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天象视频直播：科学传播的新范式
——以《中国国家天文》流星雨科普活动为例
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当今世界，以数字化、网络化、智能化为

标志的信息技术革命日新月异，互联网日益成为

创新驱动发展的先导力量，深刻改变着人们的生

产生活 [1]。2016 年被看作是中国网络直播元年。

经过几年的高速发展，依托网络直播平台的在线

视频直播已经成为互联网传播的一个重要分支。

未来，5G 技术将打破当前直播条件的制约，为

直播的全方位提升提供了可能。

在国家积极推行“互联网 + 科普”的政策引

领下，利用互联网渠道做天文科普已成为常态。

天象直播逐渐成为天文科普界的新热潮，尤其是

发生特殊天象的时候，通过数字化、信息化手

段，实时、直观地把天文现象呈现给公众，吸引

大家的关注，激起大家的好奇心，同时普及天文

知识，已成为一种直接、有效的天文科普方式 [2]。

天象一般在夜间发生，也有一部分会发生

在白天，比如与太阳相关的天象——日食、凌日

（水星、金星或人造天体经过日面的现象）等。

从直观的观测感受来说，可包括如下三种：A

类，持续发生明显变化的天象，且变化的时间点

是可预测的，例如日食、月食等，观测者可在一

段时间里看到太阳或月亮被遮住，其形状随之

变化；B 类，无明显变化的天象，比如夜晚的星

空、银河等，观测者连续观看几小时但基本看

不出有什么改变，接近于欣赏相对静止画面；C

类，某一时段内具体时间和位置随机性都很强、

[ 摘  要 ] 随着天文视频技术不断更新，互联网飞速发展，天象视频直播在探索中迭代升级，成为公众喜闻乐

见的科普形式。文章梳理了国内外天象直播的历史脉络、技术发展和直播方式，以《中国国家天文》杂志团

队流星雨直播的设备创新和播出实践为例，探讨了在我国开展天象直播科普活动的可行性和实际效果，并对

未来的天象直播趋势提出了几点展望。
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“可遇不可求”的天象，比如流星雨等，观测预

报一般是给出某几小时或整夜这种较长的时段，

但是天象具体到哪个时刻、哪个方位能被观测到

却是不可预计的，这就需要观测者长时间等待，

而这也正是此类天象的迷人之处。

根据多年天文科普工作的经验，日月食和

流星雨等更为公众所喜闻乐见。从全球范围讲，

这几种天象每年都会发生，但有的不具有观赏

性，比如半影月食；有的发生时只会在很窄的地

区内才可见，比如日食。相对而言，流星雨是天

象中极具代表性的一种，自古以来备受关注，中

国有着世界上最早的流星雨记录。1998 — 2001

年是狮子座流星雨的一个爆发周期，曾在全世界

掀起了空前的观测热潮，欣赏流星雨也成为公众

向往的观星活动。而从技术角度来说，日月食的

视频拍摄技术相对成熟。基于此，本文的天象直

播讨论将以流星雨直播为例开展。

一、天象直播的由来

天象直播是基于天文视频技术产生的一种

直播方式，世界范围内，天象直播的发展经历了

漫长的过程。1951 年，美国全国广播公司（NBC）

完成了世界上首次日环食直播。1970 年，美国哥

伦比亚广播公司（CBS）第一次日全食直播完成，

向公众输出了彩色电视信号 [3]。但夜间天象的视

频影像记录则受到更多的技术条件限制，出现

得更晚。1999 年，日本 NHK 电视台首次对狮

子座流星雨进行了较高分辨率的视频记录，为

随后的流星雨直播奠定了基础。2001 年，NHK

成功进行了流星雨直播。自此，天象直播的序

幕正式开启 [4]。

在我国，1997 年 3 月，中央电视台进行了“日

全食——彗星天象奇观”的直播尝试，这是电视

新闻工作者与科学工作者的一次成功的、杰出的

合作，具有开创意义 [5]。在当时，直播信号主要

通过无线传输或者卫星传输的方式进行，直播往

往需要多台卫星直播车和大量的人员配合，成本

高、数量少，因此天象直播以官方媒体为主导。

随着互联网技术的发展，3G 时代的天象直

播开始从电视向电脑倾斜。2009 — 2015 年期间，

出现了电视直播与网站直播同时存在的现象，此

时期的直播网络平台以主流门户网站为主，采

取图文与视频直播相结合的方式。2016 年之后，

4G 网络的普及使天象直播从电脑转向手机客户

端，微博、微信、抖音等新媒体平台的快速发

展，促成了视频内容日趋火爆的传播态势，同时

也对天象视频直播设备技术的更新换代提出了更

高的需求。

二、天象直播的硬件技术与直播方式

（一）天象直播的技术发展与困境

天象直播从前端影像分析可以分为静态图

像直播和动态流直播。静态图像直播是指前端信

号采集采用照片镜帧形式，之后再经过视频信号

采集成视频流进行直播；动态流直播是指前端直

接采集视频流，无需转换直接播出。两种方式相

比，前者只能展示静态画面，而后者可以展现动

态画面。

考虑到技术难度和受欢迎程度，早期的天

象直播主要是针对日间发生的天象开展的；而像

流星雨这种夜间天象，早期生成实时视频内容难

度较大，需配置对暗光极为敏感的设备进行信号

采集，其发展是随着硬件和技术的更新而一步步

实现的。

1. 第一代直播技术：倍像器元件

2001 年， 狮 子 座 流 星 雨 爆 发 期 间， 日 本
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NHK 电视台对狮子座流星雨进行了直播尝试，

采用了当时最先进的倍像器元件，大大增加了彩

色摄像机在暗光条件下的灵敏度，获得了较为理

想的直播效果。当时，我国的一些天文爱好者团

体也开展了国际合作，基于胶片摄像机和倍像器

尝试对这次狮子座流星雨进行录制，也获得了成

功，但并未应用到直播中。但 2000 年前后，我

国这类元件发展相对落后，天象直播极少有成功

案例。

2. 第二代直播技术：低照度流星监测仪

2005 年前后，流星的视频记录技术出现一

次改进，国际上有多个流星监测网相继建立，国

内也出现了多个火流星监测站点。此类监测技术

多基于低照度黑白视频 CMOS 以及大光圈快速镜

头完成，配合检测软件（如 UFOCapture 等），可

快速对天空中出现的移动光点产生反应，并触发

记录。2015 年前，这种视频记录方式在国内的流

星雨直播中得到较为广泛的应用。当时，此种设

备的优势是无可比拟的灵敏度，当然缺点也很多：

只有黑白画面，只能对亮流星进行记录，不能呈

现整个星空画面，画质和分辨率较差。此阶段，

也有进行静态记录技术直播的，比如利用累积曝

光 5 — 10 秒的静态画面生成视频再发布，这种

方式虽保证了画质，但并非真正的视频流直播。

3. 第三代直播技术：大靶面高感光微单相

机和行星相机

2015 年，摄影领域的大靶面数字相机开始

出现，这种设备有比低照度流星监测仪更为优异

的大尺寸芯片，因而可以实现全彩色的高质量画

面，其灵敏度也超过前者。此外，在这个阶段，

为优化星空拍摄的大光圈广角镜头进入民用领

域。2015 年前后，日本的业余天文爱好者对此

类镜头进行改装，与大靶面高感光微单相机结合

后，可以在 1/8 秒到 1/20 秒的帧率速度上实现对

星空的实时记录，对流星有很好的记录效果，灵

敏度甚至超过了目视效果。

因此，从 2016 年到 2020 年前后，基于大

靶面高感光微单相机的流星雨直播系统相继建立

起来。用于流星直播的全彩色相机阵列，是利用

多台相机组合成的全天阵列，实现在大天区范围

内捕捉流星，提高流星捕捉概率以及捕捉亮度，

从而将直播效果提升到一个新的高度。

（二）互联网时代天象直播的科普方式

天象发生时，公众进行观测常常会受到各

种条件和因素的制约，比如所在地的实时天气、

光污染情况等。而通过天象直播技术，将天文现

象实时传递到公众的移动设备上，得益于光学设

备的技术优势，甚至能达到比实际目视观测更好

的效果，可以让大家随时随地欣赏宇宙星空的神

奇和魅力。

值得强调的是，在成熟的天象直播中，往

往会配套设计各种形式，尤其是科普讲解，这样

能够更好地答疑解惑，普及科学内容。如果天象

的发生时间持续几小时，观众需要一直守在屏幕

前，在此过程中，辅助讲解、互动评论等形式，

可以更好地吸引大家的注意力，丰富直播的内

容。另外，公众往往难以依靠自身的知识储备去

理解特殊天象，这就需要直播方结合具体天象，

发挥自身优势介入其中。鉴于此，直播往往采用

不同的方式，取得的传播效果也不一而同。常见

的天象直播方式有以下三类。

第一类，访谈式直播。访谈式直播是指设

有主持人和嘉宾配合的天象类直播方式，通常

会搭建演播间，设定主持人一名，专家嘉宾人数

不等，一般为两名或三名。直播画面以演播室为

主，天象画面以画中画或分屏方式呈现，导播端
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进行画面切换。由于需要搭建演播间，此类直播

通常在有一定规模和实力的媒体平台进行。此方

式更适合前文所述 A 类天象，如日食、月食等。

第二类，无交互式直播。无交互式直播是

指以天象画面为主，解说员以小画面出现，或完

全不出现，只融合解说词的直播方式。此类直播

通常无需搭建演播室，导播端只进行声音通道的

切换和调整。这种直播方式的特点是画面感强，

氛围轻松，适合直播 B、C 类天象。随着直播的

设备日趋便利，无交互式直播的常态化方式是慢

直播，即只有天象画面没有解说，或只配以背景

音乐。在天象直播更加普及后，这也是一种节省

人力的日常直播方式。

第三类，沉浸式直播。沉浸式直播是指将

主持人、特邀专家与天象画面有机融合的方式。

此类方式对直播设备和场景搭建有较高的要求，

要将有人的场景和自然天象场景进行最大程度的

匹配融合，较前两种直播方式更具体验感，希望

在线观众体会到与嘉宾一起共赏天象的感觉。随

着直播技术的发展，沉浸式直播有两种方式可实

现：一是利用数字技术进行融合；二是根据天象

特点实地搭建直播场景，如流星雨直播时，会在

画面地景部分搭建帐篷、桌椅，布置微光照明，

直播的主持人、嘉宾坐于星空之下，与互联网另

一端的公众共同欣赏流星。后者往往有更好的直

播效果。

三、《中国国家天文》团队天象直播的技

术创新和实践

笔 者 所 在 的《 中 国 国 家 天 文 》 是 创 刊 于

2006 年的纸质媒体，在新形势下，致力于突破

传统媒体的业务局限，及时抓住媒体变革的机

遇，着力打造“纸媒 + 新媒 + 活动 + 服务”的

全媒体平台。基于全媒体平台，2016 年开始，

我们尝试以流星雨视频直播为突破口，创新性开

发出全新的流星雨直播系统，并进行了流星雨直

播活动实践，引领了国内天象直播的新风潮。

（一）以第三代技术为基础的设备创新

基于大靶面高感光微单相机建造的阵列式

全彩色直播系统是第三代系统的基础方案。2016

年，我们结合日本以及国内天文摄影师的实验，

对当时已有的设备进行了测试，测试结论主要

有三点。第一，在全局的星场和银河呈现效果方

面，设备可清晰呈现夏季银河，但对冬季银河

呈现不佳，总体尚达不到肉眼观测的效果。第

二，在个体的流星呈现方面，设备对流星亮度

的呈现可接近肉眼效果，对流星颜色的呈现超

过肉眼效果，特别是流星在高空大气中出现的

尾迹色彩呈现远超肉眼观察效果。第三，在视

场方面，设备获得的视场约为 60°— 80°，尚达

不到更广阔的视场范围，故在捕捉流星能力方

面尚待提高。

基于测试结果，我们原创性地对设备进行

了改造。首先，改装了芯片，更换芯片的红外截

止滤镜，增加了进光量，大大提高了设备对红光

的敏感性。其次，对前组光学设备进行了改装测

试，对 16mm/2.8 鱼眼镜头、20mm/1.4 广角镜头、

14mm/1.8 超广角镜头、35mm/1.2 广角镜头加缩

焦镜组改装，光学参数变为 11mm/2.0 鱼眼镜头、

14mm/1.0 镜 头、10mm/1.4 镜 头、20mm/0.95 镜

头，将相对口径提高一档的同时增加视场广度，

虽然损失了部分边缘成像效果，但有效提高了

流星的捕捉能力。实测发现，11mm/2.0 鱼眼镜

头适合在有月亮的夜晚以及上 / 下弦月的夜晚直
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播，在无月亮的夜晚效果不佳；14mm/1.0 镜头

和 10mm/1.4 镜头适合在无月亮的夜晚进行流星

捕捉；20mm/0.95 镜头适合暗目标，即对暗流星

有着相当高的捕捉能力。

改装测试后，我们即用四组相机镜头组建

了国内第一个高清全彩色直播阵列，成为当时国

内效果最佳的流星直播系统。2016 年底到 2017

年初，我们利用这套设备进行了实测。2017 年 1

月 3 日到 4 日的象限仪座流星雨极大期期间，6

小时的直播画面共捕捉到流星 50 颗左右，以及

多颗 -2 等以上的火流星。在后续的实际直播中，

也取得了非常好的直播效果，例如同年 8 月的英

仙座流星雨直播中，仅两小时即捕获了近 50 颗

流星；2018 年的双子座流星雨直播中，4 小时捕

获了上百颗流星。

（二）流星雨直播的初步尝试

上文提及的 2017 年象限仪座流星雨直播是

我们进行的首次流星雨视频直播实践。这次直播

采用高清、全彩、阵列式呈现方式，连续直播近

6 小时。在直播的同时，穿插了主讲人对星空、

星座、银河、星团、星云、星系的实时视频讲

解，并在直播间进行留言互动。

这次直播是用腾讯新闻 APP 移动客户端进

行的。据不完全统计，视频直播全程在线观看人

数超过百万，加上后续视频回放观看，累计受众

达到 500 余万。为使流星雨直播更接地气，除了

在直播效果上实现沉浸式高清之外，在直播形式

上，也设计了点歌、许愿等娱乐性较强的环节。

公众在欣赏流星雨时，经常会提到“许愿”，我

们在直播中引入网友许愿留言等互动内容，让大

家能够在观看的同时，许下心愿，抒发各自内心

的祝福，不失为一种喜闻乐见的形式。这次直播

过程中，网友互动积极，其中点赞超过 200 万，

总评论数 7.7 万。

（三）从流星雨到系列天象直播活动

以流星雨直播的成功为契机，我们陆续开

展了其他种类的天象直播技术探索和实践。按天

象每年通常的发生时间段，直播内容和大致规划

如表 1 所示。

实践表明，在直播中，不同类别的天象目

标需要使用不同的系统。以表 1 内容为例，三

大流星雨直播用到的是大靶面高感光微单相机

建立起来的直播系统；秋季星空用到的是星座

直播相机系统；梅西叶天体马拉松的观测目标

是遥远暗弱的深空星云、星团、星系，使用的

是天文望远镜直播系统；而行星冲日和月球的

直播设备是行星相机。

从直播的内容和受众分析，有结合我国传

统佳节的内容，例如中秋节，直播的对象是月

球，讲解内容不仅包括月球的科学知识，更多的

是我国传统文化中与月亮、中秋有关的内容，受

众群体也没有门槛；有星空、星座内容，包括耳

熟能详的十二星座，这些与流行文化相关的内容

更多地受到了年轻人（无论是否为天文爱好者）

的喜爱；而行星冲日、梅西叶天体马拉松等内

容，相对有一定的知识门槛，受众更多的是有一

时间

1 月

4 月

6 月

8 月

9 月

11 月

12 月

不定期

直播内容

象限仪座流星雨

梅西叶天体马拉松

夏季银河与星座

英仙座流星雨

中秋节观月

秋季星空与星座

双子座流星雨

行星冲日

表 1 《中国国家天文》常规天象直播时间表
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定基础的天文爱好者（科技新知爱好者）。

四、天象直播的未来发展趋势

（一）直播技术的发展和迭代

近些年，针对流星雨等夜间天象的第四代

直播技术正在逐渐成型，基本思路为单通道或多

通道高灵敏度天文相机。2021 年前后，天文相

机逐渐进入天文直播领域。相较于之前利用民用

系统进行的改装，天文相机一般带有制冷设备，

也具有更高的灵敏度、更低的噪声、更丰富的灰

阶和更高的分辨率，但主要问题在于天文相机一

般使用黑白芯片，因而单通道条件下难以实现彩

色直播画面。广东省梅州市蕉岭县的卡拉比—丘

实景天象厅首先采用了这种单通道黑白画面的直

播系统，实现了球幕内播放实时星空的效果。目

前，该技术正向着多通道技术方向发展。多通道

技术是利用三台或四台相机实现 RGB 三色信号

采集，进行色通道融合后产生直播画面，不仅在

灵敏度上远超第三代技术，在色彩还原上也达到

了新的高度，甚至可以在视频画面中呈现夜晚气

辉的各种颜色，这是以往设备所达不到的效果。

2021 年之后，第三代直播技术路线也有了

进一步发展。通过改进全彩色流星阵列的前端光

学系统，设备的集光能力提高了 4 倍，亮度、灵

敏度已经超过了现在的第四代直播技术，但色彩

呈现上尚未达到第四代直播技术的效果。

（二）直播主体的变化

随着直播设备的普及，价格和技术门槛逐

渐降低，天象直播内容生产者已经从官方平台扩

大到自媒体。在技术与设备更加便利的趋势下，

从事天文摄影的爱好者群体不断壮大，据笔者粗

略统计，2010 年以来，这一群体呈几何级数量

扩大。这些人对天象拍摄有极大的热情和一定的

经验，已不满足于拍摄照片和视频。在天象发生

时，他们会同步进行视频直播活动，并将自己的

视频直播信号内容共享到各大媒体平台，包括央

视、新华网等主流媒体，极大丰富了网络上的天

文科普内容，使相关知识更及时、更广泛地在网

络上传播，让更多人欣赏到天象之美。

（三）直播内容的进一步丰富

随着流星雨直播的日渐成熟，一些“类流

星雨”天象的直播也在相继出现。“类流星雨”

天象同样是前文提到的 C 类天象，需要观测者

“守株待兔”。一个新的“类流星雨”直播题材

是“红色精灵”现象。“红色精灵”本质是一种

高层大气的瞬间放电，当对流层夜间出现雷暴云

时，高空就有可能出现。2022 年，我国第一次

“红色精灵”直播成功。星空摄影师“Jeff 的星

空之旅”在 7 月 27 日晚对桂林星空直播过程中，

成功捕捉到 10 余组“红色精灵”现象。随后，

人民日报创建话题“桂林惊现红色精灵闪电”，

直播视频被推上热搜，迅速被中国日报、环球时

报、参考消息等众多媒体转发。截至 8 月 2 日中

午，相关阅读次数达到 2 亿次，讨论数量达到上

万条。值得注意的是，“红色精灵”现象出现时

间极短，且形态各异，预报有相当的难度，此主

题直播需要具有相当丰富的经验。

（四）直播模式的创新

5G 所具有的高速率、低时延和广连接的特

点，将对日后的天象直播产生重大影响。在 5G

时代，随着技术的进一步发展，“天象直播 +”的

模式即将成型。

1.“天象直播 + 人工智能”

未来的人工智能领域，数据和算法会得到
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全方位的发展，在图像降噪和画质提升的同时，

流星的快速识别、记录、回放等方面将有望得到

加强并投入应用，观众不必再目不转睛地盯着屏

幕，即便偶尔漏过流星，也可以利用人工智能算

法实现补全，这将进一步提升观众的观看体验。

2.“天象直播 + 时域监测”

以往的直播中尚未实现多站点融合直播。

随着流星监测站点增多，可以考虑对现有或在建

站点的设备进行升级，达到高清彩色直播要求后

利用人工智能技术进行数据融合。多站点融合最

大的好处是可以进行天空的时域监测，将偶发火

流星事件转化为直播内容。

3.“天象直播 + 高清”

随着前端采集技术的发展，视频画质的标

准也在不断提高。对于手机端而言，目前流行

的依然是 2K 视频，但 4K 和 8K 视频已经在大

屏、投影以及球幕上形成了旺盛的需求。在 4G

时代，由于传输技术的影响，更高分辨率的视

频无法进行直播。而在 5G 时代，待条件成熟

时，更高画质、更高分辨率的天象直播即将向

观众呈现。

4.“天象直播 + 大数据”

天象直播不单要从前端进行突破，在推广

方式上也应结合大数据分析精准送达受众人群。

除了已经关注天文或天象直播的人群外，互联

网上还存在大量相关人群，比如对天文摄影、气

象、科技等有兴趣的人，往往也是潜在的天象直

播受众群体。如何做到精准送达，应是平台软件

利用大数据所做的后续工作。

五、结语

互联网革命既是机遇，更是挑战。新技术

的快速发展带来直播行业的火爆，对科普报刊等

传统纸媒来说，应在困境中拥抱变革，找到突破

口，探索新的科学传播模式，进而撬动传统媒体

创新。在线视频直播作为纸媒的延展和线上互动

载体，助力传统媒体转型升级、完成蜕变，提高

受众认可度 [6]。笔者所在的《中国国家天文》杂

志，作为天文科学传播媒体平台的“国家队”，

承担起了“聚焦技术开发与创新、实践全媒体融

合战略、引领科学文化传播新业态”的行业职

责，把握时代变化，突破纸媒的发展瓶颈，让纸

媒搭上新媒体的快车道。未来，《中国国家天文》

将在全媒体平台的框架下，继续进行科学传播模

式和方式的创新性探索，进一步充分利用新技

术，以促进天文科普更好发展。
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众辨别真伪，避免伪科学或科学不当传播带来的

危害。作为医学领域的权威专家，钟南山院士的

科普言论具有极高的权威性和公信力。他通过自

己的专业知识和经验，为公众提供权威的健康指

导和建议。

健康科普应追求结果的有效性。高质量科普

不仅要注重科学信息的传递过程，更要关注信息

传递的结果。要以满足公众需求为核心，优化科

普手段，改进科普策略，提高科普效果。钟南山

院士在科普工作中，特别注意通过生动的案例和

通俗易懂的语言，让公众更好地理解和应用科学

知识。

健康科普要关注触达的精准性。钟南山院士

强调，不同的受众，有不同的知识水平和需求，

高质量健康科普要关注到各群体的特点，采用易

于理解和接受的方式进行差异化的科普宣传，努

力为公众提供个性化的科普服务，促进优质科普

内容精准触达目标人群。

健康科普要注重多元传播的立体性。新时

代的健康科普要充分利用多种媒介和渠道，以新

媒体传播技术为手段，以互联网平台为载体，构

建多维立体的科普传播体系，实施全方位和多层

次的科普服务。钟南山院士倡导多元化的科普方

式，包括讲座、访谈、著作等多种形式，从“深”

和“广”两方面发力，凸显科普的纵深推进和广

泛覆盖，提高科普效果，让不同受众获益。

（编辑 / 邹   贞）
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