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在月球上“蹭”GPS共分几步？
文/《科技日报》记者 付毅飞
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科学发现 13

严管严查！
沿黄交管大队开展酒驾醉驾夜查行动

近期，新冠肺炎疫情防控形势向好，餐饮服务等场所陆续营业，群众休闲消费活动增

加，酒驾醉驾违法抬头、肇事肇祸多发。沿黄交管大队加大执法震慑力度，开展酒驾醉驾

夜查统一行动，有效遏制酒驾醉驾多发势头，确保辖区道路安全畅通。 文/马 媛

普通的导航仪让驾驶

者随时知道自己所在方位

和车速。在太空中飞行的

太空船、探测器也需要这

样的信息。目前这些太空

飞行器依赖地球上的导航

器提供信息进行导航。具

体来说，地面天线通过双

向中继系统向航天器发送

信号，然后航天器把信号

发射回来。通过测量信号

的往返时间，地面原子钟

可以帮助确定航天器的位

置。这种导航方法意味着，

无论太空探索任务在太阳

系中行进至何处，航天器仍

然像一只被拴在地球上的

风筝，等待来自地球的行进

指令，才能继续前行。

而且这种导航方式还

面临一个问题——离地球

越远信号来回的时间越长，

从几分钟至几小时不等。以

火星任务为例，信号来回需

要 40 分钟。来自地球的导

航数据传输时间很长，会对

导航准确性产生不利影响。

即使一秒的误差也可能意

味着肩负登陆火星任务的

航天器将从十几万公里的

地方掠过火星。

为此，美国国家航空航

天局（NASA）推进了深空

原子钟的试验，目前深空原

子钟已经搭乘“猎鹰”重型

火 箭 进 入 太 空 。据 悉 ，

NASA 的深空原子钟对每

一秒计量的一致程度大约

是GPS卫星上原子钟的50

倍——也就是每1000万年

才会出现1秒钟的偏差。这

种新的原子钟利用带电的

汞原子或离子来计时，而目

前地球GPS卫星上的原子

钟则使用中性的铷原子来

计时。由于深空原子钟内部

的汞原子带有电荷，它们会

被困在电场中，因而无法与

其容器壁相互作用；相比之

下，GPS原子钟内部的这种

相互作用会导致铷原子失

去节奏。

有了深空原子钟，航天

器将用其来测量追踪信号从

地球抵达飞船所需的时间，

而无需将信号发回地面的原

子钟进行测量，这将使航天

器能够判断自己的轨道。

能自我定位、自主导航

的航天器可以使宇航员在不

需要接收地球指令的情况

下，自行穿越太阳系。由于

航天器能自我定位，宇航员

就可以更加灵活地开展行

动，更及时地对意外情况

作出反应。

事实上，自从人类开

展航天活动以来，航天器

的测轨、定位就必不可少。

杨宇光介绍说，以探

月活动为例，美国阿波罗

任务主要是基于地面的测

控进行导航定位。我国的

嫦娥任务，也是通过地面

测控定位，结合紫外月球

敏感器以及其他传感器实

现组合导航。这样的方式

定位精度并不高，但可以

满足绕月或落月过程的需

要。

近年来，人类重燃探

月热情，其目的也由半世

纪前主要服务于政治转向

开发月球资源，因此探月

活 动 将 更 为 复 杂 。例 如

NASA 正在为宇航员重返

月球做准备，其前期任务

包括在月球南极附近的火

山口中开采冰层，获取水

用于生活并分解为燃料所

需的氢和氧。未来 NASA

宇航员还要与前期发送的

登月车、补给车、钻井等设

备会合。这都需要具备较

为精确的定位能力，这也

正是他们希望利用GPS导

航的原因。

记者了解到，其实不

光NASA，多国航天专家都

在开展月球导航研究。杨

宇光认为，未来实现这一

目的最直接有效的途径，

是各国合力在近月空间建

设时空基准，具备定位、授

时功能。简言之，就是打造

一 套“ 月 球 导 航 卫 星 系

统”。

他说，截至目前，人类

在探月活动中使用的导航

定位手段效果都不是很

好，有的代价也很大，很难

满足未来的月球开发需

要。如果未来能在月球附

近，例如地月拉格朗日 1

点、2 点、月球两极以及绕

月轨道等位置部署几颗导

航卫星，就能够为环月飞

行器和月球着陆器等提供

精确的位置、速度信息和

时间基准，从而让探月活

动更加安全、便捷。这也将

是未来月球基地建设的重

要组成部分。

众所周知，导航卫星

的信号波束都是朝向地球

发射的，想在月球上接收

到导航信号，前提是卫星、

地球、月球三者的位置关

系满足一定要求。

不妨想象一幅画面：

假设导航卫星是一盏灯，

从地球“前面”发出圆锥形

的光束照向地球，那么当

月球运行到地球“斜后方”

一定位置时，就能被漏过

来的光线照到。

杨宇光表示，导航卫

星的信号主波束正是这样

一个圆锥形，不仅能覆盖

地球，而且范围还稍宽一

点。地球挡不住的信号，就

能让月球“沾光”。

GPS星座由24颗卫星

组成，它们均匀分布在 6

个 轨 道 面 ，在 距 离 地 面

20200 公里高度的中圆轨

道上飞行。应该说，能把信

号传向月球的概率并不

低，但可能不足以支持月

球上的探测器像在地球一

样导航。

大家在生活中使用导

航软件时都知道，要实现

准确定位，对能接收到信

号的导航卫星数量有要

求，通常至少需要4颗以上

卫星。杨宇光说，在航天器

定位概念中，这种通过接

收多颗卫星信号实时计算

自己位置的方式被称作几

何定轨。

而月球上的航天器显

然无法保证能同时“蹭”到

4颗GPS卫星信号，这就需

要采用另一种定位方式

——动力学定轨。杨宇光

说，比如月球航天器在1点

钟收到了A卫星的信号，2

点收到B卫星信号，3点收

到C卫星信号……它不可

能实现几何定轨，但可以

通过在一段时间内，收到

几颗卫星在某个弧段发来

的数据，最终计算出自己

的轨道。只不过这种方式

花费的时间较长。

此外，月球导航面临

的核心问题是接收信号的

强度。杨宇光说，GPS卫星

距地球 2 万公里，再到月

球，距离可能达到 40 万公

里左右，信号已经十分微

弱。因此月球探测器上接

收信号的天线有多大尺寸

成为关键。要具备更强的

信号接收能力，就需要大

天线，但从航天器研制、发

射角度来说，却希望天线

越小越好，其中存在矛盾。

不过他认为，这并非

无法攻克的技术难题，只

是要多付出一些代价。

美国太空网等媒体近日发布消息称，为实现重返月球的目标，美国国家航空航天局（NASA）科学家开始进行“月球

导航”验证。他们表示目前地球轨道上的GPS卫星发射的信号，在月球上可以接收使用，定位精度能达到200米~300米。

在月球上竟能用“蹭”到的GPS信号导航？中国航天科工集团二院研究员杨宇光对科技日报记者表示：“这个方法行

得通。”

●研究发现，无脊椎动物大黄蜂会“跨模式”识别物体的本领。虽然研究不能说明它

们能像人一样感知世界，但是“它们脑子里想的事比我们以为的多”。

●法国一名女子丧失自然怀孕能力，医生冷冻其卵子几年后解冻卵子并使其受精，

日前该女子生下一名健康男婴。

●德国大众汽车公司近日开发出一款充电机器人，只要探测到服务范围内有电动车

电量不足，充电机器人会自行拖着充电器前往这辆车的停放地点给汽车充电。充电机器

人目前只有样机，投放市场时间尚未确定。

地球导航卫星信号能让月球“沾光”

专家建议打造“月球导航卫星系统”
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深空原子钟：让航天器自主导航
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