
“同步观测”前所未有，留下“传世数据”
全球19台望远镜联合对首张黑洞照片“主角”开展多波段“曝光”，天马望远镜作出“上海贡献”

当人类最先进的地面和空间望远

镜同时对准距离地球 5500 万光年的

M87 星系中央超大质量黑洞 （世界首

张黑洞照片 “主角”）， 会有怎样的发

现 ？ 昨天 ， 全球 19 台望远镜 （阵 ）

宣布 ， 对 M87 开展了前所未有的多

波段同步观测， 全部观测数据已同步

向全球科学家公开。 这份天文学家眼

中的 “传世数据” 将极大加深人类对

黑洞中央引擎及其系统的理解， 并提

升爱因斯坦广义相对论的检验精度。

在遍布全球的望远镜 （阵） 中，

中国科学院上海天文台沈志强研究员

领导的天马望远镜团队 ， 实现了 13

毫米和 7 毫米两个波段的 VLBI （甚

长基线干涉技术） 系统调试及低频波

段检查， 为这批 “传世数据” 作出了

“上海贡献”。

宇宙探秘的故事还将继续： 本月

上旬开始 ， 天文学家再一次开展对

M87、 银河系中心超大质量黑洞以及

若干遥远黑洞的多波段观测， 天马望

远镜仍在其中发挥重要作用。 而事件

视界望远镜 （EHT） 成员比 “世界首

张黑洞照片” 观测时期新增了三台望

远镜。

集结全球最先进望远
镜，探究黑洞的奥秘

2019 年 4 月 ， 科学家发布了有

史以来第一张黑洞照片， 这一卓越成

就就是通过事件视界望远镜 （EHT）

于 2017 年 4 月对 M87 星系中央超大

质量黑洞的观测获得的。 然而， 这仅

仅只是整个科学故事的开始。

为了更好地理解这张黑洞照片，

全球天文学家协调了包括地面和空间

最先进的望远镜 ， 同步收集到了

M87 中心黑洞在观测期间整个电磁

波范围内的辐射， 这是迄今为止对

超大质量黑洞及其喷流的频率覆盖

最广的同步观测。

为何要动用如此大的阵势对 M87

中心黑洞进行观测？ 事实上， 科学家

们早就预测超大质量黑洞除了会

“吸”， 还会 “喷”。 在巨大引力驱动

下， 超大质量黑洞喷出的强大喷流能

以接近光速的速度传播到很远， 喷流

的辐射覆盖从无线电波、 可见光到伽

马射线的整个电磁波谱。 而且对每个

黑洞而言， 其在各电磁波段的辐射特

征各不相同。 收集这些辐射 “指纹”

可以加深人们对黑洞性质的了解。

为了证实这一假说， 天文学家们

拿出了大部分 “家当”。 来自 32 个国

家或地区的近 200 个科研机构的 760

名科学家和工程师组成的团队， 使用

19 台望远镜 （阵）， 成功汇集了 M87

中心黑洞 2017 年 3 月底至 4 月中旬

的观测数据。

参与观测的望远镜包括： 哈勃望

远镜， 主要观测光学和紫外线波段；

钱德拉望远镜 ， 主要观测 X 射线波

段； 费米拉望远镜， 主要关注伽马射

线波段。 除了这些空间望远镜， 欧洲

VLBI 阵、 ALMA 望远镜（世界最大的

射电望远镜阵列）、上海天马望远镜等

位于地面的先进望远镜也纷纷加盟。

沈志强说： “世界各地的天文学

家为追求同一个目标， 调集众多世界

上最好的望远镜， 获得一份 ‘传世数

据’， 这在以前从未有过。”

年轻的天马望远镜补
足黑洞数据重要“拼图”

坐落于天马山脚下的上海 65 米

射电望远镜 ， 又被称为 “天马望远

镜”。 尽管 “天马” 还未满 10 周岁，

但它已经参与了诸多重大观测任务，

如 “嫦娥” 工程、 “探火” 任务等。

在此次全球望远镜同步观测中， 天马

望远镜功不可没。

2017 年 5 月 9 日 ， 天马望远镜

参与了欧洲 VLBI 网 170 毫米观测 ，

与欧洲的射电望远镜连线， 拉长了观

测基线， 从而提高了欧洲 VLBI 网的

分辨能力。

2017 年 3 月至 5 月 ， 天马望远

镜全程参与了东亚 VLBI 网在 13 毫

米和 7 毫米两个波段对 M87 的共 14

次 EHT 协同观测。 在 “天马 ” 加入

之前， 东亚 VLBI 网中的望远镜多为

20 米级射电望远镜 ， 天马望远镜加

入后， 有效接收面积提升大于其他毫

米波综合口径， 它以一己之力将东亚

VLBI 网的成图质量提高了一倍 。 其

中， 天马望远镜在 7 毫米波段的观测

是中国首次成功参与 7 毫米国际

VLBI 联合观测。

“波长越短， 频率越高， 能量也越

高。 ”上海天文台高级工程师仲伟业介

绍，在此之前，国内尚没有 7 毫米波

段接收机。 为此， 仲伟业带领团

队，自主研发了 K（7 毫米）和 Q

（13 毫米）波段双波束制冷接

收机，测试数据达到国际先

进水平。 而这支攻关团队

中，最年长的仲伟业才 35

岁。

从“甜甜圈”
到“旋转烟花”，
未来的黑洞照片
可能拖“尾巴”

2019 年 4 月 10 日，

事件视界望远镜 （EHT）

合作组织公布了那张轰

动世界的首张黑洞照片 ：

一只温暖的橙色 “甜甜

圈”。 2021 年 3 月 24 日，

EHT 发布 M87 黑洞偏振

图像， 这次它像极了 “旋

转烟花”。

然而 ， 这可能都不是黑洞最 “真

实” 的样子。 随着更多数据的揭秘， 人

类对黑洞的认知有望更 “逼近真相”。

“想要了解一个物体的真实面貌 ，

要除去它偶然的变化 ， 看它通常的样

子。” 沈志强说。 幸运的是， 此次同步

波段观测期间， M87 超大质量黑洞周围

物质产生的辐射强度处于有观测记录以

来的最低水平， 没有耀发现象的平静状

态为看清黑洞 “阴影 ” 提供了理想条

件。

下一次公布的黑洞照片会是什么

样？ 沈志强说， 最有可能的是拖着一条

“尾巴”。 事实上， 无论是在 7 毫米、 13

毫米还是 170 毫米的短波观测中， 已经

能看到黑洞喷出的高能辐射流。

这将引发许多有意思的研究。 比如

高能粒子加速机制， 黑洞周围的极端环

境可以加速粒子产生极高能量的辐射，

可能比地球上最强大的人工加速器大型

强子对撞机 （LHC） 产生的能量高一百

万倍， 观测数据支持这些高能辐射很有

可能就来自于昨天发布的多波段同步观

测数据成像上显示的黑洞喷流。

另一个有意思的问题是， 这些黑洞

喷流都呈现出被 “束缚” 的效果， 是什

么让它们在长远的喷射中不向外扩散？

是否有磁场包裹着它们？ 这些都有待科

学家依据数据给予进一步解答。

加拿大麦吉尔大学的一位合作者兴

奋地表示： “有多个小组正在加紧研究

他们的模型是否与这些丰富的观测结果

相符， 我们很高兴看到整个领域都使用

这些公开数据帮助人类更好地了解黑洞

与喷流之间的深层联系。” 荷兰阿姆斯

特丹大学的合作者则表示： “粒子的加

速机制是我们理解黑洞照片和喷流的关

键， 这些数据将帮助科学家估算携带的

能量以及黑洞的喷流对其环境的反馈。”

人类对于宇宙的好奇心从未停止，

“年轻” 的天马望远镜也正值 “当打之

年 ”。 上海天文台研究员刘庆会表示 ：

“未来天马望远镜仍将积极参与到这类

国际合作中 ， 对包括 M87 在内的更多

黑洞天体进行观测。”

“计算+AI”革新研究范式，赋能千行百业
浙大上海高等研究院：校地联手打造国家人工智能创新发展“上海高地”

进入密集数据计算阶段的人类社会， 对于计算的需求可谓前所未

有。 如同 19 世纪的电力， 计算正在成为 21 世纪的使能技术。 在张江

国创中心一期的一幢小楼里， 浙江大学与上海市政府合作共建的一家

新型研发机构———浙江大学上海高等研究院正在以 “计算+” 为核心

使命， 致力打造集 “计算+AI” 全球人才引育高地、 交叉学科研究范

式创新引擎， 以及长三角创新创业生态圈于一体的重大科创平台， 校

地联手合力打造国家人工智能创新发展的 “上海高地”。

为“计算+AI”落地开花探路

如果将数据想象成燃料， 计算模型就如同引擎， 而算力则是催化

剂———与各种不同场景结合之后， 计算就会如发电机一般， 源源不断

地输出巨大能量。 而人工智能 （AI） 则是人类计算能力的最高体现，

它正使得计算在社会各行业引发链式突破， 加速新一轮科技革命和产

业变革进程。 “多学科、多领域、多行业交叉，将会是人工智能下一步的

突破点所在，从而形成创新之源、创新之力，最终赋能社会。 ”浙大上海

高研院院长周如鸿说，这正是浙江大学与上海合作设立研究院的初衷。

在他看来， 上海作为长三角区域功能最齐全的地区， 国际化程度

高、 人才资源丰富、 产业集聚， 有着人工智能最丰富的应用场景， 更

肩负着建设具有全球影响力的科创中心的国家使命。 高研院将推动人

工智能产学研用深度融合， 让更多创新成果在上海、 在长三角加速转

化， 力争成为支撑长三角一体化发展的重要标杆和创新载体。

自去年 6 月在沪揭牌到去年底落户张江， 短短几个月， 浙大上海

高研院已将研发触角延伸到生物、 金融、 工程等多个领域 。 今年 3

月， “浙江大学上海高等研究院繁星科学基金” 成立， 首批启动项目

涉及肿瘤免疫、 脑机结合、 知识图谱、 人造鱼肉等四个领域。

“每个项目都需要人工智能技术的深度介入，同时又包含了基础前

沿和关键技术的突破，同时与产业紧密相连。”周如鸿认为，交叉学科的

发展范式就是要“顶天立地”，将探索基础前沿、攻关技术创新与满足产

业需求结合起来，从而形成良好的人工智能赋能社会的创新生态。

目前， 浙大上海高研院已与上海多家人工智能头部企业达成合作

意向，共建联合研发中心。 浙大上海高研院副院长罗坤透露，还有更多

企业正在与研究院对接。“比如，围绕碳中和，浙大与上海的许多能源企

业正在展开合作，通过发展智慧能源技术体系，进一步提高能源效率、

降低污染物排放，最终实现从局部到整体的近零排放。 ”

从“异地合作”到“同城共振”

5 月底， 浙大上海高研院在张江的全新总部大楼即将启用。 周如

鸿说： “既然来到上海， 就要做出上海高度， 追求世界水准。” 他认

为， 在合适的环境中， 使能技术会对各类创新要素形成 “磁吸力”，

而浙大上海高研院则要探索创新途径， 将一股股巨大能量 “导出” 到

不同行业中， 使之成为新一轮科技变革的强大推力。

在高研院成立前期，有 15 位浙江大学的教授带着与上海高校或企

业共同申请的国家项目，入驻到这个崭新的上海研发基地。

“从‘异地合作’到‘同城共振’，大家感觉这样的协同创新更加紧

密、高效。”浙大上海高研院常务副院长吴飞说，上海与浙江的科研合作

一直十分密切，如今的“天作之合”给科研创新带来更多助推力。

周如鸿领衔的“计算+精准药物设计”是张江国家自主创新示范区

的重大专项， 也是浙江大学上海高研院的第一个落地项目， 旨在推动

“计算+AI”在生物医药领域的重大应用。 “基于混合器件的神经形态计

算架构及芯片研究” 是浙江大学赵毅教授与张江高科技企业上海闪易

半导体合作申请的“科技创新 2030—新一代人工智能重大项目”。 当赵

毅得知浙大上海高研院成立后，毫不犹豫就将项目迁来上海。 如今，双

方正着手在上海建立一个专门团队，开展神经形态芯片的应用示范。吴

飞手头正在推进一个与海康威视上海分公司联合承担的科技部重点研

发计划项目。 自从来到上海，原本“分居”的团队“比邻而居”，项目推进

仿佛注入了加速度，“人在一起了，做事也就更顺了”。

用活机制“揭榜挂帅”全球揽才

最近， 浙大上海高研院 “向全球招聘顶尖科学家、 青年优秀人

才” 的 “招贤令” 已送达国际顶尖期刊 《自然》 《科学》 等杂志编辑

部。 全球揽才， 打造 “计算+AI” 顶尖人才蓄水池， 是浙大上海高研

院的又一重要设想。

“目前，已有一位诺奖得主、一位图灵奖得主加入高研院的战略咨

询委员会。 ”罗坤透露，因在自然语言和强化学习方面取得突出成果而

入选《麻省理工科技评论》“全球 35 岁以下科技创新 35 人”榜单的李纪

为，也已加盟浙大上海高研院的“计算+AI”前沿研究基地。

“上海的人才汇聚力非常强， 资本也会主动找上门， 有了人就有

了一切。” 罗坤表示， 高研院将充分发挥上海的国际化优势， 以及浙

大国际学术网络资源， 紧密联动全球战略合作伙伴， 与世界顶尖名校

深化在 “计算+AI” 领域的合作和交流。

浙大上海高研院在设立之初追求的就是一个 “活” 字， 让人才流

动、 经费使用、 项目运行更加遵循科研和市场规律。 吴飞表示， 高研

院将进一步探索 “揭榜挂帅” 等新型研发机制， 为营建中国人工智能

的健康生态培育更多本土创新人才。

“AI+X 微专业”探索人工智能“通识教育”

超过千名在校学生报名， 最终仅
300 人获得学习机会。 上周五，由浙
江大学上海高等研究院发起、 华东六
校协同组织的“AI+X 微专业”正式开
讲，我国著名人工智能专家、中国工程
院院士潘云鹤讲授了人工智能微专业
的第一课。

“AI+X 微专业”为何如此热?？ 浙
大上海高等研究院常务副院长吴飞介
绍， 这是一?面向非人工智能专业学生
的 AI 课程， 旨在培育更多具备人工智
能与其他学科领域交叉能力的本土人
才，“我们在选择首批微专业学生时，专
业搭配非常‘杂’，就是希望这?微课程
能够辐射更多专业学生”。

该微专业课程由浙江大学、 复旦大

学、中国科学技术大学、上海交通大学、

南京大学和同济大学共同开设。 除五?
基础课外， 各校均根据各自所长开设相
关 AI 课程 ， 目前微专业课程已达 40

?，未来还将不断扩充。

今年，“AI+X 微专业” 将首先向浙
江大学、上海交通大学、复旦大学、南京
大学、中国科学技术大学、同济大学六校
的在校生开放， 通过共建共选、 学分互

认、证书共签和 SPOC（小规模限制性在
线课程）的形式，培养学生掌握人工智能
核心理论与实践应用的能力。

“人工智能人才培养不单是课程教
育， 而是内涵丰富的科教融合和产教融
合。 ”在吴飞看来，每一次大胆尝试都要
汇聚前沿技术和产业资源， 联动政校企
力量，才能推动人工智能人才培养、学科
交叉和生态建设， 从而实现交叉学科范
式变革，赋能场景应用。 因此，他希望有
更多大学以科教融合、产教协同和学科交
叉来支持人工智能微专业，使“AI+X 微
专业”逐步向其他高校、企业和行业推广。

“探访上海科创新地标”系列报道

即将启用

的浙江大学上

海高等研究院

总部大楼。

人类首次“看见”的黑洞
多波段“指纹”被捕获

 ?马望远镜。

本报记者 袁婧摄

■本报首席记者 许琦敏

■本报首席记者 许琦敏

■本报记者 沈湫莎
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