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【内容提要】 　 卫星应用技术和研发是各国重要的科技战略资源ꎮ 卫星应

用技术方面ꎬ在导航领域保障了重要的时空基准信息源ꎬ在通信领域提供了高

覆盖率、高安全度的信息服务ꎮ 四大卫星导航系统各有优势ꎬ北斗系统和格洛

纳斯系统的合作有利于双方导航系统的性能提升ꎮ 中俄两国在卫星导航领域

的合作经历了明确合作意向(２０１４ ~ ２０１６ 年)、提供合作保障(２０１７ ~ ２０２１ 年)
和落实合作项目(２０２２ ~ ２０２３ 年)三个阶段ꎮ 在尚未完全解决的极地通信领

域ꎬ两国具备合作条件与合作前景ꎮ 卫星研发方面ꎬ中俄各有优势ꎬ俄罗斯的火

箭发动机技术基础扎实ꎬ中国的电子信息制造业和 ５Ｇ 网络技术则具有领先优

势ꎮ 总体来说ꎬ中俄在卫星技术合作上具有合作领域的保守性、可变性特点ꎬ双
方合作意愿强ꎬ实际进展慢ꎬ易受国际局势影响ꎬ但仍有合作空间与发展潜力ꎮ

【关 键 词】 　 中国　 俄罗斯　 卫星技术　 科技合作

【基金项目】 　 广东省教育厅科研项目“粤港澳大湾区参与‘冰上丝绸之

路’建设研究(项目编号:２０２３ＷＴＳＣＸ０６６)ꎻ广东外语外贸大学研究生科研创

新项目“俄罗斯北极战略与中俄北极合作”(项目编号:２４ＧＷＣＸＸＭ －０４５)ꎮ
【作者简介】 　 崔懿欣ꎬ广东外语外贸大学西方语言文化学院博士研究生ꎻ王

树春ꎬ广东外语外贸大学国际关系学院教授、俄罗斯研究中心主任、博士生导师ꎮ

科技合作是国家间技术交流的主要途径ꎬ也是科学发展的必由之路ꎮ 中

俄两国在苏联时期就奠定了良好的合作基础ꎬ在技术合作层面互通有无ꎮ 新

时期中俄两国良好的合作关系得到进一步巩固ꎬ又在战略互信的前提下深化

合作领域ꎬ拓展了科技合作的深度与广度ꎮ 在信息化时代ꎬ卫星的应用和研

发是国家重要的科技战略资源ꎮ 中俄在卫星技术领域的合作是两国合作的

新亮点ꎬ也是顺应时代变化、符合未来发展方向的新起点ꎮ 在中俄卫星技术

合作中ꎬ应用技术实用性强、转化率高ꎬ有合作基础ꎬ虽然研发技术难度大ꎬ但
前景广ꎬ符合现实需求ꎮ
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一　 中俄卫星导航领域的合作现状

卫星导航的应用技术是当代极为重要的时空基准信息源ꎬ在推动国民经济

发展的同时也提高了多种社会效益ꎬ是各国重要的战略资源ꎮ 美国的全球定位

系统(Ｇｌｏｂａｌ Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍꎬ以下简称 ＧＰＳ)、俄罗斯的格洛纳斯卫星导航系

统(Глобальная навигационная спутниковая системаꎬГЛОНАССꎬ以下简称格

洛纳斯系统)、欧洲的伽利略卫星导航系统(Ｇａｌｉｌｅｏ Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ Ｓｙｓｔｅｍꎬ
以下简称伽利略系统)和中国的北斗卫星导航系统(Ｂｅｉｄｏｕ Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ
Ｓｙｓｔｅｍꎬ以下简称北斗系统)是全球卫星导航系统(Ｇｌｏｂａｌ Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ
ＳｙｓｔｅｍꎬＧＮＳＳ)的四大核心供应商ꎮ 这四大系统在分布范围、市场运营和技术特

点上各有优劣ꎮ 全球卫星导航系统中多个系统的融合可以增加观测卫星的数

量ꎬ优化结构ꎬ从而提高定位的精准度、连续性和可靠性ꎮ
(一)四大卫星导航系统各有优势

１􀆰 四大卫星导航系统的基础特色

美国的 ＧＰＳ 是世界上第一个全球卫星导航系统ꎬ也是到目前为止全球应用

最广泛的导航定位系统ꎮ ＧＰＳ 的前身是 １９５８ 年美军研制的子午仪卫星导航系

统ꎬ其应用成果和实践经验为 ＧＰＳ 的研发奠定了基础ꎮ １９７３ 年美国国防部开始

建设性能更加精确的 ＧＰＳꎬ１９９４ 年该系统全面建成ꎮ 截至 ２０２３ 年 ７ 月ꎬＧＰＳ 星座

卫星组成数目为 ３１ 颗①ꎬ该系统包括民码和军码ꎬ但大多数用户只能安装民码ꎬ
其精准度比军码差 ９０％左右ꎮ ＧＰＳ 卫星以其高覆盖范围、高频率传输、高精度定

位和定时优势迅速占领了全球大部分军用及民用卫星导航市场ꎬ具有一定的市场

垄断地位ꎬ是各大相关产业的研发基础ꎬ带动了导航领域的产业发展ꎮ 因此ꎬＧＰＳ
的运行时间长、技术成熟ꎬ应用和普及程度高ꎬ在全球范围内商业化运营程度高ꎮ

俄罗斯的格洛纳斯系统始建于 １９８２ 年ꎬ苏联解体后由俄罗斯接手运营ꎮ
１９９３ 年俄罗斯着手建立自己的全球卫星导航系统ꎬ１９９５ 年该系统完成第一

代 ２４ 颗格洛纳斯卫星系统的部署后投入运行ꎮ ２０ 世纪 ９０ 年代ꎬ俄罗斯国内

政治、经济转型过快ꎬ社会经济崩溃ꎬ资金短缺导致很多项目被搁置ꎮ 作为资

金消耗极大的大型空间项目ꎬ格洛纳斯系统的运营得不到保障ꎬ迅速退化ꎬ星
座卫星数量急剧下降ꎮ ２００２ 年该星座卫星只剩 ７ 颗ꎬ无法提供定位、导航和

授时服务ꎮ 鉴于 ＧＰＳ 在全球卫星导航市场的重要作用ꎬ俄罗斯重新意识到卫
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星导航系统的重要性ꎬ着手对格洛纳斯系统进行恢复和现代化改造ꎮ 经过几

番努力ꎬ２０１１ 年格洛纳斯系统恢复全球覆盖ꎬ从只提供俄境内的服务拓展到

在全球范围内提供服务ꎮ 截至 ２０２４ 年 １ 月 ２４ 日ꎬ格洛纳斯在轨卫星为 ２６
颗①ꎮ 系统采用频分多址的卫星识别方式ꎬ具有较强的抗干扰能力ꎬ且对民

用和军用提供无差别化服务ꎬ保障了接收用户的完整权益ꎮ 但由于俄罗斯政

府财政状况不稳定ꎬ无法保障卫星的高成本运营ꎬ该系统长期处于降效运行

状态ꎬ地面维护和接收设备及相关应用的开发进程缓慢ꎮ
欧洲的伽利略系统是第一个专门针对民用的卫星导航系统ꎬ具有商业

性质ꎬ不受军方控制ꎬ由欧盟委员会和欧洲航天局共同负责ꎮ ２００２ 年 ３ 月ꎬ
欧盟批准伽利略计划ꎮ 按计划ꎬ完整的伽利略系统星座由 ３０ 颗中轨卫星

组成ꎬ截至 ２０２３ 年 ５ 月ꎬ该系统空间段共有 ２８ 颗在轨卫星②ꎮ 伽利略系统

能较好地与其他卫星导航系统实现相互操作ꎬ与 ＧＰＳ 和格洛纳斯系统高度兼

容ꎬ一定程度上保障了信号的稳定性ꎮ 此外ꎬ伽利略系统的导航卫星和地面

设施更注重现代化升级ꎬ但其最大的问题是资金和运营ꎮ 项目筹备很早ꎬ但
因开支超标导致原有模式破产ꎬ资金的筹备工作和机构间协调问题导致该计划

被一再推迟ꎮ ２００５ 年欧盟才发射了伽利略计划的第一颗试验卫星“ＧＩＯＶＥ －Ａ”ꎬ
２０１１ 年发射了第一颗正式卫星ꎬ２０１６ 年具备了试运行能力ꎬ２０１９ 年具备完全

运行能力ꎮ 该系统在 ２０１７ 年 １ 月发生原子钟故障事故ꎬ２０１９ 年又发生了故

障导致服务停止ꎬ因此ꎬ伽利略系统的运营状态不稳定ꎮ
中国的北斗系统是自主建设运行的全球卫星导航系统ꎬ是国内重要的时

空基础设施ꎮ 北斗系统可在全球范围内全天候、全天时为各类用户提供高精

度的定位、导航和授时服务ꎮ ２０００ 年年底建成北斗一号系统ꎬ向中国提供服

务ꎻ２０１２ 年年底建成北斗二号系统ꎬ向亚太地区提供服务ꎻ２０２０ 年建成北斗

三号系统ꎬ向全球提供服务③ꎮ 北斗一号系统设计了双向短报文通信功能ꎬ
北斗二号系统和北斗三号系统增加了无源定位ꎬ是双模式工作ꎮ 有源定位

在导航、定位、授时的功能之外还多一个短报文功能ꎬ这种独立通信的功能

使得用户间可以进行短信息通信ꎬ支持全球短报文通信、区域短报文通信

是北斗系统的独特之处ꎮ 此外ꎬ国际搜救、精密单点定位、星基增强、地基
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增强等特征都是北斗系统的特色ꎮ
２􀆰 四大卫星导航系统的优势对比

从卫星数量和覆盖范围看ꎬＧＰＳ 在轨卫星 ３１ 颗、格洛纳斯系统在轨卫星 ２６
颗、伽利略系统在轨卫星 ２８ 颗ꎬ北斗系统在轨卫星 ４５ 颗ꎮ 虽然在卫星数量上各

系统有差距ꎬ但都能做到全球覆盖ꎬ只是在卫星的布局范围和信号接收效率上有

差异ꎮ ＧＰＳ 在美洲地区和低纬度地区覆盖密集ꎬ格洛纳斯系统在高纬度地区覆盖

能力强ꎬ伽利略系统的优势在欧洲和大西洋地区ꎬ北斗系统在低纬度的亚太地区

覆盖范围广ꎮ 这种差异是由导航系统的管理与需求决定的ꎬ受到国家利益的现实

驱动ꎮ 在实际应用中ꎬ地面站的分布也是影响卫星信号输出精确度的重要因素ꎮ
从导航系统的精确度方面看ꎬ最终结果受很多因素的影响ꎮ 自然因素、

轨道设置、星载原子钟技术以及接收器的信息转化是影响导航结果的主要因

素ꎮ 在不同纬度、不同地区的效果也有很大差异ꎬ这与卫星星座和地面站的

分布密切相关ꎮ 例如ꎬ在南北纬 ４５ 度以内的中低纬度地区ꎬ北斗系统的动态

定位精度与 ＧＰＳ 相当ꎬ水平和高程方向分别可达 １０ 米和 ２０ 米左右ꎻ北斗系

统的静态定位水平方向精度为米级ꎬ也与 ＧＰＳ 相当ꎬ高程方向 １０ 米左右ꎬ较
ＧＰＳ 略差①ꎮ 在中高纬度和北极地区ꎬ格洛纳斯系统的卫星分布较多ꎬ定位精

度准ꎬ且抗干扰性强ꎮ ＧＰＳ 的卫星覆盖较广ꎬ应用场景多ꎬ但军用和民用精度

差别大ꎮ 伽利略系统的卫星分布主要集中在欧洲地区ꎬ商用程度高ꎬ针对民

用的定位精度为 １ 米ꎬ且覆盖范围包括挪威、瑞典等高纬度区域ꎮ

表 １ 四大卫星导航系统的性能对比

系统名称
覆盖
范围

轨道高度
(万千米)

在轨卫星数
(颗)

定位精度(米)
与国际

ＵＴＣ 时差∗

ＧＰＳ 全球 ２􀆰 ０２０ ０ ３１ ４􀆰 ９０(民用) < ３０ 纳秒
格洛纳斯系统 全球 １􀆰 ９１０ ０ ２６ ３􀆰 ００ ~ ６􀆰 ００(民用) １ 毫秒

伽利略系统 全球 ２􀆰 ３２２ ２ ２８
１􀆰 ００(公开)
０􀆰 ０１(加密)

３０ 纳秒

北斗系统 全球 ２􀆰 １５２８ ４５
水平方向优于 ２􀆰 ５０ꎬ

垂直方向优于 ５􀆰 ００(全球)
２６ 纳秒以内

注:ＵＴＣ 为协调世界时(Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ Ｔｉｍｅ Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ)ꎮ
资料来源:作者根据公开信息自制ꎬ«北斗卫星导航系统公开服务性能规范(３􀆰 ０)
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四个系统中 ＧＰＳ 运行时间长、技术成熟、应用和普及程度高ꎬ但有军码、
民码区别ꎻ格洛纳斯系统抗干扰性强ꎬ但市场运营效果一般ꎬ相关产业经济支

撑不强ꎻ伽利略系统商业性强ꎬ多性能兼容ꎬ但系统运行不稳定ꎻ北斗系统已

经更新了三代系统ꎬ具有短报文功能特色ꎬ但还需继续进行国际化推广ꎬ扩大

普及程度和商业应用ꎮ 其中ꎬＧＰＳ 在全球具有一定的市场垄断地位ꎮ 卫星导

航应用技术作为重要的国家战略资源ꎬ需要保障特殊时刻 ＧＰＳ 的可替代性ꎮ
多个全球卫星导航系统的融合可以增加观测卫星的数量ꎬ优化结构ꎬ从而提

高定位的精准度、连续性和可靠性ꎮ 基于中国已经有北斗系统的重要保障ꎬ
美国和欧洲的技术保护限制多ꎬ因此ꎬ中国与俄罗斯开展卫星导航领域的国

际合作就显得尤为重要ꎮ
(二)中俄卫星导航合作历程

中俄都是在航天领域具有优势地位的大国ꎬ在航天领域有着良好的合作

基础ꎮ ２００８ 年的日内瓦裁军谈判会议上ꎬ中国就曾与俄罗斯联合提出“防止

在外空放置武器、对外空物体使用或威胁使用武力条约”(草案)ꎬ２０１４ 年ꎬ两
国再度联手更新了该草案并提交裁军谈判会议ꎮ 与此同时ꎬ作为拥有全球卫

星导航系统的科技大国ꎬ中俄在该领域的合作也逐渐深入ꎮ 这种合作既是两

国卫星导航技术走向国际化的重大进展ꎬ也是双方深化战略合作的有效成

果ꎮ 中俄在卫星导航领域的合作主要经历了三个阶段ꎬ历时长达 １０ 年ꎮ
１􀆰 明确合作意向(２０１４ ~ ２０１６ 年)
这一阶段中俄在卫星导航领域的合作完成了从无到有ꎬ从有到优的突

破ꎮ ２０１４ 年 ６ 月ꎬ两国派代表参加卫星导航领域的合作圆桌会议ꎬ双方签署

了中俄卫星导航合作谅解备忘录①ꎮ 这是双方表明合作意向的第一步ꎬ为以

后在卫星导航领域的技术合作奠定了基础ꎮ ２０１４ 年 １０ 月中俄总理第十九次

定期会晤期间ꎬ双方签署«中国卫星导航系统委员会与俄罗斯联邦航天局在

全球卫星导航领域合作谅解备忘录»ꎬ明确成立中俄卫星导航重大战略合作

项目委员会ꎬ提出了增强系统、兼容与互操作、监测评估、应用推广四个后续

重点合作领域ꎬ合作意向得到扩展ꎮ 此后ꎬ两国在卫星导航领域的合作被正

式纳入中俄总理定期会晤机制框架ꎬ标志着两国在该领域的合作正式启动ꎮ
明确合作意向后ꎬ２０１５ 年 ５ 月ꎬ中俄两国签署了«中国北斗和俄罗斯格洛纳

斯系统兼容与互操作联合声明»ꎮ 该联合声明是北斗系统与全球其他卫星导

—７９—

① «俄罗斯航天专家:对中俄卫星导航系统合作前景充满希望»ꎬｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ􀆰 ｂｅｉｄｏｕ􀆰
ｇｏｖ􀆰 ｃｎ / ｙｗ / ｘｗｚｘ / ２０１９１０ / ｔ２０１９１０１３＿１９２０５􀆰 ｈｔｍｌ
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航系统签署的首个系统间兼容与互操作政府文件①ꎬ标志着北斗系统走向国

际市场ꎮ ２０１６ 年 １０ 月ꎬ双方通过了卫星导航监测评估服务平台、北斗系统与

格洛纳斯系统跨境运输车辆联合应用示范、中俄卫星导航芯片联合设计中心

等 ７ 个项目可行性报告ꎬ同意推进星基增强系统、导航领域教育培训项目等

合作②ꎮ 至此ꎬ中俄在多方面确认了合作意向与合作领域ꎬ为项目的具体实

施奠定文本基础ꎮ
２􀆰 提供合作保障(２０１７ ~ ２０２１ 年)
这一阶段中俄在卫星导航领域基本完成了文本磋商ꎬ为项目实施做好合

作保障工作ꎮ ２０１７ 年两国联合启动了卫星导航监测与服务平台ꎮ ２０１８ 年 １１
月ꎬ双方签署«中华人民共和国政府和俄罗斯联邦政府关于和平使用北斗和

格洛纳斯全球卫星导航系统的合作协定»③ꎬ为两国在卫星导航领域的合作

提供了法律和组织保障ꎬ这是合作走向制度化的一步ꎬ具有里程碑意义ꎮ
２０１９ 年 ８ 月ꎬ中俄卫星导航监测站站址完成勘察ꎬ签署了勘察证明ꎬ审议通过

了对精准农业项目的可行性研究报告ꎬ发布了中俄卫星导航系统全球信号多

模多频射频芯片ꎬ并就跨境运输、监测评估领域等后续合作进行深入探讨④ꎮ
这为北斗系统与格洛纳斯系统实现兼容做好了准备ꎮ ２０２１ 年 １１ 月ꎬ双方签

署«２０２１ 至 ２０２５ 年中俄卫星导航领域合作路线图»ꎬ该份合作路线图规划了

至 ２０２５ 年的中俄卫星导航合作目标、优先合作项目以及综合保障措施⑤ꎮ 至

此ꎬ中俄两国将未来在卫星导航领域的合作以路线图的形式确定下来ꎬ合作

的目标和措施也逐渐清晰ꎮ
３􀆰 落实合作项目(２０２２ ~ ２０２３ 年)
这一阶段的中俄合作受国际局势影响较大ꎬ俄罗斯的合作态度更积极主

动ꎬ双方在卫星导航领域的合作实现了重要突破ꎮ ２０２２ 年 ９ 月ꎬ中俄签署了

—８９—

①

②

③

④

⑤

«中俄签署北斗系统和格洛纳斯系统兼容与互操作联合声明»ꎬｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ􀆰
ｂｄｔｈ􀆰 ｃｎ / ａｓｐｃｍｓ / ｎｅｗｓ / ２０１５ － ５ － １５ / １１１􀆰 ｈｔｍｌ

«从卫星导航看中俄大国合作»ꎬｈｔｔｐ: / / ｍ􀆰 ｂｅｉｄｏｕ􀆰 ｇｏｖ􀆰 ｃｎ / ｙｗ / ｘｗｚｘ / ２０１９０９ / ｔ２０１９
０９２３＿１９０１１􀆰 ｈｔｍｌ

«中俄卫星导航政府间合作协定在京签署»ꎬｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ􀆰 ｂｅｉｄｏｕ􀆰 ｇｏｖ􀆰 ｃｎ / ｚｔ / ｇｆｈｄ /
２０１８１１ / ｔ２０１８１１０７＿１６５１３􀆰 ｈｔｍｌ

«中俄卫星导航系统 “牵手”»ꎬ ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ􀆰 ｃｎｓａ􀆰 ｇｏｖ􀆰 ｃｎ / ｎ６７５８８２３ / ｎ６７５８８４０ /
ｃ６８０７２７４ / ｃｏｎｔｅｎｔ􀆰 ｈｔｍｌ

«中俄总理第二十六次定期会晤联合公报(全文)»ꎬｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ􀆰 ｍｆａ􀆰 ｇｏｖ􀆰 ｃｎ /
ｗｅｂ / ｚｙｘｗ / ２０２１１２ / ｔ２０２１１２０１＿１０４６０４２１􀆰 ｓｈｔｍｌ
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两国境内北斗和格洛纳斯跟踪站互相建设和运维项目合同ꎬ以及联合提供北

斗系统与格洛纳斯系统用户信息支持服务的声明ꎮ 根据合同内容ꎬ格洛纳斯

系统和北斗系统将分别在中俄设置地面站①ꎮ ２０２３ 年 ３ 月ꎬ中俄总理定期会

晤委员会卫星导航合作分委会成立ꎬ双方开启了务实合作新篇章ꎮ
中俄在卫星导航应用技术领域的合作推动了双方卫星导航系统的全面

建设ꎬ也提升了应用市场的国际化发展ꎮ 虽然经历了几个阶段的状态变化ꎬ
进展较慢ꎬ但现已取得阶段性成果ꎮ

二　 中俄卫星研发领域的合作现状

冷战时期ꎬ为与美国开展太空竞争ꎬ苏联在航天科技领域投入巨大ꎬ为俄

罗斯留下了大量技术遗产ꎮ 苏联解体后ꎬ政治、经济转型造成的国家困境使

俄罗斯无暇顾及航天领域的保障ꎬ技术发展一度停滞ꎮ 没能在技术领域赶上

更新迭代的俄罗斯在数字技术上落后于美国ꎬ但在空气动力学和航天材料等

传统领域仍具优势ꎮ 凭借基础科学的学科优势和大量实践经验ꎬ俄罗斯在航

空、火箭、核能等领域处于研发前沿ꎬ有开展国际合作的技术条件ꎮ
(一)中俄在火箭发动机研发上的合作优势

卫星星座的运营需要保障一定数量且状态良好的在轨卫星ꎮ 打造卫星

星座的成本主要由制造成本和发射成本两部分构成ꎮ 卫星的发射离不开运

载火箭ꎬ在运载火箭的技术中发动机技术至关重要ꎮ 自 ２０ 世纪 ６０ 年代中期

开始ꎬ中国的导弹、运载火箭及不同型号的卫星完全靠独立自主研制成功ꎮ
充分利用国内的制度优势ꎬ有效“集成”ꎬ实现了中国航天工程总体上的进步

与创新②ꎮ 随着卫星应用技术的推广和国家科技布局的落实ꎬ中国的卫星发

射需求逐年增加ꎮ ２０２３ 年完成 ６７ 次发射任务ꎬ位列世界第二ꎬ研制发射 ２２１
个航天器ꎬ发射次数及航天器数量刷新中国最高纪录③ꎮ 在技术方面ꎬ中国

的“长征”系列运载火箭承担了大部分的太空发射任务ꎬ但在重型火箭推力

上ꎬ相比俄美还有一定差距ꎮ 在成本方面ꎬ当前的火箭发射成本仍有很大压

—９９—

①

②

③

« ‹北斗卫星导航系统建设与发展›报告全文»ꎬｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ􀆰 ｂｅｉｄｏｕ􀆰 ｇｏｖ􀆰 ｃｎ / ｚｔ / ｄｈｎｈ/
ｄｓｓｊｚｇｗｘｄｈｎｈ / ｎｈｄｔ１３ / ２０２３０４ / ｔ２０２３０４２７＿２６３７８􀆰 ｈｔｍｌ

李成智、王晶金:«中国航天工程:发展阶段、创新模式及现代意义———以长征系

列运载火箭为例»ꎬ«工程研究———跨学科视野中的工程»２０２２ 年第 ６ 期ꎮ
«集团发布‹中国航天科技活动蓝皮书(２０２３ 年)›»ꎬｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ􀆰 ｓｐａｃｅｃｈｉｎａ􀆰

ｃｏｍ / ｎ２５ / ｎ２０１４７８９ / ｎ２４１４５４９ / ｃ４０４８６８９ / ｃｏｎｔｅｎｔ􀆰 ｈｔｍｌ
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缩空间ꎮ 中国的火箭研发以国企为主导ꎬ民营企业占比低ꎬ商业化程度低ꎮ
传统航空航天机构受到管理、技术、效率和垄断等多种因素的制约ꎬ造价成本

偏高①ꎮ 这种模式保障了研发前期的资源集中ꎬ但长远来看ꎬ将削弱产品竞

争力ꎬ不利于行业的未来发展和国际推广ꎮ 在火箭的发射成本方面ꎬ美国领

先于其他国家ꎮ 在国际市场上ꎬ美国太空探索技术公司(ＳｐａｃｅＸ)推出的“猎
鹰”系列火箭在可靠性、成本以及运载能力等许多方面均遥遥领先②ꎮ

俄罗斯继承了苏联在航空研发领域的科研基础ꎬ在火箭制造和发动机研

发上具有优势ꎬ尤其在液氧煤油燃料方面的技术世界领先ꎮ 俄罗斯动力机械

科研生产联合体和中国长城工业总公司旗下公司也曾就液体燃料航天发动

机领域进行合作商谈ꎮ 此外ꎬ俄罗斯在国际空间站的合作上也积累了丰富的

经验ꎮ 俄罗斯的“ＲＤ －１７０”系列火箭发动机是迄今为止推力最强的液态火

箭发动机ꎬ２０１７ 年开始研发的“ＲＤ －１７１ＭＶ”型火箭发动机推力超过 ８００ 吨ꎬ
功率达到 ２４􀆰 ６ 万马力ꎬ是目前世界上功率最大的火箭发动机③ꎬ２０２２ 年ꎬ
“ＲＤ － １７１ＭＶ” 发动机完成测试ꎬ计划用于 “联盟 ５” 运载火箭④ꎮ 此外ꎬ
“ＲＤ －１８０”火箭发动机更是俄罗斯相对美国而言享有技术优势的拳头产品ꎮ
１９９７ 年俄美签署协议ꎬ在 ２０１８ 年年底前向美国供应 １０１ 台“ＲＤ － １８０”火箭

发动机ꎬ为“Ａｔｌａｓ － Ｖ”运载火箭提供动力⑤ꎮ ２０１４ 年乌克兰危机后ꎬ鉴于俄

美关系日渐恶化和国际局势的变化ꎬ美国开始考虑研发“ＲＤ － １８０”火箭发动

机的替代品ꎮ ２０２２ 年 ４ 月ꎬ俄罗斯交付了最后 ６ 台“ＲＤ － １８０”火箭发动机

后ꎬ美国方面表示停止采购⑥ꎮ “ＲＤ － １８０”火箭发动机的长期供应是俄罗斯

航天工业的重要收入来源ꎬ考虑到航天工业紧张的经济状况ꎬ俄罗斯也在寻

找其他合作者ꎮ 因此ꎬ中俄合作对中国航天事业的发展有助力作用ꎬ也有利

于推动自身科研技术的发展与创新ꎮ

—００１—

①

②
③

④

⑤
⑥

季鹏飞等:«“星链”卫星低成本建设因素及方法研究»ꎬ«科技创新与生产力»
２０２３ 年第 １０ 期ꎮ

同①ꎮ
«俄将推出“全球最强” 火箭发动机»ꎬｈｔｔｐｓ: / / ｂａｉｊｉａｈａｏ􀆰 ｂａｉｄｕ􀆰 ｃｏｍ / ｓ? ｉｄ ＝ １６５２

１７８６８３５０７６５１３７１＆ｗｆｒ ＝ ｓｐｉｄｅｒ＆ｆｏｒ ＝ ｐｃ
«俄航天集团:用于“联盟 ５” 火箭的 ＲＤ － １７１ＭＶ 发动机完成测试»ꎬｈｔｔｐｓ: / /

ｓｐｕｔｎｉｋｎｅｗｓ􀆰 ｃｎ / ２０２２０８２５ / １０４３３７５１４７􀆰 ｈｔｍｌ
李虎平:«俄美太空合作:进程、动因与展望»ꎬ«俄罗斯研究»２０２３ 年第 ２ 期ꎮ
"Надумают докупить еще －пусть обращаются"ꎬВ "Роскосмосе" прокомментировали

прекращение закупок РД － １８０ американцами􀆰 ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ􀆰 ｇａｚｅｔａ􀆰 ｒｕ / ｓｃｉｅｎｃｅ / ２０２１ / ０９ / ０４＿
ａ＿１３９５１８８０􀆰 ｓｈｔｍｌ
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在卫星运载火箭发射的成本方面ꎬ除了在技术领域加大自主创新外ꎬ还
可以通过国际科技合作的方式优化资源配置ꎮ 受俄乌冲突影响ꎬ俄罗斯与美

西方国家关系恶化ꎬ国际技术合作也受到重创ꎮ 因此ꎬ俄罗斯总统普京强调

“创建强大的卫星星座可以保障高质量的导航、通信及卫星数据传输”ꎬ“所
有这些都是最重要的任务ꎬ解决这些问题需要加强航天领域国家、企业和科

研机构之间的互动”①ꎮ 未来中俄两国在火箭发动机领域的合作前景十分广

阔ꎬ良好的国际合作能在保障发射任务的同时降低发射成本ꎬ拓展交流空间ꎮ
(二)中俄在电子信息制造业和 ５Ｇ 网络技术上的合作优势

电子技术是卫星制造的关键ꎮ 电子元器件被广泛应用于智能终端、汽车

电子、５Ｇ 通信、物联网以及航空航天、能源交通、军事装备等领域ꎮ 电子信息

产业是国民经济的战略性、基础性和先导性支柱产业②ꎮ 改革开放以来ꎬ中
国的电子信息产业在规模、结构和技术水平方面都得到大幅提升ꎮ

苏联解体后ꎬ受财政收入和工业结构的限制ꎬ俄罗斯电子工业发展逐渐

落后ꎬ高端电子元件进口比例较高ꎮ 这种电子元件国产化率较低、依赖进口

的情况是影响俄航天工业独立发展的重要因素之一ꎮ ２０１４ 年乌克兰危机后ꎬ
俄罗斯卫星制造领域的困境更加明显ꎮ 由于西方制裁ꎬ卫星的制造陷入困

境ꎬ俄罗斯开始寻求中国制造商为其提供航天设备的高端电子元件ꎮ 在俄罗

斯的卫星中ꎬ进口电子元件的比重为 ２５％ ~ ７５％ ꎬ而在“格洛纳斯 － Ｋ”等最

先进的航天器中ꎬ进口零件的份额达到 ９０％ ③ꎮ ２０１５ 年ꎬ时任俄罗斯副总理

罗戈津建议俄中两国加强在航天领域的合作ꎬ俄罗斯向中国提供火箭发动

机ꎬ而从中国购买俄发展航天器所需的电子元件ꎬ甚至提出计划在俄境内建

立俄中联合企业ꎬ生产北斗和格洛纳斯卫星导航系统的接收模块和芯片

组④ꎮ 近年来ꎬ运用 ５Ｇ 技术与卫星联网的趋势引发了卫星产业的数字化转

型ꎮ 在一些通信设备短缺、基础建设薄弱的偏远地区或自然灾害突发的应急

状态下ꎬ地面网络的覆盖性和抗毁性都不如卫星网络ꎮ 卫星通信作为地面通
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信的延伸与补充ꎬ可以实现全球覆盖ꎬ不受地理环境限制ꎮ

三　 中俄极地通信领域的合作现状

生态环境的变化和潜在的资源优势使得北极聚焦了世界目光ꎬ成为大国

竞争的新热点ꎮ 但受其特殊的地理位置和自然条件限制ꎬ目前北极地区通信

保障尚未解决ꎮ 俄罗斯在北极地区的陆地面积为 ３４０ 万平方公里ꎬ占其领土

总面积的 １９􀆰 ９％ ①ꎮ 俄罗斯拥有最长的北冰洋海岸线ꎬ长度超过 ２􀆰 ４ 万公

里ꎬ占北冰洋海岸线的 ５３％ ꎬ约有 ２４０ 万俄罗斯居民生活在北极地区②ꎬ是名

副其实的北极大国ꎮ 中国参与北极事务的历史渊源可以追溯到 １９２５ 年ꎬ北
洋政府接受法国提议加入了«斯匹次卑尔根群岛条约»ꎬ使得中国在北极拥有

了可以自由进入、在法律规定的范围内从事正当的生产和商业活动的权力ꎮ
２０１８ 年发布的«中国的北极政策»白皮书中提到ꎬ中国是北极事务的重要利

益攸关方ꎬ应积极参与北极开发的基础设施建设③ꎮ 北极地区的气候变化和

资源航道的利用是全球人民需要共同面对的挑战与机遇ꎮ 中俄也应该携手

合作ꎬ共同应对ꎬ加快基础设施建设ꎬ其中就包括解决通信保障ꎮ 在极地卫星

通信方面ꎬ中俄具备合作条件ꎬ拥有良好合作前景ꎮ
(一)现代卫星通信概况和北极卫星通信现状

１􀆰 现代卫星通信概况

在现代卫星通信市场中ꎬ除军用卫星通信外ꎬ商用卫星通信系统主要包括图

莱亚 (Ｔｈｕｒａｙａ)卫星通信系统、“ＶＳＡＴ”(Ｖｅｒｙ Ｓｍａｌｌ Ａｐｅｒｔｕｒｅ Ｔｅｒｍｉｎａｌ)卫星通信

系统、国际海事卫星(Ｉｎｍａｒｓａｔ)通信系统和铱星(Ｉｒｉｄｉｕｍ)卫星通信系统ꎮ 图莱亚

卫星通信系统主要覆盖欧洲、非洲、中东和东南亚等地ꎻ“ＶＳＡＴ”卫星通信系统是

具有甚小口径天线且价格低廉的智能化小型地球站④ꎻ国际海事卫星通信系统占

据一半以上市场份额ꎬ处于世界领先地位ꎬ是目前唯一作为强制性的海上遇险安
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全通信标准被纳入«国际海上人命安全公约»的通信系统ꎬ也是在北极附近海域行

驶商船的主要卫星通信方式ꎻ在这几类主要的商用卫星通信系统中ꎬ美国的铱星卫

星通信系统依靠其星间链路和极地轨道优势是能做到真正意义上全球覆盖(含南北

极)的卫星通信系统ꎬ为用户提供语音、短消息、传真和数据等业务ꎮ
２􀆰 北极卫星通信现状

因北极地区特殊的地理位置、磁场环境和极寒的自然条件导致该地区的

卫星通信尚未完全畅通ꎬ再加上常住人口稀少、用户需求较低、建设成本较高

等原因ꎬ解决该地区的卫星通信问题困难重重ꎮ 铱星卫星通信系统在当代中低

轨道卫星系统中市场份额较大ꎮ 现代卫星系统的覆盖范围大部分仅限于南北

纬７０°以内ꎬ国际海事卫星通信系统之类的商用系统也只能在南北纬７０°左右以

内的地区运行ꎬ而北极航道的地理位置则需要更高纬度的信号覆盖ꎮ 目前ꎬ只
有美国的铱星卫星通信系统能够做到ꎬ但它只提供语音通信ꎬ其信号也并不稳

定ꎬ只能保障一些关键设备的通信ꎬ北极地区的卫星通信状态亟待改善ꎮ
目前除了美国的铱星卫星通信系统ꎬ其他卫星通信系统的覆盖范围都被限

制在南北纬 ７０°以内ꎬ无法覆盖更高纬度的北极航线ꎮ 全球卫星导航系统在世

界沿海区域的主要港口都有陆基导航设备辅助ꎬ但这也只能提供距海岸约 ２００
公里的覆盖范围ꎬ远远达不到国际海事组织建议的安全距离ꎮ 国际海事组织建

议ꎬ在可能致命的冰雪覆盖水域中船舶要在 ４ 米的范围内确定位置ꎬ而且要沿

着破冰船的路径航行①ꎮ 鉴于北极地区的特殊情况ꎬ建立低轨卫星星座是提供

高数据联通、高时效性应用和大范围覆盖的优质解决方案ꎮ 但动辄几百上千的

星座部署和庞大的资金要求导致低轨卫星星座计划的执行一再推迟ꎮ
近年来ꎬ美国的“星链”(Ｓｔａｒｌｉｎｋ)计划发展速度极快ꎬ是目前最大的低轨

卫星星座ꎬ可以做到向偏远地区提供高速互联网服务ꎮ 但其覆盖的最佳地区

仍是美国北部及加拿大南部ꎬ理论上也可以做到南北极覆盖ꎬ但需要建立足

够多的地面站ꎬ而极地地面站的建立困难重重ꎮ
(二)中俄极地通信的合作前景

１􀆰 俄罗斯的北极通信现状

俄罗斯在北极通信领域做了很多努力ꎬ但因为资金短缺、技术难度高、维
护成本高等现实原因仍未能完成北极地区卫星通信的全覆盖ꎮ 目前在俄罗
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斯运行着“快讯”(Экспресс)和“亚马尔”(Ямал)系列通信卫星ꎬ但它们位于

地球静止轨道ꎬ能力仅限于北纬 ７０°以内ꎮ ２０１７ ~ ２０１９ 年ꎬ俄罗斯发射了 ４
颗名为“钟声”(Благовест)的通信卫星ꎬ这是服务于俄罗斯国防部的军用卫

星ꎬ为驻扎在北极的俄罗斯军队提供安全的数据传输通道以及视频会议和电

话通信等服务ꎮ ２００６ ~ ２０２０ 年ꎬ为增加卫星星座、拓展覆盖范围、提供完善的

通信功能ꎬ俄罗斯接连发射了 “子午线” (Меридиан) 和 “子午线 － Ｍ”
(Меридиан － М)系列的极地通信卫星ꎬ总共发射 ８ 颗ꎬ其中有 ６ 颗在轨运

行ꎬ该系统仍是保障军方通信的军用卫星通信系统①ꎮ 在民用方面ꎬ２０２０ 年 ５
月ꎬ俄罗斯开始设计下一代“信使” (Гонец)的低轨通信卫星系统ꎬ计划共发

射 ２８ 颗卫星ꎬ连接到在北方海域的船上ꎮ 俄罗斯数字发展、通信与大众传媒部

部长尼古拉􀅰尼基弗洛夫表示:“俄罗斯在地球静止轨道上拥有足够的通信卫

星星座ꎬ但它实际上位于赤道上方ꎬ北部地区被这些卫星的射线切向覆盖ꎬ我们

的最大纬度是 ７６°ꎮ 同时ꎬ‘Сабетта’ 处于北纬 ７１° ~７２°的水平ꎬ这几乎是卫星

覆盖技术能力的极限ꎮ”② ２０１８ 年 ３ 月ꎬ通信部门向俄联邦政府提交了«北极

卫星通信发展构想»ꎬ拟发射 ５ 颗地球静止轨道卫星ꎬ其中 ４ 颗发射在高椭圆

轨道上ꎬ尽可能地扩大覆盖范围ꎮ
２０１８ 年 ６ 月ꎬ俄罗斯总统普京提到了用于卫星定位(导航)、地球监测和

通信的“球体”(Сфера)多卫星轨道星座项目ꎬ并表示该项目将会引发通信领

域的革命③ꎮ “球体”多卫星轨道星座项目是俄罗斯全球卫星通信系统计划

的项目ꎬ计划发射 ６００ 多颗用于地球遥感和通信的人造卫星ꎬ旨在提供物联

网服务ꎬ并为偏远地区ꎬ特别是北极地区提供通信服务ꎬ尤其是为北方海路提

供通信服务ꎮ 该项目自创立至今ꎬ星座的计划卫星数量一直在大范围调整ꎬ
且受资金所限直至 ２０２２ 年 １０ 月才发射了第一颗卫星———“斯基泰人—Ｄ”
(Скиф—Д)ꎮ 俄罗斯计划在 ２０２５ 年发射高椭圆轨道卫星———“信使—ＲＶ”
(Экспрес—РВ)ꎬ为北冰洋地区提供通信服务和互联网的宽带接入ꎬ这也是

“球体”多卫星轨道星座项目的一部分④ꎮ ２０２３ 年 １０ 月ꎬ俄罗斯航天集团总
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裁尤里􀅰鲍里索夫表示ꎬ金砖国家和非洲国家对俄罗斯的“球体”多卫星轨道

星座项目表现出兴趣并准备与其合作①ꎮ
由此可见ꎬ尽管在技术上可以解决极地卫星通信问题ꎬ但由于经济、政

策、需求等多重因素影响ꎬ目前ꎬ北极地区大部分通信仅靠数量稀少的小卫星

星座提供ꎬ数据流量小、覆盖地区少ꎬ难以保障现实需求ꎮ
２􀆰 中俄极地通信的合作前景

短波通信和北斗系统的短报文功能都可以辅助解决北极通信的保障问

题ꎮ 技术上ꎬ低轨卫星星座建设将会更好地解决北极地区的通信保障ꎮ
短波通信ꎮ 目前大部分远洋商船的常规通信都是依靠国际海事卫星组

织提供的通信、警报和安全信息播发等功能ꎬ但海事卫星无法覆盖南北纬 ７３°
以上的区域ꎮ 因此ꎬ短波通信就成为极地航行通信的重要补充ꎮ 中国交通运

输部北海航海保障中心在 ２０１６ 年、２０１７ 年和 ２０１９ 年进行了三次随船测试ꎬ
通过船舶航行到东北航道期间ꎬ在天津、哈尔滨、满洲里和昌吉 ４ 个测试点进

行质量测试ꎬ验证中国东西两端短波通信对北极东北航道的保障能力ꎬ据此

提出国内短波通信保障北极东北航道的具体方案②ꎮ
北斗系统的短报文功能ꎮ 目前ꎬ北斗三号系统的短报文通信能力显著提

升ꎬ信息发送能力从一次 １２０ 个汉字提升到一次 １ ２００ 个汉字③ꎮ 兼顾导航

定位和短报文功能的北斗系统非常适用于极地人员和船只的搜救行动ꎮ
２０２２ 年年底ꎬ国际海事组织认可北斗报文服务系统加入全球海上遇险与安全

系统④ꎮ 这意味着北斗系统的短报文功能得到了国际认可ꎬ成为国际海事救

援系统的正式通信模式ꎬ可为北极地区的开发和利用提供更好的通信保障ꎮ
低轨卫星星座ꎮ 技术上通过建立低轨卫星星座能更好地完成极地信号全覆

盖ꎮ 与地面通信方式相比ꎬ低轨卫星物联网具有覆盖范围广ꎬ受天气、地理条件影

响小ꎬ系统容量大等优势ꎬ是通信领域的一个新方向ꎬ很多国家都在开展相关领域
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«俄航天集团总裁:金砖国家和非洲国家对“球体”项目感兴趣»ꎬｈｔｔｐｓ: / / ｓｐｕｔｎｉｋｎｅｗｓ􀆰
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的布局ꎮ 中国提出了“鸿雁星座”“虹云工程”等低轨卫星项目规划ꎮ ２０２０ 年ꎬ中
国向国际电信联盟提交了两个星座的频谱申请ꎬ分别是“ＧＷ － Ａ５９”和“ＧＷ －２”
两个星座ꎮ 其中ꎬ“ＧＷ －Ａ５９”有 ３ 个子星座ꎬ共计６ ０８０颗卫星①ꎻ“ＧＷ － ２”则由

４ 个轨道高度 １ １４５ 公里、轨道倾角间隔 １０°的子星座组成ꎬ共计 ６ ９１２ 颗卫

星②ꎮ 资源整合方面ꎬ２０２１ 年 ４ 月中国卫星网络集团有限公司成立ꎬ主要从事

卫星互联网的论证设计 、研究试验、工程设计、工程建设、工程服务、运行控制、
运营管理等业务ꎮ 虽然目前低轨卫星星座的开发进程较慢ꎬ但中国拥有联合国

产业分类的全部工业门类ꎬ人才济济、政策利好ꎮ 相比之下ꎬ俄罗斯在 ２０１８ 年

就提出了建立多卫星轨道星座的计划ꎬ但直至 ２０２３ 年 ７ 月才将“黎明 － １”
(Рассвет －１)系统中的 ３ 颗低轨卫星发射入空ꎮ 面对庞大的星座系统和高昂的

运营成本ꎬ俄罗斯无法靠自身力量短期内完成耗资巨大的低轨卫星星座计划ꎮ
目前ꎬ建设低轨卫星星座仍是解决极地通信问题的最佳方案之一ꎮ 低轨

卫星优势尤其适合北极地区的通信需求ꎮ 随着卫星通信的发展ꎬ“亚马逊”、
“波音”、“空客”、“谷歌”、“脸书” (Ｆａｃｅｂｏｏｋ)、太空探索技术公司(ＳｐａｃｅＸ)
等高科技企业都涌入了低轨卫星通信的投资建设领域ꎬ提出了 “一网”
(ＯｎｅＷｅｂ)、“星链”(Ｓｔａｒｌｉｎｋ)、“Ｋｕｉｐｅｒ”等多个低轨卫星通信系统方案ꎮ 但

是动辄几百上千颗的低轨卫星星座建设需要庞大的经济技术支撑ꎬ而很多低

轨卫星通信公司面临的最大问题不是技术问题ꎬ而是资金问题ꎮ 俄罗斯占有

北极约 １ / ３ 的陆地面积ꎬ大量的能源储藏亟待开发ꎮ 而中国是北极事务的重

要利益攸关方ꎮ 在这种背景下ꎬ两国在极地卫星通信应用技术合作方面拥有

良好的合作前景ꎮ 首先ꎬ中俄具有良好的合作意愿ꎬ双方在科技合作上成果

斐然ꎻ其次ꎬ中俄拥有合作的技术基础ꎻ最后ꎬ中俄还有合作的互补优势ꎮ

四　 中俄卫星技术合作的不利因素和有利因素

(一)中俄卫星技术合作的不利因素

１􀆰 合作领域的保守性

中俄两国战略互信程度高ꎬ高层沟通机制完善ꎬ有较强的合作意愿ꎮ
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２０２２ 年ꎬ中俄双边贸易额创历史新高ꎬ中国连续 １３ 年稳居俄罗斯第一大贸易

伙伴国①ꎮ 中国的“一带一路”倡议也与俄罗斯主导的欧亚经济联盟积极对

接ꎬ两国的合作意愿强ꎬ合作领域广ꎬ但在一些重大项目的落实和推进上存在

实质进展慢、过程对接复杂的情况ꎮ 国家间大型项目的合作中可能存在部门

配合与管理等环节的协调问题ꎮ 这种状况使得很多重大项目不能很快地在

全范围内实行跨部门合作ꎮ 这是中俄合作保守性的主要体现ꎮ
中俄科技合作是中苏科技合作的自然延伸ꎮ 中俄科技外交从 ２０ 世纪 ９０

年代初期开始经历了三个阶段ꎬ即恢复调整阶段、合作转型规范阶段和高新

科技产业及创新合作阶段②ꎮ 俄罗斯十分重视国家间的科技合作ꎮ 在兼顾

国家安全利益、对外政策和对外经济方针的同时ꎬ通过科技外交可以在市场

经济条件下发展和变革俄罗斯科学体系③ꎮ 俄罗斯在科技体制改革后初步形

成了科技研发的多渠道竞争性资金支持体系ꎬ打破了国家对科研的垄断ꎬ强化

了科技与市场的联系ꎬ促进了科技项目的产业化ꎮ 中国也十分重视与俄罗斯的

合作ꎬ在经贸、投资、能源、人文等领域同俄罗斯展开了互利合作ꎮ 在航天科技

领域ꎬ中俄两国声明:“双方将在航天领域共同感兴趣的方向深化互利合作ꎬ包
括落实«中华人民共和国国家航天局与俄罗斯联邦国家航天集团公司 ２０２３ ~
２０２７ 年航天合作大纲»ꎮ”④两国的合作具有良好的历史基础与现实意愿ꎮ

然而ꎬ在卫星导航领域的合作中ꎬ尽管合作项目从 ２０１４ 年起就被双方提

上日程ꎬ且成立了相关委员会负责专项任务ꎬ其间每次会议都会提到项目进

展推进ꎮ 但实际总是规划建设多ꎬ突破进展少ꎮ 中俄在卫星导航领域的合作

直至 ２０２２ 年才有突破性进展ꎬ初步完成自 ２０１４ 年以来双方互建地面站的合

作意愿ꎮ 这种项目规划早、实质进展迟缓的现象不仅出现在卫星导航领域的

技术合作中ꎬ其他大型项目都有类似情况发生ꎬ如在大型基础设施建设项目

领域ꎬ黑河—布拉戈维申斯克公路桥最早于 １９８８ 年提出ꎬ１９９５ 年中俄签订修

建协议ꎬ２０１５ 年项目立项ꎬ直至 ２０２２ 年 ６ 月大桥才正式通车ꎮ 双方在实际合

作中经常出现多方主导、协调不一、分段管理的问题ꎬ一些部门机构的信任度

不够ꎮ
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中俄两国关系已提升为新时代全面战略协作伙伴关系ꎬ因此双方卫星技

术合作具有良好前景ꎮ 虽然合作已经取得一定成果ꎬ但规模还不够大ꎬ定位

也不够清晰ꎬ项目的运作方式需要进一步规范化ꎬ在部分转让技术上存在原

则性阻碍ꎮ
２􀆰 合作进程的可变性

中俄的贸易对象、外部环境和贸易结构有所不同ꎬ因此ꎬ两国在合作中的

现实需求与合作步调不同步ꎮ 俄罗斯面对的地缘政治压力大ꎬ与美国和欧洲

国家的关系紧张ꎬ在经济和政治上都受到美西方国家的全面制裁ꎮ 俄罗斯对

华出口产品以原材料和初级产品为主ꎬ高新技术产品占比低ꎬ能源出口的数

量受运输限制短期内难以大幅提升ꎮ 中国的贸易对象集中在亚洲、北美洲和

欧洲ꎬ以东盟、美国和欧盟为主ꎬ进出口受到贸易对象国或地区的政策调整影

响ꎬ需要资源类商品促进贸易发展ꎮ 以美元结算的原油、铁矿、铜矿、天然气

等大宗商品在中国总进口量中的占比已从 ２０１５ 年的 １０％ 上升到 ２０２２ 年的

１７％ ①ꎮ 俄罗斯在实际合作中对中国信任不足ꎮ 在高超音速技术和火箭发

动机领域的前沿科技与核心产品上对中国有防备心ꎮ 在大型国际项目的实

质对接中ꎬ俄方内部程序和审批程序多ꎬ且工作效率不高ꎬ导致很多项目的实

践延误ꎬ给双方的合作带来可变性ꎮ
国际局势的变化也是影响中俄两国合作关系的可变性因素ꎮ 俄罗斯在

官方表述中虽然多次提到要重视与亚洲国家的来往ꎬ学术界也经常提到俄罗

斯对外政策“向东转”的阶段特征ꎬ但是不可否认的是ꎬ美国和欧洲仍是俄罗

斯长期以来除独联体外合作的首选伙伴ꎬ这种情况直至 ２０２２ 年后才发生实

质变化ꎮ 西方国家长期占据技术市场的领先地位ꎬ在很多资源监测和电子设

备相关领域俄罗斯都有被“卡脖子”的现象ꎮ ２０２３ 年 ３ 月ꎬ俄罗斯发布了新

版«俄罗斯联邦外交政策构想»ꎬ提出进一步加强与中国的全面战略协作伙伴

关系ꎬ发展双方在各领域的互利合作②ꎮ 这是俄罗斯根据 ２０２２ 年俄乌冲突后

国际形势变化作出的应对措施ꎬ也是其政府调整国家战略方向的现实反映ꎮ
随着美西方国家对俄罗斯制裁的全面升级ꎬ俄罗斯在科技合作方面受到的限

制和制裁会更多ꎮ 在这种情况下ꎬ中俄加强技术领域的合作是拓宽卫星技术
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国际合作选择的必由之路ꎮ
(二)中俄卫星技术合作的有利因素

１􀆰 安全利益和经济利益的共同需求

安全利益是中俄两国加强卫星技术合作的考量之一ꎮ 为保障国家安全、发
展卫星领域的科学技术ꎬ各国都十分重视发展本国的卫星技术ꎬ力图保障卫星

领域的科技独立ꎮ 现代军事活动对卫星应用技术的依赖程度非常高ꎬ侦察、预警、
遥感、通信、精确制导等多个环节都少不了卫星导航技术ꎮ 同时ꎬ极地地区的资源

开发与后勤保障、极端条件下的实时监控和卫星通话、突发状况下的救援保障和

环境监测等都需要卫星应用技术ꎬ中俄两国在这些领域的卫星技术上有合作

前景ꎮ
经济利益也是中俄加强卫星技术合作的重要因素ꎮ 当前中俄经贸合作

体量大ꎬ合作领域广ꎬ但经贸互动的领域基本上集中在能源、粮食、轻工业产

品等方面ꎬ缺少高科技产业合作ꎮ 卫星应用技术合作是合作规模大、涉及范

围广、技术要求高的大型项目ꎮ 测绘应用、精准农业、远洋航行、地面交通、民
航应用等领域都需要精确的卫星应用技术ꎮ 随着卫星导航技术的不断进步ꎬ
市场和产业出现了多样化需求ꎬ民用市场的需求逐渐增长ꎮ 加强国际卫星应

用技术合作能在加快技术创新的同时带动产业发展ꎬ为用户提供更好的服

务ꎬ为市场创造新的经济增长点ꎮ
２􀆰 双方资源优势互补

俄罗斯具备深厚的基础科学研究沉淀ꎬ在太空技术、航空技术、生物工程

技术等多个领域居于世界前列ꎮ 中国的科技综合实力大幅提高ꎬ科技资源配

置和布局也在不断改善ꎮ 国家创新体系与创新环境建设取得积极进展ꎮ 中

俄两国可做到相互助力ꎬ共同发展ꎮ 俄罗斯在物理、化学、地球科学与空间科

学、材料学和数学等方面更是传统长项ꎬ在航空航天、极地探索、核技术、动力

效能以及军事技术领域的研究保持着明显优势①ꎮ
中俄两国在政策、技术和工业结构层面都具备良好的合作基础ꎮ 在政策层

面ꎬ两国鼓励加强合作ꎮ 双方在 ２０２４ 年 ５ 月发表的«中华人民共和国和俄罗斯

联邦在两国建交 ７５ 周年之际关于深化新时代全面战略协作伙伴关系的联合声

明»中提到ꎬ“中俄务实合作是促进两国经济社会发展和共同繁荣ꎬ保障技术进

步和国家经济主权ꎬ实现国家现代化ꎬ增进人民福祉ꎬ维护世界经济稳定性和可

持续性的重要因素”ꎬ强调“提升工业和创新领域合作水平ꎬ两国优势互补ꎮ 共

—９０１—
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同发展先进产业ꎬ加强技术和生产合作”“巩固双方航天领域长期伙伴关系”①ꎮ
在技术层面ꎬ双方优势互补ꎮ 卫星的应用与研发是一项极其复杂的系统工程ꎬ
中国在应用层面的科学技术发展迅速ꎬ但基础科学研究短板依然突出ꎮ 卫星的

批量发射、规模化生产和星座的运营维护都需要国家的航天科技工业整合全部

资源、促进产业升级ꎮ 现今中国还有一些短板有待加强ꎬ如芯片研发、低成本终

端制造、星地融合通信体制等ꎮ 俄罗斯在基础科学领域优势强劲ꎬ拥有世界一

流的军工体系ꎬ在航空航天业ꎬ尤其是在航空发动机的制造方面处于世界领先

水平ꎮ 在工业结构层面ꎬ双方各有所长ꎮ 俄罗斯主要有机械、冶金、石油、天然

气及化工等重工业部门ꎬ航天发动机研制水平世界领先ꎬ但在卫星相关电子设

备和控制设备研制上处于劣势ꎮ 中国在产业结构调整中发挥优势ꎬ加快了卫星

地面设备制造、微电子元器件测试ꎬ特种装备、材料的研发ꎬ推动了航天科技的

发展ꎮ 中俄在工业结构上能做到优势互补ꎬ具备深入合作的扎实基础ꎮ

结　 语

中俄都是科技大国ꎬ在卫星应用和研发领域的技术发展处于世界前列ꎮ
在卫星导航领域ꎬ俄罗斯的格洛纳斯系统与中国的北斗系统各有优势ꎬ两国

在卫星导航领域的合作成果推动了双方卫星导航系统的全面建设ꎬ也提升了

应用市场的国际化发展ꎮ 北极地区受其特殊地理位置和环境特征影响ꎬ通信

保障困难ꎮ 在尚未完全解决的极地卫星通信领域ꎬ中俄具有良好的合作基础

与合作前景ꎮ 中俄国家利益诉求有重合ꎬ且双方优势资源形成互补ꎬ合作前

景广阔ꎮ 值得注意的是ꎬ双方在卫星应用技术的合作上存在合作意愿强、实
际进展慢的特征ꎬ合作中的保守性和可变性都是影响合作进程的重要因素ꎬ
且易受国际局势影响ꎮ 未来ꎬ在加强自身卫星应用技术、研发技术与推动市

场国际化发展的道路上ꎬ中俄两国还有很大的合作空间与发展潜力ꎮ
(责任编辑:李丹琳)
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