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虚拟天文台
让天文学飞入寻常百姓家

姻本报见习记者 池涵

5 月 6 日，万维望远镜个人版
2.0 正式发布。作为虚拟天文台的一
个重要实例，本次上线的万维望远
镜 2.0 版由中国虚拟天文台（Chi-
na-VO）开发，成功对接了国际先
进的天文数据标准 HiPS，实现了对
万维望远镜数据的大批量、一次性
更新，上线了包括嫦娥 2 号 7 米分
辨率探月数据、北京—亚利桑那巡
天彩色星图、卡西尼探测器土卫八
数据、新视野号冥王星数据在内的
88 个新数据集，进一步丰富了平台
资源，也为天文科普教育提供了更
多便利。

中国科学院国家天文台信息与
计算中心主任、国际虚拟天文台联
盟副主席、中国虚拟天文台负责人
崔辰州告诉《中国科学报》，2000 年
左右，随着美国斯隆数 字 巡天

（SDSS）等一批天文观测项目开始
启动，天文学的观测方法发生了重
大改变，从对单个天体的精细观测
改为大天区巡天观测。新的观测方
式带来了海量数据，如何存储、分析
和呈现这些浩如烟海的数据成为了
天文学家迫在眉睫的问题。

虚拟天文台，作为上述问题的
解决方案，应运而生。

多信使天文学

“虚拟天文台是将全球范围内形
如孤岛的天文研究资源通过先进的
信息技术连接起来，实现资源在地理
上的分散和逻辑上的统一。”中国科
学院国家天文 台郭守敬望 远镜

（LAMOST）运行与发展中心常务副
主任赵永恒告诉《中国科学报》。

以中国虚拟天文台用户之一
LAMOST 为例。赵永恒说，LAM-
OST 作为我国天文界第一个大科学
工程以及世界上光谱获取率最高的
望远镜，在大规模光学光谱观测和大
视场天文学研究方面，居于国际领先
地位。其第六次释放的数据共包括
4902 个观测天区，发布 1125 万条光
谱，其中高质量光谱数（S/N>10）达
到 937 万条，约为国际上其他巡天项
目发布光谱数之和的 2 倍。

国家天文台助理研究员李珊珊
告诉《中国科学报》，这些海量数据的
发布正是通过中国虚拟天文台团队
设计开发的数据发布系统实现的。

天文数据有多大呢？LAMOST
每年产生 10TB 数据，俗称“天眼”的
FAST 预计每天产生 50TB 数据，而
平方千米射电望远镜阵（SKA）每秒
就可以产生 50TB 数据。

从 2017 年 6 月 LAMOST 一
期巡天结束到现在的两年时间里，
中国虚拟天文台打造的数据发布系
统经受住了考验。截至 2019 年 4
月，LAMOST 数据发布系统已为科
学用户提供了 1067719 次检索服
务，以及近 60TB 的数据下载流量，
产出了近 400 篇科学论文。

5 月初，LAMOST 数据发布系
统被评为“2018 年度中国科学院信

息化优秀案例”。
崔辰州说，虚拟天文台可以连

接单个望远镜数据，实现数据互操
作。比如 LAMOST 的可见光波段
数据，通过与射电、X 射线波段的其
他望远镜数据，甚至引力波干涉仪
数据、哈勃望远镜数据进行数据融
合，可以综合天体的各种信息，实现
交叉证认，这在天文学上叫做多波
段天文学。而随着引力波、中微子等
更多观测方式的出现，多信使天文
学也应运而生。

崔辰州认为多波段、多信使等
天文观测及数据资源相互结合，是
天文学研究的趋势之一。例如 4 月
发布的第一张黑洞照片就是融合了
全球多个望远镜的观测数据并进行
后期处理得到的。

实现“三替”天文上“云”

对于虚拟天文台的功能，赵永

恒将之总结为“三替”，即替找数据、
替分析数据、替可视化。

当今，各种大数据、数据分析、
云计算及人工智能技术正在迅猛发
展，各种计算机语言、技术层出不
穷。据了解，中国虚拟天文台为用
户自由地使用第三方语言、软件或
技术来分析和可视化数据提供了接
口，通过该接口即可使用 Python、
Java 等语言调用系统的服务，从而
实现 LAMOST 数据系统与用户现
有软件的无缝对接，方便科学家的
批量数据分析和可视化工作，大大
提高了科研效率。

崔辰州告诉记者，2016 年国家
天文台与阿里云缔结战略合作协
议，合作内容之一，便是完成了中国
虚拟天文台上云，打造包括从天文
数据观测、获取、发布，到用户查询、
下载、分析以及可视化的全生命周
期服务的天文大数据管理与开放共
享平台，开发云上天文应用软件与

服务，针对光学天文、射电天文、数
值模拟和数据挖掘等领域的大数据
技术与应用开展深度合作。

全民科学 科普之窗

在刘慈欣的科幻小说《球形闪
电》中，有一段关于 SETI@home 的
情节，主人公在自己的电脑上下载
一个客户端，即可以用自己电脑的
闲置资源帮助科学家搜寻地外文明

（SETI）。这种让普通公众广泛参与
的科学研究项目，被称为全民科学
项目。

中国虚拟天文台也有一个类似
的全民科学项目，即公众超新星搜
寻项目（Popular Supernova Project，
PSP）。

李珊珊介绍，该项目是由业余
天文爱好者组成的星明天文台和中
国虚拟天文台合作开展的面向普通
大众的宇宙新天体搜寻项目之一，

是首次基于国内业余天文观测数据
策划实施的全民科学项目，也是专
业天文队伍和业余天文队伍深度合
作的一次成功尝试。

超新星公众搜寻项目开启以
来，已累计发现超新星 20 多颗，
参与者除了学生、天文爱好者，还
有工程师、公司职员、公务员，其
中最年轻的发现者廖家铭当时只
有 10 岁。

崔辰州说：“超新星搜寻计划，
在 公 众 科 学 的 参 与 程 度 上 比
SETI@home 更进一步，参与者不仅
贡献计算资源，而且直接参与搜寻
工作，贡献智力。”

虚拟天文台承载的另一个职能
是以更直观的方式向中小学生科普
天文学知识。

从事天文学学习、科研工作多
年，李珊珊深感国内天文科普教育
资源缺乏、手段单一陈旧，并与实际
天文研究脱节。

于是，李珊珊设想用万维望远
镜推进科普，应用场景包括为开设
天文课的中小学老师编写互动式天
文教学模块，在科技馆开设天文小
课堂，以及发挥天文数据可视化的
优势，借助万维望远镜平台制作天
文漫游片等。

李珊珊告诉 《中国科学报》，
HiPS 是一种国际上广泛使用的、
支持海量天文数据分层可视化的
虚拟天文台数据标准。它最主要的
特点之一，就是让天文数据能够在
专门的客户端或浏览工具中渐进
性地读取或显示。基于这一原则处
理后的数据所生成的图像，随着某
个特定领域被放大，更多细节亦随
之显现。

李珊珊憧憬，这些努力结合公
众科研项目可以使天文学科普变得
真实与新颖，将一个个天文梦播种
在孩子的心中。

同一片天空

在总结天文学数据开放的意义
时，崔辰州认为，天文学由于研究资
源有限，天然具有数据共享的特点。
同时，虚拟天文台开发的 LAMOST
数据发布系统有完善的用户权限管
理机制，可以保证国内天文学家对
数据有优先使用权。

通过虚拟天文台数据访问协议
的实现，进一步拓宽了 LAMOST
数据的传播、使用渠道，实现了公开
数据的国际化开放共享。中国虚拟
天文台还积极把国内的科学数据向
国际同行推荐，LAMOST 等多批数
据已被法国斯特拉斯堡天文数据中
心（CDS）的 VizieR 系统收录，提升
了国产数据的国际影响力。

对于中国虚拟天文台团队的
工作，赵永恒这样评价：“中国虚
拟天文台研究建设的这十多年，
在帮助我国天文学研究从追赶国
际潮流到达到国际先进水平上，
扮演了重要角色。”

近日，我国科学家基于嫦娥四
号数据在月背发现月球深部物质的
消息引发公众的关注与兴趣，也使
月球研究再次进入人们的视野。笔
者认为，我们的确应该脚踏实地认
真做好月球的研究与开发。

长期以来，人们对火星似乎比
对月球更感兴趣。火星开发已经变
成了一个热门话题。美国的探测器
已经多次在火星表面着陆，对火星
进行了实地探索。科技狂人穆斯克
计划将第一批地球人于 2024 年送
上火星，在火星上建立第一个太空
殖民点。

我们真的应该把火星作为我们
第一个太空殖民点吗？

很多人认为，至少在太阳系中，
火星是与地球表面条件最接近的一
颗星球，有大气，有水，有二氧化碳，
昼夜周期跟地球差不多，气候比月
球更温和，表面重力也更大，土壤可
以直接种植，建一个太空站，人类就
可以直接在火星上生存。

但是这种看法没有考虑到，即使
火星的生物生存条件看起来比月球
好很多，仍然比地球差很多，人类直接
在火星表面生存，面临的困难巨大。

具体来说，由于火星的磁场太
弱，不能避免自己的大气被太阳风
剥离，因而需要建立人造磁场。目
前火星大气的主要成分是二氧化
碳，分子量较大，不容易被太阳风剥
离，但是人们改造后的火星大气必
然有大量水分，而水分子更容易逃
逸。所以，在改造火星之前，需要提
前考虑大气保护问题。建立行星尺
度的人造磁场是可以实现的，但是
各种方案都需要巨大的工程量，需

要消耗亿吨级比较稀有的材料，再
考虑直接从地球运输到太空的困
难，显然不可能是一个短期内可以
实现的目标。

由于大气稀薄，距离太阳更远，
火星昼夜温差极大，夜间温度极低。
虽然太空站的保温问题不大，但是
本地种植无法开展，火星上的人类
无法独立生存。独立生存必须建立
本地生态圈，就需要将整个行星的
平均温度提高 50 摄氏度左右。温度
提高之后，大气总量会自然增加，大
气压增加，宇宙辐射减弱，人类有可
能在火星表面直接活动，不需要额
外防护。提升全球温度最可行的办
法是在火星的第二拉格朗日点放置
巨大的反射镜，直接提高火星的日
照强度。火星的日照强度只有地球
的一半左右，背面加一个反射镜，正
好将火星接收到的太阳能提高到地
球水平。反射镜的建设同样需要上
亿吨的材料，如铝、铁、钛等，这些材
料只有充分开发月球之后才能方便
地获取并运送到相应位置。

在无法改变星球表面环境的情
况下，人还是不能在火星表面自由
生存。所有的给养包括食品都必须
从地球运送过来。由于地球到火星
的运输每两年才有一次窗口期，而
驻人太空站需要经历太多的挑战、
太多的不确定，撤离几乎不可能，因
此安全性完全无法保证。

如果要住人，并且长期生存，目
前火星表面和月球表面没有太大的
差别，一样充满来自宇宙空间的有
害辐射，一样不能直接暴露在环境
中。如果要殖民，在没有浓密大气
的条件下，只能在地下生存，因为唯

一有效阻断辐射的办法就是厚的材
料，即土壤（或大气）。

如果只是在地下生存，月球条件
更优越。因为月球更小，重力也小，各
种建设工程消耗的能量少。在地下洞
穴中，支护洞穴需要的材料强度要求
低，用量少。表面设施建设也更容易，
且没有大气的破坏，没有火星上的风
沙，建好后几乎不需要维护。

月球的优势还包括以下几点：
首先是距离地球近，优势巨大。地
月运输随时可以进行，救援马上可
以组织，撤离也容易得多。而火星
距离远，发射有窗口期限制。其次，
月球距离太阳更近，没有大气云彩
的干扰，太阳能板效率高，能源充
足。而太阳能几乎是唯一的能量来
源。月球没有大气是一个重要的优
势，包括：没有腐蚀、侵蚀以及大气
环流带来的灰尘问题，静电问题可
以克服。月球是真空环境，可以开
发基于真空环境的冶炼和加工技
术。这类技术在地球上只有附加值
极高的情况下才会使用，但是在月
球上，各种真空加工技术都非常简
单。因为月球没有大气，可以直接
利用电磁轨道加速发射进入太空，
根本不需要火箭技术。月球重力小，
降落也可以采用向空中抛撒粉尘辅
助降落，也会比火星降落简单。另
外，月球上的地质活动已经停止，不
用担心地震，再加上重力小，可以大
量开发地下空间，地下空间的跨度
也可以做到很大，让人们感觉更空
旷、更舒展。在地下空间中，由于自
然存在重力约束，可以很容易地维
持较大密度的空气。而星球表面的
空间站或者太空的空间站都很狭

小，因为维持一定大气压对结构要
求很高。而只有具备了较大的空间，
才能谈论生物圈。星球表面的几个
空间窄小的气泡是肯定不行的。这
也是生物圈 2 号失败的原因之一，
生物圈需要足够的复杂性和体量。
月球还有一个有利因素是月球芯部
有大量不同种类的金属。由于月芯
温度已经不高，而且固化，我们可以
直接钻探到深层，甚至芯部，以获取
大量地球上难以开采的贵金属。

月球的不利因素之一是昼夜
周期长。所以开始的时候，最好的
地点在南北极附近，这里不但有
月球上最重要的资源———水，还
因为月球的自转倾角小，有些地
方常年都可以被太阳照射到。也
可以稍微建高一点，反正月球重
力小，又没有风雨。

火星还有一个劣势是轨道偏心
度大，自转轨道倾角也大，因此气温
随季节变化的幅度很大。考虑到火
星的一年是地球的两年多，季节变

化更极端。
所以，无论住人不住人，月球都

是人类宇宙开发前哨站的第一选择。
火星有可能成为第一个能住人的星
球，但是必然在大规模开发月球之后。

500 年前，最先跨海航行的葡
萄牙、西班牙、荷兰强盛一时。从现
在开始的 500 年，人类必然大规模
开发太阳系。月球是人类跨出地球
的第一步，是太阳系开发的铺路石。
优越的太空环境、丰富的物质资源，
谁先一步开发就会在未来的太空开
发竞争中占据优势地位。第一个在
月球建立基地的国家，一定会占有
月球最佳的位置，比如南极永昼点
附近，既有太阳能保障，还有大量的
水。第一个占据优势位置的国家，
将直接获得至少 15 年的发展优势。
根据月球公约，占据第一个优势位
置并不需要很大的投入。

火星谁想去谁去，我们还是脚
踏实地，好好开发月球吧。
（作者系北京大学物理系副教授）

开发火星是幌子，月球才是必争之地
姻雷奕安

欧空局的“月球村”计划假想图 图片来源：ESA/Foster + Partners

本报讯 5 月 17 日，国内首台 80 吨液氧甲烷发动
机———“天鹊”（TQ-12）20 秒试车圆满成功。据悉，“天
鹊”发动机由蓝箭航天空间科技股份有限公司（下称蓝
箭航天）自主研发，是继美国 SpaceX 的猛禽发动机、蓝色
起源的 BE-4 发动机之后，世界第三台完成全系统试车
考核的大推力液氧甲烷火箭发动机。

记者从蓝箭航天获悉，截至 5 月 17 日，“天鹊”发动
机在一周时间内共进行了 4 次试车，最长试车时间为 20
秒，发动机起动关机平稳迅速，正常工作段参数稳定，发
动机各项性能均达到了设计要求。

“天鹊”发动机是我国目前推力最大的双低温液体
火箭发动机，该发动机具有无毒环保、高可靠、高性
能、低成本、易操作、可重复使用等特点，代表了航天
主动力技术的发展方向。蓝箭航天 CEO 张昌武表示，
此次试车成功，正式宣告中国民营企业首次掌握百吨
级液体火箭发动机的全部关键技术，成功验证了中国
商业航天大推力发动机设计、研发、制造、生产、装配、
试验的完整流程，并具备了发动机研制所需的全部保
障能力。

此款发动机地面型发动机海平面推力 67 吨，真空推
力 76 吨；真空型发动机真空推力 80 吨。蓝箭航天动力研
发部总经理葛明和表示，该款发动机向下可以覆盖单一
发动机的小型火箭，向上可以覆盖中型火箭、大型火箭，
其商业价值大、研制难度适中，投入产出比高。

“天鹊”发动机于 2017 年启动相关研制工作，先后完
成了燃气发生器试车、短喷管推力室试车、半系统试车
等重大试验。去年 7 月，蓝箭航天对外公布了“80+10”的
火箭动力系统技术路线，其中 80 吨发动机通用于火箭一
级和二级，10 吨级发动机通用于二级游机和三级。通过
两型发动机的并联组合，覆盖了从小型、中型到大型的

“朱雀”全系列火箭家族。 （李晨）

简讯

国内首台 80吨液氧甲烷发动机
试车成功

本报讯 近日，云南天文台高能天体物理研究组研
究员张国宝与其国际合作者，对一颗黑洞候选 X 射线
双星 Swift J1753.5-0127 的爆发晚期进行了多波段观
测研究，利用新提出的爆发晚期余暴的观测分类方
法，观测到一个亮的微型暴，这对揭示后续的爆发机
制研究有重要价值。该研究结果发表在《天体物理学
杂志》上。

黑洞 X 射线双星是由黑洞和寻常恒星组成的双星
系统，黑洞吸积伴星的物质，在其周围形成一个吸积盘，
它通过热辐射产生光学、紫外和 X 射线等辐射。黑洞 X
射线双星的大爆发通常认为由吸积盘的不稳定所致，但
一些黑洞 X 射线双星在爆发晚期会出现余暴，它们的爆
发分类和机制仍不清楚。

Swift J1753.5-0127 是一颗罕见的持续爆发 12 年之
久的黑洞 X 射线双星。从 2016 年 9 月开始，这颗源在各
个波段的流量开始持续减小。张国宝与他的合作者利用
地面和空间望远镜对其爆发晚期进行了光学、紫外和 X
射线等多波段观测，发现它出现了高流量的余暴现象，属
于微型暴，此时吸积盘的外部温度为 11000 K，它与吸积
盘不稳定模型预言的特征温度一致，随后吸积盘开始冷
却，这颗源进入宁静辐射状态。

他们发现所有出现微型暴的 X 射线双星都是短轨
道周期（小于 7 小时）的双星系统，它们具有一个热的内
吸积盘，这对揭示黑洞周围的物质吸积过程有重要意义。
结合分析其它黑洞 X 射线双星的爆发观测特性，他们提
出了爆发晚期余暴的观测分类方法，可用于其它 X 射线
双星（如中子星 X 射线）的余暴分类，对后续的爆发机制
研究有重要价值。 （吕小羽）

相关论文信息：

本报讯 近日，中国科学技术大学物理学院天文学系
特任研究员甄军锋团队提出了大分子团簇在星际介质
中的形成与演化机制猜想，并通过实验与理论计算对这
一猜想进行了验证，其研究成果分别发表于《天文与天体
物理学报》和《皇家天文学会月报》上。甄军锋为这两篇
文章的第一作者和通讯作者。

据悉，甄军锋团队在已有天文观测数据的基础上，从
分子尺度层面，对星际空间大分子（多环芳烃化合物、富
勒烯和大分子团簇）的形成过程和演化机理开展了研
究。其中，多环芳香烃化合物（PAHs, Polycyclic Aromatic
Hydrocarbons）及其衍生化合物（包括分子团簇和富勒
烯）基本确定是各种天体物理对象中检测到的中红外发
射特征的光谱载体。

在星际空间中，吸收紫外光辐射的多环芳烃化合物
的光化学过程在星际空间物理和化学环境的演化过程
中起着关键作用，尤其是大质量的 PAHs（30 至 100 个 C
原子）及其衍生分子团簇。预期在星际空间中存在的
PAHs 及其衍生物的分子质量和分子丰度是很大的，包
含多达 10％至 15％的星际空间中的碳元素。另外，大质
量的 PAHs 分子团簇的形成与演化的实验研究对研究星
际尘埃的形成过程具有重要的意义。

甄军锋团队使用一套基于四级杆离子过滤器、球形
离子阱和反射式时间飞行质谱搭建的实验仪器平台以
及配套的大分子离子团簇的产生装置和一套激光光源系
统，在实验室模拟了气相条件下大质量 PAHs 分子团簇
的形成与光化学演化过程。

这些新形成的大分子团簇可以看作是小尺寸星际尘
埃的模型或者是大尺寸星际尘埃的主要组成部分为下一
步将研究工作重点从星际大分子（约 50—120 个碳氢原
子）扩展到星际尘埃（大于 200 个碳氢原子，或尺寸大于
3 纳米）打下了良好的基础。 （沈春蕾）

相关论文信息：

进展

黑洞X射线双星爆发的
观测分类研究获进展

我国科学家提出大分子团簇
在星际介质中演化机制猜想

因中国虚拟天文台方便了科学家的批量数据分析和可视化工作，大大提高了
科研效率。

因超新星公众搜寻项目开启以来，已累计发现超新星 20 多颗，参与者除了
学生、天文爱好者，还有工程师、公司职员、公务员，其中最年轻的发现者廖家
铭当时只有 10 岁。

望远镜

视界


