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大天区面积多目标光纤光谱天文望远镜(the

Large Sky Area Multi-Object Fiber Spectroscopic Tele-

scope，简称LAMOST)，被冠名为郭守敬望远镜，是

中国首个天文重大科技基础设施。LAMOST是我国

天文学家自主研制的、同时兼具大口径和大视场的

巡天望远镜，由中国科学院国家天文台负责运行和管

理，目前位于国家天文台兴隆观测基地。LAMOST

于 2011年正式投入观测运行。作为一架巡天型光

学望远镜，LAMOST 所观测的目标主要是宇宙中

的各类天体的光谱。得益于其世界领先的光谱获

取能力，LAMOST 已发布了超过 2500 万条天体光

谱，构建了目前人类最大的天文光谱数据库。LA-

MOST 大规模高性能巡天数据推动天文基础研究

在众多个科学领域取得重要进展，特别是它改变了

人类对于银河系以及其中各类天体的认知，助力中

国天文在银河系研究领域处于世界领跑地位。本

文将介绍 LAMOST 的特征、观测与数据和科学产

出，揭示 LAMOST 数据如何帮助我们更好的了解

宇宙。

一、郭守敬望远镜(LAMOST)简介

天文学是一门建立在观测之上的科学。约400

年前，著名意大利天文学家伽利略，首次使用望远

镜观察夜空，这一伟大创举将天文学的研究从人眼

观看进入了以工具观测为主要手段的阶段。最初，

天文观测主要集中于特定的天体或小区域。随着

望远镜技术的进步和人类探索宇宙的持久热情，天

文学家们开始采用一种新的观测方式，他们不再仅

关注特定区域，而是追求观测覆盖整个或大部分的

夜空，对所有天体进行全面的普查。这种更广泛的

观测方式叫作巡天。

21世纪以来，天文观测进入光谱巡天时代。区

别于测光巡天的“拍照片”模式，光谱巡天通过分光

仪器，将天体的光信号转成光谱，让天文学家能够

额外获得天体的能量分布、物质组成、径向速度等

信息，极大地扩展了人类理解天体的信息维度。巡

天对望远镜最核心的要求是需要具备大视场和大

口径，也就是既要“看得远”又要“看得广”。

LAMOST是一架专门为大规模光谱巡天所设

计的颠覆性的望远镜(如图1所示)[1]，其设计理念源

自20世纪90年代王绶琯院士和苏定强院士等提出

的创新构想。这台望远镜采用了世界上独一无二

的主动式反射施密特光学系统，其施密特改正镜

(副镜)兼跟踪反射镜能够连续改变镜面的形状，形

成连续变化的反射式施密特系统，这一功能由主动

光学技术实时控制，解决了以往巡天望远镜“大口

径”与“大视场”不可兼得的问题。

LAMOST项目立项之前，人类观测到的天体数

目虽达到上百亿，但进行过光谱观测的天体仅占总

数的万分之一。20世纪 90年代，我国为促进天文

学研究的发展，重振天文学的辉煌，向全国天文界

征集未来重大天文观测设备的建设方案。天文学

家瞄准了大规模光谱巡天的科学目标，最终 LA-

MOST 以其独特的优势和创新的理念从众多项目

中脱颖而出，正式立项为国家重大科学工程。为了

抢占科学先机，天文学家选择了兴隆观测站作为台

址建设LAMOST。

LAMOST由三个核心部件组成(如图 2所示)：

主动非球面施密特改正镜(Ma)、球面主镜(Mb)以及

两者之间的焦面系统。施密特改正镜Ma可以跟踪
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天体的运动，将天体的光反射到固定在地基上的球

面主镜Mb，再经主镜反射后成像在焦面上。这里

的施密特改正镜Ma和球面主镜Mb分别由24块对

角径1.1米的可变形的六角形平面子镜和37块对角

径 1.1米的不可变形的六角形球面子镜拼接而成。

LAMOST的有效口径在3.6米至4.9米之间变化，视

场(FOV)达5°，一次观测可以覆盖天空中约20平方

度的天区面积。其焦面配有 4000根光纤和光纤定

位单元，光纤末端连接到 16台光谱仪，最多可以同

时记录4000个天体的光谱，遥遥领先于当时国际上

其他同类望远镜。

LAMOST作为研究重大天体物理问题的大口

径光谱巡天设备，其背后离不开大量关键技术的创

新，这包括大口径拼接镜面技术、改正镜兼跟踪反

射镜技术、分小区并行可控的大规模光纤定位技

术、海量数据处理技术等。其中这两块大口径拼接

N S

Ma active aspherical correcting mirror
24 deformable segments

16 spectrographs
and 32 CCDs

Mb spherical primary mirror
37 segments

Focal surface and
4000 fiber positioners

图2 LAMOST结构图

图1 LAMOST鸟瞰图
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镜面创新地采用了组合薄镜面主动光学和拼接镜

面主动光学技术，可以在观测过程中主动实时调节

镜面的形状和位置，保证光学系统的高精度和高稳

定性，获得任何常规光学系统不可能实现的性能。

分小区并行可控的大规模光纤定位技术则是一种

我国原创的国际领先的技术，它可以同时精确定位

4000个观测目标，极大地提高了观测效率。将如此

多高难度技术问题逐一攻克，并保持独立自主，其

难度在国际上都是极其罕见的。在天文实测两大

门类──“精测”和“普测”中，LAMOST通过一系列

自主技术创新，在“普测”领域站在了国际前列。

LAMOST开创了大规模光谱巡天之路，目前国内外

数十台望远镜借鉴大规模光谱巡天思想，已经或计

划开展巡天工作。LAMOST的成功研制攻克了机

械制造、精密控制、自动化跟踪以及大规模数据分

析等方面的一系列关键技术难题，这些技术成果不

仅应用于天文学研究，也辐射到了多个交叉学科和

技术产业，极大地推动了中国光学天文研究的整体

实力和发展水平。为中国建造更大口径天文光学

红外望远镜打下坚实的技术基础、积累了宝贵的技

术力量、人才队伍和运行管理经验。

二、LAMOST的观测与数据

LAMOST的巡天观测目标和观测策略由科学

委员会讨论制定，该委员会由来自中国光学天文各

领域的专家组成，以确保 LAMOST 巡天涵盖尽可

能多的感兴趣的科学。

LAMOST于2011年开始巡天观测，其中2011~

2012年为测试观测，2012年后，每 5年进行一期巡

天，至今已经完成了Ⅰ和Ⅱ两期巡天，2023年 9月

起开始Ⅲ期巡天。在图3中，我们展示了LAMOST

巡天覆盖的所有天区，由于 LAMOST 建设于北半

球，因此仅能覆盖北半球的天空。LAMOSTⅠ、Ⅱ期

巡天的参数对比如表1。LAMOSTⅡ期分辨率的提

高能够从更多的细节上反映天体的物理性质，特别是

对于其元素丰度、径向速度、恒星活动性等方面。此

外，中分辨率的加入还使得Ⅱ期巡天能够测量一部

分物理性质随时间有显著变化的天体。LAMOST

的Ⅰ期和Ⅱ期巡天的主要策略是尽可能全面地覆

盖可观测天空，而Ⅲ期巡天则主要是时域巡天和高

价值目标巡天。在Ⅲ期巡天中，时域巡天覆盖了中

低两种色散模式，且观测所覆盖的时间间隔灵活性

更高，间隔更均匀，为双星演化、系外行星、致密天

体、恒星活动等研究提供了空前规模的光谱数据[2]。

由于一次性能够观测多达 4000 个天体，LA-

MOST 凭借独一无二的光谱获取效率成为了迄今

为止发布光谱数量最多的望远镜。2015 年，LA-

MOST所获取的数据就已经成为了世界第一，这一
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图3 LAMOST DR11低、中分辨率巡天天区覆盖图

表1 LAMOST Ⅰ、Ⅱ期光谱巡天参数对比

巡天模式

低分辨率光谱巡天

中分辨率光谱巡天

光谱分辨率

R~1,800

R~7,500

光谱波长覆盖范围

3700 Å ~9000 Å

蓝端：4950 Å~5350 Å

红端：6300 Å~6800 Å

星等范围

9.0≤ r≤ 17.5

9.0≤ g≤ 15.0

巡天时间

2011年9月至今

2017年9月至今
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数字还在以每年约 180万的速度增长，目前它的光

谱数量是世界上其他巡天项目发布光谱总和的 2

倍。截至 2024 年 3 月，LAMOST 发布了超过 2500

万条天体光谱供天文学家使用。这些数据极大地

推动了天文学多个前沿领域研究，尤其是在恒星物

理和银河系科学方面取得了显著成就。

三、LAMOST的科学产出分析

在过去的十余年中，天文学领域见证了一系列

重大科学突破 [3]。LAMOST 在其中发挥了至关重

要的作用。这主要得益于LAMOST提供了以前无

法想象的海量光谱数据，为天体物理学家重新认识

银河系打开新视角。LAMOST项目的科学目标主

要是银河系结构与形成演化的研究、恒星物理的探

究、致密天体以及稀有天体的搜寻研究、星系和类

星体的研究等，天文学家利用 LAMOST 数据已经

并正在这些前沿领域取得一系列创新性和突破性

的研究成果。截至 2023年底，在LAMOST的观测

数据帮助下，天文学家发表了超过 1500篇论文，其

内容涉及系外行星、恒星、致密天体(黑洞、中子星、

白矮星)、银河系、河外星系、类星体等天体，引用次

数超过 16 000 次。2021 年以来，LAMOST 年发表

论文数超过200余篇，在全球最大的10架正在运行

的地面光学望远镜科学产出中排名第三，仅次于欧

州南方天文台的甚大望远镜(由4台8.2米口径的望

远镜组成)和美国凯克望远镜(由2台10米口径的望

远镜组成)。LAMOST数据也受到了国际天文学界

的广泛关注，超过 40%的 LAMOST 科学论文由海

外研究团队发表。

四、总结

LAMOST的独特之处不仅在于其技术创新，还

在于实现了天区覆盖、巡天体积、采样密度及统计

完备性等方面的重大突破，填补了中国大型天文基

础数据的空白，为国际天文学开展银河系研究提供

了前所未有的、具有传承价值的数据资源。这些数

据不仅推动了对银河系的深入研究，还为多种天体

物理现象的探索提供了关键线索，包括恒星的形

成、演化和宇宙距离尺度的测量。LAMOST的成果

在多个层面展现了其对现代天文学的贡献，这些贡

献既包括大型光谱巡天望远镜的建造技术，又包括

海量天文数据的观测与处理，当然更主要的是它提

高了我们对宇宙中各类天体结构和历史的理解。

LAMOST望远镜和它十余年的巡天已经成为当代

天文学中的一个重要里程碑。

参考文献

[1] Cui X Q, Zhao Y H, Chu Y Q, et al. The Large Sky Area Multi-Ob⁃
ject Fiber Spectroscopic Telescope (LAMOST). Res Astron Astro⁃
phys, 2012, 12: 1197-1242.

[2] Luo A L, Zhao Y H, Zhao G, et al. The first data release (DR1) of the LA⁃
MOST regular survey. Res Astron Astrophys, 2015, 15: 1095-1124.

[3] Yan H L, Li H N, Wang S, et al. Overview of the LAMOST survey in
the first decade. The Innovation, 2022, 3:100224.

26


