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我国航天领域首个大科学装置我国航天领域首个大科学装置溢出效应溢出效应显现显现

“地面空间站”已获超80项发明专利
■TMT快报

智慧农场让夏管更精确高效智慧农场让夏管更精确高效

遥望祖国东北角，一座被
称为“地面空间站”的空间环境
地面模拟装置前不久正式建设
完成，进入试运行阶段，诸多指
标达到世界领先水平。

作为我国航天领域首个大
科学装置，“地面空间站”是国
际上首个综合环境因素最多、
可实现多尺度和跨尺度环境效
应研究的综合性研究装置，将
为我国航天事业发展及人类太
空探索贡献智慧和力量。

当前，“地面空间站”建设
的溢出效应已经显现，已累计
获得国际和国内发明专利80余
项，将在脑科学、生命健康、高
端仪器、辐照育种等方面发挥
重要作用。

圆梦：把“空间站”建到地球上

空间环境严苛复杂，不仅航天器的可靠性
受到考验，航天员的健康安全也面临挑战。如
何增强宇宙探索能力，是亟待解决的难题。

“要想飞得更远、驻得更久、探得更细，就要
更加了解空间环境。”空间环境地面模拟装置常
务副总指挥、哈尔滨工业大学空间环境与物质
科学研究院院长李立毅说，“地面空间站”就是
要在地球上建设一个与真实宇宙空间环境相似
的基础科学研究平台，相当于把“空间站”建到
地球上。

“地面空间站”位于黑龙江省哈尔滨新区科
技创新城，由哈尔滨工业大学联合中国航天科
技集团承建。在建设园区，分布着“一大三小”
四栋实验楼，“一大”即空间综合环境实验楼，
“三小”即空间等离子体科学实验楼、空间磁环
境科学实验楼和动物培养室。

按照设计规划，“地面空间站”可以模拟真
空、高低温、带电粒子、电磁辐射、空间粉尘、等
离子体、弱磁场、中性气体、微重力等9大类空
间环境因素，能够阐释空间环境对材料、器件、
系统及生命体的影响规律和作用机制。

相较于把实验仪器设备搬到太空，“地面空
间站”既能节省成本、减少安全隐患，又可以根
据科学问题和工程需要，设置特定的环境因素，
不受时空限制进行多次重复验证，从而打造更
加安全便捷的实验条件和科研手段。

随着圆形拱门缓缓移动，月尘舱映入眼帘，
这便是“模拟月球”实验舱。在一人多高的空间
里，一米见方的平台闪着银光，悬置于顶部的探
照灯和射线源造型各异。

团队成员孙承月说，月尘舱攻克了多源辐
照充电装备集成、微小粉尘均匀淋撒、强静电环
境光学原位在线检测等多项关键技术，将为我
国探月工程、月球基地建设和载人航天等重大
航天工程提供科研平台。

“未来，许多需要抵达太空才能进行的实
验，在地面上就能完成。”哈尔滨工业大学空间
环境与物质科学研究院副院长闫继宏说，这是
科学家梦寐以求的。

攻坚：把“冷板凳”坐热

谈起“地面空间站”的缘起，李立毅说，空间

环境导致航天故障频发，成为制约航天器长寿
命和高可靠运行的关键所在。

早在2005年，哈尔滨工业大学开始联合中
国航天科技集团组建团队，就空间环境与物质
相互作用基础科学问题的研究平台条件展开调
研和分析。

“科技攻关就是要奔着最紧迫的问题去。”
哈尔滨工业大学空间环境与物质科学研究院副
院长鄂鹏说，大科学装置建设对诸多基础前沿
研究、战略高技术研究起着重要支撑作用。

经过相关领域科学家和有关部门的反复论
证、审慎决策，2015年9月，“空间环境地面模拟
装置”立项获批；

2017年1月，其可行性研究获批，同年7月，
装置初步设计获批，年底开工建设；

2019年9月，哈尔滨工业大学空间环境与
物质科学研究院成立，团队从筹建之初的几个
人增加到百余人，覆盖物理、材料、机电、电气、
化工、航天、生命等多个学科；

2023年2月，哈尔滨工业大学空间环境与
物质作用前沿科学中心获批立项建设……

不同于其他科研项目和基础设施，大科学
装置既是一个科学项目，又是一个工程项目，兼
具科学研究与工程建设的双重特性，技术难度
大、周期长、风险高，可借鉴经验几乎空白。

作为“地面空间站”的重要组成部分，零磁
空间环境的目标是构建一个屏蔽外界环境磁场
干扰的近零磁空间。在导师带领下，“90后”团
队成员孙芝茵读博时，创新提出“套娃”式磁屏
蔽设计方案。

“地面空间站”离子加速器系统主任设计师
刘剑利回忆说，由于大量设备没有成熟产品，团
队需要从零起步。设计、加工、安装、调试运
行、数据分析……每一个环节都要拿出“120%
的精力”投入。

“作为科研‘国家队’，不能只考虑我会做什
么、能做什么，更要考虑该做什么、要做什么”
“摸着石头过河，哪里有石头就把哪里的石头搬
走”……团队成员坦言，大科学装置通常需要三
四百人的团队，但“地面空间站”约百人就完成
了，周末假期不休息、一天工作十几个小时是常
态，很多时候“一个人当两个人用”。

“‘地面空间站’为什么能？关键要靠自主
创新，拿出了‘钢牙啃硬骨头’的劲头。”哈尔滨
工业大学校长、空间环境地面模拟装置总师韩

杰才说，学校联合多家协作单位不断攻关，科研
探索始终贯穿建设之中，实现同步推进。

展望：拉开科技交流合作新篇章

夏日的哈尔滨，草木葱茏。来自华中科技
大学物理学院引力中心的“95后”博士研究生
俞远阳坐在零磁装置前，仔细观测电脑屏幕上
的实验数据。他将在这里进行为期一个月的引
力波探测相关试验。

“我们使用的关键部件磁性很弱，在特定零
磁环境下，才能得到更精准的测量结果。”俞远
阳说，“地面空间站”是国之重器，更是科研利
器，将助推一大批科研成果产出。

眼下，国内外科学家竞相申请进入“地面空
间站”开展科学实验。110余家机构已签署用户
协议，覆盖30多个国家和地区。

大科学装置承载着人类探索未知世界的美
好愿望，更吸引着一批青年科技工作者。他们
来自多个高校和科研院所，将自身成长成才与
国家发展需求更紧密地结合。

今年，“80后”聂秋月迎来在哈尔滨工业大学
任教的第十个年头。2014年，她从清华大学博士
后工作站出站后，毅然选择一路北上，参与到空
间等离子体环境模拟与研究系统的研制工作。

“大科学装置将成为抢占科技竞争制高点
的一个新的策源地。”从南方一所高校到哈尔滨
工业大学任职的金成刚说，从航天电子元器件
检验到引力波探测，从农业育种到生命科学实
验，越来越多科研攻关将在这里展开，越来越多
高层次科研人才将在这里汇聚。

当前，“地面空间站”建设的溢出效应已经
显现，已累计获得国际和国内发明专利80余
项，将在脑科学、生命健康、高端仪器、辐照育
种等方面发挥重要作用。

业内人士坦言，在新一轮科技革命和产业
变革驱动下，“地面空间站”有望解决航天产品
一体化设计、模块化制造、空间环境适应性等方
面的瓶颈问题，带动卫星制造、电子信息、人工
智能、新材料、生物医学等新兴产业发展。

创新无止境，谋创新就是谋未来。哈尔滨工
业大学党委书记熊四皓说，学校将努力把“地面
空间站”打造成先进技术研究与工程应用平台，
为科技强国建设、探寻未知奥秘作出更大贡献。

据新华社电

高通在去年的骁龙峰会期间推出了第二代
高通S5和S3音频平台，这两款产品都支持高通
SnapdragonSound骁龙畅听技术的全新特
性。而在这两款产品发布后，高通的音频技术
也还在不停演进。近日，高通推出了第二代高
通S3音频平台的新增解决方案，专为蓝牙适配
器而设计。

全新第二代高通S3音频适配器解决方案为
大家的无线音频体验带来了诸多新的功能和特
性。首先是游戏时延，面向游戏领域，这款全新
解决方案可实现迄今为止最低的游戏时延，配合
对应的耳机可以达到20毫秒以内的超低时延，带
来媲美专业电竞耳机的时延表现。

全新音频适配器解决方案带来的游戏音频
时延体验可以与基于2.4G私有协议的电竞耳机
的时延表现相媲美。与之对应的，第一代高通S5
和S3音频平台通过移动端和TWS耳机或者一体
式耳机间的经典蓝牙连接，端到端时延为80毫
秒。而第二代高通S5和S3音频平台实现配合
LEAudio实现的手机与耳机间的端到端时延为
48毫秒。因此，全新发布的第二代高通S3音频
适配器解决方案在游戏时延方面的进步是肉眼
可见的。

不仅如此，这款解决方案是一款双模解决方
案，它支持LEAudio（低功耗音频）技术，所以它
既能支持经典蓝牙，也能支持LEAudio。

目前很多设备，如手机、音频设备还不支持
LEAudio，但有了全新第二代高通S3音频适配
器解决方案，这些设备就可以实现LEAudio的
功能，我们可以把这款全新发布的解决方案理解
为LEAudio的“发射器”。

而在音频播放方面，第二代高通S3音频适
配器解决方案可带来发烧友级的音频串流表
现，当前可支持24-bit96kHz，后续将有可能支
持更高分辨率的音频播放，利用这款蓝牙适配
器解决方案打造的产品，后续还有可能会支持
无损音频。

此外，这套全新的解决方案通过LEAudio
还带来了一些新体验，包括Auracast广播音频。
Auracast广播音频是蓝牙技术联盟（Bluetooth
SIG）推出的一个技术品牌，是LEAudio技术的
一部分，本质是一对多的广播音频功能。而
SnapdragonSound骁龙畅听技术和LEAudio
共同为立体声音频录制和游戏带来增强的音频
体验，比如立体声音频录制，可以实现左右耳同
时录音，也就是实实在在的立体声高清录音，就
像是有一个人从你前面走过，你可以很清楚地辨
别他的方向和位置，而不是所有的音频都混在一
起。这项功能有望在以后的直播等场景中得到
很好的应用。 综合

第二代高通S3平台新增
音频适配器解决方案

无人机喷洒液态肥，频振式杀虫灯田间灭
杀害虫，智慧农场让夏管更精确高效。夏日里，
北大荒的千里沃野上，各种农作物正茁壮成长，
夏管作业如火如荼。

在北大荒集团宝泉岭农场有限公司双峰山
管理区种植户闫鹏家的地块上空，一架植保无
人机正向稻田池里喷洒液态肥，闫鹏站在地头
拿起手机监看着无人机的飞行路线。“用无人机
往稻田池里施肥喷洒得特别均匀，秧苗吸收好，
还能减少肥料浪费。”闫鹏笑着说，无人机喷洒
液态肥效率高，预先在电脑上规划好飞行路线，
无人机就可以自行作业，和纯人工作业相比要
轻松很多。

“一架无人机作业一个小时，相当于一名工
人作业五六个小时。”闫鹏说，相同大小的地块，
使用这种无人机喷洒液态肥，综合测算人工成
本下降了约40%。双峰山管理区党支部副书记
张磊向记者算了一笔账，整个管理区水田面积
约2.1万亩，在喷洒液态肥这一环节就能节省约
4万元成本。“现在整个管理区洒肥作业基本都
在使用无人机，人工洒肥已经成为了历史。”张
磊说。

虫害是危害粮食生产的重要因素，防治虫
害一直是夏管工作的重要内容。走进北大荒集
团军川农场有限公司川北管理区的绿色农业生
产示范田，300亩的地块中分布着16个频振式杀

虫灯。川北管理区农业技术员陈雨生指着其中
一盏介绍，这种杀虫灯可以根据外界光线强弱
自动开启紫外灯光，引诱并灭杀田间害虫，每隔
一段时间都有专人对杀虫灯进行检修。

“这样灭杀害虫比使用农药更绿色环保。”
陈雨生说，眼下正是各种害虫刚刚开始繁殖的
时候，以往喷施农药进行虫害防治，不仅成本
高，还会增加农药残留，使用这种杀虫灯，可以
达到节约农药投入，减少环境污染的目的。川
北管理区种植户万翠华说，地块里安装了这种
杀虫灯后，自己省去了打农药的劳作，也减少了
农药成本投入。

近年来，北大荒集团积极推进数字农业、智
慧农业建设，越来越多的“黑科技”被应用到农
业生产中。北大荒集团绥化分公司在黑龙江省
绥化市北林区东富镇进行社会化服务的地块
里，农业数据采集设备在田间整齐排列。绥化
分公司农业发展部负责人吴装介绍，这些设备
能实时采集作物长势、病虫草害、土壤墒情养分
等数据并回传至智慧农业管理平台，平台对收
集的各类数据进行分析后，生成作业指令发送
给智能农机，实现智能化作业。

“我们用这些设备打造智慧农场，工作效率
提高了30%以上，粮食增产10%以上。”吴装介
绍，今年绥化分公司在哈尔滨市道里区和绥化
市北林区共计打造两处智慧农场，农业社会化
服务地块实现了全生产环节智能化作业。“北大
荒农业技术发展的最新成果不断得到应用，让
农业生产变得越来越轻松和高效。”吴装说。

据新华社电

在今年的苹果全球开发者大会上，Vision
Pro头戴式设备凭借着超前的设计理念以及强
大的交互玩法吸引了全球消费者的关注，用户
可以通过VisionPro尽情地发挥自己的想象力，
让未来照进现实。近日，苹果为VisionPro带来
了一套全新的软件工具和技术，旨在让开发者
为VisionPro打造出更出色的空间体验。

VisionPro运行全球首款空间操作系统
visionOS，让用户通过最自然直观的输入方式——
眼、手和声音——与实体空间中的数字内容交
互。全球苹果生态开发者将可利用VisionPro
的无限空间打造一类全新的空间计算App，无
缝融合数字内容与实体世界。依托 visionOS
SDK，开发者可利用VisionPro与 visionOS独特
的功能打造涵盖效率、设计、游戏等多种类别的
全新App体验。

苹果公司将于下月在库比提诺、伦敦、慕尼
黑、上海、新加坡和东京开设开发者实验室，为
开发者提供实践体验，在VisionPro硬件上测试
自己的App，并获取苹果工程师的支持。开发
者团队还可申请开发者套件，帮助他们直接在
VisionPro上快速进行构建、迭代、测试。

开发者可以使用他们通过其他苹果平台
早已熟悉的基础框架，包括 Xcode、SwiftUI、
RealityKit、ARKit和TestFlight等技术构建全新
体验。这些工具支持开发者创建新型App，营
造多种沉浸体验，包括具有深度信息、可展示
3D内容的“windows”；可从任意角度查看的
“volumes”；以及让用户彻底沉浸在无限3D内
容中的“spaces”。为了帮助开发者为他们的
visionOSApp与游戏优化3D内容，Xcode推出
全新工具RealityComposerPro，供开发者预览
和准备3D模型、动画、图像和声音，让它们在
VisionPro里呈现惊艳效果。开发者还能在全
新visionOS模拟器中与App进行交互，探索和
测试多种房间布局和光线条件。所有开发者框
架都内置了对苹果产品创新性的辅助功能的支
持，确保所有人都能无障碍体验空间计算技术
和visionOSApp。 综合

苹果为头戴式设备
推出新开发者工具

哈尔滨工业大学空间环境地面模拟装置粒子加速系统（4月6日摄）。新华社发

在北大荒集团宝泉岭农场有限公司水田地
块，无人机正在喷施液态肥。 新华社发


