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LAMOST为星表“提纯”。 在天文学上，M巨星可以被用来对银河系的晕结构做示踪，一套纯
净而完整的M型星星表对于展现银河系的细微结构至关重要。然而，由于光谱样本的缺失，之前
的样本主要是通过测光巡天数据获得，挑选方法主要基于近红外颜色挑选，该方法在保证样本纯
净度的同时难以兼顾样本的完备性。

近日，中国科学院上海天文台副研究员钟靖和西华师范大学博士李静等人，与美国LSST项目及
智利大学研究团队合作，利用郭守敬望远镜（LAMOST）DR5发布的900多万光谱数据，筛选得
到了一个目前世界上最大的M型星增值星表，挑选出了39796颗M巨星和501152颗M矮星。评估后
M巨星和M矮星样本的污染率分别为4.6%和0.48%。

该项研究成果近期发表在《天体物理学报增刊》上。

污染的烦恼

钟靖告诉《中国科学报》，M型星是表面温度小于4000K的一类低温恒星，根据光度和表面重力
的不同又分为M巨星和M矮星两种恒星类型，它们各自具有不同的物理性质和研究价值。

M矮星又称红矮星，是一类小质量的主序恒星，约占银河系总恒星数目的70%。由于其体积小、
光度低，只能在太阳邻域1~2 kpc的范围内被观测到，十分适合作为研究太阳邻域化学、动力学
特征的示踪天体。此外，该型恒星也是目前人类搜寻系外行星、寻找宜居天体的热门观测目标，
对于行星科学的相关研究具有重要意义。

而M巨星是中小质量主序恒星演化到末期的产物，其光度约为太阳的1000~10000倍，是宇宙中最
为明亮的一类恒星。在同等观测条件下，M巨星的探测距离是M矮星的成百上千倍，是研究银河
系外盘和外晕结构的理想示踪天体，对揭示银河系的形成和演化历史具有重要作用。

李静告诉《中国科学报》， 在LAMOST数据发布之前，M型星的数据多是从望远镜巡天的测光
数据取得的。比如说当2微米全天巡天（2MASS）发表数据的时候，美国科学家 Majewski就想从
这个巡天数据里把M巨星挑出来，这样可以用大样本数据做银河系晕的结构。然而，Majewski发
现，他的星表遭遇了M矮星的污染。

钟靖说，这是由于所有的大样本都是基于一定的算法通过计算机选出来的，由于光谱样本的信噪
比不一样，光谱特征也不完全一样，因而必然会存在错误筛选的问题，即星表的污染。样本的污
染率也成为衡量样本好坏的重要标志。
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LAMOST和Gaia

2015年，LAMOST取得的首批巡天光谱数据正式对全世界发布。作为目前世界上光谱获取率最高
的大望远镜，LAMOST能够以每年百万条的速度获取高质量光谱。这对于天文学家们来说是个振
奋人心的消息。

钟靖说，LAMOST巡天数据的最大优势就是光谱数目多、光谱覆盖范围宽，这样可以找到很多稀
有的恒星类型。并且，之前主要是用测光来区分M型星样本，现在有了光谱，可以得到的信息更
多，因而更容易区分M型星样本。这项研究不但从光谱中挑选了M型星样本，还进一步利用Gaia
数据对样本中的污染进行了细致研究，得到了一个更为纯净的M型星光谱样本。

Gaia最大的意义在于提供了非常高精度的天体距离测量数据，这个数据可以用来估计天体的距离
，而且精度比目前高很多，而距离是了解恒星性质的一个非常重要的参数，知道了距离就能知道
恒星的光度，进而知道恒星的性质，把不属于M型星的恒星剔除干净。此外，Gaia还给出了非常
高精度的恒星颜色，而颜色也是反映恒星温度和金属丰度的一个重要参量。

然而，钟靖等人发现，即便是光谱挑选出来的样本，也不是非常干净的。有没有其他的办法能够
进一步提纯样本呢？

被算法拉开的样本

2016年一次很偶然的机会，李静发现，把处于近红外波段的2MASS数据和红外波段的广角红外巡
天（WISE）数据结合起来使用，对测光数据得到的样本有很好的提纯效果。

这次用同样的方法，李静又发现，这种方法还能进一步把M巨星和M矮星的光谱样本提纯，将W
ISE数据作为横坐标，2MASS数据作为纵坐标，原本在一个波段上重叠在一起的恒星样本一下子
被分开了。

最终，利用LAMOST DR5发布的900多万光谱数据和改进的算法，研究团队筛选得到了一个目前
世界上最大的M型星增值星表，挑选出了39796颗M巨星和501152颗M矮星。

经过评估，新样本M巨星和M矮星的样本污染率分别为4.6%和0.48%。

相比于此前30%~40%的污染率，这个结果非常优秀。审稿人评价道。

钟靖说，有了这个比较纯净的星表，科学家们可以在其基础上尝试通过机器学习方法来确定恒星
的大气参数，包括表面温度、表面重力加速度和金属丰度，也可以利用这个样本来搜寻银河系星
流的成员星，通过这些成员星在速度空间和位置空间的分布来研究银河系对矮星系的吸积并合历
史。另外，还可以利用这个样本尝试发现银河系中更多的星流结构。（来源：中国科学报）

相关论文信息：https://doi.org/10.3847/1538-4365/ab3859
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载请联系授权。邮箱：shouquan@stimes.cn。
作者：钟靖等 来源：《天体物理学报增刊》
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