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防不胜防的“太空杀手”

太空垃圾是指宇宙空间中除正在
工作着的航天器以外的人造物体，废弃
的助推器、退役的卫星、飞船残骸、航天
器表面脱落物、陶瓷碎片、遗失的手套
甚至是航天器泄漏的油漆、液滴，都可
以算作是太空垃圾。

2009年 2月 10日，执行电话中继任
务的美国“铱星-33”号通信卫星，在太
空中偶遇退役多时的俄罗斯“宇宙-
2251”号通信卫星。“铱星-33”与这枚已
经成为“僵尸”的航天器相撞，立刻粉身
碎骨，直接分解成大约2100块碎片。

可别以为这些太空碎片对航空航天
行动的影响微不足道，如今它们正成为防
不胜防的“太空杀手”。

根据欧洲太空总署的估算，那些高
度位于300-450公里近地轨道上的太空
垃圾时速高达28800千米，位于36000公
里地球静止轨道上的垃圾时速也达到
了 10800 千米。这就意味着，仅一块直
径 10厘米高速飞行的碎片就可以轻易
摧毁飞行器，对卫星、国际空间站、载人
飞船造成致命威胁。此前，国际空间站
就曾出现过为躲避太空垃圾，宇航员紧
急转移到载人飞船中的场景。

太空垃圾不仅不会自生自灭，而且
还会“繁衍生息”。科幻电影《地心引
力》中就曾出现过这样的场景：一枚人
造卫星在遭受导弹袭击后，形成了不断
扩大的太空碎片云团。事实上，太空垃
圾在空中相互碰撞后，会产生更多的碎
片，而新的碎片又会将这一扩散过程持
续进行下去，这就是所谓的“凯斯勒现
象”。可以想象，如果我们再不对太空
垃圾加以控制，未来的太空极有可能被
这些垃圾覆盖。

奇思妙想的“空间大扫除”

清理太空垃圾的前提条件是对太空

垃圾形成准确的感知。科学家曾在国际
空间站上安装了一个特殊传感器，用以记
录空间站被微小太空垃圾击中的次数。
目前，国际空间站持续跟踪着约2万个直
径 10厘米左右的太空碎片，但据估计仍
有成千上万个微小碎片没有被探测到。

在精准感知太空态势的基础上，人们
开启了“空间大扫除”的奇思妙想。欧洲
此次实施的“鱼叉捕获”试验，正是“太空
碎片移除”项目的第三项试验任务。试验
卫星装有“鱼叉”等任务载荷，在试验中用

倒刺钩住了目标，成功将太空垃圾“收入
囊中”。此前，“太空碎片移除”项目组于
2018年完成了首次飞网抓捕立方星的在
轨试验。下一步，该项目还计划开展拖曳
帆试验，试验卫星将通过拖曳帆带动被捕
获的模拟太空碎片拖离轨道。

与太空碎片移除有异曲同工之妙
的，还有日本“电动系绳”方案。其原理
是通过太空“放风筝”的方法，在飞船上
携带 700米长的电动系绳，在太空中锁
定并抓取太空垃圾，最后拖曳着太空垃

圾进入地球大气层烧毁。
日本工程师研发的具有清扫功能

的自主机器人卫星，有望成为第一个太
空垃圾“清扫工”，它能够利用地球磁场
产生的电能吸引地球轨道上的碎片。
2020年开始，欧洲科学机构将推出各种
服务型太空机器人，用于延长通信卫星
的寿命，并可拾取废弃卫星等太空垃
圾。此外，瑞士研究人员正计划为卫
星配备一个圆锥形的探头，用以推动
太空垃圾改变原来的轨道。

警惕潜在的空天对抗

事实上，太空垃圾清理不仅是一般
技术难题，同时也是关乎国家空天安全
的战略问题。用来移除太空碎片的技
术，很容易就能用来捕获正常运行的卫
星。未来这些技术一旦发展成熟，在成
为太空垃圾“清道夫”的同时，也不可避
免地会成为空天对抗的武器。

正是看到了太空垃圾清理技术在未
来空天对抗中所蕴含的巨大军事价值，
各国军队大力加强对这一技术的研究。

目前，利用激光技术进行太空垃圾
清理成为国际研究的热点。欧洲早在
2011年就开始实施“激光移除太空垃圾
碎片”项目。俄罗斯国家航空航天局正
在研制一种威力强大的激光炮，能通过
聚焦强激光束使太空垃圾直接汽化。日
本研究人员也提出了在航天器上加装光
纤激光器方案，通过发射强大的激光脉
冲，将太空垃圾打入地球大气层中烧毁。

除了激光技术之外，天基操控技术
也是未来实施太空垃圾清理的关键技
术。利用天基操控技术实施空天对抗
的方式主要有以下几种：

一是欺骗。通过捕获或碰撞等方
式将太空碎片移动到己方卫星、空间站
等航天器周围，干扰、欺骗对方可能对
其实施的空天攻击。

二是威慑。通过开展太空垃圾清
理技术试验，捕获太空碎片或微小卫
星，展示其实施太空攻击的能力。必要
时，直接变轨机动到对方卫星轨道附
近，对废旧卫星或较大的太空碎片实施
抓捕切割。

三是直接攻击。利用太空垃圾清
理技术实施太空攻击，主要方式包括：
利用机械臂、飞网、系绳等工具对卫星
等航天器实施直接捕获；发射捕获装
置，将卫星等航天器直接拖入大气层焚
毁；操控太空碎片直接撞击对方卫星等
航天器，使其功能受损或被摧毁。

制图：王晨光

谁是太空垃圾的“清道夫”
■左晓勇 张瑷敏

近日，英国皇家化学学会《材料
化学》杂志刊文称，日本研究人员研
究出一种新型吸光材料，对可见光和
红外线的吸收率超过 99.5%。这就意
味着，有了这个“法宝”，虽近在咫尺
却能使对手完全“视而不见”。

长期以来，科研人员都致力于吸
光材料的研究，但始终未能取得突破
性进展。因为要使材料被光线照射之
后，既不产生反射和透射，也不产生

映射和耀斑，需要对材料表面进行纳
米级的精密加工和改造，技术难度极
大。据研究人员介绍，他们首先用加
速器发出的离子束照射在树脂材料
上，在其表面制造出细孔；通过化学
手段将小孔扩展成圆锥形空洞结构，
再将混合碳的黑色硅橡胶填进这些空
洞中，就合成了新型“黑暗”材料。
“黑暗”材料将首先应用于望远镜

和照相机等对光极为敏感的设备上。据

称，这种材料一旦从实验室走向产业化
工厂，将对武器装备发展产生巨大影
响，因为武器装备将会彻底“隐身”。

也许有的人会问，“隐形无人
机”不是早就有了吗？其实，“隐形
无人机”的“隐身”，只是吸收了雷
达发射的电磁波，提高了反雷达的探
测能力，但对于光学探测器材却无可
奈何，并非真正意义上的“隐身”装
备。而由“黑暗”吸光材料制造的隐

身武器装备，对照射到其表面的可见
光和红外线几乎能够完全吸收。这也
就意味着，人的肉眼及望远镜、热成
像仪等光学侦察器材在武器装备面前
也会“失明”。

显然，这种“黑暗”材料势必会
受到世界各国的“青睐”。可以说，谁
先研制出这种高效“黑暗”材料并实
现产业化，谁就更加容易获得未来战
场主动权。

“黑暗”材料：让武器装备彻底隐身
■范瑞洲 李国玉 郭 凯

在水中，声波的传播速度高达

1450米/秒，远远大于空气中的340

米/秒，将其运用于潜艇通信可以

说十分合适。20世纪中叶，各国就

开始竞相研究水声通信技术。

水声通信系统的工作原理是首

先将文字、语言等信息转换为电信

号，之后借助交换器转换为声信

号；通过水这一介质，声信号被水

下另一个接收器获取。再经由解码

器解析，声信号被翻译成具体信

息。

从技术运用的角度看，水声通

信最大的优点在于其广泛的覆盖能

力，这是其他技术难以达到的。通

信网络在处理水下信道传播时，可

同时支持潜艇、无人潜航器等多种

装备，而这些无疑都会为水下作战

带来极大便利。

水声通信

俄罗斯《消息报》称，俄国防部
正在建设专属的军事互联网——多
种服务通信传输网，以确保 2020年
前为各大军区建成保存内部信息的
“超级云库”，并建设分区设置的数
据处理中心。

这套系统建成后，将与国际互
联网完全断开。据称，该网络能持
续更新当前武器装备有关数据，支
撑与俄军部队进行互动的电子地图
绘制，协助国家防御中心评估形
势。它可在数秒内传输海量信息，
运用大数据技术和高速运算系统，
发送标有“要件”字样的秘密文件。

目前，俄西部、南部军区的集团
军已拥有保密“超级云库”，其安装
服务器的场所受到严密保护，拥有
自主电源、可靠的冷却和消防系统，
俨然是个“网络堡垒”。

（何嘉豪、姜成龙）

俄军建设“网络堡垒”

便利店智能识别收银机可扫描商

品，通过刷脸完成支付；入住酒店

忘带身份证，只需实名登记并刷脸

认证即可办理入住手续；食堂正式

启用人脸识别系统，“靠脸吃饭”也

能实现……随着人脸识别时代的到

来，我们生活的方方面面都可以通

过刷脸实现。

人脸能替代身份证、账号密码等

认证信息，源于人脸与人体的其他生

物识别特征一样，具有高度的唯一

性，为身份鉴定提供了前提。以机场

安检为例，旅客可以通过在机场值机

区域的专用自助值机扫描身份证或者

护照，建立个人的生物识别特征信

息。这种信息在其他支持生物识别的

登机口也可通用，通过精准的人脸识

别技术，将乘客面部数据与后台数据

进行比对，实现安全便捷、智能高效

的安检。此外，人脸识别还可用于对

特定人群进行监测，借助智能摄像头

捕获人脸信息，人们有望在茫茫人海

中找到失散的亲人。

在互联网空间，人的脸部特征作

为重要的数据信息，正在成为打开个

人信息的“钥匙”。然而，相比其他相

关技术，这种技术也存在很大的安全

隐患。一是人脸识别存在非强制性，

个体不需要专门配合人脸采集设备，

在无意识的状态下就能获取人脸图

像，信息容易被盗而不被察觉；二是

一旦遭受黑客攻击，“刷脸”可能引发

其背后附着的身份、账户等信息泄

露；三是人脸识别“只看脸”，存在不

法分子通过自动化人脸动态技术，骗

过人脸识别系统通过认证的风险；四

是在跟踪和监视上可能被滥用，会导

致个人隐私和权利被侵犯。

因此，在“看脸”时代，你的

“脸”未必都是安全的。我们在享受技

术带来便捷的同时，也要看到技术带

给我们的风险，既不能因安全顾虑

“因噎废食”，也不能一味贪图“便

利”而忽视隐私安全。只有把握好享

受便利与保护隐私之间的平衡，才能

更好地让新技术为我所用。

“看脸”时代：小心隐私安全
■屈凯明 徐明章

人类在征服太空的同时，也在地球轨道上留下了大量报废的航天器，产生了一批批无人问津的“太空垃圾”。
数据显示，目前已有超过 60万块大于 1厘米的“太空垃圾”在地球轨道上游离，更小体积的碎片则数不胜数。如何
清理这些太空垃圾，成为航空航天研究领域的当务之急。

不久前，欧洲“太空碎片移除”项目组成功完成了世界上首次“鱼叉捕获”太空碎片的在轨试验，这意味着人类
将可以使用航天器发射“鱼叉”和“渔网”来清理太空垃圾。事实上，近年来科学家进行过不少清理太空垃圾的大胆
尝试，开启了“空间大扫除”的奇思妙想。请看—— 潜艇通信技术

中微子是一种不带电、几乎

没有质量的基本粒子。其运动速

度接近光速，穿透力极强，海水

阻力在它面前基本可视为零。其

独特性质被揭示后，立即引起潜

艇通信专家的注意。

现阶段的中微子通信技术，

除了在介质中畅行无阻的优点

外，其超大的容量、超高的传

速、稳定的保密性都是其他通信

手段难以企及的。可以说，中微

子通信是迄今为止最理想的潜艇

通信手段。

然而，中微子通信技术目前

仍面临一些难题：一是中微子会

与水原子中的中子发生核反应，

产生高能量的负 μ子，从而影响
通信效果；二是中微子发射器体

积庞大，造价昂贵，目前尚不适

合组装和广泛应用。

中微子通信

研究表明，海水对470纳米至

540纳米波段内的蓝绿光衰减只有

其他光波的1%，从而证实了在海

水中存在一个透光的窗口。为

此，将蓝绿激光作为海底潜艇通

信的载体，不失为一个上佳选择。

对激光通信技术而言，蓝绿

激光通信频带略窄，方向性能极

好，抗干扰、拦截、摧毁能力都

很强，而且完全不受电磁波和核

辐射的影响。因此，一些军事大

国尤为重视对蓝绿光通信技术的

研究，其研究内容包括星载激

光、机载激光和航天飞机搭载激

光等多方面的运用。

蓝绿激光通信

不久前，韩国公开了一款模块
化降噪无人地面车。据称，在早期研
制的“星座-M4”无人车基础上，韩
国研发了这款多用途无人驾驶车。

该车安装侦察定位装置，可对
3000 米内的不同口径枪炮射击点
位实施锁定，并将这些信息传输到
操作员的便携式显示器上。装在车
外的传感器和通信中继转发器可为
无人车提供数据传输和控制指令，
大容量的锂离子电池可连续工作 6
小时，未来有望延长到72小时。

目前，该车采取三种控制方式，
即远程遥控、伴随操作及航点导
航。其电机仅产生约 40 分贝的低
噪声，在7米以外就难以听到。

（张立志、杨 毅）

消除无人车噪声


