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太阳，这颗距离地球最近的恒星，有诸

多未解之谜待揭开。近日，全球首台中红

外波段太阳磁场专用观测设备（AIMS望

远镜）正式启用，人类观测太阳又多了一双

“慧眼”。

“十五五”规划建议提出，“加强基础

研究战略性、前瞻性、体系化布局，提高

基础研究投入比重，加大长期稳定支

持。”支撑高水平科技自立自强的源头创

新，离不开基础研究的突破。AIMS望远

镜的建成启用，填补了国际上中红外波段

太阳磁场观测的空白，也为后续大型天文

设备在高海拔地区的建设提供了重要

参考。

“从0到1”的探索

打开太阳观测新窗口

太阳大气是由磁场主导的巨大等离子

体环境，提高太阳磁场观测精度，对太阳物

理基础研究、空间天气预报等都有十分重

要的意义。中国科学院国家天文台研究

员、AIMS项目负责人邓元勇介绍，“可以

说，磁场是太阳物理的第一观测量。”

过去，对太阳磁场的观测以分辨率为

第一追求，对测量精度重视不够，国际上的

大口径太阳望远镜测量精度普遍在100高

斯量级。随着科学研究不断深入，学界逐

渐认识到，太阳上的弱磁场研究同样重要，

只重视分辨率远远不够，不光要“看得更

清”，还要“量得更准”。

“就像拍照片和拍X光片时看到的人

体不同，在不同波段观测到的太阳磁场反

映的物理过程也不一样。”中国科学院国家

天文台研究员、AIMS项目技术负责人王

东光说，“AIMS望远镜就是要补上太阳磁

场观测在中红外波段缺失的一环。”

“我们以精确的磁场测量为突破口，抢

占中红外波段太阳磁场观测先机，确保我

国在太阳物理前沿观测阵地上的领先地

位。”锚定目标抓紧干，邓元勇带领团队进

行攻关。

将磁场测量精度提升至优于10高斯

量级；研制出国际上首台既有超高光谱分

辨率，又具有成像功能的中红外傅里叶光

谱仪，光谱分辨率指标提升至国内原有水

平的156倍……自2015年启动研制以来，

AIMS望远镜实现了多项关键技术突破。

每一项技术突破的过程，都犹如啃下

一块硬骨头。以偏振测量技术为例，团队

在可见光波段偏振测量领域已有40余年

的技术积累，但是转向中红外波段偏振

测量方向，却得从头起步。

当时，国际上没有可用的中红外

偏振测量装置，甚至连可用红外波片

等关键元器件都没有，同样也没有

成熟的偏振检测设备和方法。王东

光回忆说，“选材料、探索加工工艺、

研制检测仪器，都是从零开始。经过

不断调研，我们找到了适合红外偏振

测量的硒化镉双折射晶体材料，摸索出

波片的抛光工艺，研发出了国际上最大口

径的硒化镉中红外波片。”

“做基础研究，最重要的是敢于创新、

敢为人先。”邓元勇心里始终憋

着一股劲，“我们要以站在国际

最前列为目标，如果花了10年

做一个设备，结果做出来是‘第

二’‘第三’，这样的事情没有意

义。”

协同创新

汇聚合力攻坚克难

AIMS望远镜的研制，是一次多学科

联合攻关、有组织科研的成功实践。国家

天文台总体协调，研制偏振测量系统、8—

10微米成像终端系统、探索科学数据分析

处理方法、开展工程基建；上海技术物理研

究所研制傅里叶光谱仪；西安光学精密机

械研究所负责望远镜引导光学系统；云南

天文台、昆明物理研究所、南京天文仪器有

限公司等多单位合作参与。任务分工协

作，项目有序进行。

“一台大型设备的研制，涉及多学科多

领域，往往由多个科研院所联合开展，需要

准确理解彼此的设计要求，才能保证设备

各个部分顺利对接。”王东光说，“我们从最

开始就注重顶层设计，将指标、功能进行了

深度细分，明确相关技术接口，因此整个项

目过程比较顺利，没有出现设计上的返工

问题。”

在各方协同努力下，AIMS望远镜的

红外终端科学仪器光谱仪和8—10微米成

像光路（含探测器芯片）及真空制冷系统等

核心部件全部国产化，实现了相关技术的

自主可控，体现了我国天文仪器的自主创

新能力。

太阳观测设施对选址要求极高：日照

时间长是必要条件；红外设备要求气候干

燥，避免水汽对观测造成影响；空气越稀

薄，探测效果越好……“我们先后调研了5

个点位，最终确定了青海冷湖赛什腾山。”

邓元勇说。

当地的支持是推进科研项目建设的关

键一环。“设施得考虑运行维护，相应的基

础设施就不能少。”回忆起选址过程，邓元

勇对地方的执行力感触很深，“我们的设施

建在山上，人能爬上去，但设备上不去，当

地政府就用直升机协助运输。在确定选址

后两年左右，基础设施条件就已经完全跟

上了。”

青春绽放在高原

传承弘扬科学家精神

“年轻人是建设现场的主力，真正动手去

安装、调试，大多是这些年轻人。”谈到团队里

的青年科研人员，王东光颇有几分自豪。

在高海拔地区建造设备，需要克服高

原高寒、缺氧、物资稀缺等困难。“长达几个

月的时间里，我们早晨6点不到就从距离台

址80公里的住处出发，赶在道路施工前到

达山顶，等施工结束后再回来，到镇里已经

是晚上10点。通电之前，在山上吃泡面是

常态，能用煤炉煮锅热面条，已经是高级待

遇。”王东光说，“即便这样，团队里的年轻

人自始至终都没有退缩，也从不抱怨条件

艰苦，而是想方设法推进进度。”

AIMS项目团队成员、博士后沈宇樑

承担了大量一线工作。作为团队里的90

后，他全程参与了望远镜的装调检测工作，

并为项目建设贡献了不少聪明才智。有一

次，沈宇樑和同事们在山下已经将望远镜

的各个部件安装调试过一轮，但到了山顶，

望远镜再次集成后，成像质量却明显下降。

“于是，我们先搭建检测光路，重新校

验了检测仪器，然后逐个排查影响因素，最

终确认是低温导致光学镜面面形发生变

化。”沈宇樑说。

找到问题后，前后方联动，研制单位快

速设计技术路线，模拟低温检测环境，一点

点摸索改进工艺，历时两个多月最终解决

了低温影响成像质量的问题。

调试及科学试观测期间，AIMS望远

镜已成功获取多个中红外波段的太阳耀斑

数据，为揭示太阳剧烈爆发中物质与能量

转移机制、研究磁能积累与释放提供了新

数据支持。“下一步，我们将把AIMS望远

镜维护和运行好，围绕其开展前沿科学研

究。”邓元勇说。

加快高水平科技自立自强，离不开“从

0到1”的探索勇气，也离不开久久为功的

坚持。从遥远的太阳到脚下的高原，一台

望远镜的建设见证中国基础研究的自立自

强，也望见通向科技强国的未来之路。

图①：图为 AIMS 望远镜所在的塔楼。

图②：现场的工程师们看到第一幅光

谱图时，难掩内心的喜悦。

图③：团队正在检测引导光学系统成

像质量。

图④：团 队 正 在 检 测 主 镜 安 装 复

位精度。

以上图片均为中国科学院国家天文台

提供
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从“市场换技术”到“技术创市

场”，“中国屏”的逆袭之路，是中国

“大踏步赶上时代”的一个生动缩影，

积聚起加快高水平科技自立自强的

志气和底气

中国电子信息产业发展研究院

公布的数据显示，我国显示面板全球

市场占有率达55%，显示材料市场占

有率达 43%，均居全球第一，产值规

模已占全球“半壁江山”。

显示产业在高端制造业中具有

重要战略地位，我国从 20 世纪末就

开始探索和发展显示产业。10多年

前，“缺芯少屏”一度制约着我国电子

信息产业的发展，其中，显示面板曾

是我国第四大进口产品，对外依赖

严重。

彼时，我国显示产业起步艰难，

话语权基本掌握在国外少数企业手

中，国内电视机、手机厂商一度只能

被动接受高昂定价，有时甚至需要

“排队”采购屏幕。历经 20 多年发

展，我国显示产业从小到大、由弱变

强，关键核心技术加快突破，一批企

业迅速成长，成为全球显示产业的重

要增长极。

“中国屏”逆袭靠什么？一是政

策前瞻性布局，尤其是政企协同，为

“中国屏”崛起提供了坚实保障。

2009年出台的《电子信息产业调整和振兴规划》明确提

出“突破新型显示产业发展瓶颈”。同年，中国大陆首

条自主设计与自主建设的8.5代面板生产线开建。此

后，《电子信息制造业“十二五”发展规划》《2014—2016

年新型显示产业创新发展行动计划》《超高清视频产业

发展行动计划（2019—2022年）》等一系列政策、规划接

续发力，推动我国显示产业驶上发展“快车道”。

在此过程中，北京、合肥、成都等地对关键技术领

域和重点项目给予资金支持，带动大量社会资源投向

显示产业，形成了政企协同的产业集群模式。这一模

式让我国用较短的时间快速实现了技术积累，也切实

增强了企业创新发展能力。

二是对产业发展趋势的清晰判断、对自主创新的长

期坚守。在显示产业几十年来的发展中，各种技术路线

涌现，既带动了产业升级，也促进了“优胜劣汰”。对投

资巨大的显示产业来说，如果方向研判失误，会造成难

以估量的影响。在液晶技术发展早期，我国企业就敏锐

地意识到技术变革的到来，着手战略布局和技术积累；

面对液晶显示器（LCD）与有机发光二极管（OLED）等主

流技术的代际更替，我国企业采取“双轨并行”的适当策

略，两条技术路线同时发力，取得了良好效果。

自主创新始终是我国显示产业赖以发展壮大的根

基。数据显示，“十四五”时期我国显示产业研发投入

年均增长18%，专利申请量占全球42%，在量子点材料、

印刷显示等关键领域形成技术壁垒。京东方、TCL华

星等企业研发费用率稳定在7%以上，京东方连续多年

跻身全球PCT专利申请前10位，大量创新成果带动微

米量级发光二极管显示、量子点等前沿技术加速突破。

尤为值得一提的是，自主创新不仅在产品终端，还

包括关键材料、上游制造设备等领域的系统性突破。

比如，我国成功研发高世代有机发光二极管超薄浮法

玻璃基板技术，显示面板里的偏光片、光刻胶国产替代

率已经突破60%，国产蒸镀机、曝光机市场占有率从0

提升到35%，这些都表明产业链供应链韧性和安全水

平持续提升。

“中国屏”逆袭也离不开我国超大规模市场优势和

丰富的应用场景优势。国产手机外观形态不断进化，新

能源汽车异军突起，可穿戴设备层出不穷，人工智能、物

联网、云计算等，为多种显示技术打开了应用空间，带来

了发展机遇。有市场机构测算，尽管显示屏的成本不算

高，但其带动的附加值能达到其自身产值的4到5倍。

据预测，2025年我国新型显示行业的产值规模将

接近8000亿元。从“市场换技术”到“技术创市场”，“中

国屏”的逆袭之路，是中国“大踏步赶上时代”的一个生

动缩影，积聚起加快高水平科技自立自强的志气和底

气。面对市场新的需求，我国显示产业还要在新型显

示技术布局上努力抢占制高点，继续提升关键材料和

设备的自主研发能力，推动我国显示产业实现从“规模

领先”到“质量领跑”的新跨越。
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在浙江宁波工业供水有限公

司姚江水厂35千伏变电所，一台

自动巡检机器人正运用AI视觉技

术，读取6千伏配电柜上的电压、

电流、温度等数值，并进行24小时

不间断监测。

“正值用水高峰期，过去人工巡查一天6

次，现在机器人巡查一天3次，既安全又精

确。”姚江水厂运行保障班班长王佶紧盯智

慧大屏——水厂各部位的实时情况、数据等

信息一目了然。

经济发展过程中，工业用水占总用水量

相当比例。在宁波，2024年工业用水约占全

市总用水量的30%。为实现全流程智能化

管理，提升工业供水效能，宁波工业供水有

限公司对姚江水厂实施数字化改造工程，运

用“物联网+数字孪生+AI”等技术构建新一

代生产运营管理管控平台。

“将5G专网、物联网感知等新技术与传

统制水工艺深度融合，打造出集智慧感知、

智能分析、数字管控于一体的新型水厂。”参

与工程改造的浙江省通信产业服务有限公

司宁波市分公司技术人员说。

52套在线仪表实时监测水质变化，45

个智能探头分布在10个生产车间内，感知

水浸、烟感、有害气体等危险因素，并及时上

报智慧管理中心。运行人员只需轻点鼠标，

就能在智慧屏上实时查看水厂全貌、设备运

行状态、水质数据、环境参数等信息。

走进姚江水厂智慧管理中心，数字孪生

平台数据实时跳动，原水浊度、沉淀池泥位、

泵房压力等相关数据尽收眼底。

“过去测淤泥靠老师傅眼力，现

在泥位检测机器人与沉淀池智能排

泥控制相互联动，精准排泥，人工干

预减少了九成。”参与智慧水务系统

开发的技术人员表示，这套系统内置

的AI智慧模型，会结合进水流量、水质等参

数，自动计算出最优方案。

据统计，该技术的成功运用促进排泥

效率提升 30%，能耗降低 10%，并减少了

90%的人工干预。水厂工控、安防、环控等

九大系统数据全线贯通。智慧系统运行

后，助力姚江水厂日供水能力扩增至70万

吨，每年可置换约 2.56 亿立方米水库优

质水。

工业水厂用上“智慧大脑”
人民日报记者 刘军国

人民日报电 近日，天问一号环绕器利用高分辨率相机

成功观测到星际天体——阿特拉斯（3I/ATLAS）。其间，天

问一号环绕器距离目标天体约3000万千米，是目前观测该

天体距离最近的探测器之一。

据介绍，阿特拉斯是已知造访太阳系的第三颗星际天

体，沿双曲线轨道穿越太阳系。该天体可能形成于银河系中

心古老恒星周围，推测年龄约30亿—110亿年，有可能比太

阳系年龄还老，是探测系外行星成分、演化及早期恒星历史

的稀有样本，具有重要科学意义。

天问一号团队于9月初着手准备阿特拉斯观测工作，采用

天问一号环绕器上携带的高分辨率相机，精心设计了关键成像

策略，最终成功完成观测。天问一号探测器于2021年2月进

入火星环绕轨道，迄今已稳定运行4年8个月，状态良好。

（李君强）

天问一号成功观测
星际天体阿特拉斯
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