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背景与核心问题
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数据密集型科学发现范式的确立

天文学已全面进入数据密集型科学发现范式，大型观测设备年归档数据量达PB级，且需经过标

准化校准、级联处理等环节方可形成科研可用产品。
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传统数据交互模式的效率瓶颈

传统数据交互依赖“手动下载-格式转换-本地适配”三步流程，严重制约科研效率提升。

 03
核心问题：API技术赋能天文数据服务
如何通过API技术实现天文数据的标准化调用、轻量化访问与智能化复用，降低科研人员、程序对数据的使用

门槛？
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API技术演进
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01
工具化阶段：系统功能集成的初步探索

核心目标为系统内部功能集成。

以CORBA、SOAP为代表的复杂协议，服务于企业

内ERP、CRM等系统的对接，解决了早期系统间功

能整合的需求。

02 平台化阶段：跨系统交互的标准化实现

核心目标为跨系统标准化、便捷交互。

RESTful API、OpenAPI规范成为基石，支撑互联

网平台开放其服务能力

03 生态化阶段：数字资产复用的全面推进

核心目标为数字资产轻量化复用。

GraphQL、gRPC等技术为全行业数字化生态构建

提供支持，促进了数字资产在不同场景下的高效

复用。

04 智能化阶段：人机协同的高效实现路径

核心目标为人机、机机间的高效协同。

AI+API、MCP Server等技术成为典型代表，应用

场景涵盖数据密集型科学研究、大模型数据交互

等，推动API进入智能化协同新阶段。



国际知名的天文数据中心
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数据中心名称 所属机构 / 国家 核心定位

MAST（空间望远镜科学数据档案）
NASA / 空间望远镜研究所
（STScI）

光学 / 紫外 / 近红外空间望远镜数据
中枢

IRSA（红外科学档案中心） NASA/IPAC 红外 / 亚毫米波观测数据专属归档
与分析

HEASARC（高能天体物理科学档案研
究中心）

NASA / 戈达德太空飞行中心
高能天文（X 射线、伽马射线）数据
核心库

ADS（天体物理数据系统） NASA / 哈佛大学 全球天文文献与引文数据集成平台

CDS（斯特拉斯堡天文数据中心） 法国斯特拉斯堡大学 天体物理文献与基础数据整合

ESO Science Archive 欧洲南方天文台（ESO） 陆基大型望远镜高分辨率数据档案

ESA Space Science Data Centre 欧洲空间局（ESA） 空间探测任务数据（盖亚、普朗克
等）枢纽



CDS 核心服务总览

• 法国斯特拉斯堡天文数据中心
• The Strasbourg astronomical Data Center，简称 CDS
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 服务      一句话定位         开放接口              返回格式              科研场景             

 SIMBAD  天体“身份证”+文献
库   TAP/SCS/Datalink  VOTable CSV JSON  查名称、坐标、分类、参考

文献   

 VizieR  2 万+ 已发表星表仓库  TAP/SCS           VOTable CSV FITS  多表联合、测光误差、样本
构建   

 Aladin  交互式多波段天图      SIA/HiPS/JS 插件    FITS PNG JPEG     图像叠加、3D 视场、出版级
裁图 

 XMatch  秒级交叉证认引擎      HTTP POST API     CSV VOTable JSON  百万行坐标一次性匹配       

 Portal  一站式总入口        Web 界面            ——               集中跳转各工具
调用API实现综合服务的典范    



IPAC核心服务总览

• IPAC (Infrared Processing and Analysis Center) 红外处
理与分析中心是美国宇航局（NASA）设在加州理工学院的
科学中心。
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 服务      一句话定位         开放接口              返回格式              科研场景             

 NED  河外天体“百科全
书”  HTTP GET / VO  XML / HTML / 

VOTable 
 查河外源红移、SED、跨波段光
度   

 IRSA 
(Gator) 

 NASA 红外/亚毫米
波总库

 TAP / SCS / API  IPAC Table / FITS / 
CSV

 2MASS/WISE 数据检索、全天红
外源筛选

 Finder 
Chart 

 多波段图像切片工
具      Web 界面    FITS / JPEG / PNG/ 

VOTable    
 观测辅助、快速生成多波段对比
图

 Exoplanet  系外行星官方档案
馆      TAP / API      JSON / CSV / IPAC 

Table  行星参数统计、光变曲线分析    

 Montage  科学级图像拼接引
擎      Python Library        FITS / HDF5 图像拼接、重投影(Reprojection)、

背景平整    



ADS（SciX）

• 由NASA资助、哈佛大学运营的 全球最大天文/天体物理文献与引文数据库，也是
天文科研领域的 学术基础设施
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 服务      一句话定位         开放接口              返回格式              科研场景             

 ADS Search  全球天文文献与
引文一站式检索

 Web界面/GET / 
POST JSON / VOTable 文献发现、坐标-作者-标题组合查

询

 ADS Metrics  论文/作者/期刊
层面计量指标

 Web界面/GET / 
POST  JSON h-index、被引曲线、合作网络

 ADS Export  批量导出指定文
献元数据  

Web界面/GET / 
POST 

BibTeX / AASTeX / 
RIS / CSV

一键生成参考文献、批量建库

 ADS Libraries  个人/共享文献库
管理

Web界面/GET / 
POST  JSON  建专题库、团队共享、自动更新  

ADS Journals  期刊与卷期号快
速查询 

Web界面/GET / 
POST  JSON 特刊检索、期刊级趋势分析



astropy/astroquery

• Astroquery 是一套用于查询天文网页表单和数据库的工具。
• Astroquery 将 NASA ADS、MAST、IPAC IRSA、法国 CDS 等全

球主流天文数据中心的 API 接口，整合为标准化的 Python 函数，
无需用户手动编写 API 请求代码，即可实现跨平台数据一键检索与
分析。​

• 另有两个软件包与 Astroquery 具备互补功能：pyvo 是 Astropy 附
属软件包，而 Simple-Cone-Search-Creator 可用于生成符合国际
虚拟天文台联盟（IVOA）标准的锥状搜索服务。这些软件包更侧重
于通用虚拟天文台的检索与查询，而 Astroquery 则拥有针对特定
网络服务的接口。
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虚拟天文台

• 利用先进信息技术无缝、透明地连接全球研究资源，形成数据密集型网络化天文

学研究与应用平台

• 数据发现 — 高效访问 — 数据融合x互操作  数字宇宙



虚拟天文台的目标

• 为天文学提供符合FAIR原则数据管理框架
• 异构天文数据之间的互操作性标准
• 数据中心的发布工具

• 通过虚拟天文台实现新的科学发现
• 融合多源异构的天文数据集
• 提供数据发现和数据访问工具
• 提供数据分析和可视化工具

• 实现全球天文学家间的广泛合作
• 国际虚拟天文台联盟（IVOA）
• 成立于2002年，中美英法等24个国家和国际级成员
• 协调不同VO项目间的研发活动
• 保证VO各系统间的互操作性

天文信息学基础@中国科学院大学
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虚拟天文台体系架构 

▶  用户层

数据消费者：科学用户 、计算机系统

数据提供者：地面望远镜、空间探测任务、理论模型、计算结果

▶  资源层 

发
现

获
取

共享 Sharing

使用 Using

VO

G
etting

Finding

VO 0级体系架构，阐述VO工作原理

• 以无缝透明的方式将资源层和用户层
连结起来

• 四项要素：

• 让用户能够发现这些数据集和服
务（Findable）

• 使用它们进行科学研究和科普教
育等工作 (Accessible)

• 通过制定技术标准，将不同来源
的数据组合起来 (Interoperable)

• 支持新的科学发现 (Reusable)

天文信息学基础@中国科学院大学



查询语言

语义 数据模型

数据格式

▶  用户层：浏览器、移动APP、桌面应用 、用户程序

科学用户 计算服务

数据提供者

▶  资源层：数据和元数据、存储服务、用户程序 

发
现

获
取

共享 Sharing

使用 Using
G
etting

Finding

VO

虚拟天文台体系架构

VOResource

RegTAP

Reg. Intf

TAPRegExt

VODataService

StandardsRE

SimpleDALRE

ConeSearch

SSAP

SLAP

SIAP

TAP

ObjVisSAP

SimDAL

DataLinkVOSpace UWS

VOTable

DALI

ADQL

HiPS MOC VOEvent

SAMP SSO CDP

SimDM STC

SSLDM PhotDM

ProvDM



数据访问类标准（I）

• 简单锥形检索协议（Simple Cone Search），定义了如何在
天球上检索一个小圆范围内的数据的接口。锥形指的是这个
小圆与球心形成的锥形体。锥形检索的参数为小圆中心点的
位置坐标以及小圆半径的弧度。

• 简单图像访问协议（Simple Image Access），定义了如何
在数据集中检索、访问和获取图像数据的接口。图像数据可
以是二维或者多维的。多于二维的数据一般还包含有其他物
理参数，比如光谱、时间等,这类数据也一般被称为数据立方
体（data cube）数据。

天文信息学基础@中国科学院大学



数据访问类标准（II）

• 表格访问协议（Table Access Protocol，TAP），表格访问协议是当前虚拟天文台
中最重要的访问协议之一，由于大量的天文数据是以表格形式存储的。表格访问协
议可以涵盖简单锥形检索访问协议、简单光谱访问协议等应用。表格访问协议设计
了一套完整的表格元数据体系，通过其访问接口乃至虚拟天文台注册服务，可以对
外提供完整的数据访问服务。鉴于数据检索结果可能较大、检索时间较长等问题，
表格访问协议还支持两种访问模式：同步访问和异步访问。目前，已经有大量的数
据集支持了表格访问协议。

• ADQL（The Astronomical Data Query Language）基于SQL92语法研发，可以
沟通传统关系型数据库与天文数据的存取需求，在一些复杂的数据检索场景下，
ADQL的灵活性是其一大优势。一些虚拟天文台的数据访问服务，比如TAP检索服
务，其内置支持以ADQL语言进行数据检索。

天文信息学基础@中国科学院大学



NADC的API实践
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NADC API服务体系建设目标与架构
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核心定位：推动天文数据服务“新四化”
支撑China-VO发展，聚焦易用化、FAIR化、VO化、科学平台化建设，打造LAMOST数据API服务

标杆，破解天文数据“存易取用难”问题。

 服务对象：覆盖多元科研主体与场景
面向个人研究者、科研团队及开发者，支持桌面应用、Python程序、AI智能体及大模型等多类

调用场景，满足不同层级数据使用需求。

 建设原则：四维驱动保障服务质量
遵循IVOA标准实现接口规范化，通过细粒度权限控制确保数据安全，以低代码设计与完善文档

提升易用性，同步适配新观测设备保障可扩展性。



技术路线

• 采用 RESTful 架构
• 遵循 RESTful 设计原则，实现资源的统一接口访问，提高接口的可读性和可维护性

• 兼容 OpenAPI
• 按照 OpenAPI 规范定义和文档化 API，方便开发者理解和使用

• 集成 AstroQuery
• 将 AstroQuery 融入 API 体系，利用其已有的天文数据查询功能，丰富 API 服务内容

• 打造MCP服务、AI智能体（见允飞报告）



哪些系统提供API

• LAMOST
• EP
• 天地一体化
• NADC AI
• NADC Query
• 数据资源
• NADC SIAP
• 望远镜申请 TAP
• 每个服务系统的日志API（内部使用）
• ……



AstroQuery模块考虑
• astroquery.chinavo
• astroquery.chinavo.lamost
• astroquery.chinavo.ep
• astroquery.chinavo.query

• ipac.irsa
• ipac.ned
• ipac.nexsci

• 外边还有一个irsa包，不过，引
用的其实是ipac.irsa

https://github.com/astropy/astroquery/blob/main/astroquery/irsa/__init__.py



LAMOST数据发布系统对IVOA标准的实现

• LAMOST数据发布系统当前实现的IVOA标准包括
• VOTable
• ADQL - Astronomical Data Query Language
• UWS - Universal Worker Service
• Simple Cone Search
• SSA - Simple Spectral Access
• TAP - Table Access Protocol

• 这些实现以ConeSearch、SSA、TAP等Service
形式向用户提供服务
• 并且加上了鉴权机制，以适配LAMOST的数据政策

天文信息学基础@中国科学院大学



TAP - Table Access Protocol



OpenAPI Implementation

• https://www.lamost.org/openapi/docs 已上线
• Token

• 国际开放数据不需要Token
• 国内开放数据使用Token授权

• 当前提供16个接口
• dr_versions：取得当前所有数据版本
• tables：取得当前数据版本所有数据表名、字段名及其描述
• table/{table_name}：检索特定数据表
• sql ：提交sql在线检索
• catalog：下载星表
• spectrum：下载光谱
• info：光谱基本参数
• ……



基于OpenAPI构建MCP Server

• 在大模型、编译器中调用LAMOST数据服务
• 直接通过自然语言查询信息及数据



基于OpenAPI完全重构pylamost

• pylamost 是一个可以直接在python中调用的LAMOST数据访问包
• https://github.com/fandongwei/pylamost
• 通过pylamost可直接调用数据发布系统相关功能

• IVOA数据访问协议
• 表格检索
• SQL检索
• ……

• 另外提供FITS文件解析、绘图等功能
• 参看sample.ipynb中的例子



NADC API服务

• https://nadc.china-vo.org/api

• NADC目前在NADC Data（新版测试中）、EP时域
信息中心、Dustmaps、Events等平台上也已经实
现了OpenAPI
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NADC API服务-鉴权方式

• 在多个系统并存的情况下，用户统
一认证及鉴权就成为一个大问题

• NADC内部开发了China-VO Base
基础开发框架，简化鉴权

• 用户可以访问和登录NADC API平台
来管理token

• 支持使用统一token通过请求头和请
求参数鉴权
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进一步的工作

• 完善统一鉴权，并更新到各个数据应用系统

• 新版NADC Data系统上线

• 打造astroquery.chinavo

• 开放测试（请大家多多支持）
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