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一期、二期各部署卫星648颗，三期规划超1.5万颗
走进松江的格思航天展厅，最震撼的莫过于卫星堆叠模型。作为

国内商业航天领域迄今批量化发星数量最多的企业，格思航天已经以
“一箭18星”的形式成功发射两批次36颗一代互联网卫星。接着往前
走，一条和传统卫星截然不同的生产线，映入眼帘。这是一条智能化脉
动生产线，每一个工位固定完成特定的操作流程，平板式构型卫星则
“快跑”起来，穿梭在不同工位间，以流水线方式完成生产。

商业航天是推动空间信息产业发展、建设航天强国的重要力量。
在这里，记者窥见了让人耳目一新的生产流程、思维方式和商业模式。
对航天产业来说，这是革命性的变化，或许亦是必然的选择。

卫星能“一片片”入轨

你或许听说过美国的“星链”——一个由
太空探索技术公司（SpaceX）于2018年启动的
巨型项目。而在上海松江，“中国版星链”也
在打造中，它有个颇为诗意的名字——千帆
星座。这是中国首个进入正式组网阶段的巨
型低轨商业卫星星座，分三期部署：一期部署
648颗卫星，提供区域网络覆盖；二期也部署
648颗卫星，提供全球网络覆盖；三期规划超
过1.5万颗卫星，提供多元业务融合服务。
今年3月12日，海南商业航天发射场，千

帆星座第五批组网卫星以“一箭18星”方式成
功发射，卫星顺利进入预定轨道，发射任务取
得圆满成功。“至此，千帆星座的在轨卫星数
量已达到90颗，其中由格思航天研制的卫星
36颗。”上海格思航天科技有限公司副总经理
文枚金自豪地介绍。
卫星互联网可在不依赖地面连接的情况

下，让信号便捷地覆盖全球；而要实现组网，
并且具备竞争力，就必须以低成本、高效率，
制造并发射成千上万颗卫星。今天，“一箭多
星”技术正越来越多地出现在公众的视线里，
但要做到“一次多装点”，可并不是件容易的
事。与通常看上去是圆柱体或立方体卫星不
同，格思航天的卫星看上去薄薄的，宛若片片
席梦思。“我们管这叫平板式构型。”文枚金解
释，这是为了适应“一箭多星”的发射需求，发
射时，“平板星”可以方便地被堆叠在一起，待
火箭达到预定高度，卫星就能“一片片”入轨。

“我们首创‘一箭18星’堆叠发射分离关
键技术，利用有限运载空间，提升下游用户卫
星部署效率。”文枚金说，“通过两次发射优化
改进后，产品技术状态稳定，具备最终向一箭
18星的成熟应用以及一箭36星的拓展应用
方向发展。”这里，不得不提一下这家创新企
业深厚的行业背景了。其股东之一，是中国
科学院微小卫星工程中心——一直以来都在
我国卫星及相关技术领域扮演着重要角色。

有望1.5天造颗“星”

格思航天的卫星数字工厂，位于松江区
的长三角G60科创走廊卫星互联网产业基
地，建筑面积逾3万平方米，外观就颇具现代
感，远看如同是一座科技馆。
记者曾走访过不少卫星生产车间，见到

最多的场景是，一颗卫星处于车间C位，工程
师们围着卫星打转，主打的是“稳定高质”和
“慢工出细活”。这种“单品模式”在提高可靠
性的同时，也导致成本居高不下——这对商
业航天来说，这显然是无法接受的。透过格
思航天卫星工厂的玻璃窗，记者看到，高复杂
度、高难度、多技术交叉的卫星变成了流水线

产品。12个核心工位上，高精尖自动化设备
代替部分人力，专业技术人员则专攻精密件
组装和品控，生产效率大大提升。
“在这里，我们把‘工匠式作坊’变成‘现

代化生产线’。”文枚金透露，格思航天拥有当
前国内最完善的脉动式卫星生产线，配套行
业先进的“柔性智能化、数字孪生、云制造”技
术以及完整的测试和试验设备，整个卫星工
厂不仅在功能上实现端到端全覆盖，也在数
字化方面实现全覆盖。记者了解到，与以往
一颗卫星制造需耗时数月不同，格思航天的
产能一旦完成爬坡，就能以每1.5天制造一颗
卫星的节奏，实现年产300颗卫星。两个月
前，格思航天二期工厂项目，在上海全球投资
促进大会上作为全市10个重点项目之一正式
签约落地松江区，计划投资超10亿元建设吨
级卫星脉动生产线，预计在2027年投入使用。

构建良性产业生态

2015年，国家多部委发布《国家民用空间
基础设施中长期发展规划（2015—2025年）》，
被很多人称为“中国商业航天元年”。记者也
提出心中疑惑：为何商业航天前几年相对“安

静”，直到近些年才逐渐被公众所熟知？
在文枚金看来，政策的开放需要循序渐

进的过程。在商业航天起步的前五年，火箭
发展相对更快，当然也需要更长的研发周期；
当“摆渡车”的运载能力奠定好基础，卫星制
造才有了更多可能。

需要指出的是，低轨空间能容纳的卫星
数量有限。卫星绕地球运行需要申请轨道和
频段资源，国际电信联盟（ITU）在轨道和频段
资源获取上遵循“先登先占、先占永得”的原
则，这让全球低轨卫星资源竞争异常激烈。

不容忽视的是，“千帆”竞发时，“星链”已
累计发射7000余颗卫星。“从全球牌面来看，
不能否认‘一超多强’的局面，中国稳居第二
的位置，和身前（领先者）有差距，但也拉开身
后的距离。”文枚金告诉记者，中国“星网”和
“千帆”正迎头赶上，积极抢占频道轨道资源。

上个月的“中国航天日”上，《上海市关于
加快培育商业航天先进制造业集群的若干措
施》问世。其主要目标是，将商业航天产业链
打造成为代表新质生产力的标志性产业链，
全面建设重复使用火箭创新高地、低成本商
业卫星规模制造高地、重点行业应用服务高
地。目标明确，到2027年，上海商业航天产业
规模力争达到1000亿元左右。

文枚金表示，完整安全的产业链、供应
链，创新人才的高密度和可及性，以及政策
的创新性、稳定性，都是上海在商业航天领
域的核心竞争力，“从后端研发到中端智造
再到前端市场，上海都能提供资源支持。”
“探索浩瀚宇宙，发展航天事业、建设航

天强国，是格思人不断追求的航天梦。”未来，
作为商业航天产业链卫星端的链主企业，格
思航天将持续牵引上游企业集聚及落地，在
国际商业航天版图上贡献中国力量。

本报记者 郜阳

本报讯（记者 张炯强）
昨天晚间，复旦大学、中国科
学技术大学等国内外科研机
构合作研究成果以《上转换
隐形眼镜赋能人类近红外
光视觉》为题发表在《细胞》
杂志上，他们将一种含有多
个荧光发射的稀土颗粒与
隐形眼镜相结合，通过可穿
戴方式使人类感知近红外
光的时间、空间和色彩多维
度信息，为色盲等视觉疾病
的治疗提供新的解决方案。
自然界中的光，包含各种

不同频率的电磁波。然而，相
比自然界光学波段，人眼可感
知的波长范围仅有400到700
纳米，意味着自然界中的大量
潜在信息会被忽略。与可见
光区域紧密相邻的是近红外
光，波长范围涵盖700到2500纳米。近红外
光被证明具有优异的生物体穿透性能，对生
物体辐射损伤小，号称“生物透明波段”。
参与实验的志愿者佩戴这种隐形眼镜

后，通过纳米材料发出红、绿、蓝等三种可见
波段的荧光，分别感知三种不可见的近红外
光，也可以识别由不同波长近红外光组成的
“复色光”，以及多组由不同波长近红外光组
成的图案内容。这表明，具有抗干扰、正交发
光和多光谱转换特性的多色稀土发光材料，
可以有效地实现人类对近红外图像视觉。
这项研究实现了多个近红外光视觉的概

念验证。未来，相关成果在医疗、信息处理及
视觉辅助技术领域具有广泛的应用前景，通
过可穿戴、非侵入式的隐形眼镜，可以灵活调
节人体视觉的感知范围，有望为色盲等视觉
疾病的治疗提供新的解决方案。

人形机器人界的“E人”来了！
智元灵犀X2：会学习的“服务多面手”闪亮登场 复
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千帆竞发打造“中国版星链”
民营企业
寻龙记

作为机器人界的“E人”，灵犀X2不但
“内心戏”满满，更是气氛担当，擅长用幽默和
热情点燃气氛。近日，国内具身智能头部企
业智元机器人宣布，全新灵动机器人灵犀X2
即日起开启合作伙伴招募。
智元机器人灵犀业务部总裁魏强介绍，

灵犀X2集运动、交互、作业能力于一体，可用
于文娱表演、展厅讲解、科研教育、康养陪伴
等场景，为不同人群提供充分的“情绪价值”。

AI明日之星

智元灵犀X2机器人由彭志辉（网名“稚
晖君”）于今年3月11日在其B站账号首发，
凭借炸裂的运动、交互和作业能力惊艳全场，
成为年度最吸睛的具身智能机器人之一。
“和普通的机器人不同，灵犀X2角色定

位是会呼吸的‘硅基少年’，人格设定为外向
E人、脑洞制造机、暖心侠、体验收集者。上
台可以当脱口秀演员，下场可以当游乐园向
导，将成为AI界的明日之星。”魏强说。
据悉，灵犀X2支持机器人运动、交互、作

业单一或组合能力的科研开发，经二次开发
后，可以在文娱表演、展厅讲解、科研教育、康
养陪伴等应用场景展现出优势。比如，灵犀
X2可以担任展厅讲解员、在文娱表演中当活
动主持人、在舞台上表演舞蹈、脱口秀等。此
外，灵犀X2还可以成为商业“明星营业员”，
为商家带来流量、给客户带来欢乐和价值。
为此，智元机器人将为灵犀X2提供丰富完善
的配置，全方位支持定制化需求满足，打造具

有特定场景应用的机器人。

人机交互新纪元

记者了解到，每个机器人都设置有一个
缺省的性格模块，具备一定学习能力，可以在
和人类交互中不断调整变化。此次招募合作
伙伴销售的灵犀X2机器人包含X2（交互
版）、X2Pro（探索版）、X2Ultra（旗舰版）三
个版本，整机标配25到31个自由度（包含2
个颈部自由度），可实现基础运控功能和交互
能力。比如，可以拟人步态、语音对话、触摸
反馈、情绪表达、灵动动作等。全系产品均可
选配高阶运控功能包和高阶交互功能包，点

亮舞蹈、太极、多模态交互等进阶技能。
未来的灵犀X2定价在十几万元到三四

十万元不等，根据应用场景和用户需求有所
不同。“它可能是懂文物的博物馆老师、可能
是调皮的艺人，也可能是会跳舞的小朋友。”
展望未来，人形机器人的应用场景将逐

步扩大。灵犀X2是一位脑洞制造机，常有突
然冒出的新奇想法，乐于尝试新鲜事物，感知
世界的美好。“拟人化萌系外观+硬科技情感
内核”，则赋予灵犀X2强大的IP开发潜力和
延展性，有望成为连接年轻世代与未来科技
的文化符号。

本报记者 宋宁华


