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天文数据简史





             







望远镜的发展

• 望远镜的发展：17世纪望远镜的发明彻底改变了天文观测的方式。伽利略·伽利莱
和约翰内斯·开普勒等天文学家利用望远镜进行了重大发现，包括木星的卫星、金
星的相位和行星运动的规律。

• 照相底片：19世纪，摄影技术在天文学中得到广泛应用。天文学家开始使用照相底
片捕捉夜空的图像。这些涂有感光乳剂的玻璃底片使得对天文对象进行更精确的测
量成为可能，促进了更大规模的星表编制。

• 数字化时代：20世纪计算机和电子传感器的出现革命性地改变了天文数据的收集和
分析。天文学家开始使用电子探测器，如电荷耦合器件（CCD），取代照相底片。
CCD能够更高效、更准确地获取数据，导致天文数据爆炸式增长。

• 天区巡天：20世纪末和21世纪初，大规模的天区巡天项目兴起，例如斯隆数字化巡
天（Sloan Digital Sky Survey，SDSS）和哈勃太空望远镜的巡天项目。这些项目系统
地绘制和观测了广阔的天区，产生了大量的天文数据。



FITS

• FITS（Flexible Image Transport System）是一种广泛应用于天文学的数据格式，具有灵活性
和可扩展性。

• 早期阶段（1970年代）：FITS的最早版本由美国国家天文台（NRAO）的天文学家Erich 
Greisen和Mark Calabretta于1979年开发。当时，天文学家们迫切需要一种能够存储和传输观
测数据的标准格式。FITS最初是为射电天文学观测数据设计的，用于存储射电干涉仪和单
天线接收机的数据。

• 发展阶段（1980年代）：在1981年至1982年期间，FITS经历了一系列的改进和扩展。这些
改进包括支持多维数据、增加头部（header）信息以描述数据和增强的数据压缩功能。此外，
FITS还引入了灵活的扩展（extension）机制，允许在同一文件中存储多个数据单元。

• 标准化和广泛应用（1990年代至今）：FITS在1990年代得到了更广泛的应用，并成为天文
学中最常用的数据格式之一。国际天文学联合会（IAU）的天文数据和信息系统委员会
（CDS）起初负责FITS的标准化工作，并于1988年发布了FITS的标准版本。此后，FITS的
标准化工作由国际天文学联合会的FITS工作组（FITS Working Group）继续推进。







FITS数据文件结构

• 头部（Header）：FITS文件以头部部分开头，其中包含描述文件中数据的ASCII文本元数据。

头部由一系列关键字-值对组成，每个关键字后面跟着其值和可选的注释。关键字提供有关

数据格式、仪器参数、观测条件和数据处理历史的信息。

• 数据单元（Data Units）：FITS文件中的数据被组织为一个或多个数据单元，称为扩展

（Extension）。主数据单元（HDU）是第一个扩展，包含主数据数组。可以添加附加扩展

来存储相关数据，例如图像扩展、表格或二进制数据。每个扩展都有自己的头部和数据部

分。

FITS（Flexible Image Transport System）数据格式规范定义了存储和传输天文数
据的结构和约定。FITS格式规范由国际天文学联合会（IAU）的FITS工作组负责维
护。以下是FITS数据格式的主要组成部分：



• 图像扩展（Image Extensions）：FITS支持存储二维图像。图像扩展可以包含单个图像或多维图像，例如数据立

方体或具有多个颜色平面的数据数组。图像中的像素值以二进制格式存储，通常为16位整数、32位整数或浮点

数。

• 表格扩展（Table Extensions）：FITS还支持存储表格数据。表格扩展由数据行和数据列组成，每列具有定义的

数据类型（例如整数、浮点数、字符串）。表格头部提供有关列名、数据类型、单位和其他元数据的信息。

• 数据压缩（Data Compression）：FITS允许对数据进行压缩，以减小文件大小并提高数据传输效率。FITS中常用

的压缩算法包括Rice压缩、GZIP和RICE+NONE。通常将压缩应用于FITS文件的数据部分，同时保留头部信息。

• 标准化关键字（Standardized Keywords）：FITS定义了一组标准化关键字，这些关键字在头部中具有特定的含义

和用途。这些关键字提供了一种一致的方式来描述和解释数据的各个方面，例如数据类型、维度、坐标系统和

单位。



数据的标准化范例

• http://cdsarc.u-strasbg.fr/ftp/pub/iau/iau-spec.pdf



https://vizier.cds.unistra.fr/vizier/doc/catstd.pdf



天文数据中心

• 国际天文联合会天文数据中心（IAU-ADC）：IAU-ADC是由国际天文联合会
（International Astronomical Union）管理的官方天文数据中心，负责收集、存储和分发全球
天文数据。它提供了各种天文数据和目录的访问接口，包括天体目录、观测数据、天体图
像等。

• 欧洲南方天文台（ESO）科学数据中心（ESDC）：ESO科学数据中心是欧洲南方天文台的
数据管理机构，负责收集和分发ESO望远镜观测数据以及其他天文数据。它提供了访问
ESO数据存档的接口，并支持数据的查询、下载和分析。

• NASA天体物理数据系统（ADS）：NASA天体物理数据系统是美国国家航空航天局
（NASA）维护的天文学和天体物理学文献数据库和数据存储平台。它提供了广泛的天文学
文献和数据的访问接口，支持文献检索、数据查询和文献引用分析等功能。

• 斯隆数字巡天数据中心（SDSS）：SDSS数据中心是斯隆数字巡天项目的数据管理中心，负
责存储和分发斯隆巡天项目的观测数据。该数据中心提供了广泛的光谱和图像数据，以及
与之相关的目录和数据库。







虚拟天文台技术栈

• 虚拟天文台（Virtual Observatory，简称VO）是一个国际性的天文学项目，旨在整

合和共享全球范围内的天文数据和相关工具，以促进天文学研究和协作。它提供了

一个统一的访问接口和查询工具，让天文学家能够方便地访问、获取和分析各种天

文数据。

• 虚拟天文台的主要目标是解决天文数据的异构性和分散性问题。天文学领域存在着

大量不同来源、不同格式和不同存储位置的数据，使得数据的获取和分析变得困难。

虚拟天文台通过建立统一的数据模型和标准接口，使得天文学家可以直接访问和查

询各个数据中心和观测项目的数据，而无需关心数据的具体来源和存储方式。





Topcat & Aladin



Python 简史

• Python是一种高级编程语言，由Guido van Rossum于1991年创建。它的设

计目标是简单、易读和易于理解，强调代码的可读性和清晰的语法结构。

• Python的发展历史可以分为以下几个阶段：

• 创始阶段（1991-2000年） 

• 发展阶段（2000-2008年） 2.0

• 进化阶段（2008-2019年） 3.0

• 当代阶段（2019年至今） AI



Python天文软件包

• http://www.ascl.net/



AstroPy

• Astropy是一个由Python编写的开源软件包，提供了一套丰富的工具和库，
用于天文学数据分析、模拟和可视化。

• 历史：
• 2011年：Astropy项目启动，旨在为天文学家提供一个统一的Python工具集。
• 2013年：发布了Astropy的第一个稳定版本（v0.2）。
• 2015年：发布了Astropy的重要版本升级（v1.0），引入了许多新特性和改进。
• 2018年：Astropy发布了v3.0版本，其中包括对天体坐标和单位的重大改进。
• 至今：Astropy继续发展，每年发布几个稳定版本，不断增加新功能和改进现有

功能。



AstroPy 特点

• 协同发展：Astropy是一个开源项目，吸引了来自全球天文学和计算科学领域的贡献者。它遵循开放、透明和协作
的原则，社区成员共同努力推动软件包的发展和维护。

• 统一接口：Astropy提供了一套统一的接口和数据结构，用于处理各种天文数据，包括天体坐标、天体图像、光谱、
时间序列等。这使得天文学家可以使用相似的语法和工具来处理不同类型的数据。

• 坐标和天体测量学：Astropy包含了强大的坐标转换和天体测量学功能。它支持多种常用坐标系统（如赤道坐标和
银道坐标），并提供了坐标变换、坐标偏移和坐标查询等功能。

• 物理单位：Astropy具有灵活的物理单位系统，允许用户在计算中使用物理量和单位，并自动处理单位转换和错误
检查。它支持各种天文和物理学单位，并提供了对单位的数值计算和比较的支持。

• 文件格式支持：Astropy支持常见的天文数据文件格式，如FITS（Flexible Image Transport System），VOTable
（Virtual Observatory Table），ASCII表格等。它提供了读取和写入这些文件格式的函数和工具，使天文学家能够
方便地处理和分析数据。

• 可视化工具：Astropy集成了多个可视化工具，包括Matplotlib和Bokeh等，以便于用户生成高质量的图形和图像。
这些工具支持各种绘图类型，包括曲线图、散点图、等高线图等。

• 社区支持和文档：Astropy拥有一个活跃的社区，并提供完善的文档和教程，帮助用户入门和解决问题。社区通过
邮件列表、论坛和GitHub等渠道提供支持和反馈。





https://www.astropy.org/affiliated/registry.json



Python & Astronomy & AI
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