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月球将建无线网，月亮之上也能看直播？

常州小伙让千年漆艺再生繁花
“我是一个喜欢做大漆，希望大漆融入

到我们生活中的人。有一个成语叫‘如胶
似漆’，形容漆和胶一样有很强的黏合作
用。而我，同样被漆的魅力紧紧吸引，被
它牢牢黏住了。”来自江苏常州的清华大
学漆艺方向在读博士张耿亮深情地说道。

现代快报/现代+记者 任雨风/文 何刘 邹嘉丞/摄

八千年底蕴：被漆的东
方气质所惊艳

漆，是一种从漆树上采集而来
的天然液体涂料。作为最早使用天
然漆的国家，中国传统漆工艺源远
流长，可追溯至八千多年前。凭借
耐腐、耐磨、耐酸、耐热、隔水、抗菌
等卓越性能，漆在众多工艺材料中
独树一帜，备受青睐。

2017年，一次偶然的机会让张
耿亮接触到了漆这种材料。

“当时我还在读大二，在学校的
漆工作室中，老师带来了一只漆碗，
让我们了解何为漆器。我用手摸了
一下，便立即被它吸引住了。我还
从来没有接触过这么温润有质感的
材料。它的魅力源自其本身的材
质，细腻至极。”始于初识时的惊艳，
自那之后，张耿亮便一头扎进了大
漆世界。

漆不仅能用于漆器和漆画等方

面的创作，还在古瓷器的修复中发
挥着重要作用。

“被漆吸引住后，我就在课间和
周末，跟着老师做一些古瓷器的修
复工作。”这项工艺虽不复杂，但要
具备极高的耐心和细心。让张耿亮
乐此不疲的是，通过大漆可以将破
碎的瓷片按照其原始形态黏合复
原，这一过程赋予了那些历史碎片
新的生命。这是漆的魅力。

彼时，张耿亮学的是产品设计，
还没有全身心地投入漆艺。但从那
时起，他便开始尝试创作一些脱胎
漆立体作品。“脱胎立体作品没有时
间的沉淀很容易变形，所以每一步
都需要精雕细琢，静下心来慢慢
做。”三年后，他创作的漆立体作品
《乐—山》入选第二届全国工艺美术
作品展，并被中国国家博物馆收
藏。这是张耿亮首次将个人对生活
的感悟融入艺术创作，并通过漆这
种材料加以表达的作品。自那之
后，他对漆艺更加投入了。

进清华学大漆：发现漆
工艺更多可能性

2020年，张耿亮考上了天津美
术学院壁画专业研究生，主攻漆壁
画。当时，他的创作主要集中在漆画
方面。“创作一幅漆画，多则一两年，
少则一两个月。”张耿亮介绍，漆画就
是在木板上拿漆这个材料绘画。从
木板到一张漆画板，要经历裱布、刮
灰、刷漆、打磨等多道工序，为的就是
让漆画板更加稳定，可以近乎永久保
持。漆画板做成后才开始绘画。

在张耿亮眼中，漆画是一门古
老而又年轻的艺术。说它古老，是
因为大漆的使用已有八千多年的历

史；说它年轻，是因为漆画相对国
画、油画而言，独立成画种不过几十
年。张耿亮介绍道，二十世纪六七
十年代，毕业于中央工艺美术学院
（现清华大学美术学院）的乔十光先
生将中国传统的漆艺技法与现代绘
画结合起来，于二十世纪八十年代
首次将漆画教学纳入高等美术学
院，自此，漆画成为一个独立画种。

“漆画和漆立体也只是漆工艺
的一部分，漆这个材料可以更多地
融入当代人的生活，这才是对漆工
艺最好的保护与传承。”为了进一步
钻研漆艺，2023年张耿亮考进了清
华大学，成为清华大学美术学院工
艺美术系漆艺专业在读博士。

生漆精加工技术落后、生漆原

材料以及高品质漆比较难以获得、
天然漆在生活中应用面窄、工艺成
本高、部分漆工艺失传……当前，中
国漆艺的传承与发展面临着许多

“卡脖子”的技术问题。
张耿亮正在参与的国家重点研

发计划“中国传统漆器工艺提升关
键技术与装备研发项目”，融合艺术
与科学，将研究重点集中在失传漆
纱工艺复原、漆工艺虚拟仿真实验
平台、生漆精加工技术和装备、大漆
喷涂生产线等方面，对于延伸漆产
业链、拓展天然漆材料当代应用、推
动中国漆艺及相关产业高质量发展
具有重大突破意义。“我希望自己能
够探索发现漆这种材料更多的可能
性。”张耿亮满怀信心地表示。

未来月球上能够使用
手机上网吗？

赵康僆教授表示，未来的目标
一定是能够在月球上使用手机上
网。但目前的技术手段都是基于地
面网络的条件而设计的，而地面网
络几乎不考虑时延的问题。但月球
与地球相比，时延至少提高一个数
量级。所以，这些技术在应用时需
要进行适应性改造。

随着人类深空探索的不断发展
和月球基地计划的日益成熟，月球
表面的通信和导航技术变得至关重

要。月球基地作为未来空间探索和
资源开发的重要支点，其成功运营
依赖于可靠、高效的通信和导航系
统。通信保障了地球与基地的联
系，能够实时传输数据和信息，为人
类长期在月球上开展可持续探索和
研究提供了重要保障。

目前地月之间已经有中继通
信、射频通信等通信方式，增强了地
月通信信号传输的稳定性。无人探
月实现之后，我国开始瞄准载人探
月。随着探测任务的增加，对于通
信的需求也愈发增多，这就要求有
更加高效的通信手段。

赵康僆教授介绍，月面的覆盖

和月面的通信解决的是月面的接入
问题，称之为接入网。地球与月球
之间的通信手段解决的是地月之间
的通信问题，称为骨干网。骨干网
和接入网这两部分是相辅相成的。

月球环境与地球环境差异巨大，
如昼夜温差大、陨石撞击、强烈辐射
等，这为无线网的建设带来了巨大挑
战。赵康僆教授解释道，月球无线网
的特殊之处主要体现在两个方面。
一方面，由于月球没有大气层的保
护，月夜月昼温度变化剧烈，通信设
备在此环境下想要保障其通信功能，
必须进行设备防护。另一方面，宇宙
环境的辐射对电子设备的可靠性、使
用生命周期都会有一定影响，所以要
针对宇航设备做一些适应性改造。

如何保障月球无线网
的正常运行？

“从目前已经公开的情况来看，
我们可能会瞄准未来，到2040年会
建一个地月的通导遥综合网络。”赵
康僆教授表示，这个网络里面包含
地面基础的网络、月面的网络以及
月球侧的绕月网络。目前规划有16
颗卫星去分步实现计划，例如今年
三月份发射的鹊桥二号就是用来支
撑嫦娥六号的探测任务。

同时，在月面的基地附近，我国
会建设一系列类似地面基站的基础
设施。目前我国正在探索“原位制
造”的方式，即利用月球表面的资源
去制造。“但原位制造目前还处于研
究阶段，现在更主要的方式还是用
火箭把基础的东西搬运到月球表
面。”赵康僆教授介绍道。

“延迟这件事儿是物理上的，是
没有办法改变的。”赵康僆教授解
释，但信号干扰是需要国际协调去

解决的大问题。例如，美国开启了
阿尔忒弥斯计划，想要重返月球，同
时中国也有探月计划。在这种情况
下，就会出现频率使用的问题。如
果大家频率没有协调好，相互之间
就会形成干扰。目前，国际组织
ITU（国际电信联盟）已经开始启动
相关工作，以使频率协调一致。

无线网对航天员和科
研人员有什么影响？

对于航天员来说，无线网在很多
方面起着作用。以前不久我国发布
的未来载人探月的登月服为例，无线
网的使用为航天员提供了便捷性。

“登月服听起来是一个服装，但它实
际上就是一个小型的宇航器。而宇
航器不可能拖着通信的线缆到处跑，
所以一定是无线的。”赵康僆教授表
示，这一套通信设备，一定是航天员
将来在月面探测的基础保障手段。

对于地面的科研人员来说，无
线网能够为控制中心实时观测航天
员的生命体征状态提供保证。

月球无线网仅面向中
国还是对他国开放？

赵康僆教授表示我国的探月计
划，包括各类深空探测的计划，一直
秉持着开放的态度。在9月5日召开
的第二届深空探测（天都）国际会议
上，中国与多个国家及国际机构签署
了国际月球科研站相关合作文件，由
我国发起倡议的国际月球科研站迎
来全球合作新伙伴。截至目前，已有
10余个国家（国际组织）与我国有关
方面签署了国际合作文件。

赵康僆教授说：“我们基础设施
的建设，一方面会采用共建的设施，

包括现在嫦娥系列的卫星同时也带
着别国的一些载荷，他们也提供他
们的能力。另一方面，以我们为主
建设起来的基础设施，比如说‘鹊
桥’，一定会面向一些友好的国家，
提供基础的能力。”

目前地面网络一直面临着网络
安全问题。到了深空探测、月球探
测，安全成为更大的问题，这涉及了
航天器的安全、航天员的生命安全
等方面。赵康僆教授分析：“安全性
一直是最大的问题之一。比如说受
到黑客攻击，我们发上去的指令中
断了，或者没有及时送到航天员那
儿，都会对航天员的生命保障产生
影响。在安全技术上面，现在是把
地面的一些安全技术往上迁移。另
外，我们也会针对月球的特殊场景，
提出新的解决方案。”

月球建设无线网的思
路也适用于其他星球吗？

赵康僆教授认同了此种说法。
在月球和在其他星球建设无线网的
区别只在于距离上，在月球建设无
线网的思路经过验证后，就可以向
外推广。赵康僆教授总结：“比如说
NASA现在做的阿尔忒弥斯计划，
所有关键技术的验证，其目的不光
是在月球用，更是为了人类走向火
星以及更远的深空做准备。我们国
家现在的思路大致也是这样，很多
关键技术在月球验证过后，将来就
可以向火星、向深空去推广。”
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近日，国家航天局宣布，按计划，我国在2026
年将发射嫦娥七号，2028 年前后将发射嫦娥八
号。国家航天局探月与航天工程中心主任关锋指
出，嫦娥八号要考虑通信的能力，在月球上肯定会
有无线网、能源。这一说法引起众多网友好奇。
以后月球上也能看直播了吗？地月之间能像在地
球上一样进行通信吗？一起来听听南京大学电子
科学与工程学院的赵康僆教授怎么说。


