
 中国空间站望远镜
巡天的

公众性与社会性

陈建生
中国科学院大学



        中国空间站巡天望远镜 

CSST 计划近期发射，口径 2 米， 视场比哈勃望远镜大 300 

倍，与空间站（CSS）共轨飞行，计划在空间站运行的10年，

对近半个宇宙空间用6个颜色波段直接成像，分3个波段无缝

光谱拍照

                       

                           （CSST）



中国空间站望远镜是我国造价最高，
技术最复杂的设备，也是我国航天事
业旗舰性项目，它不仅是我国天文学
家探索宇宙的利器， 它也应当向全社
会开放，成为公众了解宇宙，普及现
代宇宙观，参与探索宇宙的平台。

今天的讲座就是向公众介绍如何通过
CSST了解宇宙，参与探索宇宙 



公众和社会
对

CSST巡天的期望



自从有人类，人类对浩瀚宇宙有着天性的好奇与热爱，晴
朗的夏夜用肉眼观星，每逢日食，月食世界各地都有观赏
的人海。



人的肉眼看世界的分辨率大约角分的
量级

相当于分清一米远的二粒并排小米

一般人眼灵敏度可看见6等星



用中国空间站望远镜（CSST）看宇宙
的分辨率是0.1角秒

相当于分清2公里远的二粒并排的小米

清晰度比用肉眼高2000倍！

灵敏度可观测26等星，比肉眼灵敏一
亿倍！

CSST要观测近一半的宇宙空间！



                 CSST看宇宙 肉眼看星空



热爱星空的人类谁不想通过CSST观看
神秘的宇宙？

大数据、网络时代及AI技术让公众的
愿望得以实现！

只要有个人电脑、显示器、网络



CSST巡天数据图像不应当锁在象牙塔
里只供少数天文学家研究

应当向全社会公开，科普社会！



社会公众不仅单纯的“观看”宇宙

社会公众还要“参与”探索宇宙

这是对公众进行科学宇宙观教育的最
好的方式

公众科学素质的提高会更加推动中国
进步！



CSST巡天
对

公众和社会的期望



CSST 每天观测
多少图像？



                           CSST视场1平方度
                             每天观测300次

          CSST 焦面巡天相机
      （几何尺寸~50cm x 50 cm）

每天产生图像数据 ~10万幅



全国天文学家（~1000人）放下手中所有工作，
也来不及看这么多图像！

专业天文学家只能利用计算机智能处理海量数
据，但是计算机处理后的产品就是一堆星表、 
直方图、各种函数曲线，

用统计方法和理论分析得到宇宙演化的规律性
认识，然后写成一篇篇论文。

                    这么美丽的宇宙谁来欣赏？



人眼观察天文图片的作用是计算机图像处理所
不能替代

要发动ˏ 组织ˏ 培养全社会十万ˏ 百万ˏ 千万公众
参与CSST图像资源开发，让CSST发挥最大的科
学效益，最大的社会效益！



普通社会公众问：
参加探索宇宙需要很高深的知识吗？
需要很复杂的仪器吗？

回答： 
有很多课题不需要高深知识，不需
要复杂仪器，普通公众都可以参与！



     

广大公众中有许多人才！



     

比如 普通公众能够从比
较中国月面图与美国早
先的月面图发现新增加
了一个洞！
（后来证明新增加的洞是图像拼接的错误）



美国著名天文学家
米尔顿·赫马森 
（Humason,Milton La 
Salle）  是Palomar 山
天文台的看门人， 只
有初中毕业，却成为
与哈勃齐名的天文学
家！



即使只用最简单的
小放大镜，只要坚
持不懈，也可以对
天文做重大发现！



120/180 Palomar Schmidt 望远镜
（1949）

UK Schmidt 望远
镜（1970s）

          美国著名天文学家乔治. 阿贝尔 （1927-1983）

他一生最大的成就就是用肉眼及3.5倍放大镜，对北半球467张巡天
底片（每张底片36x36 CM）花很多年时间 编制Abell 星系团2752个

他去世后，他的学生1989年继续用南半球巡天底片，同样用放大镜，
肉眼编南半球Abell星系团表1361个， 南ˏ 北半球共编4073个Abell 
星系团

Abell 星系团对研究宇宙大尺度结构起重要作用！

他因此当选英国皇家学会会员   
（即英国科学院院士）

把英国公开大学的天文台命名为
           乔治·阿贝尔天文台。

https://baike.baidu.com/item/%E8%8B%B1%E5%9B%BD%E5%85%AC%E5%BC%80%E5%A4%A7%E5%AD%A6?fromModule=lemma_inlink


   乔治·阿贝尔（George Abell）星系团
（1927年3月1日－1983年10月7日），
                            （举例）
 







社会上有丰富的人才资源

1. 中学生
       全国有1.46万所普通高中， 有2605.03万在读中学

生
        
2. 社会天文爱好者

     吸引几十万，甚至百万，千万群众直接参与CSST的
图像搜索，是一项伟大工程，将产生巨大的社会影
响   ！！    



CSST公众科学
具体操作



                          逐步推进

    先从以下条件好的城市开始，
              
              如 北京，上海， 广州， 深圳，南京等城市
取得经验。

最近得知广西省非常重视这项工作。

 



在全国有条件的城市，在人流集中
的广场，设立大型屏幕，播放中国
空间站望远镜每天拍摄的美丽天体
图像，向广大市民宣传宇宙科学知
识。



车轮星系







银河系











这是一名叫NGC 3521的絮状螺旋星系，位于距地球约4600万光年的狮子座以外，看似朦胧，
实则是恒星穿越层层云层所呈现出来的美景。



。

距地球1.4亿光年。这两个星系好似一个巨大的面具，冰蓝色的“眼睛”是星系核，
其他部位是星系的旋臂。这两个星系一个名为“NGC 2207”，一个名为“IC 2163”，
大约4000万年前开始合并，最终将变成一个星系。





双翼星系



大熊座重叠星系



海豚星系



     三重星系



风车星系





希克森紧凑型40星系团



草帽星系
NGC7814





害虫星系



玫瑰花形状的星系
位于仙女座，距地
球约为3亿光年，
是宇宙中奇妙的天
文现象



两个旋涡星系



蝌蚪星系



“雪茄”的梅西耶82星系，中央的平面呈蓝色和白色，红色区域为尘埃。这个红色尘
云由烃尘构成，与汽车尾气类似，正被星系内的数百万颗年轻恒星吹向太空。



怪异轮状星系



半人马座A星系（有一个超大质量黑洞）





探索宇宙必须有组织ˏ 有序地进行。 个别
人随机地，零星地发现不能成为科学研究
所需要的“样本”

组织数十万， 乃至数百万，甚至数千万公
众参与科学研究不是一件容易的事情。

我们正在考虑以中国科学院国家天文台为
主，联合全国各省天文学会、各地天文馆、
科技馆、教育机构等组成CSST公众科学联
盟，协调ˏ 组织公众参与CSST科学研究。



CSST 公众科学联盟要抓紧CSST发射
前的二年时间作好一系列准备工作

1. 要编好软件为CSST数据下载后标准化处理，数据库
建立，分类，便于公众上网检索，下载数据

2. 要为公众准备入网的密码

3. 要为公众准备一套图像处理软件，如图像放大ˏ  缩
小ˏ  旋转ˏ 对齐ˏ  图像加ˏ 减ˏ  彩色合成ˏ  计算坐标

4. 要为公众准备一套教材，教公众如何从图像发现天
体

5. 要为公众举办训练班，线上ˏ线下培养辅导员



最近国家天文台已经编写了

发现引力透镜软件

星系分类软件





在CSST发射上天后， 联盟要

1. 要有序地组织流动的公众参与CSST的开发

2. 要为公众制定标准化的成果上报格式

3. 要组织专家审核公众发现，评价发现的重要性的等级

4. 编辑公众发现的成果

5. 推荐公众发现在有关刊物上发表

6. 发现有天分的青少年，吸收参加专业天文研究

7. 组织公众代表会议，交流经验

8. 对有重大发现的公众给与荣誉性表彰，向有关部门推荐



国际上已有成功的先例，
如

        GALAXY  ZOO



要组织软件技术人
员开发游戏软件，
把发现新天体变成
电子游戏！



每年举行一次成果交流会，

奖励优秀成果
       特殊贡献奖
       优秀奖



下面介绍一些公众
用肉眼可以参与的
宇宙探索课题。



            （一）
亲自制作彩色星图

直接从望远镜下载的都是黑白照片，
可以用6个颜色的观测合成真彩色
图像



 北京中
学生马
向浩同
学用詹
姆斯. 卫
伯望远
镜观测
数据制
作的彩
色天图



发现新诞生恒星的摇篮

（二）





NGC 2014（右上）是一个巨大的星云，已经形成众多明亮的恒星，质量10倍太阳质量，发出的紫外线与星风将附
近的气体赶远，使周围的气体产生红珊瑚的形态。左下角的NGC 2020（左下）是一颗高温恒星，它吹出了自身外
壳的一些高温气体。



创
生
之
柱

银河系中许多看上
去黑暗的星云，它
们看似与明亮的星
星截然相反，但实
际上却是星星的育
婴室：所有的恒星
都是在这样的星云
中形成的。
它们，是万物的起
源；它们，是星星
的母亲。



刚诞生的婴儿恒星

     社会公众从海量CSST图像能作什么

婴儿恒星诞生的地方称为恒星形
成区，包括分子云， H-H天体

（三）



                赫比格-哈罗天体   

圆规座的星云中的一颗原恒星 (IRAS 14568-6304) 与它喷发出的物质制造出的赫比格-哈罗
天体。它的质量是太阳的25万倍。图中的原恒星呈现淡黄色，大部分被自己制造出的赫
比格-哈罗天体所遮掩，但这颗原恒星图像中的四角芒却比较明显。



位于猎户座的恒星诞生区域，星云中心喷出一道蓝色的脉冲光线，由异常活跃的新生恒

星喷射出来的高温电离气体，以每秒数百公里的速度与周围的尘埃发生碰撞后发出炫丽

的光芒，越活跃的恒星产生的电离喷射流就越强烈。

赫比格-哈罗天体

(Herbig–Haro) 

HH1111





     社会公众从海量CSST图像能作什么

星团
有的星团内的恒星分布比较稀疏，形状不规则，
因此被称为“疏散星图”。

有的星团内的恒星非常密集，整体形状像个球
体，因此被称为“球状星团”

星团对研究银河系的年龄，化学组成，银河系
演化有重要意义。

（四）



球
状
星
团





      社会公众从海量CSST图像能作什么

发现引力透镜

照相机是靠玻璃物镜成像，宇宙中大质量天体相
当于物镜，光子有运动质量，经过大质量天体，
在引力作用下会偏折成像。

-------宇宙天然照相机

（五）



引力透镜形成原理的示意图。观测者、星系 (透镜) 、充当
光源的更远的类星体 (Quasar) 几乎在一条直线上，星系的
强大引力使遥远的类星体产生了四重像。

充当透镜的可以是星系团、星系、恒星甚至行星，光源可
以是类星体、星系、恒星甚至超新星

         透镜

观察者



遥远的类星体发出的光向地球传来，在经过路程中间的大质
量星系时，光线被后者偏折，从而产生了多个像。





              星系团SDSS J1336-0331与其内部的并合星系周围形成的柯沃森-爱因斯坦环。







  寻找行星状星云

质量在太阳0.8倍到8倍之间的恒星演化到后期，其核心会
收缩为一个很小的高温星体，其外层物质会被喷发出去。
高温核心发出的强烈的紫外线辐射加热这些物质，使其逐
渐升温到数千摄氏度甚至上万摄氏度，从而发出各种颜色
的光芒。由于历史的原因，它们被称为“行星状星云”

    社会公众从海量CSST图像能作什么

（六）



螺旋星云 (NGC 7293)



哑铃星云



南环状星云 (NGC 3132) 



发现变星、超新星等

    社会公众从海量CSST图像能作什么

（七）



寻找超新星需要不同时间曝光的观测进行对比



新疆天文爱好者用小望远镜发现的超新星





      社会公众从海量CSST图像能作什么

寻找超新星遗迹

质量为太阳质量0.8到8倍的恒星演化晚期通过超
新星爆发结束生命，然后演化为超新星遗迹

（八）



宋
朝
超
新
星
遗
迹



沙漏星云



、



      社会公众从海量CSST图像能作什么

星云世界

（九）









猴頭星雲



宇
宙
海
鸥





绿色火焰





猫眼星云



由四颗恒星
所组成的星
云

中心最亮的
包含了两颗
穿过尘埃的
恒星

其他两颗恒
星的光芒被
此所掩盖，
一看上去恍
若将眼睛刺
瞎。



























雷神头盔









。



NGC 5189,
明亮的空间
彩带



大麦哲伦星云，



礁湖星云

好似马群在一
起奔跑，形成
了庞大的风暴
现象





 星系中心巨洞



在2016年3月所拍摄的，这颗恒星出现的时间不到1000万年，算的上是宇宙中比较年轻的
一颗了。这颗恒星的内核没有燃烧氢气，发射的波形看着就好像间隔分明的彩虹。













      社会公众从海量CSST图像能作什么

星系分类

     Galaxy zoo

（十）



哈勃音叉图。左边一行（“叉柄”）的前三个为椭圆星系，右边的上下两行（“叉
臂”）分别是旋涡星系与棒旋星系，结合点（“分支点”）处是透镜星系。





                             距地球大约5000万光年







草帽星系：M104     距离地球大约为3100万光年，
核心发出的光与星系其他部分的恒星发出的光一起构成一个巨大的发光球状区域。巨大的
发光球的周围是一圈尘埃与气体形成的旋涡结构。
中心是一个10亿倍太阳质量的超大质量黑洞



星系分类的重要

如果给所有星系分类，并知道他们的距离，得到星系类型与距
离关系，就能推出星系演化的路径，如果还能测量星系的颜色
与距离的关系，就更好。

Galaxy   Zoo



      社会公众从海量CSST图像能作什么

星系合并

（十一）







星系碰撞



      社会公众从海量CSST图像能作什么

 活动星系

（十二）



Reinhard Genzel 

2008年邵逸夫天文奖

发现银河中心存在300万太阳质
量的超大质量黑洞

每个星系中心都
有黑洞，有的死，
有的活， 活的称
为活动星系， 包 
括类星体， 死的
就像 银河系中心
黑洞

2020年诺贝尔物理奖





M87    
2019年人类在这里
拍到了第一张黑洞照
片

室女座星系团中的最
大的成员，距离地球
约5350万光年，含
13450个球状星团与
约1万亿颗恒星，质
量为太阳质量的6万
亿倍以上。中心有一
颗65亿倍太阳质量超
大质量黑洞

核心区域的大量物质
正在向中心的超大质
量黑洞掉落，并朝着
相反方向以接近光速
喷出两股喷流。喷流
的长度5千光年。

  





M87的核心

宇宙探照灯

图中蓝色是喷流，
黄色光芒是星系
中的恒星发出的
光，黄色斑点是
星系中的星团，
这些星团包含大
量恒星。其中喷
流的长度约为5千
光年。



太空黑玫瑰：
IRAS 16399-0937
距离地球3.7亿光年。
它的外形与颜色黑玫瑰。

这个星系内包含了两个
核心，二者距离大约
1.1万光年。由两个星
系并合而成。

这个星系被分为南与北
两区域，它们被分别命
名为IRAS 16399-0937S
与IRAS 16399-0937N。

南部区域内部是星暴区，
正在快速形成大量恒星；

北部区域内部是LINER，
中心为太阳质量几百万
倍的超大质量黑洞。

这个星系同时是并合星
系、星暴星系与LINER
星系





      社会公众从海量CSST图像能作什么

寻找类星体
类星体于1960s年代发现，揭开高红移宇宙，
大多数类星体有强发射线，用中国空间站望
远镜上无缝光谱寻找类星体

（十三）





           
                       类星体3C273



                类星体3C273      



                         能量来源

机械能     （风力， 水力）

化学能      （电池， 火力发电厂）

原子能        裂变   原子弹，原子能电站
                     聚合    氢弹， 太阳及恒星能源

黑洞吸积能 （本质上也是机械能 ）



      社会公众从海量CSST图像能作什么

星系团
Abell 虽然编了全天的星系团表， 随
巡天越来越深，需要重新编星系团
表

（十四）











      社会公众从海量CSST图像能作什么

发现快速移动天体
小行星ˏ  彗星、及被黑洞弹出的天体都是移动天体，

要用不同时间、相同视场的观测对减

（十五）







      社会公众从海量CSST图像能作什么

     （十六）
发现未知天体



这是什么天体？



这
是
什
么？



      社会公众从海量CSST图像能作什么

星系长城

当整个CSST巡天结束时，你可以拼接出宇宙长城





预期科学成果

    发现特殊星系

    发现发射线天体
    发现类星体

    发现引力透镜弧
    发现行星状星云

    发现小行星
    发现超新星

    发现星团
    发现星系团
    发现高速星

    发现气体星云
    发现 …………..

    发现意料之外的重大天文现象

出版彩色天文图像集

     



这是一项至少历时10年的

伟大科学工程

伟大科普工程

伟大人才工程


