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基本操作

Python 环境

python 2 or python 3
系统自带 python 还是发行版本（Anaconda）？
numpy, scipy, matplotlib, astropy

~/anaconda3/ b in / p ip i n s t a l l XXXXX
~/anaconda3/ b in / python XXXXX

add command i n t o ~/. ba sh r c or . b a s h_p r o f i l e
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基本操作

LAMOST 中分辨光谱结构

1 No. Name Ver Type Cards Dimensions Format
2 0 In format ion 1 PrimaryHDU 91 ()
3 1 COADD_B 1 BinTableHDU 44 4175R x 5C [ ’E ’ , ’E ’ , ’E ’ , ’ I ’ , ’ I ’ ]
4 2 COADD_R 1 BinTableHDU 44 3710R x 5C [ ’E ’ , ’E ’ , ’E ’ , ’ I ’ , ’ I ’ ]
5 3 B−84117836 1 BinTableHDU 42 4136R x 4C [ ’E ’ , ’E ’ , ’E ’ , ’ I ’ ]
6 4 B−84117860 1 BinTableHDU 42 4136R x 4C [ ’E ’ , ’E ’ , ’E ’ , ’ I ’ ]
7 5 B−84117883 1 BinTableHDU 42 4136R x 4C [ ’E ’ , ’E ’ , ’E ’ , ’ I ’ ]
8 6 B−84117907 1 BinTableHDU 42 4136R x 4C [ ’E ’ , ’E ’ , ’E ’ , ’ I ’ ]
9 7 R−84117836 1 BinTableHDU 42 4136R x 4C [ ’E ’ , ’E ’ , ’E ’ , ’ I ’ ]

10 8 R−84117860 1 BinTableHDU 42 4136R x 4C [ ’E ’ , ’E ’ , ’E ’ , ’ I ’ ]
11 9 R−84117883 1 BinTableHDU 42 4136R x 4C [ ’E ’ , ’E ’ , ’E ’ , ’ I ’ ]
12 10 R−84117907 1 BinTableHDU 42 4136R x 4C [ ’E ’ , ’E ’ , ’E ’ , ’ I ’ ]
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基本操作

读取 fits 文件

1 impor t numpy as np
2 impor t a s t r o p y . i o . f i t s as f i t s
3

4 de f load_data ( f i l e n ame ) :
5 with f i t s . open ( f i l e n ame ) as h d u l i s t :
6 hdu = h d u l i s t [ 9 ] # b l o ck
7

8 f l u x = hdu . data . f i e l d ( ’FLUX ’ )
9 wave = hdu . data . f i e l d ( ’LOGLAM’ )

10 wave = 10**wave
11 r e t u r n wave , f l u x
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光谱平滑
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光谱平滑 为什么要平滑

为什么要平滑

画图，好看

提高信噪比
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光谱平滑 平滑的方法

滑动窗口

Si =
1

2m + 1

i+m∑
j=i−m

flux(j) (1)

1 def moving_average (wave , f l ux ,m=3):
2 n = len ( f l u x )
3 s = np . ze ros (n)
4
5 f o r i i n range ( l en ( f l u x ) ) :
6 l = i−m
7 r = i+m+1
8 i f l <0:
9 l = 0

10 i f r >=n :
11 r = n
12 data = f l u x [ l : r ]
13 s [ i ] = np . sum( data ) / l en ( data )
14 re tu rn s
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光谱平滑 平滑的方法

权重
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光谱平滑 平滑的方法

卷积

S = flux ⊗ kernel (2)

1 de f conv (wave , f l u x , s igma = 2 . 0 ) :
2 x0 = np . median ( wave )
3 func = lambda x : np . exp (−0.5*( x−x0 )**2/( s igma **2))
4 k e r n e l = func ( x0 )
5 k e r n e l = k e r n e l / np . sum( k e r n e l )
6 y = np . convo l v e ( f l u x , k e r n e l , mode=’ same ’ )
7 r e t u r n y
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光谱平滑 光谱插值

光谱插值
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光谱平滑 光谱插值

光谱插值
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光谱平滑 光谱插值

插值、采样
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光谱平滑 光谱分辨率

光谱分辨率
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谱线拟合

1 基本操作

2 光谱平滑

3 谱线拟合
认识谱线
拟合谱线常用的函数
谱线拟合的方法
谱线拟合需要注意的地方

4 线指数计算

5 简单的并行处理
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谱线拟合 认识谱线

认识谱线

连续谱

发射线与吸收线

吸收线——能量被吸收比例
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谱线拟合 拟合谱线常用的函数

谱线形状

展宽

高斯型展宽：Doppler broadening, .......
洛伦兹型展宽：Life broadening, Pressure broadening, ......
仪器轮廓

最终

line profile = A ⊗ B ⊗ C
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谱线拟合 拟合谱线常用的函数

Lorentzian

L(x; γ) = 1

π

1
2γ

(12γ)
2 + x2

,FWHM = γ (3)

Gaussian

G(x, σ) = 1

σ
√
2π

e−
x2
2σ2 ,FWHM = 2

√
2ln2σ (4)

Voigt

V(x;σ, γ) =
∫ ∞

−∞
G(x′;σ)L(x − x′; γ)dx′ (5)
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谱线拟合 拟合谱线常用的函数

Gaussian, Lorentzian
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谱线拟合 拟合谱线常用的函数

Voigt
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谱线拟合 谱线拟合的方法

谱线拟合方法

1 impor t numpy as np
2 from s c i p y . op t im i z e impor t c u r v e_ f i t
3

4 de f gauss_func ( x , a , b , c ) :
5 r e t u r n a*np . exp (−0.5*( x−b )**2/( c **2)) + 1
6

7 de f f i t _ d a t a ( x , y , p0 ) :
8 #p0 = [ 1 , 0 . 0 , 2 . 0 ]
9 popt , pcov = c u r v e_ f i t ( gauss_func , xdata=x ,

10 ydata=y , p0=p0 )
11 e r r = np . s q r t ( np . d i ag ( pcov ) )
12

13 r e t u r n popt , e r r
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谱线拟合 谱线拟合的方法

例子
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谱线拟合 谱线拟合需要注意的地方

谱线拟合需要注意的地方

线的轮廓决定选择的函数

初始参数非常重要

对拟合的参数进行合理性判断

说明

如果选错了拟合的函数，可能得到不稳定，或者错误的结果。
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谱线拟合需要注意的地方

线的轮廓决定选择的函数

初始参数非常重要

对拟合的参数进行合理性判断

说明

拟合过程通过最小化实现，如果初始值设置不好，拟合结果会到另外一
个极值点上。
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谱线拟合 谱线拟合需要注意的地方

谱线拟合需要注意的地方

线的轮廓决定选择的函数

初始参数非常重要

对拟合的参数进行合理性判断

说明

有的时候拟合会出现意想不到的结果，通过对拟合的参数合理的判断，
来确定拟合的结果是否为我们想要的结果。
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线指数计算

1 基本操作

2 光谱平滑

3 谱线拟合

4 线指数计算
什么是线指数
指数例子

5 简单的并行处理
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线指数计算 什么是线指数

什么是线指数

指数是什么

一个 数

一个特征

随便定义，A-B, A/B, A/B+C
横向比较

优缺点

计算速度快

对分辨率等敏感

对信噪比不是非常敏感
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线指数计算 什么是线指数

等值宽度

wiki 定义

Wλ =

∫
1− Fλ

Fc
dλ (6)
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线指数计算 指数例子

Lick 指数
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线指数计算 指数例子

S 指数

S = α
NH + NK
NR + NV

(7)

S-Index: The flux ratio of two bandpasses centered on the H (3968.5
Angstrom) and K (3933.7 Angstrom) Ca II emission cores and two
continuum regions on either side. The S-Index includes contributions from
both the photosphere and the chromosphere of the star. The Exoplanet
Archive uses the Mt. Wilson S-Index.

宋轶晗 (LAMOST,NAOC) 光谱处理 May 27, 2021 28 / 34



简单的并行处理
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简单的并行处理 并行的需求

并行的需求

数据数量爆炸式增加

尽量利用机器资源

配置比较复杂的并不适合我们
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简单的并行处理 并行处理的一个简单的实现

并行处理的一个简单的实现

1 impor t s y s
2

3 a r g s = s y s . a rgv
4 base , rem = i n t ( a r g s [ 1 ] ) , i n t ( a r g s [ 2 ] )
5

6 # a l i s t o f a l l data
7 c a nd i d a t e s = l o ad_a l l_ c and i d a t e ( )
8 f o r ind , data i n enumerate ( c a nd i d a t e s ) :
9 i f i nd % base != rem :

10 con t i nu e
11 work_to_do ( data )

1 nohup python XXXX. py 3 0 1>out . 0 . 1 2>out . 0 . 2 &
2 nohup python XXXX. py 3 1 1>out . 1 . 1 2>out . 1 . 2 &
3 nohup python XXXX. py 3 2 1>out . 2 . 1 2>out . 2 . 2 &
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简单的并行处理 理想的并行处理

理想的并行处理
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简单的并行处理 理想的并行处理

Question?

Thank you
yhsong@nao.cas.cn
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简单的并行处理 理想的并行处理

练习

练习 1
blue blue line line red red name
center width center width center width
6725.0 50.0 6562.8 24.0 6425.0 50.0 Halpha

根据上面线指数定义，计算线指数，并比较光谱平滑之后的线指数。
左右两段连续谱的流量与波长的中值连线作为局部连续谱。

练习 2
理解初始值，尝试初始值在什么区间能够得到正确的拟合结果。

谱线拟合，计算每个谱线的参数。

练习 3
并行处理上面两个练习。
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