重点关注。

一个是以数字人技术为核心，帮助企业

和品牌开展营销活动，也被称为“消费

元宇宙”，包括启用或推出虚拟代言人、

发布 NFT 数字藏品、举办线上虚拟发

布会等。另一个是数字孪生，通过对原

子的比特化，进而显示、预测和推演，提

升各行各业的生产效率。今年 6 月，微

软、Meta、英伟达、高通、华为等 36 家公

司和组织宣布成立元宇宙标准论坛，这

是一个全球化的元宇宙技术标准组织，

旨在为 AR/VR、地理空间和 3D 技术

培养开放、可互操作的标准，进而为促

进构建开放元宇宙所需的互操作性标

准开展全行业合作。

虚拟现实技术乘风而上。在前不

久结束的卡塔尔世界杯上，云端“现场

观赛”、智能助理裁判、数智手语主播等

虚拟现实技术的应用，让人们感受到科

技赋能的另类观赛体验。当前，轻薄和

轻量化已成为 AR/VR 光学产品开发

追求的目标。今年 10 月，Meta 发布混

合现实、眼动追踪和面部追踪技术，其

中混合现实是迈向增强现实设备之旅

的关键要素，而眼动追踪和面部追踪是

AR/VR 设备充分发挥潜力所需的重

要组成。有关专家预测，虚拟现实技术

即将迎来新的发展“风口”。

如今，各种数字技术交织互动，联

通了全球，联动了世界，联结起现在与

未来。这张共享之网下，一个数字与

现实世界交相辉映、更加广阔的人类

发展新空间正加速形成，推动世界向

着更美好的明天迈进。

构建网络空间命运共同体
■李 姗 徐文浩

一 个 伟 大 时 代 的 到 来 ，往 往 需

要 很 长 一 段 时 间 酝 酿 。 就 如 20 世

纪初的那段日子 ，新发现、新成果不

断 涌 现 ，“ 两 朵 乌 云 ”最 终 酿 成 了 一

场 足 以 颠 覆 当 时 物 理 学 理 论 体 系 框

架 的 大 风 暴 。 如 今 ，也 正 处 于 这 样

一 个 时 期 。 虽 然 现 在 还 未 产 生 颠 覆

性 的 技 术 突 破 ，但 未 来 科 技 革 命 已

经初现曙光。

2022 年是科技飞速发展的一年，

也是科技界屡创新高、收获满仓的一

年。

这一年，新能源迎来突破性发展

的机遇期。

今年 2 月，一则消息披露，欧洲联

合环状反应堆在 5 秒内产生了 59 兆焦

耳的持续能量，打破了此前该装置所

创 4 秒内产生约 22 兆焦耳聚变能量的

纪录，创造了新的世界能源纪录。无

独有偶，就在前不久美国 LLNL 国家

实验室实现了可控核聚变点火，达成

了核聚变反应净能量增益的目标——

核聚变反应过程中产生能量大于消耗

能量。两者的突破，彰显着人类向“无

限的清洁能源”目标又近一步。此外，

其他能源技术也竞相发展。低碳制氢

技术崭露头角，氢能发展风头更劲；储

能技术升级重塑，应用背景更加宽泛

多元；可再生能源加速发展，研发重点

精细布局……在这场事关“未来命脉”

的长跑中，谁也不甘落后，新型能源的

曙光已初见端倪。

这一年，量子科技进入硕果累累

的丰收季。

2022 年诺贝尔物理学奖授予了 3

位研究量子纠缠的科学家，以表彰他

们在“纠缠光子实验、确立对贝尔不等

式的违反和开创性的量子信息科学”

方面的成就。诺贝尔奖委员会的专家

认为，他们的研究结果为基于量子信

息的新技术扫清了道路，为量子技术

的新时代奠定了基础。中国科学技术

大学潘建伟团队完成的实数量子力学

检验系列实验，成功入围 2022 国际物

理学领域十项重大进展，为未来量子

信息技术的探索提供了新启示。

这一年，生物科学步入蒸蒸日上

的加速期。

我国科研人员通过电催化结合生

物合成的方式，将二氧化碳和水高效合

成高纯度乙酸，并进一步利用微生物合

成葡萄糖和脂肪酸。这一研究不仅为

人工和半人工合成“粮食”提供了新技

术，也为进一步发展基于电力驱动的新

型农业与生物制造业提供了新范例。

以色列魏茨曼科学研究所利用干细胞

创造了合成小鼠胚胎，使其成功地在子

宫外生长。这个“特殊的生命”仅存活

了 8 天半，却生长出了尾巴、心脏，甚至

出现了大脑雏形。这是科学界的又一

次惊人突破，但也面临着法律和伦理的

拷问：如果有一天，一个用人体干细胞

合成的胚胎诞生在实验室，且拥有大脑

和心跳，它是否合法？

量变积累到一定程度，终会引发

质变。新能源、量子科技、生物科学以

及其他科技领域齐头并进、多点突破，

为科技创新注入强劲动力，必将掀起

未来新一轮科技革命的热潮。

未来科技革命的曙光
■曾建伟 刘长涛 李辉中
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