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前不久，清华大学官方微博宣布其正式成立

天文系，纳入理学院。这所顶尖高校，开始以独

立院系的方式，培养探索星辰大海的高级人才。

其实，让很多人惊讶的，并不是清华成立

了天文系，而是原来清华此前并没有天文系。

天文学如此古老，在公众心中，又如此神

秘。它是“数理化天地生”六大基础学科之一，

但又自带“贵族”气息。在我国，真正开设天文

学系的高校寥寥，发展至今，不过也就南京大

学、北京师范大学、中国科学技术大学、北京大

学等十余所。

不了解天文专业的人，对它会怀揣诸多浪

漫想象。但宇宙的真相并不以诗句形式展现，

数学才是它的标准化语言。

这个专业的学生和研究者会告诉你，学

天文也和学其他所有基础学科一样，要忍受

枯燥的重复，要面对繁复的公式，要将热爱和

坚守作为指路明灯。

“我都不说我是学天文的，因为一说天文，大

家就有各种各样的问题。”北京大学天文系大三

学生李嘉轩说。比如，“吃瓜群众”会问天文是文

科还是理科，学天文是不是学气象，学天文是不

是搞宇航……“我就干脆说我是学物理的。”

在各大高校的天文学人才培养方案中，也

会清晰地列出该专业的核心课程。南京大学天

文与空间科学学院本科人才培养方案指出，其

目前设有天文学专业和空间科学与技术专业。

其中，对天文学专业的描述是：“数学和物理课

程是本专业的重要知识基础，计算机知识是必

不可少的重要工具。另外，本专业对学生的英

语能力也有较高的要求。”核心课程中，有天体

力学基础、理论天体物理，球面天文等。而对空

间科学技术专业的学生来说，则要学习电路分

析、航天器轨道力学、空间天体测量等课程。

一看名字就知道，课程很“硬核”。

“本科学习天文，其实意味着你选了一个

要学很多数学和物理的专业。”中国科学院国

家天文台副研究员李海宁告诉科技日报记者，

天文学专业一般有三个方向——天体物理、天

体力学和天体测量以及天文技术和方法。不

过，在实际的天文研究项目中，通常需要这三

个方向的天文学家合力参与。

具体到各个高校，方向设置会稍有不同。

但课程体验可能都会类似——艰深但有趣。

在北京大学，天文学主要有天体物理和天

文高新技术两个方向，后者更偏工程，相对来

说更加冷门。一门宇宙探测新技术引论，让接

受采访的三个北大高材生回想起来都感觉“酸

爽”——“像一门电子系课程”。

北京大学天文系本科生刘畅向记者回忆

起当时最“崩溃”的一项作业——课程内容是

讲授射电望远镜的综合孔径技术，作业是让学

生自行设计一个望远镜阵列，并用这个望远镜

阵列去探测一片自己设计的星空，得到一组数

据后，再还原星空本来的样子。“光代码就要调

试好几天。”

课程很“硬核”，作业让人“酸爽”

不要总问学天文的学生，那些一闪一闪亮

晶晶的都是什么星座。这并非他们必须要掌

握的技能。他们也并不常需要“夜观星象”。

实际上，就算真正做光学观测，靠的也不是肉

眼，而是靠专用的大型天文相机。更何况，很

多时候观测用的是射电天文望远镜，收集的是

星星可以不看，代码一定要写

本报记者 张盖伦

近日，来自清华大学附属中学的马好好（右）和来自清华大学附属中
学上地小学的陈雨萱在了解现代化污水处理。当日，“我和我的祖国 科
技伴我成长”主题教育活动暨第二届科技节在北京科学中心举行，来自北
京市海淀区上地学区的7所中小学参加。本次活动采用现场融合组队、
游戏闯关的形式，让学生感受科学的魅力和科技的力量。

新华社发（任超摄）

游戏中感受科技的力量

“打游戏”有了专门的运营师，操作无人机有

了驾驶员的新身份……近日，人社部等三部门正

式向社会发布了 13 个全新的职业信息，人工智

能、物联网、电子竞技等领域的从业者有了正式

的身份。

新职业的产生源于社会的需求。社会需求

产生了变化，职业也自然而然随之变化。其实，

在 2015 年修订《中华人民共和国职业分类大典》

时，就取消了唱片工、钢笔修理员、BP 机话务员

等职业。随着社会经济发展和科学技术进步，社

会上涌现出许多新业态、新需求，自然也产生了

新职业。

而人工智能技术员、电子竞技运营师、工

业机器人系统操作员这些新职业的诞生，意味

着社会上对上述职业有着庞大的需求。同时

又要求从事该职业的人员具有更高的知识、技

能水平。

想要适应时代的变化，政策开路、教育护航

必不可少。以人工智能专业为例，去年教育部就

印发了《高等学校人工智能创新行动计划》，提出

“加强人工智能领域专业建设，推进‘新工科’建

设，形成‘人工智能+X’复合专业培养新模式。

在政策的鼓励下，多所大专院校都开设了人工智

能相关专业，人才培养前景一片光明。

不过，新开设的专业需要与市场需求相契

合，避免出现剃头挑子一头热的情况。大量新

专业的上马对师资力量、教学水准都提出了更

高的要求。比如电子竞技专业，2018 年我国电

子竞技产业规模达数百亿元，专业人才缺口率

高达 85%。尽管许多职业院校开设了相关专

业，个别学校却被曝出课程仅仅是电子商务加

上部分游戏内容。这样的课程设置，既不契合

产业的实际需求，又背离了培育行业专业人才

的初衷。

再者，本次新发布的无人机驾驶员、农业经

理人等职业，它们对职业教育和继续教育都提出

了更高要求。如何把校企合作、产教融合落在实

处，就成了职业教育政策中的重中之重。相对于

传统行业，新职业跨界现象非常明显，如何完善

并充分发挥继续教育的作用，制定相关领域统一

的教学标准，应该及早提上日程。

毋庸置疑，新职业信息的发布有利于促进职

业教育与职业培训改革，促进职业教育培训质量

提升，实现人才培养培训与社会需求紧密衔接。

在这一过程中，高等教育、职业教育、继续教育、

机构培训如何形成合力，相互协作，满足新需求

带来的人才缺口，是一道需要教育界给出答案的

必答题。

新职业来了，教育培训得跟上

为本科生配备硕导、博导甚至院士作导师；打破“一选定终身”，让

学生拥有 100%自主再选专业的权利；教师考核不再唯论文，教学数量

与质量不达标可“一票否决”……

日前，东南大学发布《2020 一流本科教育行动计划》，实施导师制、

书院制、完全学分制，小班化、个性化、国际化、卓越化、本研一体化的

“三制五化”创新人才培养模式改革。

东南大学宣布，从现在开始两年内将投入 5 亿左右用于本科人才培

养，构建与领军人才培养目标相匹配的环境和条件，产生与一流本科教

育相匹配的成果，并将本科教育诸多创新付诸“教改二十条”之中。

实施教改后，东南大学将实行跨学院大类招生、大类培养，学生进

校后，100%有再次自主选择专业的机会。

东南大学原先 78 个本科专业，按照 43 个专业（类）招生培养，现在

将改为 12 个大类、4 个特殊专业招生。

同时，推进完全学分制和个性化培养，所有本科课程和部分研究生

课程供学生自主修读，增设自主发展学分和课程。学习若干专业课程

并考核通过后可获得相应学分，达到学分要求可获得相应专业学位。

目前，东南大学已经在吴健雄学院实施完全学分制。

从 2019 级开始，东南大学要求学生完成 6—8 学分研究性学习课

程。学校将从 2800 多名专任教师中挑选优秀教师来做本科生导师，

平均每人指导每级 2 位本科生，真正实现完全导师制。

为了让老师以教学为重，东南大学在对老师的聘任、考核、职称晋

升等方面，把人才培养作为第一考核环节，人才培养不合格的教师不能

被聘任，人才培养质量达不到一定水平的，则不能晋升高一级的职称或

职级；对院系采取 KPI（关键绩效指标）考核，人才培养占比 60%（其中

40%是本科生培养）。

另外，学校每年投入一千多万元，分不同层次奖励老师，最高奖励

一百万元。

在东南大学
本科生也可能有院士导师

陶玉祥 本报记者 盛 利

近日，云南省“墨韵智能·书法进校园助力项目”在昆明市盘龙小学正
式启动，运用“人工智能+书法教育”模式，为书法教育增添科技含量，并
进一步在云南省千余所中小学普及。

该项目2018年 9月在河北威县首次启动，面向全国经济欠发达地区
的1万所学校，以精准帮扶的方式，提供书法教育支持，推进部分地区开
设和开好书法课。 新华社记者 秦晴摄

人工智能助力书法教育

视觉中国视觉中国

谈起做天文的乐趣，李海宁说以前觉得宇

宙和人们距离遥远，做了这么多年天文研究以

后，会发现很多规律适用于宇宙万物。“我们每

个人跟宇宙大爆炸最开始的一刹那都有千丝

万缕的联系，你的身体里带着宇宙大爆炸的证

据，这让我觉得自己没有这么渺小。”

描述自己对天文热爱的源起，好几位天文

学 专 业 的 学 生 都 会 提 到 一 个 词 ——“ 小 时

候”。一本书，一张照片，或者一个论坛，就成

了冥冥之中的指引。

“对小朋友来说，看星星难道没有意思

吗？我觉得其他东西都没有天文有意思。”李

嘉轩来自甘肃定西，他在初中时无意间进入了

一个天文论坛，从此就“掉坑”了。也是从论坛

上，他知道了天文奥赛的存在，于是一口气参

加了三届。最后念了天文系，也是顺理成章。

彭冠辰则是小时候被书上美丽的星云图片

“撩拨”到，一直参加各类天文比赛，参加过社

团，也在中学时就观测过星空。不过，他的天文

研究之路确实算得上坎坷——一开始，彭冠辰

没能考上心仪大学的天文专业，上了北京邮电

大学；念了两年应用物理之后，他退了学并申请

上了曼彻斯特大学物理和天体物理专业。

退学也不是没遭到家人反对，毕竟天文是

门看起来没什么用的学科。

彭冠辰说，他一直相信“无用之用”。“我觉

得自己开心，或者能让别人开心就很好。有些

人负责经济建设，而我就负责保有自己的好奇

心，把好奇心驱使下了解到的东西告诉其他

人，我也是在完成自己的社会角色。”他说。

宇宙这么大，总有人想看看

天体的射电波，无需等待夜幕降临。

观测到底是怎样的体验？“就是等。”本科

毕业于英国曼彻斯特大学物理和天体物理专

业的彭冠辰说，写好供望远镜使用的程序，设

定好观测时间和观测对象，然后“开等”。在等

待的过程中，还可以处理下之前望远镜返回的

数据。

李嘉轩也把他们做课题时拿到的图片发

给了记者。看起来平平无奇的黑白图片，如同

显微镜下的细胞图，分布着各种意义不明的黑

点，有的黑点大些，外围还带着模糊的一圈。

“这个就是一个星系。就 5000 万光年，特别

近。”为了方便记者理解，他把平时常用的天文

距离单位 Mpc（百万秒差距）换算成了光年。

5000 万光年，特别近，这大概就是天文专业学

生的距离观吧。

“不是所有人都需要或者都有条件去看天

空的。”李海宁说，原则上念天文的学生需要具

备观测星空的常识，但做研究时，很多时候用

的不是自己亲自拿到的数据，而是其他望远镜

采集到的数据。“现在更多的是一种全球数据

共享的模式。”

学天文就是写代码。星星可以不用看，但

是代码一定要写。

要用代码做什么事情？北京大学天文系

本科生亢议不假思索地回答：所有事情。

望远镜拍的图片，要用代码下载、用代码

打开——因为数据量太大，用常规方式打开下

载可能要磨蹭到“宇宙尽头”；然后，要用代码

提取图片上的有用信息，再根据自己的研究问

题和科学目标，用代码去分析这一系列信息的

特征，用代码去做模型的拟合……

“写代码也是我们很重要的智力成果。”亢

议说，就算是偏向理论研究，一样也要做模拟，

要计算演化，这些都是人力难以完成的工作，

必须交给计算机。

天文专业的学生，虽然是“半野生”的，但

也能当合格的程序员。在他们毕业之后，如果

不想继续求索宇宙的真相是什么，转行到计算

机领域或者做数据分析，也完全没问题。连宇

宙这么广阔的数据都能分析，何况行业数据

呢？用人单位会这么想。

近日，电子科技大学 300余名同学佩戴一体

式沉浸设备，纷纷化身“头号玩家”。在虚拟现实

中与讲座主讲人实时互动，在 VR（虚拟现实技

术）体验的乐趣中共同学习交流。作为继多媒

体、计算机网络之后，在教育领域中最具应用前

景的“明星”技术，如今 VR 伴着 5G 通信技术的

发展，与教育教学又会碰撞出怎样新的火花？科

技日报记者采访了威爱教育 CEO孙伟博士。

VR 沉浸式教学是一种多人同步、实时互

动、让参与者完全置身于虚拟世界之中的教学方

式。它将教学内容场景化，为学生提供沉浸式、

实践式、交互式的虚拟现实教学和实训环境。“知

识传递实际上也遵循达尔文的进化论，从几千年

以前的口授，到几百年前发明黑板，到大概二十

多年前有了多媒体，再到未来虚拟现实、人工智

能、大数据的深度融合。”孙伟说，利用虚拟现实

技术的沉浸式教室是未来的发展趋势。

如今，随着 5G 的到来，VR 教学与 5G 通信

技术深度关联，让虚拟现实技术更广泛、有效地

应用到教学之中。“VR 教学的复杂度和沉浸度，

必须有能够提供其所需性能的支持网络，哪怕几

毫秒的延迟，效果都可能大打折扣。”孙伟说，对

于 VR 实时教学来说，识别的景象会发生连续大

量的动态变化，4G难以负荷庞大的计算量。

“作为 4G 网络的升级版，5G 的特点就是带

宽极宽、时延极低、采用特高频进行通信，进而带

来超高速的传输速率，高速率的 5G 环境便可以

很好地解决延时问题。”孙伟说，在 5G 技术的大

环境下，一些对实时性要求较高的应用，比如虚

拟课堂培训将得到广泛普及。

“5G 和 VR 教学的深度结合，让贫困地区

的远程教育成为可能。”孙伟告诉记者，通过 5G

连接，将多路高清的教学直播放在头显里，让

贫困地区的孩子可以看到教学质量最好学校老

师的教学。“其中涉及的一个核心问题，就是头

显的计算能力和承受能力是不够的，无法做到

实时渲染，但 5G 为此提供了可能。”孙伟说，在

5G 的条件下，运用边缘计算将视频传至云端。

在云端将模型用高配置的集群做出来，实时渲

染，再将图像实时下传至头显，整个过程不超

过 20 毫秒。

“对于像做实验这样实操性强的课程，VR

头显可发挥更大的作用。”孙伟说，头显里提供了

不同的视角，戴上头显后，孩子们可以从正面、侧

面、甚至老师的手等各个角度观察老师做实验，

真正实现沉浸式教学。孙伟告诉记者，这得益于

眼控技术，通过建立人眼数学模型和用算法作眼

球追踪。这种方法不仅效率快，而且精准度高，

是人机交互的一场革命。记者看到，观众们戴上

头显后，可以从不同角度观察打太极的手势、踢

足球的脚法、跳拉丁舞扭动的弧度等，获得 360

度无死角任意切换的学习体验。

当VR联手5G 贫困地区也能有沉浸式教室

本报记者 张 晔 通讯员 李小男 唐 瑭

天文学就是看星星天文学就是看星星？？
那是门艰深又浪漫的学科那是门艰深又浪漫的学科


