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新使命
实现我国首次软着陆月球

和月面巡视勘察
如果用一个最简单的词概括嫦娥

三号的任务，就是——落月。
中国探月工程领导小组高级顾问

欧阳自远院士说，人类探月一般遵循
“探”“登”“驻”三大步。中国探月工程
将第一大步“探月”细分为三期——即

“绕”“落”“回”三小步。2007年发射的
嫦娥一号，圆满完成了“绕月”使命。
2010 年发射的嫦娥二号，是嫦娥三号

“先导星”，为嫦娥三号的发射积累的必
要的基础和经验。

具体来说，嫦娥三号的任务包括以
下4个方面：

——发射嫦娥三号探测器，实现月球
软着陆，验证月球软着陆自动控制技术。

—— 实 现 巡 视 器 释 放 分 离 与 转
移，进行月面行走，验证月面巡视和遥
操作技术。

——着陆器与巡视器进行月夜休
眠和月昼唤醒，验证航天器月夜生存技
术。

——考核嫦娥三号探测器、长征三
号运载火箭的功能与性能，以及发射场、
测控、地面应用系统执行任务的能力。

欧阳自远表示，嫦娥三号携带的科
学载荷还将开展一系列科学探测任务，
包括月表形貌与地质构造调查、月表物
质成分和可利用资源调查、地球等离子
体层探测和月基光学天文观测等。

新挑战
中国航天迄今难度最大的任务

国防科工局新闻发言人吴志坚表
示，嫦娥三号任务是我国航天领域迄今

最复杂、难度最大的任务，需要攻克的
关键技术多、技术跨度大、实施风险高。

嫦娥三号面临着 7 大难点，需要迈
过7道“坎”，包括多窗口窄宽度准时发
射、月面软着陆、两器分离、月地间遥操
作、月面生存、测控通信、地面试验验证
等。

最为关键的“落月”这一环节面临
三大难点：首先是平稳着陆，其次是月
球车适应月球表面地形，再次是月球车
必须能够抵御温差300摄氏度的严寒酷
暑。

新看点
6项“首次”彰显自主创新

中国探月工程新闻发言人、工程二
期任务副总设计师裴照宇说，嫦娥三号

任务将在6个方面实现历史性的突破。
首次实现我国航天器在地外天体

软着陆。嫦娥三号探测器经过主减速
段、快速调整段、接近段、悬停段、避障
段、缓速下降段等6个阶段的减速，实现
从月距面 15 公里高度安全下降至月球
表面。中国将成为继美苏之后第3个实
施月球软着陆的国家。

首次实现我国航天器在地外天体
巡视探测。全世界只有美国实现了载
人登月，苏联开展了 2 次月面无人巡视
探测任务，中国是第2 个实施无人月球
巡视探测的国家。

首次实现对月面探测器的遥操
作。嫦娥三号巡视器遥操作，采用自主
加地面控制相结合的方式，根据获取的
环境参数，在地面完成任务规划，而巡
视器自主具备完成局部规划、避障和安

全监测、应急保护的能力。
首次研制我国大型深空站，初步建

成覆盖行星际的深空测控通信网。通
过探月工程的实施，我国完全掌握了大
口径高效率天线的设计、制造、安装技
术，远距离、弱信号条件下发射、接收技
术，实现了高精度、快速测定轨和月面
定位目标。

首次在月面开展多种形式的科学
探测。嫦娥三号搭载 8 台科学载荷，用
以完成3项科学探测任务。

首次研制建设一系列高水平特种
试验设施，创新形成了一系列先进试验
方法。

“这6个首次，彰显了中国探月工程
走的是一条自主创新之路，是一条跨越
发展之路。”裴照宇说。

（新华社西昌12月1日电）

新使命新挑战新看点
——航天专家解读嫦娥三号任务

构型设计——4腿6轮

据介绍，“三姑娘”有 4 条腿 6 个轮
子，是着陆器和巡视器（“玉兔号”）的组
合体。与嫦娥一号、二号不同，嫦娥三
号在名称上不叫卫星而叫器，是我国第
一个“有腿”的航天器。

航天科技集团主任设计师杨建中
介绍，这样的组合构型，是由其任务特
点决定的。嫦娥三号任务主要有两个，
一是实现月面软着陆，二是实施月面巡
视勘察。这需要它既能落到月面上，还

能自主动起来。将任务分解给两个探
测器，有助于加快研制进度。

落月之前，巡视器作为一个载荷被
安装在着陆器上，本身并不工作。整个
前期飞行、动力下降以及实施软着陆过
程，都是由着陆器完成的。到月面后，
二者互相配合，将巡视器释放到月面
上，成为两个独立的探测器，各自在月
面开展探测任务。

着陆器包含11个分系统，其中最有
特色的当属着陆缓冲分系统，又集中体
现在4条“中国腿”的外形上。据了解，其
他国家的软着陆方式主要有3种：一是气
囊弹跳式，二是着陆腿式，三是空中吊车
式。每种方案都有优缺点。就嫦娥三号
软着陆任务来讲，气囊式不能满足重量
要求，吊车式又比较复杂，腿式能满足任
务需要，保证着陆的稳定性。于是，嫦娥
三号选用了腿式着陆。

巡视器包含 8 个分系统，其中最有
特色的当属移动分系统。从外形上看，
就是巡视器的6个轮子。

中国航天科技集团巡视器副总设

计师贾阳介绍，国外巡视器的移动方案
主要有3种：履带式、腿式和轮式。履带
式巡视器就像电影里的机器人瓦力，它
最大的优点是压强小、通过性强，但它
的弱点是遇到石块等容易被卡住不能
动弹。腿式巡视器在平缓的地面行走
尚可，但控制起来比较复杂，弄不好一
下子就坐到地上。轮式则能避免上述
方式的缺点。

此外，由于探测器的重量限制，嫦
娥三号必须“瘦身”，进行集成化、小型
化设计，还必须保证系统的可靠性。只
有这样，才能保证它是一个健壮的探测
器。

路径设计——前所未有

此前，嫦娥一号和二号对到达月球
的路径已经做了先期的成功探索。由
于任务需要，嫦娥三号的路径设计还要
在此前基础上更进一层，且难度和风险
大大增加。它要在近月点 15 公里处进
行动力下降，接着实现月面软着陆，然
后再进行月面巡视勘察。

这15公里的动力下降，是以抛物线
状态下降。探测器的相对速度要从每秒
1.7公里逐渐减为0，过程主要靠探测器
自主来完成，人工干预的可能性几乎为
零。距月面100米处时，探测器还要悬
停，对月面进行拍照，避开障碍物，寻找
着陆点。

对于地面工程人员来说，这一过程
尚属首次，存在两大风险。一是关键设
备都是新研制的，包括GNC系统（制导、
导航与控制系统）和我国首台全新的
7500 牛变推力空间发动机。二是软着
陆区域的地形地貌存在一定程度的不
确定性。

等到探测器在月面实现软着陆后，
着陆器和巡视器还要进行分离，实现互
相拍摄。着陆器基本固定在一个位置，
巡视器则需要从着陆器上“走”下来，进
行月面巡视勘察。在月面路径中，还涉
及“地面遥操作”和“巡视器自主控制”

相结合的技术手段。
除了地面遥操作外，巡视器也可以

利用计算机对图像进行处理、识别障
碍，规划出相对较近的局部路径，控制
自身的移动。这时候，巡视器就是一个
自主移动的机器人了。

功能设计——确保月面生存

不同于地球，月球表面昼夜温差较
大，温度高时有120摄氏度，温度低时在
零下180摄氏度。而且，月球的昼夜交
替周期也较长，这给“三姑娘”的月面生
存带来了很大的难度。

中国航天科技集团着陆器热控分
系统主任设计师刘自军用“盖被子”“生
炉子”“开空调”等熟知的概念解释热控
设计。嫦娥三号上有一个多层隔热组
件，也就是所谓的“被子”，可以双向隔
热，外部高温时候热量不能往里传，外
部寒冷时候里面热量不能往外漏。

寒冷时“三姑娘”还得“生炉子”。
“炉子”主要是同位素核源，它能够持
续放热。设计师们还设计了重力驱动
的两项流体回路，在需要的时候将热
量导入舱内，不需要的时候切断传热
途径。

到了月昼时，虹湾温度迅速升高至
90 摄氏度，在月球表面，散热的方式只
有热辐射。设计师们在探测器上精心
设计了几个散热面，可以把设备发出的
热量散出去。

有了这些手段和方法，“三姑娘”便
能很好地保护自我，在月面上生存下
来，从而用携带的科学载荷进行工作。
目前，着陆器主要携带了极紫外相机、
月基望远镜、地形地貌相机，还有一些
对月面、月尘进行测量的工程载荷。巡
视器主要携带了测月雷达、全景相机、
红外光谱仪和粒子激发X射线谱仪，开
展相应的科学探测任务。通过它们，科
学家们将为后续的月球探测积累数据，
普通百姓也可以更好地认识宇宙。

（新华社北京12月1日电）

“三姑娘”有4条腿6个轮

20世纪50年代开始，随着人类科技的进步，特别是航天
技术的发展，世界各国不断开展对月球的探测活动。据统
计，自1958年至今，世界上共进行了127次月球探测活动。

苏联： 第一个绕月探测的国家

探月初期，苏联领先于其他各国。1959年1月2日，苏联
发射的月球一号探测器实现了人类探测器首次飞越月球。
1959年9月12日，苏联发射了月球二号探测器并撞击月球，
成为第一个到达月球的人造物体。

据统计，从1958年到1976年，苏联共向月球发射了64
个探测器。为了实现登月计划，苏联设计了N1巨型火箭，共
试射了4次，都以失败收场。在美国成功登月后，苏联的登
月计划于1976年取消。

美国： 将人类脚印留在月球上

在美国的探月史上，“阿波罗计划”起着举足轻重的作
用。但这一计划出师不利。1967年1月，美国的“阿波罗1
号”发射失败，3名宇航员遇难。

1969年7月，美国“阿波罗11号”飞船成功在月球着陆，
宇航员阿姆斯特朗在月球表面留下了人类第一个脚印，这也
是人类月球探测最辉煌的成果。美国之后又多次发射“阿波
罗”号飞船对月球进行了探测。

1986年，美国提出重返月球建立月球基地的设想。1994
年1月和1998年1月，美国分别发射了“克莱门汀”号月球轨
道器和“月球勘探者”号轨道器对月球进行探测，为日后建立
月球基地探路。

欧洲： 希望在月球建“诺亚方舟”

20世纪80年代，由欧洲17国组成的欧空局开始探月研
究。2003年9月27日，欧空局将“智能1号”探测器送入太空
并完成了多项探测任务。

欧空局探月计划首席科学家弗英曾表示，欧洲希望在月球
上建立一个“诺亚方舟”，将地球物种的基因存储起来，当地球遭
遇核战争危机或小行星撞击时，人类的生命可以得到延续。

日本： 20世纪90年代启动探月计划

1990年1月，日本成功向月球轨道发射了“飞天号”科学
卫星。但这一小型探测卫星很快失灵，最终于1993年4月坠
毁在月球上。

2007年9月14日，日本成功发射“月亮女神”号绕月探测
卫星。2009年6月，“月亮女神”在完成了调查任务后撞向月
球表面，完成最终使命。发射“月亮女神”也是日本进行真正
意义上的月球探测活动的开端。

印度： 探月道路历经波折

印度于 2008 年 10 月 22 日发射了第一颗绕月飞行器
“月船1号”。

印度原定在2011年向月球发射“月船2号”月球探测
器，并使一个登月机器人在月球表面实现软着陆。由于种
种原因，“月船2号”被迫推迟至2013年发射，之后又推迟至
2014年发射。 (据新华社西昌11月30日电)

世界各国
探月工程透视

据新华社华盛顿11月30日电“据报道，嫦娥三号着
陆器有避障能力，所以希望它能避开石头等任何大障碍。
要知道当初美国‘勘测者’系列探测器落月时都是‘盲降’
啊！”美国航天局月球探索分析小组成员、约翰斯·霍普金斯
大学科学家杰夫·普莱夏近日在接受记者采访时这样说。

据普莱夏介绍，“勘测者”探测器落月时只能简单地执行
事先设计好的降落程序，然后听天由命。“勘测者”系列探测
器除了在落月中途失败过两次外，其余5次全部安全着陆。

“没有一个美国着陆器——无论是‘勘测者’还是‘阿波
罗’，是真正水平着陆的，它们落月时都是倾斜的。”普莱夏
说，“这是因为月面凹凸不平，有很多微小的陨石坑。但对落
月来说，小坑一般不是大问题，真正妨碍着陆站稳的是石
头。当然，我相信中国测控人员借助绕月探测器已经拍摄
了很多图像，可以选择石头相对较少的安全月面着陆。”

太空飞行非常复杂，任何事件出错都可能导致失败。
普莱夏介绍说：“如果你发射的是绕月飞行器，你可以分析
所遇到的问题、修正它，然后任务还可以继续下去。但如果
在着陆过程中出了问题，你真的什么也做不了。在月球上，
因为通信信号延迟时间短，你或许还能知道出了问题。要
是在火星上，着陆都已经失败了，你还不知道呢。”

普莱夏还指出，数十年来，登月技术已有了很大进步，落
月的危险小了很多，但最危险的阶段就是最后几米。对软着
陆而言，最重要的技术是避障。“当你接近月表时，如果用成像
系统或雷达等扫描发现有障碍，就需让探测器移动一下位
置。无论是否真有障碍，重要的还是看避障技术。”普莱夏说。

先驱探测器落月
竟是“盲降”

2006年12月4日，美国宇航局对外公布“重返月球”计
划，其核心目标是在月球上建立永久基地，并以此为跳板，
为人类登陆火星甚至探索更遥远的太空做准备。这是美国
宇航局公布的“重返月球”计划中可能进行的科学活动效果
图。 （新华社发）

嫦娥三号承担什么样的新
使命？会遇到哪些新挑战？有
哪些值得关注的新看点？围绕
这些问题，记者采访了多名航
天专家。
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嫦娥三号探测器，是我国
第一个“有腿”的航天器，也是
中国人首次用来尝试地外天体
软着陆的航天器。“三姑娘”长
什么样，与此前的嫦娥一号、二
号相比有什么特点，是如何设
计出来的？记者采访了中国航
天科技集团的有关专家。
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这是北京航天飞行控制中心内的“玉兔号”月球车11模型 （新华社发）


