
人类自古就有飞天的梦想，由于没有飞天之力，古人
只能借助想象的翅膀，把梦想寄托在美丽的飞天神话与传
说之中。

为了探索太空，上世纪 90年代初，党中央审时度势、
高瞻远瞩，作出实施中国载人航天工程的重大决策。中华
民族千年飞天梦一朝梦圆。

梦想召唤再出发

开展载人航天活动绝不只是欣赏天上的美景，而是要进
一步探索宇宙奥秘，更好地开发太空资源，从而为人类造福。

2016 年中秋夜，我国第一个空间实验室天宫二号在
长征二号FT2运载火箭的托举下，直刺苍穹，成功踏上了
太空旅程。

在轨飞行期间，航天员景海鹏和陈冬完成多个“首
次”：首次机械臂人机协同在轨维修技术试验，首次航天飞
行中的医学超声检查，首次在轨收看新闻联播，首次以新
华社特约记者名义播发“太空日记”，首次天地互动打乒乓
球，等等。正如阿姆斯特朗登月后说的“个人一小步，却是

人类一大步”，在太空，航天员的每个“首次”，都意味着国
家在某个或者多个领域实现重大突破。

33 天！景海鹏、陈冬刷新了中国航天员太空驻留时
间的纪录。至此，中国先后把11名航天员14人次送入太
空，成功率100%。简单数字背后凝聚的是无数追梦人的
心血和汗水，彰显的是这一国家工程的神圣和荣光。

2017年 4月 20日，我国首艘货运飞船在文昌发射成
功；22日，在轨运行的天宫二号迎来太空“快递小哥”的访
问；27 日，我国航天史上首次“太空加油”圆满成功，中国
成为世界上第三个掌握推进剂在轨补加技术的国家……

载人航天，是“千人一枚箭”“万人一杆枪”的事业。据
统计，直接参与研制的研究所、基地一级单位有110多个，
配合单位多达上千家，涉及数十万名科研工作者。仅航天
员搜救一项就涉及外交、交通等多个部门，以及解放军多
个战区和陆海空等军种部队，上万人参与其中。

“实施这样宏大的工程，没有党中央集中统揽，没有全国大
协作，是不可想象的。”载人航天工程总设计师周建平深有感触。

有人说，航天是朝阳产业，航天人永远年轻。几十年前，
正是一群风华正茂的年轻人在大西北戈壁大漠之中搞出“两
弹一星”；几十年后，又一群年轻人接过了前辈的“接力棒”。

如今，在发射场、实验室、生产车间、指挥大厅，“80
后”“90后”已成中坚力量，45岁以下担任各系统主任设计
师以上的技术骨干超过 80%，队伍平均年龄仅 30 多岁。
在愈发密集的载人航天任务历练中成长起来的新一代航
天人，正在为实现新的突破积蓄强大力量。

空间应用结硕果

发展载人航天事业功在当代、利在千秋。过去，曾经

有人质疑载人航天投入大、产出小，甚至诋毁说“这是劳民
伤财”。作为百年大计、千年工程，经过20多年“育苗”“种
树”，伴随空间实验室飞行任务开启，载人航天工程的应用
发展已经到了开花结果的时期。

空间科学与应用是我国载人航天工程结出的果实之
一。天宫二号先后进行 60 余项空间科学实验和技术试
验，取得丰硕成果。天宫二号搭载的14个应用载荷中，我
国研制的世界首台空间冷原子钟日稳定度达到10-16量级
的超高精度，3000万年误差小于1秒，将目前人类在太空
的时间计量精度提高1个至2个数量级，为空间超高精度
时间频率基准的重大需求，以及未来空间基础物理前沿研
究奠定了坚实的科学与技术基础；宽波段成像仪、三维成
像微波高度计、多波段紫外临边成像光谱仪等新一代对地
观测遥感器和地球科学研究仪器发挥了空间地球科学观
测的优势，科学地服务全球气候变化、海洋环境、陆表生态
资源和社会经济发展。

天宫二号高等植物培养实验，在我国首次完成了“从种
子到种子”的空间长周期培养，国际上首次在空间获得了拟
南芥开花基因启动子控制的绿色荧光蛋白实时图像，控制
植物的开花，提高系统的生产效率，也为发展空间植物培养
技术、探索保障人类长期空间生存，又向前迈进了一步。

神舟八号任务开展了中德合作空间生命科学实验，首
次分析得到了数十种在微重力下发生改变的植物细胞骨
架相关蛋白，成功筛选得到了数千种植物微重力相关差异
基因，深化了对空间基础生物学现象和过程的认知。

天舟一号任务开展了 8 项哺乳动物细胞空间培养实
验，国际上首次在空间站实现了人类胚胎干细胞体外分化
为原始生殖细胞并存活33天、小鼠胚胎干细胞向中内胚层
的成功分化，成果对于人类空间生殖及健康有重大意义。

载人航天的“红利”，不仅限于搭载项目本身。据统
计，工程全线取得近千项发明专利，推进我国航天基础设
施建设，实现产业跨越发展，2000余项技术成果被广泛应
用于国民经济各个行业，据有关研究机构测算，投入产出
比在1∶10到1∶12之间。

迈向空间站时代

早在 1992年，中国载人航天开局起步之际，就在“三
步走”战略中明确提出建造自己的空间站。

随着 2017年空间实验室飞行任务圆满收官，我国载
人航天工程第三步任务——空间站工程全面展开。按计
划，空间站将于2022年前后建成，是我国长期在轨稳定运
行的国家太空实验室。

今年是我国空间站建造任务的关键之年。目前，空间
站核心舱和执行发射任务的长征五号B运载火箭，正在抓
紧研制生产，将于年底前进行发射场合练和首飞任务准备
工作；执行空间站飞行任务的航天员也在按计划选拔训
练，核心舱载荷正积极开展初样阶段研制，其他各系统都
在按工程总体计划安排抓紧各项工作准备。

我国积极开展载人航天领域的国际交流与合作，一直
致力于推动中国空间站成为全球重要的国际科技合作交
流平台。今年 6 月 12 日，中国载人航天工程办公室与联
合国外空司对外宣布，联合国/中国围绕中国空间站开展
空间科学实验的第一批项目入选结果，共有来自 17 个国
家、23个实体的9个项目成功入选。

作为中国航天史上规模最大、长期有人照料的空间实
验平台，空间站将成为国家级太空实验室，全面开启我国
空间科学研究与应用的新时代。

1988 年 9 月 7 日，凌晨 4 时 30 分，在航天和气象工作者付
出近 20 年的努力后，中国第一颗气象卫星——风云一号 A 星
成功发射，第一次通过自主拍摄的卫星云图回传地球。如今，
来自中国气象卫星的图像和数据已成为 90 多个国家和地区，
国内近100个行业、2600多家用户信赖的选择。

埋头苦干 卫星一飞冲天

我国是一个自然灾害多发国家，台风肆虐、干旱横行、强寒
潮频发，自然灾害给经济社会发展设置了一道又一道障碍。

当年世界上拥有气象卫星的国家只有苏联和美国。我国
预报员虽能接收国外气象卫星云图，但只是单纯的“黑白图
像”，无法挖掘原始数据、反演各种气象要素，应用受到极大限

制，气象卫星的研发迫在眉睫。
1977 年 11 月，在气象卫星工程第一次大总体方案论证会

上，确定了气象卫星工程代号为“七一一”，并将我国第一代极
轨气象卫星命名为风云一号，正式开启风云纪元。

“上世纪八九十年代，一间不到8平方米的红砖厂房，刚够放
风云一号和风云二号两颗卫星。”风云二号H星指挥汤红涛向记
者“诉苦”，与现在“机场式安检”、智能化运作不同，那时卫星厂
房内铺的是被磨平的水泥地，没有通风系统，没有防静电措施
……由于缺乏经验，设备工装跟不上卫星研制需要，费时费力。

要克服简陋造星环境带来的各种困难，靠的都是埋头苦干。
在风云一号卫星应用系统总设计师范天锡脑海中，建站时的场面
历历在目：“地下电缆、电话线都是从其他单位要来的；排水沟是
大家齐心协力挖出来的，一米粗的管子，也是我们自己用汽车、马
车拉过来的……”

1988年9月7日上午，卫星发射升空3小时后，在世界气象
组织二区协第九届会议上，时任世界气象组织主席、中国气象
局局长邹竞蒙手举一张卫星云图，向与会代表宣布，它是由中
国第一颗气象卫星——风云一号 A 星提供的首图，“我们欢迎
各国，特别是亚洲区协成员接收、使用中国气象卫星资料，并且
在今后发展气象卫星事业中与各国进行友好合作”。

这样一张太阳刚刚从地平线升起的云图照片，表明我国跨
入了世界上少数几个有能力自己研制、发射和运行气象卫星的
国家行列，有了同时从地面和太空两方面观测大气的能力。

组网观测 “慧眼”辨识风云

“没有气象卫星时，人们要观测灾害性天气系统，特别是像

台风这样尺度比较大的天气系统，可以说是非常困难。从气象
观测的角度，对于在海洋、高原荒漠等人类活动很少的地方，气
象卫星基本上是唯一的观测手段。”国家卫星气象中心风云四
号地面应用系统总设计师张志清说。

上世纪 90 年代，风云卫星研制进入快车道。1999 年 5 月
10日，风云一号C星成功发射，在轨稳定运行达7年之久，超期
服役 5 年。该星结束了我国气象卫星研制历史上屡遭挫折的
时代，开启了我国长寿命、高可靠性卫星运行时代，突破了多项
关键技术，翻开了我国气象卫星事业的新篇章。

2004年10月24日，我国静止轨道气象卫星风云二号传来
喜讯——风云二号C星成功定点，成为当时国内应用最为广泛
的业务卫星，世界气象组织将其列为全球气象卫星观测网络的
重要业务卫星之一。

2008 年 5 月 27 日，我国自行研制的第二代极轨气象卫星
首颗星——风云三号 A 星，携带 11 个先进的有效载荷成功发
射，实现对地球全境的全球、三维、全天候、多谱段综合观测。

2018年5月1日，我国新一代静止轨道气象卫星风云四号
A星正式投入业务运行，中国以及亚太地区用户可接收包括大
气、云、沙尘、降水、辐射、闪电等23种数据产品……

如今，风云卫星共有 7 星在天。4 颗静止轨道气象卫星在
轨运行使用，形成“多星在轨、互为备份、统筹运行、适时加密”
的业务格局；3颗极轨气象卫星在轨运行使用，形成上、下午星
组网观测，可对全球和区域范围内的极端天气、气候和环境事
件开展及时高效观测。

“风云气象卫星已广泛应用于生态文明建设、防灾减灾、应
对气候变化等重要领域。”国家卫星气象中心主任杨军表示，气
象卫星资料和产品在台风、暴雨、大雾、沙尘暴等多种灾害监测

预警中发挥了重要作用。

全球合作 释放应用潜能

“感谢中国为推动区域气象合作、提高发展中国家防灾减
灾能力作出的重要贡献。”

“中国气象援非项目取得巨大成功，其捐赠的风云卫星数
据接收和处理系统显著提升了纳米比亚气象部门对热带气旋
等天气的监测预报预警能力和农业生产服务能力。”

6月3日，在瑞士日内瓦举行的第十八次世界气象大会上，
世界气象组织官员和一些国家气象组织代表对中国气象科技
服务国际社会给予高度评价。

“气象卫星发展过程中拥有的极好条件就是，它在世界范
围内的交流非常广泛，我们不能固步自封，在积极向他国学习、
吸取人家的经验教训的同时，也要把我们好的东西对外开放，
为他国提供服务。”风云二号工程总设计师、年已九旬的中科院
院士孙家栋说道。

当前，风云系列气象卫星达到国外同类卫星的先进水平，
大大缩小了与发达国家在气象卫星等高技术领域的差距，被世
界气象组织列入国际气象业务卫星序列，成为全球综合地球观
测系统的重要成员，同时是国际灾害宪章机制的值班卫星。

风云气象卫星数据也已经成为全球数值预报模式系统的重
要来源，应用服务潜力逐步释放。截至今年 6 月中旬，使用风
云卫星数据的国家和地区数量已增加至 98 个，确定了我国地
球观测领域的国际地位，增强了在相关国际活动中的话语权。

一方求助，及时响应。我国还建立了风云气象卫星国际用户
防灾减灾应急保障机制，可以根据“一带一路”沿线国家和地区的
防灾减灾需求，为其启动应急加密观测，并能以良好的观测视角
和定制化的高频次区域观测，提供台风、暴雨、沙尘暴等灾害监
测预报，为各国气象防灾减灾救灾、生态保障作出重要贡献。

“风云气象卫星服务‘一带一路’工作成为促进共同发展的
合作共赢之路，也是增进理解信任、加强全方位交流的和平友
谊之路。我们将按照步步为营、逐步推进的原则，更好地服务

‘一带一路’沿线国家。”杨军说。

前不久，北京世园会举行，在现场，烈日高温也难挡游客
们参观的热情。而在网络上，由我国高分六号卫星传回的从
太空拍下的世园会高清美图，迅速成为“网红”。

经过近 10 年发展，高分专项卫星数据已广泛应用于 20
个行业、30个省区，在国土、环保、农业、林业、测绘等领域应
用中取得了重要成果。高分专项还设立了 30个省级高分数
据与应用中心，取得了一大批应用成果，为促进区域经济发
展、提升地方政府现代化治理能力等提供了服务支撑。

今年底，我国还将发射高分七号卫星，届时将全部完成天
基系统的建设，高分专项建设重点将转向应用体系建设上。

太空摄影师“看得细”也“看得宽”

作为我国十六个科技重大专项之一，高分专项是对地观

测的“天眼工程”，是服务经济建设和社会发展的应用工程。
2013年 12月 30日，中国高分辨率对地观测系统首颗卫

星——高分一号正式投入使用，迅速在环境保护、灾害监测、
精准农业信息服务、国土资源调查监测等方面发挥重要作用。

通俗地讲，高分一号被看作“太空摄影师”，它携带的摄像
机可以实现 2 米、8 米、16 米三种分辨率的拍摄，使得高分一
号既有广度，也有精度，实现了在小卫星上中高分辨率和宽幅
成像能力的结合。

高分一号最大的特点就是解决了遥感卫星“看得细”与
“看得宽”的矛盾。特别是这颗卫星在800公里幅宽的观测在
世界同类卫星中的指标最高，意味着它可以在 4天内将整个
地球看一遍。800公里的幅宽也让高分一号在民用领域有更
广阔的应用前景。

2014 年 8 月，在云南鲁甸地震抗震救灾中，高分一号和
国内外其他17颗遥感卫星“合作”，获取大量震区卫星影像数
据，发现多处滑坡、崩塌、崩滑体和泥石流。专家们利用高分
一号震前和震后拍摄的遥感影像，对牛栏江堰塞湖水面变化
进行监测，为抗震救灾提供技术支持，为国家搜救中心及时了
解灾情、疏通中断道路等提供了重要信息参考。

不仅在国内遥感应用领域大显身手，高分一号卫星还促进
了国际合作。中国国家航天局曾应亚太空间组织的请求，及时
向巴基斯坦提供了该国地震灾区高分一号卫星的影像数据。
通过国际合作，我国遥感应用也获得了更丰富的数据资源。

太空“照相机”助力海陆实时监测

做好应用大文章，始终是高分专项工程的出发点和落脚点。
据统计，我国约 70%的灾害是台风、风暴潮、地震、洪涝

和泥石流等，而以往我国仅能使用大量国外微波遥感成像卫
星提供的高分辨率图像数据，国家气象局、国家海洋局等部门
非常迫切希望高分三号卫星尽早发挥作用。2016年 8月 10
日，我国高分三号卫星发射成功，它是高分专项“天眼工程”中
唯一一颗雷达星。

高分三号卫星具有高分辨率、大成像幅宽、多成像模式、
长寿命运行等特点，能够全天候和全天时实现全球海洋和陆
地信息的监视监测，并通过左右姿态机动扩大对地观测范围、
提升快速响应能力，为国家海洋局、民政部、水利部、中国气象
局等用户部门提供了高质量和高精度的稳定观测数据，有效
改变我国高分辨率SAR图像依赖进口的现状，对海洋强国和

“一带一路”建设具有重大意义。
与前几颗低轨遥感卫星不同，高分四号卫星运行于距离

地面 3.6 万公里的地球同步轨道上，在当时，它是中国首颗，
也是世界唯一一颗地球同步轨道高分辨率对地观测卫星。高
分四号卫星相当于一部多功能照相机，可对中国及周边任意
区域进行长时间“凝视”，并以分钟级间隔进行高频率拍摄，对
目标区域实时监测。

正是由于高分四号的出色本领，使得它在灾害监测方面
具有不可替代的作用，比如在50米分辨率就可以看清森林火
灾，对于寻找林火火源，对于地震灾害都可以第一时间发现。

太空“普查员”精准服务农业生产

每种物质都具有自身独特的光谱特征，如同人的“指纹”。
而高光谱观测卫星可以精准识别物质的“指纹”。作为全球首
颗大气和陆地综合高光谱观测卫星，高分五号卫星“上可看大
气、中可观地表、下可探地矿”，兼有高空间分辨率、高光谱分辨

率、高时间分辨率、高定标精度的优势。目前，它已在大气、水、
生态环境监测、全球气候变化研究等方面提供定量化高精度遥
感数据，成为推动我国环境污染防治的有力手段，大大提升了
我国在全球环境治理体系中的话语权和影响力。

据高分五号卫星抓总研制单位航天科技集团八院介绍，
在大气污染方面，高分五号卫星能够精确感知雾霾、臭氧、二
氧化氮、二氧化硫等大气主要污染物的分布、变化和运输过
程，让污染气体无处遁形。在温室气体方面，高分五号卫星能
够敏锐感知二氧化碳、甲烷等温室气体的行踪，追溯其起源并
预测其“旅行”轨迹，有效支撑全球变暖等热点问题研究，为节
能减排、环境外交决策等提供建议。在水污染方面，高分五号
卫星能准确鉴别饮用水水源地、重点湖库的水质情况，及时跟
踪内陆水体蓝藻、绿藻、黄藻等藻类污染物的生长变化，为水
体保护和污染防治提供解决方案。

高分六号卫星如同一个机智敏感的普查员，是高分专项
天基系统中兼顾普查与详查能力、具有高度机动灵活性的高
分辨率光学卫星，也是我国首颗精准农业观测的高分卫星，其
高分辨率已达到国际领先水平。它与高分一号卫星组网实现
了对我国陆地区域 2天的重访观测，极大提高了遥感数据的
获取规模和时效，有效弥补了国内外已有中高空间分辨率多
光谱卫星资源的不足。

据高分六号卫星抓总研制单位中国空间技术研究院介绍，
该卫星在轨测试期间，已为安徽、河南受灾农作物损失评估、全
国秋播作物面积监测、大气环境监测等提供了数据保障；并为
2018年6月份大兴安岭森林火灾、10月份至11月份金沙江白
格滑坡堰塞湖以及雅鲁藏布江米林滑坡堰塞湖、9月份印度尼
西亚海啸等国内外重特大灾害及时提供了应急观测服务。

根据我国空间基础设施规划，2022年前，我国还将发射3
颗高分专项卫星，共同组成天基环境综合监测“一张网”。该
系统通过多星组网，多载荷协同工作，将实现监测效率和监测
能力的成倍提升；同时，通过增加主动探测手段，实现主被动
融合观测，将进一步提升监测自由度和数据精度，为用户提供
更具时效性、更高精度、更全维度的优质数据资源，在环境治
理、国土资源勘测、气候变化研究、防灾减灾、农业和林业监测
等方面，也将发挥更加重要的作用。

民 族 千 年 飞 天 梦 想 终 成 真
经济日报·中国经济网记者 姜天骄

中国“风云”测描太空变幻
经济日报·中国经济网记者 郭静原

中国“天眼”护航高质量发展
经济日报·中国经济网记者 姜天骄
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图① 风云二号团队质量检验人员在现场防控风险。 （资料图片）

图② 2003年10月15日，神舟五号航天员杨利伟在酒泉卫星发射中心参加航天员出征仪式。

朱九通摄

图③ 1990年9月3日，技术人员在国家卫星气象中心计算机房进行风云卫星云图图像处理。

（资料图片）

图④ 中国航天高分五号卫星试验队全体合影。 （资料图片）

1977年11月，我国第一代极轨气
象卫星正式命名为风云一号，从此开启
了风云纪元。随着1988年我国第一颗
气象卫星——风云一号A星成功发射，
截至目前，我国已成功发射 17颗风云
气象卫星，7颗卫星在轨运行，广泛应用
于生态文明建设、防灾减灾、应对气候
变化等重要领域，实现了气象卫星事业
从无到有、从小到大、从弱到强的跨越。

高分辨率对地观测系统重大专项
（简称高分专项）自2010年批准启动实
施以来，高分一号、二号、三号、四号、五
号、六号卫星已成功发射，数据源不断
丰富。目前可涵盖不同空间分辨率、不
同覆盖宽度、不同谱段、不同重访周期
的高分数据型谱基本形成，与其他民用
卫星遥感数据相配合，为高分遥感应用
奠定了坚实基础。

中国载人航天工程自 1992年立项

实施以来，从无人飞行到载人飞行，从一

人一天到多人多天，从舱内实验到出舱

活动，从单船飞行到组合体稳定运行

……在西方国家的技术封锁和质疑声

中，我国先后突破掌握天地往返、空间出

舱、交会对接等核心技术，一举跨越发达

国家近半个世纪的发展历程。


