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主编的话

21 世纪是人类全面探测太阳系的新时代。 当代的太阳系探测

以探测月球与火星为主线，兼顾其他行星、矮行星、卫星、小行星、
彗星和太阳的探测；研究内容涉及太阳系的起源与演化，各行星形

成和演化的共性与特性，地月系统的诞生过程与相互作用，生命的

起源与生存环境，太阳活动与空间天气预报，防御小天体撞击地球

及由此诱发的气候、 生态的环境灾变， 评估月球与火星的开发前

景，探寻人类移民地外天体的条件等重大问题。
月球是地球唯一的天然卫星， 是离地球最近的天体。 自古以

来，她寄托着人类的美好愿望和浪漫遐想，见证着人类发展的艰难

步伐，引出了许多神话传说与科学假说。 月球也一直是人类密切关

注和经常观测的天体， 月球运动和月相的变化不仅对人类的生产

活动发挥了重大作用， 还对人类科学技术的发展和文明进步产生

了广泛而深刻的影响。
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月球探测是人类走出地球摇篮，迈向浩瀚宇宙的第一步，也是

人类探测太阳系的历史开端。 迄今为止，人类已经发射 110 多个月

球探测器， 成功的和失败的约各占一半。 美国实现了 6 次载人登

月，人类获得了 382 千克的月球样品。 月球探测推动了一系列科学

的创新与技术的突破， 引领了高新技术的进步和一大批新型工业

群体的建立，推进了经济的发展和文明的昌盛，为人类创造了无穷

的福祉。 当前，探索月球，开发月球资源，建立月球基地，已成为世

界航天活动的必然趋势和竞争热点。 我国在发展人造地球卫星和

实施载人航天工程之后，适时开展了以月球探测为主的深空探测。
这是我国科学技术发展和航天活动的必然选择， 也是我国航天事

业持续发展，有所作为、有所创新的重大举措。 月球探测将成为我

国空间科学和空间技术发展的第三个里程碑。
中国的月球探测，首先经历了 35 年的跟踪研究与积累。 通过

系统调研苏、美两国月球探测的进展，综合分析深空探测的技术进

步与月球和行星科学的研究成果， 适时总结与展望深空探测的走

向与发展趋势。 在此基础上，又经历了长达 10 年的科学目标与工

程实现的综合论证，提出我国月球探测的发展战略与远景规划，系
统论证首次绕月探测的科学目标、工程目标和工程立项实施方案。
2004 年初， 中央批准月球探测一期工程———绕月探测工程立项实

施。 继而，月球探测二、三期工程列入《国家中长期科学和技术发展

规划纲要（2006~2020 年）》的重大专项开展论证和组织实施。 中国

的月球探测计划已正式命名为“嫦娥工程”，它经历了 2004 年的启

动年、2005 年的攻坚年和 2006 年的决战年， 攻克了各项关键技

术，建立了运载、卫星、测控、发射场和地面应用五大系统，进入了

集成、联调、试运行和正样交付出厂，整个工程按照高标准、高质

量和高效率的要求，为 2007 年决胜年的首发成功，打下了坚实的

基础。
中国的“嫦娥一号”月球探测卫星，为实现中华民族的千年夙



愿，即将飞出地球，奔赴广寒，对月球进行全球性、整体性与系统性

的科学探测。 为了使广大公众比较系统地了解当今空间探测的进

展态势和月球探测的历程， 人类对月球世界的认识和月球的开发

利用前景，中国“嫦娥工程”的背景、目标、实施过程和重大意义，上
海科技教育出版社在三年前提出了编辑出版《嫦娥书系》的创意和

方案，与编委会共同精心策划了《逐鹿太空》、《蟾宫览胜》、《神箭凌

霄》、《翱翔九天》、《嫦娥奔月》和《超越广寒》六本科普著作，构成一

套结构完整的“嫦娥书系”。 该书系的主要特点是：
（1） 我们邀请的作者大多是“嫦娥工程”相关领域的骨干专家，

他们科学基础坚实，工程经验丰富，亲身体验真切，文字表述清晰。
他们在繁忙紧张的工程任务中，怀着强烈的责任感，挤出时间，严
肃认真，精益求精，一丝不苟，广征博引，撰写书稿。 我真诚地感激

作者们的辛勤劳动。
（2） “嫦娥书系”是由六本既各自独立又互有内在联系的科普

著作构成的有机整体。 其中《逐鹿太空———航天技术的崛起与今日

态势》，系统讲述人类航天的艰难征途与发展，航天先驱们可歌可

泣的感人故事；《蟾宫览胜———人类认识的月球世界》，系统描述人

类认识月球的艰辛历程，由表及里揭示月球的真实面目，追索月球

的诞生过程；《神箭凌霄———长征系列火箭的发展历程》，系统追忆

中国长征系列火箭的成长过程并展示未来的美好前景， 是一首中

国“神箭”的赞歌；《翱翔九天———从人造卫星到月球探测器》，系统

叙述中国各种功能航天器和月球探测器的发展沿革， 展望未来月

球探测、 载人登月与月球基地建设的科学蓝图；《嫦娥奔月———中

国的探月方略及其实施》，系统分析当代国际“重返月球”的形势，
论述中国月球探测的意义、背景、方略、目标、特色和进程，是当代

中国 “嫦娥奔月” 的真实史诗；《超越广寒———月球开发的迷人前

景》，是一支开发利用月球的科学畅想曲，展现了人类和平利用空

间的雄心壮志与迷人前景。



（3） “嫦娥书系”力求内容充实、论述系统、图文并茂、通俗易

懂，融知识性、可读性、趣味性与观赏性于一体。
（4） “嫦娥书系”无论在事件的描述上还是在人物的刻画上，都

力求真实而丰满地再现当代“嫦娥”科技工作者为发展我国航天事

业而奋斗、拼搏、奉献的精神和事迹，书中还援引了他们用智慧和

汗水凝练的研究成果、学术观点和图片资料。 特别值得一提的是，
书系在写作过程中还得到了他们的指导、帮助、支持与关心。 虽然

“嫦娥书系”作为科普读物，难以专辟章节一一列举他们的名字，书
写他们的贡献， 我还是要在此代表编辑委员会和全体作者对他们

表示衷心的感谢和深深的敬意。
在这里我要特别感谢上海科技教育出版社精心的文字编辑和

装帧设计，使“嫦娥书系”以内容丰富、版面新颖、图文并茂的面貌

呈献给读者。 我们相信，通过这一书系，读者将会对人类的航天活

动与中国的“嫦娥工程”有更加完整而清晰的认识。

二〇〇七年十月八日于北京
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引言 为什么要开发月球

引言 为什么要开发月球

人类在月球上进行开发活动艺术形象图

“探月工程一期的关键技术都已基本解决，我们正整装待发。 ”
2003 年 3 月，中国探月工程首席科学家、中国科学院院士欧阳自远

在接受记者专访时这样说。
2004年 1 月，中国国务院正式批准绕月飞行工程立项。 中国

的探月工程命名为“嫦娥工程”，第一颗绕月卫星命名为“嫦娥一

号”。
发射月球探测卫星只是中国整个探月工程的第一步。接下来的

第二步将在月球“软着陆”，使用月球车在月面上巡回探测。 第三阶

段，要把机器人送上月球，在月球有代表性的区域进行采样，并把样

品带回地球。整个探月工程将用 10 年以上的时间才能全部完成。然
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而，即便如此，那也只是规模更大的月球开发事业的一个序曲。
20世纪 50 年代末人类进入太空时代以后， 经过一次次的月球

探测和载人登月活动，全世界都开始用新的眼光来打量这颗离人类

最近的星球。
现在，人们已经认识到，月球是一个有着极其丰富资源的宝库。

目前月球上已知有 100 多种矿物，其中有 5 种是地球上没有的。 在

月球表面厚厚的尘土里，蕴藏着一种非常重要的能源———氦 3。 它

在地球上十分罕见，是可控核聚变的主要原料之一。目前，国际上正

在加快可控核聚变反应堆的建设。 如果有 100 吨氦 3 原料，核电站

所产生的电能就足够全球使用一年。 而据估算，月球上的氦 3 储量

竟有 100 万~500 万吨之多！ 这些氦 3 如果能够开发出来，保守地估

计也够人类用上几万年。
月球虽然环境恶劣，但也有独特的优点。月球上引力很小，在那

里建造发射场向空间发射航天器， 成本将比从地球上发射低很多。
月球上没有大气，在那里建造天文台能看得更远、更清楚，在那里建

造太阳能发电站效率将更高。
总而言之，月球有着巨大的开发价值。
早在 1970 年， 美国国家宇航局就已经制订了一个庞大的月球

开发计划。 1987 年，美国女宇航员萨莉·赖德（Sally Kristen Ride）受
宇航局委托，领导一个小组，较完整地提出了建立月球基地、开发月

球的长远计划。
根据赖德的计划，将分三个阶段建成月球基地。 首先，在 20

世纪 90 年代，对月球进行无人探测，测绘月面图，进行月球化学

研究，寻找月球水源，深入研究月球环境，并选定月球基地建设地

点。 接着，在 2000 年至 2005 年，载人重返月球，并带去科学与生

活设施，开展科学实验、制氧试验，并最终建立生活、居住和研究

区。 最后，2005 年至 2010 年， 逐步建立月球永久性居住基地，其

2
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中有闭环生活系统，能开展科学研究、技术实验、矿产开发、材料

加工等活动。
20世纪 80 年代末，国际宇航科学院认为，人类全面征服月球

的时机已经到来，并建议在今后的 25 年内，包括中国在内的各个

国家应携起手来， 共同努力在月球上建立一个永久性的生活区和

工作站。它可供 50~100 人居住，同时也是一个科研站、天文台和生

产基地。 从长远的观点看， 月球基地也将是人类探索火星的出发

点。 21 世纪结束以前，将建成具有高度自给能力的月球居民区。
现在看来，美国和国际宇航科学院的计划都过于乐观了。 建

立月球基地、 月球发电站和开发月球资源将是艰巨的长期任务。
不过，这里并不存在不可逾越的障碍。目前，一些国家已经开始新

一轮的月球探测，以此为人类开发月球的下一步做准备。 不久前，
美国宣布了“新前锋月球探测计划”，明确今后的太空探测将以月球

为主。欧洲空间局则计划在 2020 年之前分四个阶段进行月球探测，
最后将完成月球基地建设，宇航员进驻永久性月球基地。 2004 年，
他们发射了首个月球探测器。 2007 年 9 月 14 日,日本发射了“月神

号”月球探测器。印度也提出了自己的探月计划，甚至连美国的一些

私人公司也在计划发射探测器。
2004年 12 月，在中国土木工程学会第 11 届年会上，中国科学

家已将“宇宙空间建设工程技术”提上议事日程，列入 2020 年前工

程技术领域 12 项关键技术之一。它将配合已经正式启动的“嫦娥工

程”， 为在月球上建设科研基地做准备， 最终达到和平开发利用月

球，让月球为人类服务的目的。
可以相信，人类克服种种困难，在月球上建立基地、开展科研、

进行开发等活动，将能在 21 世纪内实现。 到那时，去月球旅游也将

成为现实。

3
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人类在月球上进行开发活动。

图1-1 探测月球的“机器人”———月球车在月面工作的艺术构思图

第一章 月球机器人

机器人是开发月球的生力军

月球是个没有空气、没有水、没有生命的世界，这是人类开发月

球首先会碰到的障碍。
如果只是几个宇航员在月球上登陆， 作几天科学考察就回来，

那他们可以把氧气、水和食物带去。 可是，开发月球就没有这么简

单，那将是一项规模宏大的长期的工作，这些工作如果都由人来完

成，需要多少氧气、水和食物才能满足他们的需要啊！
幸好，现在有了机器人。它们可以替人干一些特别繁重、危险的

工作，或是在那些有毒、有害的环境中辛劳（图 1-1）。



第一章 月球机器人

按照国际标准化组织的定义，“机器人是一种自动的、位置可控

的、具有编程能力的多功能机械手，这种机械手具有几个轴，能够借

助于可编程序操作来处理各种材料、零件、工具和专用装置，以执行

种种任务”。 从这个定义可以看到，是不是具有类似人的外形，并不

是构成机器人的必要条件。
那么，作为机器人，应该具备哪些必要条件呢？
机器人必须具有某些不同的功能和完成多样简单任务的实际

能力。 这意味着，机器人应该具有能够根据任务需要而变更的几何

结构。
机器人必须具有对环境的自适应能力，即应该能够自我执行未

经完全指定的任务。 这一能力要求机器人能认识其环境，即具有人

工知觉。
机器人都应由操作机、驱动单元及控制装置三大部分组成。 操

作机可进一步分为机械手、机座和移动机构等，其中机械手具有类

似人手的功能，可在空间抓放物体或操持工具进行多种作业。 驱动

单元包括驱动器、减速器和内部检测单元。 控制装置相当于人的大

脑及感觉系统，由传感器、信号检测电路、计算机及软件等组成。
具有视觉、触觉、力觉等传感器的控制装置，既能遵照人输入的

程序控制机器人的运动，又能根据传感器检测到的环境信息控制驱

动单元，使操作机的运动能跟踪目标，保证任务的完成。一些移动式

机器人的视觉传感器检测到路上有障碍物时，其控制装置能自动规

划路径，绕过障碍物，达到操作人员指定的位置。这类具有感觉及决

策功能的机器人统称为智能机器人。
人类探测和开发月球的历程始于 1959 年， 形形色色的机器人

正是人类开发月球的先遣队和生力军。
1959 年 1 月 2 日，苏联发射了“月球 1 号”探测器。两天后，这个

探测器在离开月球几千千米的地方飞掠而过。 1964 年 7 月 31 日，
美国的“徘徊者 7 号”探测器在月球上实现硬着陆。 所谓硬着陆，就

5

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


