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虚拟天文台——网格技术最好的试验场 

中国科学院国家天文台 崔辰州 

　　走近虚拟天文台

　　天文学是一门古老而又永远充满新发现的科学。然而，“靠天吃饭”的状况一直
困扰着天文学家。变幻莫测的天气经常打乱天文学家们的研究计划。同样，我们普通
人要想观测有趣的天象也首先要查询天气预报。这两年的日月食、流星雨、火星大
冲、水星凌日、双彗奇观，就有许多朋友由于天气的原因而无法欣赏。

　　20世纪90年代，一场新的革命性的变化开始在天文学领域进行。这一变化是由前
所未有的科技进步所推动的，特别是望远镜的设计和制造技术、高性能计算和互联网
技术。

　　望远镜技术的进步使得人类可以建造更大、更具威力的望远镜，比如8米的下一代
空间望远镜、30米甚至100米的地面光学望远镜、500米的射电望远镜等等。

　　不但计算机的发展遵循摩尔定律，在过去十多年中技术进步使得天文学的数据收
集能力也在遵循摩尔规律。图中显示的是欧洲南方天文台科学数据中心所拥有的数据
的增长情况，这在很大程度上代表了整个天文界数据量的增长趋势。从图中可以看
出，天文数据增加一倍的时间还不到一年，比摩尔定律还快。巨大的数据产出，在天
文学历史上第一次使天文学家得到的数据多得用不了。如何高效、充分的挖掘这些数
据的科学价值？天文学家正面临数据爆炸所带来的巨大挑战。

　　同时，天文研究方式的变化也离不开高性能计算和互联网技术的快速发展，它使
得在不同地点间进行海量天文数据的交换与传输成为可能，使得世界各地的天文学家
都能够访问和使用这些数据。

　　虚拟天文台（Virtual Observatory，简称VO）是古老的天文学与最新的信息技术相
结合的产物。受制于天的天文观测方式将随着虚拟天文台的诞生而发生彻底的改变。

　　虚拟天文台将利用最先进的计算机和网络技术将各种天文研究资源，包括各种观
测数据、天文文献、计算资源、存储资源、各种软件工具，甚至天文观测设备，以某
种统一的服务模式无缝地汇集在系统中。天文学家只需登录到VO系统便可以享受其提
供的丰富资源和强大的服务，使自己从数据收集、数据处理这些繁琐的事务中彻底摆
脱出来，从而把精力集中在自己感兴趣的科学问题上。虚拟天文台将使天文学研究取
得前所未有的进展，它将成为开创“天文学发现新时代”的关键性因素。虚拟天文台
可被全球各种各样的群体访问，特别是那些没有经济能力建造和运行大型观测设备的
国家，能大大促进发展中国家和不发达国家的天文研究。虚拟天文台是非常好的公众
教育设施。它让普通公众和天文学家一样能接触到真实的天文资源和服务，让公众也
有可能做出新的天文发现。
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　　虚拟天文台研究现状

　　1999年，美国科学院天文与天体物理发展规划委员会在名为“新千年的天文学和
天体物理学”的未来十年发展规划中把建立（美国）国家虚拟天文台(NVO)作为最优
先推荐的项目之一，首次提出了虚拟天文台的概念。此后，世界各国的天文学界迅速
响应，纷纷提出了各自的虚拟天文台研究计划，在全球掀起了一场虚拟天文台的研究
浪潮。

　　虽然这些计划来自不同的国家，有着不同的天文和信息技术背景，但是他们之间
有许多非常重要的共同点：每个项目都在寻求数据密集型天文研究的出路，都在力图
挖掘现有以及未来海量天文数据的潜力。从整个天文界的眼光来看，这些项目的最终
目标就是建立国际虚拟天文台（IVO）。为了将各国在虚拟天文台方面的努力联合在
一起，2002年6月成立了国际虚拟天文台联盟（IVOA）。中国、英国、欧洲、法国、
加拿大、印度、德国、澳大利亚、日本、俄罗斯、意大利、韩国、匈牙利虚拟天文
台，这14个项目目前都是国际虚拟天文台联盟的成员。

　　“中国虚拟天文台（China-VO）”计划是以中国科学院国家天文台为首的中国天
文界在2002年提出的。中国虚拟天文台将作为未来国际虚拟天文台的有机组成部分，
为中国天文界提供一个全新的网络化研究平台，引领中国天文学进入数据密集型在线
科学研究新时代。

　　

　　虚拟天文台与网格技术

　　通过上面的介绍我们可以很明显地看出网格技术在很大程度上与虚拟天文台的发
展目标一致，利用网格技术作为基础设施发展虚拟天文台是必然趋势。

　　一方面，虚拟天文台的建立和实现需要网格技术的支持。虚拟天文台的最终发展
目标就是实现全球天文数据的高级共享，同时提供一整套的智能化工具。TB量级甚至
PB量级大型天文数据产出项目的不断涌现，对数据存储、数据管理、数据传输、数据
检索等技术提出了更高的要求。在如此海量分布式数据的基础上进行科学研究，就必
须有全新的数据共享、数据互操作、作业调度、数据可视化、数据统计分析、数据挖
掘、数据安全管理等工具的支持。

　　虚拟天文台的这些需求正是网格技术要实现的目标。网格技术将实现把整个互联
网整合成一台巨大的超级计算机，实现计算资源、存储资源、数据资源、信息资源、
知识资源、专家资源的全面共享，为用户提供一步到位的服务。因此，虚拟天文台把
网格技术作为自己的技术基础将是可行而明智的选择。

　　另一方面，虚拟天文台将为网格技术的发展提供最好的试验场。为什么这样说
呢？这是因为e-Science时代的天文数据有着其他学科数据所无法比拟的特点：

　　* 天文数据绝大部分是开放数据。国际上许多大型天文观测项目的观测数据都会及
时在互联网上公布，这为数据共享提供了良好基础。

　　* 天文数据很少有商业价值。这意味着相互之间不存在保密性的问题，可以将数据
和结果进行自由共享，非常适合国际性的联合研究与试验。

　　* 天文数据是海量的数据。例如美国正计划建造的“暗物质望远镜”，每天的观测
数据高达18TB。这非常适合网格环境下海量数据处理和数据挖掘算法的研究。

　　* 天文数据是真实而归档完好的数据，并提供在线访问服务。

　　* 天文数据是高度复杂的数据。海量高度复杂的数据对数据处理、数据挖掘、可视
化等研究提出了挑战。

　　

　　虚拟天文台对网格技术的需求

　　为了比较明确地定义虚拟天文台对网格的功能需求，我们以“网格环境下的银河
系化学演化研究”为例探讨虚拟天文台需要网格提供哪些功能。

　　它需要用户提供的是：恒星名称或者代码。网格系统输出的结果包括：轨道参
数、轨道图、化学成分数据、化学成分与轨道参数的相关分析结果。在网格环境下，
研究工作可以按照如下几步进行。

　　1. 用户通过浏览器上载按照一定的格式编辑好的恒星名称列表。这需要网格系统
支持：安全认证、临时用户空间的申请与分配。

　　2. 网格系统根据用户的要求和当前资源、服务的可用情况生成工作流程。这需要
网格系统支持：工作流生成、作业监控、资源和服务的动态注册与发现、访问控制。

　　3. 网格系统通过天体名称解析服务将用户输入的恒星名称解析为统一的命名格
式。这需要网格系统支持：语义网功能。

　　4. 网格系统以恒星名为关键字在全球范围内可用的数据库中检索所需数据，将检
索结果合并为统一的文件保存到临时空间中。这需要网格系统支持：数据互操作、分
布式并行检索和传输、检索结果的融合、元数据服务。

　　5. 从天文专家库中查找最佳的银河系引力场模型，利用上步检索到的数据计算恒
星在银河系中的运行轨道，得到轨道参数。这需要网格系统支持：专家系统、应用服
务开发环境、现有计算工具的网格集成环境。

　　6. 利用三维绘图服务将计算得到的恒星轨道在三维空间中进行绘制。这需要网格
系统支持：现有可视化工具的网格集成环境。

　　7. 对恒星的化学组成和轨道参数进行相关分析。这需要网格系统支持：现有数据
挖掘工具的网格集成环境。

　　8. 将上面各步的中间结果以及最终结果保存在用户临时空间，通知用户工作完
成。这需要网格系统支持：用户通告、临时空间的生命期管理、衍生数据的复用。

　　虚拟天文台最终要实现对各种天文科研资源的融合。这样的发展目标为网格技术
提供了独一无二的试验场。从网格基础设施的构建，到网格操作系统的开发，最后到
网格应用服务的实现，虚拟天文台为网格技术提供了一整套的测试空间。
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