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前 言

习近平总书记指出，“探索浩瀚宇宙，发
展航天事业，建设航天强国，是我们不懈追
求的航天梦。”中国始终把发展航天事业作为
国家整体发展战略的重要组成部分，始终坚
持为和平目的探索和利用外层空间。

2016 年以来，中国航天进入创新发展
“快车道”，空间基础设施建设稳步推进，北
斗全球卫星导航系统建成开通，高分辨率对
地观测系统基本建成，卫星通信广播服务能
力稳步增强，探月工程“三步走”圆满收
官，中国空间站建设全面开启，“天问一号”
实现从地月系到行星际探测的跨越，取得了
举世瞩目的辉煌成就。

未来五年，中国航天将立足新发展阶
段，贯彻新发展理念，构建新发展格局，按
照高质量发展要求，推动空间科学、空间技
术、空间应用全面发展，开启全面建设航天
强国新征程，为服务国家发展大局、在外空
领域推动构建人类命运共同体、促进人类文
明进步作出更大贡献。

为介绍2016年以来中国航天活动主要进
展、未来五年主要任务，进一步增进国际社
会对中国航天事业的了解，特发布本白皮书。

一、开启全面建设航天强国新征程

（一）发展宗旨
探索外层空间，扩展对地球和宇宙的认

识；和平利用外层空间，维护外层空间安全，在
外空领域推动构建人类命运共同体，造福全人
类；满足经济建设、科技发展、国家安全和社会
进步等方面的需求，提高全民科学文化素质，
维护国家权益，增强综合国力。

（二）发展愿景
全面建成航天强国，持续提升科学认知

太空能力、自由进出太空能力、高效利用太
空能力、有效治理太空能力，成为国家安全
的维护者、科技自立自强的引领者、经济社
会高质量发展的推动者、外空科学治理的倡
导者和人类文明发展的开拓者，为建设社会
主义现代化强国、推动人类和平与发展的崇
高事业作出积极贡献。

（三）发展原则
中国发展航天事业服从和服务于国家整

体发展战略，坚持创新引领、协同高效、和
平发展、合作共享的原则，推动航天高质量
发展。

——创新引领。坚持创新在航天事业发
展中的核心地位，建强航天领域国家战略科
技力量，实施航天重大科技工程，强化原创
引领的科技创新，持续优化创新生态，加快
产品化进程，不断提升航天自主发展能力和
安全发展能力。

——协同高效。坚持系统观念，更好发
挥新型举国体制优势，引导各方力量有序参
与航天发展，科学统筹部署航天活动，强化
空间技术对空间科学、空间应用的推动牵引
作用，培育壮大新模式新业态，提升航天发
展的质量效益和整体效能。

——和平发展。始终坚持和平利用外层
空间，反对外空武器化、战场化和外空军备
竞赛，合理开发和利用空间资源，切实保护
空间环境，维护一个和平、清洁的外层空
间，使航天活动造福全人类。

——合作共享。坚持独立自主与开放合
作相结合，深化高水平国际交流与合作，拓
展航天技术和产品全球公共服务，积极参与
解决人类面临的重大挑战，助力联合国 2030
年可持续发展议程目标实现，在外空领域推
动构建人类命运共同体。

二、发展空间技术与系统

中国航天面向世界科技前沿和国家重大
战略需求，以航天重大工程为牵引，加快关

键核心技术攻关和应用，大力发展空间技术
与系统，全面提升进出、探索、利用和治理
空间能力，推动航天可持续发展。

（一）航天运输系统
2016年以来，截至2021年12月，共完成

207 次发射任务，其中长征系列运载火箭发
射共完成183次，总发射次数突破400次。长
征系列运载火箭加速向无毒、无污染、模块
化、智慧化方向升级换代，“长征五号”“长征
五号乙”运载火箭实现应用发射，“长征八号”

“长征七号甲”实现首飞，运载能力持续增强。
运载火箭多样化发射服务能力迈上新台阶，

“长征十一号”实现海上商业化应用发射，“捷
龙一号”“快舟一号甲”“双曲线一号”“谷神星
一号”等商业运载火箭成功发射。可重复使用
运载器飞行演示验证试验取得成功。

未来五年，中国将持续提升航天运输系
统综合性能，加速实现运载火箭升级换代。
推动运载火箭型谱发展，研制发射新一代载
人运载火箭和大推力固体运载火箭，加快推
动重型运载火箭工程研制。持续开展重复使
用航天运输系统关键技术攻关和演示验证。
面向航班化发射需求，发展新型火箭发动
机、组合动力、上面级等技术，拓展多样化
便利进出空间能力。

（二）空间基础设施
卫星遥感系统。高分辨率对地观测系统天

基部分基本建成，对地观测迈进高空间分辨
率、高时间分辨率、高光谱分辨率时代。陆地观
测业务服务综合能力大幅提升，成功发射“资
源三号”03星、“环境减灾二号”A/B星、高分多
模综合成像卫星、高光谱观测卫星以及多颗商
业遥感卫星等。海洋观测实现全球海域多要
素、多尺度、高分辨率连续覆盖，成功发射“海
洋一号”C/D 星、“海洋二号”B/C/D 星。大气
全球化、精细化综合观测能力实现跃升，成功
发射新一代静止轨道气象卫星“风云四号”A/
B星，实现全天候、精细化、连续大气立体综合
探测和快速响应灾害监测，成功发射“风云三
号”D/E星，形成上午、下午、晨昏星业务组网
观测能力，成功发射“风云二号”H 星，为

“一带一路”沿线国家和地区提供卫星监测服
务。遥感卫星地面系统进一步完善，基本具
备卫星遥感数据全球接收、快速处理与业务
化服务能力。

卫星通信广播系统。固定通信广播卫星系
统建设稳步推进，覆盖区域、通信容量等性能
进一步提升，成功发射“中星”6C、“中星”9B等
卫星，支持广播电视业务连续稳定运行；成功
发射“中星”16、“亚太”6D卫星，单星通信容量
达到 50Gbps，中国卫星通信进入“高通量”时
代。移动通信广播卫星系统逐步完善，成功发
射“天通一号”02/03星，与“天通一号”01星组
网运行，具备为中国及周边、亚太部分地区手
持终端用户提供语音、短消息和数据等移动通
信服务能力。中继卫星系统建设迈入升级换代
新阶段，成功发射“天链一号”05星和“天链二
号”01 星，综合性能大幅提升。卫星通信广播
地面系统持续完善，形成全球覆盖天地融合
的卫星通信广播、互联网、物联网及信息服
务能力。

卫星导航系统。北斗三号全球卫星导航
系统全面建成开通，完成 30 颗卫星发射组
网，北斗系统“三步走”战略圆满完成，正
式进入服务全球新时代。北斗系统具备定位
导航授时、全球短报文通信、区域短报文通
信、国际搜救、星基增强、地基增强、精密
单点定位共七类服务能力，服务性能达到世
界先进水平。

未来五年，中国将持续完善国家空间基
础设施，推动遥感、通信、导航卫星融合技
术发展，加快提升泛在通联、精准时空、全
维感知的空间信息服务能力。研制静止轨道
微波探测、新一代海洋水色、陆地生态系统
碳监测、大气环境监测等卫星，发展双天线
X 波段干涉合成孔径雷达、陆地水资源等卫
星技术，形成综合高效的全球对地观测和数
据获取能力。推动构建高低轨协同的卫星通
信系统，开展新型通信卫星技术验证与商业
应用，建设第二代数据中继卫星系统。开展
下一代北斗卫星导航系统导航通信融合、低
轨增强等深化研究和技术攻关，推动构建更
加泛在、更加融合、更加智能的国家综合定
位导航授时 （PNT） 体系。持续完善卫星遥
感、通信、导航地面系统。

（三）载人航天
“天舟一号”货运飞船成功发射并与“天

宫二号”空间实验室成功交会对接，突破并
掌握货物运输、推进剂在轨补加等关键技
术，载人航天工程第二步圆满收官。“天和”
核心舱成功发射，标志着中国空间站建造进
入全面实施阶段。“天舟二号”“天舟三号”
货运飞船和“神舟十二号”“神舟十三号”载
人飞船成功发射，先后与“天和”核心舱快
速对接，形成空间站组合体并稳定运行，6
名航天员先后进驻中国空间站，实施出舱活
动、舱外操作、在轨维护、科学实验等任务。

未来五年，中国将继续实施载人航天工
程，发射“问天”实验舱、“梦天”实验舱、

“巡天”空间望远镜以及“神舟”载人飞船和
“天舟”货运飞船，全面建成并运营中国空间
站，打造国家太空实验室，开展航天员长期
驻留、大规模空间科学实验、空间站平台维
护等工作。深化载人登月方案论证，组织开
展关键技术攻关，研制新一代载人飞船，夯
实载人探索开发地月空间基础。

（四）深空探测
月球探测工程。“嫦娥四号”探测器通过

“鹊桥”卫星中继通信，首次实现航天器在月
球背面软着陆和巡视勘察。“嫦娥五号”探测
器实现中国首次地外天体采样返回，将 1731
克月球样品成功带回地球，标志着探月工程

“绕、落、回”三步走圆满收官。
行星探测工程。“天问一号”火星探测器成

功发射，实现火星环绕、着陆，“祝融号”火星车开
展巡视探测，在火星上首次留下中国人的印迹，
中国航天实现从地月系到行星际探测的跨越。

未来五年，中国将继续实施月球探测工
程，发射“嫦娥六号”探测器、完成月球极
区采样返回，发射“嫦娥七号”探测器、完成月
球极区高精度着陆和阴影坑飞跃探测，完成

“嫦娥八号”任务关键技术攻关，与相关国家、
国际组织和国际合作伙伴共同开展国际月球
科研站建设。继续实施行星探测工程，发射小
行星探测器、完成近地小行星采样和主带彗星
探测，完成火星采样返回、木星系探测等关键
技术攻关。论证太阳系边际探测等实施方案。

（五）发射场与测控
航天发射场。酒泉、太原、西昌发射场适应

性改造全面完成，酒泉发射场新增液体火箭商
业发射工位，文昌航天发射场进入业务化应用
阶段，基本建成沿海内陆相结合、高低纬度相
结合、各种射向范围相结合的航天发射格局，
能够满足载人飞船、空间站舱段、深空探测器
及各类卫星的多样化发射需求。海上发射平台
投入使用，填补了中国海上发射火箭的空白。

航天测控。测控通信能力实现由地月空
间向行星际空间跨越，天基测控能力持续增
强，国家航天测控网布局进一步优化，形成
安全可靠、响应迅速、接入灵活、运行高
效、服务广泛的天地一体化航天测控体系，
圆满完成“神舟”“天舟”系列飞船、“天
和”核心舱、“嫦娥”系列月球探测器、“天
问一号”火星探测器等为代表的航天测控任
务。商业卫星测控站网加快发展。

未来五年，中国将在强化航天产品统一
技术体制的基础上，进一步完善现有航天发
射场系统，统筹开展发射场通用化、集约
化、智能化建设，增强发射场系统任务适应
性和可靠性，提升高密度、多样化发射任务
支撑能力。建设商业发射工位和商业航天发
射场，满足各类商业发射需求。持续完善现
有航天测控系统，优化组织模式，创新测控
技术和手段，强化天地基测控资源融合运用
能力，推动构建全域覆盖、泛在互联的航天
测控体系，统筹实施国家太空系统运行管
理，提高管理和使用效益。建强深空测控通
信网，保障月球、火星等深空探测任务实施。

（六）新技术试验
成功发射多颗新技术试验卫星，开展新

一代通信卫星公用平台、甚高通量通信载
荷、Ka 频段宽带通信、星地高速激光通信、
新型电推进等技术试验验证。

未来五年，中国将面向新技术工程化应
用，开展航天器智能自主管理、空间扩展飞
行器、新型空间动力、航天器在轨服务与维
护、空间碎片清除等新技术验证，以及航天
领域新材料、新器件、新工艺在轨试验验
证，提升技术成熟度和工程应用能力。

（七）空间环境治理
空间碎片监测网络初具规模，基础数据

库不断完善，碰撞预警和空间事件感知应对
能力逐步提升，有力保障在轨航天器运行安
全。落实国际空间碎片减缓准则、外空活动长
期可持续准则，全面实施运载火箭末级钝化，
成功实施“天宫二号”等航天器任务末期主动
离轨，为空间碎片减缓作出积极贡献。近地小
天体搜索跟踪和数据分析研究取得积极进展。
初步建成空间天气保障业务体系，具备监测、
预警和预报能力，应用服务效益不断拓展。

未来五年，中国将统筹推进空间环境治
理体系建设。加强太空交通管理，建设完善
空间碎片监测设施体系、编目数据库和预警
服务系统，统筹做好航天器在轨维护、碰撞
规避控制、空间碎片减缓等工作，确保太空
系统安全稳定有序运行。全面加强防护力量
建设，提高容灾备份、抗毁生存、信息防护
能力，维护国家太空活动、资产和其他利益
的安全。论证建设近地小天体防御系统，提
升监测、编目、预警和应对处置能力。建设
天地结合的空间天气监测系统，持续完善业
务保障体系，有效应对灾害性空间天气事件。

三、培育壮大空间应用产业

中国航天面向经济社会发展重大需求，
加强卫星公益服务和商业应用，加速航天技
术成果转移转化，推动空间应用产业发展，
提升航天发展效益效能。

（一）卫星公益服务
卫星应用业务服务能力显著增强，在资

源环境与生态保护、防灾减灾与应急管理、
气象预报与气候变化应对、社会管理与公共
服务、城镇化建设与区域协调发展、脱贫攻
坚等方面发挥重要作用，航天创造更加美好
生活。卫星遥感基本实现了国家和省级政府
部门业务化应用，对 100 余次国内重特大自
然灾害开展应急监测，为国内数万家各类用
户和全球 100 多个国家提供服务，累计分发
数据超亿景。卫星通信广播累计为国内农村
及边远地区的1.4亿多户家庭提供直播卫星电
视服务、500 多个手机通信基站提供数据回

传，在四川凉山特大森林火灾、河南郑州特
大暴雨等灾害救援中提供高效应急通信服
务。北斗导航为超过 700 万辆道路运营车辆
提供安全保障服务，为超过 4 万艘海洋渔船
提供定位和短报文通信服务，为新冠肺炎疫
情防控物资运输、人员流动管理、医院建设
等提供精准位置服务。

未来五年，围绕平安中国、健康中国、美丽
中国、数字中国建设，强化卫星应用与行业区
域发展深度融合，强化空间信息与大数据、物
联网等新一代信息技术深度融合，深化陆地、
海洋、气象遥感卫星数据综合应用，推进北斗导
航+卫星通信+地面通信网络融合应用基础设施
建设，加快提升精细化精准化业务化服务能力，
更好服务支撑碳达峰与碳中和、乡村振兴、新型
城镇化、区域协调发展和生态文明建设。

（二）空间应用产业
卫星应用商业化发展方兴未艾，面向政

府、企业和个人的应用市场持续扩大，涌现
出一批具有较强竞争力的商业航天企业，产
业化规模化发展格局初步形成。卫星遥感高
精地图、全维影像、数据加工、应用软件等
产品和服务更好满足了不同用户特色需求，
广泛应用于大众出行、电子商务、农产品交
易、灾害损失评估与保险理赔、不动产登记
等领域。卫星通信广播商业服务能力进一步
提升，实现国内 4 个 4K 超高清频道上星和
100 多套节目高清化，为远洋船舶、民航客
机提供互联网接入服务，“天通一号”卫星移
动通信系统实现商业化运营。卫星导航产业
快速发展，北斗兼容型芯片模块销量超过亿
级规模，北斗应用广泛进入大众消费、共享
经济和民生领域。航天技术成果加速赋能传
统产业转型升级，助推新能源、新材料、绿
色环保等新兴产业和智慧城市、智慧农业、无
人驾驶等新业态发展，为建设科技强国、制造
强国、网络强国、交通强国作出重要贡献。

未来五年，中国航天将紧紧抓住数字产
业化、产业数字化发展机遇，面向经济社会
发展和大众多样化需求，加大航天成果转化
和技术转移，丰富应用场景，创新商业模
式，推动空间应用与数字经济发展深度融
合。拓展卫星遥感、卫星通信应用广度深
度，实施北斗产业化工程，为国民经济各行
业领域和大众消费提供更先进更经济的优质
产品和便利服务。培育发展太空旅游、太空
生物制药、空间碎片清除、空间试验服务等
太空经济新业态，提升航天产业规模效益。

四、开展空间科学探索与研究

中国航天围绕宇宙起源和演化、太阳系
与人类的关系等科学主题，论证实施空间科
学计划，开展空间科学探索和空间环境下的
科学实验，深化基础理论研究，孵化重大空
间科学研究成果。

（一）空间科学探索
空间天文。“悟空”号暗物质粒子探测卫

星获取了宇宙射线电子、质子和氦核能谱精
细结构。成功发射“慧眼”硬 X射线调制望
远镜卫星，实现宇宙磁场测量和黑洞双星爆
发过程全景观测。成功发射“羲和号”太阳
探测科学技术试验卫星，获得多幅 波段不
同波长点的太阳光谱图像。

月球与行星科学。依托月球探测工程，
开展月球地质和月表浅层结构综合探测，在
月球岩浆活动定年、矿物学特征和化学元素
分析等方面取得重大成果。依托行星探测工
程，开展火星地表结构、土壤和岩石物质成
分分析，深化火星地质演化认知。

空间地球科学。“张衡一号”电磁监测试
验卫星获取了全球地磁场和电离层原位数
据，构建了全球地磁场参考模型。全球二氧
化碳监测科学实验卫星获取了全球高精度二
氧化碳分布图，卫星数据向全球免费共享。

空间基础物理。利用“墨子”号量子科
学实验卫星，开展千公里级星地量子纠缠分
发和隐形传态实验、引力诱导量子纠缠退相
干实验，完成基于纠缠的无中继千公里量子
密钥分发。成功发射“太极一号”和“天琴
一号”空间引力波探测试验卫星。

未来五年，中国将围绕极端宇宙、时空
涟漪、日地全景、宜居行星等科学主题，研
制空间引力波探测卫星、爱因斯坦探针、先
进天基太阳天文台、太阳风—磁层相互作用全
景成像卫星、高精度地磁场测量卫星等，持续
开展空间天文、日球物理、月球与行星科学、空
间地球科学、空间基础物理等领域的前瞻探索
和基础研究，催生更多原创性科学成果。

（二）空间环境下的科学实验
利用“神舟”系列飞船、“天宫二号”空

间实验室、“实践十号”卫星等，在太空实现
了哺乳动物细胞胚胎发育，完成世界首台空
间冷原子钟在轨验证，深化了微重力颗粒分
聚和煤粉燃烧、材料制备等机理认识，取得
了一批有国际影响力的空间科学研究成果。

未来五年，中国将利用天宫空间站、“嫦
娥”系列探测器、“天问一号”探测器等空间
实验平台，开展空间环境下的生物、生命、
医学、材料等方面的实验和研究，持续深化
人类对基础科学的认知。

五、推进航天治理现代化

中国政府积极制定发展航天事业的政策
与措施，科学部署各项航天活动，充分发挥

有效市场和有为政府作用，营造良好发展环
境，推动航天事业高质量发展。

（一）持续提升航天创新能力
建设航天战略科技力量，打造以科研院

所为主体的原始创新策源地，建立健全产学
研用深度融合的航天技术创新体系，构建关
键领域航天科技创新联盟，形成上中下游协
同、大中小企业融通的创新发展格局。

推进实施一批航天重大工程和重大科技
项目，推动航天科技跨越发展，带动国家科
技整体跃升。

勇攀航天科技高峰，超前部署战略性、
基础性、前瞻性科学研究和技术攻关，推进
新一代信息技术在航天领域融合应用，加速
先进技术特别是颠覆性技术的工程应用。

加强航天技术二次开发，推动航天科技
成果转化应用，辐射带动国民经济发展。

（二）强化航天工业基础能力
持续完善基于系统集成商、专业承包

商、市场供应商和公共服务机构，根植于
国民经济，融合开放的航天科研生产组织
体系。

优化产业结构布局，做强研发制造，做优
发射运营，做大应用服务，强健产业链供应链。

加快工业化与信息化深度融合，建设智
能化脉动生产线、智能车间、智慧院所，持
续推动航天工业能力转型升级。

（三）加快发展空间应用产业
完善卫星应用产业发展政策，统筹公益

和市场需求，统合设施资源建设，统一数据
与产品标准，畅通共享共用渠道，构建产品
标准化、服务个性化的卫星应用服务体系。

加快培育卫星应用市场，支持各类市场
主体开展卫星应用增值产品开发，创新卫星
应用模式，培育“航天+”产业生态，加快
发展航天战略性新兴产业。

（四）鼓励引导商业航天发展
研究制定商业航天发展指导意见，促进

商业航天快速发展。扩大政府采购商业航天
产品和服务范围，推动重大科研设施设备向
商业航天企业开放共享，支持商业航天企业
参与航天重大工程项目研制，建立航天活动
市场准入负面清单制度，确保商业航天企业
有序进入退出、公平参与竞争。

优化商业航天在产业链中布局，鼓励引
导商业航天企业从事卫星应用和航天技术转
移转化。

（五）积极推进法治航天建设
加快推进航天法立法，构建完善以航天

法为核心的航天法制体系，促进法治航天建
设。研究制定卫星导航条例，规范和加强卫
星导航活动管理。修订空间物体登记管理办
法，持续规范空间数据共享和使用管理、民
用航天发射许可管理。研究制定卫星频率轨
道资源管理条例，加强卫星频率轨道资源申
报、协调和登记，维护我国卫星频率轨道资
源合法权益，助力航天事业发展。

加强国际空间法研究，积极参与外空国
际规则、国际电联规则制定，维护以国际法
为基础的外空国际秩序，推动构建公正、合
理的外空全球治理体系。

（六）建设高水平航天人才队伍
加快建设航天领域世界重要人才中心和

创新高地，厚植人才发展沃土，壮大人才队
伍规模。完善人才培养机制，加强战略科学
家、科技领军人才、青年科技人才和创新团
队建设，培养一大批卓越工程师、高素质技
术技能人才和大国工匠，造就一批具有国际
视野和社会责任感的优秀企业家。完善人才
交流机制，规范和引导航天人才合理流动。
完善人才激励机制，加大奖励支持力度。加
强航天特色学科专业建设，培养航天后备人
才队伍。

（七）大力开展航天科普教育和文化建设
继续组织开展“中国航天日”系列活

动，充分利用“世界空间周”“全国科技活动
周”以及“天宫课堂”等平台，加强航天科
普教育，普及航天知识，传播航天文化，传
承弘扬“两弹一星”精神和载人航天精神、
探月精神、新时代北斗精神，激发全民尤其
是青少年崇尚科学、探索未知、敢于创新的
热情，提高全民科学文化素养。

做好重大航天遗产保护，持续推动航天博
物馆、航天体验园等科普教育基地建设。鼓励
支持航天题材文艺作品创作，繁荣航天文化。

六、构建航天国际合作新格局

和平探索、开发和利用外层空间是世界
各国都享有的平等权利。中国倡导世界各国
一起推动构建人类命运共同体，坚持在平等
互利、和平利用、包容发展的基础上，深入
开展航天国际交流合作。

（一）基本政策
中国政府在开展航天国际交流合作中，

采取以下基本政策：
——维护联合国在外空事务中的核心作

用，遵循联合国 《关于各国探索和利用包括
月球和其他天体在内外层空间活动的原则条
约》，重视联合国相关原则、宣言、决议的指
导意义，积极参与外空国际规则制定，促进
外空活动长期可持续发展。

——加强空间科学、技术及应用等领域
的国际交流与合作，与国际社会一道提供全
球公共产品与服务，为人类应对共同挑战作
出贡献。

——加强基于共同目标、服务“一带一
路”建设的空间合作，使航天发展成果惠及
沿线国家，特别是发展中国家。

——支持亚太空间合作组织发挥重要作
用，重视在金砖国家合作机制、上海合作组
织框架、二十国集团合作机制下的空间合作。

——鼓励和支持国内科研机构、企业、高
等院校、社会团体，依据有关政策和法规，开展
多层次、多形式的国际空间交流与合作。

（下转第五版）

2021 中 国 的 航 天
（2022年1月）

中华人民共和国国务院新闻办公室

Hɑ


