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天关卫星
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天关卫星的核心优势
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大视场软X波段的高灵敏度 快速后随



流水线数据处理单元: OBS_ID 

一轨三次测的Monitoring Survey，每次观测平均

曝光1000s，一次观测作为一个数据处理单元
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每次观测产生的数据产品：光变、能谱、图像、星表



长期叠加困难

部分源难以探测到

对科学的影响

按观测号处理

大视场

按观测号组织

观测特性

相对固定的曝光时间

数据单元覆盖短时间

数据单元覆盖大视场

数据处理和管理

现有数据处理方式局限性
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大视场

按观测号组织

观测特性



对源探测的影响
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固定的曝光时间可能漏掉部分源

Transient

Faint Sources

Short Exposure Long Exposure

 background
 source   



对长期演化研究的影响
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检索到的：25° x 25°

需要的：1° x 1°

CMOS FOV：9° x 9°

只有1/200的数据是需要的
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光子数据
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Photon Events Image Catalogue

Events for sources

Light Curve Spectrum

Rasteriz
e 

SExtract
or

xselect

光子数据是其他科学产品的来源



光子数据
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从数据科学视角，光子数据作为更高维的信息，

可能蕴含更多科学价值。  (Dillmann et al., 

2025)



其他高能任务的光子数据库
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Fermi Data Repository GALEXY gPhoton



相关工作: NADC LCGCT
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P u r p o s e :  G e n e r a t e  l i g h t c u r v e  o n 
customisable time-bin

Technology: Time-series database

Application Area: Transient / Variable source 
study in high cadence obsrevation
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元数据: Arm Factor
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PSF

Model Image Original Image

CatalogOriginal Image
Arm Ratio

具体光子是否来自Arm？
连续光子来自Arm的比例？



数据校准: Scale Factor

2025-12-9 16

On Axis

Off Axis

Scale Factor

不同像素位置的有效面积 不同能量的有效面积



数据对齐: GTI
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Time Range

Time Bin

SAA Unobserved

Time-bin之间的曝光不均匀性

检索区域内的曝光不均匀性



数据量：300亿
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50 million/day
20 billion/year

Data Partition: HEALPiX Level 10
 (pos_err of WXT is 5 arcmin)



TDengine：已测试数据库中，最符合天
文场景

InfluxDB：高基数场景表现不佳

TimescaleDB：数据压缩能力不足

数据存储：TDengine集群
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存储效率

检索效率



数据存储：TDengine集群
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Create table for each tile, Column Storage inside a table
 (50,331,648 logical partitions)

3 Server, 48*3 taos vnode
349,525 table each vnode

Vnode 1-1 Vnode 1-48

··
··

Vnode 2-1 Vnode 2-48

··
··

Vnode 3-1 Vnode 3-48

··
··



标准化的数据产品
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不同时间的图像组成的立方体

Cube
光子层级的光变曲线

Light Curve
长期叠加的图像

Image



光子数据库是AI-Ready的
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AI-ready 
data

数据完整

数据校准 格式统一

数据间对齐 元数据和标签
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四维光子空间
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暂现源早期信号: 光变曲线
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能够提前两周
发现爆发信号

传统光变曲线（每个点是一次独立观测） 基于光子的光变曲线（每个点是一个time-bin）



暂现源早期信号: 叠加图像
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GD 1662 EP J064833.4+065624

两个暂现源在被流水线探测到之前的叠加图像



Arm（十字臂假源）识别
问题

• 40%暂现源候选体最终被判定为

Arm

 

分析

• 局部的形态、能谱特征难以有效区

分Arm和真源

方法

• 依据PSF和星表构建图像，为每个

光子标记arm_factor
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交叉匹配自动证认结果的混淆矩阵



Arm识别
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Binned light curve

Arm excluded light curve

两种选项的置信度分布
蓝色：真源

红色：十字臂



Arm识别：多通道CNN
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基于arm_factor因子的识别

基于CNN的形态识别算法（见陈朗
海报） 从光子数据库切出具有形态特征、

“颜色”特征的多通道图形进行分
类



计划：恒星耀发识别
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恒星耀发 伽马暴

短期特征相似，长期特征存在较大差异：例如单次或重复爆发、余晖特征等



计划：TDE搜寻
问题

• 理论预期每年观测到10-130个

TDE

• 2024年仅观测到2个TDE 

分析

• 单次观测曝光过短

• 短期光变难以和AGN区分

方法

• 光子级别的数据叠加和源探测

• 长期光变拟合
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黑洞潮汐瓦解事件



计划: 光子大模型
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加入NADC 模型集，用于X射线源证认
基于Transformer的光子模型训练



Thank You!
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