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摘 要

虚拟天文台是在望远镜和探测器的研制技术
、

计算机网络技术取得突破性进展的条件下产生

的
,

与最新的信息技术紧密结合成为其发展最鲜明的特点
.

用可扩展标记语言 (简称 x M L ) 技术

封装天文数据
,

把虚拟天文台建立在网格的体系结构之上是当今虚拟天文台技术发展的主流
.

按照

目前虚拟天文台最具代表性的层次式体系结构分层介绍各个层次的相关技术
,

同时提出充分利用

现有资源优势实施中国虚拟天文台计划的设想
.

关 健 词 技术
:

虚拟天文台 一 标准 一 仪器
:

网络 一 方法
:

数据处理

分 类 号 P l l 2

1 引 言

近十多年来
,

望远镜
、

探测器
、

计算机和互联网领域所取得的突破性进展使得天文数据

资源急剧增长 l[]
。

已经实施和计划中的巡天计划产出的星表
、

光谱
、

图像等数据 已达太字节

(万亿字节
,

简称 T B ) 量级
,

并逐渐逼近皮字节 (千万亿字节
,

简称 P B ) 量级
。

天文学正面临

着一场
“

数据雪崩
” .

为此
,

美国国家科学院天文学及天体物理学发展规划委员会在题为
“

新

千年的天文学和天体物理学
”

z[] 的未来十年发展规划中
,

把建立国家虚拟天文台作为小型项

目中最优先的推荐项 目
。

虚拟天文台借助最先进 的计算机和网络技术
,

力图实现分布在世界各地的各种大型天文

数据的互联
、

融合和发现
,

使互联 网成为一台威力无 比的虚拟望远镜
。

届时
,

虚拟天文台将成

为导致
“

天文学新发现
”

的关键 因素 a[]
。

虚拟天文台的概念一经提出便很快受到各国天文学界 的高度重视
,

纷纷提 出了各 自的虚

拟天文台计划
。

当前 国际上已经得到资金支持的计划有美国国家虚拟天文台 (简称 N v o ) 计

划 [’]
、

英国的天文网格 (简称 A s t or G ir d ) 计划 s[]
、

欧洲天文界的天体物理虚拟天文台 (简称

vA o) 计划 0[]
。

此外
,

国际上正在积极推动的项 目还有澳大利亚虚拟天文台 〔简称 A us t ar lian
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一 v o) 计划 [v]
、

印度虚拟天文台 (简称 v o nI d ia) 计划 [s1
、

俄罗斯虚拟天文台 (简称 RV O )计

划 阳】
、

意大利虚拟天文台计划
、

加拿大虚拟天文台计划等
。

由欧洲南方天文台 (简称 E S O ) []0
、

欧洲空间局 (简称 E s A [)l 10
、

美国宇航局 (简称 N A s A [)l
` }

和美 国国家科学基金会 (简称 N s F )[l
2 ] 共同资助的

“

通 向国际虚拟天文台之路 (owT
ra d 。 n

I n t e r n a t i o n a l V ir t u a l o b s e r

vat
o r y )

”

国际天文研讨会 (简称 G ra e h in g Z o o Z ) [
` 3 ] 于 2 0 02 年 6 月

10 日至 14 日在德国召开
。

会议期间
,

以 N V O
、

AV O
、

A s t or G ir d 为首提 出了成立国际虚拟

天文台联盟 (简称 w o A ) [s6] 的倡议
,

并阐述 了 Iv o A 的历史使命
,

制定 了相应 的行动方案
。

2 虚拟天文台的体系结构

从现有的代表性计划来看
,

虚拟天文台将具有层次式的体系结构
。

按照美 国国家虚拟天

文台计划提出的方案
,

虚拟天文台的体系结构如图 1 所示 [1 4】
,

分为 5 层
。

最底层是构造层
,

包括基本的数据资源和计算资源
;
其次是连接层

,

通过文档 中介和数据中介的使用 为上层提

供标准的元数据
、

数据模型和统一 的信息访 问接 口 ; 中间是资源层
,

主要实现资源和信息的发

现 以及数据 的访 问控制功能
,

为上层提供标准的应用程序接 口和通讯协议
,

这是高层服务得

以实现的基础
; 再上层是汇集层

,

在分布式资源的基础上实现高级数据分析
、

计算服务以及 网

格的各种系统管理功能
; 最顶层是用户层

,

提供虚拟天文台和用户之间最高层次的界面和工

作台
.
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图 1 虚拟天文台体系结构 [

1引

图 2 是正在信息技术 (简称 I T ) 领域迅速发展的网格 的体系结构 11 5}
。

可见
,

虚拟天文台

的体系结构是在网格体系结构基础上根据 自身的特点和需要进行适当扩充形成的
。
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图 2 网络体系结构 I周

目前
,

IT 领域正在蓬勃发展的网格 (G ir d )

技术 [, 61
、

可扩展标记语言 (简称 x M L )技术 [` 7 , ` 8 ]

已经引起了天文学家的密切关注
。

网格技术被称为是第三代互联网 11 剑
。

从上

世纪 60 年代末开始研究计算机分组交换 技术到

今天
,

互联网已经走过两代历程
。

第一代是 20 世

纪 70 、 80 年代
,

主要的成就是把分布在世界各地

的计算机用 T C P / IP 协议连接起来
,

主要 的应用

是电子邮件
.

第二代是 20 世纪 90 年代
,

主要的

成就是把世界各地各类网站上 的网页连接起来
,

主要的应用是 节几b 信息浏览以及 电子商务等信息

服务
.

如今
,

互联网正处在从第二代向第三代过渡

的转型期
。

第三代互联网
,

也就是网格
,

其主要特

点是不仅仅包括计算机和网页
,

而且还包括各种信息资源
,

例如数据库
、

软件以及各种信息获

取设备等
,

它们被连接成一个整体
.

整个网络就如同一台威力巨大无比的计算机
,

向每个用户

提供一体化的服务
。

简单地讲
,

传统互联网实现了计算机硬件的连通
,

W七b 实现了网页的连

通
,

而网格试图实现互联网上所有资源的全面连通
。

网格作为互联网的第三次浪潮
,

在世界各国引起了前所未有的关注和重视
.

2 0 0 2年 4 月
,

由中国科学技术部主办的
“

网格战略研讨会
, 【01z 在北京召开

.

科技部通过
“ 8 63

”

计划
“

高性

能计算环境及其核心软件
”

专项的形式
,

在
“

十五
”

期间支持我国的网格研究和应用工作
。

中国

科学院计算所 己经开始织女星网格的研发工作
。

目前
,

国际上影响最大的网格计划是 lG ob us

计划 l[ 5 ]
。

该计划的成员来 自不同的企业和组织
,

其主要工作是开发
、

解决建立网格所需要的

基本技术
。

现 已推出了工具集 G lo b o oT
。压 it .2 2

,

这是一套旨在实现网格资源管理的中间件

(m id d l e w ar e
)

.

开放网格服务体系 (简称 o G s A ) 计划 [2` ] 在 2 0 0 3 年推出
,

它相当于 e lo b u s

oT
o

ilk t 3
.

0
,

将把网格和 we b 服务 睁周统一在一起
。

lG ob u s

oT ol ik t 可以满足网格操作的主

要需求
,

实现安全管理
、

资源管理
、

数据管理和信息管理等功能
.

G lo b u s
计划的发展在很大程度上代表了网格技术的发展

,

其主要发展阶段包括
:

( l) 最初探索阶段
:

从 19 96 年到 1 9 9 9 年
,

期间推出了 lG ob us 1
.

0 标准
,

主要的工作是对

网格技术进行广泛的探讨
,

制定网格技术所必需的核心协议
.

( 2 ) 数据网格阶段
:

从 1 9 9 9 年到现在
,

推出了 lG ob us .2 2 标准
,

实现了大规模数据管理

和分析功能
.

( 3 ) 开放式网格服务体系阶段
:

这个阶段从 20 01 年开始
,

计划在 2 0 03 年推出 G lo b u s 3
.

0

标准
,

以实现与 W七b 服务的融合
,

提供更好的主机环境
、

资源可视化以及其他高层服务
。

( 4 ) 初步可升级系统阶段
:

这个阶段将从 2 0 03 年开始
,

使网格技术得到初步的实现
,

同时

把网格技术向无线技术
、

普遍计算
、

对等网络 (简称 P ZP ) 【网 等方 向进行扩展
。

大多数虚拟天文台计划都表示 自己 的虚拟天文台将会建立在 网格构架之上
.

网格为虚拟

天文台的实现提供了极大的技术支持
,

同时天文学也因其自身独特的特点 【冈 为建立大规模

网格原型提供 了理想的试验环境
。

这些特点包括
:
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(l) 天文学家的群体为中等规模
,

数千人
,

不是太大
;

(2 ) 天文数据是异构的
,

但又不是过分复杂
,

因此可以很好地用于元数据标准
、

协议的制

定和测试
;

(3 ) 天文数据的存储是高度分散的
,

但大多可 以以电子方式得到
;

(4 ) 天文学对安全性要求不高
;

( 5 ) 天文学受到公众的广泛关注
,

有 良好的社会效应
。

在 IT 领域与网格一样备受瞩 目的另一项技术是 X M L 技术
.

X M L 是
“ e X et sn ib le M ar k uP

L an gu ag
e ”

即
“

可扩展标记语言
”

的字母缩写
.

它是为了使文档结构化而开发的一种标记语

言
,

是标准通用标记语言 S G M L ls[ ,24 l 的一个子集
。

开发 XM L 的目的在于能在 we b 上 以现

有超文本标记语言 (简称 H T M L )哪 ]的使用方式提供
、

接收和处理通用的 s G M L文档
。

x M L

标准的制定由 X M L 工作组负责
,

经 Wb r dl W ide W七b 组织 (简称 w 3 c) 审阅后批准为 W 3 C

建议
。

目前
,

X M L 的标准是 L O第二版
,

于 20 00 年 10 月发布
.

X M L 非常显著 的一个特点

就是可扩展性
,

不同学科
、

不同应用领域都可 以根据 自身的特点在其基础上编写各 自的标记

语言
。

现 已存在 的数十种相关的标记语言
、

标准或者协议
,

均以 X M L 1
.

0 为核心
.

为了实现分布式数据资源的互联
、

融合和发现
,

虚拟天文台将充分发挥中间件 的作用 【叫
.

中间件是介于网络与应用之间的一层软件
,

提供诸如认证
、

授权
、

资源 目录和安全等服务
。

在

传统 的互联 网中
,

应用通常必须 自己提供这些服务
,

从而导致关于标准的竞争和标准间的不

协调
.

中间件通过标准化和互操作性使开发高级的网络应用变得更加容易
,

为处于 自己上层

的应用提供运行与开发环境
,

帮助用户灵活
、

高效地开发和集成复杂的应用
。

中间件是基于分

布式处理的软件
,

其最突出的特点是网络通信功能
。

虚拟天文台系统中的中间件必须具备以下功能 ll’] :

能对分布式的数据资源进行处理
; 能

为上层系统提供统一的信息接 口 ; 能对 T B 甚至 P B 量级的数据进行分析处理
;
基于先进 的技

术并能随时采用新技术
; 能实现各种数据的互联和融合

; 能支持天文元数据标准和协议
;
具备

良好 的可扩展性
。

为了从技术上更好地了解虚拟天文台
,

下面将按照体系结构分层阐述各层所涉及到的最

新技术
。

.2 1 构造层

构造层是整个虚拟天文台系统的底层
,

是各种基本资源的集合
。

它主要包括两大部分
:

数据资源和计算资源
。

其中数据资源包括各种各样的观测数据 (比如星表
、

星 图和光谱等 )
、

模拟数据以及经过处理后的中间和最终结果
。

计算资源包括网络中所有可利用 的 C P U
、

存储

资源
、

应用程序等
。

纳入虚拟天文台系统的天文数据将以 X M L 文档形式为主进行存储和交换
.

现正在开发的

天文学标记语言有天文学标记语言 (简称 A M L ) 【
2刘和天文仪器标记语言 (简称 A IM L ) as[ ]

.

A M L 旨在为天文学提供一种标准 的元数据交换格式
,

其支持的对象有
:

天体 目标
、

文章
、

表

格
、

图像
、

人和计划
.

A IM L 是一种仪器描述语言
,

它把天文仪器的特性
、

控制指令
、

数据流

描述
、

消息格式
、

通讯机制
、

数据处理流程等进行封装
。

A IM L 结合了 J
~ 语言的平台无关

性和 X M L 的强大威力
,

可以使天文学家从世界各地方便地访问那些位于边远地区或者恶劣环

境区域中的望远镜等天文仪器
。

为了实现在虚拟天文台环境下进行表列数据的交换
,

夭文学家
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设计 出一种 x M L 文档格式定义
:

v o压h b le [2 9
, 3o j

,

20 0 2 年 4 月 15 日公布 1
.

0 版本
。

F l e x ib l e

Im ag
。
肠 an sP or t Sys et m (简称 IF T s) al[ ] 文档 已被天文学界广泛使用 了许多年

,

彻底抛弃它是

不明智的 l叫
。

为了使 IF T s 文档与 XM L 文档能更好地协同工作
,

天文学家们已经做了一些

尝试
,

比如把 FI T S 文件嵌入到 v o aT bl e 文件中和开发基于可扩展数据格式协议 (
e x et ns ibl

e

D a t 。 凡
r m a t

,

简称 x D F ) 133 1 的 F I T s 标记语言 (简称 F IT s M L ) [3 4 ] 等
。

对于天体的标识
,

最常见的方法是用赤经和赤纬来表示
。

这种表示方法很容易被天文学

家接受
,

但给数据的检索
、

交叉证认和转换等操作带来了很大 的不便
。

为 了改变现状
,

美 国

S L o A N 数字巡天项 目 (简称 S D s s ) [3 5 ] 采用了 H i e r ar e h i e al 肠 i a n g u lar M e s h (简称 H T M ) 表示

法 哪 }
,

将赤经
、

赤纬组合转换成一个字符 串标识符
,

以使计算机可以对天文数据进行快速的

检索和运算
。

虚拟天文台系统中数据的表示也将广泛采用这种方法
。

由于天文数据资源正在 日益丰富
,

数据的存储也是虚拟天文台必须考虑的问题
.

传统 的

基于主机的存储方式已很难满足需求
,

网络存储必将成为主流
.

在这个领域
,

有三种技术可能

会成为虚拟天文台存储方案的主要候选对象
,

即 S t o r a g e A r e a N e t w o r k (简称 S A N )
、

N e t wo
r k

A t t a hc
e d s t o r a g e

(简称 N A s ) 和 In t e r n e t S C s l (简称 iS C S I ) 技术 [3 7 ]
。

天文界是最早和最广泛使用共享软件的科学领域之一
。

近年来
,

开放源代码运动 【ss] 和共

享软件 灿 ] 更是发展迅速
。

在虚拟天文台的建设中像 iL un
x
操作系统 【,0] 这样的开放源代码软

件将会得到广泛的使用
。

对于数据库系统的选用
,

英国的 A s t or G ir d 计划最初曾考虑使用面 向

对象 的商业数据库管理系统 (简称 D B M s)
,

而现在则更倾向于使用传统的关系型数据库管理

系统 (简称 R D B M s)
,

并很可能采用开放源代码的免费数据库管理系统
,

比如 M y s Q L I,l1 或

者 p o s t g r e s Q L [4 2 ]
.

.2 2 连接层

连接层相当于数据访问层
,

它的功能是为其上的资源层提供统一的数据访 问接 口
。

连接

层 由两部分组成
:

文档 中介和数据中介
,

分别负责提供文档和数据的访 问接 口
。

新数据的提供

者在提供数据集本身的同时必须提供相应的数据中介
,

以确保统一访 问接 口 的实现
。

这层 中
,

与中介相关的技术发挥着重要作用
。

主要涉及的概念有中介和数据模型 【训
,

涉

及 的技术有语义 网 (s
e m a nt i e We b ) [4 4 ]

、

G l o b u , 、

存储资源经纪人协议 (简称 s R B ) [4 5 ]
.

数据资源
、

计算资源的统一管理可以用 网格来实现
。

采用 lG ob
u s 或者 S R B

,

可以把全球的天

文资源有机地连接在一起
,

形成一个巨大的虚拟天文数据网格 【州
。

语义网主要是利用 x M L 和资源描述构架 (简称 DR
F ) !

4刘 技术
,

借助
`

,o nt ol go i es
”

的作

用
,

使网络中信息的含义得到良好的定义
,

计算机和人都能对 网页的内容有深入的了解
。

语义

网最大的优点是可以让机器获得对网络空间储存的数据进行智能评估的能力
,

推动人类知识

的发展
。

语义 网并不是一个单独的网络
,

而是对现有互联网的一种扩展
.

在语义网中
, `

,o nt ol og i es
”

起到了非常重要 的作用
。

这里
, `

,o nt ol go i es
”

并不是哲学上
“

本体论
”

的意思
,

而是一个规范

地定义术语之间关系的文档
。

这个文档将按照分类学原理和事先制订的推理法则对网络上 的

术语进行管理
.

网页中的术语或者 X M L 代码 的含义通过网页 内链接到
`

,o nt ol go i es
”

的指针来

定义
。 “ 。 nt ol o ig es

”

的使用能大大增强网络 的功能
,

促进知识的共享
。

S R B 协议是一个客户端 / 服务器方式的中间件
,

提供对互联网上异构数据资源的统一连



4期 崔辰州等
:

虚拟天文台的技术进展 3 07

接接 口
。

它与元数据 目录 (简称 M C A T) 相结合
,

可以解决对数据基于属性而非名称或物理位

置的访 问
,

实现数据和元数据 的整合
。

S R B 的工作原理如图 3 所示 [例
。

M C AT

应用

S R B 服务器

犷尸冲 ` 、 协

黔撇黝蘸曝颧 撇馨
分布式存储资源

图 3 S R B 工作原理图 [
4 5

]

.2 3 资源层

资源层界定了本地系统与全球虚拟天文台 (简称 G V O ) 系统的边界
,

定义了虚拟天文台系

统中基本的服务
、

协议和机制
。

主要提供的机制有
:

资源发现
,

访问控制
,

过程初始化
、

监控

和管理
。

在这一层中
,

将采用并扩展当前的网格技术
。

在任何时间
,

一旦某个资源可为虚拟天文台所用就应该被及时发现
.

资源和信息发现服

务将实现重复性检查
、

参数化服务描述
、

分级 目录和分布式对象界面定义等功能
。

为 了实现

这些功能
,

虚拟天文台计划采用基于 G 10 b us 的网格服务基础设施 (简称 G lo b u s一G sl ) 以及刚

刚推出的统一描述
、

发现和集成协议 (U n ive r s a l D e s e r i p t i o n ,

D i s e o ve r y
, a n d I n t e g r a t i o n ,

简称

U D D I ) 【
4 8 , 4田

。

U D D I 最早应 于电子商务
,

是 由商业界和 工T 业界为了加速 V几b 服务的推广
、

加强 W七b

服务 的互操作能力而推出的
。

U D D 工系统中使用商业注册中心来存储全球商家 的信息
。

商家

通过服务注册发布其可用的服务
,

服务需求者通过注册中心查找服务
。

这个注册 中心被看成

是全球商家的白页
、

绿页和黄页
,

它和语义网中的
`

,o n t ol o ig es
” 、

S R B 中的元数据 目录以及

虚拟天文台中的语义概念空间 (见 .2 5节 )有着许多相似之处
。

在虚拟天文台的建设过程中将开发标准的元数据访 问协议
。

虚拟天文台提供两种类型的

数据访问服务
,

即面 向数据集 的和面 向网格 的数据访 问
.

前者即为传统 的通过网络对数据文

件或者数据库进行访问的方式
,

后者则是网格体系内部的数据访问方式
.

不同数据集之间的相互协作可通过为每个数据集开发的数据 中介来实现
.

对于数据的传

输方式
,

虚拟天文台将主要采用 G r记 F T P 协议 网】
。

虚拟天文台的数据访 问模式与标准的网

格模式一致
,

均为
“

沙漏
,

模型 slI ]
。

在高层
,

许多应用工具和协议共享一个统一的数据模型
,
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该模型 由底层的各种异构数据
、

访 问协议
、

数据表达形式通过文档中介和数据 中介等中间件

提供
。

虚拟天文台将会提供多层面 的用户访 问
,

比如简单的基于统一资源 定位器 (U n
ifo

r
m R-eL

so ur ce oL ca ot r ,

简称 U R L ) 和文件方式的访问
、

基于 X M L 协议的访 问
、

基于简单对象访问

协议 (简称 s o A P ) 〔
5周 方式的访问

、

基于 J vaa 空间 ( J vaa
s p a e e s

) [5 3】的访 问等
.

.2 4 汇集层

汇集层是整个虚拟天文台体系结构 中非常重要的一层
,

主要包括两部分
:

天文数据的计

算和分析
、

网格系统管理
.

前者将负责实现元数据视图
、

数据视图
、

文档分析和海量数据分析

等服务
.

后者是整个网格的管理核心
,

网格操作系统必须提供 网格安全
,

数据缓冲
、

复制和备

份
,

进程调度等方面的服务
.

计算服务将实现大规模数据的统计和查询
、

大规模星表 的交叉证认
、

大规模星图数据 的

处理
。

分析服务将实现天文数据的多波段分析和天文数据的融合
.

这部分中
,

主要有三种技术

将发挥重要作用
:

lG
o b us 一G SI

、

对等网络以及 W七b 服务
.

这三种技术并不是相互独立的
,

而是彼此之间密切联系的
。

.2 5 用户层

用户层提供虚拟天文台与用户之间的直接接 口
。

它包括两部分
:

一部分是虚拟天文台门

户和工作台
,

也就是用户界面
; 另一部分是知识管理和资源管理

。

前者功能 的实现要依赖后者

提供的服务
.

为了实现知识共享
,

虚拟天文台将制定一个语义概念空间和一个服务互操作空间
.

语义

概念空间将对整个虚拟天文台系统中数据集的属性进行登记
.

服务互操作空间将为实现不同

数据集间的互操作比如数据格式转化
、

单位换算等而开发的工具进行登记
.

知识管理将利用

语义概念空间提供数据理解服务
,

资源管理则负责优化和调度大规模 分布式计算
.

现在天文学界 已经存在许多很受用户欢迎的门户网站
。

将来的虚拟天文台不会抛弃这些

网站
,

而是要对它们在互操作性
、

适应性等方面的功能进行扩充
,

并在此基础上开发新的面 向

网格的超级天文门户
。

在虚拟天文台门户和工作台部分
,

为了完成用户需求提交以及底层异构数据和处理结果

的显示
,

X M L 协议集中与网络发布相关的部分将发挥主要作用
。

其中包括用于数据封装的

X M L ; 定义 X M L 文档结构
、

内容和语义的 x M L cS he ma 和文档类型定义 (D T D )
; 用于定义

x M L 文档显示样式的可扩展样式表语言 (简称 X S L ) 和层叠式样式表 (简称 C S s)
; 用于在各

种资源之间建立连接的 x M L 路径语言 (简称 x aP t h )
、

X M L 链接语言 (简称 xl ikn ) 和 x M L

指针语言 (简称 x p io nt er )
; 描述网络服务的 We b 服务描述语言 (简称 w s D L ) 【叫

; 用于在线

图像生成的矢量标记语言 (简称 v M L ) 哪】
.

为了在用户层实现对知识和资源的有效管理
,

达到知识共享 的目的
,

各种与网格和语义

网相关的技术都可能被虚拟天文台采用
.

目前
,

由于 lG ob us 推出的工具集很大程度上代表了

网格技术的主流
,

所以现有 的几个主要虚拟天文台计划都将 G lob us 标准作为自己的体系结构

基础
.

与知识管理和资源管理相关 的主要技术有 lG ob us 网格资源分配管理 (简称 G R A M )
、

O G S A
、

u D D I
、

语义网
、

s o A P
、

J
vaa / J ZE E [5 6 ] 以及 w s D L 等

。

用户层 的最终 目标是为虚拟天文台的用户提供一站式服务
。

让用户从任何一个虚拟天文



4 期 崔辰州等
:

虚拟天文台的技术进展 3 0 9

台门户都可以使用到所有的可用资源
,

包括天文数据
、

计算
、

应用工具等
,

同时也可以从任何

一个 门户发布 自己的数据和服务
。

3 讨论和展望

虚拟天文台是一个新近提出的概念
,

它的建设
、

发展还都处在设想
、

探索
、

试验阶段
,

与

最新 I T 技术的结合成为其发展的一个鲜明特点
.

作为天文学和信息科学紧密结合 的产物
,

虚拟天文台将大大推动天文学和信息科学的发

展
.

在天文学方面
,

虚拟天文台将会使这个古老的学科焕然一新
,

在宇宙学
、

银河系
、

稀有古

怪天体
、

活动星系核
、

太阳系外行星
、

理论天体物理等领域取得突破性进展
。

在信息科学领

域
,

虚拟天文台作为网格最好的实验床将加速互联网和计算机科学的发展
.

虚拟天文台的出现也为中国天文学提供了新的发展机遇 【洲
.

2 0 01 年 9 月
, “

虚拟天文

台学术研讨会
”

在中国科学院国家天文台召开
,

会议期间成立了中国虚拟天文台工作组
。

借助

L A M O S T 项 目的特色和优势
,

中国科学院国家天文台提出了建设中国虚拟天文台 (简称 C hi n a

一 v o) lss] 以及面 向虚拟天文台的 L A M o S T 计划
,

并于 20 02 年底加入国际虚拟天文 台联盟
.

清华大学天体物理中心
、

中国科学院高能物理研究所
、

清华大学 自动化系联合提出搭建
“

集成

化天体物理研究平台
”

(简称 IA R E ) 的计划
,

为我 国高能天体物理的研究提供服务
。

北京大

学天文系和北京天体物理中心也正在积极努力
,

以推动相关计划的实施
.

从概念提出时开始
,

虚拟天文 台就具有良好 的开放性和国际合作性
,

任何 国家和组织都

可以加入到其建设队伍中去
。

但是
,

要想在这个队伍中发挥重要的甚至领导性的作用就必须

对其做出相应 的贡献
。

可喜的是
,

目前我 国天文界己经和将要开展 的一系列巡天观测项 目
,

比如北京 一 亚利桑那 一
台湾

一 康涅狄格大视场多色巡天 (简称 B
AT

C 巡天 ) 呻 )
、

密云米波射

电巡天和超新星巡天 [6 0 ]
、

L A M o S T 望远镜 [6 ` ]
、

s o o m 口径射电望远镜 (简称砒 S T ) 【
6 2 ]

、

太 阳空间望远镜 (简称 S S T ) [esl 等
,

已经积累了一批 国内自产的观测数据
,

并将产出更丰富

的观测数据
,

这为中国进入 国际虚拟天文台领域奠定 了数据资源基础
.

以中国科学院计算所

为代表的国内 I T 业专家 已经开展并正在致力于网格
、

X M L 等技术领域 的研究
,

这为中国进

入 国际虚拟天文台领域奠定了技术基础
。

虚拟天文台的发展一直与互联网密切相联
。

我国的天文学家和计算机专家可以充分利用

互联 网的开放性使中国的虚拟天文台计划与国际上其他国家的计划处于 同等 的竞争地位
.

此

外
,

iL ~ 操作系统和开放源代码运动的蓬勃发展
,

可以为我们这样的发展中国家大大节省项

目的资金投入
,

并在技术开发上提供便利
。

中国的天文学家完全有可能利用这些资源优势
,

与

国内相关领域的专家精诚合作
,

结合我国 自产的观测数据和丰富 的历史文献
,

在 国际虚拟天

文台的建设中占有 自己的一席之地
.

当然
,

与欧美发达 国家相 比
,

我 国的科学技术水平还相对

落后
。

因此必须集中
、

高效地利用有限的资源
,

扬长避短
,

建设有 中国特色 的虚拟天文台
。
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