
第４１卷
２０１９年４月

　 第２期
１４８－１６３页

世界科技研究与发展
ＷＯＲＬＤＳＣＩＴＥＣＨＲ＆Ｄ

Ｖｏｌ．４１
Ａｐｒ．２０１９

　 Ｎｏ．２
ｐｐ．１４８－１６３

第１４８　　 页 ｗｗｗ．ｇｌｏｂｅｓｃｉ．ｃｏｍ

中国科学院文献情报能力建设专项子项目（Ｙ１８０３５１００１）资助

通讯作者，Ｅｍａｉｌ：ｇｕｏｓｈｊ＠ｍａｉｌ．ｌａｓ．ａｃ．ｃｎ；Ｔｅｌ：０１０８２６２６６１１６６０３

通讯作者，Ｅｍａｉｌ：ｌｉｚｅｘｉａ＠ｍａｉｌ．ｌａｓ．ａｃ．ｃｎ；Ｔｅｌ：０１０８２６２６６１１６６０７

光电空间领域２０１８年度国际进展
与趋势分析

郭世杰，１，２　魏　韧２　董　璐２　李宜展２　李泽霞，２
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２．中国科学院文献情报中心，北京 １００１９０）

摘　要：为揭示当前国际光电空间领域科学研究与技术开发活动的发展态势，本文在２０１８年度国

际动态监测跟踪的基础上，结合专家咨询和归纳讨论，得到关于空间技术扩散、太空安全、低成本空

间技术和“大空间时代”、深空探测、人工智能在空间领域的应用等９条发展趋势；提出推动“空间

多极化”发展、应对反卫星武器扩散威胁、牵头倡导制定国际空间准入标准和行为准则、做好光电

空间领域面临“华为式”围堵准备、以近地天体防御等课题推动构建人类命运共同体等８项政策

建议。
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　　２０１８年，我国光电空间领域取得了多项重要

成就，“张衡１号”成功发射，探月工程首次实现

月球背面软着陆，中欧空间科学项目合作稳步推

进。习近平总书记在 ２０１９年贺词中指出，２０１８
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年“中国创造”和“中国制造”、“中国建设”共同

发力，嫦娥四号探测器成功发射，北斗导航向全球

组网迈出坚实一步［１］。放眼全球，２０１８年国际光

电空间领域取得的重要进展有哪些？在“百年未

有之大变局”的国际背景下，世界各国在光电空

间领域的活动呈现出哪些值得我国关注的趋势？

本文将结合２０１８年动态监测和战略分析成果，对

上述趋势进行分析，并提出面向我国战略决策者

的若干建议。

１　２０１８年国际光电空间领域重要

进展

１．１　２０１８年国际光电空间领域重要战略政策

２０１８年以来，美国先后发布《国家空间战

略》［２］和《国家近地天体防备战略和行动计

划》［３］，秉承特朗普政府“美国优先”的理念，强调

美国人民、工人和企业的利益；呼应了２０１７年１２

月《美国国家安全战略》［４］对“空间安全”的诉求；

继续以特朗普２０１７年１２月提出的“重返月球”为

目标，推进前往月球和火星的载人空间探索任务。

其中，《国家近地天体防备战略和行动计划》在

２０１６年１２月发布的《国家近地天体防备战略》［５］

基础上重新凝练目标，并梳理各部门所需采取的

行动，呼吁开展广泛国际合作应对小行星等近地

天体威胁。日本“紧跟”美国，提出确保空间安

全、促进航空航天科技在民生领域的应用、维持和

强化空间科技及产业３大目标［６］。英国、韩国等

也出台了国家层面的重要战略文件，分别针对航

天产业、空间技术进行部署。各国重要政策和战

略文件如表１所示。

１．２　２０１８年光电空间领域国际重要科学任务

２０１８年世界共发射大型空间科学卫星／探测

器８颗以上，选定重大空间科学研究项目２项以

上（表２、表３）。其中，２０１８年２月发射的中国嫦

表１　２０１８年光电空间领域国际重要战略政策１）

Ｔａｂ．１　Ｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｏｌｉｃｉｅｓａｎｄｓｔｒａｔｅｇｉｃｐｌａｎｓｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓａｎｄｓｐａｃｅｉｎ２０１８１）

发布时间 国家／组织 文件名 机构 内容

２０１８．３ 美国 国家空间战略 白宫 强调美国优先、空间安全和重返月球

２０１８．３ 日本 第四期中长期发展规划 ＪＡＸＡ 开发空间技术、促进空间安全、加强社会经济
应用

２０１８．９ 美国 国家空间探索行动报告［７］ ＮＡＳＡ 制定２０１９—２０２４年关键活动计划

２０１８．２ 国际组织 全球探索路线图［８］ ＩＳＥＣＧ 新提到“深空门户”空间站、商业航天，空间站
月球火星探索路径

２０１８．６ 美国
国家近地天体防备战略和行动
计划

白宫 呼应２０１６．１２白宫《国家近地天体防备战略》

２０１８．２ 美国 ＮＡＳＡ战略规划２０１８［９］ ＮＡＳＡ 呼应２０１７年特朗普《空间政策１号令》，明确重
返月球和推动商业航天、空间科学技术的目标

２０１８．５ 日本 促进航天产业人才培养［１０］ 经济产业省 日航天人才不足、人才流动性低等问题及措施

２０１８．５ 英国 来自航天的繁荣［１１］ ＤＩＴ，ＢＥＩＳ 提出未来十年英国航天产业发展愿景

２０１８．２ 韩国
第三次宇宙开发振兴基本计划

（２０１８—２０２２）［１２］
科学技术
信息通信部

火箭技术自主、韩国探月项目、韩国卫星定位
系统

１）表中缩写：①ＪＡＸＡ，全称为 ＪａｐａｎＡｅｒｏｓｐａｃｅＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＡｇｅｎｃｙ（日本宇宙航空研究开发机构）；②ＮＡＳＡ，全称为 Ｎａｔｉｏｎａｌ
ＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓａｎｄＳｐａｃｅＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ（国家航空航天局）；③ＩＳＥＣＧ，全称为 ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｐａｃｅＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＣｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎＧｒｏｕｐ（国
际空间探索协调组）；④ＤＩＴ，全称为ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｆｏｒＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＴｒａｄｅ（国际贸易部）；⑤ＢＥＩＳ，全称为Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｆｏｒｂｕｓｉｎｅｓｓ，ｅｎ
ｅｒｇｙａｎｄｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｓｔｒａｔｅｇｙ（商业、能源和工业战略部）。
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表２　２０１８年国际发射的重要科学任务

Ｔａｂ．２　Ｉｍｐｏｒｔａｎｔｆｏｒｅｉｇｎｓｃｉｅｎｃｅｍｉｓｓｉｏｎｓｌｕｎｃｈｅｄｉｎ２０１８

领域 发射时间 国家 卫星 机构 介绍

空间天文学 ２０１８．４ 美国 凌星法系外行星勘测卫星（ＴＥＳＳ）［１４］ ＮＡＳＡ 探测系外行星

太阳物理学 ２０１８．８ 美国 帕克太阳探测器（ＰＳＰ）［１５］ ＮＡＳＡ 首个飞入日冕的探测器

空间
物理学

２０１８．１ 美国 边缘与盘面全球尺度观测（ＧＯＬＤ）载荷［１６］ ＮＡＳＡ 观测高层大气

２０１８．２ 中国 电磁监测试验卫星“张衡一号”［１７］ 地震局 探测地球磁层、电离层

月球和
行星科学

２０１８．５ 美国 洞察号（Ｉｎｓｉｇｈｔ）火星探测器［１８］ ＮＡＳＡ 探测火星

２０１８．１２ 中国 “嫦娥四号”探测器［１９］ 国防科工局 首次实现月球背面软着陆

空间地球
科学

２０１８．４ 欧洲 哨兵３Ｂ（Ｓｅｎｔｉｎｅｌ３Ｂ）［２０］ ＥＳＡ１） 观测海温、海色、野火、土地等

２０１８．９ 美国 冰云和陆地高度卫星２（ＩＣＥＳａｔ２）［２１］ ＮＡＳＡ 研究海冰高度及气候变化

２０１８．１０ 日本 温室气体观测卫星２（ＧＯＳＡＴ２／ＩＢＵＫＩ２）［２２］ ＪＡＸＡ 研究气候变化

１）ＥＳＡ，全称为ＥｕｒｏｐｅａｎＳｐａｃｅＡｇｅｎｃｙ（欧洲空间局）。

表３　２０１８年国际选定的重要光电空间领域科学任务

Ｔａｂ．３　Ｉｍｐｏｒｔａｎｔｆｏｒｅｉｇｎｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓａｎｄｓｐａｃｅｓｃｉｅｎｃｅｍｉｓｓｉｏｎｓｓｅｌｅｃｔｅｄｉｎ２０１８

领域 选定时间 国家／地区 卫星 机构 预计发射时间

空间天文学 ２０１８．３ 欧洲 系外行星大气遥感红外大规模巡天（ＡＲＩＥＬ）［２３］ ＥＳＡ ２０２８

太阳物理学 ２０１８．６ 美国 星际映射和加速探测器（ＩＭＡＰ）［２４］ ＮＡＳＡ ２０２４

表４　２０１８年国际重要光电空间领域咨询报告１）

Ｔａｂ．４　Ｉｍｐｏｒｔａｎｔｆｏｒｅｉｇｎｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓａｎｄｓｐａｃｅｓｃｉｅｎｃｅｒｅｐｏｒｔｓｉｎ２０１８１）

领域 发布时间 国家 文件 机构

空间天文学 ２０１８．９ 美国 系外行星科学战略［２５］ ＮＡＳ

月球和行星科学
２０１８．２ 美国 推进月球科学［２６］ ＬＰＩ
２０１８．８ 美国 ２０１３—２０２２年行星科学旅程展望：中期审查［２７］ ＮＡＳ

空间地球科学
２０１８．１ 美国 在不断变化的地球上繁衍生息：空间对地观测十年战略［２８］ ＮＡＳ
２０１８．１０ 美国 寻找宇宙生命的宇宙生物学战略［２９］ ＮＡＳ

１）表中缩写：①ＮＡＳ，全称为ＮａｔｉｏｎａｌＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ（国家科学院）；②ＬＰＩ，全称为ＬｕｎａｒａｎｄＰｌａｎｅｔａｒｙＩｎｓｔｉｔｕｔｅ（月球和行
星研究所）。

娥四号探测器在世界上首次实现了在月球背面

的软着陆；２０１８年５月发射的 ＮＡＳＡ洞察号（Ｉｎ

ｓｉｇｈｔ）火星探测器已于２０１８年１１月着陆火星表

面，这是ＮＡＳＡ第８次成功完成探测器在火星表

面软着陆；２０１８年８月发射的ＮＡＳＡ帕克太阳探

测器（ＰＳＰ）是首个飞入太阳日冕的人造探测器，

标志着人类对恒星的首次近距离探测（最近距离

太阳表面仅６１×１０６千米），并且打破了相对于

太阳运动速度最快的人造物体速度记录［１３］。

１．３　２０１８年光电空间领域国际重要咨询报告

２０１８年国外科技管理、咨询机构和智库发表

重要空间光电战略咨询报告５份（表４）。这些报

告针对系外行星、太阳系探测、地球观测、空间生

命科学等学科领域梳理了前沿科学问题、最新技

术进展，并提出了重要战略举措建议。

１．４　２０１８年光电空间领域国际重要科技成果

２０１８年美国、欧洲、日本在空间科学和技术

方面都取得了重要成果（表５）。
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表５　２０１８年国际重要光电空间领域科技成果

Ｔａｂ．５　Ｉｍｐｏｒｔａｎｔｆｏｒｅｉｇｎｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓａｎｄｓｐａｃｅａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｉｎ２０１８

领域 发布时间 国家／地区 成果 机构

空间天文学 ２０１８．１０ 美国 可能首次观测到系外行星的卫星［３０］ 哥伦比亚大学

空间物理学 ２０１８．１２ 美国 旅行者２号探测器离开日球层［３１］ ＮＡＳＡ

月球和行星科学 ２０１９．２ 日本 “隼鸟２号”实现小行星着陆（２０１４年发射）［３２］ ＪＡＸＡ

空间地球科学 ２０１８．２ 美国
发现全球海平面在近几十年间加速上升，预测
至２１００年将上升６５厘米［３３］ ＮＡＳＡ等

空间技术

２０１８．３ 欧洲 试制新型吸气式电推进器，有望支持低轨卫星长期运行［３４］ ＥＳＡ

２０１８．１ 美国
利用ＩＳＳ完成世界首次Ｘ射线脉冲星导航验证，有望用于
深空探测自主导航［３５］ ＮＡＳＡ

２　２０１８年国际光电空间领域重要

趋势

　　１）新兴空间国家不断涌现，空间机构密集

成立

卢森堡、土耳其、澳大利亚等国相继成立国

家航天局，国际空间活动的“棋手”数量急剧增

多。２０１８年９月１２日，卢森堡航天局（ＬＳＡ）正式

成立运行（由卢森堡经济部主管）［３６］。２０１９年２

月，土耳其国家航天局正式成立，将负责开发火

箭和空间探索技术，协调土耳其与外国空间中心

的合作活动［３７］。更早地，２０１７年９月，澳大利亚

宣布成立该国首个空间机构，重点关注空间的商

业用途［３８］；英国（２０１５）［３９］、阿联酋（２０１５）［４０］、墨

西哥（２０１０）［４１］、南非（２００９）［４２］等也纷纷在近年

成立航天局，或首次发布本国航天政策。

２）重大空间活动不再由传统空间大国垄断，

光电空间技术向中小科技强国扩散

韩国、英国、日本、以色列、印度、新加坡等均

提出构建本国卫星导航定位系统，或制定探月计

划、实施载人航天工程、开展空间量子实验等。

２０１８年２月５日，韩国科学技术信息通信部批准

《第三次宇宙开发振兴基本计划》（２０１８—２０２２），

提出未来５年实现火箭技术自主，启动韩国探月

项目，２０２０年启动建设“韩国定位系统”（ＫＰＳ）；

日本宇宙航空研究开发机构（ＪＡＸＡ）在２０１７年６

月２８日提出，日本将于２０３０年实施载人登月任

务，研究月球极地地区水冰并探究其作为燃料的

可行性［４５］；２０１８年８月，英国拟从脱欧准备基金

中拨款１２亿美元研究自建新的卫星导航系统，

以替代欧盟伽利略全球导航卫星系统（Ｇａｌｉｌｅｏ）

的可行性［４４］；１０月，英国和新加坡宣布将合作研

发基于立方体卫星的量子密钥分配（ＱＫＤ）平

台［４５］；１１月２１日，《Ｓｃｉｅｎｃｅ》报道印度空间研究

组织（ＩＳＲＯ）正在征集金星探测项目，计划２０２３

年发射金星轨道探测器［４６］；２０１９年２月２２日，以

色列非盈利组织ＳｐａｃｅＩＬ研发的无人月球探测器

“初始号”（Ｂｅｒｅｓｈｅｅｔ）由 ＳｐａｃｅＸ猎鹰９火箭发射

升空，若着落成功，以色列将成为继前苏联、美国

和中国之后第四个在月球表面实现软着陆的国

家［４７］；２０１８年１２月，以色列同德国合作，计划发

射１０颗微型卫星，用医学 ＣＴ算法研究地球云

层，该计划获欧盟研究理事会 １４００万欧元

资助［４８］。

３）美国对华空间科技保持封锁，太空安全议

题甚嚣尘上

２０１１年４月，美国在《２０１２年综合继续拨款

法案》［４９］中首次提出“沃尔夫条款”（第５３９款），

限制与中国的双边合作，该条款的约束影响至



科技态势与趋势 世界科技研究与发展　　 ２０１９年４月

第１５２　　 页 ｗｗｗ．ｇｌｏｂｅｓｃｉ．ｃｏｍ

今。此外，美国历年多次调整国防授权法，对中

国的封锁逐渐严格化、精准化。

２０１８年以来，美国更加强调太空安全问题。

白宫在２０１８年３月２３日发布《国家空间战略》要

点，强调利用空间实力维持太空和平，保证美国

能够不受限制地进入太空，并自由行动；指出美

国的竞争对手和敌人已经把太空变为一个作战

领域，尽管美国希望空间领域免遭冲突，但仍将

为应对空间领域出现的任何挑战做好准备，谋求

对敌对势力的威胁进行慑止、反制和击退。特朗

普于６月１８日在“国家空间委员会”会议上责成

国防部筹建美军第 ６个军种，即美国太空部

队［５０］。美国战略与国际问题研究中心（ＣＳＩＳ）

２０１８年４月发布《太空威胁评估２０１８》，通过分析

中、俄、伊朗和朝鲜的空间活动，认为中俄正挑战

美国的力量、影响力和利益［５１］。

日本 ＪＡＸＡ在２０１８年３月３０日发布《第四

期中长期发展规划》（２０１８—２０２５），要求开发空

间态势感知（ＳＳＡ）技术和系统，研发空间碎片感

知和危险规避技术，增强海洋态势感知和早期预

警功能，深化与日本防卫省、海上保卫厅等政府

安全保障机构的合作，根据安全保障需求开展相

关技术研发。

欧洲空间政策研究所（ＥＳＰＩ）２０１８年８月发

布《外空安全：欧洲日益增长的风险》报告，讨论

空间碎片、无线电干扰、网络攻击、反卫星技术、

空间天气等，强调“欧洲安全进入和利用空间的

自主权”［５２］。俄罗斯航天局下属研发机构 ２０１８

年６月提交制造用于清除空间碎片激光炮的计

划［５３］。同年，来自俄罗斯、法国、意大利、日本的

国际研究团队建议在国际空间站上安装激光防

御系统，以便对近地轨道的空间碎片进行

爆破［５４］。

４）低成本光电空间技术催生“大空间”时代

到来，太空作战模式发生变化

美国商务部指出，太空产业正处于“变革边

缘”。２０１８年７月，美国《彭博商业周刊》推出“新

空间时代”专刊，介绍可重复使用火箭、高空气

球、空间电推进技术、太空资源开采技术，认为空

间“大航海”时代和大量创业公司的出现，预示空

间将成为继互联网后的又一活跃创业领域［５５］。

中国国家航天局在２０１８年多次表态，鼓励商

业航天有序发展；小卫星时代已经来临，卫星将

越做越小，越做越便宜，功能越来越强，类似当年

个人电脑的发展路径；小行星采矿的金融和技术

障碍已经大幅减少［５６］。

在军事应用方面，２０１８年９月，美国布鲁金

斯学会发布《预测２０２０—２０４０年军事技术变化》

报告，提到未来火箭的净成本可能降低２５％，空

间技术的重大进展、卫星小型化使军队受益匪

浅，将有望创建更具弹性、不易受到反卫星武器

攻击的通信网络，或可利用小型观测卫星星座连

续跟踪地面目标［５７］。

美国空军将在２０１７—２０２２这５年提供１亿

美元资助微小卫星的研究和应用，包括提供基础

设施支持微小卫星有效载荷原型的快速验证，提

高小卫星载荷的设计效率，缩短研发周期等［５８］。

５）空间投资持续高涨，对经济拉动效应日益

显著

欧盟委员会 ２０１８年 ６月提交未来“空间计

划”（ＳｐａｃｅＰｒｏｇｒａｍ）预算议案，建议在下一个多

年期（２０２１—２０２７）预算框架中投入１６０亿欧元，

用于保持和提升欧盟在空间领域的领导地位［５９］。

美国国会２０１８年３月通过２０１８年综合支出

法案，给予 ＮＡＳＡ年度经费２０７亿美元，比２０１７

年增加１１亿美元［６０］。
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日本经产省２０１８年发布的《促进航天产业人

才培养》指出，２０１５年世界航天产业规模达１．８

万亿人民币，日本航天产业规模达７２０亿人民币。

２０１８年日本航天产业从业人员达１０９００人以上。

２０３０年日本航天产业规模目标是在２０１７年基础

上翻倍［１０］。

英国国际贸易部和商业、能源和工业战略部

２０１８年５月发布《来自航天的繁荣》战略文件，提

出未来１０年将卫星服务相关产业 ＧＤＰ从２５００

亿英镑提高到５０００亿英镑；将英国航天基础设施

的私人投资提高至１０亿英镑；通过“伟大航天”

出口行动，使航天出口贸易收入增加５０亿英磅；

增加航天领域科研创新投入，为英国经济发展贡

献３０亿英镑；预计低成本进入空间的航天市场规

模可达１００亿英镑。

澳大利亚工业、创新和科学部２０１８年９月委

托联邦科学与工业研究组织（ＣＳＩＲＯ）发布其制定

的《为澳大利亚开启未来增长机会的航天路线

图》，提出到２０３０年将澳大利亚航天产业收入增

长至１２０亿澳元的目标［６１］。

摩根士丹利２０１８年底预计，在航天领域，产

业、技术和资本筹集都将从２０１９年开始加速。到

２０４０年，太空产业的经济规模将从目前的近４０００

亿美元提高到约１．１万亿美元［６２］。

欧洲咨询公司（Ｅｕｒｏｃｏｎｓｕｌｔ）２０１８年９月发布

《空间探测前景》报告，指出２０１７年各国政府在

空间探测领域的总投资为１４６亿美元，与２０１６年

相比增长了６％。预计至２０２７年，此项预算将超

过２００亿美元［６３］。

６）空间商业发展获得各国持续关注，多国制

定鼓励政策

美国２０１８《国家航天战略》指出，美国将与商

业部门合作，确保美国企业在空间技术领域保持

世界领先地位，并继续保持全球领先的空间服务

和空间技术供应商地位。《ＮＡＳＡ战略规划

２０１８》强调ＮＡＳＡ将与商业和国际伙伴密切合作，

通过合作和商业化战略将私营部门的创新成果

融入到ＮＡＳＡ任务之中，进而提高美国的全球竞

争力。ＮＡＳＡ希望在２０２５年美国政府停止对国

际空间站（ＩＳＳ）的直接拨款后，ＮＡＳＡ和私营部门

仍可使用这些平台［６４］。

美国国家科学院在２０１８年１月发布《在不断

变化的地球上繁衍生息：空间对地观测十年战

略》报告，建议美国国家海洋和大气管理局（ＮＯ

ＡＡ）充分发掘商业数据资源的优势，创建一种新

的政府商业伙伴关系，并根据需求开辟新的商业

模式，制定包括解决国际合作伙伴使用权障碍等

问题在内的方案。

日本２０１７年１２月指出２０１８年日本将建立

政府卫星数据开放获取平台，制定空间领域的知

识产权战略，研发可重复使用的空间运输系统，

并鼓励私人企业参与空间活动［６５］。韩国２０１８年

发布的《第三次宇宙开发振兴基本计划》提出从

２０１８年起启动由企业主导的卫星开发，提高民间

对宇宙开发的参与度，促进空间技术的产业化，

到２０２２年在航天领域创造约１５００个就业岗位。

欧盟委员会于２０１６年发布的《欧洲空间战略》［６６］

提出支持创业和新的商业机会，加强对空间企业

家的支持，促进对空间部门投资的进一步融资。

７）中国与欧洲开展多项空间合作，未来合作

规模有扩大趋势

２０１８年１月，中科院与卢森堡经济部合作建

设深空探测研究实验室（中科院在欧洲设立的第

一个空间领域研究机构）［６７］；５月，探月工程嫦娥

四号“鹊桥”号中继星发射，伴星“龙江二号”微卫

星（哈工大研制）搭载有沙特月球小型光学成像
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仪（合作协议由中沙元首见证签订，属一带一路

战略成果）［６８］；１０月，中法海洋卫星发射成功（航

天五院、中科院国家空间科学中心、法国国家空

间研究中心等参与）［６９］；１２月，嫦娥四号发射，搭

载３台国际合作载荷（德国基尔大学中子探测

仪、瑞典空间物理研究所中性原子探测仪、荷兰

内梅亨大学低频射电探测仪）［７０］。２０１９年１月，

瑞士保罗谢尔研究所（ＰＳＩ）报道其研制并搭载在

中国天宫二号上的伽马射线暴观测仪器（ＰＯ

ＬＡＲ）所获的科学成果［７１］。

在未来合作方面，２０１８年３月，增强型 Ｘ射

线时变与偏振（ｅＸＴＰ）空间天文台启动空间科学

先导专项背景型号项目研究（预计２０２５年前后发

射），合作组成员来自中国、意大利、德国、西班

牙、英国、法国、荷兰、瑞士等２０多个国家、地区的

１５０多个研究单位［７２］，合作国家和研究机构数量

都比之前的中国空间科学项目大幅增加。１０月，

英国科技设施委员会（ＳＴＦＣ）以“英国和中国航天

部门合作”为题报道其同北航开展合作情况，回

顾了２００５年以来的中英航天合作，表达了未来同

中国进一步合作的意向［７３］。

８）载人深空探测仍是空间大国竞争制高点，

中国空间站在２０３０年后不会“孤单”

ＮＡＳＡ在２０１７年９月公布地月空间任务的

“三步走”设施建设概念：２０２４年前后在月球轨道

上建成“深空门户”设施（一个位于月球附近、有

人照料的小型空间设施），作为通往月球表面和

深空目的地的门户；２０２９年建成“深空运输系统”

（ＤｅｅｐＳｐａｃｅＴｒａｎｓｐｏｒｔ）；经过为期１年的验证飞

行，到 ２０３０—２０３３年，准备进军并抵达火星轨

道［７４］。在此基础上，ＮＡＳＡ于 ２０１８年 ９月发布

《国家空间探索行动报告》，制定 ２０１９—２０２４年

关键活动计划。俄罗斯于２０１７年９月同美国签

订月球轨道空间站合作协议，将 ＮＡＳＡ提出的

“深空门户”视为值得进一步研究的合作空间探

索体系的一部分［７５］。同年，俄罗斯国家航天集团

发布《２０２５年前ＲＯＳＣＯＳＭＯＳ发展战略》，明确了

俄罗斯国际空间站舱段的发展建设时间点：２０１８

年发射多功能实验舱，２０１９年发射节点舱和科学

动力舱，２０２１年开始建设俄罗斯舱段，２０２４年结

束国际空间站合作项目，可能在２０２８年与 ＮＡＳＡ

进行空间轨道站合作［７６］。

欧洲空间局（ＥＳＡ）于２０１７年发布征集“深空

门户”研究建议的通知［７７］，认为“深空门户”是国

际空间站各合作国航天局正在筹备中的战略性

平台，是开展载人深空探测的关键下一步行动，

该平台有望在２１世纪２０年代在近月空间开始

运行。

国际空间探索协调工作组（ＩＳＥＣＧ）在 ２０１８

年２月２日发布第３版《全球探索路线图》，首次

引入国际“深空门户”概念。

９）人工智能在光电空间领域应用取得示范

性成果，受到各国政府和机构顶层设计推动

人工智能技术在光电空间领域获得多项应

用成果。２０１７年３月ＮＡＳＡ报道了其“地球观测

１”号（ＥＯ１）卫星上搭载的“自主科学飞船实验”

（ＡＳＥ）系统成果，展示出人工智能在未来空间探

索领域的巨大潜力［７８］；同年１２月，谷歌与 ＮＡＳＡ

联合宣布通过机器学习技术新发现了两颗系外

行星，并认为人工智能算法经过训练后，对真实

系外行星信号和假信号的判断效率和准确率（＞

９６％）远超传统分析方法［７９］；２０１８年１２月，ＮＡＳＡ

ＪＰＬ提出在下一代火星车Ｍａｒｓ２０２０Ｒｏｖｅｒ上应用

人工智能技术，减少对火星车的微观操作

管理［８０］。

美日等国已通过顶层设计推动人工智能在
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光电空间领域的应用。澳大利亚国防部国防科

技集团２０１７年２月发布《塑造航空航天领域的国

防科学和技术：２０１７—２０２７》［８１］，提出在航空航天

领域能力基础上，利用人工智能强化运行决策，

在对抗和拥挤环境中成功获取、吸收、利用和共

享数据与信息，从而在决策周期方面取得优势，

并将人工智能列为“战力试验与准备”的７个研

究方向之一；日本政府空间政策委员会在同年５

月发布《航天产业展望２０３０》［８２］，提出将人工智

能、ＩＣＴ等技术与卫星、地面各类数据结合，建立

新的服务类型；ＮＡＳＡ在２０１８年１１月召开人工

智能研讨会，全美多家顶尖机构参与，共同探讨

ＤＡＲＰＡ可解释人工智能（ＸＡＩ）计划、人工智能在

ＮＡＳＡ的应用、ＪＰＬ的人工智能、通用卫星机动的

机器学习方法、深度学习如何应用于卫星数据处

理等［８３］。

３　面向我国决策者的建议

２０１９年是我国建国７０周年，我国光电空间

领域也将迎来长征五号火箭复飞、嫦娥五号发射

实现月球采样返回、北斗卫星导航工程完成７箭

１０星发射任务等重要事件。结合２０１８年国际趋

势分析，本文认为值得我国决策者考虑的未来举

措主要包括６个方面。

１）顺应空间技术扩散趋势，发挥优势基础、

有所作为，推动国际空间力量向多极化发展

美国白宫在２０１７年１２月１８日发布的《美国

国家安全战略》中提出“空间民主化”概念，即许

多国家、私人商业公司具备了低成本卫星发射能

力、卫星图像和数据信息的获取能力。笔者认

为，“空间技术扩散”应包括两层含义，一是空间

技术从超级大国向中等强国扩散；二是空间技术

从国有政府机构向私人企业扩散。考虑到许多

国家拥有更深入地参与空间活动的需求，我国一

方面应做好光电空间领域进一步面临“华为式”

围堵的心理准备和政策准备，为其他可能面临封

锁的学科领域提供前期经验参考；另一方面，对

空间科学、空间任务、载人航天项目，在保密、国

际合作、可靠性和成本方面区分对待，对于能够

开放合作、换取外国利益的基础设施和资源应充

分开放，以推动“空间多极化”发展、绕过美国空

间技术封锁开展多国合作。在新的空间国际秩

序尚未清晰前，我国可以牵头倡导制定国际空间

准入标准、行为准则（如卫星报废后应设置再入

措施，以减少空间碎片等）。同时，由于空间技术

有许多军事价值，我国还应对“空间技术扩散”对

我国国家安全所造成的影响进行研究，关注反卫

星系统（ＡＳＡＴ）武器能力扩散等。

２）以应对共同空间威胁为契机，推进人类命

运共同体建设

我国一直提倡航天事业的自力更生，但是也

可以利用一些国际共同关心的事务，增进国际交

流，寻求与各国航天合作的政治基础与破题机

遇。例如，可将美国近期关注的“近地天体防

御”、空间碎片清理、火星探测等世界各国不得不

合作的全球性问题加以整理，在联合国等国际组

织框架下同防止核扩散、全球气候变化等议题一

同讨论，从而加深中美政治合作基础，增进双方

互信，为未来突破现有的两国空间合作障碍打下

基础。

３）从顶层设计角度推进人工智能等新技术

在光电空间领域的应用

光电空间领域研究一般属于数据密集型研

究，人工智能技术在此领域的应用有独特优势，

并已经通过许多案例展现出巨大价值和前景。

美国已经召开了由ＮＡＳＡ、ＤＡＲＰＡ、知名大学等机
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构共同参与的“空间＋人工智能”研讨会，但我国

光电空间领域科学家和人工智能专家大都分布

在不同的机构、院系、行业（包括一些互联网公

司），自下而上地组织高水平、有深度的研讨会有

一定困难。因此，建议我国科技决策部门关注人

工智能技术、新材料技术等交叉学科在光电空间

领域的应用，从顶层设计层面推动召开我国光电

空间科学和人工智能领域的联合学术会议，还可

以邀请情报专家和国防专家共同参与。

４）制定我国空间知识产权保护政策，适时出

台国家商业航天政策

在中美贸易战背景下，知识产权保护是当前

的热点问题。我国在２０１８年发射的卫星数量已

经首次位列世界第一［８４］，应当尽早效仿日本建设

政府投资的卫星数据开放获取平台、制定我国空

间知识产权保护政策，为我国商业航天发展提前

营造良好的环境，为我国卫星数据的有效利用提

供有力支持。同时应部署研究和跟踪国际商业

航天发展，适时考虑制定我国商业航天政策，为

我国在光电空间领域的军民融合、技术转移转化

提出方向指引。

５）提前部署火星探测，为载人火星探索制定

路线图

２０１９年是火星探测的关键年，中国、美国、印

度、欧洲、俄罗斯、阿联酋均计划在２０２０年前后发

射火星探测器，中国拟在 ２０２０年一次完成火星

“绕、落、巡”。火星大冲时机在２０３５年和２０５０年

各一次（上次是２０１８年７月），人类很可能在２０

年后的２０３５年登陆火星，我国应提前做好准备。

６）提高精细化治理水平，关注投资小、时间

短但效益高的光电空间项目

随着可重复使用火箭、立方体卫星等新颖空

间技术和商业航天的发展，传统上针对航天任务

的保密规则、可靠性要求等应当根据新形势进行

精细化调整，针对空间科学、空间任务、载人航天

项目等应有所区分。例如，美国不同类型的空间

项目分别由国防部、商务部、ＮＡＳＡ等不同机构主

管，空间科学项目强调开放合作，而军事航天项

目重视保密；载人航天项目格外强调可靠性和安

全性，但商业空间项目则鼓励采用能够节省成本

的新技术。气象观测等空间应用项目因为有巨

大社会应用价值，且成本一般较高，因此风险容

忍度和保密性要求介于载人航天项目和军用航

天项目之间，如图１所示。还应当注意到，光电空

图１　美国不同类型的空间项目对保密性、风险

容忍度的要求

Ｆｉｇ．１　Ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｃｏｎｆｉｄｅｎｔｉａｌｉｔｙａｎｄｒｉｓｋ

ｔｏｌｅｒａｎｃｅｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｓｐａｃｅｐｒｏ

ｊｅｃｔｓｏｆＵＳＡ

间项目的收益是多方面的，一些项目投资小、周

期短，但科学或政治收益极高，值得我国关注。

例如，如果以色列发射的探月项目于２０１９年４月

按计划顺利实现月球着陆，则以色列将成为既美

国、苏联、中国之后第４个成功实施月球软着陆的

国家，而这个项目成本仅１亿美元。印度２０１３年

发射的“火星轨道探测器”（ＭＯＭ）任务仅耗资

７３００万美元，于２０１４年９月抵达火星轨道［８５］，此
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后印度一直宣传称其在火星探测方面领先中国。

美国于１９５８年发射的“探险者”１号卫星质量仅

为８．２２千克，比苏联的首颗人造地球卫星（８３．６

千克）和我国的东方红一号卫星的质量（１７３千

克）均小一个量级以上，却成功成为第２个发射

人造卫星的国家。因此，建议我国在稳定支持大

型光电空间项目开展的同时，允许甚至鼓励（年

轻）科学家、私人企业开展一些低成本、高风险的

创新项目，或可收获意想不到的科学成果与政治

影响力。
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略本部
,

定）［ＥＢ／ＯＬ］．２０１７１２１２．ｈｔ

ｔｐ：／／ｗｗｗ８．ｃａｏ．ｇｏ．ｊｐ／ｓｐａｃｅ／ｐｌａｎ／ｋｅｉｋａｋｕ．ｈｔ
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ＪｏｉｎｔｌｙＲｅｌｅａｓｅｄＩｍａｇｅｓＴａｋｅｎｂｙＳａｕｄｉＣａｍｅｒａ
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［７６］ＲＯＳＣＯＳＭＯＳ． Стратегическое развитие
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ｄｅｆｅｎｃｅｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｅｒｏｓｐａｃｅｄｏ

ｍａｉｎ２０１７２０２７．

［８２］内阁府．宇宙产业ビジョン２０３０［ＥＢ／ＯＬ］．

２０１７０５１３．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ８．ｃａｏ．ｇｏ．ｊｐ／ｓｐａｃｅ／

ｐｕｂｌｉｃ＿ｃｏｍｍｅｎｔ／ｐｕｂｌｉｃ＿ｃｏｍｍｅｎｔ＿ｖｉｓｉｏｎ２０３０．

ｈｔｍｌ．

ＣａｂｉｎｅｔＯｆｆｉｃｅ．ＳｐａｃｅＩｎｄｕｓｔｒｙＶｉｓｉｏｎ２０３０［ＥＢ／

ＯＬ］．２０１７０５１３．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ８．ｃａｏ．ｇｏ．ｊｐ／

ｓｐａｃｅ／ｐｕｂｌｉｃ＿ｃｏｍｍｅｎｔ／ｐｕｂｌｉｃ＿ｃｏｍｍｅｎｔ＿ｖｉ

ｓｉｏｎ２０３０．ｈｔｍｌ．

［８３］ＧＳＦＣ．ＮＡＳＡＧｏｄｄａｒｄＷｏｒｋｓｈｏｐｏｎＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＩｎ

ｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ［ＥＢ／ＯＬ］．２０１８１２０３．ｈｔｔｐｓ：／／ａｓｄ．

ｇｓｆｃ．ｎａｓａ．ｇｏｖ／ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅｓ／ａｉ／．

［８４］中国新闻网．中国２０１８年航天发射次数达３７

次 首次独居世界第一［ＥＢ／ＯＬ］．２０１８１２２５．

ｈｔｔｐ：／／ｆｉｎａｎｃｅ．ｃｈｉｎａｎｅｗｓ．ｃｏｍ／ｇｎ／２０１８／１２２５／

８７１２０８６．ｓｈｔｍｌ．

ＣｈｉｎａＮｅｗｓＮｅｔｗｏｒｋ．Ｃｈｉｎａｓ２０１８ＳｐａｃｅＬａｕｎ

ｃｈｅｓＲｅａｃｈｅｄ３７ＴｉｍｅｓＦｉｒｓｔｉｎｔｈｅＷｏｒｌｄｆｏｒｔｈｅ

ＦｉｒｓｔＴｉｍｅ［ＥＢ／ＯＬ］．２０１８１２２５．ｈｔｔｐ：／／ｆｉｎａｎｃｅ．

ｃｈｉｎａｎｅｗｓ．ｃｏｍ／ｇｎ／２０１８／１２２５／８７１２０８６．ｓｈｔｍｌ．

［８５］ＮｅｗＳｃｉｅｎｔｉｓｔ．２０１３Ｒｅｖｉｅｗ：ＴｈｅＹｅａｒｉｎＳｐａｃｅ

［ＥＢ／ＯＬ］．２０１３１２１９．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｎｅｗｓｃｉｅｎ

ｔｉｓｔ．ｃｏｍ／ｇａｌｌｅｒｙ／ｓｐａｃｅ２０１３／．


