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◎本报记者 操秀英

试想，在超高速公路上，两辆小汽

车正以每秒 7.8公里的极速飞驰。如果

让后一辆汽车向前加速，分毫不差地将

车头上的一根细线穿进前车车尾的针

眼里，该怎样做到？

你大概会说，这不可能。

然而，中国电科二十七所（以下简

称“二十七所”）交会对接激光雷达团

队，让这种不可能成为可能。

对这个团队而言，要实现穿针引线

的“小汽车”其实就是太空中的飞船与

空间站，“针眼”就是航天器的对接接

口。而在太空中引导飞船与空间站实

现交会对接的“慧眼”，就是交会对接激

光雷达。

从 2011 年在神舟八号首次亮相，

到 2021 年助力神舟十三号与空间站组

合体首次实现径向交会对接，再到今年

10月 26日助力神舟十七号对接空间站

核心舱前向端口形成“三舱三船”组合

体，交会对接激光雷达已多次支撑我国

载人航天任务完成。

“雪山脚下蹚出一条路”

神舟十七号发射前，魏龙超的心弦

又绷紧了。

作为二十七所光电系统部高级工

程师，魏龙超在交会对接激光雷达的

研发道路上已经走了 10 年。向科技

日报记者回忆起研发之初的经历，他

感慨万千。

1995 年，二十七所激光部起草论

证书，“太空中的慧眼”从构想走向科学

体系论证；2005 年，交会对接激光雷达

研发项目正式启动，应用目标是用于 6

年后升空的“神八”。

当时，交会对接激光雷达是一项前

无古人的新技术，无技术基础、缺乏相

关文献，实地测试条件也不具备。

“要做出一个在天上用的激光雷

达，可我们没人上过天。”魏龙超说，“天

上的条件到底是怎么样的，我们根本就

不知道。”

研发团队只能参考国内外资料，再

结合地面试验，推演太空中的情况。二

十七所所址在河南郑州，由于海拔低，

受大气环流影响大，不适合做地面试

验。几经考察，他们把试验地选在了云

南丽江。

二 十 七 所 光 电 系 统 部 高 级 工 程

师封治华，到现在都还记得丽江那个

早春——

2011 年 3 月，距离“神八”发射不足

一年，激光雷达处于验证调试的关键

期。在经历两周不眠不休的“魔鬼式”

系统联调后，封治华一行五人带着激光

雷达来到丽江，测试激光雷达的信号接

收与系统探测跟踪威力。

为了模仿太空中的交会对接环境，

他们把激光雷达主设备架在酒店顶楼，

然后在距其约 11 公里的山上放置信号

捕获目标。

那是一座玉龙雪山脚下的小荒山，

人迹罕至。封治华和另外两名设计师

一起，背着两套重达几十斤的接收设

备，在满是坑洼与石砾的大山上，寻找

合适的接收点位。

“激光雷达的搜索范围有限，我们

背着接收器在山上不停地移动，反复变

换位置，不断配合调试来完成信号接

收。荒山野岭间没有路，只能硬生生地

蹚。”封治华说，天气晴朗时，抬眼望向

不远处玉龙雪山，扇子陡峰巍峨高耸，

像是一个对着天空画出的惊叹号。

封治华的回忆里，玉龙雪山下的那

个春天，很美；自己用脚步丈量出的路，

很长。

“从0到100”

虽然在交会对接激光雷达研发之

初，二十七所研发团队完全处于“零基

础”的状态，但是中国航天对团队提出

的要求是——“百分百”。

“这不是‘从0到1’，是‘从0到100’。”

魏龙超说，中国航天的质量管理体系极

其严格，每一件产品下线之前，技术人

员必须对其有百分之百的把握。

“有一次，我们做系统测试时发现

数据不稳定，显示有系统干扰。排查

定位问题没有捷径可走，我们从分系

统到单机、从电路板再到微小的器件

逐一测试。干扰源种类多，干扰又属

于偶发现象，需要 24 小时不断进行。

经过连续奋战，我们最终发现是某一

处电路设计不合理导致了电磁干扰。”

封治华回忆说。

找 到 问 题 后 的 修 改 更 是 难 处 所

在。整个系统相连，牵一发而动全身，

对一处细节进行的小改动就可能影响

到全局。如同用积木盖了一座高楼，

要变动其中的一块，就要考虑对整体

的影响。

“指甲盖大小的改动微不足道，却

要经过不断的平衡、复盘和测试，相当

于要把整个系统重做一遍。”产品交付

后，封治华心里的石头并没有落地。

雷达上天以后能不能圆满完成任

务？天地差异的计算是否精准？飞船

万一没有对接上怎么办？无数个问号

在他心里“咚咚咚”地敲鼓。

“航天与地面操作不一样，它不能

维修，也无法重来。理性上，所有实验

都做过了，能验证的也都验证完成了，

并且做了很多冗余设计；感性上，我就

是止不住地忐忑、担心。就像是一个母

亲担心出远门的孩子。”封治华说，“有

一次，我做噩梦，梦见主任对我说，咱们

的雷达没对上，我一下就惊醒了。过几

分钟才缓过来，想起飞船还没发射。”

2011 年 11 月 3 日，神舟八号飞船

与天宫一号成功完成刚性连接，形成

组 合 体 ，交 会 对 接 激 光 雷 达 首 战 告

捷。然而，坐在会议室大屏幕前的团

队成员们，却并没有爆发出想象中的

掌声与欢呼。擦掉泪水与汗水，他们

更多的感觉是放松——今晚，终于可

以睡个好觉了。

“激光雷达技术永不成熟”

随着我国航天技术不断更新迭代，

二十七所研发团队面临的挑战也越来

越多。径向交会对接，成为摆在团队面

前的新任务。

“形象地说，原来的对接方式是‘两

车追尾’，而径向交会对接就是后面的

汽车‘漂移’过去，拐个急弯，精确地把

‘线’穿到前车车头的针眼里去。”封治

华说。

2021 年 10 月，神舟十三号载人飞

船搭载 3 名航天员发射成功，并首次以

径向交会对接的方式实现与天和核心

舱的连接。

“这次对接在观测坐标系复杂变换

的条件下，激光雷达始终保持对预设目

标的稳定跟踪，并在预设切换点迅速完

成不同合作目标间快速切换，保证了全

程高精度测量数据的稳定有效。”魏龙

超自豪地说。

2023 年 5 月，航天交会对接激光雷

达与神舟十六号同步升空，成功进行了

空间站核心舱径向端口交会对接的精

确引导，完成了中国空间站应用与发展

新阶段的首次载人任务。

此次，在神舟十七号飞船与空间站

核心舱前向端口交会对接接近段和靠

拢段，激光雷达顺利完成了对目标空间

站的搜索、捕获、跟踪测量，支持飞船

GNC 系统完成空间交会对接控制任务

并形成“三舱三船”组合体，助力中国空

间站应用发展进入新阶段。

“激光雷达‘上天’这么多次，是否

意味着这项技术已经成熟？”记者向二

十七所光电系统部负责人范海震提问。

“ 不 ，激 光 雷 达 技 术 永 远 不 会 成

熟。我们始终有新的山峰要攀，新的困

难要攻克，新的路要走。”范海震说，目

前，团队已经完成了后续神舟飞船的激

光雷达配备，并同时着手研发更先进的

设备，为服务国家探月、探火战略作技

术储备。

“上下未形，何由考之？冥昭瞢闇，

谁能极之？”两千多年前，屈原于川泽之

间叩击的《天问》，正在得到新时代中国

科技工作者的回应。

太 空“ 穿 针 ”有“ 慧 眼 ”
—— 中 国 交 会 对 接 激 光 雷 达 研 发 记

10 月 26 日，在交会对接激光雷达引导下，神舟十七号载人飞船和空间站
天和核心舱前向端口成功对接。图为在北京航天飞行控制中心拍摄的对接过
程画面。 新华社记者 金立旺摄

科技日报北京 11月 1日电 （记

者付毅飞）记者从中国航天科技集团

获悉，11月 1日 6时 50分，长征六号改

运载火箭在太原卫星发射中心升空，

随后将天绘五号卫星送入预定轨道，

发射任务取得圆满成功。

本次任务卫星、火箭均由航天科

技集团八院抓总研制。天绘五号卫星

主要用于开展地理信息测绘、国土资

源普查和科学试验研究等任务。长征

六号改运载火箭为两级半构型，芯一、

二级采用无毒无污染的液氧煤油推进

剂，捆绑四台 2 米直径两段式固体助

推器。火箭 700 公里太阳同步轨道运

载能力大于 4.5吨。

为快速适应载荷变化，长六改型

号团队在本次任务中首次采用多专业

联合仿真技术。结合多领域专业知

识，通过在线仿真快速设计适应特定

任务的火箭，可更好地满足后续火箭

高密度发射、快速设计制造、可靠性提

升以及市场化竞争的需要。

长六改火箭成功发射天绘五号卫星

11月 1日，由自然资源部组织的中

国第 40 次南极考察队从国内出发。此

次考察历时 5 个多月，将于 2024 年 4 月

返回。

第 40次南极考察队由 80余家单位

的 460多人组成。考察任务首次由 3船

保障，“雪龙”和“雪龙 2”号船从上海出

发，主要执行科学考察、人员运送和后

勤补给任务；“天惠”轮货船从江苏张家

港出发，主要承担新科考站建设物资运

送任务。

罗斯海新站主体设
计为南十字星造型

本 次 考 察 将 重 点 实 施 3 船（“ 雪

龙”“雪龙 2”和“天惠”商船）、5 海（宇

航员海、阿蒙森海、罗斯海、南极半岛

临 近 海 域 、普 里 兹 湾 海 域）、5 站（昆

仑、中山、长城、泰山、罗斯海枢纽站）

考察，其中，建设罗斯海新站是本次考

察最大亮点。

“新站是新时代我国建立的第一个

常年科考站，也是继长城站、中山站之

后第三个常年考察站，是我国在南极的

第五个考察站。”国家海洋局极地考察

办公室副主任龙威说。

新站位于罗斯海沿岸区域，建筑面

积 5244 平方米，建成后预计可容纳度

夏考察人员 80人、越冬考察人员 30人，

将开展大气环境、海洋基础环境、生物

生态多圈层、多学科的观监测和科学研

究工作。

罗斯海是南极地区岩石圈、冰冻

圈、生物圈、大气圈等典型自然地理单

元集中相互作用的区域，具有重要的科

研价值。截至 2018年 2月，已有美、新、

意、俄等 6 个国家在此区域建设了 7 个

考察站，国际上在罗斯海区域选划设立

了南极最大的海洋保护区。

龙威认为，新站的重要意义主要体

现在四个方面。一是通过开展海洋生

态、海冰、海川、海平面、大气、高空大气

物理等调查、观测监测，将为评估南极生

态环境和气候变化提供基础支撑。二是

通过开展罗斯海区域陆、海、冰川以及干

谷、横贯山脉等南极关键内陆区域等多

学科综合科学调查，为了解上述区域自

然特征提供支撑。 （下转第二版）

中国第 40 次南极考察起航
将建我国第五个南极考察站“罗斯海新站”

10 月 30 日至 31 日，中央金融工作会议在北京举

行，首次提出加快建设金融强国。会议高瞻远瞩，正

本 清 源 ，是 当 前 和 今 后 一 个 时 期 金 融 工 作 的 科 学 指

引。会议指出，把更多金融资源用于促进科技创新、

先进制造、绿色发展和中小微企业，大力支持实施创

新驱动发展战略，释放了金融发展适应经济高质量发

展的新信号。

实现高质量发展是中国式现代化的本质要求。进入

新发展阶段，高质量发展将贯穿于经济社会发展全过程

和各领域。金融是国民经济的血脉，必须按照高质量发

展要求，统筹推进质的有效提升和量的合理增长，为经济

社会发展提供高质量服务，着力推动经济发展质量变革、

效率变革、动力变革。

要适应技术创新这一经济增长动力引擎的要求。

既重视适合渐进技术改良的间接融资，又重视支持创

新的股权融资，基于资本市场探索的市场化定价模式，

引导资金向优质科技创新企业集聚，规范根植于市场

创新的融资方式，提高金融体系对前沿领域创新项目

的筛选效率，提升对中小企业创新发展的支持效率，提

高科技成果转化率，推动以技术升级为主要依托的企

业高质量发展。

要适应提高全要素生产率的要求。要围绕提升全要

素生产率这一目标，瞄准重点领域和薄弱环节，优化金融

结构，增强风险防范和化解能力，扩大金融服务覆盖面，

广泛吸收社会资本，协同推进经济金融体系改革、金融监

管体制改革，在全要素生产率的每一个关键节点进行针

对性部署，形成齐头并进、相互支撑的合力。

要适应支持国家重大发展战略实施的要求。尤其

是创新驱动发展战略、区域协调发展战略、国家粮食和

能源安全等领域，对科技创新及其成果转化、中西部基

建、新能源产业链、农业现代化等的发展提供更多的资

金支持。

当前，全球经济处于罕见的“滞胀”格局，我国经济亦行

至改革开放再出发的关键阶段，金融支持实体经济高质量发

展亟待夯实基础。面对纷繁复杂的风险挑战，我们要深入贯彻落实习近平总书记关

于做好金融工作的重要指示精神，深化对金融本质和规律的认识，立足国情，加强对

新科技、新赛道、新市场的金融支持，为中国式现代化建设提供有力支撑。

提
升
金
融
服
务
高
质
量
发
展
的
创
新
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色

◎本报评论员

11月1日，“天惠”轮货船驶离张家港港。 新华社发（李瑞亮摄）

10月30日至31日，中央金融工作会议在北京举行。习近平

总书记在重要讲话中总结党的十八大以来金融工作，分析金融高

质量发展面临的形势，部署当前和今后一个时期的金融工作。

全国各地各部门认真学习领会中央金融工作会议精神。

大家表示，这次会议为新时代新征程推动金融高质量发展指

明了前进方向、激发了信心动力。必须坚持以习近平新时代

中国特色社会主义思想为指导，深入学习贯彻习近平经济思

想，奋发有为、笃行不怠，扎扎实实把会议各项部署落实落地。

举旗定向，为新时代推动金融高质量
发展提供根本遵循

党的十八大以来，在以习近平同志为核心的党中央集中

统一领导下，金融系统有力支撑经济社会发展大局，坚决打好

防范化解重大风险攻坚战，为如期全面建成小康社会、实现第

一个百年奋斗目标作出了重要贡献。 （下转第二版）

坚定不移走中国特色金融发展之路
——中央金融工作会议为金融发展指明前进方向、激发信心动力

◎新华社记者

据新华社澳门 11月 1日电 （记

者李寒芳 刘刚）由中国科协主办的

科学家精神宣传系列活动近日在澳

门圆满结束，通过话剧巡演、杰出华

人科学家公开讲座及院士专家进校

园活动，激励澳门科技界特别是青少

年厚植爱国爱澳家国情怀，树立科技

梦想、投身科技事业，更好融入国家

发展大局。

中国地质大学（武汉）以李四光为

原型编创的话剧《大地之光》10 月 30

日晚首次在澳门大学演出，由此启动

“共和国的脊梁——科学大师名校宣

传工程”本轮澳门巡演活动。巡演活

动由中国科协、教育部、共青团中央、

中国科学院、中国工程院、中国文联、

澳门特区政府主办，中国科协宣传文

化部、澳门教青局、澳门科协合办，中

国地质大学（武汉）、澳门大学承办，于

10 月 30 至 31 日在澳门大学连续演出

两场。

中国科协副主席、中国工程院院

士黄璐琦表示，以科学大师名校宣传

工程为开端，接下来会把更多元更优

质的科学家故事带给澳门青少年，用

时代精神助力粤港澳大湾区建设和澳

门经济发展。

除 话 剧 演 出 外 ，“ 共 和 国 的 脊

梁——科学大师名校宣传工程”还开

展了科学家精神宣讲报告、高校师生

座谈交流会、李四光生平事迹展等活

动。

此 外 ，2023 年 当 代 杰 出 华 人 科

学 家 公 开 讲 座 10 月 31 日 在 澳 门 科

技大学举办。讲座以“从芯突破 创

见未来”为主题，聚焦芯片技术研发

和产业发展。中国科学院半导体研

究所研究员常凯院士、北京大学电

子学院院长彭练矛院士，分别以“半

导体芯片与应用：无尽的前沿”“后

摩尔时代的碳基电子学”为题作主

旨报告。

黄璐琦致辞表示，当代杰出华人

科学家公开讲座传播科学知识，弘扬

科学家精神，激励澳门公众特别是青

少年树立科技梦想，投身科技事业，

厚植爱国爱澳家国情怀。未来，期待

与澳门科技界进一步凝聚共识，共同

加强对澳门科技工作者的联系服务，

为澳门科技人才成长提供机会、创造

条件。

当代杰出华人科学家公开讲座自

2003 年在香港、2004 年在澳门举办以

来，至今已分别在两地成功举办 19

届。本届讲座由中国科协与澳门科学

技术协进会共同主办，澳门公众、澳门

科技界及青少年代表 1000 余人参加，

活动同时开通线上直播。

院 士 专 家 进 校 园 活 动 同 期 举

办，常凯院士、彭练矛院士及华中科

技大学教授陈蓉、复旦大学芯片与

系 统 前 沿 技 术 研 究 院 研 究 员 边 历

峰、南京大学教授杜灵杰分别走进

澳门几所中学。院士专家结合自身

奋斗与成长故事，讲述中国在芯片

领域科技创新与产业发展最新进展

与成果，让澳门公众进一步感受祖

国科技事业日新月异的变化和取得

的巨大成就，领略科学家矢志报国、

勇攀高峰的精神风貌。

科学家精神宣传系列活动在澳门圆满结束


