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• 国家天文科学数据中心（NADC）经过多年建设，在国家重点研发计划、国家自然基金委重点项目、
B类先导专项的支持下，与LAMOST、FAST、司天工程、天关卫星、CSST等重大科研任务深入合
作，已经初步建成了一系列有效支撑天文科学研究的数据融合应用与服务。

LAMOST数据发布系统 FAST在线信息系统 天关卫星时域天文信息中心

mini司天数据发布系统 引力波后随观测规划系统天地一体化观测-数据-研究协同平台

交互界面复杂，用户学习成本高 服务分散在多个系统中，缺乏协同 功能高度定制化，不够智能化



• 在AI时代，如何借助LLM的能力，提供更便捷的数据服务，支持天文科研，
促进重大成果产出。

知识滞后
不知道最新爆发的GRB事件，训练数据有截止期。

幻觉
可能一本正经地编造不存在的观测数据。

无法行动
无法直接访问或处理天文数据。

“被关在地下室的博学家”
知识渊博但无法触及外部世界



• 需要以一种标准方式，将外部数据作为上下文（context）提供给大模型。

• MCP（Model Context Protocol）协议应运而生。

• 基于该协议，我们可以把 NADC 的数据服务封装成工具，安全地提供给任何支持 
MCP 的大模型调用。

MCP (Model Context Protocol)
给大模型装上USB接口，即插即用

大模型 

MCP 协议

标准接口

NADC 数据服务 



• API：
• 每个服务都有自己独特的 API 定义
• 实现的是点对点的、定制化的连接
• 将N个API接入到M个大模型，需要N*M种集成

• MCP：
• 标准化 AI 模型与数据源或工具之间的连接
• AI 模型能够以统一的方式访问资源，无需单独编写特定的集成代码
• MCP 是建立在 API 之上的一套高层协议



NADC 智能体

底座大模型调用

NADC MCP Server 

天文数据检索API 数据分析服务API 观测规划服务API

MCP 协议封装



能够通过训练过程改进自身决策和行动策略，适应不断变化的需求

能够调用外部工具，获取信息、改变状态，优化决策

根据用户意图自主决策，规划行动路径，并根据行动反馈修正决策

• 智能体是一类大模型应用，它能够根据用户意图，自主决策并采取行动以实现目标
的软件或硬件实体。

交互能力

决策能力

行动能力

学习能力

与用户通过自然语言交互，理解用户意图，反馈执行结果



近期目标：训练智能体使其具备时域天文知识，使其能够像经验丰富的科研人员一样自动检索多源
数据、分析时域警报、处理暂现源数据，给出证认结论，并列出所有证认依据。

长远目标：辅助天文学家提出假设，自动设计研究方案，申请观测，获取并分析数据开展研究，得
出科学结论。

NADC智能体NADC数据服务
及工具

时域天文
知识库

强化学习

暂现源证认

底座大模型

能力提升

MCP调用

数据综合处理分析

纠偏改进

人在回路对比反馈

NADC智能体技术路线



• 底座模型：AstroOne V1、Deepseek R1、Qwen3-32B（微调）、ScienceOne
（磐石，中科院自动化所）

• 时域天文知识库：

时域天文文献

典型暂现源证认
流程

EP观测证认记录
（30万条）

命名实体识别

规则化描述

特征提取与标注

向量化处理

知识图谱构建

问答对生成

语义统一建模

天文学名词
数据库 向量数据库

知识图谱

问答对训练集

数据搜集与整理 知识提取与表示 知识库结构



• 多阶段学习策略：
• LoRA
• Prompt Tuning
• 强化学习
• GraphicRAG

向量数据库知识图谱问答对训练集

时域天文知识库

检索增强推理
相似性检索、知识图谱嵌入

强化学习
积累专家反馈、训练奖励模型、PPO更新底座模型参数

监督学习
LoRA、Prompt Tuning

掌握时域天文专业
知识

使用数据获取与分
析工具

展示证认操作决策
与数据证据

多
阶
段
学
习
策
略

智能体能力



• 将NADC现有数据融合服务接入至大模型。智能体通过能力提升，知道何时应调用
何种数据服务

• 服务接入方式：NADC MCP Server

NADC MCP服务

数据检索服务
LAMOST光谱数据、EP观测数据、Simbad光学数据、NED星系数据、

Gaia天测数据、AllWise红外数据、HEASARC高能数据、HILIGHT 

Upperlimit数据、ZTF/ASAS-SN时域数据

数据分析服务

观测规划服务

长期光变生成、宇宙线判别、光谱拟合、光变变化性及功率谱分析、

色指数分析、运动学分析、X射线光度分析

空间天文卫星观测计划查询、GCN/ATel/TNS时域警报融合、引力波

事件宿主星系查询、引力波事件观测规划



• 智能体-智能体群
• 任务复杂性：单智能体接入外部工具过多，调用工具的准确率会急剧下降
• 任务并行化：多个智能体可并行化的开展数据获取和数据分析
• 能力拓展性：让每个智能体的能力专业化，可实现有针对性的优化提升

NADC 主智能体

时域警报分析智能体

多源数据检索智能体

时域数据处理智能体

协同观测规划智能体

能力发现：每个智能体使用“名
片”介绍自身能力和交互参数

标准化通讯：基于JSON-RPC2.0
标准实现智能体间通讯



• 基于自然语言的数据查询
• 列出数据详情

• 给出原始数据出处

• 多轮对话持续交互



• 暂现源证认是EP卫星数据处理和分析最为核心的流程之一，也是EP科学发现的前提

1）从EP数据中探测到暂现源信号

2）对该信号进行判别及分类

3）对高价值暂现源进行地基后随观测

4）根据后随观测结果进一步判断暂现源性质

Transient Advocate （TA） Duty Scientist（DS）

EP科学值班

负责查看每日卫星下传的X射线
数据，并对其中的暂现源候选体
进行分析，给出初步证认结果

决策暂现源证认结果，并对高价
值暂现源安排后随观测



待证认暂现源候选体列表
高亮条目是流量相比历史观测有显著变化的候选体

长期光变分析

假源剔除、多波段数据检索分析

能谱拟合分析后随观测及数据分析

• TA需人工进行暂现源候选体分
析。每个花费10-30分钟不等。

• 平均每天50个需人工检查的暂
现源候选体，任务枯燥繁重



• Qwen3-32B经过微调及强化学习
后，对于EP暂现源候选体的典型证
认流程

• 绿色模块是智能体的工具调用
• 紫色模块是智能体的思考过程



• 智能体实时处理每日下传数据，分析其中提取
的X射线源

• 证认报告将展示在TA日常证认使用的源数据
页面上，包括证认结论和依据数据

• TA可对证认报告打分，并给出文字反馈
• TA可与智能体进一步对话，提问或质疑

 

类别 证认效率 准确率 召回率
宇宙线 ～100ms 0.993 0.992
十字臂假源 ~300ms 0.975 0.972
已知普通源 ~10s 0.941 0.897
已知爆发源 ~60s 0.955 0.941
未知暂现源 ~90s 0.923 0.873



• 强化学习
• TA对结果给出打分并反馈

• 训练奖励模型（7B）

• 近端策略优化（PPO）更新底座参数

• 能力评估
• 准确率、执行效率

• ADT自动化评估工具

强化学习环境

智能体状态集合

决策转移规则

Transient Advocates Duty Scientists

人类专家

交互反馈

可视化交互
专家意见反馈 证认证据展示

双路径证认

EP暂现源证认

人类认证路径智能体认证路径

奖
励
模
型

近
端
策
略
优
化

智能体操作集合

证认能力评估

准确率

执行效率

可
视
化
统
计
分
析

自
动
化
评
估
工
具

知识库

反馈
循环



LAMOST数据获取工具：

根据obsid获取LAMOST低分光谱缩略图，中低

分光谱的FITS文件、中低分光谱的JSON格式数

据数组

AllWISE数据分析工具：

获取目标区域的AllWISE数据，通过红外颜色指

数W1-W2和W2-W3判断目标区域是否存在

AGN，用于判断是否为AGN变亮

Simbad/NED天体信息分析工具：
检索恒星、星系数据库，获取候选体误差范围内

是否有已知天体，及其基本类型

高能历史观测流量分析工具

获取EP、Swift、XMM-Newton、Rosat观测记

录，得到目标区域的历史流量上限值

Gaia恒星数据分析工具：
基于有效温度（teff）或bp-rb颜色指数判断是否

存在晚型星（F, G, K, M型），判断是否为恒星耀

发（距离小于1000pc， 光度小于1e35 erg/s）

时域警报判断工具：
获取GCN、ATel、TNS在相关区域的时域警报，

结合警报情况判断候选体类型



注册平台账户，申请NADC MCP Server访问权限   https://nadc.china-vo.org/ai



• 基于NADC已有的数据融合服务，借助大模型的能力打造智能体群，
用于提升时域天文的科学发现效率；

• 通过构建知识库，训练智能体，使其掌握时域天文知识，并知道何时
应调用何种数据服务开展暂现源数据分析；

• 对NADC现有的数据服务进行改造，构建了基于MCP协议的数据工
具，拓展了智能体的能力；

• 将进一步搜集科学用户需求，研发更多MCP工具和科研智能体，繁
荣AI4S生态。



谢谢！


