
天⽂图像常⽤算法的Python实现

图像的重新投影 
三维数据的光谱获取、速度场计算 
图像的平滑、插值、重建 
天体认证，团块结构提取 
傅⾥叶变换 
光谱拟合

数据下载: https://pan.baidu.com/s/14MP_wNwGc08g1RD3y4XYTA  密码: fauv



主题：使⽤Python实现(天⽂)图像处理和分析 
安装Anaconda Python ⼯作环境： 
https://www.anaconda.com/what-is-anaconda/ 
(如果不成功，尝试以前版本：https://repo.anaconda.com/archive/) 
设置python3.5/3.6环境（3.7 太新，很多软件有冲突。） 
> conda create --name py35 python=3.5 
> conda activate py35 
 py35> conda install ipython 
py35> conda install notebook ipykernel 
py35> conda install jupyter 
# ( quite py35 environment : conda deactivate ) 
basic packages and modules: 
py35> conda install matplotlib astropy scikit-image 
py35> pip install scipy 
py35> pip install numpy==1.17.2  # will cover the conda version, compatible with mlfit 
py35> pip install fil_finder 
py35> pip install seaborn 
py35> pip install pycupid 
py35> pip install spectral-cube 
py35> pip install lmfit 
py35> pip install reproject 
py35> # 3d plot tools: 
py35> pip install PyQt5 
py35> pip install mayavi 
py35> pip install --upgrade scikit-image 

链接: https://pan.baidu.com/s/14MP_wNwGc08g1RD3y4XYTA  密码: fauv

https://www.anaconda.com/what-is-anaconda/


多波段天⽂：三维数据（data cube）



采集数据的⽅法: 天空平⾯点阵采样+插值成图

基本观测模式： 
采样点阵在天空平面上均匀分布 
间距 = 主波束(分辨率)*0.5  
(Nyquist Sampling)

点阵采样-成图

λ:观测波长；D:天线直径

涉及到的其他仪器参量：
主波束宽度、波束效率、
系统温度

单点光谱



采集数据的⽅法
2. 连续扫描观测(On the Fly)

2.⼲涉仪直接成图观测：不改变指向，在不同频率上直接成图

天线对之间的⼲涉效应
形成空间分辨率

3C273, FAST 0-1.5 GHz emission



傅⾥叶变换：⼀维

时域 f(x)

F(u): 频率为u的单频成分的振幅

频域 F(u)

时域 f(x) 频域
F(u)

时域上随时间变化的起伏 
| 

频域上各种单频成分的组合
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图像上随空间变化的起伏 
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空间频域上各种单频成分的组合

傅⾥叶变换：⼆维
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天线地⾯位置分布与u-v平⾯直接对应。
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⼲涉仪⼯作原理：复可见度函数F(u,v)

❖ 5678MNOPB



⼲涉仪⼯作原理：UV覆盖与脏束（dirty beam）

UV 覆盖 脏束FFT -1

单天线的beam



total time=24hr total time=2hr
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Dec=80deg
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SMA compact
⼲涉仪⼯作原理：UV覆盖与脏束（dirty beam）



Dirty Image Delta (peak) Dirty Beam Gain (<1) Residual

Clean Model Clean Beam Residual Image
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多波段天⽂：三维数据（data cube）

不同⽅向的透视图



多普勒展宽：ΔV/c = Δf/f0

V<5 km/s ⽓体团块内的热运动-湍动
V>5 km/s ⽓体外流或内流

Plunkett 2013, NGC 1333 outflow



三维数据——光谱的提取：



绘制速度通道图



绘制速度场 
谱线速度和线宽的空间分布



图像的平滑和插值



不均匀数据点的插值：

cubic：假设光滑曲⾯



三维数据的处理：整体可视化展现



傅⾥叶变换和滤波



傅⾥叶变换和滤波

filter function

filter apply

inverse FFT transform



1. 基本数据-图像处理相关天⽂数据包
reproject: 不同坐标系投影和转换 spectral-cube: 三维数据转换处理

fil_finder: 线性结构提取 pycupid: 团块结构提取


