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星巡天卫星”项
目（以下简称“地
球 2.0”项目）目
前已经进入关键
技术攻关期，作
为项目负责人，
中国科学院上海
天文台研究员葛
健每天需要统筹
协调团队的科学
研究、技术交流
和改进等问题，
忙得不可开交。

“我们准备
对银河系类地行
星进行一次全面
普查。”葛健告诉
记者，“地球2.0”
项目已经被列入
中科院战略性先
导科技专项，该
项目的实施，不
仅将使中国在类
地行星探测方面
领先欧美，还将
使人类获得有史
以来最大的类地
行星样本库，有
望揭开类地行星
和流浪行星的起
源之谜。 羊晚

对银河系的类地行星进行一次
“星口普查”，并不是葛健的一时心
血来潮。

“外星是否存在生命？地球是如
何形成和演化的？这些问题实际上
从求学阶段就一直缠绕着我。”他告
诉记者，从博士后阶段开始，他就一
直致力于搜寻系外行星，并在这一过
程中逐渐摸索并完善用光学干涉光
谱仪进行多目标巡天的研究方法。

2006年，葛健主导利用全新技
术光学干涉光谱仪的方式，在距离
地球约100光年的地方发现了一颗
系外行星“ET-1”；2018年，他和团
队经过130次以上的观测以及后续
数据合并分析，发现并确定了“超级
地球”瓦肯星。

几乎与此同时，美国国家航空
航天局（NASA）于2009年正式启动

“开普勒任务”，核心目标是发现和
地球相似的绕着类太阳周围的宜居
类地行星，通过勘测大量的恒星样
本以确定各类系外行星的数量和分
布，这也是人类第一次对银河系行
星种群进行普查。

“开普勒任务要找的也正是我

想找的，当时我也一直在留意这个
空间科学卫星任务的进展，后来很
遗憾，它没能完成预定的核心科学
目标，没能找到‘地球2.0’。”葛健和
团队仔细分析研究，认为开普勒任
务没能实现核心科学目标的一个原
因在于仪器的设计，“仪器噪声高，
就看不深，望远镜视场小，看得到的
恒星数目就少。”

既然如此，能不能把望远镜的
视场做大？2019年，在中国科学院

“空间科学（二期）”战略性先导科技
专项的总体部署下，葛健召集了几
十个科学家和技术人员，提出了“地
球2.0”项目的初始计划：设计7个望
远镜，每个望远镜大概为256平方
度——这相当于把望远镜视场做
大，获得比开普勒望远镜更大的观
测优势。

经过一年多的技术研究，“地球
2.0”项目整体方案于近日最终确定：
科学卫星搭载6台自主研制的500平
方度广角凌星望远镜和1台自主研
制的4平方度的微引力透镜望远镜，
发射到日-地拉格朗日L2点处，对银
河系内类地行星进行大规模普查。

【“星口普查”】
中国科学家团队寻找“地球2.0”

“视场做大的关键，需要对望远
镜光学设计有全新的想法。”葛健介
绍称，和目前已有的天文望远镜相
比，开普勒望远镜的视场已经非常
大了，“地球2.0”项目要设计比开普
勒望远镜大5倍的超大视场，不能采
取传统的光学设计路径，“开普勒望
远镜口径大约1米，视场做到100平
方度已经是极限了。那我们就用六
个30厘米口径、500平方度的望远
镜，同时观测同一个目标，这样数据
叠加既实现了超大视场，又实现了
观测深度的要求，即可以看到更多
的恒星。”

他特别提出，“地球2.0”项目使
用的是中国长春辰芯自主研发的
CMOS传感器，这一传感器噪声非
常低，“在国际上属于领先的光学探
测器技术”。

对“地球2.0”项目能否完成预
定的科学目标，葛健信心满满。他
给记者列了一道简单的算术题：“六
个望远镜叠加，可以获得开普勒望
远镜5倍的视场，再用非常低噪声的
仪器，再获得超过开普勒2到3倍的
观测深度，那么我们的搜寻能力就
是开普勒任务的10到15倍。”

据介绍，近二十年来，系外行星
研究极速发展和关键技术逐渐成
熟，尤其是“凌星法”和“微引力透镜
法”观测，对小质量行星探测具有高
度敏感性。

“地球2.0”项目主要采用“凌星
法”，即当行星在经过主恒星与观测
点之间的区域时，主恒星的亮度会
像发生日食一样暂时降低，科学家
们通过观测这种恒星周期性的暂时
变暗现象，再结合其他的一些后随
观测以及计算的方法，就可以比较
准确地推测出是否存在系外行星、
行星的大小、质量和密度等。

考虑到“凌星法”难以观测凌星
周期在1年以上乃至更长的行星，清
华大学天文系系主任毛淑德提出，
整体方案可以加入“微引力透镜
法”，其原理是遥远的星光在穿过系
外行星系统时，受到行星的引力发
生偏折放大，以此来探测系外行星。

经过团队仔细研究，在原有方
案基础上加一台微引力透镜望远
镜，可以覆盖从轨道周期长达几年
乃至自由空间的行星，“我们就把这
两个方案叠加到一起了，成为如今
全新的方案。”

【全新方案】
“凌星法”和“微引力透镜法”相结合

目前，来自国内外 30 多
所大学和研究所 200 多位天
文学家参与的卫星科学团
队，已完成卫星项目的科学
目标研究；来自中国科学院
上海天文台等 5 所科研机构
的 100 多位科研人员组成的
卫星技术团队也已经完成载
荷、超高精度导星和卫星平
台的设计方案。

但卫星的技术团队还要
对两个关键技术进行攻关：卫
星姿态超高稳定度控制和超高
精度CMOS测光相机。

葛健告诉记者，在卫星姿
态方面，团队已完成卫星飞轮
隔震系统的地面试验验证，将
于今年4月开展在轨验证；在超
高精度测光相机技术方面，已
完成单探测器相机空间样机的
实验室组装，正在开展性能测
试。

“项目一些关键技术，包括
卫星平台的稳定性、探测器等，
都是以中国的技术为核心去发
展。”他说，近二十年来中国航
空航天技术越来越成熟，给中

国科学家们提供了一个更高的
平台，让他们可以提出更创新
的科学载荷方案，去做前沿性
的研究。

根据项目时间表，2022年
底前，团队将能够完成全部技
术攻关和实验室验证，项目顺
利立项后，2023年将着手进行
卫星的建造工作，2026年底前
将可以把卫星发射到预定轨道
上，经过三到六个月的调试阶
段，最早在2027年夏天可以开
始目标搜寻，“我们预计，开始
搜寻两年后，即2029年可能会
有些早期的发现，到第四年，即
2031年将完成整个项目的基本
任务。”

“长期以来，欧美在光学空
间系外行星探测方面表现出强
大实力。我们希望通过这个项
目打开新局面，让中国能在未
来的国际空间系外行星领域引
领世界。”葛健告诉记者，团队
进行过部分模拟，整个项目完
成后，预计将能找到约5000个
类地行星，约200个流浪行星，
以及十几个“地球2.0”。

【项目时间】
2029年可能会有早期发现

中国科学界对“地球2.0”
项目抱有极高的期待。

华中科技大学物理学院教
授邹远川介绍，目前主要的搜
寻类地行星计划，包括2009年
至2013年，美国国家航空航天
局（NASA）使用的开普勒空间
望远镜；2018年发射、设计寿
命到2020年，但目前依然在服
役的TESS小型空间望远镜；

欧洲航天局在 2019 年发
射、设计使用到2025年

的 CHEOPS 空 间
望远镜，“这些

都是主要的地外行星发现者，
但目前还没有探测到一颗真正
意义上的另一个地球。”

尽管人类迄今仍未发现
一个“地球 2.0”，但科学家们
确信“地球2.0”的存在。据媒
体报道，通过开普勒望远镜，
科学家们在一些较安静亮星
周围，已经找到了300多个轨
道短、但大小与地球类似的
固体行星。

“我们的核心目标，是发现
位于不同轨道上的大量类地行
星样本，并寻找‘地球2.0’，即那
些处于类太阳恒星的宜居带内、
大小为0.8到1.25地球半径的行
星。”葛健说，这些行星很可能是
在原恒星气体盘完全消散后，碰
撞而成，因和地球起源类似被称
为“亚地球”，“这些‘亚地球’分
布在不同轨道上，位于宜居区内
的很有可能就有我们一直想搜
寻的‘地球2.0’。”

专家认为，“地球2.0”项目
实施以后，将会使人类获得最
大的类地行星样本库，通过对
各类类地行星样本进行深入分
析，天文学家有望能揭开类地
行星和流浪行星的起源之谜。

在邹远川看来，“地球2.0”
项目经过长时间的观测，有望
找到质量、体积、轨道周期等各
项参数都和地球一致的“姐妹
星”，再利用大型望远镜对该行
星进行有针对性的长时间观测
（包括成像和光谱观测），“将
是最有可能找到地外生命的方
式。”

对此，葛健笑称，找到类地
行星并进一步找到“地球2.0”
只是第一步，“我觉得在我们有
生之年，找到有生命的系外行
星，应该说是有可能的。”

【科学探索】
下一步寻找地外生命
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