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和平利用外层空间委员会 

科学和技术小组委员会 

第六十三届会议 

2026 年 2 月 2 日至 13 日，维也纳 

临时议程*项目 6 

空间碎片 

 

 

  对空间碎片、携载核动力源空间物体的安全及其与空间碎片碰撞 

问题的研究 

 

  秘书处的说明 

 

 一. 导言 

 

1. 和平利用外层空间委员会科学和技术小组委员会第六十二届会议商定，应继

续邀请会员国和在委员会拥有常设观察员地位的国际组织提交报告，介绍对空间

碎片、携载核动力源空间物体的安全及其与空间碎片碰撞问题以及减缓碎片准则

目前执行方法的研究（A/AC.105/1338，第 55 段）。为此，2025 年 9 月 4 日致函会

员国和拥有常设观察员地位的国际组织，请其在 2025 年 10 月 24 日之前提交报

告，以便向科学和技术小组委员会第六十三届会议提供报告所载资料。 

2. 本文件由秘书处根据巴林、巴西、日本和斯洛伐克四个会员国以及国际原子

能机构和联合国环境规划署两个国际组织提供的信息编写。日本提供的更多资

料，包括与空间碎片有关的数字，将作为小组委员会第六十三届会议的会议室文

件予以提供。 

  

__________________ 

 * A/AC.105/C.1/L.426。 

https://docs.un.org/A/AC.105/1338
https://docs.un.org/A/AC.105/C.1/L.426
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 二. 从成员国收到的答复 

 

  巴林 

 

[原件：英文] 

[2025 年 10 月 21 日] 

 空间碎片严重危害航天任务、航天器和载人操作。巴林空间局积极参与研究

和开发，以设计旨在减缓这一风险并确保空间探索可持续性的创新解决方案。 

 巴林空间局科学家和工程师发表了三篇关于空间碎片的研究论文，其详细内

容如下： 

 这些解决方案的一个例子是开发基于人工智能的机载空间碎片探测和定位系

统。常规地面跟踪侧重于更大的物体（在低地轨道上大约等于或大于 10 厘米），

而毫米和厘米大小的碎片则不在常规编目中，虽然某些雷达能够探测毫米级颗

粒，用于统计估算。机载传感可以部分缩小这一差距。因此，该研究论文提出了

基于人工智能的机载空间碎片探测和尺寸分类系统，该系统能够计算低地球轨道

上的开普勒元素。该拟议系统将使用深度学习分析图像以进行物体探测。如果探

测到碎片，则发出一个标志，并且可以下载图像以及分析结果，例如物体的宽

度、高度、时间和位置。通过地面处理，可以利用该拟议系统的输出来计算空间

碎片的所有轨道参数，并预测其运动和相关风险。该拟议系统显示出有助于国际

社会努力跟踪空间碎片和避免碰撞的有希望的结果。 

 本项工作提出了一种基于深度神经网络的雷达回波目标检测与分类方法，并

设计了涵盖目标列表、标注、分类及过滤的处理流程。使用深度神经网络开发了

一个人工智能深度学习模型，用于目标探测和实时空间碎片分类。由于已开发模

型所采用的架构由目标列表、分类、数据标记和筛选组成，因此该系统显示能够

充分区分和分类物体。随后，使用归并而不是分类的做法对深度学习模型进行了

分析。该已开发的模型可集成到众多有效载荷传感器和其他雷达设备中，有助于

为实现外层空间活动长期可持续性进行空间碎片监测、避免碰撞和决策。 

 巴林空间局正在努力确保外层空间业务的可持续性，其中包括系该区域首个

此类举措的开发国家空间交通协调框架。该框架基于利益相关方参与、差距分析

及政策制定而设计，目标是使巴林空间活动符合国际标准，并推动轨道运行的安

全、安保及长期可持续发展。该框架整合了数据共享、法规、技术能力建设和国

际合作等关键要素，并重点强调空间态势感知，以提升对空间目标的监测和跟踪

能力。该框架的可扩展架构使其能够在未来拓展至全球协调工作，从而为寻求建

立自身空间交通协调框架的新兴航天国家提供宝贵的经验和建议。 

 巴林航天局持续推进改善空间可持续性、降低未来世代碎片风险的举措，与

全球评估显示碎片环境快速增长的趋势保持一致。 
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  巴西 

 

[原件：英文] 

[2025 年 10 月 30 日] 

 巴西遵循外层空间可持续性国际准则，持续加强对外层空间碎片的监测和减

缓工作，并推动相关研究和举措，以确保外层空间的未来可用性。下文重点介绍

了 2024-2025 年期间开展的与外层空间有关的行动： 

 (a) 《巴西航空航天工业目录》已着手确定从事空间态势感知和空间碎片减

缓解决方案的国内企业。典型案例包括 Safe on Orbit 公司和 Saipher ATC 公司，前

一个公司是一家专注于空间态势感知和轨道安全的初创企业，后一个公司是巴西

国内一家已将其空中交通管制业务扩展至航天领域的具有 30 年经验的公司； 

 (b) 巴西航天局与国家空间研究院合作，支持轨道目标监测，重点关注可能

构成碰撞风险的在轨运行和非运行卫星； 

 (c) 巴西航天局依照《登记射入外层空间物体的公约》第二条和第三条的规

定，继续对射入外层空间物体的本国空间物体办理登记； 

 (d) 巴西航天局资助巴西代表团参与国际标准化组织（标准化组织）的活

动，该组织为包括空间碎片减缓在内的空间活动制订技术标准。 

 在此背景下，值得一提的是，巴西近期颁布了规范本国外层空间活动的第

14.946/2024 号法律。该项法律确立了管理和减缓空间碎片以保护外层空间环境并

确保空间活动安全的指导方针和标准。 

 因此，巴西目前正在拟订的所有卫星项目均根据新颁法律第四条的规定，严

格遵循空间碎片减缓所涉以下方面的国际标准和最佳实践：寿终规划、执行受控

脱轨机动以及安全再入大气层操作。 

 此外，第 14.946/2024 号法律明确了公共和私人空间运营方在管理其活动产生

的碎片方面的责任。对于不遵守既定规范的情况，该项法律规定了包括罚款、暂

停许可证及其他行政处罚在内的制裁措施。 

 巴西航天局还在努力制定《2025-2026 监管议程》概述的外层空间碎片减缓标

准。该议程第 4 项涉及制定一套旨在减少地球轨道碎片生成的指导方针和规范，

以保护空间环境实现今后的可持续利用，并降低与碰撞、卫星损坏及对地面安全

构成威胁有关的风险。 

 这类举措与和平利用外层空间委员会《外层空间活动长期可持续性准则》，特

别是下述准则是相一致的：准则 A.1（视必要情况通过、修正并修改外层空间活动

国家监管框架）；A.2（视必要情况制定、修正或修改外层空间活动国家监管框架

所应考虑的若干要素）；A.3（监督国家空间活动）；A.5（加强空间物体登记实

践）；及 C.4（提高对空间活动的认识）。 
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  哥伦比亚 

 

[原件：西班牙文] 

[2025 年 10 月 23 日] 

  空间碎片 

 

哥伦比亚认为，必须加强具备成熟空间能力的国家与初入空间领域的国家之间的

合作，以便共享研究所得经验教训的信息、转让空间态势感知知识及这方面的数

据、信息和分析方法，从而更有效应对空间碎片问题。这将确保未来世代对外层

空间的可持续利用并保障空间资产的安全。 

2023 年，哥伦比亚通过了关于规范该国境内空间活动的第 2302 号法律，其中第 3

条（“环境保护”）规定，在哥伦比亚获准开展的空间活动必须确保尽量减少这

些活动对地球和外层空间环境的不利影响，并确保对外层空间的可持续利用，特

别是应当为此减少空间碎片的生成，从而避免造成有害污染或对环境的不良影

响。 

此外，哥伦比亚航空航天部队通过太空作业中心参与了空间监视网络的工作，该

网络提供支持空间态势感知的数据，这对于防止碰撞并从而减少外层空间碎片的

大量生成至关重要。 

 

  外层空间使用核动力源 

 

哥伦比亚认识到核动力源在外层空间发挥的关键作用，尤其是在前往诸如火星等

深空区域的探测任务中发挥的作用，在这类区域，由于距离遥远的极端环境，太

阳能无法满足需求。 

借助这些技术，科学仪器和通信系统得以能够在恶劣环境中继续运行，从而确保

了对增进人类的知识至关重要的飞行任务取得成功。  

哥伦比亚支持制定规范安全负责任使用这些技术的国际框架，并且将优先考虑最

大限度降低环境和操作风险的严格的安全标准。同时，哥伦比亚也推动探索可持

续且安全的能源替代方案，例如用于生产混合能源的系统，以作为核能空间应用

的补充。 

 

  日本 

 

[原件：英文] 

[2025 年 10 月 20 日] 

  概述 

 

 本报告根据从秘书处收到的要求，概述了日本在碎片方面正在进行的相关活

动并着重介绍了主要由日本宇宙航空研究开发机构（日本宇航机构）开展的若干

飞行任务。截至 2025 年 10 月，正在开展与碎片有关的以下研发活动： 

 (a) 主动清除碎片； 
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 (b) 规避碎片的机动操作和关于空间态势感知技术的研究； 

 (c) 有关低地轨道物体和地球静止轨道物体观测以及此类物体轨道定位的技

术的研究； 

 (d) 实地微型碎片测量系统； 

 (e) 利用卫星激光测距观测空间碎片，并开发通用卫星激光测距回射器。 

 

  状况 

  主动清除碎片 

 

 日本宇航机构拟订了一个目的是实现低成本主动清除碎片任务的研究方案。

主动清除碎片关键技术涉及三大研发领域：非合作性交会、非合作性目标的捕获

技术，以及清除大型完整空间碎片的离轨技术。为进一步开发这些重要的关键技

术，日本宇航机构正在与日本私营公司展开合作，以便能够进行低成本的商业化

主动清除碎片的任务。 

 日本宇航机构还牵头开展了商业化清除碎片示范方案。该方案由两个阶段组

成，旨在与私营公司合作执行主动清除碎片的任务。2024 年，在该方案第一阶

段，日本宇航机构对诸如非合作性交会和近距离操作之类主动清除碎片技术关键

环节进行了成功的验证，并对H-IIA火箭第二级进行了检查。在日本政府支持下由

Astroscale Japan公司开发的 ADRAS-J号卫星成功接近约 15米范围内的目标碎片，

并拍摄了碎片的图像。在第二阶段，计划在日本 2027 财年后演示 H-IIA 运载火箭

第二级的主动碎片清除。系日本宇航机构伙伴公司的 Astroscale Japan 公司通过公

开竞争被选为合作公司。 

 日本内阁府于 2027 年 11 月发布了《在轨服务航天器运营许可证准则》，它规

定了确保以安全可靠透明方式进行在轨服务活动的要求。《准则》要求包括主动清

除碎片在内的轨维修任务运营商获得拥有和运营客户物体的实体的同意，并向日

本政府详细介绍运营和管理计划。政府随即宣布在轨服务活动应当确保透明度。

商业化清除碎片示范方案第一阶段已按照该准则开展，关于任务的信息已于 2024

年 2 月在政府网站上公布。 

 此外，2025 年 2 月，日本内阁府制定了《避免与卫星等发生碰撞的指导方

针》，其中概述了减少与太空活动发生相关碰撞风险的操作原则。《指导方针》强

调应当进行任务前风险评估、共享轨道信息并且实施有效的规避碰撞措施。它们

还适用于主动清除碎片及其他在轨维修任务。 

 此外，在和平利用外层空间委员会第六十八届会议上，内阁府太空政策国务

大臣宣布，日本将于 2025 年召集本国的一个研究小组开会澄清包括政府实体和私

营公司在内的利益相关方在今后执行主动清除碎片等国际在轨维修任务时的标准

协调事项。该举措将在公共和私营部门之间的合作下实施，并将听取国际专家的

意见。 
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  规避碎片的机动操作和关于空间态势感知技术的研究 

 

 日本宇航机构从联合空间业务中心定期接收交会通知。在日本 2024 年财年期

间，日本宇航机构为其低地球轨道航天器执行了八次规避碎片机动操作。作为有

源卫星运营方，日本宇航机构承认，在日益恶化的空间环境中，空间碎片给交会

造成的危险日益严重。 

 

  空间态势感知核心技术 

 防卫厅和日本宇航机构联合开发了一个空间态势感知系统，该系统在 2023 年

3 月后投入全面运行。该系统包括以下组成部分： 

 (a) 雷达：日本宇航机构设计制造了一种新的低地球轨道雷达，能够探测到

650 千米高度的 10 厘米级物体；防卫厅还着手运行一套持续监测地球静止轨道上

卫星及其周边环境的空间态势感知雷达系统； 

 (b) 望远镜：日本宇航机构对其 1 米级和 50 厘米级望远镜进行了翻新，以便

提高其观测包括地球静止轨道在内的高轨道空间碎片的能力； 

 (c) 分析系统：日本宇航机构推出了一个用于分析从雷达和望远镜设施获得

的观测数据的新系统。该系统有助于在空间碎片接近日本宇航机构的卫星时进行

风险评估和拟订碰撞规避计划。 

 日本宇航机构还开发了一种工具，用于在收到联合空间业务中心的交会数据

信息后，支持制定规避碎片机动操作的计划。该工具旨在简化碎片规避机动流

程，并减少相关运行的工作量。自 2021 年以来，日本宇航机构已通过其网站向所

有卫星运营商免费提供该工具，并始终致力于继续为该倡议提供支持。 

 

  有关低地轨道物体和地球静止轨道物体观测以及此类物体轨道定位的技术的 

研究 

 

 通常，对低地轨道物体的观测主要通过雷达系统进行。然而，日本宇航机构

一直在开发光学观测系统，以降低建造和运营成本。由此已经开发了一种用于低

地球轨道观测的大型互补式金属氧化物半导体（CMOS）传感器。利用基于图形

处理器的图像处理技术分析由 CMOS 传感器收集的数据，日本宇航机构能够探测

低地球轨道上 10 厘米甚至更小的物体。 

 为了提高观测低地球轨道和地球静止轨道物体的能力，在澳大利亚建立了两

个远程观测站。这些新增的观测站，以及日本的入笠山观测站，将有可能利用澳

大利亚观测站的数据对低地球轨道上的物体进行更精确的轨道测定和高度估计。 

 

  实地微型碎片测量系统 

 

 空间碎片监测器是一种实地微型碎片传感器，旨在监测在轨微米至毫米级颗

粒的碎片。最新的飞行实验是由 H-II 转移飞行器 Kounotori-5（HTV-5）进行的。

实际测量这些小型碎片物体后得出的数据对于正确理解大量近距离绕地球运转的

微型碎片至关重要，特别是因为这种碎片正在成为轨道上的一个主要风险因素。 
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 空间碎片监测器的独特之处在于其探测系统并不复杂，飞行前不需要任何特

殊的校准，并且可以很容易地与其他传感器协作。空间碎片监测器由两个主要部

件组成：碎片探测区和电路区。碎片探测区由非常薄的聚酰亚胺薄膜制成，配备

了数千条 50 微米宽的导电网格线，能够探测直径从 100 微米到按毫米计的相撞碎

片。当碎片物体撞击并穿透薄膜时，通过检测被切断的网格线数量来测量撞击碎

片物体的大小。 

 日本宇航机构目前正在与美利坚合众国国家航空航天局（美国航天局）轨道

碎片方案办公室合作开发一种新的空间碎片监测器。该举措标志着首次有机会将

空间碎片监测器与诸如美国航天局碎片传感器之类其他传感器相结合，从而不仅

能够测量碎片的大小，而且还能测量其速度、材料的组成和其他各类相关参数。 

 

  利用卫星激光测距观测空间碎片，并开发通用卫星激光测距回射器 

 

 日本宇航机构一直着重研究卫星激光测距，将之作为继雷达和望远镜系统之

后的第三种空间碎片观测方法。因此，筑波卫星激光测距站于 2023 年 6 月开始运

行。 

 近年来，提高轨道物体的可见度变得越来越重要。为满足这一需要，日本宇

航机构开发了一种为普遍用于低地球轨道而设计的价格低廉的紧凑型卫星激光测

距回射器（命名为“富士山”）。该回射器安装在小型卫星（CE-SAT-IE）上，于

2024 年 2 月由 H3 运载火箭 2 号机发射。同年 8 月，确认回射器在轨按预期正常运

行。 

 为了能够在包括卫星和火箭末级在内的各种航天器上安装反射器，日本宇航

机构目前正在将制造技术转让给多家公司。日本宇航机构还在国际上推广其应

用，以便提高在轨物体的全球可跟踪性，从而给外层空间的可持续利用做出有意

义的贡献。 

 

  斯洛伐克 

 

[原件：英文] 

[2025 年 10 月 28 日] 

  斯洛伐克光学传感器观测可能成为主动清除碎片任务候选者的目标，并监测再

入大气层之前的状况 

 

布拉迪斯拉发夸美纽斯大学数学、物理和信息学学院的天文和天体物理学系通过

其 0.7 米牛顿望远镜（AGO70），定期观测低地球轨道上可能成为主动清除碎片任

务对象的物体。AGO70 在欧洲空间局“伦巴”号星簇再入大气层前一周获取了其

天体测量观测数据（空间研委会识别号 2000-045A），它是在 2025 年 10 月 22 日再

入大气层的。观测结果为欧洲空间局的团队根据计算对再入大气层的方位所做的

预测提供了支持。 
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  斯洛伐克全天流星网络在再入大气层事件监测中的应用 

 

布拉迪斯拉发的夸美纽斯大学数学、物理和信息学学院正在使用其全天流星轨道

系统网络所得观测结果对再入大气层事件进行建模。全天流星轨道系统通常用于

流星自动探测、其轨道确定和光谱提取。该数学、物理和信息学学院开发并目前

在全球运行共 24 台 AMOS 摄像机（包括光谱摄像机），其中 7 台位于斯洛伐克共

和国，3 台位于西班牙加那利群岛（西班牙），4 台位于智利，4 台位于美利坚合众

国的夏威夷群岛，6 台位于澳大利亚，4 台位于南非。自动流星轨道系统网络对再

入大气层事件进行探测，从而使数学、物理和信息学学院能够对产生的碎片在大

气层中的轨迹进行建模，并分析碎片的光谱特性。AMOS 摄像机 2025 年拍摄到最

新发生的再入大气层的事件。2025 年 1 月，安装在夏威夷群岛的两台 AMOS 摄像

机成功拍摄了一颗小型卫星再入大气层的过程。2025 年 7 月，部署在智利的全天

空 AMOS 摄像机及光谱 AMOS 摄像机记录了一颗运载火箭末级再入大气层的情

况，并获取了碎片的光谱数据。对所收集数据的分析工作正在进行之中，重点是

提升对再入大气层物理过程的了解，改进对碎片存活率的预测，并加强对地面人

口所承受的风险的评估。 

 

  通过光度学、光谱学和光污染估计对空间碎片进行定性 

 

布拉迪斯拉发的夸美纽斯大学数学、物理和信息学学院正在进行几项专门的研

究，这些研究着力于对空间碎片物体进行分类并确定其特征，以便更好地解空间

碎片的起源及其产生的机制以及空间碎片对夜空和光污染的影响。AGO70 望远镜

被用于探测空间碎片的光线曲线和相位功能。将使用这些数据识别物体的反射特

性及其大小和形状。数学、物理和信息学学院通过使用不同光谱型滤光片和安装

在 AGO70 望远镜上的光谱仪，正在研究空间物体的表面反射特性与波长的关系，

这与材料特性直接相关。2024 年底，数学、物理和信息学学院获得欧洲空间局的

合同，利用斯洛伐克现有基础设施开展空间碎片特性分析工作。该活动已进入其

最后阶段，并与斯洛伐克工业界及意大利合作伙伴协同实施。 

 

   由斯洛伐克工业界和学术界组织的欧洲空间局“星簇”计划退役卫星

“Salsa”的空中观测活动 

 

2024 年，斯洛伐克工业界担任国际空中观测活动协调员，参与观测欧洲空间局

“星簇”计划“Salsa”卫星在白天于太平洋上空的再入大气层的过程。此次名为

“ROSIE-Salsa”的空中观测任务旨在加深对再入大气层的物理过程的了解，以提

升地面的安全性。该行动由来自斯洛伐克、德国和澳大利亚的工业及学术合作伙

伴共同实施，取得圆满成功，航天器上的十余台机载仪器观测了再入大气层事

件。已经对该任务收集的数据进行了初步分析，分析结果已刊登在同行评审期刊

及会议论文上。 
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 三. 从国际组织收到的答复 

 

  国际原子能机构 

 

[原件：英文] 

[2025 年 10 月 17 日] 

 国际原子能机构（原子能机构）继续支持科学和技术小组委员会下属外层空

间使用核动力源工作组的工作，以促进由原子能机构与该工作组共同制定的《外

层空间核动力源应用安全框架》的实施。此外，原子能机构愿意支持该工作组今

后就外层空间核动力源未来潜在用途的考虑因素及其所涉安全问题开展的活动，

特别是就涉及核反应堆应用而开展的活动。 

 原子能机构有一个在核和辐射紧急情况准备和反应领域的积极方案。原子能

机构设有国际紧急情况准备和反应框架，该框架以国际法律文书为基础，促进开

发并维护核和辐射紧急情况的准备和反应能力及安排。在此背景下，由国际原子

能机构（原子能机构）担任秘书处并且联合国外层空间事务厅系其成员的辐射与

核事故紧急状况机构间委员会发挥了重要作用。辐射与核事故紧急状况机构间委

员会设有《国际组织辐射应急联合管理计划》（《联合计划》），该计划提供了协调

机制，并明确了参与该计划的各国际组织的作用和能力。《联合计划》阐述了对各

组织在发生核或辐射紧急状况下如何采取响应行动及做出应急准备安排的共同理

解。 

 原子能机构将于 2026 年 6 月与联合国外层空间事务厅及所述工作组联合组织

举办一次会议。会议所涉领域广泛，包括空间裂变系统的过往、由放射性同位素

动力源支持的空间任务、由核反应堆技术支持的空间任务，以及空间核动力源各

项应用所涉安全问题。 

 

  联合国环境规划署 

 

[原件：英文] 

[2025 年 10 月 10 日] 

联合国环境规划署（环境署）尚未对核动力源的安全或碰撞问题进行研究。然

而，环境署与联合国外层空间事务厅合作，共同主办了一次关于空间活动对环境

影响的专家讲习班。本次讲习班的成果将在问题说明中加以总结，并将在未来几

周内发布。虽然该文件述及空间碎片问题并概述了为减缓其对环境的影响采取相

关行动，但并未具体考虑大型空间物体上核能使用的问题。环境署就此建议设立

一个专门的科学小组，以认真审视这些具体事项，并就当前的了解状况提供全面

且最新的咨询意见。 

 


