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上海制造星载“光谱火眼金睛”
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科创上海

又到高考季。考试结束，接着

便是填报志愿。有消息称，教育主管

部门及几所国内名校，都在加大数学

系的招生力度，要让更多的优秀学子

学数学。此为力挺基础研究之举。

“学数学有啥用，不就是不停地

解题、求证吗？”不少学生觉得数学

未免过于枯燥，特别是经历了高中

阶段的“题海战术”之后。其实，稍

有认知的人都明白，数学是有用

的。先来说说有用之处：设计一架

飞机，就要计算空气阻力；修建一座

水坝，也要计算水流速度及水压。

有人曾这样说道：以前不知道

数学有啥用。直到研究生毕业，进

入航天工作，才发现做科技，做研

发，最离不开的就是大学里学过的

高等数学、数理统计、矩阵    论、

误差数值分析    等数学知识。现

在的新技术，如人工智能、神经网络

    、无人驾驶、通信技术……哪一

个不是要求极高的数学功底。

再来说说所谓数学“无用”之处

吧。比如，华裔数学家张益唐证明的

“孪生素数猜想”： 和5、5和7、  和  ……在自然数

集中，这样的孪生素数对有无穷多个。这样的猜想

有什么用？再来看看著名的“卡塔兰猜想”：除了8

和9之外，没有其他连续的正整数幂之间差为 。此

类的猜想难题吸引了数学家们一两百年，但是，的确

看不到立竿见影的用途。

然而，数学之“无用”终将变得“有用”。回过

头看看，我们身边所有的重大发明均源自数学。

曾经，人类搞不清楚质量与能量是何种联系，爱

因斯坦写下了质能公式后，我们终于明白过来。

牛顿提出万有引力定律后，人类又利用其中的公

式得到了飞离地球、探索星辰大海的方法。麦克

斯韦用他的方程组统一了电磁学，这是智能手机

和高铁的基础。当我们用数学计算出几十亿光

年外的世界、并发现引力波时，应该明白一个道

理：数学是打开世界之门的钥匙。

应该告诉我们的学子，数学是0到 根本之根

本。让更多的孩子爱上数学，这是科技创新之本。

用多项新技术
实现卓越性能

本世纪初，美国发射了星载高光谱相

机EO-1/Hyperion，向全世界宣告迈入了空

间光谱遥感时代。2003年，上海市启明星

计划支持了中国科学院上海技术物理研

究所刘银年团队星载高光谱成像技术研

究。这是一个起步落后国外十年，而技术

目标却大幅高于国外同期发展的星载高

光谱相机的重大挑战。

随着研究工作的深入，在国家“863

计划”进一步支持下，项目团队创建出一

整套完全自主知识产权的高光谱成像关

键新方法、新结构、新部件。推动国家在

2011年将“两宽五高”高光谱相机纳入国

家高分辨率对地观测系统重大专项，作为

实现“高分”中“高光谱分辨率”的重要一

环，践行国家使命、填补国家战略空白。

如何将高光谱慧眼打造成为万无一

失的航天产品？团队聚焦产品工程化，经

过多年的技术和工艺上的反复打磨，先后通

过了相机力学、热真空、热平衡、真空定标、

EMC、磁及整星力学、热真空等多项航天产

品的严苛试验考核。整个研制过程形成了

五千多份技术报告和四万多份图纸。

“万里淘沙始得金”，2018年5月9日，

中国成功发射世界首颗陆地大气综合观

测高分五号高光谱观测卫星，率先突破

“两宽五高”星载高光谱成像，标志着空间

光谱遥感迈入高定量化应用时代，实现了

星载高光谱成像技术里程碑式的发展。

国际上本领域排首位的期刊主编评价“这

台顶尖仪器（stateoftheart）通过采用多

项新技术实现了卓越性能”。

突破性找矿产
里程碑式发展

星载宽谱宽幅高光谱相机技术突破

以后，目前已经搭载到高五、资源系列4颗

卫星上，在轨组网观测，持续、稳定地向自

然资源部、生态环境部等部委用户提供每

天数千景的高光谱数据，改变了过去“一

图难求”的局面，有效支撑了我国“生态文

明”和“资源找矿”等重大战略的实施。相

机在轨首次实现了我国陆域矿物填图、黑

土地调查等突破性工作，在甲烷点源排放

监测等方面产生了显著的国际影响，为我

国航天高光谱遥感技术里程碑式发展作

出了卓越贡献。

特别是在地质调查领域，突破了大区

域矿物识别和填绘相关关键技术，构建了

相应的全国矿物填图技术流程，2021年首

次完成了全国陆域（有效数据覆盖80%以上

区域）白云石、方解石、绢云母、高岭石、地开

石、褐铁矿、赤铁矿、绿泥石/绿帘石等十余种

矿物、成分、丰度信息的提取和填绘，实现了

全国高光谱卫星数据矿物识别的规模化生

产。矿物种类识别精度达90%以上，清晰地

展现了全国30m网格尺度下的分布规律、展

布特征和共生组合关系。在新一轮找矿当

中，发挥非常重要的指示性作用。

2022年，由该团队研制的产品，在中

东国家高光谱商业卫星竞标中，于国际6

家单位中脱颖而出，首次实现星载高光谱

相机出口，中国高新技术赋能“一带一路”

国家航天技术发展。“这项生根于上海、发

展于上海、成就于上海的先进技术，未来

将进一步服务上海商业航天新业态建设，

持续助力上海市建设具有全球影响

力的科技创新中心。”刘银年表示。

本报记者 马亚宁

“主要发达国家消费端碳排放高于生

产端碳排放，主要发展中国家则反之”“消

费端碳排放的核算方法需要进一步提

升”……日前，中国科学院在沪发布《消费

端碳排放研究报告（2024）》（以下简称《研

究报告》），这是我国科学家首份对消费端

碳排放进行系统研究与核算的研究报告。

“当前，关于碳排放的核算大量集中于

生产端，没有考虑贸易导致的碳排放转移，

有失公允。”领衔该报告编撰的中国科学院

上海高等研究院副院长魏伟研究员解释。

基于消费端的碳核算着眼于消费行为所引

发的碳排放，能够全面核算不同地域或行

业的温室气体排放量，刻画经济活动中的

碳足迹，评估不同消费主体所引发的碳排

放动态，更有利于明晰生产者与消费者碳

排放责任归属。

《研究报告》显示：1990年至2019年间，

主要发达国家消费端碳排放普遍高于生产

端碳排放，而主要发展中国家则反之。以

发展中国家为主的非经济合作与发展组织

国家/地区生产端碳排放与消费端碳排放的

差值，从1990年的14.7亿吨逐渐扩大到

2019年的41.7亿吨。

《研究报告》指出，在1990年至2019年

间，中国消费端碳排放长期低于生产端碳

排放，生产端和消费端碳排放差值由1990

年的7.0亿吨增加到2019年的18.0亿吨。

值得注意的是，中国出口贸易隐含碳强度

降低了83.3%——这意味着中国为全球提

供了更多绿色低碳产品。魏伟举例说，

2021年中国因钢铁原材料产品贸易为其他

国家承担的二氧化碳净排放量达1.0亿吨，

因光伏产品贸易为其他国家承担的二氧化

碳净排放量达2.5亿吨。事实上，作为全球

最大的太阳能光伏产品供应国，中国光伏

产品的出海，为全球减排发挥了积极作用。

专家呼吁应统筹生产端和消费端，构

建更为科学合理的核算体系，更科学地分

配全球减碳责任，同时进一步优化方法学

和数据质量，深化相关科学研究与国际合

作，更好地为全球减排和气候变化治理提

供科学依据。

本报记者 郜阳

本报讯（记者 马亚宁）一场名为《群星闪耀》

的科学家精神主题舞台剧，近日在上海科学会堂国

际会议厅精彩上演。舞台剧原型中国工程院院士、

复旦大学上海医学院闻玉梅院士亲临现场观看。

钱学森在1966年“两弹对接”漫长的等待中

回忆起艰难的归国路与新中国科研的筚路蓝缕；

闻玉梅在远方的哭声下为解决乙肝问题矢志不

渝；“抓斗大王”包起帆在领衔主导制定我国在物

流、物联网领域第一个国际标准时创新不懈……

舞台剧《群星闪耀》主要从在沪的全国科学家精神

教育基地中选取有代表性的科学家故事，通过多

种舞台表现形式，展现了科学家在科研道路上所

付出的艰辛努力和取得的辉煌成就。

本剧目的表演者全为“素人演员”，有闻玉梅、

严东生等人的学生甚至学生的学生，真切地演绎

着“科学家精神”的薪火相传。

本报讯（记者 马亚宁）随着新一轮科技革命

加速，越来越多国家重新重视科学学，全球范围内

一批专门资助科学学的项目相继设立，多个专门

研究科学学的新机构宣布成立。在日前举办的

“浦江创新论坛——2024科技创新智库国际研讨

会”上，上海市科学学研究所联合参会嘉宾共同发

布了《科学学上海倡议》。

科学学是关于科学与技术的科学，在钱学森、

钱三强等老一辈科学家的支持和倡导下，科学学

一度成为一门“显学”，用于指导科研实践活动。

随着新一代信息技术、能源、材料与生物技术的深

入融合，新的科学学方法论不断出现。《科学学上

海倡议》旨在推动科学学的与时俱进、咨政益世和

合作共享，呼吁各方携手构建全球科学学共同体。

上海科学家领衔
消费端碳排放报告发布
呼吁更科学分配全球减碳责任

《群星闪耀》上演
传递科学家精神

《科学学上海倡议》发布

在距地705公里的太空，就能“探出”空气中闻不到看不见摸不着的甲烷泄漏，“看
清”地下几百上千米埋着什么矿藏，这样的千里“光谱火眼金睛”来自中国科学院上海技
术物理研究所的星载高光谱相机。近日，记者走进中国科学院上海技术物理研究所嘉定
园区，解密这台诞生于上海、全球最先进的星载可见短波红外波段高光谱相机。

神奇 实验室

▲ 短波红外焦平面探测器核心部件

▲

相机正样飞行产品
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