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虚拟天文台的科学意义
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摘要
�

阐述了虚拟天文台的科学目标和一些基千虚拟天文台的成功范例及其优越性
，

以此显示创建

虚拟天文台和构想新的研究范例的必要性
，

同时也说明虚拟天文台是由需求带动发展
，

并逐步由虚

拟变为现实的研究途径
�

作为 �� 世纪新的研究平台
，

虚拟天文台将在知识和技术等方面对天文学

家提出新的挑战
，

提供新的机遇
�

关 键 词
�

天文学
�
虚拟天文台

�
数据分析

�
数据挖掘

�
可视化

中图分类号
�
������� ���� 文献标识码

�
�

� 引 言

随着空间和地面技术的发展
、

地面和空间观测站的建立
、

探测器技术的进步
、

网格技术的

应用
、

互联网速度的加快
、

数据挖掘和可视化技术的引入
、

存储技术的提高
、

分布式和并行计

算技术的完善
，

天文学步入了信息时代
，

如其他科学一样日益成为数据丰富的学科
，

其数据以

�� 字节计量
，

很快将达到 �� 字节
。

在其他学科开始紧锣密鼓地发起新计划 �如创建网格平

台
、

数字地球
、

虚拟现实�以应对新形势发展需要的时候
，

天文学界提出了建立
“

全球虚拟天

文台
’，

���
�������������������

���
，

简称 ����计划
�

目前各国都在集中精力创建自己的虚拟

天文台
，

如美国的国家虚拟天文台�����
、

欧盟的天体物理虚拟天文台 �����
、

英国的天文

网格 �������
����

、

德国的天体物理虚拟天文台 ������
、

法国虚拟夭文台
、

澳大利亚虚拟天

文台
、

印度虚拟天文台
、

俄罗斯虚拟天文台
、

意大利虚拟天文台
、

加拿大虚拟天文台等
。

我国

天文界也不甘落后
，

与国际接轨
，

创建了中国虚拟天文台 ����
������

，

并成为国际虚拟天文

台联盟 ������中的一员
。

虚拟天文台将各种资源 �如数据资源
、

计算资源
、

存储资源�融合在一起
，

提供天文学家

可以在线研究的平台
。

虚拟天文台将对传统天文学提出挑战
，

能提供全新的科学发现机遇
，
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其价值在于本质上区别于传统的天文学发展模式 �如建立新的大望远镜和空间计划等�
，

对天

文学的发展将产生长期而深远的影响
�

虚拟天文台的出现
，

将显著地改变天文研究的方式和

方法
，

促进开辟天文研究的新领域
。

本文从虚拟天文台所波及的科学领域展开论述
，

有关技术方面的间题可参看文献 【�，
��

。

关于虚拟天文台的详细评述请参看文献 ��、 ��
。

� 虚拟天文台的科学 目标

天文学
“

数据雪崩
”

时代的到来
，

以及这些数据在虚拟天文台中有效的集成
，

将驱动全新

的天文研究方式
。

虽然独立的大巡天计划如 ����
、

�����
、

����� 等可以提供新的科学

机遇
，

但是它们在虚拟天文台中的有机融合将覆盖更宽的波长范围
，

使科学价值在原有基础

上大大增加
。

综合各国的虚拟天文台计划
，

虚拟天文台的科学 目标总结如下 民��
�

���探索多维观测参数空间 �包括时间域�
�

���寻找稀有的或新类型的天体和天文现象
�

���促进统计天文学的兴起
�

��� 挖掘海量天文数据
�

���实现巨型的模拟数据与真实数据的对比
�

���有利于统计学
、

计算机科学及其他数据密集型学科的发展
。

虚拟天文台的目的就是通过提供数据和计算资源来促进和推动新的科学
，

发展完善的从

全球存档文件和星表中定位
、

提取
、

分析数据的工具
、

交叉证认工具
、

数据挖掘工具
、

可视化

工具
，

以及理论模型和模拟数据与观测数据对比的一系列工具
。

虚拟天文台的结构如图 �所

示
�

它为用户同时提供软件库和虚拟天文台服务的模板代码
。

用户可以依据模板来创建自己的

图 � 虚拟天文台结构示意图
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应用程序
�

例如
�

美国虚拟天文台用 ���������� ��������来分析 ��余万条光谱
�用 �翰���

��

交叉相关来自多于 �� 个波段的天体观测数据
� 用基于 ����� 或 ����� 数据库的 �����称

来构建红外天空图像 网
。

通过标准的虚拟天文台协议
，

用户可以获得自己需要的数据或发布

自己的数据
，

包括图像数据
、

光谱和星表
。

研究所和巡夭项目组也可以利用虚拟天文台界面和

协议来支持数据的处理
、

分析和发布
�

所有的数据和服务需通过虚拟天文台的资源注册与发

现 �
�������� �������� �������������来实现

�

� 虚拟天文台的科学范例

虚拟天文台是技术使然
，

而非技术驱动
�

它的构架和演化完全由科学和科学社会的需求

所驱动
。

虚拟天文台首次在全波段和多维空间中展示已获得的宇宙信息
，

这将导致科学发现

时代的到来
。

为了充分展示虚拟天文台的科学潜力
，

不同的虚拟天文台工作组设想了许多科

学范例
，

以范例带动虚拟天文台的发展
，

即以需求带发展
。

具体的范例有
�

美国虚拟天文台工

作组提出的活动星系核的多色统计
、

大尺度结构的形成和演化
、

数字化星系等 ����
。

更详细的

各个学科范例及相关的虚拟天文台功能可参考文献 ���
。

英国的 ���������项目列举了 �� 个

科学范例 ��‘�
�

高红移类星体的发现
、

一定红移范围内的星系团定位
、

褐矮星的寻找
、

深视场

巡天
、

低表面亮度星系的发现
、

超新星星系环境的研究
、

类太阳恒星耀发的对比
、

太阳冕的起

伏
、
��� ��

����
一

��
����������场

�����太阳事件的同时性以及磁暴的发生
�

����� �‘��提出了两个

范例
�

估计星系相互作用率
、

寻找宇宙红外背景
。

德国天体物理虚拟天文台也提出了两个范例

侧
�

交叉相关 ����� 和 ���� 数据
，

并用星系团来探测宇宙大尺度结构
�
研究 ����������

积分效应
。

为了进一步证明虚拟天文台的功能和潜力
，

现以成功的科学范例来说明
。

�����������

等人 卜��制作了一个基于网页的 ���� 和 ����� 数据库的查询工具
，

这个工具具备数据提

取
、

处理和显示功能
，

目的是为了通过颜色截断在 ���� 数据库中寻找褐矮星候选体
。

����

年 �月在美国天文学会上
，

美国虚拟天文台项目组展示了通过虚拟天文台发现的一些新的褐

矮星
。

�������� 等人 �‘ ”�也利用该工具发现了一些迄今为止未被发现的褐矮星
。

������等

人 【，��利用虚拟天文台工具
，

在 ����������
����������

���� ������� ���� �������的两个大

视场中
，

通过证认可见光弱的暗类星体
，

发现了 �� 个 � 型活动星系核候选体
。

���� 年 �月

�� 日
，

英国天文学家利用欧洲的天体物理虚拟天文台发现了 �� 个以前由于尘埃遮挡而未被

探测到的超大质量黑洞
，

他们号称这是来自虚拟天文台的
“

第一个科学成果
”
�‘刘

。

���
�

�
�

等人 ����认为
，

这个结果表明天文学家过低地估计了超大质量黑洞的数目
，

其实际数目可能是

以前估值的 �、 �倍
。

上述成果充分显示了虚拟天文台的科学潜力
，

标志着虚拟天文台已经从

单纯的演示阶段向科学研究阶段过渡
，

逐步由
“

虚拟
”

变为
“

现实
” 。

� 虚拟天文台的优越性

虚拟天文台作为在线研究的门户
，

将提供宇宙各层次
、

各时期
、

各波段的全貌
，

为科学家

打开一个对宇宙中所有源的
、

真正的
、

连续的
、

全波段的视野
�

科学家无需知道虚拟天文台内
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部各种资源是如何配置的
，

只需点击鼠标
，

就可以做自己想做的事了
。

虚拟天文台将启动更新

的
、

更多的
、

更好的
、

更容易的和更快的科学研究
�

来自多种仪器设备的数据对比研究将推动

新的研究方法和新的多波段数据探测方法的发展 � 通过提高数据管理和现有天文数据库的大

规模分析的效率
，

虚拟天文台使用户研究起来更容易
、

更方便
，

科学成果也相应更多
�
科学家

能够做出更加完美的科学研究
，

他们通过分析数据提出正确的科学问题
，

然后找到并发表这

些间题的答案
。

这样
，

天体物理学家可以集中全部精力去揭开宇宙的奥秘
，

而非忙碌于查找和

收集数据
。

因此
，

虚拟天文台必将作为 �� 世纪新的研究平台
，

推动新的科学发展
，

促进新的

发现
。
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