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2004 年，中国正式开展月球
探 测 工 程 ，并 命 名 为“ 嫦 娥 工
程”。自启动以来，“嫦娥工程”取
得了丰硕成果。2019 年 1 月 3 日
10时26分，嫦娥四号探测器自主
着陆在月球背面南极-艾特肯盆
地内的冯·卡门撞击坑内，实现人
类探测器首次月背软着陆。

嫦娥四号探测器成功在月球
背面着陆，引起广泛关注。在嫦
娥四号前，人类发射的探测器均
是在月球正面着陆。这些探测器
之所以全部选择在面向地球的正
面着陆，原因就在于正面着陆难
度较小。除了月球背面地形复杂
外，在月球背面着陆的一个难点
在于受到月球的阻隔，探测器在
月球背面无法直接实现与地球的
测控通信和数据传输。所以嫦娥
四号想完成预期任务，就需要先
搭建一个中继传输平台。

2018 年 5 月 21 日，地月通信

中继卫星“鹊桥”发射升空。6月
14 日，“鹊桥”成功进入工作轨
道。通过“鹊桥”中继星的“牵线
搭桥”，嫦娥四号探测器进行了太
阳翼和定向天线展开等多项工
作，建立了定向天线高码速率链
路，实现了月背和地面稳定通信
的“小目标”。

同嫦娥三号携带一辆月球车
“玉兔号”一样，嫦娥四号也携带
了一辆月球车“玉兔二号”。1月3
日22时22分，月球车踏上月球表
面。着陆器上的相机拍下了开始
月面巡游的“玉兔二号”的照片，
并通过“鹊桥”传回飞行控制中
心。着陆器与月球车分离后，各
自携带的有效载荷陆续开机，开
展就位探测和巡视探测活动。

通过早期对月球正面的观测，
科学家把明亮的区域称为“月陆”，
较暗的区域称为“月海”。月球的
背面与月球的正面有着非常显著

的差异。正面有31.2%的面积被月
海所覆盖，而在背面这一比例仅为
大约2.5%。背面的主体部分是大
量起伏不平的撞击坑，其中就包括
嫦娥四号的着陆地点冯·卡门撞击
坑所在的南极—艾特肯盆地——
太阳系中第二大撞击坑。

嫦娥四号在月球背面成功着
陆，到月球背面开展低频射电天
文观测，是全世界天文学家梦寐
以求的事情，可以填补射电天文
领域在低频观测段的空白。月球
背面具有独特性质，嫦娥四号着
陆地是从未实地探测过的，月球
车在月背行走时，还可以获取综
合地质剖面。

月球对于人类来说，具有特别
的意义。从人类首次载人登月到
嫦娥四号月背着陆，虽然时间横
跨半个世纪，但我们认识月球、开
发月球的征程也许才刚刚开始。

鞠强

回望嫦娥四号月背着陆

小到布控精度仅有10厘米的矿山钻机，
大到方圆数公里的地质勘探，从大众消费、共
享经济和民生服务到公共安全、救灾减灾、农
林牧渔，从“天”到“地”，北斗系统的影响力无
处不在。10月26日至28日，第二届北斗规模
应用国际峰会在湖南株洲举行，会上，专家与
企业以大量生动案例和应用成果，充分展示北
斗规模应用的最新成果，全面搭建洽谈合作平
台，推动北斗规模应用市场化、产业化、国际化
发展。

天边的北斗，已是身边的北斗。在本次峰
会成果展工程机械应用展区，装有北斗导航终
端的挖土机群，在北斗系统、大数据的支撑下，
实现智能、精准调度，大幅提升了施工的效率、
质量及安全；在手机展台，安装了北斗芯片的
新手机，可在没有信号的情况下发送北斗卫星
消息……从最基础的卫星定位、交通导航，到
农林牧渔、建筑生产，再到各类大众应用，现场
应用看得观众眼花缭乱、应接不暇。

“通过安装城市交通北斗车载设备，实现
公交车的精准定位和时间同步，实时掌握出租
车运输情况和道路交通状况，能有效改善城市
交通拥堵。”交通运输部北斗卫星导航系统应
用工作领导小组办公室主任王松波介绍。

如今，北斗系统的应用范围已经远远超出
城市的界限，融入各行各业、进入社会的各个
角落。在北斗系统的助力下，农业生产更加轻
松，靠着无人机精准施药，以前人工需要大半
天的农活，现在几分钟就可以搞定。

在能源领域，北斗系统在能源勘探、能源
设施监管等方面发挥出重要作用。国家能源
集团科技与信息化部副主任陈靖翔说，国家能
源集团实现了自主巡检、无人驾驶、人员安全
防护、灾害预警等 20 多种北斗应用。通过应
用北斗技术，钻机自动布孔精度达10厘米，作
业效率提升30%。

“共享自行车就是靠着导航定位模块，才
能实现用户行驶导航和车辆精准定位，解决乱
停放等难题。”近年来，武汉梦芯科技有限公司
布局“北斗+物联网融合器件研发及产业化”，
开发导航定位模块产品。在梦芯科技副总经
理程健看来，靠着“北斗+物联网融合”的模
式，可以充分发挥设备高精度、低能耗、低成本
的优势，让智慧产品在各个领域和应用场景迅
速铺开，快速普及。

在地下空间、地下环道、隧道、大型商业综
合体、停车场等室内遮蔽空间，如何接上天上
的“星”，实现无缝衔接的卫星服务？上海方位
角数据科技有限公司经过潜心研发，设计出专
用设备，让这些空间也能覆盖高精度卫星导航
信号，使得各类智能终端能够无缝衔接室外北
斗系统，即使在“地下”也能接上“天线”。

《2023 中国卫星导航与位置服务产业发
展白皮书》显示，我国卫星导航与位置服务产
业总体产值由2013年的1040亿元增长至2022
年的5007亿元，十年间增长近四倍。

一花独放不是春，百花齐放春满园。如
今，北斗系统正走出国门，为各国民众带来便
利和福祉。乌兹别克斯坦的智慧农业生产，阿
联酋的铁路建设，巴基斯坦的城市规划和环境
监测……北斗一路前行、开放共享，给各国人
民带来了改善生活的科技之光，成为中国创新
惠及全球的生动诠释。

“北斗技术成为日常生活中不可或缺的
一部分。”玻利维亚航天局运营总经理瓦斯克
斯说，“北斗卫星导航系统是共建‘一带一路’
的标杆。”

“随着北斗系统持续的规模化应用，越来
越多的产业将迎来新发展可能，北斗规模应用
及产业发展面临前所未有的机遇。”中国工程
院院士刘经南说。

《光明日报》记者 赵嘉伟

“天边”的北斗
赋能身边的生活

人类拥有一些经过长时间进
化、功能良好结构复杂的感官。例
如，我们的视觉可以看遍红橙黄绿
蓝靛紫等缤纷的色彩；我们的听觉
可以感受最美妙的音乐；我们的嗅
觉有助于发现火灾以及食品变质
等危险。 尽管如此，但一些动物
的感官功能超越了人类，拥有人类
没有的、不可思议的感知能力。

生物声呐
蝙蝠和海豚天生就是使用回

声定位的高手。
回声定位也被称为“生物声

呐”：动物发出声音，声波在行进途
中遇到任何物体都会弹回，回声包
含着之前遇到的物体的信息。动
物通过解读回声中的信息来构建
外部世界的图景，从而达到各种目
的，例如寻找猎物、躲避捕食者和
障碍物、进行社交互动等。

利用回声定位的动物包括蝙
蝠、海豚、鲸、一些鼩鼱和老鼠等。
动物回声定位的方法有几种，从振
动喉咙到拍打翅膀，不一而足。蝙
蝠是最擅长回声定位的动物，它们
在夜间利用内置的声呐追踪快速
飞行的猎物。虽然蝙蝠的回声定
位范围只有约9米，但这能非常有
效地帮助它们在密集环境中导
航。海豚的回声定位范围要大得
多，超过92米。

回声定位是一种极为精确的
感觉，动物能够借此识别出仅数英
寸的物体，海豚甚至可以根据密度
确定是乒乓球还是高尔夫球。

靠电觉捕猎
电觉使一些动物能够在无法

依靠视觉的情况下，探测到静电
场，以便捕猎。

神经和肌肉活动会创造出电
场，使某些动物能在无法依赖视觉
的情况下定位猎物，这些猎物通常
隐藏在洞穴或黑暗浑浊的水中。

拥有电觉的主要是两栖动物
或水生动物，因为水比空气更能导
电。鲨鱼、海豚、鳐鱼和某些硬骨
鱼都有电觉。鲨鱼头上有很多孔
洞，里面排列着纤毛，类似于人耳

中的纤毛。一旦接收到电信号，这
种纤毛会激活鲨鱼脑内的神经递
质，告诉鲨鱼周遭水域的情况，这
一技能可帮助鲨鱼在深海中捕猎。

尽管拥有电觉的陆生动物很
少，但鸭嘴兽、蟑螂和蜜蜂都能够
探测到花朵周围的电场。研究人
员分析了鸭嘴兽的嘴，发现其上遍
布超过4000个电信号感受器。

“红外热成像”功能
红外视觉是某些动物感知红

外光的能力。人类眼睛看不见红
外光，只有冷血动物能看到红外
光，因为温血动物会释放热量，这
使它们看不到红外光。具有红外
视觉的动物包括蚊子、臭虫、金鱼、
鲑鱼、牛蛙和一些蛇。

蛇靠红外热成像捕猎。蛇身
上的感热细胞能准确探测到外界
的热力，大脑会根据热力的分布产
生猎物的完整影像。正是有了这
套系统，蛇才能在伸手不见五指的
黑夜中，准确判定老鼠等猎物的位
置，出其不意猎食。

感知地球磁场
磁感是一种生物现象，即某些

动物能够探测和利用地球磁场，用
于定位、导航等目的，它就像一个
内置的GPS系统。

具有磁感的动物包括红狐、

牛、鹿、蝴蝶、果蝇，一些鸟类、龙虾
和海龟。

红狐这样的动物能够“看到”
磁场，在其视觉中，磁场呈现为深
浅不一的斑块，它们利用磁感捕捉
隐藏在草丛中的猎物；牛或鹿无论
是吃草时还是休息时，几乎总是朝
着同一方向——朝着地球磁极，这
有助于它们熟悉周围环境；而对帝
王蝴蝶、果蝇、鸽子、龙虾和海龟来
说，磁感帮助它们在漫长的迁徙过
程中导航。

偏振光视觉
偏振光视觉使一些动物能够

发现隐藏的光或图像，从而在捕
猎、定位食物来源、导航、社交以及
探测伪装等任务中获得优势。

人类需要太阳镜来遮挡刺眼
的偏振光，但一些动物的感光细胞
却逐渐进化，能够自然地做到这一
点，这为它们提供了一个额外的视
觉维度——偏振光视觉。

蜻蜓等许多昆虫具备超越人
类的偏振光识别能力。此外，能看
到或探测偏振光的动物还有蜜蜂、
蚂蚁，以及某些鱼类等。其中乌贼
拥有动物界最强的偏振光视觉，所
以，虽然乌贼是色盲，但具有捕猎
和生存优势。

刘 霞

动物超越人类的五种感知能力

鹿可以感知地球磁场


