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摘  要 

随着可复用运载器的快速发展，未来太空通信、太空遥感、太空试验、太空旅游、星际往返等太空应用

业务将急剧增加，现有航天发射场难以满足不断增长的发射需求。目前，世界航天国家纷纷加强航天发

射场建设，大力提升航天发射效能。文章分析国外航天发射场建设经验，结合我国航天发射场建设新需

求，主要探讨发射场通用设施设备、信息业务系统、自动操作、智能信息处理、数字工程、新型发射模

式等相关技术革新措施，为后续航天发射场的建设发展提供借鉴。 
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Abstract 
With the fast development of reusable launch vehicles, space application businesses, such as satel-
lite communication, space remote sensing, space experiment, space travel, interstellar round trip, 
and other applications, will increase dramatically, and existing space launch sites will not meet the 
fast increasing launch demands in the future. Some space countries began to reform existing space 
launch sites or build novel space launch sites to improve launch efficiency. Based on abroad expe-
riences and domestic requirements from the construction of space launch sites, this paper inquired 
into some technological innovation measures for the construction of space launch sites, such as gener-
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al facility and equipment, information business system, automobile operation, intelligent information 
process, digital project, and novel launch mode. These can provide some references for the subsequent 
construction and development of space launch sites. 
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1. 引言 

随着低成本、快速、灵活、可靠的可复用运载器的发展，太空通信、太空遥感、太空试验、太空旅

游、星际往返等太空应用业务将急剧增长，现有发射场和发射能力将难以满足发射新需求，采用新技术

推动航天发射场建设发展已成为当前发展趋势。近年来，美国为促进商业航天发射领域的发展，允许

SpaceX、Virgin Galactic、Blue Origin、Rocket Lab、Relativity Space、Astra 等公司建设私营发射场，或租

赁已有发射场，并计划建设“清洁发射场”(仅含发射场基本设施设备，其他专用发射测控设施设备可移

动、可替换，便于不同发射公司共享发射场)，大力发展移动发射设施设备，全面构建包含小、中、大、

重等型运载火箭发射、探空火箭发射、新型运载器关键技术试验验证等不同任务的发射场体系，满足未

来多样化的军民商发射需求。俄罗斯也大力推进东方航天发射中心二期建设，正在计划恢复海上发射系

统，英国、印度、印度尼西亚等国家也计划建设新发射场[1]。我国现有酒泉、太原、西昌、文昌四个发

射场，以及山东海阳海上航天发射港，已具备一定的发射场规模和发射能力。2022 年 3 月 29 日，太原

卫星发射中心在新建的发射工位成功发射 CZ-6A 火箭，实现了我国“智慧发射场”的“首战”，对未来

中国航天简化发射流程、提升发射效率、增强发射稳定性及安全性具有重大意义[2]。2022 年 7 月 6 日，

我国开工新建海南商业航天发射场，预期 2024 年实现常态化发射。即使如此，仍难以满足未来快速增长

的发射需求[3]。 
随着大数据、云计算、人工智能、边缘计算、物联网、先进传感、精密制造、新型材料等新技术的

飞速发展和应用，为发射场建设提供了很好的支撑。接下来文章主要从航天发射场设施设备通用化、业

务管理系统信息化、操作自动化、信息处理智能化、数字工程、新型发射等方面探讨相关技术革新措施。

为满足未来大量发射需求，需要大力推动发射场技术革新，构建具有信息化、智能化特征的新型发射场，

全面提升地面设施设备标准化、通用化、集成化水平，减少对地面人员和设备设施的依托，简化设施设

备，确保具备廉价简洁、快捷高效、安全可靠的快速发射能力。 

2. 设施设备通用化技术 

随着新型航天运载器技术的快速发展，未来对发射场的保障需求进一步降低，将大幅减少测试发射

操作、指挥和保障工作量。通过设施设备的通用化设计，进一步简化设施设备的特殊性和复杂性，减少

设备类型和数量，提高操作、指挥和勤务保障的效率。 

2.1. 设备通用化设计 

为提高发射效率和发射任务适用性，要求设备具有通用化特点。在发射场建设论证和设计阶段，应
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充分考虑设备的通用化要求，统一设计，统一定制生产，确保各设备的一致性。通过采用设备通用化设

计技术，大幅减少非标设备数量，达到大幅简化原非标产品备品备件的采购、储备、维修、更换等保障

需求。除特殊要求，一般要依据相关标准对设备进行通用化设计，并应尽可能采用国际标准或国内行业

标准，特别是机械接口、电气接口、气液接口、网络协议、数据格式、操作接口、评判标准等，遵循统

一的标准规范是通用化设计的前提条件。针对运载器与发射场设备的个性化接口，按照相关标准重新设

计通用化的电气、机械等接口，采用具有 PXI 和 LXI 等通用接口的测发控设备、通用化的网络通信协议、

统一的人机交互界面、统一的软硬件体系架构等，降低使用和维护保障难度。 
以某系列运载火箭地面测试发射控制系统为例，按照测发控一体化设计规范，构建通用测试体系架

构，加强前端信号采集和后端处理分析系统的通用化，通过灵活配置可以满足不同发射任务需求，如图

1 所示。 
 

 
Figure 1. The general ground test launch control system architecture of a series of launch vehicles 
图 1. 某系列运载火箭通用地面测试发射控制系统体系架构 

2.2. 设施通用化设计 

对发射场的设施也应加强通用化设计，使其可以满足多个不同型号火箭的储存、装配、发射、保障

等操作。特别是未来运载火箭将大多采用“三垂”、“三平”发射模式，在技术厂房内进行组装、测试

的时间较长，在发射工位快速完成加注发射。技术厂房作为主要设施，内部的运输、行吊、水、电等设

计需要满足多发多型运载火箭的并行检查、装配和测试等工作。运载火箭转运平台可采用铁轨轮式、公

路轮式、履带等通用化方式。发射塔架的设计也要适应不同运载火箭的测试、加注和发射控制等需求，

提高发射工位的利用率，避免独占专用发射工位而造成资源浪费。 
对于发射设施，采用模块化设计是确保通用化的一个主要方式。在综合需求分析基础上，在设施设

计要求约束下，根据设施结构、功能等层次化特点，按照系统性、相似性、标准化等原理统一规划设计

设施功能模块，通过模块化组合方式提高设施的通用化设计程度，是解决设施功能性能优化、更新换代、

运行控制、管理保障等的主要方式。 

3. 业务系统信息化技术 

航天发射业务数据量大、系统复杂、部署分散，采用大数据、云计算、高速光通信等信息化新技术，

实现发射场各类业务的一体化管理、实施和保障等，大幅提升航天发射效率，降低成本。 
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3.1. 航天发射场大数据应用技术 

航天发射场是一个信息系统高度密集的试验场，每次发射任务的顺利实施都离不开信息系统对数据

的采集、处理和利用，而这些数据越来越呈现出数据量大、种类多、产生速度快等特点。航天发射场数

据类型包括：设备维护、产品测试数据；任务组织管理数据；测控设备的测量数据；场区地面保障数据；

气象观测数据；数据处理中心的中间结果数据；指挥显示数据；网络运行监控数据。航天发射任务数据

呈现出如下特点：数据种类多，数据量大，主要以文件归档方式存储；测量数据实时性强，数据采样频

率高，采样点多；火箭测量参数之间关联性强，等。要可靠、快速地处理航天发射场各系统的海量数据，

实现数据深度挖掘、智能应用，首先要建立起航天发射场大数据应用机制、应用标准和应用平台[4] [5]。 
1) 建立发射场大数据应用机制。一是构建统一的发射场数据管理平台，通过规范化的数据采集、存

储、访问与管理，简化各应用之间的数据迁移。二是构建统一的应用服务架构，以标准化的协议接口注

册、发布、接收数据，支持跨网络跨系统的数据交互。三是提供统一的业务实施规范，包括采集数据、

制作报表、绘制图形、关联分析、数据挖掘等业务的实施规范。四是建立完善的安全机制，包括数据的

认证、授权、审计、映射等功能，以及应用业务、数据交换、数据处理、数据访问等服务的安全性。 
2) 建立发射场大数据服务标准。可采用面向服务的体系结构(SOA)来管理、提供数据服务。数据服

务提供者向数据管理与服务平台注册能提供的数据服务；数据管理与服务平台发布系统的所有数据服务；

数据应用系统查询数据管理与服务平台发布的数据服务，查找、发现满足其需求的数据服务；数据服务

者根据服务描述，绑定、调用数据服务。通过粗粒度、松耦合屏蔽复杂业务逻辑，降低数据管理与服务

平台的复杂度，从而提高系统可靠性。 
3) 建立发射场大数据应用平台。数据管理与服务平台体系结构可采用“五横两纵”架构，“五横”

分别为源数据层、数据获取层、数据存储层、分析服务层和访问控制层，“两纵”分别为安全管理和系

统管理，为数据的采集、处理、存储、分析、访问，以及数据管理和数据安全提供统一的应用平台，如

图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Data management and service platform of space launch sites  
图 2. 航天发射场数据管理与服务平台 
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3.2. 航天发射场云计算应用技术 

云计算技术的不断推广与应用，将对航天发射场信息网络产生革命性影响。未来，航天发射场网络

体系架构将向更安全可靠、更加融合以及更具弹性的方向发展，主要体现在网络体系高度融合，信息处

理逐步云化、综合化，以及计算、存储等服务能力分散化几个方面。为解决长期以来发射场形成的信息

系统条块分割明显，各系统间信息共享、交互能力弱等突出问题，可按照先实现数据处理能力云化，再

逐步实现测发控终端云化的渐进策略，最终实现基于云计算和大数据的网络体系架构。这种架构采用统

一的云架构部署方式，可避免信息系统重复性建设，有效防止信息烟囱和信息孤岛，提升数据共享与综

合应用能力，为信息系统之间的互联、互通及互操作能力奠定基础[6]。 
基于云计算和大数据的网络体系建设，需要从架构、运维和管理等方面综合考虑[6]。体系架构上遵

循“开放架构，分层解耦”的设计理念，采用 OpenStack、KVM、Docker 和 Hadoop 等云计算、大数据

的开放架构，提高平台异构能力；云平台相关组件提供开放标准 API，支持用户灵活调用；平台分层解

耦，实现云服务能力的高扩展性。运维上采用多服务集成及统一运维的方式管理 IaaS、PaaS 及 SaaS 云

平台服务，给予用户方便一致的服务体验；统一基础设施、云计算、大数据和应用服务等多平台的运营

维护在提高运维效率的同时，降低管理成本。管理上遵循“物理分散，逻辑统一”的理念，建立与组织

架构相匹配的云管理模型，采用全局管理和本地管理相配合，物理数据中心、虚拟数据中心相结合的方

式，实现多数据中心统一管理，降低多数据中心管理的复杂性，提高资源使用的灵活性。 

4. 自动化操作与智能化信息处理技术 

面对常态化高密度的发射需求，发射场设施设备自动化、智能化程度较低已成为严重影响发射效率

的主要因素。借鉴国外经验，在地面测发控系统中大量应用自动化、智能化技术，可显著提高发射效率

和成功率[7]。 

4.1. 运载火箭的自动装卸和组装 

运载火箭及载荷产品运输到发射场后，在少量人员监控保障下，由自动化的设施设备进行进场装卸

操作，然后自动转运到组装或存储设施，再利用自动化机械设备进行舱段、部件或载荷的快速高效组装，

以及运载火箭和载荷的自动提升或举升、对接、组装和校准。采用自主搜星、对标和瞄准设备后，可取

消瞄准设施。 

4.2. 运载火箭的智能测发控 

为适应多型运载火箭的发射，构建独立的一体化智能测发控系统，提供多模式的智能测发控接口。

以智能故障诊断为基础，具备自主测试、自主诊断能力，通过数据包络和阈值对运载火箭电气系统状态

自动进行判断，对动态测试数据进行自动评估与预测，如图 3 所示。 
通过在设施设备内大量布设智能传感器，实时采集测发控系统状态，结合研制生产过程的数据，基

于测发控系统获取的大数据信息，通过数据挖掘和模型构建，利用知识库和专家系统对运载火箭、地面

测发控设备、设施等状态进行智能监控。基于任务知识库，智能评测运载火箭地面测试与飞行数据、测

发控和保障设备的相关数据；建立故障库和模型库，实现智能化的故障诊断与预测。利用大数据挖掘分

析技术快速提炼总结任务规律，对后续任务的改进优化提出指导性意见。相关数据和评估结果，反馈给

产品研制部门改进优化产品，提供鉴定部门作为产品鉴定或定型评定的依据。构建各级可接入的远程专

家系统，实现后方多领域专业专家团队实时参与现场火箭、设备系统的技术保障工作。 
对于运载火箭的测试发控，重点发展基于数据驱动的智能测试技术，需要重点加强智能传感器、机
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内测试(BIT)、多源信息融合等技术的研发与应用，满足未来的智能化一键测试、自主测试、并行测试等

多种测试任务需求[8]，如图 4 所示。 
 

 
Figure 3. Launch vehicle ground health management system 
图 3. 运载火箭地面健康管理系统 

 

 
Figure 4. Intelligent test system 
图 4. 智能测试系统 

4.3. 运载火箭的智能加注供气 

通过智能控制策略和智能传感技术，按照统一的机电接口标准，智能加注供气由机电一体设备结合

自动控制、智能决策技术自主与运载火箭对接和脱插，在测试工位上对运载火箭上面级或载荷按设定部

位进行吹除、加注、供气，具备自动加注、泄回，实现紧急情况自动处置，实现智能化控制。 
以无人值守加注发射为例，可采用机器人集群协同控制技术实现运载火箭加注自动对接、自动加注

与自动脱离。其中，加注对接机器人可搭载大负载机械臂和激光测量系统，负责与运载火箭接口加注对
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接；智能监测机器人可搭载高清、红外、立体视觉以及泄漏监测仪等多类传感器，负责抵近监测；应急

处置机器人可搭载灵巧机械臂和操作末端，负责应急辅助脱落和泄漏应急处置。 

4.4. 运载火箭发射的智能保障 

航天发射保障是一项复杂、耗时的工作，智能化保障将会大大提高保障效率。采用智能设施技术对

推进剂、特种气体的储存运输，以及供水、消防、供配电、空调等进行智能化管理，并加强智能化安防

设计。设置智能传感器，收集并监控发射工位健康状况，确定地面测发设备检修周期、剩余寿命，定期

更换或维修，提高维修保障效率。 
对于发射工位的一些设备提供免维护、可拆运自动结构和可行走机构，解决发射工位许多设施设备

露天存放、维护代价高的问题。同时，通过大数据和智能分析技术，可对重要设施设备的工作状态进行

评价，对结构的损伤和危险状态，进行预警和可预见性维护，建立塔架、导流槽等重要设施状态的智能

监控体系。 
未来需要综合运用物联网、大数据、人工智能等新技术，建立智慧发射场系统，实现发射区无人值

守，发射任务和设施设备的智能化管控与运维等。 

4.5. 运载火箭发射的智能指挥 

按照航天器入轨需求，基于可用航天发射场、运载火箭以及环境变化，自主对发射任务规划、航区

规划、子级落区选择、运载火箭飞行安控等工作进行决策，形成优化的发射计划和发射方案，达到飞行

任务最优。同时，可以支持地面和发射前后方指挥、操作和保障人员，能在同一或不同发射场实施多个

不同类型的任务。 
例如，可通过增加智能化的边缘计算设备，比如人脸识别探头，减轻中心节点压力；增加智能化的

物联网接入设备，提高感知设备或者监控子系统的接入能力；提供协同控制机制和平台，使得多个子系

统可以根据场景自动完成联动控制；提供数据挖掘分析平台及工具，提高辅助决策的能力；提供多种可

视化互动展示的平台和工具，提高移动性、互动性、直观性；提供智能化的集中管理应用，提高各专业

高效运转和精细化管理。 

5. 数字工程技术 

随着计算机技术的发展和应用，数字工程已成为研究、设计、制造、应用、保障等方面的一项核心

技术。数字火箭、数字发射场、逻辑发射场、智慧化发射场、数字孪生发射场等都以数字工程技术为基

本支撑。 

5.1. 虚拟样机技术 

虚拟样机技术是数字工程的核心技术之一，是在 CAD/CAM/CAE 和物理样机的基础上发展起来的，

其基础为多体系统动力学、结构有限元理论、其他领域物理系统的建模与仿真理论等。它以计算机仿真

和建模为依托，实现对产品的设计、使用性能等进行精确、量化分析与预测，从而达到设计和维护使用

管理的最优化。 
我国自 CZ-5 开始，在 CZ-6、CZ-7、CZ-8、CZ-11 等运载火箭技术研究、产品设计、生产制造中采

取了虚拟样机技术，大大提升了产品的交付能力。在航天发射场的脐带塔等关键设备三维可视化建模、

基于有限元法的回转平台结构静动特性分析、电缆摆杆等复杂电气控制设备虚拟仿真与训练系统、脐带

塔封闭区温度场建模与评估等方面获得成功应用。如对于三维结构可采用 Pro/E 建模，并实现对大量的

零部件模型和装配体模型的高效组织、管理、存储和使用，对脐带塔回转平台等结构的静动特性可采用
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有限元软件平台 Nastran 进行分析建模，对脐带塔回转平台、电缆摆杆控制系统可采用 Visual Graph 图形

插件构建虚拟电控仿真系统，对于脐带塔封闭区温度场可采用 Fluent 软件建立数值仿真模型[9]。虚拟样

机技术未来需要解决的主要问题是： 
1) 需要折中考虑模型的精确性和复杂性。考虑到建模工作量、模型仿真和显示等对计算机资源的需

求等，在实际工程中往往需要对模型适当简化，但不影响运行和仿真结果的准确性和精确性。 
2) 需要解决不同系统之间的信息交互问题。虚拟样机技术的应用涉及使用很多不同软件和技术构建

的各种模型和仿真分析结果，只有这些模型和分析结果能够方便、快捷地实现信息交互，才能真正提高

工作效率。 

5.2. 数字孪生发射场 

数字孪生发射场是指以数字化方式创建真实发射场的虚拟模型，借助数据、模型等模拟物理对象在

现实环境中的行为，并通过虚实深度融合、交互实时反馈、数据融合分析、决策迭代优化等手段，为物

理对象增加或扩展新的能力。数字孪生发射场已在发射场建设、任务实施、日常运维等阶段发挥了很好

的效用[10] [11]。数字孪生发射场需要解决的几个关键技术如下。 
1) 信息采集技术。信息采集是构建数字孪生发射场的重要手段，主要包括发射场的静态数据和动态

任务数据采集。信息可来源于各种文档、历史数据、传感器等，也可来自于发射场各业务网络，或者人

工输入的信息等，采集方式必须高效、自动化。 
2) 数据管理技术。数据管理是构建数字孪生发射场的关键基础，数据包括发射场设施、设备等设计、

建设、使用、维护等全寿命信息，也包括海量数据的存储、访问和管理技术，确保数据的真实性、有效

性、可用性、规范性是把控数据质量的关键。 
3) 实体建模技术。发射场设施设备实体建模是构建数字孪生发射场的核心工作。为了确保真实设施

设备与虚拟数字设施设备在结构、功能、性能等方面保持“互为镜像”，需要解决高逼真度几何建模和

高准确性数学建模问题。一是采用多源模型处理技术，火箭、地面设备和设施采用的数字化设计软件与

建模方法各不相同，有 Pro/E、UG、3DMAX、STP、CATIA、DELMIA 等多种格式，不同来源的三维模

型间存在着较大差异，必须建立一种适用于多源异构模型的处理方法，确保设计模型转换为仿真系统的

可用模型。二是采用模型轻量化技术，数字孪生发射流程涉及火箭、地面设备和多个系统，模型数据量

巨大，即使在高性能计算机中，显示速度一般也较慢，直接操作难以实现，需要通过冗余模型清理、收

缩包络简化处理以及建模精度分级控制等方法实现模型轻量化。三是基于三维环境的虚拟布局技术，运

载火箭在活动发射平台上前端设备间内安装火箭多个系统地面设备，房间内产品多、空间紧张、接口复

杂，依靠传统图纸协调的方式无法准确得到地面电缆敷设路径及长度信息，可基于三维环境提前对发射

台进行虚拟布局预示与优化，实现精细化设计。四是需要建立高精度、高准确度的数学模型，根据不同

用途，可以基于物理、化学等自然科学原理和定律进行建模，也可以基于历史实验数据进行建模，还可

以基于工程经验建模，但要确保模型适用性强，模型准确性、精确性满足要求，数字模型与物理实体的

结构和状态保持高度一致。 
4) 应用服务技术。应用服务是构建数字孪生发射场的最终目标。在发射场信息采集、数据、模型的

基础上，可根据需要开发一系列应用服务，包括管线综合分析、流程仿真推演、数字化合练、发射安全

分析、岗位模拟训练、健康监测与预测、应急处置演练等，使得数字孪生发射场与真实发射场建立起紧

密的关联，从而为发射场的设计优化、任务验证、状态监控、行为预测、平行试验、人员训练等提供支撑。 

6. 新型航天发射技术 

小卫星低成本快速发射和可复用运载器快速发射是未来发展趋势之一，研究人员正在探索、试验一
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些新型发射技术，如磁悬浮电磁助推发射、地面旋转发射、核能发射等，当然也需要建设相应的新型发

射场设施设备。 

6.1. 磁悬浮电磁助推发射 

磁悬浮电磁助推发射是利用磁悬浮技术使航天运载器与轨道脱离接触以消除摩擦阻力和振动，并利

用电磁推进技术提供强大的加速能力，将航天运载器在地面加速至超声速以上。磁悬浮电磁助推发射系

统，可看作是航天运载器可重复使用“零级”助推器，可以降低航天运载器起飞质量，降低发射成本，

提高发射效率[12]。如图 5 所示，磁悬浮电磁助推发射采用“直线斜坡”(60˚倾角)轨道形式的陆基发射方

式，轨道总长度 1500 m，轨道垂直高差 1294 m；分离速度 1.2~1.5 Ma，运载器质量为 20 t，发射总时间

2 h。2023 年预计发射成本降到 7000 美元/kg 以下，2027 年前通过一箭多星方式进一步将发射成本降到

4000 美元/kg 以下。 
可根据发射需求，设计相应的发射设施。运载器弹出后点火，不需要对系统进行维护维修，充满电

后马上可以执行下一次发射。具备每天执行 10 次以上连续发射能力，累计实现每月数百次，每年数千次

发射任务。 
 

 
Figure 5. Concept map of magnetic levitation electromagnetic booster launch 
图 5. 磁悬浮电磁助推发射概念图 

6.2. 地面旋转发射 

类似于美国 Spinlaunch 的旋转发射方案，地面旋转发射装置由旋转加速发射装置和运载器组成[13]。
任务开始，首先将运载器可靠固定在发射装置中的离心机上，然后发射装置中的抽气机工作以实现真空

环境，利用离心机旋转加速运动将运载火箭加速到预定发射速度，运载火箭迅速脱离离心机，由旋转运

动转为切向直线运动，从发射装置出口发射，以一定速度和仰角发射，运载火箭到达一定高度后点火飞

行，如图 6 所示。 
在发射场建设直径 100 m 的大型真空结构作为发射装置，主要部件包括钢结构真空腔、主电机、旋

转臂、发射通道和运载火箭释放装置。钢结构真空腔利用真空泵，能够在 1 h 内达到中等真空水平；离

心机在 90 min 内加速到 450 r/min；旋转臂一端安装运载火箭，另一端安装有配重，在释放运载火箭的同
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时释放配重；发射通道内采用高速机械气闸，配有声波阻尼板；运载火箭释放装置采用具有失效安全保

护的机械分离系统，分离时间的精度能够控制在毫秒级；离心机(发射装置)和地面夹角为 30˚。 
 

 
Figure 6. Schematic diagram of rotating launch 
图 6. 旋转发射示意图 

6.3. 核能推进发射 

目前使用化学能的运载火箭发动机比冲不高，导致运载火箭体积大，运载能力有限，发射成本高。

采用核动力运载火箭，无论在动力上还是续航能力上，都比传统运载火箭有着无可比拟的优势，具有很

好的发展前景。核聚变运载火箭采用等离子体喷射流技术，将等离子体注入运载火箭发动机喷嘴，在各

层金属环(锂金属)结构的压力室内被压缩，将能量突然释放出来，使得锂金属在磁场控制下的喷嘴区蒸发、

电离，以此产生使运载火箭前进的动力。采用核聚变引擎，地球到火星的飞行时间将从通常的 250 天缩

短到 30 天，并且能够解决燃料问题[14]。 
新一代热核运载火箭的安全系数已大大提高，其反应堆结构比陆基核电站的规模要小很多，铀-235

的纯度要求更高，达到 90%以上，在高比冲要求下，发动机核心温度将达到 3000 K 左右，需要耐高温性

能极佳的材料。在发射场，则需要建设具备核燃料运输、储存、准备、测试、处理的一系列设施设备，

满足核能运载火箭发射需求。 

7. 小结 

航天发射能力的提升源于运载技术和发射技术的共同进步，未来我国航天发射场建设应大力推动相

关新技术的应用：一是逐步提高发射场地面设施设备通用化的整体设计水平，提高发射实施设备的共享

性；二是加强发射场大数据和云计算技术的应用，提高发射场业务系统的信息化水平；三是提升运载火

箭装配、测试发控、加注、保障和指挥的自动化、智能化水平，提高发射效率；四是大力推动数字工程

技术的应用，利用数字化手段提高任务设计、实施、管理和维修保障的能力；五是围绕未来新型航天发

射方式，探讨相关发射设施设备的建设需求和模式，针对关键技术开展技术攻关。随着这些新技术的应

用，发射效率必将大幅提升，并将有力推动航天产业的快速发展。 
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