
人工智能在天文研究中的应用与挑战

李长华

国家天文科学数据中心

中国科学院国家天文台



国家天文科学数据中心

n 我国首批“国家科学数据中心”之一，负责承担天文领域科学数据汇交管

理、整编集成及开放共享的任务。

n 国家科学数据中心始于1989年4月成立的“世界数据中心中国中心天文学科中心”。

n 2011年12月，中国天文数据中心成为世界数据系统（WDS）首批正式成员。

n 2018年10月，亚洲首个通过CoreTrustSeal认证的数据中心。

n 全国天文学名词审定委员会秘书处



国家天文科学数据中心
n Observation

n Telescope Proposal Submission and Management
n 2.4m, 2.16m, Telescope Access Project (TAP), FAST

n Data
n Data Query
n Data Archiving

n Services
n Conferences, PaperData, Astro-term, VO tools

n Science Platform
n VM and Containers
n data processing and analyzing environments online 
n Cloud storage

n Public channel
n Public Supernova search Project (PSP)
n Worldwide Telescope
n Eclipse caculator
n Citizen Science

https://nadc.china-vo.org/



天文学：数据驱动的科学

n  数据规模巨大，并快速增长

DPOSS 
3TB

2MASS 
10TB

GBT 
20PB

GALEX 
30TB

SDSS 
40TB

SkyMapper 
500TB

PanSTARRS 
1.6PB

LSST 
~200PB

SKA
~4EB



n数据形态多样，多波段特征显著

天文学：数据驱动的科学



天文学：数据驱动的科学

数据发现：搜索超新星、搜索引力透镜 ...



天文学：数据驱动的科学

n 在论文标题、摘要和关键词中出现machine learning / deep learning 
/ deep neural network / convolutional neural network的论文数量
（2000年-2023年）（来源于ADS，https://ui.adsabs.harvard.edu/）

– 机器学习与深度学习在天文中的应用在2014-2015年之前一直稳步增
加，在此之后，迎来大爆发。



典型应用：天体识别与分类



典型应用：天体识别与分类

SExtractor

    随着望远镜性能提升，源的密度不断增加，混淆
问题变得更加突出，大量的星系受到重叠或混合的
影响。



典型应用：天体识别与分类

U-Net架构引入目标检测 > SExtractor

Mask-RCNN框架
(Boucaud et al. 2020)

(Burke et al. 2019)

(Arcelin et al. 2021)

(Reiman et al. 2019)



典型应用：天体识别与分类



典型应用: 天体识别与分类



n  类星体搜索

- BASS DR3 (~30 millions)
- SDSS+LAMOST
- XGBoost、RF

典型应用：天体识别与分类

Point Source Extended Sources

Accuracy Precision Recall Precision Recall

98.67% 98.39% 98.35
%

98.86% 98.89%

Star Quasar

Accuracy Precision Recall Precision Recall

99.15% 99.00% 99.46% 99.33% 98.77%

Li C. et al. 2021, MNRAS, 506



n测光红移

-- 红移定义：

-- 光谱观测 （昂贵，能力有限）

-- 测光观测（无法直接测量准确值）

--模版匹配 
--机器学习

很难构建完备样本

典型应用：天体识别与分类

Li C. et al. MNRAS 509,  518



典型应用：天体光谱分析

n 天体光谱蕴含丰富的物理信息，能够确定天体的物理性质和化学组成



n光谱分类

典型应用：天体光谱分析

传统方法:

n 依赖于精确的发射线测量

n 不能处理高红移和低SNR的光谱

n 需要人工处理、难以适应大规模巡天数据

机器学习方法：

n 特征筛选依赖专家知识

n 准确率需进一步提升



n恒星参数估计： 有效温度Teff, 表面重力log g, 金属丰度、自转速度……

典型应用：天体光谱分析



n  星系光谱分类

n Star-forming 
n composite
n AGN
n Normal

典型应用：天体光谱分析

Wu et al. 2023, MNRAS, 527



典型应用：时域天文学



n快速射电暴

n引力波探测

n脉冲星探测

n变源/暂现源证认及分类

n ...

典型应用：时域天文学





典型应用：天文大模型



典型应用：天文大模型



典型应用：天文大模型



n天文大语文模型：

科研助手

LLM+知识库

n天文图文大模型：

自动识图

典型应用：天文大模型



LAMOST数据文档智能检索问答助手

使用示例1
• 简单事实类问题：例如，数据发布包含的

星表



LAMOST数据文档智能检索问答助手

使用示例1
• GPT-4o对比



LAMOST数据文档智能检索问答助手

使用示例1
• GPT-4o对比



LAMOST数据文档智能检索问答助手

使用示例2
• 简单事实类问题：例如，星表中包含的参数



LAMOST数据文档智能检索问答助手

使用示例2



LAMOST数据文档智能检索问答助手

使用示例2
• GPT-4o对比



LAMOST数据文档智能检索问答助手

使用示例3

• 简单事实类问题:  例如，星表或光谱文件中参数的含义、计算方式等



LAMOST数据文档智能检索问答助手

使用示例3
• GPT-4o对比



LAMOST数据文档智能检索问答助手

使用示例3



LAMOST数据文档智能检索问答助手

使用示例4
• 整合总结类问题:  例如，如何检查光谱数据存在的问题，需综合知识库中

多处内容回答



LAMOST数据文档智能检索问答助手

使用示例4



LAMOST数据文档智能检索问答助手

使用示例4
• GPT-4o对比



LAMOST数据文档智能检索问答助手

使用示例5
推理类问题:  例如，某个字段具体值代表的含义等，需根据文档中表格参数
进行推理



LAMOST数据文档智能检索问答助手

使用示例5



LAMOST数据文档智能检索问答助手

使用示例5
• GPT-4o对比



LAMOST数据文档智能检索问答助手

使用示例5
推理类问题:  例如，某个字段具体值代表的含义等，需根据文档中表格参数
进行推理



p The workflow of astronomical data analysis using AI/ML

Problem
definition

Data 
preparation

Feature 
selection

Model 
training

Model 
evalution

Model 
application

System images with machine 
learning software and tools, 
such as sklearn package, deep 
learning, etc.

Large scale 
parallel computing 
cluter (HPC, 
container, etc.)

Data search and 
data cross-match 
services

基于AI的天文研究流程



Thanks！

https://nadc.china-vo.org

vo@nao.cas.cn

mailto:ccz@bao.ac.cn

