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中青报·中青网记者 王烨捷

中国天文观测将再添利器。

日前，上海交通大学宣布，由该校

牵头建设的我国首个大型通用光谱望远

镜 JUST（Jiao-tong University Spectro-
scopic Telescope，简称 JUST）落户青海

冷湖并开启基建项目建设。 JUST 建成

后，将标志着国产大型通用光谱望远镜

实现新的突破。

JUST光谱望远镜口径 4.4米，主镜

由 18 块正六边形薄子镜拼接而成，采

用轻量化设计，具备口径大、集光能力

强、响应快速等优势。望远镜配备 3台
高性能观测终端，分别对应三大科学

目标：其中多目标光纤光谱仪用于研

究黑暗宇宙，积分视场光谱仪用于追踪

动态宇宙，高分辨光谱仪用于探测系外

行星。

为何“定居”冷湖

望远镜是开展天文观测、支撑天文

研究的核心设备。然而，国内大型先进

观测设备有限，天文界过去长期依赖国

外望远镜从事天文研究，通过国际合作

或支付观测费用获取有限的观测资源。

“借用别国望远镜，不仅贵，还容

易耽误时间，耽搁研究进度。”上海交

通大学李政道研究所副所长、 JUST 项

目负责人杨小虎告诉记者，天文研究的

一个核心要素就是“天文观测”，尤其

是时域天文，研究进展很大程度上取决

于“你能观测到什么”。而这种观测，

往往对时效要求极高。

“望远镜的建设方和拥有者往往有

最高的望远镜使用权限，比如我们要申

请国外望远镜的某个时间段进行观测，

往往只能选择更高观测权限的研究者挑

选剩下的时间，对方分配给我们的时间

就会相对差一些。如果你的观测时间天

气又恰巧不好，那这次观测，几乎可以

说是没有价值的。”杨小虎说。

长期以来，中国的天文学者们都渴

望拥有一台自己的大型通用光谱望远

镜，这样才能真正掌握核心观测资源。

青海省海西蒙古族藏族自治州茫崖市

冷湖镇赛什腾山，是全球天文学家的“朝

圣之地”，它的观测条件可以与世界三大

天文台址——夏威夷的莫纳克亚山、加

那利群岛以及智利的阿塔卡马沙漠相媲

美。这里自然条件得天独厚，气候干

燥，水汽值低，大气稳定度优良。冷湖

地区人烟稀少，几乎没有光污染，是具

有优秀视宁度的一流观测台址，为天文观

测提供了绝佳的环境。

上海交通大学于 2022年决定建设 4.4
米口径的 JUST 光谱望远镜，经深入实地

考察，最终确定将冷湖天文观测基地赛什

腾山顶 4320 米海拔的 B 平台，作为 JUST
望远镜的安置地点。

为何“捕捉”超新星

JUST建成后，将重点聚焦三方面的科

学问题：一是充分发挥光纤数密度高的优

势，开展星系团密集场巡天观测，促进星系

团宇宙学的研究；二是利用望远镜响应快

的特点，对超新星等暂现源进行后随观测，

填补暂现源光谱观测资源的空缺；三是使

用超高分辨率光谱仪，对多个亮星进行监

测，探测系外行星，寻找第二个太阳系。

星系团是由星系组成的自引力束缚

体系，包含数百到数千个星系。比如，地球

所在的银河系属于本星系群，该星系群大

约有 50 个成员星系，而“星系群”可以被

理解为缩小版本的“星系团”——只有拥

有超过 100 个成员星系，总质量大于百万

亿倍太阳质量，才能被称为“星系团”。

距离本星系群最近的一个富星系团，

是室女座星系团 （Virgo Cluster），最新

研究结果表明，它包含了超过 3600 个星

系。目前，天文学家已发现了上万个星系

团，距离最远的达 70亿光年。

星系团内，天体数目多且分布密

集，如何全面高效地对这些天体进行光

谱观测？这就需要多光纤光谱仪，多光

纤光谱仪往往包含成百上千条光纤，每

一条光纤都能进行单独的观测。因此，

多光纤光谱仪可以同时对某个区域内的

多个天体进行观测，大大提高了光谱观

测效率。

目前，世界上光纤数最多的望远镜是

美国 Nicholas U. Mayall，口径为 4 米。

它拥有 5000 根光纤，目前正在进行暗能

量光谱仪星系光谱巡天。但是，这台光

谱仪的光纤密度并不高，在星系团这种

密 集 区 域 的 星 系 观 测 覆 盖 率 ， 仅 约

10%-20%。

JUST 望远镜建成后，将拥有约 2000
根光纤，虽然光纤数目并非最多，但它的

光纤数密度却是全球最高的，尤其适合开

展星系团的光谱观测。

此外， JUST 望远镜的响应速度比较

快，非常适合对“超新星”等有时效性的

暂现源进行后随光谱观测证认。

“超新星”是恒星演化过程中的一个

阶段，虽然这类天体的名称是“超新

星”，但它并不是新形成的恒星，而是特

指大质量“晚年恒星”发生的一种爆炸现

象。宇宙初期只有氢元素和少量的氦元

素，组成地球以及人类的众多元素，都是

在恒星演化以及超新星爆炸时产生的，正

所谓“你我皆星尘”。

因此，超新星爆炸被认为是一个“重

元素创造的过程”，研究超新星，有助于

人们理解生命所需元素的宇宙来源。

“读懂超新星，实际上就能了解恒星

演化的具体过程。”杨小虎告诉记者，超

新星是一个动态的爆发过程，捕捉到这一

过程并对它进行光谱证认，以分析其中的

元素组成、运动速度及分类等，对研究宇

宙的化学演化、恒星生命周期及重元素起

源至关重要。而且超新星作为一种标准烛

光，对研究宇宙起源也尤为重要。

我国已有的墨子巡天望远镜和将要升

空的中国空间站巡天望远镜，都可以“捕

捉”超新星，预期每晚会发现几十到上百

个超新星以及其他类型的暂现源。

“但现有光谱望远镜的观测能力严重

不足，不能及时对这些暂现源进行后随观

测。”杨小虎说，JUST建成后，将会填补

国内大型光谱观测设施的空缺，对有高研

究价值的暂现源进行光谱证认观测，为进

一步研究这些候选目标天体的物理本质提

供帮助。

为何耗时近10年

据了解， JUST 的建设将耗时近 10
年，项目总共分为两期工程。第一期为

2023 年至 2027 年，聚焦望远镜本体和终

端建设工作，按照计划，2026 年将完成

JUST先导望远镜，2027年建成 JUST光谱

望远镜并获得首光。第二期为 2028 年至

2032年，将用 5年时间对望远镜及终端设

备进行升级，进一步提升光谱巡天观测能

力和效率，为宇宙大尺度结构与星系演

化、系外行星探测研究提供具有长期科学

价值的基础数据。

在青海冷湖赛什腾山上“放”一台

望远镜，为啥要耗时那么久？杨小虎告

诉记者， JUST 的建设过程，每一步都充

满挑战。

比如，从望远镜本身来讲，一个 4.4
米口径的主镜，让它时刻保证最佳的镜面

形状，就需要在主动光学领域具备最先进

的镜面校正技术，以消除望远镜光学系统

及支架受重力和温度影响引起的变形。

其次是光纤定位，在地球上观测天

体，望远镜观测的跟踪精度要好于 0.1个
角秒。“光纤定位系统对准精度要求达到

10 微米，且 2000 根光纤都要有这个对准

精度。”杨小虎说，这样才能保证在同一

个焦面上一次性精准地“看到”2000 个

天体，“只有对得准，才能看得到”。

他打了个比方：这就像是用 2000 个

针尖，同时精准戳中 2000 个只有发丝直

径十分之一的地方，难度极高。

除望远镜本身外，望远镜的软件设

计也至关重要。科学家使用望远镜开展

巡天观测要制定一个观测策略，也就是

为所有期望观测的上千万候选天体，制

定一个观测程序，这需要一套先进的软

件来完成。

“我们还要考虑到望远镜使用的经济

性。”杨小虎说，如果科学家在测光巡天

观测中突然发现一个超新星候选体，他需

要 JUST 光谱望远镜后随观测来确认“它

是不是超新星”。这时，望远镜正在进行

的光谱巡天观测是否就要暂停了呢？

按照 JUST 的软件设计思路，遇到这

种情况，会采用预留的一个光纤束来观

测这颗超新星，剩下的 2000 根光纤则需

要跳出原来的计划，重新编排超新星所

在位置尚未被观测的候选天体，开展巡

天观测。

“我们期望这种临时调整能够在 2 分

钟之内完成。”杨小虎说，望远镜的有效

观测时间很短，一个晚上总共只能看 4-6
小时，这种有“意外发现”的情况如果出

现两三次，调整时长又太长的话，会极大

地影响观测效率。

他告诉记者，建成后的 JUST 有望每

年产生超过 1PB 的观测数据，相当于 20
万部高清宇宙纪录片。这将为中国天文学

研究提供前所未有的数据支持，助力中国

天文学家取得更多原创性的重大发现。

我国首个大型通用光谱望远镜开建

揭秘4.4米“巨眼”JUST

中青报·中青网记者
邱晨辉

如果把超级计算机

比作物流中心，数据处

理就像物流出货。如何

更高效地“出货”？

有人选择“把货物

放在离出货口更近的位

置”，即通过内存优化让

数据贴近处理器；也有

人将“大包裹拆分成小

包裹”，借助并行计算让

CPU与GPU分工协作，

同样可以提升数据的处

理效率。但无论哪种策

略，核心都指向同一命

题：如何在有限的资源

中获得更高的性能？

在 刚 刚 结 束 的

2025 ASC 世界大学生

超级计算机竞赛总决赛

上，这道命题被具象化

为一场“极限挑战”。来

自全球的 25 支大学生

队伍，需要在 4000瓦功

耗限制下，完成小型超

算集群的搭建，并优化

运行国际通行基准测试

HPL 和 HPCG、Alpha⁃
Fold3 推理优化、RNA
甲基化修饰位点检测、

DeepSeek 推理优化、宇

宙中微子探测模拟等前

沿科学与工程应用。

“这不是单纯的速

度竞赛，而是用创新思

维解锁算力的更多可

能。”ASC组委会委员刘

羽告诉记者，随着超算与

智算的边界出现交融的

趋势，既深谙超算系统

设计优化又了解前沿

科学技术应用的“π 型

人才”，正成为刚需。

作为中国发起、全

球参与人数最多的超级

计算机竞赛， ASC 竞

赛一直以来都扮演着前

沿技术探索的实验场。

今年的赛事命题，暗含

着技术演进的深层逻辑。

在计算专家看来，当前超算与 AI 的
协同发展正经历三个阶段：第一个阶段是

赋能 AI，超算为 AI提供算力助推剂；第

二个阶段是借力 AI，用 AI优化计算系统

智能化；第三个阶段就是融合 AI，构建

内置智能引擎的新范式。

这种演进在本届赛题中尤为明显。以

最受关注的“DeepSeek推理优化”为例，参

赛队伍需要基于 DeepSeek-R1-32B 设计

并部署一个仅使用 CPU 的大语言模型推

理服务系统，在保证推理结果正确性和

系统吞吐的前提下，尽可能缩短各类任

务的推理时间。

在刘羽看来，这要求年轻的大学生们

对于大模型推理系统有更深刻的洞察：如

何用好集群的算力？如何针对延迟优先和

吞吐优先的不同推理任务，做好整个推理

服务的任务调度？

这场看似“螺蛳壳里做道场”的技术博

弈，实则藏着产业界的真实需求：当前，以

千亿级参数为代表的尖端模型持续突破智

能边界，通常需要高性能计算设备支持其

复杂任务处理；而以百亿参数为代表的

“中小型模型”凭借优异的性能与适中的

计算需求，正成为产业智能化升级的主流

选择。根据 IDC2024 年最新报告，当前

超过 70%的企业核心系统仍运行在 CPU
架构上，CPU 无须额外改造即可快速部

署 AI能力，显著降低硬件投入成本，助

力企业高效实现大模型的应用落地。

“将大模型 CPU 推理设为赛题，就是

要直面产业落地的真实痛点，探索通用算

力潜在的可行性方案。”刘羽说。

也因此，在不少参赛学生看来，这不是一

场编程考试，也不是硬件装机大赛，而是一场

展现体力、智力与协作力的科技界铁人三项。

在前两个比赛日，已经熟悉并行计算

技术的各支团队，需要亲手设计、安装性能

均衡的小型超算集群，并且需要通过

HPL、HPCG两项基准测试。HPL基准测

试相当于超级赛车的直线加速赛，需要在

最短的时间内跑出最好的成绩。HPCG相

当于让这辆超级赛车，通过复杂的城市路

段，考验其均衡性。

“看似是比拼硬件算力，实则是软硬

件协同优化与战略布局的智慧博弈。”刘

羽说，参赛队伍必须根据现场所公布的赛

题特征以及自身的技术优势，作出四重关

键决策，动态调整、团队分工，对计算资

源的运筹帷幄，对技术路线的审时度势。

青海大学计算机学院院长翟季冬认

为，培养具备软硬件协同优化能力的工程

创新人才已成为时代命题。通过将计算机

学科与众多一流学科进行交叉融合，不断

促进大学生学习多种学科知识，掌握多种

工程优化技术，以培养具备系统性工程能

力的跨学科人才。

这种培养模式已初见成效。齐鲁工业

大学生物工程专业学生李京鸿连续 3年作

为主力参加 ASC 比赛，不仅可以选择生物

工程方向的工作，也可以选择计算机、AI
for Science等方向的工作……

正如 ASC 专家委员会主席、图灵奖获

得者、田纳西大学杰出教授杰克·唐加拉所

言：“年轻人在比赛过程中展现出的对新兴

技术的着迷、直面复杂挑战的无畏勇气，以

及跨越边界的协作精神，共同点燃了学生们

探索、创新并最终实现自我突破的火种。”

在他看来，超算的未来在于从速度竞

争到价值创造的转变，而这一切变革的核

心驱动力在于人才，特别是具备 AI+X 跨

学科能力的青年科技人才。

□ 陈 航
中青报·中青网记者 蒋雨彤

5 月 14 日 12 时 12 分，太空计算卫

星星座搭载长征二号丁运载火箭在酒泉

卫星发射中心成功发射，标志着我国首

个整轨互联的太空计算星座正式进入组

网阶段。一箭十二颗计算卫星是之江实

验室发起的“三体计算星座”的首次发

射，也是国星宇航“星算”计划的首次

发射。

在之江实验室“三体计算星座”指

挥控制大厅，首发卫星的第一组遥测数

据已经顺利回传。而此时，科研团队已

经马不停蹄地投入后续的研发工作，确

保卫星组网、在轨任务等顺利执行。

“三体”启航

“三体计算星座”是由之江实验室

协同多家单位共同打造的千星规模的太

空计算基础设施，建成后总算力可达

1000POPS （每秒百亿亿次运算）。

通常，卫星需先将数据传回地面，

再由地面数据处理中心对其进行解析，

这种“天感地算”的模式受限于地面站资

源、带宽等因素，仅有不到十分之一的有

效卫星数据能传回地面，且存在数据时

效差等问题。解决这一问题正是之江实

验室构建“三体计算星座”的出发点。

“三体计算星座”这个名称源于牛

顿提出的“三体问题”，其本质是当有

3个以上的对象协同工作时，主体之间

的相互作用如同天体之间的引力作用一

样，是一种极其复杂的关系。“三体计

算星座”汇聚了不同创新主体的力量，

在星座的建设、投入、使用等方面均探

索了机制创新，通过共商、共建、共享

的模式，实现太空计算的愿景。

项目论证初期，关于构建太空计算

星座的必要性、可行性存在着争议。但

随着科研团队的深入调研，大家认定，

太空计算是真实的需求，值得去攻关。

然而，要把算力送上天并在太空中组

网，并非易事，是要有探索精神才能干

成的事。

之江实验室联合国星宇航、氦星光

联、航天驭星、天链测控等机构，于

2024年 7月成立了之江实验室计算星座

科研任务总体部，实施有组织的科研。

百余个硬件、两百余个软件、近百

万行代码，总体部的 200多名科研人员

不分昼夜，以集智攻关的努力顺利完成

首发任务的各项研制工作。

之江实验室计算星座科研任务总体

部技术总师、天基计算系统研究中心副

主任李超说：“从项目立项启动，到首

发任务成功发射，只用了不到 9个月的

时间。在传统航天项目里，几乎是不可

能实现的。”

拓展边界

“对于之江实验室而言，不是简

单地发卫星，我们是要构建太空计算

星座，把算力送到太空，实现计算卫

星之间的互联互通，进而把人工智能送

上天。”中国工程院院士、之江实验室主

任王坚表示。

本次首发入轨的 12 颗计算卫星均搭

载了星载智算系统、星间通信系统，能够

实现整轨卫星互联，具备太空在轨计算能

力，将构建天地一体化网络。计算卫星最

高单星算力达 744TOPS （每秒 744万亿次

计 算）， 星 间 激 光 通 信 速 率 最 大 可 达

100Gbps， 12 颗卫星互联后具备 5POPS
（每秒 5千万亿次计算） 计算能力和 30TB
存储容量。卫星同时搭载了 80 亿参数的

天基模型，可对 L0-L4级卫星数据进行在

轨处理，将执行异轨卫星激光接入、天文

科学观测等在轨试验任务。

计算星座的突破，离不开太空计算软

硬件技术的攻克。之江实验室承担了首发

任务星载智能计算机等太空计算软硬件和

天基模型的研制工作。国星宇航承担了智

能网联卫星平台研发和整星研制工作。氦

星光联承担了激光通信终端的研制工作。

作为计算卫星的核心载荷，之江实验

室研究突破的星载智能计算机，把卫星算

力从 T 级提升到 P 级，实现 10-100 倍的

提升。星载高通量路由器作为星座天地网

络互联的核心设备，将完成星间、星地和

星内百 G 比特高速率、低延迟网络传输。

天基分布式操作系统就像“星座资源管

家”，能对星座的算力、存储、网络等资

源进行统一管理，实现在轨计算任务编排

调度及应用状态监测。首发卫星搭载的

80 亿参数天基模型是业内首个多任务模

型，为星座增加了智慧大脑，能够调度卫

星协同处理多源遥感数据，在轨自主完成

对地观测任务。

“人工智能不能因为缺失算力而缺席

太空。”王坚表示，“三体计算星座”的构

建，将大大拓展太空应用的边界，未来希

望通过这个星座，让老百姓也能便利地用

上计算卫星、遥感卫星等带来的服务，这

对空天产业的变革具有深远意义。

中国科学院院士、国科大杭州高等研

究院院长王建宇表示：“从国际上来看也

好，在国内来看也好，专用的计算星座，第

一次在太空上开始组网了。这个计算星座

最大意义就是把大的计算能力搬到天上，

在太空当中变成一个基础设施，为我们国

家以后大型的卫星网络提供计算的能力。”

翻越大山

今年春节前，团队面临十二星联调的

艰巨任务。星载智能计算机专项总师宫禄

齐介绍，串联测试一旦后台系统显示异常，

他们就得从 1000多根交织如麻的线缆中，

迅速定位问题，找到相关硬件进行调试。

“大家看这张十二星联调期间工作台

的照片，要在如此复杂的线缆中定位一根

线缆，难度极大，而且全程都得弯腰俯

身。”宫禄齐说。一天下来，腰酸背痛是

常态，最辛苦的一天，他们在里面整整待

了 20个小时。

宫禄齐回忆，白天累得精疲力竭，晚

上回到家躺在床上，脑子却还在高速运

转，满是星座研制的各种问题：这里调试

好了吗？那里会不会出现“bug”？常常失

眠到凌晨三四点，实在睡不着，索性起床

接着干，只有看到代码正常跑起来，心里

的焦虑才能稍稍缓解。

太空计算软件专项总师张辉也是如

此，不管前一晚几点入睡，早上 7点一定

会准时醒来，然后立刻起床投入工作。

总体部的每一位成员，都背负着巨大

的压力。李超也曾坦言，项目难度是原先

预计的两倍。他们要面对全新的技术，对

硬件进行改造，解决上千个“bug”，而且

几乎没有前人经验可供借鉴，只能边学边

摸索，但交付时间就像前方巍峨的大山，

等着人们在落日前翻越。

一次调研中，之江实验室的工作人员

偶然抓拍到一张照片，两位团队成员正在

讨论项目进展，突然间吵起来了，“战

况”持续了很久。

后来，其中一位老师解释，这不是吵

架，这是讨论工作声音大了一点。之所以会

有这样的激烈争论，是因为彼此把对方当

作最亲密的战友，把项目视为自己的全部。

项目刚立项时，各个专项之间、科研

人员之间关系没那么紧密，大家只专注于

自己手头“一亩三分地”的工作。但随着

项目推进，大家渐渐意识到，这种状态根

本行不通。因为星座研制是一个庞大的系

统工程，任何一个环节出问题，都会影响

整个项目的成败。

于是，大家开始相互配合、互帮互助，

“把后背交给对方”。团队中的争吵和摩擦，

其实是一个不断磨合的过程。如今，只要有

一个专项需要协同，其他专项定会迅速响

应，立刻集结，展开头脑风暴，第一时间解

决问题，确保项目整体有序推进。

李超在很多场合说过一句话，能参

与这么大的系统工程，对一个科研人员

来说，是非常难得的机遇。其中所展现

出的“忠诚、无我、超越”的之江实验

室文化价值观，感染和鼓舞着团队的每

位成员。

算力飞上天
——记之江实验室三体计算星座科研团队

▲之江实验室李超（左一）及其团队在科研一线。

之江实验室供图

▲星载智能计算机。 之江实验室供图

▲之江实验室计算星座科研团队在发射现场。 之江实验室供图

◀“三体计算星座”首发整轨卫星示意图。

之江实验室供图

超
算
与A

I

融
合
呼
唤
更
多
﹃π

型
人
才
﹄

科学闪光者

零距离


