
“小行星是太阳系的宝贵
遗产。”科学家们在竭尽办法去
解决一些可能威胁地球安全的
危地小行星时，其实也对小行
星本身抱有极大的兴趣。他们
发现，早在太阳系形成时，未凝
聚成大行星的物质，就构成了
目前的小行星带。因此，这些
在太空“横行”的小行星其实都
保留着许多太阳系形成早期的
信息，可以为研究太阳系的演
化提供丰富的资料。

如果将近地小行星本身作
为研究对象，也能从对它们的
观测和分析中，逐步了解其起
源和宿命，以及为何呈现如此
的多样性。目前科学家们已知
的一些近地小行星，就可以分
为碳质、石质、金属质等多种类
型，这对研究、分析地球演化历
史将发挥重要作用。

此外，小行星上多携带着
丰富的水和贵金属等资源，也
可能成为近地空间资源探索的

目标。当它们靠近地球时，其
实也可以通过原位利用、在轨
使用等途径，进行空间站建设
和科学探索。

击碎危地小行星，只是解
决迫在眉睫的撞击威胁的不
得已的方法之一。科学家们
应该也并不十分推崇这种方
法。不仅因为成本问题，撞击
时还可能产生诸多不确定性，
比如小行星碎片会产生新的
轨道飞行，带来更意想不到的

危险。此外，撞击也可能对小
行星的结构造成较大破坏。
在这样的前提下，有人提出，
虽然其难度会更大，但尝试捕
获小行星并将其移至安全轨
道的方法，可能比撞击小行星
的意义更大。

我们只能说，危地小行星
的预警和防御工作任重而道
远，但相信随着科技的不断进
步，人类终将获得理想的解决
方案。

捕获小行星或许意义重大

▲
传统的小行星防御方式主要有

核爆、动能撞击和引力拖车等方案，
但这些方案都存在一定缺陷。比如
核爆存在一定的安全隐患，引力拖车
和动能撞击的效率相对较低，可能需
要十年甚至二十年的时间才能发挥
有效作用。这些“传统动能撞击”均无
法在短期预警时间条件下，有效地防

御直径超140米的危地小行星。而
“末级击石”的方法主要就是在十年
预警期内通过运载火箭，达到成功偏
转直径140米小行星轨道的目的。

此外，根据研究人员介绍，除了“末
级击石”方案外，还有一种“以石击石”方
案，同样是可以通过提升撞击体的质量达
到撞碎小行星或令其偏离原轨道的目的。

“以石击石”方案是设想通过航
天器在太空中捕获一颗小尺寸小行
星，或是在碎石堆小行星上采集一块
岩石，再操控这些岩石撞击对人类有
威胁的小行星。因为在太空中捕获
的岩石其质量可能会远大于我们在
地面上通过运载火箭发射到太空的
撞击体的质量，所以这种方法可能会

更容易且显著地偏转小行星的现
行轨道，其目标可针对直径 350
米到500米的更大尺寸的小行
星的轨道偏转问题。

但要想在太空中捕获一
颗小行星，其技术难度只
会更高，现阶段还是“末级
击石”更具实施可行性。

“以石击石”或是更高目标
▲

今年 4月 24日，在中国航天日
开幕式上，中国国家航天局局长张
克俭曾表示：“站在新的历史起点，
中国航天将论证实施探月工程四
期、行星探测工程、建设国际月球科
研站、近地小行星防御系统，拉开新
时代探索九天的新序章。”

随着人类航天发射任务的不断
增多，一直存在着“火箭残骸造成越
来越多太空垃圾”的困惑。火箭在
完成运送航天器的任务后，所剩下

的残骸部分有些会坠入大气层燃烧
销毁，或重新落回地球表面，也有部
分会进入近地轨道，成为太空垃圾。
这些剩余部分就被称为“火箭末
级”。今年5月，我国“长征五号”B火
箭的末级“回家”事件就备受关注。

正是在参考了“长征五号”运载
火箭的技术参数基础上，中国科学
院复杂航天系统电子信息技术重点
实验室王艺睿博士、李明涛研究员、
周炳红研究员、中国空间技术研究

院北京卫星环境工程研究所龚自正
研究员、中国运载火箭技术研究院
北京宇航系统工程研究所王建明高
工、王传魁高工，联合设计了一套

“航天器火箭末级组合动能撞击方
案”，简称“末级击石”。

根据这一方案，原本将成为太
空垃圾的火箭末级可以变成防御小
行星的重要工具：火箭在携带航天
器一起进入深空逃逸轨道后，火箭
末级与航天器不实施“星箭分离”，

而是由航天器操控火箭末级组合体
去撞向邻近的危地小行星，从而充
分利用火箭末级的剩余能量，实现
撞击小行星偏转轨道的目的。

目前研究人员已证明利用此
方案，对于十年内偏转直径 140 米
的小行星轨道，偏转距离可由不足
一倍地球半径提升至一倍地球半
径以上。这为人类对付危地小行
星提供了一种新的潜在高效的技
术手段。

新提出的“末级击石”

▲

国际天文联合会的定义中，当
一颗小行星与地球轨道交汇距离小
于 0.3Au 时，这颗小行星就会被科
学 家 标 记 为“ 近 地 小 行 星 ”
（NEA）。而其中一类被称为“危地
小行星”（PHA），就是直径可能大

于 140 米，且与地球轨道交汇最小
距离小于0.05Au、最有可能撞击地
球的一类小行星。目前科学家们发
现 并 被 监 测 的 危 地 小 行 星 已 有
2000多颗。

研究人员在观测发现近地小行星

之后，会通过进一步监测并精确定
轨，并分析其轨道特性，评估撞击概
率，预测出其陨落地球的时间、地点，
然后基于对其材质结构等物理性质的
研究，评估可能发生的碰撞事件对地
球环境和人类生存安全的危害程度。

他们认为，直径10米以下的小
行星经过大气层时基本已被烧蚀，
但仍有部分小行星烧蚀后会有陨石
落到地球表面。如果烧蚀后剩余的
陨石部分足够大，就极可能会对地
球带来毁灭性的伤害。

危地小行星已发现2000多颗

▲

因此，多国科学家都在研究讨
论防御小行星撞击地球的方法。联
合国早在 2013 年就成立了一个监
测小行星的机构和一个应对撞击风
险的组织，即国际小行星预警网
（IAWN），他们会对太空中的小行
星进行全天候不间断的监测，推算
预测它们撞击地球的可能。2018
年，我国也加入了国际小行星预警
网，北京紫金山天文台就是专门用
来监测近地小行星的天文台。如今

全球类似紫金山天文台近地天体望
远镜这样搜寻近地天体的站点，已
有400多个。

到目前为止，暂时还没有发现
能严重威胁地球安全的目标。不
过，科学家们已观测到发生过多次
可能威胁地球安全的小行星与地球
的“擦肩而过”。

比如，2004年 6月发现的“阿波
菲斯”小行星，一开始曾被测算出
2029 年 撞 击 地 球 的 概 率 高 达

2.7%。此后，经过长期的观测，目前
已经消除了该小行星 2029 年撞击
地球的概率；今年7月 7日凌晨，中
国台湾的多地民众又发现一颗巨大
火球划过夜空，甚至多次发生“空爆
闪光”照亮夜空，台湾鹿林天文台随
后在社交媒体上解释称，这颗火球
实际上就是一颗被地球引力吸引并
在高速穿越地球大气层时产生耀眼
光迹的流星。

而最近一份监测报告称，有一

颗被命名为“毁神星”的小行星，可
能到 2068 年时，会有 15 万分之一
的概率与地球发生碰撞。该小行星
直径大约是 340 米，重约 6000 万
吨，一旦撞击地球，它就可能会释放
出大约 15 亿吨 TNT炸药爆炸所释
放的能量，这个能量相当于广岛原
子弹爆炸时产生能量的 8 万多倍。
同时，它可能还会造成强烈的地震
并引发恐怖的海啸。目前，它仍在
科学家们的密切监测之中。

数次的“擦肩而过”

▲

一项来自美国加利福尼亚大学欧文分
校、美国东北大学等机构的研究人员的最
新研究发现，一些伪装为路面污渍图案的
攻击补丁，可误导自动驾驶汽车上的自动
车道居中辅助系统（ALC），导致车辆偏离
其行驶车道，造成严重交通危害。

该研究成果已于北京时间8月 12日在
线发表于第30届“USENIX Security”会议
上。该会议是信息安全领域四大顶级学术
会议之一。

自动驾驶技术并没有我们
想象中聪明

一块普通的“路面污渍”竟能迷惑智能
的自动驾驶汽车，在1秒内就导致车辆失控
偏离行驶车道？研究中证实了这一可能。
这再度引发公众对自动驾驶汽车安全性的
关注。

自动驾驶技术有时候并没有人们想象
的那样聪明。一些人类可轻易识别的“小
把戏”就能完全迷惑自动驾驶汽车。比如，
在交通标志上贴一些恶意贴纸或涂鸦，就
有可能导致自动驾驶汽车错误地将停车标
志识别为限速标志。

随着自动驾驶技术的普及，目前很多
L2级别（部分自动驾驶）的乘用车都配备了
ALC系统，可自动控制车辆方向盘使其保
持在车道中心。该系统通常是利用深度神
经网络的车道检测，来实现车道居中自动
辅助的。但研究人员通过安全分析发现，
深度神经网络模型层面存在漏洞，容易受
到物理世界的“对抗性攻击”。

“脏路补丁”可能成为攻击
手段之一

路面污渍在现实生活中很普遍，较难
引起人类驾驶员注意。研究人员用对抗性
神经网络生成误导性的图案，并将其伪装
为路面污渍，使攻击更加隐蔽，让这种“脏
路补丁”误导ALC系统。

研究人员分别在微缩场景、自动驾驶
模拟器和现实中的真车上测试了“脏路补
丁”攻击，均成功“带偏”了ALC系统，造成
车辆碰撞事故。在对一款配备了ALC系统
的真车进行效果验证时，测试车辆在10次
试验中的碰撞率达到100%。

论文通讯作者、美国加州大学欧文分
校助理教授陈齐说，ALC系统如今被广泛
应用于各种车型中。尽管方便，但该系统
需要具有较高安全性：当系统做出错误的
转向决策时，人类驾驶员可能没有足够的
反应时间来防止即将发生的安全隐患。

该论文的共同第一作者，美国加州大
学欧文分校博士生佐藤贵海和沈骏杰建议，

为防御此类攻击，一些汽车厂商应把路面
污渍和“脏路补丁”加入ALC系统使用手
册里现阶段不可处理的场景列表中，帮助
用户提前认识到这种风险的存在。有条件
的厂商还可采取集成激光雷达和摄像头等

的多传感器融合方案，或采用车道线检测与地
图数据融合的方式防御攻击。（新华 杨青）

位于迪拜的一个
深潜游泳池今年 7 月
宣 布 向 公 众 开 放 。
该 潜 泳 池 名 为 Deep
Dive Dubai，已 被 吉
尼 斯 世 界 纪 录 认 证

为“ 世 界 上 最 深 的 泳
池”。其深度达 60 米，
容水量大致相当于 6 个

奥运标准泳池的水量，据
说目前只有专业的潜水员才
到达过其底部。

整个泳池被修饰成一个
“水下大都市”的模式，配有
街景、公寓、车库和街机游戏
及商铺。56 台水下摄像机覆
盖了泳池的各个角度，同时
还配备有声音传送系统和照
明系统。在 21 米和 56 米深
处，各设有一个干燥的水下
休息室，供游客休息或参观，
也可在此乘坐电梯上下。泳
池 中 的 淡 水 温 度 保 持 在
30℃，每隔 6 小时会通过硅质
火山岩和其他过滤系统对水
池的水进行一次净化。

该潜水泳池的入口处被
设 计 成 一 个 巨 大 的 牡 蛎 造

型，里面还设置有潜水装备
商店、礼品店和一家有 80 个
座位的餐厅，还有各种多功
能 厅 和 会 议 空 间 及 酒 店 住
房，这些附属设施预计将于
今年冬天才开放。餐厅和一
些客房被安置在水平线下，
并装有巨大的玻璃窗，可以
在这里直接看到泳池的水下
环境。

据说这里还拥有一个该
地 区 最 大 的 水 下 电 影 制 片
厂，配备有媒体编辑室、视频
墙、水下摄像机，以及遍布泳
池的音响和照明系统。今年
下半年，拍摄现场还将提供
一个可容 10 人的高压舱。

同时，专业的国际潜水
团队会入驻，为所有适合学
习潜水的人提供自由潜水和
水肺潜水体验的相关课程与
指导，10 岁以上的游客均可
报名参与。其中的潜水课程
涵盖了从初学者到专业潜水
员以及讲师级别的培训，体
验课程费用约合人民币 1400
元起。

（BOBO）

戴口罩嫌太闷，可以试
试这款完全不用遮住脸的可
穿戴的空气净化器。

这绝对是“未来派”的
高科技产品。从款式设计
上已很“未来派”，像宇航员
的 头 盔 ，却 又 是 未 封 闭 式
的，或者说它更像是一个项
圈。它利用两个紫外线“消
毒模块”来对使用者面部周

围的空气进行净化，据说已
证实可以消灭 99%的细菌
和病毒。

设备可充电，还可以当
耳机使用，售价在 240 英镑
（约合人民币 2163.86 元）。

如果你愿意花钱买一个
来戴，不仅能防病毒，或许还
可以防雾霾。

（CC）
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“路面污渍”可能会让
自动驾驶汽车失控？

地球所处的太空中充斥着各地球所处的太空中充斥着各
种大小天体种大小天体，，它们在各自的轨道上它们在各自的轨道上
穿梭游走穿梭游走。。地球几乎每日都在遭地球几乎每日都在遭
遇小行星的撞击遇小行星的撞击，，只不过撞击的小只不过撞击的小
行星规模太小行星规模太小，，并没有造成足以引并没有造成足以引
发全世界关注的大危害发全世界关注的大危害。。但谁也但谁也
说不准说不准，，哪颗小行星会突然改变轨哪颗小行星会突然改变轨
道道，，飞向地球飞向地球，，发生数亿年前可能发生数亿年前可能
曾导致恐龙灭绝的撞击事件曾导致恐龙灭绝的撞击事件。。

虽然这种小行星撞地球的概虽然这种小行星撞地球的概
率相对来说非常低率相对来说非常低，，但近年来但近年来，，科科
学家们对小行星的监测仍越来越学家们对小行星的监测仍越来越
密切密切。。他们通过红外线观测他们通过红外线观测、、雷达雷达
测量和空间探测等手段发现小行测量和空间探测等手段发现小行
星星，，再进行测量再进行测量、、计算计算，，预估出小行预估出小行
星的轨道星的轨道，，还想过很多种方法去尝还想过很多种方法去尝
试解除小行星可能撞向地球的威试解除小行星可能撞向地球的威
胁胁，，比如动能撞击比如动能撞击、、抓获牵引等抓获牵引等，，但但
求将它们对地球的威胁降至最低求将它们对地球的威胁降至最低。。

最近最近，，中国科学院的科学家们中国科学院的科学家们
提出一种提出一种““末级击石末级击石””的方法的方法，，打算打算
利用如今频繁发射卫星等人类活利用如今频繁发射卫星等人类活
动所使用的火箭末级的剩余能量动所使用的火箭末级的剩余能量，，
引导它们去撞击那引导它们去撞击那些可能靠近地些可能靠近地
球的小行星球的小行星，，从而改变小行星的从而改变小行星的
飞行轨道或直接击碎它们飞行轨道或直接击碎它们，，以减以减
小它们万一真的撞小它们万一真的撞击到地球时的击到地球时的
威力威力。。
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可穿戴的空气净化器
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“世界最深”的潜水泳池
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▲这个泳池以水下大都市为主题
在水平线下的餐厅、客房可以

通过大玻璃窗看到泳池内部的情形
（资料图片）
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