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    天文领域
“最强大脑”们很
兴奋———

1

“我曾实地参观过”

当地时间 2020年 12月 1日，位
于波多黎各的阿雷西博射电望远镜

轰然倒塌。从 1963年正式建成起，阿
雷西博望远镜不负众望，获得了众多

成果。长期在阿雷西博天文台工作的
物理学家亚伯·门德斯悲伤地说：“失

去阿雷西博，就失去了一天 24小时

监控微弱无线电信号的能力，现在我

们只有一只‘眼睛’了。”门德斯口中
的“眼睛”，正是 FAST。
“500米口径球面射电望远镜巨

?的无线电波收集面积发挥了重要
作用。它能将微弱的信号收集进接收

器阵列。因此，它已经发现了许多脉
冲星。”斯穆特三世告诉记者，“利用

FAST接收到的稳定信号，科学家们
能长期观察和探测低频引力波，这对

    中国曾是世界上天文记录最

久远、最完整的国家。然而近代以
来，中国天文学跟其他科学技术一

样，落后于率先完成工业革命的西
方国家。在上世纪，老一辈天文学

家只能寻求与国外合作，而借用别
人的望远镜，意味着多数只能做一

些边缘课题。

所谓“工欲善其事，必先利其
器”，人类的科学发现与技术创新

越来越离不开强?的科研仪器。尤
其是?科学装置，和创新思维共同

构成了现代科学技术突破的必要
条件。过去我国缺少?望远镜设

备，天文学家只能在某些领域从理
论方面深挖；有了中国天眼，科学

家们就可以从观测角度做出更多
原创的、世界领先的成果。

被寄予厚望的“中国天眼”不
负所托，在调试阶段就系统发现新

脉冲星，截至目前，共发现 300多
颗脉冲星，成为国际瞩目的宇宙观

测“利器”。就在前不久，国家天文
台科研团队在 FAST 海量数据中

搜寻出三例新的高色散快速射电
暴。模型研究表明，FAST探测的快

速射电暴样本可以延展到约接近
宇宙早期。

中科院国家天文台研究员、中

国天眼首席科学家李菂介绍，

FAST在很多领域具备超强“发现
力”：发现气体星系的数量有望在

过去的基础上提高 10倍，发现的
脉冲星数量有望翻倍，有望发现新

的星际分子……这使它可以验证
很多科学规律，在引力理论，星系

演化，恒星、行星乃至物质和生命

的起源等方面，都具备突破的潜
力。此外，搜寻星际通信信号，也就

是我们理解的探寻“地外文明”，同
样是中国天眼的科学目标之一。

“无论是阿雷西博已取得的成
就，还是 FAST刚开始的努力，都

代表着我们这颗行星绚烂的希

望。”李菂介绍，面向全球科学界开
放后，外国科学家可以独立或以首

席专家身份主导一些研究项目，有
潜力的探索性项目也会得到支持，

在望远镜时间分配上会有更激烈
的竞争。

中国科学院国家天文台有关

负责人表示，中国天眼向世界全面
开放，彰显了中国与国际科学界充

分合作的理念。在开放合作中，中
国的科学重器将更好地发挥效能，

促进重?成果产出，为全人类探索

和认识宇宙作出贡献。

（本报贵州平塘上午电）

    中国天眼有多?？它的总面积

相当于 30个标准足球场，如果把
它盛满水，够全世界每个人分到 4

瓶水；中国天眼有多灵敏？它达到
世界第二?射电望远镜的 2.5 倍

以上。假设你在月球上打电话，它
也可以探测到你的信号。

可，如果没有他，FAST 可能

至今只可能存留在我们的幻想
中，而被选中的那个?窝凼，仍

旧是贵州平塘县密林深处再普
通不过的?土坑。居住在这儿的

贫困农民，还过着面朝黄土背朝
天的生活……

他叫南仁东，在深邃浩渺的
宇宙中，有一颗以他名字命名的

星星。2017 年 9 月 15 日，72 岁

的南仁东闭上了眼睛。如今，他
的雕像永远伫立在贵州?窝凼，

凝望远方，陪伴着凝聚了一生心
血的中国天眼，微微扬起的手似

乎在告诉来者：“这是属于科学

的美丽风景”。
25 米与 350 米，这是此前中

国与美国拥有射电望远镜口径
的差距，而口径的?小直接决定

了能“看多远”“听多清”。不甘落
后的南仁东提出一个?胆的设

想：在祖国的土地上建造一个最

?的单口径射电望远镜。

二十二年，一件事。为了给“天
眼”选址，南仁东用了 12年，带着

团队对 1000多个洼地进行比选，
又实地走遍上百个窝凼，最终决定

选址在贵州省黔南布依族苗族自
治州平塘县?窝凼。那会儿，贵州

的交通条件还不是很好，很多地方

无法通车，只能靠步行，他们每天
最多只能看一两个窝凼。南仁东的

学生动情地回忆：“几十个??小
小的山寨，南老师去了；一些当地

农民走着都费劲的山路，南老师去
了；一些从未有人踏足的荒野，南

老师也去了！”
在施工现场，已不再年轻的

他经常亲力亲为，爬山调查危
岩、上钢架拧螺丝、拿扁铲削平

钢材……南仁东曾说：“FAST 如
果有一点瑕疵，我们对不起国

家。一项关键技术突破不是我个
人的成绩，它是一?群人的拼搏

和努力。”
中科院国家天文台研究员

陈学雷曾这样写道：“虽然南老
师没有能等到它产出科学成果

的那一天，但我想他离去的时候
心里一定非常清楚，他毕生的事

业已经成功了。”
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来自 FAST的邀请！ “中国天眼”今起对全球开放

一起抬望眼

盼望好运 出个诺奖

张江算力为“中国天眼”保驾护航

让它发现目标
更快更高效

·特别报道

    FAST 向世界开放的消息，也引起了天文领域“最强大脑”们的关注。 本报通过世界顶尖科学家协会

（WLA），独家采访了两位 WLA 会员：天体物理学家、2006 年诺贝尔物理学奖得主乔治·斯穆特三世，以及

《生活大爆炸》中“谢耳朵”的原型、1979 年诺贝尔物理学奖得主谢尔顿·李·格拉肖。 在顶尖科学家看来，中
国?在为世界科学作出重大贡献，FAST ?是其中的代表。

梦想与实干 梦想与实干2 ?程到科学

    人类凝望宇宙的“?眼睛”，曾有两

个，一个位于中国，一个位于地球另一
侧的波多黎各。2020年 12月 1日，波多

黎各的阿雷西博射电望远镜坍塌，已无
修复可能。只剩躺在贵州?山深处的中

国天眼，冲破天空的阻断，看穿星辰的
奥秘。

事实上，望远镜的发展历史就是追

求灵敏度的历史。科学家一直想要造更
?口径的望远镜，因为口径越?，就意

味着越?的收光面积，在探测暗弱信号
方面有更强的能力。中国天眼总工程

师，国家天文台研究员姜鹏解释，一来
能极?地扩展可观测样本的数量，其中

就可能孕育着一些重要发现；二来可以

观测到更早期或更遥远的宇宙现象，对
研究宇宙演化历史有很?的帮助。

2011年，FAST开始建设后，有位外
国友人问了中国科学家一个问题：你知

道 500 米有多?吗？这当然不是问?
小，而是善意提醒，建造 FAST不一定会

像想象中的那般顺利———因为 500 米
的望远镜从来没有人做过。这句话很快

被验证了———就在团队如火如荼地进
行台址开挖的时候，一个差点让 FAST

毁于一旦的技术问题出现了：“索疲
劳”。由于球面到抛物面变化是通过索

网实现，所以它对疲劳系统要求极高，
要求钢索能承受 500兆帕应力，这相当

于传统规范的两倍还要多。

回忆起十年前的“索网攻关”，姜鹏

记忆犹新：“我们开展了可能是有史以
来最系统、最?规模的索疲劳试验，经

过近百次失败，终于研制出超高耐疲
劳钢索，在 200万次循环加载条件下可

达 500兆帕应力幅，这在国际上尚无先
例。”

从中国天眼落成启用到通过验收，

又用了三年时间。正是这三年，FAST一
刻不停调试和试观测的目标和成果，完
成了从世界最?到世界最灵敏的跨越。

“实现望远镜的灵敏度，其实我们就在
做两件事。”姜鹏说，“一是能不能把抛

物面做得完美，抛物面越完美，平行的
电磁波打到抛物面上就越能汇集到点

上；二是能否把接收机放到焦点的位置
上，离焦点越近，收集的信号就越强。”

在中国天眼的验收会上，国家发改

委高技术司副司长沈竹林宣布：FAST
各项指标均达到或优于批复的验收指

标，主要性能指标达到国际领先水平，
具备了开放运行条件。姜鹏认为，通过

国家验收意味着中国天眼完成了工程
师和科学家之间的交接棒，“火力全开”

投入科学观测。“如果 FAST能有一些重

要的科学发现，希望?家还能记住这个
100号人左右的团队，用了 20多年的青

春，最后铸就了?国利器。”

3 ?获与未来

特派记者 郜阳 通讯员 陈思宁
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你是否聆听过来自宇宙深处的声音？

距离地球1.6万光年的脉冲星信号里，又隐

藏着怎样的秘密？在科技的加持下，人类对

宇宙的探索从未停步。去年年初，历时22年

建造而成的中国天眼 FAST 通过国家验

收，正式投入运行，成为全球最大且最灵敏

的射电望远镜。就在北京时间今天零时，本

着开放天空的原则，中国天眼向全世界天文

学家发出邀约，征集观测申请，所有国外申

请项目统一参加评审，评审结果将于 7月

20日公布，观测时间将从8月开始。

中国天眼能够接收到100多亿光年以

外的电磁信号。自通过国家验收启动运行以

来，这颗凝望苍穹的巨大“眼睛”，已经“找

到”了300颗脉冲星，并在快速射电暴等研

究领域取得重大突破。
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于了解诸如超?质量黑洞合并和原始

引力波等信息很有帮助。”
谢尔顿则介绍，在他出生的那年

（1932年），美国无线电工程师卡尔·

詹斯基发现了来自太空的无线电波。

从那时起，无线电波就在天文学中发
挥了重要作用。“1974年，阿雷西博望

远镜发现了第一颗双星脉冲星。FAST

体积更?，如今正是‘接棒’建功立业
的最佳时机。”

斯穆特三世饶有兴致地说，自己
在三年前参观过 FAST，当时 FAST还

在建设中。印象最深的是风尘仆仆的
工程师。那次参观后，斯穆特三世和博

士生伊万·德博诺发表了论文，文中提
议 FAST 可以开展极富成效的 21 厘

米谱线深空勘测，并以此绘制从银河
系到宇宙一半光年半径的三维宇宙

图。这位古稀之年的老科学家表示，自

己正展开一项新的研究计划，也有可

能向 FAST申请观测时段。

“相信能带来诺奖成果”

FAST向世界开放，谢尔顿很是兴
奋，在他眼里，这对天文学研究而言是

极?的福音。尽管作为理论物理学家，
谢尔顿并非 FAST的潜在用户，但他

指出，人类有史以来最?的望远
镜———平方公里阵列射电望远镜

（SKA）预计在 2028年投入观测，在此

之前，FAST将是世界射电天文学必不
可缺的?科学装置。需要强调的是，中

国同样是 SKA的主要成员国。而记者
了解到，中国未来射电天文设备的布

局可以概括为：自主研究与国际合作
相结合，单口径与干涉阵列协同发展。

“最好能出个诺贝尔奖。”这是一位
FAST工程师面对镜头时的期待，?家

希望世界尤其是中国的科学家们能够

因天眼而有好运气。对此，斯穆特三世
说，诺贝尔奖来自伟?的想法和发现。

当一个新的装置投入使用，并且其观测
范围远远超出了以前所知晓的范畴时，

很有可能会发现一些新事物。尽管获得
诺贝尔奖评审委员会的青睐或许还要

等上很多年，但斯穆特三世相信，至少

有一支优秀团队能通过 FAST的观测获
得重?成果，并摘下诺奖。

两位科学家还对今年召开的第四

届世界顶尖科学家论坛提出了期待。斯
穆特三世希望能在今年的论坛上听到

有关 FAST运行情况的报告，并了解正
在开展的科学项目及其进展。谢尔顿表
示，FAST一定会开展令人兴奋的研究，

比如发现原始引力波、探秘太阳系行
星、发现宜居的系外行星，他渴望在今

年的论坛上听到 FAST带来的好消息。

    

    ■ 英文名 FAST

■ 地址 贵州省平塘县克度镇金科村大窝凼
■ 口径 500 米
■ 接收面积 25?平方米（相当于 30?足球场）

■ 建成 2016 年 9 ?
■ 成果 已发现 300 ?颗脉冲星

 ■ 接收能力 能够接收到 100 多亿光年
以外的电磁信号

500米口径球面射电望远镜
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    中国科学院上海高等研究院感

知与计算实验室研究员祝永新研
究员告诉记者，“中国天眼”的日常

运行，也有上海科研人员的贡献。
“我们的工作就是让 FAST 的数据

传输得更快，计算得更高效，让它
在发现科学目标时能更 fast（快）！

贵州省黔南州平塘县?窝凼，

被称为“中国天眼”的 500 米口径
球面射电望远镜静卧其中。当中国

天眼凝望深空时，每秒产生的数据
量达 38GB，塞满目前最?容量

512G手机，仅需不到 14秒。FAST

一个机时至少是观测 2小时，由此

产生的数据之?可想而知。要开展
研究，第一步就是对海量数据的有

效预处理。
“如果越堆越多的数据得不到

及时处理，就不得不将装置停下来
处理，下一个观测任务就需要漫长

的等待。”祝永新解释。他领衔的中
科院上海高研院课题组与英国皇家

工程院院士陆永青教授所在的帝国
理工?学紧密合作，在定制计算的

软硬件协同设计、科学?数据流处
理框架等方面取得了不少突破。

利用这些技术，通过对天眼获
取的毫秒级脉冲星数据的有效预处

理，能将数据无损压缩到三分之一，
有效地减缓了从 FAST天线向数据

中心的数据传输和存储的压力。
传输效率提高后，课题组紧接

着把目光瞄向了 FAST 的计算速

度。“我们使用异构加速部件，针对

感知的数据进行定制化计

算，使得部分关键算法的效
率提高了 5到 10倍。”

过去，FAST天文学家每天需要
看近万张图谱，寻找可能的脉冲星

等天文目标。上海科研人员在基于
深度神经网络的恒星/星系识别方

法的基础上，与 FAST研究人员开
发新的脉冲星等天文目标的机器学

习方法，自动筛选掉无效的 FAST

图谱，让天文学家们每天只需要关
注百余张有效图谱。他特别提到，自

己领衔的课题组更偏工程应用，不
少技术迭代想法的出现，是和天文

学家的头脑风暴，两者的碰撞，发挥
出了 1+1?于 2的效果。

说到这儿，或许有人会将这项
工作和人工智能帮影像科医生读

片做类比。在祝永新看来，两者有
类似也有不同。“两者都用到了人

工智能等方法来过滤筛选，提高工
作效率；不过，在医院需要识别的

是图像，而在 FAST的应用里是识
别图谱。”

在数据“快递”的过程中，遇到
丢包怎么办？祝永新课题组还初步

完成了单脉冲星相干消色散原型
机的设计，利用这一技术，“防丢包

能力”将提升两个数量级。
记者了解到，作为平方公里阵

列射电望远镜（SKA）的先导项目，
团队在“中国天眼”数据处理上取

得的成果有望应用于 2023年开始
建设的 SKA项目。


