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77月月，，在美国开始对中国出口在美国开始对中国出口
商品加征关税的背景下商品加征关税的背景下，，以美元计以美元计
价的中国出口同比增长价的中国出口同比增长1212..22%%，，增增
速高于市场预期和前值速高于市场预期和前值；；进口同比进口同比
增长增长2727..33%%，，大幅高于市场预期大幅高于市场预期。。
如何解读如何解读77月进出口数据月进出口数据？？

出口平稳增长出口平稳增长，，对美出口增对美出口增
速同样稳定速同样稳定。。77月中国出口同比月中国出口同比
增速增速1212..22%%，，11——77月的出口累计同月的出口累计同
比增长比增长1212..66%%。。出口延续了去年出口延续了去年
1111月以来的平稳表现月以来的平稳表现，，目前仍处目前仍处
于于20132013年以来的较高水平年以来的较高水平。。总体总体
来看来看，，77月的进出口数据并未明显月的进出口数据并未明显

体现出贸易摩擦的影响体现出贸易摩擦的影响。。对美出对美出
口方面口方面，，77月中国对美国的出口增月中国对美国的出口增
速为速为1111..22%%，，与与66月相比仅有小幅月相比仅有小幅
回落回落，，且回落幅度也在历史数据且回落幅度也在历史数据
月度波动的正常范围之内月度波动的正常范围之内。。由于由于
美国对中国的首轮征税清单涵盖美国对中国的首轮征税清单涵盖
范围相对较窄范围相对较窄，，以及对应的部分以及对应的部分
商品美国进口替代弹性相对较商品美国进口替代弹性相对较
低低，，加之人民币兑美元自年内高加之人民币兑美元自年内高
点已经贬值约点已经贬值约99%%，，我们认为对中我们认为对中
国出口的整体影响可能较为有国出口的整体影响可能较为有
限限。。当然当然，，由于美国接着又宣布由于美国接着又宣布
对价值对价值20002000亿美元的中国出口商亿美元的中国出口商
品加征关税的清单品加征关税的清单，，因此也不排因此也不排
除有受到第二轮清单影响的出口除有受到第二轮清单影响的出口

商商““抢跑抢跑””，，从而抵消了从而抵消了77月贸易摩月贸易摩
擦对中国出口负面影响的可能擦对中国出口负面影响的可能，，
可以留待后续海关细项数据公布可以留待后续海关细项数据公布
后进行验证后进行验证。。

汽车和原油拉高进口增速汽车和原油拉高进口增速。。
从已经公布的主要进口商品类别从已经公布的主要进口商品类别
来看来看，，原油进口和汽车进口是原油进口和汽车进口是77月月
进口增速上行的最主要贡献因进口增速上行的最主要贡献因
素素。。往后看油价中期仍有向上压往后看油价中期仍有向上压
力力，，年内油价对进口增速的向上支年内油价对进口增速的向上支
撑应该仍能持续撑应该仍能持续，，力度可能有所减力度可能有所减
弱弱。。77月由于进口关税落地月由于进口关税落地，，汽车汽车
进口增速大幅反弹至进口增速大幅反弹至7272%%，，不过过不过过
去三个月的合计汽车进口增速仅去三个月的合计汽车进口增速仅
为为44%%，，从过去一年的数据来看仍从过去一年的数据来看仍

属于较弱水平属于较弱水平，，结合近期微观车企结合近期微观车企
销售数据不佳的情况销售数据不佳的情况，，国内对于汽国内对于汽
车的消费需求或有所减弱车的消费需求或有所减弱，，77月过月过
后汽车对进口增速的支撑大概率后汽车对进口增速的支撑大概率
消退消退。。自美进口方面自美进口方面，，77月在美国月在美国
对中国对中国340340亿美元征税后亿美元征税后，，中国对中国对
美国的对等征税清单也随即生效美国的对等征税清单也随即生效，，
不过从中国自美国进口数据来看不过从中国自美国进口数据来看，，
77月同比增速为月同比增速为1111..11%%，，较较66月仍月仍
小幅上行了小幅上行了11..55个百分点个百分点，，自美进自美进
口增速未见明显变化口增速未见明显变化。。

前瞻地看前瞻地看，，后续如果贸易摩擦后续如果贸易摩擦
继续发酵继续发酵，，由于美国对中国的第二由于美国对中国的第二
轮轮20002000亿清单中包括了更多美国亿清单中包括了更多美国
进口替代弹性相对较高的商品进口替代弹性相对较高的商品，，如如

家具家具、、灯具类商品等灯具类商品等，，整体征税规整体征税规
模也更大模也更大，，因此可能会对中国对美因此可能会对中国对美
国出口产生一定影响国出口产生一定影响，，需要密切关需要密切关
注注。。进口方面进口方面，，我国商务部此前公我国商务部此前公
布了对价值布了对价值600600亿美元的自美进亿美元的自美进
口商品加征关税的清单口商品加征关税的清单，，从涉及的从涉及的
商品情况来看商品情况来看，，金额较大的征税类金额较大的征税类
别基本都是对美依存度相对较低别基本都是对美依存度相对较低
的项目的项目，，我国在相关商品的进口上我国在相关商品的进口上
仍有一定腾挪空间仍有一定腾挪空间。。因此因此，，我们认我们认
为贸易战继续发酵后对我国自美为贸易战继续发酵后对我国自美
进口可能会有负面影响进口可能会有负面影响，，但整体影但整体影
响相对可控响相对可控。。

（作者系重阳投资联席首席投
资官）

我们现在实际上已经进入到我们现在实际上已经进入到
一个空间时代一个空间时代，，空间系统和技术空间系统和技术
跟我们的生活结合很紧密跟我们的生活结合很紧密，，打开打开
电视电视，，看到的是卫视看到的是卫视、、卫星电视卫星电视；；
到一个地方到一个地方，，用的是卫星导航用的是卫星导航；；了了
解天气解天气，，主要是通过气象卫星云主要是通过气象卫星云
图发布的信息……空间技术跟日图发布的信息……空间技术跟日
常生活密不可分常生活密不可分，，我们已经进入我们已经进入
到空间时代到空间时代，，而且这个空间时代而且这个空间时代
将要进入智能时代将要进入智能时代，，智能技术对智能技术对
空间技术的发展非常重要空间技术的发展非常重要，，我国我国
在这方面也取得了一些新进展在这方面也取得了一些新进展。。

人工智能在航天这块的发展人工智能在航天这块的发展
简单来说可以分成三个阶段简单来说可以分成三个阶段。。
19701970 年年 44 月月 2424 日最早发射的东日最早发射的东
方红一号卫星方红一号卫星，，还是一个非常简还是一个非常简
单的通过遥测遥控这种人工手单的通过遥测遥控这种人工手
段来进行管理的方式段来进行管理的方式。。进入到进入到
19901990年到年到20002000年年初年年初，，我们实现我们实现
了自动控制方面的能力了自动控制方面的能力，，技术等技术等
级达到了级达到了 22——33 级级。。最近几年开最近几年开
始向自主控制进展始向自主控制进展，，卫星的智能卫星的智能
化程度进一步提高化程度进一步提高。。

具体来说具体来说，，我们把空间飞行我们把空间飞行
器的智能程度或者叫自主等级器的智能程度或者叫自主等级
划分为六个等级划分为六个等级，，从最简单的手从最简单的手
工操作工操作，，一直到比较高级的等级一直到比较高级的等级
66 的自主思考类人的航天器的自主思考类人的航天器，，目目
前所处的阶段基本上在第二前所处的阶段基本上在第二、、第第
三三、、第四阶段第四阶段，，个别技术能力到个别技术能力到
了四的水平了四的水平。。未来想通过目前未来想通过目前
已经实现的第二和第三等级的已经实现的第二和第三等级的
能力逐渐向第五能力逐渐向第五、、第六这个等级第六这个等级
去发展去发展。。

第五第五、、第六等级有几个标第六等级有几个标
志志：：一是智能感知的能力一是智能感知的能力，，而且而且
是自主规划和智能控制的能力是自主规划和智能控制的能力，，
目前个别在轨的卫星已经具备目前个别在轨的卫星已经具备
了自主任务的规划了自主任务的规划。。比如我给比如我给
卫星发一个信息卫星发一个信息，，希望拍摄某个希望拍摄某个
展区展区，，然后给它一个信息以后然后给它一个信息以后，，
剩下的这些指令的生成剩下的这些指令的生成、、操作完操作完
全是由卫星在轨道上自动生成全是由卫星在轨道上自动生成，，
这样的话大大简化了卫星的控这样的话大大简化了卫星的控
制制，，目前这个能力已经具备了目前这个能力已经具备了。。

空间技术对于人工智能的需空间技术对于人工智能的需
求求，，从问题导向来看主要是这么从问题导向来看主要是这么
几个方面几个方面：：一是成本较高一是成本较高、、维修比维修比

较困难较困难，，所以需要通过智能化的所以需要通过智能化的
手段来提高它的健康管理在轨能手段来提高它的健康管理在轨能
力力。。二是任务复杂二是任务复杂、、环境恶劣环境恶劣，，需需
要卫星具有一定的适应性要卫星具有一定的适应性。。第三第三
就是人工辅助响应迟缓就是人工辅助响应迟缓，，特别是特别是
对于一些遥远的探测任务对于一些遥远的探测任务，，比如比如
说火星任务一个信号来回最多需说火星任务一个信号来回最多需
要十分钟的时间要十分钟的时间，，有很多如果通有很多如果通
过地面控制的话过地面控制的话，，还是太慢还是太慢。。所所
以航天器需要本身有自主的能以航天器需要本身有自主的能
力力，，自主判断自主判断、、自主决策自主决策、、自主规自主规
划划、、自主执行自主执行。。这样的话就需要这样的话就需要
人工智能自主学习人工智能自主学习、、自主感知自主感知、、自自
主决策主决策，，包括对于以后要发展的包括对于以后要发展的
几百颗几百颗、、上千颗卫星的星座要进上千颗卫星的星座要进
行群控群智能的协同行群控群智能的协同，，这些都是这些都是
对未来人工智能的需求对未来人工智能的需求，，通过这通过这
样一个需求的实现可以降低成样一个需求的实现可以降低成
本本、、提升质量提升质量、、增强效能增强效能、、提高可提高可
靠性和安全性靠性和安全性。。

空间人工智能的定义空间人工智能的定义，，就是就是
指空间飞行器自主实现智能感指空间飞行器自主实现智能感
知知、、决策决策、、协同协同，，并且具备学习的并且具备学习的
能力能力，，包括最近比较热门的深度包括最近比较热门的深度
学习等等学习等等。。增强对未来的不确增强对未来的不确
定环境下复杂任务的主动适应定环境下复杂任务的主动适应
能力能力，，来提高它的性能和构建来提高它的性能和构建。。
目前对于空间系统的人工智能目前对于空间系统的人工智能
需求很迫切需求很迫切，，难度也非常高难度也非常高。。

整个人工智能的应用在国际整个人工智能的应用在国际
上经历了这么几个阶段上经历了这么几个阶段：：从最早从最早
19791979年开始应用的诞生年开始应用的诞生，，一直到一直到
最近几年开始出现了一些深化最近几年开始出现了一些深化
的应用的应用，，像美国在像美国在20002000年发射的年发射的
地球观测一号地球观测一号，，它当时在轨已经它当时在轨已经
具备了对灾害进行初步判断的具备了对灾害进行初步判断的
能力能力，，再次回到灾害点的时候能再次回到灾害点的时候能
主动进行拍摄主动进行拍摄。。

还有自主分类方面还有自主分类方面，，NASANASA在在
20172017 年发现的第二个太阳系就年发现的第二个太阳系就
采用了采用了GoogleGoogle的的AIAI模型模型，，对它获对它获
取的图片进行了识别和分类取的图片进行了识别和分类。。

另外另外，，就是现在空间机器人就是现在空间机器人
的应用已经初步呈现了弱智能的应用已经初步呈现了弱智能，，
千万不要理解成弱智千万不要理解成弱智，，是弱智是弱智
能能，，有智能但这个智能比较弱一有智能但这个智能比较弱一
些些。。像德国人已经做的利用宇像德国人已经做的利用宇
航员在地面的一种实验航员在地面的一种实验，，就是可就是可
以对损坏的太阳电池板进行修以对损坏的太阳电池板进行修
复复。。还有还有 NASANASA 支持的在轨进行支持的在轨进行

大尺度航天设施的建设大尺度航天设施的建设，，准备在准备在
20242024 年进行大型航驾结构的组年进行大型航驾结构的组
装装。。如果这个技术能实现的话如果这个技术能实现的话，，
比如我国在贵州建的天眼比如我国在贵州建的天眼，，500500
米口径的大型望远镜米口径的大型望远镜，，也一样可也一样可
以在天上进行构建以在天上进行构建。。

还有还有，，机器人可以进行星表机器人可以进行星表
的探测的探测，，大家可以看到的是大家可以看到的是，，我我
们目前在火星上的探测非常像们目前在火星上的探测非常像
在地球上的自主驾驶在地球上的自主驾驶、、无人驾无人驾
驶驶，，就是一种典型的自动驾驶就是一种典型的自动驾驶，，
因为它跟火星的通讯距离来回因为它跟火星的通讯距离来回
将近将近1010分钟分钟，，根本无法通过人实根本无法通过人实
时的控制对它进行操作时的控制对它进行操作，，所以它所以它
也是一种自主驾驶也是一种自主驾驶。。

国内的发展是国内的发展是““863863””计划的计划的
首倡者之一杨院士首先提出了首倡者之一杨院士首先提出了
空间智能自主的概念空间智能自主的概念，，目前我们目前我们
基本上还处在弱智能这样一个基本上还处在弱智能这样一个
水平水平，，但是已经开发了大量的跟但是已经开发了大量的跟
人工智能相关的应用人工智能相关的应用，，比如图片比如图片
识别识别，，我们大家熟悉的交会对我们大家熟悉的交会对
接接、、导航定位导航定位、、任务规划任务规划、、故障诊故障诊
断等等断等等。。

还有嫦娥三号月球软着陆还有嫦娥三号月球软着陆，，
因为这个过程时间很短因为这个过程时间很短，，来不及来不及
进行人工的干预进行人工的干预，，所有的降落过所有的降落过
程中对月表的比如大石头程中对月表的比如大石头、、小石小石
块这样的识别完全是通过机器块这样的识别完全是通过机器
的感知来实现的的感知来实现的。。最后是选择最后是选择
了一个小石头大石头都很少的了一个小石头大石头都很少的
安全区域实现了嫦娥三号的安安全区域实现了嫦娥三号的安
全着陆全着陆，，这就是全自主这就是全自主、、快速的快速的
机器视觉与识别的实现机器视觉与识别的实现。。

另外另外，，我们也具备一定水平我们也具备一定水平
的自主识别类方面的能力的自主识别类方面的能力，，主要主要
体现在遥感的一些数据处理这体现在遥感的一些数据处理这
方面方面。。

最近研制的智能遥感卫星现最近研制的智能遥感卫星现
在也具备了非常强的数据获取在也具备了非常强的数据获取
能力能力，，比如敏捷成像比如敏捷成像，，智能卫星智能卫星
如果经过天津上空一次过境如果经过天津上空一次过境，，就就
可以实现对天津几个条带的成可以实现对天津几个条带的成
像像。。以前我们扫一个条带以前我们扫一个条带，，现在现在
可以连续四个条带可以连续四个条带，，就可以把天就可以把天
津很宽的这样一个城市的成像津很宽的这样一个城市的成像
在一个过境的时间内获得在一个过境的时间内获得，，以前以前
需要四次过境需要四次过境，，现在一次过境就现在一次过境就
把天津市一百公里见方的图像把天津市一百公里见方的图像
全捕捉了全捕捉了。。

另外另外，，比较特殊的领域是空比较特殊的领域是空
间制造间制造，，五院有一些单位正在研五院有一些单位正在研
究如何在空间的微重力情况下究如何在空间的微重力情况下
进行进行33DD打印打印，，包括美国人做的包括美国人做的33DD
航驾杆的打印航驾杆的打印，，包括复杂机构进包括复杂机构进
行打印行打印，，明年就准备在轨进行空明年就准备在轨进行空
间失重状态下间失重状态下33DD打印的实验打印的实验。。

结合人工智能和国家倡议结合人工智能和国家倡议，，
我们提出了四大综合体系我们提出了四大综合体系，，包括包括
人工智能人工智能++平台平台，，形成智能航天形成智能航天
器器；；人工智能人工智能++载荷载荷，，实现智能载实现智能载
荷荷；；人工智能人工智能++制造和人工智能制造和人工智能++
服务服务。。

人工智能加上操控平台可以人工智能加上操控平台可以
实现对卫星在轨的维修实现对卫星在轨的维修，，目前如目前如
果卫星在轨道上坏了果卫星在轨道上坏了，，就变成空就变成空
间垃圾了间垃圾了。。这个技术掌握以后这个技术掌握以后，，
就像开一个类似空间就像开一个类似空间44SS店店，，把坏把坏
的卫星维修变成好的卫星的卫星维修变成好的卫星。。有有
的卫星实在没有办法维修了的卫星实在没有办法维修了，，变变
成空间垃圾成空间垃圾，，要把它清理出轨要把它清理出轨
道道，，也需要这样的操控平台也需要这样的操控平台。。

利用人工智能利用人工智能++网络平台就网络平台就
可以构成智能化的网络系统可以构成智能化的网络系统，，主主
要用于通讯方面要用于通讯方面。。人工智能人工智能++太太
空基地的平台空基地的平台，，可以实现未来在可以实现未来在
月球和火星这种基地的自主化月球和火星这种基地的自主化
管理管理。。

人工智能人工智能++载荷形成智能载载荷形成智能载
荷荷，，这样的载荷就可以实现多功这样的载荷就可以实现多功
能能、、模块化以及在轨自动处理这模块化以及在轨自动处理这
样一些功能样一些功能，，将来的卫星传下来将来的卫星传下来
的东西可能就不是原始数据了的东西可能就不是原始数据了，，
有可能直接把一些信息或者把有可能直接把一些信息或者把
一些需要得到的结果在卫星上一些需要得到的结果在卫星上
处理完以后再给发送下来处理完以后再给发送下来。。

另外就是人工智能另外就是人工智能++制造制造，，
还有人工智能还有人工智能++服务服务，，主要指我主要指我
们对遥感大数据方面的服务们对遥感大数据方面的服务。。

面向未来的发展我们提出了面向未来的发展我们提出了
路线图路线图，，也就是三个阶段发展的也就是三个阶段发展的
路径路径：：第一个阶段是单体智能第一个阶段是单体智能，，
第二个阶段是多体智能第二个阶段是多体智能，，最后一最后一
个阶段是实现大系统的智能个阶段是实现大系统的智能。。

第一个阶段我们要做的几个第一个阶段我们要做的几个
工作就是人工智能工作就是人工智能++观测平台观测平台、、
操控平台载荷和制造操控平台载荷和制造；；第二个阶第二个阶
段就扩展到群体的网络段就扩展到群体的网络++服务服务++
协同的操作协同的操作，，最终实现太空基地最终实现太空基地
的智能化的智能化。。

围绕着空间技术围绕着空间技术、、科学和应科学和应
用三个领域以及相应的制造用三个领域以及相应的制造、、探探
索和服务三种手段索和服务三种手段，，我们最后归我们最后归
纳了五个最为核心的技术纳了五个最为核心的技术，，包括包括
星载高性能计算星载高性能计算、、空间大数据空间大数据、、
机器学习机器学习、、网络平台以及应用平网络平台以及应用平
台台。。其中高性能计算是所有这其中高性能计算是所有这
些智能应用的一个前提些智能应用的一个前提，，因为智因为智
能实现的一个基础条件就是要能实现的一个基础条件就是要
高速的计算系统高速的计算系统，，这个计算系统这个计算系统
比较特别的一点就是适应空间比较特别的一点就是适应空间
的高辐射的高辐射、、超低温超低温、、低功耗这样低功耗这样
一些特殊需求一些特殊需求。。另外就是大数另外就是大数
据方面围绕着卫星的设计据方面围绕着卫星的设计、、制制
造造、、实验实验、、在轨运行等在轨运行等，，同时也包同时也包
括遥感这种大数据构建各类的括遥感这种大数据构建各类的
数据中心数据中心。。

另外就是面向空间任务的机另外就是面向空间任务的机
器学习器学习，，这方面包括了五类细分这方面包括了五类细分
的关键技术的关键技术，，一个是智能感知一个是智能感知，，
一个是自主决策与任务规划一个是自主决策与任务规划，，另另
外就是智能操作和控制外就是智能操作和控制，，包括对包括对
空间垃圾的抓捕和清理空间垃圾的抓捕和清理，，还有空还有空
间机器人这方面的一些应用间机器人这方面的一些应用。。
再有就是面向未来一些任务的再有就是面向未来一些任务的
自主运行和管理自主运行和管理，，就是不依赖于就是不依赖于
人的参与或者是人机协同的管人的参与或者是人机协同的管
理能力理能力。。未来我们构造的卫星未来我们构造的卫星
群有可能像鱼群群有可能像鱼群、、蜂群一样蜂群一样，，也也
具有群智能这样的能力具有群智能这样的能力，，而不是而不是
说相互之间没有关联说相互之间没有关联、、没有协同没有协同
形不成团队形不成团队，，不是这样的状态不是这样的状态。。

对于人工智能的发展对于人工智能的发展，，目前目前
我国高度重视我国高度重视，，无论是科技部还无论是科技部还
是国家航天局是国家航天局，，在空间技术领域在空间技术领域
都布置了大量的人工智能方面都布置了大量的人工智能方面
的课题研究工作的课题研究工作，，空间技术的人空间技术的人
工智能不仅仅是航天系统的工工智能不仅仅是航天系统的工
作作，，也是所有参与人工智能研究也是所有参与人工智能研究
的企业的企业、、高校高校、、科研系统共同的科研系统共同的
工作工作。。

（作者系中国航天科技集团
公司五院副院长、国际宇航科学
院院士）
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