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近十几年来，中国与欧空局（
)*+

）在空间科学

领域开展了密切的合作，大致可分为两个阶段：第

一阶段从
',,'

年开始，主要是与欧空局
-./0123

科

学数据系统（
-*4*

）的合作；在此基础上开展第二

阶段的合作，即中国地球空间双星探测计划（简称

双星计划）与欧空局
-./0123"55

的合作。这项合作是

以我国提出的探测计划开展的以我为主的国际合

作，合作规模和层次迈上了一个新台阶。

'"""合作背景

'6'"""

欧空局
-./0123

科学数据系统

欧空局是国际空间科学和技术领域的主要机

构之一，在国际空间活动中占有十分重要的地位。

其研制的
-./0123

卫星系列（包括
7

颗卫星）是
#$

世

纪
,$

年代国际日地物理计划（
5*89

，主要参加者为

美、欧空局、俄、日）发射的核心卫星中最先进的卫

星系列。
-./0123

的
7

颗卫星在空间中形成一个四面

体，卫星之间的距离可根据科学目标要求进行调

控。其主要创新点是：能探测过去无法实现的地球

空间环境的三维中小尺度结构和分辨时间变化。欧

空局曾于
',,$

年向各国发出通告，希望各国空间

科研单位提出方案，合作研究
-./0123

的科学数据。

为推动我国空间物理研究和国际合作，
',,$

年，空间科学与应用研究中心（下称空间中心）刘振

兴代表该中心向欧空局递交一份合作提案，欧空局

科学评议委员会通过了该提案，并决定欧空局与空

间中心开展合作。
',,'

—
',,%

年，双方先后召开四

次学术讨论和工作会议，终于在
',,%

年
''

月
#7

日在北京签署了中国科学院和欧空局关于“中国科

学院空间科学与应用研究中心与欧空局
-./0123

科

学数据系统（
-*4*

）的合作协议”。根据协议，中方成

立了中国
-./0123

数据和研究中心（
--4:-

）及中国

-./0123

科学工作队，由刘振兴担任主任和首席科学

家。

我们的主要目的是：可获得
-./0123

的
7

颗卫星

的科学数据，合作开展磁层等离子体边界层结构和

动力学过程研究，培养年轻科研人才，提高我国空

间物理的研究水平。

这是我国第一次与欧空局建立空间科学合作，

也是一项规模较大和层次较高的国际合作项目，对

我国空间物理界进入国际舞台、参与国际合作项目

具有重大意义。

'6#"""

双星计划的提出

',,%

—
',,&

年实施的国际日地物理 （
5*89

）计

划，是
#$

世纪一项规模空前的国际合作计划。到

',,&

年为止，
5*89

计划在地球空间 （包括磁层、电

离层和中高层大气）共发射了
7

颗卫星，即美国发

射的极区卫星（
9;.<3

），日本与美国合作发射的磁尾

卫星（
=2;1<>.

），俄罗斯发射的
5?123@<..

卫星（包括两

颗卫星）。欧空局原计划发射的
-./0123

（包括
7

颗卫

星），由于在
',,&

年
&

月
7

日发射时失败，对
5*89

计划造成了很大影响。

鉴于
-./0123

在日地空间探测中的重要性和领

先地位，在
-./0123

第一次发射失败后，欧空局立即

决定，在原
-./0123

的基础上，启动新的
-./0123

计

划，称为
-./0123"55

，仍包括
7

颗卫星，其轨道和有效

载荷与原来
-./0123

相同，计划于
#$$$

年发射。

随着地球空间研究的进展，人们逐渐认识到，

已发射的
5*89"7

颗卫星和
-./0123"55

在整体轨道布



局方面存在着一些局限性。其主要弱点是这些卫星

的远地点较高，不宜探测近地磁层的重要活动

区———对航天活动有重要影响的磁层亚暴、磁暴和

粒子暴的发生区。因而，
!"#$

计划未能达到原来的

预期目标。

我国空间物理界的科学家认识到，当前阻碍我

国空间物理发展的主要因素之一，是缺乏我国自己

的空间探测数据，多年来就盼望能有一个具有创新

特色和在国际上有影响的空间探测计划。本文作者

早在
%&&'

年就曾提出与
()*+,-./

等卫星相配合的

“星链计划”，
0&&1

年
%

月，又在此基础上提出了“地

球空间双星探测计划”（下称双星计划），并在
%&&1

年
2

月的香山学术研讨会上做了报告，引起与会科

学家的高度重视和好评。

双星计划提出后，立即引起国际空间界的重视

和反响，欧空局国际空间局协调组（
!3(4

）都在其有

关会议上讨论了中国的双星计划并写出推荐书，认

为双星计划对国际日地物理日地联系计划将有重

要作用，表示愿积极参与双星计划的合作。

欧空局为了推动中国双星计划与
()*+,-.

的合

作，主动派出以欧空局科学项目主任
567899-,

教授

为团长的代表团于
:&&1

年
::

月
'

日访问空间中

心，双方讨论了双星计划的科学目标、双星轨道和

有效载荷。欧空局代表认为，此前中国科学院与欧

空局的合作很成功，双星计划对完善
()*+,-.;<<

是至

关重要的，将对国际日地关系计划做出重要贡献。

双方会谈后签署了关于双星计划与欧空局的合作

协议书。经过
=

年多的努力，双方于
>??%

年
&

月
1

日在巴黎欧空局本部由中国国家航天局局长和欧

空局局长正式签署了中国与欧空局关于地球空间

双星探测计划的合作协议。

>;;;合作目标和内容

>6%;;;

合作目标

建立双星计划科学应用分系统，取得可靠的双

星探测数据，研制便于科学研究的数据产品，系统

分析双星和
()*+,-.;!!

的探测数据，揭示磁层重要活

动区场和粒子时空变化的新现象；深入研究地球空

间暴（包括磁层亚暴、磁暴、磁层粒子暴、电离层暴

和热层暴）多空间层次和多时空尺度的驱动和触发

机理；建立地球空间暴的理论模型和物理预报方

法；为保障航天活动的安全运行提供科学数据、科

学依据和防护对策。

>6>;;;

合作内容

包括
2

个方面：

（
%

）双星上科学探测仪器的合作研制。双星上

科探仪器的水平对取得高时空分辨的科学数据是

至关重要的。双星上共有
%@

台科学探测仪器，每颗

卫星上各
A

台。根据合作协议，欧空局组织和协调

欧洲有关科学单位提供
A

台探测仪器，包括三分量

磁场探测器（
>

台），等离子体电流和电流探测器（
>

台），热离子谱仪（
%

台）
B

电磁波探测器（
%

台），中性

原子成像仪（
%

台，由空间中心与欧洲研究组合作研

制），电位主动控仪（
%

台）。这些仪器在
()*+,-./<<

的

2

颗卫星都上过，是目前国际上先进的探测仪器。其

余
A

台由空间中心研制。

（
>

）合作建立双星科学数据系统；提出科学运

行计划，建立硬件和软件系统。具体包括：提出双星

科学运行主科学计划和短期（一周）、中期（一个月）

及长期（半年）的科学运行计划；对探测数据进行快

速检查、订正和有效化；研制科学数据产品（
2

秒平

均图和分钟平均图），研制需要的软件；建立双星数

据库。

（
=

）合作进行双星和
()*+,-./<<

的科学数据分

析；揭示新的空间现象，为理论研究提供科学依据。

（
2

）合作开展双星计划和
()*+,-./<<

关键科学问

题研究。主要科学问题聚焦在“地球空间暴多时空

尺度的物理问题”，主要内容为相互联系的五个子

课题：①地球空间暴多空间层次和多时空尺度的驱

动过程；②磁层亚暴、磁暴的触发机理和预报方法；

③磁层粒子暴的起源和辐射带动态过程及效应；④

极区电离层与磁层耦合的动力学过程；⑤地球空间

暴多时空尺度的基本等离子体物理问题。其间的联

系见图
%

。

我国的双星计划包括两颗卫星，一是近地赤道

区卫星（
CC?

—
@?/???DEF

倾角
>A6C

8）；一是近地极区

卫星（
1??

—
2?;???DEF

倾角
&?

8）。两者密切配合，自

成体系，形成具有特色和创新性的地球空间探测计

划。其主要优势是：两颗卫星运行于目前国际上开

展的地球空间探测计划尚未覆盖的近地磁层活动

区，适于探测磁层空间暴（包括磁层亚暴、磁暴和磁

３１０ ２００３年国际交流与合作
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层粒子暴）的触发过程及其对电离层和热层大气影

响的大尺度过程。

双星计划和
!"#$%&'

密切配合，优势互补，首次

形成地球空间的“六点探测”，可探测、研究过去难

以实现的地球空间暴多空间层次和多时空尺度的

驱动和触发过程。

()))合作方式

(*+,))

合作组织方案

为便于统一提出合作研究的目标和关键科学

问题及组织合作各方的科学研究、学术讨论和交

流，成立了双星计划科学工作队。根据合作协议，工

作队主席由中方双星计划首席科学家担任，另由

中、欧双方各出一名科学家担任合作主席；工作队

成员由双方科学家组成。

由双星计划科学工作队组织协调合作研究的

科学目标、研究内容和学术研讨。

(-.,,,

合作组织科学研究组

（
+

）中方的组织方式。采用国家自然科学基金

委员会重大项目的组织和运行方式，即重大项目成

立专家委员会，负责讨论、评议和检查项目科学目

标、研究内容和研究进展；二级课题组成研究组；各

课题组吸收国外有关学者（包括欧洲和其它国家学

者）进行合作研究。

双星计划科学工作队从各研究组选出部分人

作为对方研究组的合作研究者（
!/01

）。

（
.

）欧方的合作组织形式。按在双星和
!"#$%&'

上的探测仪器划分研究组，称为
21

队。

中方可推荐部分科学家参加欧方
21

队作为合

作研究者（
!/31

），相应地，欧方也可推荐部分科学家

参加双星上中方的探测项目组，作为
!/41

。

双方派人进行互访、交流和合作研究；定期在

对方举办学术研讨会。

5)))合作成效

5-+)))

推动了研究的进展，提高了研究水平

以该项目为依托
6

我们向国家自然科学基金委

员会先后申请了一些项目，其主要科学目标和研究

内容均围绕着
!"#$%&'

卫星探测的关键科学问题。近

十年来
6

在磁层边界层结构和动力学以及磁层亚暴

过程研究方面
6

取得了一些有创新性的研究成果。

如
6

涡旋诱发磁场重联理论和磁层亚暴全球过程等

在国际上具有相当的地位和影响，还曾获
+77(

年

中国科学院自然科学奖一等奖，
+778

年国家自然科

学奖三等奖，
.999

年国际空间委员会
:!;<2=>?,

@AB'CD,<C'CEFC

奖，
.99+

年国家自然科学奖二等

奖，
.99+

年欧空局“
!"#$%&'11

突出贡献奖”和
.99+

年何梁何利奖。

5-.G,,

获得了大量先进的卫星探测数据

欧空局
!"#$%&',11

的
5

颗卫星已分别于
.999

年

H

月和
I

月分两批顺利发射成功。其后经过三个多

月的轨道调整及各项仪器数据检查
J, !"#$%&',11

的
5

,

图
+



颗卫星已于
!""!

年
#

月正式获取人类历史上第一

次
$

点空间探测的科学数据。中国
%&'()*+

数据和研

究中心也已正式获得从
!"",

年
#

月开始的
%&'()*+-

..

的
$

颗卫星上
$$

台仪器的全部科学探测数据。

此外
/

还可利用与
%&'()*+

相配合的全球
#"

个

地面台站的科学观测数据，研究过去不能研究或不

能解决的科学问题。这对推动我国空间物理研究和

空间天气预报的发展将发挥十分重要的作用。

$0#---

培养了年轻科研人才

通过与欧空局
%&'()*+

的合作，我方先后向法国

和德国的
%&'()*+-1.-

单位派出
$

人学习，现均已获

得博士学位，成为骨干力量，并有
2

人被推荐为

%&'()*+-

的
%34.

；向荷兰欧空局空间技术中心、奥地

利科学院空间研究所
%&'()*+

数据中心、德国欧洲卫

星运行中心、英国
%&'()*+-1.-

单位、法国
%&'()*+-1.-

单位等多批次派出人员进行合作研究，提高了他们

的研究能力，取得了良好的研究成果。

$0$---

推动我国空间科学国际合作的发展

中国科学院与欧空局
%&'()*+-

第一阶段的合作，

我方处于从属地位，因我国在
%&'()*+-

上没有探测仪

器和其它设备，只是通过合作取得
%&'()*+-

数据，进

行合作研究。

,552

年开始，双方的合作进入第二阶段，即以

我方为主的合作阶段。中国双星计划与欧空局的合

作，是第一次以我国提出的科学探测计划开展的以

我国为主的国际合作项目，显著提高了我国国际合

作的层次和合作范围，推动了我国空间科学探测国

际合作的迅速发展，为进一步的国际合作奠定了良

好基础。

$067--

我国空间探测水平迈上新台阶

（
,

）通过探测仪器的合作研制和双方专家共同

进行全部探测仪器的联合测试，显著提高了我国探

测仪器的研制和联调的技术水平。

双方合作研制和联合调试双星上的探测仪器，

合作检查、订正探测数据，有利于中方科技人员对

欧洲仪器探测数据的了解和分析研究，提高我国探

测仪器的研制水平和数据分析能力。同时，双方在

关键科学问题上的合作研究与交流，有利于更快地

取得创新性研究成果。

（
!

）提高了我国的卫星技术。双星上有几项关

键技术在我国以往的卫星上未遇到过，诸如距卫星

表面
!068

处的卫星剩磁小于
,069:

；卫星表面要求

等电位，即卫星表面两点之间的电位差不能大于

,;

；双星长时间在辐射带中心区运行的抗辐射问题

以及远距离和大数据率的接收问题等。通过双星计

划的合作，这些方面的技术水平得到显著提高。

（
#

）提高了科学运行计划编制、卫星在轨运行

期间星上仪器数据快速检查、订正和数据产品研制

等有关技术的水平；提高了多卫星数据联合分析的

能力。通过双星计划，我国的空间探测水平迈上了

一个新台阶。特别是通过双星计划与欧空局
%&'()*+-

..

的合作，提高了我国在国际空间界的地位。最近，

国际空间局协调组（
.<%=

）组织和协调的
!,

世纪前

!"

年空前规模的国际合作计划 “国际与日共存

（
.9)*+9>)?39>&7@?A?9B7C?)D7>7E)>+/7 .@CE

）”计划的科

学指导委员会主席，主动邀请中国国家航天局参加

.@CE

第一次工作组会议，并希望中国国家航天局

作为工作组成员，承担组织、协调世界各国家空间

局参加
.@CE

项目的任务。

6777几点体会

空间现象和物理过程是多空间层次、多时空尺

度和全球性的，单靠几颗卫星不能满足其需求。今

后空间探测的主要发展趋势是开展小卫星和多卫

星的联合探测。多卫星探测任务耗资巨大，任何一

个国家都很难单独进行，需要进行广泛的国际合

作，联合探测、合作研究。

提出具有我国优势和有创新特色的项目，是开

展国际合作的基本条件。只有这样，对方才愿意同

我方合作，才能做到互利互惠、优势互补，从中得到

收益，促使我国空间探测水平得到跨越式提高。

另外，国际合作可以节约经费、缩短研制周期、

迅速提高空间探测的技术水平和创新能力，提高我

国在国际空间界的地位和作用。

今后，应重视和支持以大项目为基础开展实质

性的国际合作，力求不断提高合作层次，扩展合作

范围。应根据不同合作对象，提出相应的发展战略

和计划，如与发达国家的合作发展战略，与发展中

国家的合作发展战略，与周边国家和地区的合作发

展战略等。

（相关图片请见封三）
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