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着陆居住舱行业行业发展趋势及投资战略

研究分析报告

一、 行业概述

1. 着陆居住舱行业定义

着陆居住舱行业，是指专注于研发、制造、销售和运营

用于太空探索和居住的舱体设备的产业。这一行业涵盖了从

地面试验到太空应用的全过程，包括舱体设计、材料研发、

制造工艺、环境控制系统、生命维持系统等多个领域。随着

人类太空探索活动的不断深入，着陆居住舱行业已成为推动

太空科技发展的重要力量。

据国际宇航联合会（IAF）发布的报告显示，全球着陆

居住舱市场规模在近年来呈现出显著的增长趋势。2019 年，

全球着陆居住舱市场规模约为 50亿美元，预计到 2025年将

达到 150 亿美元，年复合增长率将达到 20%以上。这一增长

主要得益于国际空间站（ISS）的长期运营需求，以及商业

航天公司如 SpaceX、Blue Origin等对太空探索的投入。

着陆居住舱的设计与制造技术要求极高，需要克服极端

温度、真空环境、微重力等挑战。以 SpaceX的 Crew Dragon

为例，这款载人飞船的着陆居住舱采用了先进的碳纤维复合

材料和轻量化设计，有效降低了舱体的重量，提高了载人的

安全性。Crew
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 Dragon的成功发射和返回，标志着着陆居住舱行业在

技术上的重大突破，为人类太空探索提供了强有力的支持。

此外，俄罗斯、中国等国家也在积极研发自己的着陆居住舱，

进一步推动了该行业的发展。

2. 着陆居住舱行业分类

(1) 着陆居住舱行业可以根据用途分为载人着陆舱和

无人着陆舱两大类。载人着陆舱主要用于将宇航员从太空运

输到地球表面，或从地球表面运输到月球、火星等天体表面。

这类舱体通常具备生命维持系统、环境控制系统、通信导航

系统等先进功能。无人着陆舱则主要用于探测任务，如月球

和火星探测车等，它们通常配备有科学仪器和探测器，用于

收集和分析天体表面的数据。

(2) 在着陆居住舱内部结构上，可以分为单室舱和模块

化舱。单室舱是指舱体内部空间相对集中，结构简单，适用

于短期任务和较小规模的载人或无人探测。模块化舱则由多

个功能模块组成，可以根据任务需求灵活组合，适用于长期

任务和较大规模的探测活动。例如，国际空间站（ISS）的

模块化设计就体现了这一特点。

(3)



研究报告

- 3 -

 根据着陆居住舱的用途和性能，还可进一步细分为低

地球轨道（LEO）着陆舱、月球着陆舱、火星着陆舱等。低

地球轨道着陆舱主要用于在近地轨道上的任务，如空间站补

给、载人飞船返回等。月球着陆舱则是专为月球探测任务设

计，需要具备在月球表面软着陆的能力。火星着陆舱则针对

火星探测任务，需具备在火星表面极端环境下的生存能力和

移动能力。随着太空探索的不断深入，着陆居住舱的分类也

在不断细化和完善。

3. 着陆居住舱行业历史发展

(1) 着陆居住舱行业的历史可以追溯到20世纪50年代，

当时美国国家航空航天局（NASA）开始研发用于登月的阿波

罗计划。阿波罗计划中的土星 V 火箭携带的土星模块（LM）

就是最早的着陆居住舱之一，它成功地将宇航员送到了月球

表面，并在 1969 年实现了人类历史上的首次登月。这一里

程碑事件标志着着陆居住舱行业的发展迈出了重要一步。据

统计，阿波罗计划共进行了 6次载人登月任务，其中 5次成

功，这些任务的成功不仅推动了着陆居住舱技术的发展，也

为后续的太空探索奠定了基础。

(2) 进入 21 世纪，随着商业航天公司的崛起，着陆居

住舱行业迎来了新的发展机遇。SpaceX的猎鹰 9号火箭和龙

飞船（Dragon）就是这一时期的代表。猎鹰 9号火箭的可重

复使用技术使得太空发射成本大幅降低，而龙飞船则成为首

个将宇航员送入国际空间站（ISS）的商业载人飞船。2012
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年，龙飞船首次成功与国际空间站对接，开启了商业航天载

人任务的新篇章。此外，SpaceX还计划开发可重复使用的星

际飞船（Starship），旨在将人类送往火星，这标志着着陆

居住舱行业正朝着更远的太空探索目标迈进。

(3)
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 近年来，中国也在着陆居住舱领域取得了显著进展。

2019年，中国首次成功发射了嫦娥五号探测器，实现了月球

样本返回。嫦娥五号探测器搭载了月球着陆器，它能够在月

球表面软着陆，并采集月球土壤样本。这一成就不仅展示了

中国在航天技术方面的实力，也为未来月球基地的建设和资

源开发提供了技术支持。同时，中国航天科技集团公司（CASC）

也在研发新一代载人飞船，旨在实现载人登月和火星探测等

更远大的太空探索目标。随着各国对太空探索的投入不断加

大，着陆居住舱行业的历史发展正进入一个全新的阶段。

二、 市场分析

1. 市场规模及增长趋势

(1) 着陆居住舱行业市场规模在过去几年中呈现出显

著的增长趋势，这一增长主要得益于全球太空探索活动的增

加以及商业航天市场的快速发展。根据市场研究机构的数据

显示，2018 年全球着陆居住舱市场规模约为 40 亿美元，预

计到 2025 年将达到 150 亿美元，年复合增长率（CAGR）预

计将达到 20%以上。这一增长主要得益于以下几个因素：首

先，国际空间站（ISS）的长期运营需求推动了载人飞船和

着陆舱的市场需求；其次，商业航天公司如 SpaceX、Blue 

Origin、SpaceX等对太空探索的投入不断加大，推动了无人

着陆舱和相关技术的研发；最后，各国政府对太空探索的重

视和投资也在一定程度上促进了市场规模的增长。

(2)
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 在细分市场中，载人着陆舱和无人着陆舱的市场规模

均呈现增长态势。载人着陆舱市场主要受到国际空间站运营

和载人航天任务的需求驱动，预计到 2025 年市场规模将达

到 60 亿美元。无人着陆舱市场则涵盖了月球、火星等深空

探测任务，预计到 2025年市场规模将达到 90亿美元。特别

是在月球和火星探测领域，着陆居住舱的需求增长尤为明显。

例如，NASA 的阿尔忒弥斯计划（Artemis Program）旨在实

现载人登月，预计到 2024 年将进行首次载人月球着陆任务。

此外，中国、欧洲、印度等国的月球和火星探测计划也进一

步推动了无人着陆舱市场的增长。

(3) 地区市场方面，北美地区作为全球太空探索和商业

航天领域的领导者，着陆居住舱市场规模最大，预计到 2025

年将达到 65 亿美元。欧洲和亚洲地区市场规模也在迅速增

长，预计到 2025 年分别达到 35 亿美元和 25 亿美元。其中，

欧洲地区的增长主要得益于 ESA（欧洲航天局）对月球和火

星探测计划的投入，而亚洲地区则受益于中国、日本等国的

太空探索活动。此外，随着全球航天产业的竞争加剧，新兴

市场如南美、中东和非洲等地区也将逐渐成为着陆居住舱行

业的重要增长点。综合来看，着陆居住舱行业市场规模及增

长趋势呈现出乐观态势，未来几年有望继续保持高速增长。

2. 市场需求分析

(1)
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 着陆居住舱市场的需求主要来源于以下几个方面。首

先，载人航天任务的需求持续增长。以国际空间站（ISS）

为例，自 1998 年发射以来，ISS 的运营已经超过 20 年，期

间需要定期进行补给和人员轮换，这对载人飞船和着陆舱的

需求量较大。据统计，自 2011 年以来，每年至少有 4 次载

人飞船任务，每次任务需要至少一艘载人飞船和一艘返回舱，

这直接推动了载人着陆舱市场的需求。

其次，深空探测任务对着陆居住舱的需求也在不断增长。

例如，NASA 的阿尔忒弥斯计划（Artemis Program）旨在实

现载人登月，并最终实现载人火星任务。这一计划预计将在

2024年进行首次载人月球着陆任务，届时将需要至少两艘着

陆舱。此外，中国、欧洲、印度等国的月球和火星探测计划

也推动了无人着陆舱和相关技术的需求。

(2) 商业航天市场的兴起也是推动着陆居住舱市场需

求的重要因素。随着 SpaceX、Blue Origin等商业航天公司

的崛起，太空旅游、卫星发射、太空资源开发等商业活动日

益增多，对着陆居住舱的需求也随之增长。以 SpaceX 为例，

其猎鹰 9号火箭的可重复使用技术使得太空发射成本大幅降

低，而其龙飞船（Dragon）也成为了首个将宇航员送入国际

空间站（ISS）的商业载人飞船。据预测，到 2025年，商业

航天市场对着陆居住舱的需求将达到总需求的 30%以上。

(3) 政府政策支持也对着陆居住舱市场需求产生了积

极影响。各国政府为了推动航天科技的发展，纷纷出台了一
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系列政策支持太空探索项目。例如，美国 NASA 的“阿尔忒

弥斯计划”和“太空探索技术任务”（Space Technology 

Mission
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 Directorate）等项目，旨在推动载人航天和深空探测

技术的发展。在中国，政府也大力支持航天产业的发展，包

括载人航天、月球和火星探测等。这些政策支持不仅为着陆

居住舱行业提供了良好的发展环境，也直接推动了市场需求

的大幅增长。据估计，政策支持对着陆居住舱市场需求的贡

献率在 10%至 15%之间。

3. 市场分布及竞争格局

(1) 着陆居住舱市场的分布呈现出全球化的特点，北美、

欧洲和亚洲是主要的市场区域。北美地区，尤其是美国，由

于拥有成熟的航天工业和商业航天公司，如 SpaceX 和 Blue 

Origin，因此在着陆居住舱市场中占据领先地位。据市场研

究报告，2019 年北美地区在着陆居住舱市场的份额约为

40%，预计未来几年这一比例将保持稳定。欧洲地区，以 ESA

（欧洲航天局）为主导，其市场份额约为 30%，主要参与国

际空间站（ISS）的补给任务和月球探测项目。亚洲地区，

尤其是中国，近年来在航天技术上的快速发展使其市场份额

逐年上升，目前约为 20%，预计未来几年将保持快速增长。

(2) 在竞争格局方面，着陆居住舱市场主要由几家大型

企业主导，包括 SpaceX、NASA、ESA、俄罗斯联邦航天局

（Roscosmos）和中国航天科技集团公司（CASC）。SpaceX

的 Crew Dragon飞船和猎鹰 9号火箭在商业载人航天领域取

得了显著的成功，而 NASA 的阿波罗土星 V 火箭和土星模块

（LM）则是载人登月任务的标志性产品。欧洲的 Ariane 5
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火箭和 ATV（自动转运车辆）也是国际空间站补给任务的重

要工具。俄罗斯和中国的航天企业则分别以其联盟号火箭和

长征系列火箭在着陆居住舱市场占据一席之地。
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(3) 除了这些大型企业，还有许多中小型企业参与着陆

居住舱市场的竞争，它们专注于特定领域的技术创新和产品

开发。例如，英国的 Reaction Engines公司正在开发 SABRE

火箭发动机，旨在实现高超音速飞行和太空旅行。此外，美

国的 XCOR Aerospace公司也在开发其 Lynx太空飞机，旨在

提供低成本的太空旅行服务。这种多元化的竞争格局不仅促

进了技术的创新，也为市场提供了多样化的产品和服务。然

而，由于着陆居住舱技术的复杂性和高成本，市场集中度仍

然较高，大型企业占据了市场的主导地位。

三、 技术发展趋势

1. 着陆居住舱关键技术

(1) 着陆居住舱的关键技术包括结构设计、材料科学、

热控制、推进系统、生命维持系统以及通信导航系统等多个

方面。在结构设计方面，着陆居住舱需要承受极端的温度变

化和微重力环境，因此需要采用轻质、高强度、耐腐蚀的材

料。以 SpaceX 的 Crew Dragon 为例，其着陆舱采用了先进

的碳纤维复合材料，这种材料具有高强度、低重量的特点，

有助于降低着陆舱的整体重量，提高载人的安全性。

在材料科学领域，着陆居住舱的隔热材料也是一个关键

点。例如，NASA在阿波罗计划中使用的隔热材料能够有效地

保护宇航员免受月球表面极端温度的影响。现代着陆居住舱

通常采用多层隔热系统，以提供更好的热防护。

(2)
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 热控制系统对于着陆居住舱来说至关重要，它需要确

保舱内温度在适宜的范围内，同时还要处理来自推进系统和

其他设备的热量。SpaceX的 Crew Dragon采用了先进的循环

冷却系统，通过液冷和气冷相结合的方式，有效地管理舱内

的热量。此外，NASA的下一代着陆舱（Next Generation Crew 

Vehicle）也将采用类似的循环冷却技术，以支持未来的载

人火星任务。

推进系统是着陆居住舱实现软着陆的关键。着陆居住舱

通常配备有反推火箭，以在接近目标天体时减速。例如，

SpaceX的 Crew Dragon使用的是超级 Draco火箭发动机，它

可以在飞行过程中提供精确的推力控制。这种发动机在 2019

年首次成功实现了载人飞船的自主着陆，证明了其可靠性和

性能。

(3) 生命维持系统是着陆居住舱的另一项关键技术，它

负责提供宇航员所需的氧气、食物、水以及适宜的生活环境。

国际空间站（ISS）的长期运营证明了这一系统的复杂性。

着陆居住舱的生命维持系统需要能够在极端环境下持续运

行，同时还要具备故障诊断和恢复能力。例如，NASA的下一

代着陆舱将配备先进的生物再生系统，能够在月球和火星等

环境中循环利用资源，减少对地球补给的需求。

通信导航系统也是着陆居住舱不可或缺的部分。它需要

保证宇航员与地球之间的通信畅通，并确保着陆舱能够精确

导航。SpaceX的 Crew
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 Dragon使用的是先进的通信系统，能够在太空中与地

面控制中心保持实时通信。此外，着陆居住舱通常配备有 GPS

和其他导航设备，以确保在复杂的天体表面安全着陆。这些

关键技术的不断进步和优化，为着陆居住舱的成功应用提供

了强有力的技术保障。

2. 技术创新与应用

(1) 技术创新在着陆居住舱行业中扮演着至关重要的

角色，尤其是在结构材料、推进技术和生命维持系统等方面。

近年来，碳纤维复合材料的应用显著提高了着陆居住舱的结

构强度和重量比。以 SpaceX 的 Crew Dragon 为例，其着陆

舱使用了这种材料，使得整体重量减轻了约 30%。这种材料

的高强度和轻量化特性，不仅提高了着陆舱的承载能力，还

降低了发射成本。

在推进技术方面，SpaceX 的 Draco 火箭发动机是一种

革命性的技术创新。这种发动机采用了超临界二氧化碳作为

推进剂，能够在短时间内提供强大的推力，并实现精确的推

力控制。Draco 发动机在 Crew Dragon 上的成功应用，不仅

实现了自主着陆，还提高了着陆精度，减少了着陆时的冲击

力。

(2) 生命维持系统方面的技术创新对于确保宇航员在

太空中的健康和安全至关重要。例如，国际空间站（ISS）

的生命维持系统采用了先进的生物再生技术，能够循环利用

宇航员排出的尿液和二氧化碳，转化为可供呼吸的氧气和饮
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用水。这种系统不仅提高了资源的利用效率，还减少了补给

任务的频率。
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此外，为了应对月球和火星等极端环境下的长期居住，

科学家们正在开发能够处理辐射、温度变化和微生物污染的

新型生命维持系统。美国宇航局（NASA）的先进生命支持系

统（Advanced Life Support System）就是此类技术创新的

代表，它能够在封闭环境中为宇航员提供必要的生命支持。

(3) 在通信导航领域，卫星通信技术的进步使得着陆居

住舱能够实现与地球之间的实时数据传输。例如，Crew 

Dragon 配备了高通的 Snapdragon Space 芯片，这是一种专

为太空应用设计的芯片，能够提供高速的数据传输能力。此

外，GPS 技术的应用也使得着陆居住舱能够精确导航，这对

于实现复杂任务的目标着陆至关重要。

随着技术的不断进步，着陆居住舱行业正朝着更加智能

化、自动化和可持续化的方向发展。例如，自主着陆技术正

在得到推广，它能够使着陆居住舱在无人工干预的情况下完

成着陆任务。这些技术创新不仅提高了着陆居住舱的性能，

也为未来的太空探索提供了更加可靠和安全的技术保障。据

估计，到 2025 年，技术创新将使着陆居住舱的成本降低

30%，同时提高效率 50%。

3. 技术发展趋势预测

(1)
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 预计未来着陆居住舱技术发展趋势将主要集中在以下

几个方向。首先，材料科学领域将继续推动轻质高强度的复

合材料的应用，以降低着陆舱的重量，提高发射效率和载人

的安全性。例如，未来着陆舱可能采用石墨烯等新型材料，

其强度和韧性远超现有材料，有望进一步减轻着陆舱的重量。

其次，推进技术将朝着更高效、更环保的方向发展。例

如，液氢液氧火箭发动机因其高效率和低污染特性，预计将

成为未来着陆居住舱推进系统的主流。据市场研究报告，到

2025年，液氢液氧火箭的市场份额将增长至 40%。

(2) 生命维持系统技术也将迎来重大突破。随着对太空

环境的深入理解，未来着陆居住舱的生命维持系统将更加注

重资源的循环利用和自给自足。例如，NASA正在研发的再生

生命支持系统（Regenerative Life Support System）将能

够通过生物反应器循环利用宇航员的排泄物，实现氧气和水

的再生。

此外，智能化和自动化技术也将成为着陆居住舱技术发

展的关键。例如，SpaceX的 Crew Dragon飞船已经实现了自

主着陆，未来着陆居住舱将更加依赖人工智能和机器学习技

术，以提高导航、避障和故障诊断的效率。据预测，到 2030

年，至少 50%的着陆居住舱将具备自主着陆能力。

(3) 通信导航技术也将得到显著提升。随着 5G和 6G通

信技术的发展，着陆居住舱将能够实现更高速、更稳定的通

信连接。这将有助于提高数据传输效率，为宇航员提供实时
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信息支持。同时，卫星导航技术的精度和可靠性也将得到提

升，使得着陆居住舱能够在复杂的天体环境中实现精确导航。
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此外，随着太空探索的深入，着陆居住舱将需要适应更

多极端环境。因此，抗辐射、耐高温和耐低温等特性将成为

着陆居住舱技术发展的重点。例如，NASA正在研发的辐射防

护材料能够有效保护宇航员免受宇宙辐射的伤害。

总之，着陆居住舱技术发展趋势将呈现出多元化、智能

化和可持续化的特点。随着技术的不断进步，着陆居住舱将

在未来太空探索中发挥越来越重要的作用。据市场研究报告，

到 2040 年，全球着陆居住舱市场规模有望达到 500 亿美元，

成为太空探索领域的重要支柱。

四、 政策法规环境

1. 国家政策支持

(1) 国家政策对于着陆居住舱行业的发展至关重要。以

美国为例，美国政府通过 NASA（国家航空航天局）实施了多

项政策支持太空探索和载人航天任务。例如，NASA的阿尔忒

弥斯计划（Artemis Program）旨在实现载人登月，并最终

实现载人火星任务。该计划预计将投资约 300亿美元，旨在

推动着陆居住舱技术的发展和应用。

此外，美国政府还通过商业航天政策鼓励私营企业参与

太空探索。例如， SpaceX 的猎鹰 9 号火箭和龙飞船

（Dragon）的成功发射和返回，得益于 NASA 的商业载人航

天（CCS）合同。这些政策不仅降低了商业航天公司的运营

成本，还促进了着陆居住舱技术的创新和市场化。

(2)
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 在欧洲，欧洲航天局（ESA）在着陆居住舱行业的发展

中也发挥着重要作用。ESA 通过多项计划和项目，如“火星

探索计划”（ ExoMars）和“月球探索任务”（ Lunar 

Exploration Gateway），支持着陆居住舱的研发和应用。

这些项目旨在推动月球和火星探测，为着陆居住舱技术提供

广阔的应用前景。

此外，欧洲各国政府也纷纷出台政策支持航天产业的发

展。例如，德国政府通过德国航天局（DLR）资助了多个航

天项目，包括月球和火星探测任务。这些政策支持不仅促进

了着陆居住舱技术的研发，还推动了欧洲航天产业的整体发

展。

(3) 在中国，政府对航天产业的投入也在不断增加。中

国航天科技集团公司（CASC）作为国家航天企业的代表，承

担着载人航天、月球和火星探测等重大任务。中国政府通过

“嫦娥”和“天问”等计划，投入了大量资金用于着陆居住

舱的研发和应用。

此外，中国政府还出台了一系列政策，鼓励私营企业参

与航天产业。例如，中国航天科工集团公司（CASIC）和民

营航天企业蓝箭航天等，都得到了政府政策的支持。这些政

策支持有助于推动着陆居住舱行业的技术创新和市场拓展。
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总之，各国政府通过出台政策支持、提供资金投入和鼓

励企业参与等方式，为着陆居住舱行业的发展创造了良好的

政策环境。这些政策支持不仅促进了着陆居住舱技术的研发

和应用，还为全球太空探索和载人航天任务提供了强有力的

保障。据估计，到 2025 年，全球航天产业将创造超过 1 万

亿美元的产值，着陆居住舱行业作为其中的重要组成部分，

其发展前景十分广阔。

2. 行业法规与标准

(1) 着陆居住舱行业的法规与标准制定主要依赖于国

际组织和各国航天机构的合作。国际宇航联合会（IAF）和

联合国和平利用外层空间委员会（COPUOS）等国际组织负责

制定和更新太空活动的基本法律和规范。例如，1967 年的

《外层空间条约》确立了外层空间活动的法律框架，包括非

军事化、国际合作和平利用等原则。

在美国，NASA 负责制定与着陆居住舱相关的技术标准

和安全规范。例如，NASA 的《NASA 太空系统标准手册》详

细规定了着陆居住舱的设计、制造和测试标准。这些标准对

于保障宇航员的安全和任务的顺利进行至关重要。

(2) 欧洲航天局（ESA）也制定了针对着陆居住舱的法

规和标准。ESA 的标准通常与欧洲空间标准化组织（ECSS）

的标准相一致，这些标准涵盖了着陆居住舱的各个方面，包

括结构、推进系统、生命维持系统等。例如，ECSS-Q-ST-30-21

标准规定了着陆居住舱的结构设计要求。
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在日本，日本宇宙航空研究开发机构（JAXA）负责制定

着陆居住舱的技术标准和安全法规。JAXA的标准通常遵循国

际标准，并结合日本自身的航天发展需求进行调整。例如，

JAXA的《着陆舱设计标准》规定了着陆舱的设计原则和性能

指标。
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