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前言 

在歷史的長河中，人類靠著仰望星空，能在汪洋導航，能知四時耕作，更能解答我們從何而來又為何在此

的問題。這一門學科能讓我們開闢眼界，確立我們在宇宙身處的位置繼而重新塑造對世界的認知。當哥白

尼主張地球並非宇宙中心，一場革命己經被啟動。這是一場涉及宗教、科學以及社會面對嶄新世界觀的革

命。 

天文學常為我們的世界觀帶來巨大衝擊。早期的文化認為天空的星體就如神衹，其於天上的運動就是預言

世事的神喻。我們現今會稱這些為占星學，雖則與現代天文學實事求事大相逕庭，亦不能與昂貴的天文儀

器相提並論，但占星學依然為現代天文學的發展留下歷史的印記。以星座的名稱為例，仙女座就是出自希

臘神話中受困於鐵鏈枷鎖的少女，而英仙座就是拯救了她的半神英雄。 

現在，隨著我們持續理解這個世界，我們發現自己以至世界的面貌原來是與星星交織在一起。我們在恆星

中發現的基本元素，以及圍繞著它們的氣體和塵埃，竟與構成我們身體的元素相同，這大大加深了我們與

宇宙之間的聯繫。這種令人敬畏的聯繫觸及了我們的生活，或許就是為何天文學的美麗圖像會在現今文化

中如此受歡迎的原因。 

天文學領域中仍有許多未解答的問題。譬如目前的研究仍正在努力理解的問題就有：「我們的宇宙有多

老？」，「宇宙的命運會如何？」，而最有趣更可能是：「宇宙有多獨特?一個稍微不同的宇宙又會否能

孕育生命?」不過，天文學每天都在刷新記錄：確立最遙遠的距離、質量最大的星體、最高溫的地方、乃

至最劇烈的宇宙爆炸事件。 



追逐這些問題是作為人類最基本的一部分，然而時至今日，將這份求知加以合理化也成為當務之急。為什

麼解釋天文學和一般基礎研究的重要性會如此困難？以下的名言能很好地概括一下： 

「保存知識很容易。轉移知識也很容易。但是，在短期內創造新知識既不容易也難以獲益。必須以長遠眼

光來看才可知道，基礎研究長期可以獲利，更重要的是，它是一股能以理性原因及基本真理推動任何社會

文化達致豐盛的力量。」 

 -  Ahmed Zewali 亞米德 齊威爾，諾貝爾化學獎得主（1999 年）。 

雖然我們生處在一個面臨飢餓、貧困、能源危機和全球暖化這一連串問題的世界，但我們認為天文學的發

展亦非常重要，它能為文明社會帶來長遠效益。 一些研究（見下文）告訴我們，把資金投放在科學教

育、研究和科技上，不僅在經濟，而在文化及對人民來說都直接或間接帶來巨大回報，從而幫助各國面對

困難和克服危機。一個國家或地區的科學及技術發展與其「人類發展指數」(即 HDI，以統計數據來衡量

預期壽命、教育和收入的指標，聯合國藉此指數衡量一國的社會經濟發展程度，惟指數達最高級者方可列

入「已開發國家」)有密切相關（杜魯門，1949 年）。 

其他還有些文章有助於回答「為何天文學很重要？」的問題。從利克天文台主任羅伯特艾特肯博士(Dr. 

Robert Aitken)在他題為「天文學的用處」的論文中我們可以知道，原來早在 1933 年時，便已存有辯解科

學的必要（Aitken,1933）。文中的最後一句話總結了他的觀點：「天文學的使命就是為了讓人們進一步

了解宇宙並幫助他們『學會謙卑和懂得高舉尊榮』。」最近，天文教授及著名科學作家 C. Renée James 寫

了一篇文章概述我們應該感謝天文學為近年科技帶來進步，如全球定位系統 GPS、醫學成像和無線網路

（RenéeJames,2012）。長期擔任射電天文學(台譯﹕電波天文學)守護者角色的美國國家射電天文台

（NRAO）（台譯：美國國家電波天文臺)新聞官 Dave Finley 說：「總括而言，天文學在歷史上一直是技術

進步的基石，而在未來更會造就很多貢獻。宇宙浩瀚，新奇無窮，如何認知這樣的宇宙，天文學為人類提

供了一個基本概念。」(Finley,2013) 

天文學以及其相關領域處於科學和科技的最前沿，既解答基本問題，亦推動創新。正是這個原因，國際天

文聯合會（IAU）2010-2020 策略計劃設立三個主要關注領域：科技和技術、科學與研究、文化與社會。 

雖然像天文學這樣「遠在天邊」的研究」（原文：”blue sky research”）很少能在短時間內直接產生

實際成果，但是在推行這些研究時所需要的尖端科技和方法，長遠而言將帶來更廣泛的應用繼而改變世

界。 

天文學的研究透過不斷推動並突破儀器、處理器和軟件的現有能力，為科學技術、經濟和社會帶來貢獻，

相關的示例俯拾皆是，以下就是其中一些例子。  

天文學發展帶來的科學技術成果，尤其是光學和電子等領域，已經成為我們日常生活的必需品，包括個人

電腦、通信衛星、行動電話、全球定位系統、太陽能電池板和磁力共振成像（台譯：磁振造影）（MRI）

掃描器的應用等等。 

 

雖然天文學的研究為有形經濟、金融和科技提供了豐富的收益，但天文學最重要的方面或許並不是經濟考

量。從過去直到未來，天文學將持續在全世界大規模徹底改變我們的思想。在過去，天文學被用來測量時

間、確定四時轉換，並在廣闊的海洋上指引導航。作為最古老的科學之一，天文學是每個文化歷史和根源



的重要部分。它以美麗的圖像啟發著我們並解答那些大問題。它是一扇通往浩瀚而複雜太空的窗口，為地

球人找到宇宙觀，促進了全球公民的身份認同及對這個家鄉行星一起感到自豪。美國(國家研究委員

會,2010 年)和歐洲(Bode et al., 2008) 的一些報告表明，天文學的主要貢獻不僅僅是科技和醫學應用（科

技轉移，見下文），而是藉一個獨特的視角去擴展我們的視野，以助我們發現宇宙的偉大和探索地球在其

中的角色。而在更迫切的層面上，天文學幫助我們研究如何協助人類後代永續生存。 例如，研究太陽對

地球氣候的影響以及將如何影響天氣和水位高低變化等議題是至關重要的。只有對太陽和其他恆星的研究

才能有助我們全面了解這些過程。此外，追蹤太陽系所有物體的運動，使我們能夠預測太空中對地球潛藏

的威脅。這些事件可能會大大地改變我們的世界，如 2013 年俄羅斯車里雅賓斯克的隕石撞擊事件就是最

清楚的說明。 

在個人層面上，向學童提供天文教育也具有重要價值。 事實證明，在小學或中學曾參與天文學相關教育

活動的學生，更有可能於日後從事科學或科技的職業，並常常關注科學的最新發現（美國國家研究委員

會,1991）。這不僅有利於天文學發展，亦惠及其他的科學領域。 

天文學是少數能與社會直接互動的科學領域之一。其研究和發展不僅超越國界，還積極推動全球合作。在

以下的文章中，我們具體概述了天文學為各個領域做出貢獻。 

科技轉移 

從天文學到產業 

天文學和工業之間最成功的技術轉移包括成像和通信方面的應用。例如，一種名為 Kodak Technical Pan 

的膠片/菲林片最初為太陽天文學家可以記錄太陽表面結構的變化而製造，及後被醫學、工業光譜師、工

業攝影師和藝術家廣泛使用。及後，Technical Pan 應天文學家的要求持續發展，過去數十年(直至停產為

止)亦被用於檢測病害作物和森林、牙科和醫學診斷，甚至用以探測揭示偽造的藝術畫作(美國國家研究委

員會,1991 年)。 

2009 年，威拉德‧波伊爾(Willard S. Boyle)與喬治‧史密斯(George E. Smith)被授予諾貝爾物理學獎，

以讚揚其開發另一種可廣泛應用於工業的設備 - 電荷耦合元件(CCD)，早於 1976 年已在天文學中首次使

用，是為天文圖像而開發的拍攝感應器。幾年之間，CCD 不單取代了用於望遠鏡的膠卷，而且更應用在

許多人的個人相機、網絡攝錄鏡頭和手機之內。而 CCD 的改進和普及歸因於 NASA 決定在哈勃太空望遠

鏡(台譯﹕哈伯太空望遠鏡)上使用超靈敏 CCD 技術(Kiger & English，2011)。 

而在通信的領域，射電天文學提供了大量有用的工具、設備和數據處理方法。許多成功的通信公司最初都

是由射電天文學家所創立的。程式設計語言 FORTH 最初是由基特峰 12 米望遠鏡所使用的，它及後成為

一所高盈利公司(Forth Inc.)的基礎。 現在它被全球聯邦快遞應用於貨物跟踪服務。 

下面還列出了其他天文學和產業之間科技轉移的一些例子（美國國家研究委員會，2010 年）： 

• 通用汽車公司使用天文編程語言交互式數據語言（台譯：交互型資料語言）(IDL)來分析車禍中

的數據。 

http://en.wikipedia.org/wiki/Technical_Pan


• 一家公司已經獲得了第一項檢測重力輻射（產生於大質量天體加速時）的技術專利，用以幫助他

們確定地下油庫的重力穩定性。 

• 電信公司 AT&T 使用了在美國國家光學天文台編寫的圖像處理軟體 IRAF， 來分析計算機系統和

固態物理學圖形。 

• 天文學家 Larry Altschuler 在他太陽日冕投影重建工作上，負責開發斷層掃瞄術，能紀錄穿透波

在截面成像的過程。 (Schuler, M.D. 1979) 

從天文學到航天(台譯﹕航太)領域 

航天的大部分技術都與天文學共通，尤其是在望遠鏡和儀器硬件、成像和圖像處理技術方面。 

自從太空望遠鏡發展以來，國防採集資訊的方式已從地面技術轉向太空技術。軍事衛星本質便是指向地球

的望遠鏡，其技術和硬體與天文學所應用的並無二致。 此外，處理衛星圖像的方法亦與天文圖像使用的

軟體和處理方法相同。 

以下是一些天文學發展應用於軍事國防的具體例子(美國國家研究委員會,2010 年)： 

• 源自恆星觀測及恆星大氣模型領域，為區分「火箭捲流」和「宇宙天體」二者之差異而開發的天

文觀測技術，現已開始研究用於國防預警系統。 

• 用於指向和校準望遠鏡的恆星分佈觀測技術，現在也應用於航空航天工程。 

• 天文學家開發的日盲光子探測器，是一種可以在白天測量來自光源光子的裝置，而不會被太陽光

所淹沒。 現在用於探測來自導彈噴流的紫外（UV）光子，實現幾乎無誤報的紫外導彈預警系

統。 相同的技術也可用於檢測有毒氣體。 

• 全球定位系統（GPS）衛星依靠天體如類星體和遙遠星系，來確定準確的位置。 

 

從天文學到能源領域 

天文學研究所使用方法可用於尋找新的化石燃料以及評估新式可再生能源的可能性(美國國家研究委員

會，2010 年)： 

  

• 兩家石油公司 Texaco 和 BP 使用 IDL 分析油田附近的核心樣本，以至一般的石油研究。 

• 一家名為 Ingenero 的澳大利亞公司已經開發出太陽輻射收集器，以利用太陽能為地球提供能

量。 他們利用為發展軌道望遠鏡陣列而開發的石墨合成材料（台譯：複合材料），創造了直徑

達 16 米的收集器。 

• 與可見光望遠鏡有所不同的 X射線望遠鏡，其 X射線成像技術現在應用於監測等離子體融合。

如果這種由兩個輕原子核融合形成一個較重原子的核的技術變得可以控制，這就很可能是安全而

清潔能源的答案。 



天文學和醫學 

一如天文學家不斷努力尋找更加暗淡和遙遠的天體，醫學亦與類似的問題搏鬥：查看人體內隱藏的東西。

這兩個學科都需要高分辨率、準確和詳細的圖像。這兩項研究領域中最顯著的知識轉移例子或許就是由射

電天文學家和諾貝爾獎獲得者 Martin Ryle（瑞典皇家科學院，1974）開發的孔徑合成技術。該技術用於

計算機斷層掃描（也稱為 CT 或 CAT 掃描儀），磁共振成像（MRI），正電子發射斷層掃描（PET）和許

多其他醫學成像工具。 

除了這些成像技術，天文學還開發了許多編程語言，使圖像處理更加容易，特別是 IDL 和 IRAF。這些編

程語言已廣泛用於醫療應用（Shasharina，2005）。 

另一項由天文學研究為醫學界作出貢獻的重要例子是無塵室的發展。製造太空望遠鏡需要極其清潔的環

境，以防止灰塵或顆粒可能黏附及遮擋在望遠鏡的鏡片上或儀器上(例如 NASA 的 STEREO 任務; 

Gruman，2011)。為實現這一目標而開發的無塵室協定、空氣過濾器和無塵服現在也用於醫院和製藥實

驗室(Clark，2012)。 

以下列出了更多在醫學中直接應用的天文學工具： 

• 一所藥物公司與劍橋大學合作，利用自動底片測量機 Cambridge Automatic Plate Measuring 

Facility 可以更快地分析白血病患者的血液樣本，從而提供更準確的醫療情況（National 

Research Council，1991）。 

• 射電天文學家開發了一種方法，現在被用作非入侵性檢測腫瘤的方法。透過這方法與其他傳統方

法相結合，乳癌患者的真陽性檢出率可達到 96％ (Barret et al., 1978)。 

• 原本開發來用於控制望遠鏡儀器溫度的小型溫度感應器，現在用於照料新生嬰兒的恆溫育嬰箱內

（National Research Council，1991）。 

• 由 NASA 開發的低能量 X射線掃描器目前用於門診手術、運動損傷和第三世界的診所內。它也

被美國食品和藥物管理局（FDA）用來研究某些藥丸是否被污染(美國國家研究委員會，1991

年)。 

• 用於處理從太空拍攝衛星圖片的軟體現在正在幫助醫學研究人員建立一種簡單的方法來進行大規

模的阿爾茨海默症篩查（ESA，2013）。 

• 要觀察充滿液體而且不斷移動的眼睛內部情況，與在大氣擾動影響下嘗試觀測天體的情況，兩者

似乎沒有太大分別，同樣的應對原則理應都有效。天文學中使用的自適應光學技術可用於拍攝患

者的視網膜影像，以研究諸如早期的黃斑病變和視網膜色素病變。 （Boston Micromachines 

Corporation 2010） 

日常生活中的天文學 

人們每天都會遇到許多來自天文學技術的東西。也許最常用的天文學衍生發明就是無線區域網路

（WLAN）。 1977 年，約翰奧沙利文開發了一種可以銳化射電望遠鏡圖像的方法。 同樣的方法通常應

用於無線電（台譯：電波）信號，尤其是加強電腦網絡的訊號，大量應用於現在的WLAN設備中

（Hamaker 等，1977）。 

http://www.ast.cam.ac.uk/~mike/casu/apm/apm.html
http://www.ast.cam.ac.uk/~mike/casu/apm/apm.html


以下列出了其他原本是為了天文學而開發，對於日常生活十分重要的技術（美國國家研究委員會，2010

年）： 

  

• 目前常用於機場的 X射線行李帶是原自 X射線天文台的技術。 

• 專為火星任務而設計的氣相層析儀，是用作分離和分析化合物的儀器，常用於機場檢查行李中的

毒品和爆炸物。 

• 警方使用手持式化學需氧量（COD）光度計，是由天文學家開發用於測量光強度的儀器，用於

檢查車窗的透明度是否合乎法例。 

• 最初用於分析月球土壤的伽瑪射線光譜儀，現在用作以非入侵方式來探測已弱化的古蹟建築物結

構或者是看到精緻易碎的馬賽克玻璃後方物體，例如威尼斯的聖馬可大教堂。 

 

和科技對照，天文對我們的時間觀帶來的貢獻則更加微妙。人類史上的第一個曆就是基於月球的運動，而

現在，我們甚至對一秒的定義也是源於天文學。1955 年開發的原子鐘是使用天文學的曆書時(IAU 在 1952

年採用的前天文標準時間)去校準的 。國際間一致同意以此重新來定義秒 (Markowitz et al., 1958)。 

這些都是天文學非常實際地影響我們日常生活的例子，但天文學在我們的文化中也擔當起重要角色。坊間

有很多為非天文學家而寫的天文學書籍和雜誌。史蒂芬霍金的暢銷書《時間簡史》已售出超過一千萬冊

(巴黎，2007 年)，而卡爾薩根的電視劇《卡爾薩根的宇宙》已在超過 60 個國家受到超過 5 億人收看(美國

國家航空太空總署，2009)。 

在 2009 年國際天文年（IYA2009）期間，許多非天文學家也參與了天文學活動，這是科學界規模最大的

教育和公眾傳播活動。IYA2009 在超過 148 個國家和地區，透過數千項活動接觸多達 8 億人以上(IAU，

2010)。 

  

天文學和國際合作 

科學與科技的成果為任何國家提供了巨大的競爭優勢。各國以擁有最有效的新技術自豪，並競相獲致新的

科學發現。但也許更重要的是，科學將各國連繫在一起，鼓勵了世界性的合作，藉著研究人員在全球各地

國際機構中工作，創造出不斷的流動。 

天文學是特別適合國際性合作的，因為人們需要到世界各地使用不同的望遠鏡才能看清整個天空。在天文

學方面進行的國際合作最早可以追溯到 1887 年，當時來自世界各地的天文學家集合了他們望遠鏡所紀錄

的圖像並製作了第一張全天圖。而在 1920 年，國際天文聯合會成立為首個國際科學聯盟。 

除了需要從地球上不同的有利位置觀察天空之外，在地面和太空中建造天文台亦是極之昂貴。因此，目前

和計劃中的大多數天文台都由數個國家共同所有。到目前為止，所有這些合作都既和平又成功。部分最值

得關注的是： 

  



• 阿塔卡瑪大型毫米及次毫米波陣列(ALMA)是歐洲、北美和東亞與地主國智利達成的國際合作計

畫，是現存最大型的天文項目。臺灣也參與其中。 

• 歐洲南方天文台(ESO)，包括 14 個歐洲國家和巴西，位於智利。 

• 大型天文台的合作，如美國和歐洲之間的 NASA / ESA 哈勃太空望遠鏡。 

 

總結 

在上文中，我們從有形與無形的原因概述了天文學是社會重要的一部分。 雖然我們主要的著眼點在於科

技和知識轉移，但也許最重要的貢獻仍然是天文學使我們意識到我們如何融入廣闊的宇宙之中。 美國天

文學家卡爾薩根在他的著作《蒼藍小點》（英文書名：A Pale Blue Dot，繁體字版書名：「預約新宇

宙」）中向我們展示出天文學對社會最簡單而又最鼓舞人心的貢獻： 

有人說過，天文學可以使人謙虛，陶冶一個人的性格。這張從遙遠太空拍攝，顯得我們的世界如何渺小的

照片，不啻亦透露出人類種種自負，是何等的愚蠢。對我來說，這相片強調我們必須友愛，珍惜和保護這

蒼藍的小點，因為它是我們所知的，唯一的家。 
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