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黑洞百年猜想 人類首見真容
200世界頂尖科學家協力建功 全球六地同步發佈

明明2017年已經開始觀
測，為何「沖洗」照片花
了兩年時間？香港文匯報
記者從上海天文台獲悉，

這是因為在 2017 年的全球觀測中，
EHT 的每一台望遠鏡都記錄了大量的

（每天約 350 太字節）數據。 這些數據
被存儲在高性能的充氦硬盤上。 這些數
據隨後被空運至馬普射電所和麻省理工
學院海斯塔克天文台，在那裡， 還要被
稱作相關處理機的高度專業化超級計算
機對各個台站數據進行處理。最後， 借
助合作開發的新型計算工具，這些數據
被精心處理並用來生成圖像。

「要知道，我們是全球8大望遠鏡同
時觀測，雖然這些射電望遠鏡沒有實際
連接，但借助氫原子鐘精確計時， 各台
望遠鏡實現了數據記錄的同步。」沈志
強表示，例如在南極觀測的數據，「南
極並不是任何時間都可以去的，比如我
們4月去觀測，可能9月才能再去拿回數
據，這樣的話，時間方面便又有了延
長，但這個等待過程，也是非常令人期

待的。」
據介紹，EHT 合作涉及來自非洲、

亞洲、 歐洲、 北美洲和南美洲的 200 多
名研究人員。該國際合作正致力於通過
創建與地球大小相當的「虛擬」 望遠鏡
來捕捉最精細的黑洞圖像。

在相當多的國際投資的支持下， EHT
使用新穎的系統連接現有的望遠鏡，成
為了一種具有最高角分辨本領的新觀測
設備。對於中國來說，參與此次事件視
界望遠鏡大型的國際合作項目的科研人
員達200名之多，其中，中國內地學者
共16人，分別來自上海天文台8人，雲
南天文台1人，高能物理所1人，南京大
學2人，北京大學2人，中國科學技術大
學1人，華中科技大學1人。

■香港文匯報記者倪夢璟上海報道

香港文匯報
訊（記者 倪夢璟 上海報

道）參與了黑洞成像探索8年的上
海天文台研究院路如森，在講述多年研
究時笑稱是「做苦力」，多年來，他需
要登上4,000多米高的高山，通宵觀測，
「享受」高山紫外線，搬運重磁盤……
「雖然過程很辛苦，但是能夠參與這個
項目還是非常開心，最高興的事情，當
然還是看到黑洞照片的那一刻。」
路如森解釋，地球上有大氣層保護，
但也意味着電磁波信號無法穿透大氣層
或者被吸收，鑒於此，想要準確在地球

上觀測「黑暗天體」，高山稀薄的空氣
反而成為了觀測優勢，但與此而來的，
還有更多的挑戰。
「這對於我們科研人員提出很多技術

挑戰，比如記錄數據就要充氦，設備需
要考慮到溫度與材料的形變影響，我們
的精確度需要到微米，這不是簡單說說
就可以完成的。」同樣， 創建 EHT亦
是一項艱巨的挑戰，需要升級和連接部
署八個現有的射電望遠鏡來組成全球網
絡，而這些望遠鏡分佈在各種具有挑戰
性的高海拔地區，包括夏威夷和墨西哥

的火山、亞利桑那州的山脈、西班牙的
內華達山脈、智利的阿塔卡馬沙漠以及
南極點。「我去過夏威夷的觀測點，在
那裡我們協助了觀測，我們的同伴也
『上山』運動，血壓、紫外線對於我們
都是考驗，但是這是值得的。」過去幾
年來，和路如森一樣的16名中國內地科
學家共同參與了研究，而在智利的沙漠
裡，由37面約12米的「天線」共同組成
70多米的大望遠鏡，給他們留下了深刻
印象，「這次綜合孔徑技術，也是我們
的又一次嘗試。」

海量數據處理「沖洗」照片兩年

上高山下沙漠 無畏環境艱苦

黑洞Q&A

香港文匯報訊（記者 倪夢璟 上
海報道）首張黑洞照片問世，中國
科學家到底作了哪些貢獻？香港文
匯報記者獲悉，在此次事件視界望
遠鏡（EHT）合作中，中國科學家
在早期EHT國際合作的推動、EHT
望遠鏡觀測時間的申請、夏威夷
JCMT望遠鏡的觀測、後期的數據處
理和結果理論分析等方面均作出了
中國貢獻。尤其是在毫米波VLBI
（甚長基線干涉測量技術）協同觀
測方面，沈志強表示，中國在VLBI
探測方面早有基礎與優勢，此前，

上海天文台牽頭VLBI測軌分系統圓
滿完成了嫦娥四號測軌任務，通過
VLBI，可以協助遠距離探測更清
晰、更深入。
沈志強表示，在2017年，EHT全

球聯合觀測的2017年3月至5月期
間，上海65米天馬望遠鏡和新疆南
山25米射電望遠鏡作為東亞VLBI網
成員共同參與了密集的毫米波VLBI
協同觀測，為最終的M87黑洞成像
提供了總流量的限制。
「為什麼此次全球 6 地同時公

佈，上海成為不可缺失的一環，正

是因為中國在黑洞觀測中不斷凸顯
的實力與努力。」沈志強表示，中
國科學家長期關注高分辨率黑洞觀
測和黑洞物理的理論與數值模擬研
究，其實在EHT國際合作形成之前
就已開展了多方面具有國際顯示度
的相關工作。早在1970年，中國推
動VLBI工作，在此前的嫦娥衛星測
定，中國已成功實現軌道測定等，
在黑洞觀察中，中國通過技術手
段，人才跟進等多種方式，協助觀
測更清晰、更深入，在這個意義重
大的事件中作出了中國貢獻。

貢獻研究觀測 中國凸顯實力

百百年之前年之前，，愛因斯坦廣義相對論得到了首次試驗驗證愛因斯坦廣義相對論得到了首次試驗驗證，，而黑洞在理論上便是愛而黑洞在理論上便是愛
因斯坦廣義相對論預言存在的一種天體因斯坦廣義相對論預言存在的一種天體。「。「此次黑洞照片公佈最重要的意義之此次黑洞照片公佈最重要的意義之

一一，，便是印證了愛因斯坦相對論的正確性便是印證了愛因斯坦相對論的正確性。」。」中科院上海天文台台長沈志強表示中科院上海天文台台長沈志強表示，，
給黑洞拍照給黑洞拍照，，最重要的目的是在強引力場的極端環境下驗證愛因斯坦的廣義相對最重要的目的是在強引力場的極端環境下驗證愛因斯坦的廣義相對
論論，，並同時細緻研究黑洞周圍的物質吸積和噴流的形成及傳播並同時細緻研究黑洞周圍的物質吸積和噴流的形成及傳播。。
從從19161916年首個年首個「「黑洞黑洞」」被發現被發現，，到如今黑洞終於有了首張照片到如今黑洞終於有了首張照片，，人們對黑洞的人們對黑洞的

認知終於從理念到有圖有真相認知終於從理念到有圖有真相，，但為什麼百年來但為什麼百年來，，黑洞都僅是一團迷霧黑洞都僅是一團迷霧？？沈志強表沈志強表
示示，，理論上來說理論上來說，，黑洞只是一個點黑洞只是一個點，，且有着超強吸引力且有着超強吸引力，，包括光在內的任何物都難包括光在內的任何物都難
以逃脫這個黑暗天體以逃脫這個黑暗天體。。想要給黑洞呈像想要給黑洞呈像，，就好像在地球看清月亮的一個橙子或者信就好像在地球看清月亮的一個橙子或者信
用卡用卡，「，「難於上青天難於上青天。」。」

擬在西藏設觀測台擬在西藏設觀測台

而為了看清楚黑洞的真相而為了看清楚黑洞的真相，，一個通過國際合作而實現的一個通過國際合作而實現的、、由八個地面射電望遠鏡由八個地面射電望遠鏡
組成的觀測陣列逐漸形成組成的觀測陣列逐漸形成，，通過形成一個口徑如地球大小的通過形成一個口徑如地球大小的「「虛擬虛擬」」望遠鏡來捕捉望遠鏡來捕捉
黑洞的圖像黑洞的圖像。。20162016年年，，中國科學家加入了這個計劃中國科學家加入了這個計劃，，全球全球200200多名頂尖科學家通力多名頂尖科學家通力
合作合作，，使用使用VLBIVLBI（（甚長基線干涉測量技術甚長基線干涉測量技術），），終於看清了黑暗天體的真面目終於看清了黑暗天體的真面目。。
沈志強透露沈志強透露，「，「其實之前其實之前，，我們也觀測過很多黑洞圖像我們也觀測過很多黑洞圖像，，但這一次我們的測試點但這一次我們的測試點

位於事件視界位於事件視界300300億公里遠的地方億公里遠的地方，，這已經是目前到達的極限地位這已經是目前到達的極限地位。」。」沈志強表沈志強表
示示，，此次的觀測波段達到此次的觀測波段達到 11..33 毫米毫米，，已比已比1010年前提升了數倍年前提升了數倍。「。「就好像以前我們看就好像以前我們看
到是一團不清楚的團到是一團不清楚的團，，但如今但如今，，雖然仍不能近距離觀測雖然仍不能近距離觀測，，但就如近視戴上了眼鏡但就如近視戴上了眼鏡，，
圖像已經清晰了圖像已經清晰了。」。」而未來而未來，，科學家還將探索科學家還將探索00..88毫米的觀測毫米的觀測，，更或在中國西藏地更或在中國西藏地
區區，，設立更有利的觀測台設立更有利的觀測台。。

年輕人冀加入探索年輕人冀加入探索

在發佈會現場在發佈會現場，，1010歲的袁同學尤感興奮歲的袁同學尤感興奮，「，「我能夠作為第一批見證者感到非常高我能夠作為第一批見證者感到非常高
興興，，這對於我的啟發很大這對於我的啟發很大，，讓我更加了解了黑洞的知識讓我更加了解了黑洞的知識，，我希望以後有機會也能夠我希望以後有機會也能夠
加入科學家行列加入科學家行列。」。」
而不僅有科學意義而不僅有科學意義，，上海天文台研究院顧敏峰表示上海天文台研究院顧敏峰表示，，此次研究更讓普通民眾近距此次研究更讓普通民眾近距

離接觸了宇宙的奧秘離接觸了宇宙的奧秘，「，「人類對於自然的好奇心天生就有人類對於自然的好奇心天生就有，，這一次讓普通民眾對於這一次讓普通民眾對於
科學對於天文有了更多的關注科學對於天文有了更多的關注，，這是一個非常好的契機這是一個非常好的契機。」。」他表示他表示，，此次相信只是此次相信只是
科學探索的開始科學探索的開始，，未來未來，，相信將會有新的研究成果不斷誕生相信將會有新的研究成果不斷誕生。。

香港文匯報訊香港文匯報訊（（記者記者 倪夢璟倪夢璟 上海報道上海報道））一個一個「「網紅甜甜圈網紅甜甜圈」」吸引了全吸引了全

球民眾的關注球民眾的關注，，這張在全球六地同步發佈的這張在全球六地同步發佈的「「大片大片」，」，證實了神秘天體黑證實了神秘天體黑

洞的存在洞的存在，，也使得愛因斯坦的百年猜想終得檢驗也使得愛因斯坦的百年猜想終得檢驗！！昨日昨日，，事件視界望遠鏡事件視界望遠鏡

（（EHTEHT））公佈了首張黑洞照片公佈了首張黑洞照片，，通過在地球上組合望遠鏡通過在地球上組合望遠鏡，，看清了距離地看清了距離地

球球55,,500500萬光年的黑洞模樣萬光年的黑洞模樣，，這個位於室女座星系團中超大質量星系這個位於室女座星系團中超大質量星系 MM8787

中心的黑洞中心的黑洞，，質量為太陽的質量為太陽的6565億倍億倍，，1616位中國天文學家更參與了全球對位中國天文學家更參與了全球對

遙遠超大黑洞的顛覆性觀測遙遠超大黑洞的顛覆性觀測，，為為MM8787黑洞成像作出了中國貢獻黑洞成像作出了中國貢獻。。而在發而在發

佈現場佈現場，，香港文匯報記者還看到了不少青少年天文愛好者香港文匯報記者還看到了不少青少年天文愛好者，，他們對於黑洞他們對於黑洞

「「秘密秘密」」尤感興奮尤感興奮，，更直言冀加入科學大軍更直言冀加入科學大軍，，成為新一代成為新一代「「探索者探索者」。」。

■■首張黑洞照片發佈吸引眾多媒體與首張黑洞照片發佈吸引眾多媒體與
觀眾觀眾。。 香港文匯報記者倪夢璟香港文匯報記者倪夢璟攝攝
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■■智利阿塔卡馬探路者實驗望遠鏡智利阿塔卡馬探路者實驗望遠鏡 資料圖片資料圖片

■阿塔卡瑪大型毫米
波陣列 資料圖片

問：什麼是黑洞？
答：黑洞是一種特殊天體，
由衰老恒星變化而來，它具
有的超強引力，光也無法逃
脫它的勢力範圍（事件視界
event horizon）。宇宙中，
根據質量不同，黑洞有恒星
級質量黑洞，超大質量黑洞
和中等質量黑洞。
問：怎麼尋找黑洞？
答：可觀測恒星、氣體的運
動了解黑洞的蹤跡，以及黑
洞吸積（吃東西）發出的光
來尋找黑洞。
問：有確認存在的黑洞嗎？
答：有。人類探測到的第一
例引力波信號，就是由雙黑

洞併合產生的。第一個強有
力的黑洞候選天體是1964年
發現的天鵝座X-1，距離地
球約6,000光年。
問：怎麼拍出分辨率這麼高
的照片？
答：此次全球望遠鏡組成數組
聯合觀測，形成一個有效口徑
等於地球直徑的大望遠鏡，也
就 是「 事 件 視 界 望 遠 鏡 」
（EHT），由8台望遠鏡組成。
問：為什麼要研究黑洞？
答：銀河系中中心就有一個
超大質量黑洞，它的質量大
約400多萬倍太陽質量。和
我們生活息息相關，但具體
聯繫仍待科學家探索。

問：相對論與黑洞與人們生
活有什麼關係？
答：黑洞照片證明了相對論
正確性，而相對論對生活有
很大影響，例如GPS使用，
如果不考慮相對論，每天人
們的GPS定位會有約10米的
偏差，對於生活影響顯著。
問：為什麼花費2年「沖洗」
照片？
答：每個望遠鏡分佈世界各
地，存儲了大量數據，需要
花費時間整理以及收集。

■整理：香港文匯報
記者 倪夢璟

■■昨日昨日，，人類史上人類史上
首張黑洞照片面首張黑洞照片面
世世。。 新華社新華社
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