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一个多月前，天舟二号货运飞船
从中国文昌航天发射场起航，将重约
6.8吨的货物送到中国空间站，这其
中就有两件重达200多斤的“飞天”
舱外航天服。

舱外航天服是一种微型载人航
天器，既能满足航天员生命保障需
求，又能实现舱外移动。此次用来执
行出舱任务的舱外航天服高2米左
右，科技含量比以前更高，关节更灵
活，支持出舱时间也更久——从以前

的4个小时增加到8个小时。航天服
头盔上配有摄像机，可以全程记录航
天员舱外操作过程。

通过视频画面，人们发现与13
年前出舱的神舟七号航天员不同，此
次出舱，航天员与舱体之间不再有电
脐带连接。这是因为舱外航天服已
实现供氧和温度、压力控制，减轻了
航天员舱外活动的负担，使其活动范
围更广、更灵活。

此外，航天员在进驻核心舱的第

二天，就已建立起舱上WiFi环境，以
便于天地通信和数据传输。据航天
科技集团五院空间站系统总体副主
任设计师汤溢介绍，以空间站为中
心，半径40米范围内的周边都可以
共享“天和”的网络。

因此，舱外航天员的视频画面、
话音通话、生理参数等数据都可以实
时传输到舱内和地面，并且减少了有
线设备的繁琐，使航天员活动更加灵
活。

据中国载人航天工程办公室消
息，北京时间2021年7月4日14时
57分，经过约7小时的出舱活动，神
舟十二号航天员乘组密切协同，圆满
完成出舱活动期间全部既定任务，航
天员刘伯明、汤洪波安全返回天和核
心舱，标志着我国空间站阶段航天员
首次出舱活动取得圆满成功。

这是继2008年神舟七号载人飞
行任务后，中国航天员再次实施的空
间出舱活动，也是空间站阶段中国航

天员的首次空间出舱活动。
此次出舱活动，天地间大力协

同、舱内外密切配合，圆满完成了舱
外活动相关设备组装、全景相机抬升
等任务，首次检验了我国新一代舱外
航天服的功能性能，首次检验了航天
员与机械臂协同工作的能力及出舱
活动相关支持设备的可靠性与安全
性，为空间站后续出舱活动的顺利实
施奠定了重要基础。

神舟十二号航天员乘组自6月
17日进驻天和核心舱以来，按计划开
展了各项工作，目前3名航天员状态

良好，后续在轨飞行期间还将进行一
次出舱活动。

我国空间站航天员成功出舱成功出舱
历时7小时，圆满完成既定任务

距地面400公里处，神舟十二号
飞船、空间站天和核心舱和天舟二号
货运飞船在茫茫太空中飞行，摄像机
成为地面工作人员唯一的“眼睛”。
300度左右的温差、真空失重、强辐
射环境使太空生存充满危机，24小
时不间断监视将在必要时刻为航天
员赢得一线生机。因此，太空“眼睛”
显得尤为重要。

在航天员出舱活动中，除了舱外
航天服自带的摄像机之外，空间站天
和核心舱也配备了多种相机，确保航
天员无论何时、身处何处都能被“看”
到。

仅在出舱过程中，就有3种摄像
机充当地面工作人员的太空“眼
睛”——节点舱高清摄像机、舱外定
向相机和安装在小柱段的全景摄像
机。

“节点舱高清摄像机可以看到航
天员从舱内到舱外的行走过程，全景
摄像机可以看到航天员刚出舱时的
状态。这三类摄像机均具备1080p
或以上分辨率的高清监视功能。”航
天科技集团八院全景摄像机主任设
计师徐起介绍。

特别值得一提的是拥有“四只
眼”的全景摄像机。它的水平方向有

4个镜头，可以水平360度、垂直100
度全景成像，并且能实时拼接输出视
频画面。

人世间有一种唯美叫“陪你看日
出日落”。在太空中，这种唯美画面
航天员一天可以经历16次。但对全
景摄像机来说，这未必是件好事——
太阳很可能频繁进入全景摄像机的
视场，使画面曝光过度。“我们设计了
一种自动曝光算法，可以适应不同场
景的光线明显变化。”徐起说。

据悉，核心舱共配有4台全景摄
像机。机械臂转移航天员的过程，地
面也能通过全景摄像机看到。此次
出舱，航天员的一项重要工作内容就
是将其中一个全景摄像机进行抬高，
使其具备更佳的视角。

此外，舱外照明设施、攀爬用扶
手分布也都经过了细心设计。可以
说，你能想到的、想不到的，科研人员
都想到了。毕竟这场太空行走，不只
是刘伯明和汤洪波的战场，也是舱内
的聂海胜和地面上成千上万航天科
研工作者的战场。

太空“眼睛”：舱外活动实时可见

7月4日，在航天员聂海胜的配合下，航天员刘伯明、汤洪波身着舱外航天
服，首次打开“天和”核心舱的大门，亮相在茫茫宇宙。

此次出舱，科研人员们都为航天员配备了哪些炫酷神器呢？
在舱外，航天员处于失重状态，

再加上舱外航天服的加压，活动起
来十分不便。为此，科研人员为他
们研制了专有“坐骑”——空间机械
臂，免去了攀爬环节，为航天员节省
最大体力。“最重要的是释放了双
手，让航天员能干更加有意义的事
儿。”汤溢说。

这个走起来形似圆规的空间机
械臂，展开有10.5米长。它有一个
大 脑 —— 中 央 控 制 器 、两 只 脚
（手）——末端执行器，还有7个关
节，苗条的身材相当灵活。在核心
舱表面，有很多凹进去的小圆圈，这
是目标适配器，也是机械臂落“脚”
的地方。行走时，机械臂一只脚踩
在目标适配器上，另一只脚向前移
动，踩上另一个目标适配器后，前一
只脚再移动。

“可以说，这两个末端执行器互
为手脚，”空间站系统副总指挥敬铮
说，“腕部和手脚位置都有相机，在
爬行过程中就可以对舱外的散热装
置、对接机构、太阳翻板进行照相，
说白了就是对舱表状态进行巡检、
监视。”

说到“坐骑”，圆柱形的末端执
行机构如何承载航天员呢？空间站
系统副总师侯永青介绍：“我们做了
一个叫脚限制器的，有点像咱们滑
雪用的滑板。把它装在机械臂上，
人站在上面，通过机械臂的爬行到
指定位置。”汤溢补充说：“脚限位
器可以通过踮脚、左右脚用力实现
前后、左右倾斜。”

除了监视舱表状态、帮助航天
员移动外，空间机械臂还可以捕获
靠近的航天器、搬运舱外货物、组装
和维修舱外设备，是目前我国智能
程度最高的空间智能制造系统。汤
溢介绍，精细化动作例如拧螺丝，机
械臂操作不了；但大型载荷移动、组
装，人操作不了。两者配合，可以实
现1+1>2的效果。

（新华社、中国航天报）

微型航天器+无线WiFi：尽可能舒适灵活

空间机械臂：
太空行走专有“坐骑”

酷炫神器


