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近日，由中国科学院上海天文台安涛研究员带领的国际合作团队，基于深度优化处理技术，对在
瞬变天文
现象的观测中所使
用的探测管线进行了改进。该研究使
用WSClean软件实现的w
叠加算法，使管线的整体处理效率提高了三倍。研究还进一步将优化的管线集成到Data Activated
Liu Graph Engine（DALiuGE）中，使该瞬态探测管线能够支持未来超级计算机上的大规模成像工
作流，使其成为射电望远镜——平方公里阵列（Square Kilometre
Array，SKA）即将到来的数据洪流的解决方案
。12月1日，相关研究成果发表在《皇家天文学会月刊》（MNRAS）上。

宇宙中的天体变化万千。这些天体通常与极高能量的天体物理现象有关。这些对象为天文学家提
供了从观测和理论两个角度深入研究高能宇宙的机会。较多不同的宇宙学距离的瞬态源已被发现
，包括伽玛射线暴和快速射电暴，使它们成为从早期宇宙直到宇宙再电离时期的宇宙探测器。尽
管已有较多发现，但这一领域的研究仍然面临挑战。例如，如何有效地处理和分析大规模的天文
观测数据。传统的探测管线处理效率低下，无法满足大规模天文观测的需求，因此提高管线处理
效率、提高探测精度以及优化成像质量等成为科学家需要进一步研究的关键问题。

针对
提升探测
管线处理效率、满
足大规模天文观测的需求，该团队使用WSClean软件实现的w叠加算法，对原有的ASKAP
Variables and Slow Transients（VAST）巡天的瞬态检测管线进行了改进。在实施改进过程中，科
学家面临两个主要挑战。一是传统的w
投影算法虽然在处理天文图像时效果良好，但在处理大规模数据时会显著降低处理效率；二是由
于天文图像的复杂性，传统算法生成的残留图像可能包含噪声和伪影源，将影响检测的精确性。

为了解决这些问题，该研究替换了原有的w
投影算法，并采用了WSClean软件实现的w
叠加算法。这是一种新颖的处理方法，可大幅提高处理效率，并可减少噪声和伪影源，从而提高
检测精度和成像质量。此外，研究还将优化后的VAST检测管线整合到专为SKA规模的大数据处
理而设计的DALiuGE执行框架中，进一步提高了管线的性能和可扩展性（图1）。

研究表明，开发高度自动化、可靠和快速的成像管线，对于处理来自未来巡天的海量数据至关重

                                                   1 / 3



 

要。类似的工作正在中国SKA区域中心开
展。在近期的
中澳天文联合研究中心宇宙磁学研讨会上，科学家为澳大利亚平方公里阵探路者（ASKAP）的偏
振巡天（POSSUM）等天文巡天部署和优化了软件。

上海天文台高级工程师徐志骏表示，本次工作解决了天文学家在处理大规模天文观测数据时面临
的问题——w
叠加算法的使用不仅提高了瞬态探测管线的处理效率，而且提高了探测精度和成像质量，这帮助
天文学家理解宇宙中的瞬态现象提供了重要的分析工具。

“此次成果不仅是技术上的突破，而且将为我们未来的科研工作打开新的可能。我们现在能够更
有效地处理和分析大规模的天文观测数据，这意味着我们能够探测到更多以前无法观测到的天体
，从而揭示更多关于宇宙的秘密。”安涛展望道，“这项工作的影响力超过了瞬态探测这一领域
。优化的瞬态探测管线同样能够应用于其他ASKAP成像管线，为我们提供了一种实用的优化解决
方案。未来，我们期望
看到更多的科研团队能够利用这一技术，推动我们进一步深入了解宇宙。”

研究工作得到SKA暂现源专项和中国科学院青年创新促进会的支持。

论文链接
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图1.�优化的瞬态检测管线流程图，专门为处理和分析VAST数据而设计。ASKAP瞬态检测管线
为从ASKAP原始可见度数据在线处理到瞬态检测，最终生成瞬态目录。而本工作对这一过程优化
的重点集中在数据处理和分析的中心阶段（如图红圈所示）

图2.�此图显示了使用优化管线检测到的变源的深度图像，每张小图中心的红十字标记表示变源
的峰值位置。优化后的瞬态检测管线在瞬态探测领域展现出探测精度和成像质量方面的优势。

 

 

研究团队单位：上海天文台 
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