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Background and Significance1

光变曲线是源自天文望远镜观测的时间序列数

据，记录了天体属性随时间的变化，是系外行

星、超新星等时域天文学研究的核心对象。

项目名称 天体条目数

2MASS 470,992,971

WISE 563,921,584 

AllWISE 747,634,026

SDSS DR9 1,231,051,050

Gaia DR2 1,692,919,135

PanSTARRS DR1 1,919,106,885

巡天项目的星表数据量
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天文图像1 星表1

天文图像2 星表2

天文图像3 星表3

天文图像4 星表4

证认计算

R1 和 R2 是误差半径

光变曲线数据集
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星
等

按需检索的方
式获得指定天
体的光变曲线
数据

对天体时序变
化的研究仅能
限于少量特定
候选目标

观测数据的潜
在科学价值无
法充分挖掘
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Background and Significance1

目前面对的
挑战有
1.光变曲线
标准训练集
的创建
2.特征工程
3.可解释性
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• 光变曲线构造研究：

关键问题：1. 均衡负载的任务划分问题

2. 星表自证认高效计算问题

• 光变曲线存储研究：

关键问题：1. 光变曲线数据集不兼容问题

2. 数据采样不均衡的存储问题

• 光变曲线分析研究：

关键问题：1.光变曲线分类的特征提取问题

2.光变曲线分类的效果方面问题

面
向
智
能
分
析
的
天
文
时
序
数
据
处
理
关
键
技
术
研
究

光变曲线全样本构造的研究

解决主要的性能瓶
颈证认计算的问题

提高证认计算策略

的准确性和效率 

星表数据预处理和
通过并行提升性能

提升数据访问性能

和系统的可扩展性

光变曲线数据模型和存储的研究

光变曲线数据存储
系统和存储引擎

提升用户体验，提

高存储和查询效率

提出统一标准的光
变曲线数据模型

提供统一接口，促

进光变曲线标准化

光变曲线分类训练集构造的研究

基于Shapelets和神

经网络的特征工程

优化分类效果并

增强可解释性

提出光变曲线分类

训练集的构造方法

提供可自定义的

分类训练集

保
证
数
据
处
理
的
效
率
和
准
确
性
，
助
力
智
能
分
析
及
成
果
产
出

全样本光
变曲线数
据基础

高效构造
机制技术
基础

提供存储数据

提供数据服务

光变曲线
数据模型
基础

光变曲线
存储技术
基础

光变曲线
分类训练
集基础

光变曲线
特征工程
技术基础
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TS-证认参考表

预处理

(<r, d>, <p, t,  >) 

证认计算
 

(<r, d>, <p, t,  >) 

星表数据

数据存储

(TID, <p, t,  >)

光变曲线存储模型

数据检索
<r, d, region> => result sets

查询命令

<r, d, region>

查询

结果

散点

图

光变曲线重构模型 数据检索模型

1. 针对星表数据预处

理问题，提出了ETL

预处理方式。

2. 针对任务分配问题，

转化为分步的背包问

题，提出了基于动态

规划任务划分方法。

3. 针对星表证认计算

问题，提出了基于证

认基准表的证认方法。
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是否存在对应的
证认基准表

天区文件

创建证认基准表

内存证认
基准表

否

证认基准表是否为空

是

插入到证认
基准表

是

标记天体信息并存到
相应的天体时序文件

是

增加天体标识并插入到
证认基准表

否

光变曲线数据集

否

是否具有相同的索引

基于位置的证认计算是否成功
否

是
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1. 针对光变曲线数据集不兼
容问题，提出了TSCat数据
模型。
2. 针对光变曲线数据采样不
均衡等存储问题，提出了自
主可控的解耦合存储方案。
并基于TSCat数据模型设计
实现了光变曲线存储系统。
3. 针对光变曲线时序元组的
读写性能问题，提出了基于
LSM树的存储引擎。
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赤经 赤纬 天体编号

头信息

天区编号

{溯源信息1, X1, Y1}  {溯源信息2, X2, Y2} {溯源信息n, Xn, Yn}

{观测时间1, 星等1 或流量1, 

星等误差1 或流量误差1}
 

{观测时间2, 星等2 或流量2, 

星等误差2 或流量误差2}

{观测时间n, 星等n 或流量n, 

星等误差n 或流量误差n}
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层级 0
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磁盘

内存

 

合
并
算
法

SSTable

MemTable

开始

合并0层级的所有文件

是否合并0层级是

合并其他层级的文件

否

获取所有键值、键
的最大及最小值

获取最新的时间戳、所有键
值、键的最大及最小值

找到有交集的所有文件

是否存在下一层级

是

找到所有需要写入新文件的数据，
获取所有键值，并进行归并排序

否

写入新文件

结束
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1. 针对训练集短缺的问

题，提出了可自定义的

光变曲线分类训练集。

2. 针对光变曲线特征提

取方面问题，提出了基

于shapelets和神经网络

的特征工程。

3. 针对分类效果方面的

问题，提出了基于多层

次的shapelets特征的分

类方法。
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光变曲线

区分所有类别的
shapelets

区分每个类别的
shapelets

特定于样本的
shapelets

Shapelet变换

光变曲线

子序列

滑动窗口

卷积运算

通常级特征

类别级特征

样本级特征
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智能与计算学部
College of Intelligence and Computing

Thanks for your criticism and correction


