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摘要: 海量观测数据及次生数据的高效存储与检索ꎬ 天文大数据的快速及时处理ꎬ 加速

天文学研究的科学产出等问题ꎬ 已成为天文观测和天文研究迫切需要解决的难题ꎮ 以信息技

术为支撑的天文大数据的高效分析和处理ꎬ 帮助天文学家重新审视和了解宇宙ꎮ 虚拟天文台

的出现为全球范围内研究资源的无缝透明连接提供了协议、 标准ꎬ 以协议为基础规范了天文

数据的发布与检索方式ꎮ 以国内外现有的观测设备为基础ꎬ 综述目前主流天文机构的数据发

布与检索相关情况ꎮ
关键词: 观测数据ꎻ 数据中心ꎻ 虚拟天文台ꎻ 数据归档ꎻ 数据发布
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１　 介　 绍

从古至今ꎬ 人类对浩瀚宇宙的探索从未停止ꎮ 步入当代ꎬ 望远镜制造技术日新月异ꎬ 主动光学技

术、 薄镜面拼接技术、 自适应光学技术、 阵列技术等新技术的出现ꎬ 使可观测的范围越来越广ꎬ 效率

越来越高ꎬ 同时观测产生的数据量也大幅增长ꎮ 随着天文望远镜及终端设备设计与制造技术的不断提

高ꎬ 天文学己从古老的光学观测变为全波段天文学ꎬ 并且正在进入一个数据雪崩时代[１]ꎮ 天文信息

爆炸式增长不仅给天文学家带来了天文发现的巨大机遇ꎬ 同时也带来了数据存储、 访问和处理等方面

的严峻挑战ꎮ 上百年天体观测资料的积累存在这样一种情况: 世界各国的天文资料保存和管理方式各

自迥异ꎬ 不同历史时期的数据保存及管理方式也存在巨大差异ꎮ 虽然全球范围内已发布的天文数据是

自由共享的ꎬ 但是数据结构的混乱和数据存储的多样化严重影响着天文学家对这些数据资料的提取和

使用ꎮ
虚拟天文台的出现从根本上解决了全球范围内研究资源的无缝透明连接与访问问题ꎬ 其目的是以

信息技术、 海量天文数据为基础建设一个数据密集型网络化天文研究与科普教育平台ꎮ 目前多国的天

文机构以虚拟天文台协议标准为基础实现了天文数据的归档与发布ꎮ 本文综述天文学在数据密集型时

代面临的数据存储与发布问题ꎬ 分析国内外主要天文机构的数据发布环境ꎬ 讨论虚拟天文台标准协议

和最新相关研究进展ꎮ
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２ 期 张海龙等: 天文数据检索与发布综述 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

２　 中国天文数据库

目前ꎬ 中国天文数据主要来源于中国科学院下属各天文机构的观测数据ꎮ 其中ꎬ 国家天文台数据

中心规模最大ꎬ 数据来源丰富ꎻ 上海天文台、 紫金山天文台、 云南天文台和新疆天文台也有自己的天

文数据归档与发布环境ꎮ
２􀆰 １　 国家天文台数据中心

国家天文台数据中心[２－３]是中国目前最大的天文数据库ꎬ 数据库包括国家天文台下属的各天文观

测设备产生的天文数据ꎬ 还有部分其它天文台站的观测数据ꎮ 国家天文台数据中心的数据查询可以通

过中国虚拟天文台(Ｃｈｉｎａ￣ＶＯ)网站[４－５]实现ꎮ 中国虚拟天文台数据中心①的归档数据采用了国际虚拟

天文台联盟通用的元数据描述标准ꎬ 使用 ＶＯＴａｂｌｅ 格式对数据字段进行描述ꎬ 符合 ＵＣＤ１ 和 ＵＣＤ１＋标
准ꎮ 星表查询方面ꎬ 中国虚拟天文台设计了星表椎形检索访问接口ꎬ 对不同星表数据库搭建了椎形检

索服务ꎬ 实现了分布式天文星表数据的统一查询ꎻ 天文图像查询方面ꎬ 中国虚拟天文台设计了天文图

像统一的访问接口ꎬ 查询非常便捷ꎻ 数据显示方面ꎬ 中国虚拟天文台目前支持的数据查询输出格式有

ＨＴＭＬ、 ＶＯＴａｂｌｅ、 ＣＳＶ、 ＦＩＴＳꎬ 方便查询和下载ꎮ
２􀆰 １􀆰 １　 大天区面积多目标光纤光谱天文望远镜(ＬＡＭＯＳＴ)

大天区面积多目标光纤光谱天文望远镜[６－７]是中国科学院国家天文台的国家级科学研究设备ꎬ 是

反射施密特望远镜ꎬ 同时可观测 ４ ０００ 个左右的目标且拥有 ５°视场ꎮ ＬＡＭＯＳＴ 的观测数据来自 ３２ 台

ＣＣＤ(１６ 台光谱仪ꎬ 每台光谱仪分红、 蓝两端ꎬ 各 ２ 台 ＣＣＤ)采集的原始数据ꎬ 数据量大约每天 １０ ＧＢꎮ
对数据按照一定程序进行分析处理后还有更多次生数据产生ꎮ

ＬＡＭＯＳＴ 目前正在进行第 ４ 个观测年计划ꎬ ２０１２ 年秋季开始第 １ 观测年计划ꎮ 第 １ 年的定期光谱

测量任务已成功完成ꎬ 并部分发布ꎬ 包括光谱测试性测量和常规的周期性测量ꎬ 数据库已对国内的数

据用户和国外的合作伙伴开放共享ꎮ
在 ＤＲ１② 中包含 ２２０ 万条光谱记录ꎬ 其中信噪比大于 １０ 的恒星光谱 １７２ 万条ꎬ 比世界上其他已

知巡天项目产生的光谱数总和还要多ꎮ ＤＲ１ 中还有一个 １０８ 万颗恒星的光谱参数星表ꎬ 是目前全世界

最大的恒星光谱参数星表ꎮ ＬＡＭＯＳＴ ＤＲ１ 已经被法国斯特拉斯堡天文数据中心(ＣＤＳ)的 ＶｉｚｉｅＲ 数据

库系统收录[８]ꎮ
ＤＲ１ 使用的文件格式是普适图像传输系统(Ｆｌｅｘｉｂｌｅ Ｉｍａｇｅ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ Ｓｙｓｔｅｍꎬ ＦＩＴＳ)ꎮ 它是世界各天

文台用于数据传输和交换的标准文件格式ꎮ ＦＩＴＳ 文件命名格式为 ｓｐｅｃ￣ＭＭＭＭＭ￣ＹＹＹＹ＿ｓｐＸＸ￣ＦＦＦ.ｆｉｔｓꎬ
ＭＭＭＭＭ 代表本地的儒略日ꎬ ＹＹＹＹ 是计划标识符(ＰＬＡＮＩＤ)ꎬ ＸＸ 代表摄谱仪的号码ꎬ 在 １ ~ １６ 之

间ꎮ ＦＦＦ 代表光纤的编号ꎬ 在 １ 到 ２５０ 之间ꎮ 一个 ＦＩＴＳ 文件有一个基本的头部单元、 一个可以选择

的扩展以及其他可选择的特殊记录ꎮ 头文件包括强制关键字、 文件信息关键字、 望远镜参数关键字、
观测参数关键字、 光谱仪参数关键字、 天气条件关键字、 数据简化参数关键字、 光谱分析结果关键字

等ꎮ
ＤＲ１ 主要的数据参数包括: (１) Ｆｌｕｘꎻ (２) Ｉｎｖｅｒｓｅ Ｖａｒｉａｎｃｅꎻ (３) Ｃｏｎｔｉｎｕｕｍ￣Ｓｕｂｔｒａｃｔｅｄ Ｆｌｕｘꎻ (４)

Ａｎｄｍａｓｋꎻ (５)Ｏｒｍａｓｋꎮ
ＬＡＭＯＳＴ 光谱数据查询系统③实现 ５ 种功能查询: ＳＱＬ 查询ꎬ 矩阵查询ꎬ 径向查询ꎬ 位置查询ꎬ

复杂自定义查询以及光谱显示与光谱缩放等功能ꎮ
２􀆰 １􀆰 ２　 南极巡天望远镜(ＡＳＴ３)

南极巡天望远镜[９－１０]由 ３ 个改进的 ５０ / ６８ ｃｍ 施密特望远镜组成ꎬ 配备了 １０ Ｋ × １０ Ｋ ＳＴＡ１６００ＦＴ

３１２

①
②
③

ｈｔｔｐ: / / ｅｘｐｌｏｒｅ.ｃｈｉｎａ￣ｖｏ.ｏｒｇ /
ｈｔｔｐ: / / ｄｒ１.ｌａｍｏｓｔ.ｏｒｇ / ｄｏｃ / ｄａｔａ￣ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ￣ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ
ｈｔｔｐ: / / ｖｉｓｉｏｎ.ｉａ.ａｃ.ｃｎ / ｚｈ / ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ / ｃｅｌｅｓｔｉａｌ＿ｓｐｅｃｔｒａ /
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天　 文　 研 　 究 　 与 　 技 　 术 １４ 卷

ＣＣＤ 相机ꎬ 安装在南极昆仑站ꎮ ＡＳＴ３￣１ 对 ２０００ 平方度天区进行了超过 ３ ０００ 次的 ６０ ｓ 曝光ꎬ 其中大

麦哲伦星云中心 ４ ７００ 多帧、 银心区域 ３ ３００ 多帧、 Ｗｏｌｆ Ｌａｙｅｓｉｎｇ 星 １ ０００ 多帧ꎬ 这些数据由国家天文

台的南极天文团队处理ꎮ
２􀆰 １􀆰 ３　 Ｂｅｉｊｉｎｇ￣Ａｒｉｚｏｎａ 巡天项目(ＢＡＳＳ)

ＢＡＳＳ④ꎬ⑤是一个大视场多色域、 对北银冠 ５ ０００ 平方度区域进行巡天的观测项目ꎮ 该项目使用

Ｋｉｔｔ Ｐｅａｋ 天文台的 ２􀆰 ３ ｍ Ｂｏｋ 反射望远镜ꎬ 由国家天文台和亚利桑那大学合作进行为期 ３ 到 ４ 年的观

测ꎬ 巡天数据将用于确定 ＤＥＳＩ 暗能量光谱仪巡天项目的有效搜寻目标ꎮ 目前此项目还在进行中ꎬ
２０１５ 年 １２ 月 ２５ 日 ＢＡＳＳ ＥＤＲ 数据在内部发布ꎬ ＤＲ１ 预计在 ２０１６ 年夏季发布ꎬ ＤＲ２ 预计在 ２０１６ 年冬

季发布ꎮ
２􀆰 １􀆰 ４　 中国之星小望远镜阵(ＣＳＴＡＲ)

第 ２４ 次中国南极科考队在南极昆仑站部署了中国之星小望远镜阵⑥ꎬ 它由 ４ 个 １４􀆰 ５ ｃｍ 的光学望

远镜组成ꎬ 每一个都有不同的滤波器ꎮ 在 １５８ 天 １ ７２８ 小时的观测中ꎬ 每个望远镜每隔 ３０ ｓ 记录一张

图像ꎮ ＣＳＴＡＲ ＃１ 记录了超过 ３０ 万张图像ꎬ 每张图有超过一万个亮于 １６ 等的目标被识别ꎬ 通过对比ꎬ
可以从这些数据中发现超新星、 伽马射线暴、 小行星等ꎮ
２􀆰 １􀆰 ５　 南银冠 Ｕ 波段巡天(ＳＣＵＳＳ)

南银冠 Ｕ 波段巡天[１１]是中国科学院国家天文台和 Ｓｔｅｗａｒｄ 天文台的一个国际合作项目ꎮ 该项目使

用 Ｋｉｔｔ Ｐｅａｋ 天文台的 ２􀆰 ３ ｍ Ｂｏｋ 反射望远镜ꎬ 在 Ｕ 波段对南银极 ３ ７００ 平方度进行观测ꎮ 这台望远镜

配备了 ４ Ｋ × ４ Ｋ 的 ＣＣＤꎬ 观测视场是 １􀆰 ０３１ ６° ×１􀆰 ０３１ ６°ꎬ 极限观测星等为 ２３ 等ꎬ 从 ２０１０ 年 ９ 月到

２０１２ 年 １２ 月进行观测ꎮ 项目主要为 ＬＡＭＯＳＴ 提供 Ｕ 波段星表ꎬ 合并 ＳＤＳＳ ＩＩＩ 的数据后可以得到南银

极从 ３５５ ｎｍ 到 ８４７ ｎｍ 的光谱能量分布ꎮ 目前南银冠 Ｕ 波段巡天可以查询和下载的数据包括⑦ꎬ⑧: 星

表数据、 影像数据、 天体自行数据ꎮ
２􀆰 １􀆰 ６　 怀柔太阳观测站(Ｈｕａｉｒｏｕ ＳＯＳ)

怀柔太阳观测站[１２]建于 １９８４ 年ꎬ 是著名的太阳磁场观测基地ꎮ 怀柔观测站最主要的观测设备由

５ 台不同功能的望远镜组成ꎬ 望远镜统一组装在带有光电引导的跟踪设备上ꎮ ５ 台望远镜分别是: ３５
ｃｍ 太阳磁场望远镜、 １０ ｃｍ 全日面矢量磁场和视向速度场望远镜、 １４ ｃｍ 色球望远镜、 ８ ｃｍ 全日面单

色像望远镜和 ６０ ｃｍ 多通道太阳望远镜镜ꎮ 主要用于太阳物理基础研究、 日地关系应用基础研究以及

太阳活动对空间环境和通讯干扰预报等应用研究ꎬ 怀柔太阳站观测数据可在中国虚拟天文台数据中心

查询ꎮ
２􀆰 １􀆰 ７　 太阳射电宽带动态频谱仪(ＳＢＲＳ)

太阳射电宽带动态频谱仪⑨主要观测太阳大气无线电辐射动态频谱随时间的变化特征ꎮ 它有 ５ 个

频谱仪和 １ 个单频接收机ꎬ 观测数据可使用 ＩＤＬ 语言读取ꎮ 目前数据库中可以查询的数据为: １９９４
年至 ２００２ 年 １􀆰 ０ ＧＨｚ~２􀆰 ０ ＧＨｚ 频带数据ꎻ ２００２ 年至 ２００６ 年以及 ２００９ 年 １􀆰 １０ ＧＨｚ~２􀆰 ０６ ＧＨｚ 频带数

据ꎻ １９９６ 年至今 ２􀆰 ６ ＧＨｚ~ ３􀆰 ８ ＧＨｚ 频带数据ꎻ １９９９ 年至今 ５􀆰 ２ ＧＨｚ~ ７􀆰 ６ ＧＨｚ 频带数据ꎻ １９７７ 年至

２００７ 年以及 ２０１１ 年至今 ２ ８４０ ＭＨｚ ± ５ ＭＨｚ 单频带数据ꎮ
２􀆰 ２　 紫金山天文台

紫金山天文台对外开放的数据库􀃊􀁉􀁒包括毫米波射电天文数据库、 太阳射电频谱观测数据库、 近地

天体望远镜数据库、 太阳光谱数据库ꎬ 各数据库已实现在线访问ꎮ 紫金山天文台已经归档的数据总量

４１２
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２ 期 张海龙等: 天文数据检索与发布综述 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

超过 ４５ ＴＢꎬ 项目子库和总站均提供网络式数据查询服务ꎬ 这些数据库可以分别独立查询ꎬ 其中 ２０００
~２０１４ 年的数据可以整合查询ꎮ 在页面输入参数后可返回数据列表ꎬ 可以一键下载所有数据或选择下

载所需数据ꎮ 当前紫金山天文台正在逐步实现具有特色的天文数据库ꎬ 实现多源天文数据的一站、 一

键式共享服务模式ꎮ
２􀆰 ２􀆰 １　 毫米波射电天文数据库

毫米波射电天文数据库[１３]是针对紫金山天文台 １３􀆰 ７ 毫米波射电望远镜近十年观测获取的谱线数

据研发的ꎬ １３􀆰 ７ 毫米波射电望远镜是目前为止我国唯一工作在毫米波段的天文观测设备ꎮ 该数据库

２０１０ 年 ５ 月投入使用ꎬ ２０１０ 年底 １３􀆰 ７ 毫米波射电望远镜安装了超导成像频谱仪ꎬ 开始对银河系平面

± ５°范围内 ＣＯ 同位素 ３ 条分子谱线进行大尺度巡天ꎬ 数据量随之显著上升ꎬ 可以通过坐标、 半径或

观测目标查询ꎬ 查询结果可以是单点谱线或飞行观测模式(Ｏｎ Ｔｈｅ Ｆｌｙꎬ ＯＴＦ)成图谱线ꎮ
毫米波射电天文数据库的建设ꎬ 结合了天文学领域重大科学工程ꎬ 形成天文观测专题数据库并包

含最新的观测资料ꎮ 目前该数据库已对外开放ꎬ 提供数据资源共享服务ꎮ 迄今为止已有国内科研单位

的天文学家以及美、 日、 德、 英、 俄等十多个国家的研究人员利用该望远镜的观测数据研究恒星形

成、 宇宙的起源及演化ꎬ 并取得了一大批研究成果ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ２　 太阳射电频谱天文数据库

太阳射电频谱天文数据库􀃊􀁉􀁓包含了紫金山天文台近 １５ 年观测获取的太阳射频数据ꎬ 太阳射电频

谱仪每 ５ ｍｓ 采样一次ꎬ 工作带宽为 １０ ＭＨｚꎬ 可对工作范围内 ３００ 个波段进行观测ꎮ 该数据库从 ２０１４
年底投入试运行ꎬ 观测数据分为原始数据和频谱图片ꎬ 频谱图片是处理得到的反映太阳频谱和射电强度

对应关系的数据ꎬ 获取方式可以通过年份列表获取ꎬ 也可以通过搜索日期获取原始数据或者频谱图片ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ３　 近地天体望远镜数据库

近地天体望远镜数据库􀃊􀁉􀁔存储紫金山天文台盱眙观测站的近地天体望远镜拍摄的图像数据ꎮ 近地

天体望远镜采用施密特光学系统ꎬ 主镜和改正镜的口径分别为 １２０ ｃｍ 和 １０４ ｃｍꎬ 焦距 １８０ ｃｍꎮ 观测

终端系统由两台 ＣＣＤ 组成ꎬ 分别使用 ４ Ｋ × ４ Ｋ ＣＣＤ 相机和 １０ Ｋ × １０ Ｋ ＣＣＤ 相机ꎬ 单帧覆盖视场 ３􀆰 ７８
平方度和 ９ 平方度ꎮ 数据格式为 ＦＩＴＳꎬ 可通过数据表的方式查看与下载ꎬ 也可以通过观测起始时间、
中心坐标查询ꎮ 目前可公开查询的数据截止到 ２０１３ 年 １２ 月 ３１ 日ꎬ 最新的数据需要验证登录后才能

查询ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ４　 太阳光谱数据库

太阳光谱数据库􀃊􀁉􀁕的数据包含紫金山天文台自 ２００１ 年以来观测的太阳光谱数据ꎬ 观测仪器为多

通道近红外太阳光谱仪ꎬ 它可在 Ｈα、 ＣａＩＩ、 ＨｅＩ ３ 个波段观测ꎮ 太阳光谱数据库可通过日期、 起始时

间以及波段等参数查询ꎬ 另外该数据库还支持查询耀斑的发生日期ꎮ
２􀆰 ３　 上海天文台

上海天文台拥有甚长基线干涉测量(Ｖｅｒｙ Ｌｏｎｇ Ｂａｓｅｌｉｎｅ Ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｙꎬ ＶＬＢＩ)观测站、 国际 ＶＬＢＩ
网数据处理中心、 １􀆰 ５６ ｍ 光学望远镜、 ６０ ｃｍ 卫星激光测距望远镜等多项现代空间天文观测设备ꎮ
目前上海天文台开放的天文数据库有 １􀆰 ５６ ｍ 天体测量望远镜科学数据库以及 ６５ ｍ 射电望远镜科学

数据库ꎮ
２􀆰 ３􀆰 １　 天体测量数据库

１􀆰 ５６ ｍ 光学望远镜􀃊􀁉􀁖位于上海佘山ꎬ 海拔 ９７ ｍꎬ 是中国科学院光学联合开放实验室的主要

观测设备之一ꎮ １９８９ 年启用ꎬ 主要探测设备是美国 Ｐｈｏｔｏｍｅｔｒｉｃｓ 公司的 ＣＣＤ 照相机ꎬ 芯片大小为

１ ０２４ × １ ０２４ 像素ꎬ 视场为 ４′１７″ꎬ 分辨率为 ０􀆰 ２５ 像素ꎬ 并配有 Ｂ、 Ｖ、 Ｒ、 Ｉ 宽带滤光片ꎮ 目前上海

５１２
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天　 文　 研 　 究 　 与 　 技 　 术 １４ 卷

１􀆰 ５６ ｍ 光学望远镜的研究领域主要包括 Ｂｌａｚａｒ 光变的研究、 活动星系核的国际联测、 星团的运动学

和动力学研究、 球状星团小变幅新类型变星、 类星体短时标光变的探测、 土星和天王星卫星定位观

测、 射电源光学对应体的精确测定、 激变变星的观测以及太阳系小天体的观测等ꎮ
上海天文台天体测量数据库的建设是国家科技基础条件平台建设项目基础科学数据共享网———理

化天文空间生物的课题之一ꎬ 目前观测申请者拥有数据的优先使用权ꎬ 数据发布一年之内其他用户没

有使用数据的权限ꎬ 数据的有效保护期为 １ 年ꎬ １ 年之后任何普通用户均有权使用 １􀆰 ５６ ｍ 望远镜观

测的天体测量数据ꎮ
２􀆰 ３􀆰 ２　 射电数据库

上海天文台 ６５ ｍ 射电望远镜􀃊􀁉􀁗是亚洲最大的全向可转动射电望远镜[１４]ꎬ 目前总体性能在国际同

类型望远镜中位列前 ４ 名ꎮ ６５ ｍ 射电望远镜具有主动面调整系统、 ８ 个波段的双极化接收机(Ｌ、 Ｓ、
Ｃ、 Ｘ、 Ｋｕ、 Ｋ、 Ｋａ 和 Ｑ 波段)、 中国数字采集终端(Ｃｈｉｎｅｓｅ ＶＬＢＩ Ｄａｔａ Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍꎬ ＣＤＡＳ)、
数字基带转换器(Ｄｇｉｔａｌ Ｂａｓｉｃ Ｂａｎｄ Ｃｏｎｖｅｒｔｅｒꎬ ＤＢＢＣ)、 数字终端系统(Ｄｉｇｉｔａｌ Ｂａｃｋｅｎｄ Ｓｙｓｔｅｍꎬ ＤＩＢＡＳ)
和连续谱终端、 氢原子钟和时频比对设备等ꎮ ６５ ｍ 射电望远镜的数据属于上海天文台射电天文科学

与技术研究室ꎬ 尚未对外发布ꎮ
２􀆰 ３􀆰 ３　 ＶＬＢＩ 射电天文和深空测量数据库

甚长基线干涉测量是 ２０ 世纪 ６０ 年代后期发展起来的射电天文新技术ꎮ 由于它的高测量精度和高

分辨率ꎬ 成为当代天文学和地球动力学研究的重要工具ꎻ 同时ꎬ 甚长基线干涉测量技术也在空间探测

中对航天器的高精度测定轨发挥了重要作用ꎮ
中国 ＶＬＢＩ 网由上海佘山站、 北京密云站、 云南昆明站、 新疆南山站以及上海 ＶＬＢＩ 数据处理中

心组成ꎮ 中国 ＶＬＢＩ 网在射电天文和深空测量等方面开展了 ＶＬＢＩ 观测: 在国家探月工程嫦娥一号和

嫦娥二号任务中ꎬ 进行测定轨测量观测ꎬ 为卫星测控的顺利实施发挥了关键作用ꎻ 在陆态网任务中ꎬ
开展了 ＶＬＢＩ 大地测量观测ꎬ 取得了高精度的台站位置数据ꎻ 在天体物理方面ꎬ 开展了脉冲星、 活动

星系核等观测ꎮ
ＶＬＢＩ 射电天文和深空测量数据库系统包括 ５ 个子库􀃊􀁉􀁘:
(１)ＶＬＢＩ 观测计划数据库ꎮ 主要负责存放用户信息ꎬ 发布观测任务通告ꎬ 接收和评估科学用户

的观测申请书ꎻ 保存所有批准的观测代码及其观测进展ꎬ 参与观测台站和观测源等信息ꎮ
(２)ＶＬＢＩ 深空测量数据库ꎮ 提供嫦娥一号卫星、 嫦娥二号卫星、 金星快车、 火星快车等深空

测量观测过程中的任务书、 观测纲要、 误差修正、 相关处理、 相关后处理、 定轨定位和运行管理结

果文件ꎮ
(３)ＶＬＢＩ 天体物理数据库ꎮ 提供中国 ＶＬＢＩ 网开展的天体物理观测过程中的任务书、 观测纲要、

误差修正、 相关处理、 ＦＩＴＳＩＤＩ 和处理结果文件ꎮ
(４)ＶＬＢＩ 天体测量和大地测量数据库ꎮ 提供陆态网 ＶＬＢＩ 观测和一些天体测量观测过程中的任务

书、 观测纲要、 误差修正、 相关处理、 相关后处理、 ＮＧＳ 和处理结果文件ꎮ
(５)ＶＬＢＩ 文献数据库ꎮ 主要提供关于 ＶＬＢＩ 观测和有关数据应用方面的论文和书籍等信息ꎮ
ＶＬＢＩ 射电天文和深空测量数据库ꎬ 目前已经收集了使用中国 ＶＬＢＩ 网开展的射电天文(天体物

理、 天体测量和大地测量)科学数据ꎬ 以及深空探测任务(嫦娥一号和嫦娥二号任务)的测量数据ꎬ 总

数据量达到 ３ ＴＢꎮ 所有数据通过一定授权后ꎬ 供科学家使用ꎮ
２􀆰 ４　 新疆天文台

新疆天文台数据中心可以通过两个域名访问􀃊􀁉􀁙ꎬ􀃊􀁉􀁚ꎬ 两个域名分别指向两台互为备份的数据存储服
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２ 期 张海龙等: 天文数据检索与发布综述 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

务器ꎬ 两台数据发布设备一台位于新疆天文台本部ꎬ 一台位于新疆天文台南山观测站ꎮ 在虚拟天文台

标准与协议的框架下ꎬ 新疆天文台数据中心已能提供多方面的数据检索服务ꎮ
２􀆰 ４􀆰 １　 天文数据查询语言

天文数据查询语言(Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ Ｄａｔａ Ｑｕｅｒｙ Ｌａｎｇｕａｇｅꎬ ＡＤＱＬ􀃊􀁉􀁛)是一种类似 ＳＱＬ 的语言ꎬ 用来检

索天文星表或者其他以表形式存在的数据集ꎮ 通过天文数据查询语言主页面􀃊􀁊􀁒可实现对新疆天文台已

发布的、 允许使用的所有数据进行查询操作ꎮ
２􀆰 ４􀆰 ２　 锥形检索

锥形检索􀃊􀁊􀁓是在指定半径的一个锥形天区中实现的一种检索ꎮ 新疆天文台发布了 ＰＰＭＸＬ 星表数

据锥形检索服务􀃊􀁊􀁔ꎬ 各课题组数据及其他星表数据均支持锥形检索ꎮ 通过并行计算技术及伪球面天球

分区技术使检索速度得到提高ꎮ 以 ＰＰＭＸＬ 星表数据为例ꎬ １０ 亿目标中检索单条数据返回时间在毫秒

量级ꎮ
２􀆰 ４􀆰 ３　 表访问协议

表访问协议(ＴＡＰ􀃊􀁊􀁕) 定义了一个服务协议访问表格元数据信息ꎬ 包括天文目录以及通用数据库

表ꎬ 提供访问数据库和表的元数据以及实际的表数据ꎮ 新疆天文台发布了表访问协议查询服务页

面􀃊􀁊􀁖ꎬ 服务可以实现已注册到国际虚拟天文台联盟(Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｖｉｒｔｕａｌ Ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ Ａｌｌｉａｎｃｅꎬ ＩＶＯＡ)中
的表及字段数据的元数据信息查询ꎮ
２􀆰 ４􀆰 ４　 简单应用程序消息传递协议

简单应用程序消息传递协议􀃊􀁊􀁗(Ｓｉｍｐｌｅ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｍｅｓｓａｇｉｎｇ Ｐｒｏｔｏｃｏｌꎬ ＳＡＭＰ)可以实现天文软件间

的互操作和数据交换ꎮ 新疆天文台发布的数据服务均支持简单应用程序消息传递协议ꎬ 可将查询结果

直接传递给标准虚拟天文台工具ꎬ 进行数据挖掘、 可视化等相关操作ꎮ
２􀆰 ４􀆰 ５　 新疆天文台在线交叉证认服务

天文交叉认证是实现多波段数据融合的基础ꎬ 是加深对天体的认识ꎬ 促进天文学新发展的关键一

步ꎬ 同时也是大型望远镜在观测选源阶段进行星体类型识别的核心技术ꎮ
新疆天文台发布的在线交叉认证服务􀃊􀁊􀁘目前可以实现远程 ＵＲＬ 方式及本地文件上传带有 ＵＣＤ 信

息的 ＲＡ(ｕｃｄ: ｐｏｓ.ｅｑ.ｒａ)、 ＤＥＣ(ｕｃｄ: ｐｏｓ.ｅｑ.ｄｅｃ)的 ＶＯＴａｂｌｅ 格式星表数据文件ꎮ 选择目标星表进行

交叉认证ꎬ 可以是新疆天文台已发布数据中的任何一张表ꎬ 确定所要认证的星表后ꎬ 给定所要匹配的

搜索半径(误差半径)ꎬ 由于单台观测设备的最高分辨能力及误差半径不同ꎬ 所以根据星表数据产生

设备的具体指标输入搜索半径ꎬ 之后点击 ＧＯ 按钮ꎬ 可以得到认证结果ꎮ
２􀆰 ４􀆰 ６　 新疆天文台观测数据服务

新疆天文台数据中心已基本完成对南山 ２５ ｍ 射电望远镜观测产生的脉冲星、 ＩＤＶ、 分子谱线等数

据的在线存储、 归档、 备份ꎬ 并向全台相关研究人员提供数据的存储与发布等服务ꎮ 以脉冲星数据为

例ꎬ 新疆天文台建立了脉冲星数据检索平台􀃊􀁊􀁙ꎬ 脉冲星数据查询实现了锥形检索与基于元数据信息的

多目标约束检索ꎮ
２􀆰 ４􀆰 ７　 检索结果输出格式

新疆天文台数据中心支持多种数据格式输出ꎬ 可选择 ＨＴＭＬ、 ＦＩＴＳ Ｔａｂｌｅ、 ＣＳＶ、 ＪＳＯＮ、 ＶＯＴａｂｌｅ、
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天　 文　 研 　 究 　 与 　 技 　 术 １４ 卷

ｔａｒ 等形式的数据输出ꎬ 如果数据量大且文件数较多时可选择 ｔａｒ 格式ꎬ 直接打包下载所有满足条件的

数据ꎮ 针对结果返回数据量有可能过大的情况ꎬ 设置了 Ｌｉｍｉｔ ｔｏ 字段ꎬ 约束结果输出的行数ꎮ 由于浏

览器响应需要时间ꎬ 数据量过大导致其无响应ꎬ 可根据需要调整相关数值ꎮ
２􀆰 ５　 云南天文台

云南天文台主要观测设备有􀃊􀁊􀁚 ２０ 世纪 ８０ 年代由德国引进的 １ ｍ 光学望远镜ꎬ １􀆰 ２ ｍ 国产地平式

光学望远镜ꎬ ２００６ 年从英国引进的 ２􀆰 ４ ｍ 光学望远镜(安装在丽江天文观测站)ꎬ 抚仙湖太阳观测站

新建的 １ ｍ 真空太阳望远镜在 ２０１５ 年 ５ 月通过鉴定并投入使用ꎮ 除了以上观测设备外ꎬ 云南天文台

还拥有 １ 台主要用于探月的 ４０ ｍ 射电望远镜ꎮ 目前云南天文台丽江 ２􀆰 ４ ｍ 光学望远镜和 １ ｍ 真空太阳

望远镜的观测数据已对外开放ꎮ
２􀆰 ５􀆰 １　 丽江 ２􀆰 ４ ｍ 望远镜

丽江 ２􀆰 ４ ｍ 望远镜是一架地平式反射光学望远镜ꎬ 隶属中国科学院云南天文台丽江天文观测站ꎬ
是东南亚地区最大的通用型光学望远镜ꎬ 位于东经 １００°０１′５１″、 北纬 ２６°４２′３２″ꎬ 海拔 ３ １９３ ｍꎮ 该望

远镜得益于良好的观测条件ꎬ 可观测的极限星等达到 ２５ 等ꎮ 观测目标主要包括太阳系外行星、 银河

系内恒星、 邻近星系及其恒星和星团、 遥远类星体、 伽马射线暴、 宇宙大尺度结构等ꎮ
２􀆰 ４ ｍ 望远镜于 ２００８ 年 ５ 月建成使用ꎬ ２０１５ 年底已经积累观测数据数十 ＴＢꎮ 目前 ２􀆰 ４ ｍ 望远镜

的数据已经并入中国虚拟天文台数据库ꎬ 可以直接在中国虚拟天文台的丽江 ２􀆰 ４ ｍ 望远镜数据库􀃊􀁊􀁛中

查询ꎮ
２􀆰 ５􀆰 ２　 １ ｍ 真空太阳望远镜

１ ｍ 真空太阳望远镜是我国太阳物理和空间科学对太阳进行光学和近红外观测的主力设备ꎬ 其主要

科学目标是在 ０􀆰 ３~２􀆰 ５ ｕｍ 波段对太阳进行高分辨率成像和光谱观测ꎮ 望远镜于 ２０１０ 年 ９ 月开始试观

测ꎬ ２０１２ 年 ９ 月正式投入运行ꎮ 目前获得超过 ５００ ＴＢ 的太阳活动高分辨率观测数据ꎬ 并于 ２０１５ 年 ５ 月

１４ 日通过成果鉴定ꎮ 从 ２０１２ 年开始观测至今ꎬ １ ｍ 真空太阳望远镜收集了超过 ２ ０００ 万个 ＦＩＴＳ 文件ꎬ 每

日最大观测记录为 １２ 万个文件ꎮ 为了存储和快速查询这些数据ꎬ 使用 Ｆａｓｔｂｉｔ 的非结构化数据库

(ＮｏＳＱＬ) [１５]ꎬ 在 ４ ０００ 万条记录的数据库检索 Ｆａｓｔｂｉｔ 的数据库相对速度较快ꎬ 完全可以满足 １ ｍ 太阳望

远镜的数据存储和查询需求ꎮ １ ｍ 太阳望远镜每日观测的影像数据可以在抚仙湖观测站官网上查询ꎬ
并可下载连续观测的视频资料ꎮ 数据资料的查询可以按照观测日期查询ꎬ 也可以通过指定观测日期范

围、 观测坐标、 观测波段等指标查询ꎮ 其他更为详尽的数据ꎬ 可以通过电子邮件􀃊􀁋􀁒的方式申请获取ꎮ

３　 斯特拉斯堡天文数据中心

斯特拉斯堡天文数据中心􀃊􀁋􀁓(Ｓｔｒａｓｂｏｕｒｇ Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ Ｄａｔａ Ｃｅｎｔｅｒꎬ ＣＤＳ)创建于 １９７２ 年ꎬ 当时称为

恒星数据中心ꎬ １９８３ 年改为斯特拉斯堡天文数据中心ꎮ 斯特拉斯堡天文数据中心在传播有价值的科

学数据方面一直处于领先位置ꎮ 目前致力于收集并向世界各地发布天文数据以及相关信息ꎮ
３􀆰 １　 斯特拉斯堡天文数据中心数据收集

斯特拉斯堡天文数据中心目前的工作重心是: (１)收集基于 ＶｉｚｉｅＲ 形式存储的天体信息ꎻ (２)通
过严格的评议和比较更新现有信息ꎻ (３)将分析后的数据发布给相关天文机构ꎻ (４)将这些数据用于

研究工作ꎮ
数据中心成立以来ꎬ 天文学家、 档案文献学家以及信息工程专业的工程师共同应对数据量的不断

增加和数据复杂程度的增加带来的问题[１６]ꎮ 天文学家利用他们对项目的理解和用户的需求确保数据

８１２
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的准确性和相关性ꎮ 计算机工程师通过维护数据框架和添加有用的工具提高检索和重用数据的效率ꎮ
档案文献学家根据数据内容管理数据ꎮ 通过 １９７１ 年以来统计的员工数据分析ꎬ 这 ３ 种职位在数据中

心同步增加ꎬ 人数基本保持同步ꎮ
３􀆰 ２　 斯特拉斯堡天文数据中心的数据服务

斯特拉斯堡天文数据中心目前拥有 ３ 项服务􀃊􀁋􀁔: (１) ＳＩＭＢＡＤ 天文数据库ꎬ 这是一个可供全世界

参考的天文目标识别数据库ꎻ (２)ＶｉｚｉｅＲ 数据库ꎬ 是目前世界上最大的在线天文星表数据库ꎬ 收集了

已经发表的天文星表和图表ꎻ (３)Ａｌａｄｉｎ 互动天图软件ꎬ 用于存取、 可视化分析天文图像、 观测、 星

表、 数据库及其他相关数据ꎮ
３􀆰 ２􀆰 １　 ＳＩＭＢＡＤ 天文数据库

ＳＩＭＢＡＤ 数据库􀃊􀁋􀁕提供了太阳系外天体的基本数据、 测量、 参考文献等数据ꎮ 在数据库中可以直

接查询目标的名称ꎬ 也可以使用坐标等其他方法查找ꎮ 截止目前ꎬ 数据库收录了 ８ ０４１ ８４６ 个目标数

据ꎬ ２２ ６１７ ４０６ 个标识ꎬ ３１３ ６１０ 篇参考论文ꎮ ＳＩＭＢＡＤ 还发布了 ＳＩＭＷＡＴＣＨ 工具ꎬ 用户可以关注在

ＳＩＭＢＡＤ 数据库中记录的自己感兴趣的天体目标ꎬ 当有关此天体的新论文发表时 ＳＩＭＷＡＴＣＨ 工具会

通知用户查看ꎮ
３􀆰 ２􀆰 ２　 ＶｉｚｉｅＲ 星表数据库

ＶｉｚｉｅＲ􀃊􀁋􀁖 提供了目前最完整的正式发表的天文星表和数据列表ꎬ 这些数据被组织在一个自我归档

的数据库中ꎮ ＶｉｚｉｅＲ 提供的查询工具允许用户选择相关的数据列表并用标准格式导出ꎬ 目前有 １４ ２５１
个星表可以查询使用ꎬ 而且这个数字在不断增加ꎮ 星表的查询可以通过不同波段、 不同观测项目、 不

同天文学领域进行筛选ꎬ 这些数据基本上覆盖了全波段、 绝大部分公开的天文观测项目和所有的天文

学领域ꎮ ＶｉｚｉｅＲ 提供了 ３ 个工具: Ｐｈｏｔｏｍｅｔｒｙ ｖｉｅｗｅｒꎬ 用于查询 ＶｉｚｉｅＲ 中所有星表中的光度信息ꎻ ＴＡＰ
ＶｉｚｉｅＲꎬ 一个可以使用 ＳＱＬ 语句查询数据库元数据信息的工具ꎻ ＣＤＳ ｃｒｏｓｓ￣ｍａｔｃｈ ｓｅｒｖｉｃｅꎬ 用于快速对

两张表之间的数据进行交叉比对ꎬ 这些表的数据可以是 ＶｉｚｉｅＲ 中的ꎬ 也可以是 ＳＩＭＢＡＤ 中的ꎮ ＶｉｚｉｅＲ 星

表和光谱数据均可以通过 ＩＶＯＡ 的标准接口和检索方式访问ꎬ 可以方便地查询或者交叉使用ꎮ
３􀆰 ２􀆰 ３　 Ａｌａｄｉｎ 天图软件

Ａｌａｄｉｎ􀃊􀁋􀁗 可以交互式查看天文数字图像ꎬ 从天文星表和数据库中获取星体的条目ꎬ 交互式访问

Ｓｉｍｂａｄ 数据库、 ＶｉｚｉｅＲ 服务以及其他已知天文项目中的相关数据和信息ꎮ

４　 欧洲南方天文台科学数据中心

欧洲南方天文台科学数据中心􀃊􀁋􀁘ꎬ􀃊􀁋􀁙是世界上最大的天文学数据归档中心ꎬ 科学数据中心长期、 安

全地存储欧洲南方天文台所属的天文数据ꎬ 并且这些数据向全世界的研究人员开放ꎮ 数据库中有原始

数据ꎬ 也有经过不同程度处理的数据ꎬ 所有信息可以通过欧南台的页面􀃊􀁋􀁚进行查询ꎮ
４􀆰 １　 原始数据概况

当前欧南台的观测数据主要来自智利 Ｐａｒａｎａｌ 天文台的甚大望远镜(ＬＶＴ)以及辅助望远镜和干涉

仪、 可见光和红外巡天望远镜(ＶＩＳＴＡ)、 ＬＶＴ 巡天望远镜(ＶＳＴ)等ꎮ 欧南台科学数据中心的原始数据

分为成像数据、 光谱测量数据、 干涉度量数据ꎮ 在欧南台数据中心ꎬ 可以根据需求查询所需要的仪器

数据ꎬ 具体分类见表 １ꎮ
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表 １　 观测模式与波段对应仪器表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ Ｆｏｒｍｓ ｗｉｔｈ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｍｏｄｅ ａｎｄ Ｗａｖｅｂａｎｄ

Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｍｏｄｅ ＵＶ Ｏｐｔｉｃａｌ Ｎｅａｒ / Ｍｉｄ￣ＩＲ Ｓｕｂｍｍ

Ｉｍａｇｉｎｇ ＦＯＲＳ１　 ＦＯＲＳ２　 ＳＰＨＥＲＥ ＶＩＭＯＳ
ＶＳＴ / ＯｍｅｇａＣＡＭ

ＨＡＷＫＩ 　 ＩＳＡＡＣ 　 ＮＡＣＯＳＰＨＥＲＥＶＩＳＩＲ
ＶＩＳＴＡ / ＶＩＲＣＡＭ ＡＰＥＸ

Ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ
ＧＩＲＡＦＦＥ
ＵＶＥＳ

Ｘ￣Ｓｈｏｏｔｅｒ

ＦＯＲＳ１　 ＦＯＲＳ２　 ＧＩＲＡＦＦＥ ＭＵＳＥ
ＳＰＨＥＲＥ　 ＵＶＥＳ ＶＩＭＯＳ　 Ｘ￣Ｓｈｏｏｔｅｒ

ＣＲＩＲＥＳ 　 ＩＳＡＡＣ 　 ＫＭＯＳ ＮＡＣＯ 　
ＳＩＮＦＯＮＩＳＰＨＥＲＥＶＩＳＩＲ　 Ｘ￣Ｓｈｏｏｔｅｒ ＡＰＥＸ

Ｐｏｌａｒｉｍｅｔｒｙ ＦＯＲＳ１　 ＦＯＲＳ２　 ＳＰＨＥＲＥ ＩＳＡＡＣ　 ＮＡＣＯ

Ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｙ ＡＭＢＥＲ　 ＭＩＤＩ　 ＰＩＯＮＩＥＲ

Ｏｔｈｅｒ ＦＯＲＳ２ ＮＡＣＯ ＡＰＥＸ

４􀆰 ２　 处理后的数据概况

欧洲南方天文台每年新增的仪器可以在科学数据中心查询相关信息ꎮ 科学数据中心除了归档仪器

产生的原始数据外ꎬ 还提供处理过的数据产品的归档服务[１７]ꎮ
ＥＳＯ ｐｈａｓｅ ３􀃊􀁋􀁛 提供了简化、 标准化的数据产品ꎬ 所有的数据使用标准格式存储ꎬ 其中包括欧南台

自身设备产生数据的处理后数据ꎬ 也有合作项目的处理数据ꎮ 这些处理包括使用延展的 ＦＩＴＳ 文件存

储 ＶＩＳＴＡ / ＶＩＲＣＡＭ 和 ＶＳＴ / ＯｍｅｇａＣａｍ 的不连续图像ꎬ 同时对图像做了形变和光度修正ꎻ 将 ＶＬＴ 和

ＮＴＴ 的一维光谱数据校准为二进制光谱 ＦＩＴＳ 文件ꎬ 每一个数据组被存放在包含一个二进制表的独立

单元内ꎬ 目前还有 ＵＶＥＳ、 ＸＳＨＯＯＴＥＲ、 ＨＡＲＰＳ 和 ＦＬＡＭＥＳ / ＧＩＲＡＦＦＥ 处理后数据ꎬ 对于新观测的光

谱数据会自动处理ꎬ 之后立刻发布ꎮ ＥＳＯ ｐｈａｓｅ ３ 还有部分处理后的星表ꎬ 可以通过查询界面查询单

个或者多个来源的星表数据ꎬ 目标查询界面只有授权用户可以访问ꎮ
ＦＥＲＯＳ ＆ ＨＡＲＰＳ 数据库提供了处理过的 ＦＥＲＯＳ 数据(截止 ２００５ 年 ４ 月)ꎬ 处理的 ＨＡＲＰＳ 光谱

仪的数据(截止 ２００３ 年 １０ 月)以及 ＨＡＲＰＳ 的偏振测定数据(截止 ２０１０ 年 １０ 月)ꎮ
其他处理后的数据产品包括: (１)年轻星团的凌日行星和褐矮星的数据集ꎻ (２)科罗系外行星探

测器(Ｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎ Ｒｏｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｌａｎｅｔａｒｙ Ｔｒａｎｓｉｔｓꎬ ＣＯＲＯＴ)空间星震观测数据集ꎻ (３)对广角成像仪

(Ｗｉｄｅ Ｆｉｅｌｄ Ｉｍａｇｅｒꎬ ＷＦＩ)的 Ｕ、 Ｂ、 Ｖ、 Ｒ、 Ｉ 波段的光学成像数据进行处理的数据集 ＧａＢｏＤＳ / ＷＦＩꎬ
是欧南台 Ｄｅｅｐ Ｐｕｂｌｉｃ Ｓｕｒｖｅｙ(ＤＰＳ)的一部分ꎮ

除了上面的内容ꎬ 在欧南台科学数据中心包括: ＡＰＥＸ(Ａｔａｃａｍａ Ｐａｔｈｆｉｎｄｅｒ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ)亚毫米波

段原始数据ꎬ 以及 Ａｔａｃａｍａ 项目的信息存档ꎻ 欧南台观测计划查询表ꎬ 可以查询观测项目信息和调度

信息ꎮ 科学数据中心的数据还在不断更新中ꎬ 部分处理过的星表也可以通过 ＣＤＳ 实现查询ꎮ

５　 美国宇航局空间科学数据中心

美国宇航局空间科学数据中心负责对美国宇航局太空科学任务获取的数据进行归档ꎬ 并将这些数

据永久保存ꎮ 它提供在线访问页面􀃊􀁌􀁒ꎮ 数据中心主要存档数据来自太空飞船以及空间科学实验数据ꎬ
除存储数据外还提供数据管理标准与技术支持ꎮ 目前该中心把数据分学科归档ꎬ 包括天体物理、 太阳

物理学、 太阳系探索、 图像资源等ꎮ
５􀆰 １　 观测设备及数据管理

５􀆰 １􀆰 １　 高能天体物理科学存档中心

高能天体物理科学存档中心􀃊􀁌􀁓是美国宇航局研究黑洞、 宇宙大爆炸等高能宇宙现象电磁辐射的主

０２２

􀃊􀁋􀁛
􀃊􀁌􀁒
􀃊􀁌􀁓
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２ 期 张海龙等: 天文数据检索与发布综述 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

要数据存档机构ꎮ 中心于 ２００８ 年合并了微波背景辐射研究机构ꎬ 目前包含的高能数据有: 远紫外、
Ｘ 射线、 伽马射线和从太空任务、 探测气球、 地面设施研究中获取的亚毫米、 毫米以及厘米波段的宇

宙微波背景辐射数据ꎮ
在科学存档中心创立之初最大的问题是各任务数据格式不统一ꎬ 同时软件不能重用ꎮ 为了解决这

个问题ꎬ 科学存档中心采用了单一的 ＦＩＴＳ 标准数据格式存放数据[１８－１９]ꎬ 同时定义了不同级别数据的

结构ꎬ 发布了一系列的功能软件[２０]ꎬ 包括用于 ＦＩＴＳ 格式文件操作的 ＦＴＯＯＬＳꎻ 用于 ＦＩＴＳ 格式文件读

与写的 Ｃ 语言函数库 ＣＦＩＴＳＩＯꎻ 用于天文 Ｘ 射线数据分析的软件 ＸＡＮＡＤＵꎮ
目前科学存档中心收录的数据主要有: 雨燕伽玛射线天文台数据、 钱德拉 Ｘ 射线天文台数据等ꎮ

如康普顿伽玛射线天文台、 伦琴 Ｘ 射线天文台等这些已经停止工作的卫星数据也可以在科学存档中

心查询下载ꎬ 更多探测设备信息可以在科学存档中心的网站􀃊􀁌􀁔上查询ꎮ
科学存档中心新开发了数据检索系统 Ｘａｍｉｎ[２１]ꎬ 这是一种高效的数据检索系统ꎮ 除了检索功能

外ꎬ 系统还提供了对用户表和查询记录保存以及其他功能ꎮ Ｘａｍｉｎ 不但可以查询科学存档中心的数

据ꎬ 还可以通过位置坐标以及时间对 Ｖｉｚｉｅｒ 以及虚拟天文台的数据进行查询ꎬ 并对科学存档中心的资

源数据按照观测任务、 波长、 对象类别和名称进行分级ꎮ 查询结果提供标准化接口、 标记、 不同输出

格式、 自定义误差等ꎮ 目前ꎬ Ｘａｍｉｎ 提供浏览器的虚拟桌面版本和需要下载的命令行控制版本ꎮ 官网

有详尽的使用说明以及视频演示ꎬ 方便用户快速熟悉查询流程ꎬ 目前使用 Ｘａｍｉｎ 功能需要提交申请ꎮ
除了 Ｘａｍｉｎ 以外ꎬ 旧版的浏览界面目前仍可以使用ꎬ 数据查询平台可以查询到旧版搜索工具的

使用方法ꎮ
５􀆰 １􀆰 ２　 红外科学存档中心

红外科学存档中心(Ｉｎｆｒａｒｅｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ａｒｃｈｉｖｅꎬ ＩＲＳＡ) [２２] 收集美国宇航局红外和亚毫米波段观测的

科学数据ꎬ 其中包括许多巡天项目ꎮ 它提供超过 ２００ 亿个天体测量数据ꎬ 涵盖全天 ２０ 个波段ꎮ 红外

科学存档中心拥有强大的查询引擎用于访问数据库ꎬ 同时支持虚拟天文台访问接口ꎬ 并提供了红外天

文数据分析和可视化工具ꎮ 它同时隶属于美国宇航局与红外处理和分析中心(Ｉｎｆｒａｒｅｄ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ
Ａｎａｌｙｓｉｓ Ｃｅｎｔｅｒꎬ ＩＰＡＣ)ꎮ

目前红外科学存档中心收录的数据主要来源有: 斯皮策空间望远镜(Ｓｐｉｔｚｅｒ)、 广域红外巡天探测

者(ＷＩＳＥ)、 赫歇尔空间天文台(Ｈｅｒｓｃｈｅｌ)、 普朗克空间望远镜(Ｐｌａｎｃｋ)、 ２ μｍ 全天巡视(２ＭＡＳＳ)等ꎮ
它还有一些其他时间比较久远的数据源ꎬ 可以在官网的专题网站􀃊􀁌􀁕上查询详细的数据来源ꎮ

红外科学存档中心推荐使用的搜索工具是 Ａｔｌａｓꎬ Ａｔｌａｓ 用来搜索红外科学存档中心的数据集ꎬ 包

括图像、 光谱、 光变曲线等ꎬ 并将结果显示在网页上ꎮ 在红外科学存档中心每个数据集都有简短的描

述ꎬ 巡天数据集配有全天合成图像ꎮ 另外它支持包括 ＷＩＳＥ、 ２ＭＡＳＳ 在内的 １５ 个星表数据检索ꎮ
５􀆰 １􀆰 ３　 微波背景辐射数据存档中心

微波背景辐射数据存档中心(Ｌｅｇａｃｙ Ａｒｃｈｉｖｅ ｆｏｒ Ｍｉｃｒｏｗａｖｅ Ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ Ｄａｔａ Ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ＬＡＭＢＤＡ)是
高能天体物理科学存档中心的一部分ꎬ 服务于专业从事微波背景辐射研究的人员ꎬ 其网站􀃊􀁌􀁖为从事微波

背景辐射的研究人员提供数据、 软件工具以及其他数据库的链接ꎮ 目前它包含的数据集主要有:
(１)宇宙微波背景辐射各向异性实验ꎬ 包含的项目有: Ａｔａｃａｍａ 宇宙学望远镜(ＡＣＴ)、 普朗克项

目(Ｐｌａｎｃｋ)、 微波背景辐射偏振观测计划(ＰＯＬＡＲＢＥＡＲ)、 Ｑ / Ｕ 成像实验(ＱＵＩＥＴ)、 南极点望远镜

(ＳＰＴ)、 威尔金森微波各向异性探测器(ＷＭＡＰ)ꎮ
(２)宇宙微波背景辐射光谱实验ꎬ 包含的项目有: 宇宙学、 天体物理和弥散辐射的绝对辐射计量

(ＡＲＣＡＤＥ)、 宇宙背景探测器(ＣＯＢＥ￣ＦＩＲＡＳ)ꎮ
(３)模拟数据ꎬ 主要为宇宙微波背景模拟(ＣＭＢ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ)ꎮ

１２２

􀃊􀁌􀁔
􀃊􀁌􀁕
􀃊􀁌􀁖
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天　 文　 研 　 究 　 与 　 技 　 术 １４ 卷

(４)前景(Ｆｏｒｅｇｒｏｕｎｄｓ)􀃊􀁌􀁗ꎬ 包含的项目有: ＣＨＩＰＡＳＳ １􀆰 ４ ＧＨｚ 连续星图、 综合全天 Ｈ￣ａｌｐｈａ 波段星

图、 处理后 ４０８ ＭＨ 全天射电星图、 源于 Ｌｅｉｄｅｎ / Ｄｗｉｎｇｅｌｏｏ 的全天 Ｎ(ＨＩ)图、 ９４ ＧＨｚ 预测尘埃星图、
威尔金森微波各向异性探测器(Ｗｉｌｋｉｎｓｏｎ Ｍｉｃｒｏｗａｖｅ Ａｎｉｓｏｔｒｏｐｙ Ｐｒｏｂｅꎬ ＷＭＡＰ)点源星表ꎮ

(５)红外ꎬ 包含的项目有: 宇宙背景探测器、 亚毫米波天文卫星、 红外天文卫星ꎮ
(６)微波背景辐射数据存档中心还包含多个宇宙微波背景辐射各向异性实验项目的数据ꎮ

５􀆰 １􀆰 ４　 Ｍｉｋｕｌｓｋｉ 太空望远镜存档中心

Ｍｉｋｕｌｓｋｉ 太空望远镜存档中心􀃊􀁌􀁘是由美国宇航局资助的天文数据项目ꎬ 负责收集光学、 紫外和一

部分近红外光谱数据ꎬ 隶属于空间望远镜科学研究所(ＳＴＳｃＩ)ꎬ 它还是斯隆数字巡天的一部分ꎬ 提供

大型的搜索引擎ꎬ 除了可以对单个项目搜索ꎬ 还可以跨项目搜索ꎬ 它包含的项目数据包括: ＡＳＴＲＯ
天文台、 数字化巡天项目、 国际紫外探测器、 哈勃太空望远镜等ꎮ 相关数据可以通过网站􀃊􀁌􀁙查询ꎮ
５􀆰 ２　 太阳物理学

目前美国宇航局管理和联合管理的太阳数据库为多个太阳虚拟天文台ꎬ 这些虚拟天文台分别是:
虚拟高能粒子天文台(ＶＥＰＯ)、 虚拟格林威治天文台(ＶＨＯ)、 虚拟 ＩＴＭ 天文台(ＶＩＴＭＯ)、 虚拟磁层

天文台( ＶＭＯ)、 虚拟辐射带天文台 ( ＶｉＲＢＯ)、 虚拟太阳天文台 ( ＶＳＯ)、 虚拟空间物理天文台

(ＶＳＰＯ)、 虚拟波天文台(ＶＷＯ)、 欧洲太阳观测网(ＥＧＳＯ)ꎮ 其中虚拟太阳天文台是目前研究领域使

用比较多的太阳数据库ꎮ
５􀆰 ３　 太阳系探索

美国宇航局对其历次的太阳系天体探索进行了归类ꎬ 可以按照不同的天体对数据进行查询ꎮ 这些

天体分别是水星、 金星、 地球、 月球、 火星、 木星、 土星、 天王星、 海王星、 矮行星、 小行星以及彗

星ꎮ 目前美国宇航局以及合作机构已经发射了上百颗太阳系探测卫星ꎬ 探测器产生的行星研究数据可

以通过美国宇航局提供的网站􀃊􀁌􀁚进行查询下载ꎮ

６　 虚拟太阳天文台

６􀆰 １　 简　 介

虚拟太阳天文台(Ｔｈｅ Ｖｉｒｔｕａｌ Ｓｏｌａｒ Ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｙꎬ ＶＳＯ)􀃊􀁌􀁛是一个把世界各地分散的太阳观测数据整

合起来的数据库[２３]ꎬ 由哈佛－史密松天体物理中心、 蒙大拿州立大学、 美国国家太阳天文台、 ＮＡＳＡ /
Ｇｏｄｄａｒｄ 太阳数据分析中心管理ꎮ 虚拟太阳天文台采用分布式计算方式ꎬ 当用户发送请求后ꎬ 虚拟太

阳天文台会将请求发送给数据提供方的数据目录ꎬ 再从目录查询所需要的数据位置ꎬ 最终从虚拟太阳

天文台返回给用户ꎬ 虚拟太阳天文台本身并不存放数据ꎬ 所有服务可以通过访问虚拟太阳天文台的网

站􀃊􀁍􀁒使用ꎮ
研究者可以按照数据来源、 观测物理量、 维度、 波段、 时间分辨率、 空间分辨率等对查找内容进

行限定ꎬ 以便精确查找所需数据[２４]ꎮ 还可以使用基于内容的搜索方式ꎬ 通过从数据图像中计算出来

的物理量查找数据ꎮ 比如用某一空间区域的磁场高于某一阈值为条件ꎬ 就可以查看其随时间的变化ꎮ
方便的查询方式和大量数据的整合使得对太阳数据的统计研究成为可能ꎮ

虚拟太阳天文台数据可用于空间天气研究、 日冕物质抛射预报、 日震学、 太阳表面下的活动预兆

研究、 太阳风起源、 日冕加热机制研究、 辐射变化、 活动区特征研究等ꎮ

２２２
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２ 期 张海龙等: 天文数据检索与发布综述 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

虚拟太阳天文台的数据来源于各个与太阳观测有关的卫星以及地基观测点􀃊􀁍􀁓ꎬ 主要有 Ｈα 网络

(ＨＡＮＥＴ)ꎬ 高山天文台(ＨＡＯ)、 ＳＤＯ 联合科学操作中心(ＪＳＯＣ)、 基彭霍尔太阳物理研究所(ＫＩＳ)、
大气与空间物理实验室(ＬＡＳＰ)、 空间与太阳物理实验室(ＬＳＳＰ)等ꎮ
６􀆰 ２　 查询方式

６􀆰 ２􀆰 １　 使用虚拟太阳天文台网页界面查询

(１)虚拟太阳天文台网页界面

虚拟太阳天文台网站可以实现按选择参数生成搜索条件ꎬ 其中观测时间是必选参数ꎬ 而物理观测

量、 数据来源、 波段都是可选参数ꎬ 支持多选ꎮ 通过搜索功能ꎬ 虚拟太阳天文台会直接链接到相关的

数据提供方ꎬ 将符合搜索条件的数据返回ꎬ 并生成数据列表ꎬ 数据的下载提供 . ｔａｒ 压缩包下载和单个

数据链接两种方式ꎮ
(２)虚拟太阳天文台命令行界面

虚拟太阳天文台提供了一个 Ｐｅｒｌ 脚本(ｑｕｅｒｙ.ｐｌ)ꎬ 可以从命令行下载数据ꎮ
(３)通过 ＩＤＬ 下载

使用 ＩＤＬ 的太阳软件包 ＳＳＷＩＤＬꎬ 可以在命令行使用 ｖｓｏ＿ｓｅａｒｃｈ 查找符合参数的数据ꎬ 并由 ｖｓｏ＿
ｇｅｔ 命令下载数据ꎮ 用户还可以使用 ＶＳＯ ＡＰＩ 开发自己的界面ꎮ
６􀆰 ２􀆰 ２　 生成视频

在虚拟太阳天文台网页界面上查询到所需数据后ꎬ 可勾选所需数据(要求数据有可预览的图片或

图标)ꎬ 点击 “添加至列表(Ａｄｄ ｔｏ Ｓｈｏｐｐｉｎｇ Ｃａｒｔ)”按钮ꎮ 如需继续添加其余数据ꎬ 点击 “继续添加至

列表(Ｃｏｎｔｉｎｕｅ Ａｄｄｉｎｇ ｔｏ Ｃａｒｔ)”ꎮ 然后到列表中调整图片顺序ꎬ 调整好后点击左下方 “视频播放器

(Ｍｏｖｉｅ Ｐｌａｙｅｒ)”按钮播放即可ꎮ

７　 斯隆数字巡天

７􀆰 １　 简　 介

斯隆数字巡天(Ｓｌｏａｎ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｓｋｙ Ｓｕｒｖｅｙꎬ ＳＤＳＳ)􀃊􀁍􀁔是利用美国新墨西哥州阿帕奇山上 ２􀆰 ５ ｍ 光学望

远镜进行的大规模巡天项目ꎮ 从 ２０００ 年开始运行ꎬ 斯隆数字巡天获取了超过三百万个天体的多色测

光和观测数据ꎬ 覆盖了全天四分之一天区ꎬ 创造了目前最为详尽的宇宙三维星图ꎮ
目前斯隆数字巡天最新发布的是第 １２ 批数据(ＤＲ１２)ꎬ 这也是 ＳＤＳＳ￣ＩＩＩ 最后一批数据ꎬ 观测数

据截止 ２０１４ 年 ７ 月ꎮ 数据包含之前发布的使用重子振荡光谱巡天(Ｂａｒｙｏｎ Ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ Ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｉｃ
Ｓｕｒｖｅｙꎬ ＢＯＳＳ) 和阿帕奇波因特天文台星系演化实验 ( Ａｐａｃｈｅ Ｐｏｉｎｔ Ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ Ｇａｌａｃｔｉｃ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔꎬ ＡＰＯＧＥＥ)仪器观测的完整数据ꎬ 还新增了通过 ＭＡＲＶＥＬＳ 测量的恒星径向速度ꎬ ＤＲ１２ 的

数据已经公布在网站􀃊􀁍􀁕上ꎮ ＤＲ１２ 以及之前的版本数据都可以在斯隆数字巡天的数据库中查看和下载ꎮ
目前斯隆数字巡天已经拥有超过 １００ 万星系、 类星体、 恒星的光学光谱数据ꎬ 第 ４ 阶段工作也已经开

始ꎬ 预计为期 ６ 年ꎮ
７􀆰 ２　 查　 询

斯隆数字巡天每次数据发布包含 ４ 种类型的数据[２５]: 图像、 可见光光谱、 红外光谱、 星表数据ꎬ
其中ꎬ 星表数据是从图像和光谱数据中获取的亮度、 红移等数据ꎮ 斯隆数字巡天为这些数据提供了不

同的查询方式ꎬ 包括: 目标的网页查询、 交互式图像和光谱查询科学数据归档服务(Ｓｃｉｅｎｃｅ Ａｒｃｈｉｖｅ
Ｓｅｒｖｅｒ)、 基于浏览器的访问星表归档服务数据库(ＳｋｙＳｅｒｖｅｒ)、 基于 ＳＱＬ 的查询界面(ＣａｓＪｏｂｓ 需要注

册后才能使用)ꎬ 可以直接下载 ＤＲ１２ 的 ＦＩＴＳ 格式文件(ＤＲ１２ ＦＩＴＳ)ꎬ 另外还可以查看数据归档服务

３２２
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天　 文　 研 　 究 　 与 　 技 　 术 １４ 卷

的目录结构、 文件格式以及每个文件内容(Ｄａｔａ Ｍｏｄｅｌ)ꎬ Ｄａｔａ Ｍｏｄｅｌ 访问数据有两种方式ꎬ 一种是通

过数据模型的目录结构ꎬ 另一种是通过数据模型的文件索引ꎮ

８　 澳大利亚国家望远镜中心

８􀆰 １　 简　 介

澳大利亚国家望远镜中心(Ａｕｓｔｒａｌｉａ Ｔｅｌｅｓｃｏｐｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｆａｃｉｌｉｔｙꎬ ＡＴＮＦ)隶属于澳大利亚国立科研机

构———英联邦科学和工业研究组织 ( Ｃｏｍｍｏｎｗｅａｌｔｈ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｏｒｇａｎｉｓａｔｉｏｎꎬ
ＣＳＩＲＯ)ꎬ 由 ＣＳＩＲＯ 的天文与空间科学部门运行管理ꎮ 目前 ＡＴＮＦ 的大部分观测数据已实现开放共享ꎬ
通过 ＡＴＮＦ 网站􀃊􀁍􀁖可实现数据检索ꎮ

ＡＴＮＦ 有 ４ 个主要观测设备ꎬ 最重要的是位于帕克斯的 ６４ ｍ 射电望远镜(Ｐａｒｋｅｓ ６４￣ｍｅｔｒｅ Ｒａｄｉｏ
Ｔｅｌｅｓｃｏｐｅ) [２６]ꎮ ６４ ｍ 射电望远镜 １９６１ 年开始服役ꎬ 经过了多次升级改造ꎬ 以适应多波束焦平面阵列

接收设备ꎬ 在国际射电望远镜排名中位于世界前列ꎮ 该望远镜为 ６４ ｍ 全可动碟型望远镜ꎬ 是南半球

第二大射电望远镜ꎬ 也是世界上第一批大型碟型天线之一ꎮ 目前已知的 ２ ０００ 多颗脉冲星超过一半以

上是它发现的ꎬ ６４ ｍ 射电望远镜是少数几个接收过阿波罗 １１ 号登月电视直播信号的射电天线ꎬ 被誉

为澳大利亚最成功的科学仪器ꎮ 时至今日ꎬ ６４ ｍ 射电望远镜仍参与了众多探测器的数据回收任务ꎬ
包括水手 ２ 号、 水手 ４ 号、 旅行者号、 乔托号、 伽利略探测器和卡西尼－惠更斯探测器等ꎮ

澳大利亚 ＳＫＡ 探路者射电望远镜(Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ Ｓｑｕａｒｅ Ｋｉｌｏｍｅｔｒｅ Ａｒｒａｙ Ｐａｔｈｆｉｎｄｅｒꎬ ＡＳＫＡＰ)及 ＭＷＡ
(Ｍｕｒｃｈｉｓｏｎ Ｗｉｄｅｆｉｅｌｄ Ａｒｒａｙ)都属于 ＣＳＩＲＯꎮ 前者由 ３６ 台 １２ ｍ 直径的天线组成并协同工作ꎬ 后者由 ２ ０４８
面低频天线组成ꎬ 数据由 ＩＣＲＡＲ 负责管理与维护[２７－２８]ꎮ

除了独立观测ꎬ ＡＴＮＦ 的射电望远镜还可与澳大利亚和新西兰的其他射电天线一起组成长基线ꎮ
８􀆰 ２　 ＡＴＮＦ 的脉冲星表介绍

８􀆰 ２􀆰 １　 ＡＴＮＦ 脉冲星表简介

ＡＴＮＦ 脉冲星表[２９]包括了所有已发表的自转供能脉冲星ꎬ 星表中包括反常 Ｘ 射线脉冲星(Ａｎｏｍａｌｏｕｓ
Ｘ￣ｒａｙ Ｐｕｌｓａｒꎬ ＡＸＰ)以及软伽马射线复现源(Ｓｏｆｔ γ￣ｒａｙ Ｒｅｐｅａｔｅｒꎬ ＳＧＲ)ꎬ 但不包括吸积供能的脉冲星以

及今年发现的 Ｘ 射线毫秒脉冲星ꎬ ＡＴＮＦ 脉冲星表可以通过网站􀃊􀁍􀁗在线查询ꎮ
８􀆰 ２􀆰 ２　 数据获取

ＡＴＮＦ 脉冲星表可以通过网页在线查询ꎬ 查询输入项为脉冲星相关参数ꎬ 附加参考信息等ꎮ 数据

查询的输出可以选择多种预设的表格输出模式ꎬ 同时提供 ６８ 个预设参数ꎬ 并可以自定义新的参数ꎮ
查询结果支持绘图输出ꎬ 用户可以将参数的分布情况绘制为二维图像ꎬ 复合参数可通过数学操作符或

函数定义ꎬ 也可以通过脉冲星的通用名称实现数据查询ꎮ
ＡＴＮＦ 还为专业研究者提供了专用的查询页面􀃊􀁍􀁘ꎬ 其中提供的预设参数增加了 ９８ 个ꎮ 用户除了使

用网页查询相关数据ꎬ 还可以通过 ｕｎｉｘ / ｌｉｎｕｘ 系统的命令行直接获取 .ｔａｒ 文件数据ꎮ
８􀆰 ３　 ＡＴＮＦ 数据中心

ＣＳＩＲＯ 提供未经处理的 ＡＴＮＦ 射电天文数据下载ꎮ 数据来自澳大利亚望远镜致密阵(Ｔｅｌｅｓｃｏｐｅ
Ｃｏｍｐａｃｔ Ａｒｒａｙꎬ ＡＴＣＡ)、 帕克斯射电望远镜(Ｐａｒｋｅｓ Ｒａｄｉｏ Ｔｅｌｅｓｃｏｐｅ)、 莫普拉天文台(Ｍｏｐｒａ Ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ)
以及长基线望远镜阵(Ｌｏｎｇ Ｂａｓｅｌｉｎｅ Ａｒｒａｙꎬ ＬＢＡ)ꎮ 数据可从澳大利亚望远镜在线数据库(Ｔｅｌｅｓｃｏｐｅ
Ｏｎｌｉｎｅ Ａｒｃｈｉｖｅꎬ ＡＴＯＡ)和 ＣＳＩＲＯ 数据访问门户网站的搜索表格得到ꎮ

而对于澳大利亚平方千米阵列探索计划(Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ Ｓｑｕａｒｅ Ｋｉｌｏｍｅｔｒｅ Ａｒｒａｙ Ｐａｔｈｆｉｎｄｅｒꎬ ＡＳＫＡＰ) [３０]

的数据ꎬ ＣＳＩＲＯ 的 ＡＳＫＡＰ 科学数据库(ＣＳＩＲＯ ＡＳＫＡＰ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｄａｔａ Ａｒｃｈｉｖｅꎬ ＣＡＳＤＡ)提供经过处理的

４２２
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２ 期 张海龙等: 天文数据检索与发布综述 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

数据ꎬ 包括校准了能见度的连续谱数据、 图像和图像立方体以及探测目录ꎮ 这些数据可由 ＣＳＩＲＯ 数

据访问门户网站或者虚拟天文台服务获取ꎮ

９　 美国国家射电天文台

９􀆰 １　 简　 介

美国国家射电天文台(Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｒａｄｉｏ Ａｓｔｒｏｎｏｍｙ Ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｙꎬ ＮＲＡＯ)􀃊􀁍􀁙在 ２００３ 年发布了一个数据库

系统ꎬ 提供网页门户􀃊􀁍􀁚ꎬ 并指导用户如何获取数据ꎮ 这一数据库系统允许用户通过网页提交数据请

求ꎮ ２００８ 年ꎬ 数据库系统已支持允许用户检索得到下列公开数据:
(１)所有甚大阵(Ｖｅｒｙ Ｌａｒｇｅ Ａｒｒａｙꎬ ＶＬＡ)的数据及图像ꎻ
(２)所有甚长基线阵(Ｖｅｒｙ Ｌｏｎｇ Ｂａｓｅｌｉｎｅ Ａｒｒａｙꎬ ＶＬＢＡ)自 １９９７ 年以来的数据和图像ꎻ
(３)绿岸望远镜(Ｔｈｅ Ｒｏｂｅｒｔ Ｃ. Ｂｙｒｄ Ｇｒｅｅｎ Ｂａｎｋ Ｔｅｌｅｓｃｏｐｅꎬ ＧＢＴ)数据ꎮ
所有从美国国家射电天文台望远镜得到的数据都会在这个系统中记录并做成列表ꎬ 可以直接通过

ＦＴＰ 下载ꎮ 数据的保护周期一般为 １ 年ꎬ 对于 １２ 个月以前的数据ꎬ 数据库无限制开放共享ꎮ
９􀆰 ２　 数据获取

美国国家射电天文台数据库每日收录甚大阵、 甚长基线阵及绿岸望远镜的新数据[３１]ꎮ 用户可通

过网页客户端进行数据检索ꎬ 同时也可以通过 ＦＴＰ 方式获取公开数据和私有数据ꎮ 基础搜索可通过

观测项目 ＩＤ、 观测者姓名、 观测日期(时段)等进行搜索ꎮ 高级搜索涵盖了数据类型、 射电源名称、
射电源坐标、 灵敏度、 分辨率以及频率范围等信息ꎮ

而对于绿岸望远镜观测一年内的私有数据下载时一般需要先得到一个密码ꎮ 在数据私有阶段ꎬ 用

户需要通过密码下载数据ꎮ 这一密码可以通过致电或者邮件询问美国国家射电天文台数据管理人员得

到ꎮ 当提交数据请求后ꎬ 公共领域的数据会被写入一个默认的 ＦＴＰ 目录中ꎮ 私有数据则会被复制到

一个临时保密子目录ꎮ
９􀆰 ３　 Ｄａｔａ Ｖａｕｌｔ

２００７ 年美国国家射电天文台发布了一个应用 Ｄａｔａ Ｖａｕｌｔꎬ 用以简化访问美国国家射电天文台数据

库的流程ꎮ 该应用允许用户使用自由文本检索、 浏览、 下载和查看相关数据的详细信息ꎮ Ｄａｔａ Ｖａｕｌｔ
由 ｗｅｂ.ｐｙ 建立的控制器、 谷歌网页工具包(ＧＷＴ)、 浏览器、 ＭｙＳＱＬ 数据库等组成ꎬ 应用 ｗｅｂ.ｐｙ 实现

模型－视图－控制器(Ｍｏｄｅｌ￣Ｖｉｅｗ￣Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒꎬ ＭＶＣ)设计ꎮ Ｄａｔａ Ｖａｕｌｔ 还使用了一个 Ａｊａｘ 客户端ꎬ 支持链

接数据到其他网页工具或服务插件ꎮ Ｄａｔａ Ｖａｕｌｔ 提供给用户一个美国国家射电天文台为中心的数据库ꎬ
并可以链接或提供尽可能丰富的信息ꎮ

在 Ｄａｔａ Ｖａｕｌｔ 之前ꎬ 绿岸望远镜数据库与甚大阵以及甚长基线阵数据库系统是完全独立的ꎮ 在

２００８ 年之后ꎬ Ｄａｔａ Ｖａｕｌｔ 成为一个链接多个数据库的一站式入口ꎬ 不仅可以链接到上述 ３ 个数据库ꎬ
也可在必要时加入其他数据库ꎮ 未来还将添加虚拟天文台搜索服务ꎬ 让研究人员可以无缝链接访问其

他在线数据库ꎮ
９􀆰 ４　 绿岸望远镜数据

绿岸望远镜是世界上首台可以观测米波到毫米波段(３􀆰 ０ ｍ~３ ｍｍ)的单天线射电望远镜ꎮ 为 １００ ｍ ×
１１０ ｍ 的椭圆形天线ꎬ 观测范围可以覆盖 ８５％的天区ꎮ

２０１１ 年起ꎬ 绿岸望远镜的全部数据归档到美国国家射电天文台数据库中ꎬ 利用数据存档访问工

具(ＮＲＡＯ￣ｗｉｄｅ ａｒｃｈｉｖｅ ａｃｃｅｓｓ ｔｏｏｌꎬ ＡＡＴ)进行检索ꎬ ２０１２ 年 １０ 月开始公开发布绿岸望远镜观测数据ꎮ
目前归档到美国国家射电天文台的绿岸望远镜数据仅包含脉冲星的到达时间数据ꎬ 绿岸望远镜有两种

数据格式ꎬ 一种是原始 ＦＩＴＳ 数据文件ꎬ 一种是单天线 ＦＩＴＳ 数据文件(ＳＤＦＩＴＳ)ꎮ

５２２

􀃊􀁍􀁙
􀃊􀁍􀁚

ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｎｒａｏ.ｅｄｕ /
ｈｔｔｐ: / / ａｒｃｈｉｖｅ.ｎｒａｏ.ｅｄｕ /

ch
in

aX
iv

:2
01

71
1.

01
31

9v
1

ChinaXiv合作期刊



天　 文　 研 　 究 　 与 　 技 　 术 １４ 卷

１０　 总　 结

系统回顾了中国各天文台站的数据归档与检索相关情况ꎬ 综述了中国科学院下属各天文机构的数

据情况ꎬ 对于其他研究机构或大学的数据未做统计ꎮ 我国各天文台站中ꎬ 国家天文台的数据规模最为

庞大ꎬ 并负责中国天文数据中心的建设、 数据管理与维护工作ꎮ 其他台站以各自的观测设备为基础分

别建设了相应的数据发布平台ꎬ 并实现了数据的在线检索服务ꎮ 国家天文台、 新疆天文台的部分数据

已注册到国际虚拟天文台联盟ꎬ 可以通过虚拟天文台相关工具实现在线检索ꎮ
针对国外天文机构数据管理与发布问题ꎬ 只涵盖了斯特拉斯堡天文数据中心、 美国宇航局空间科

学数据中心、 欧南台科学数据中心、 虚拟太阳天文台、 斯隆数字巡天、 澳大利亚国家望远镜中心、 美

国国家射电天文台的部分设备及数据情况ꎮ 国外大部分天文机构的数据发布环境基于虚拟天文台的相

关标准、 协议建设ꎬ 在统一的协议标准下实现检索为科研人员获取数据提供了便利ꎮ
在整理的过程中未考虑各天文研究机构的网络资源与计算资源ꎮ 大口径观测设备及阵列望远镜的

诞生ꎬ 使得海量天文数据不得不依赖于高性能计算系统管理ꎬ 事实上各天文机构均有各自的高性能计

算环境ꎮ 高性能计算设备、 存储设备的采用大大提高了海量天文数据的检索与预处理速度ꎮ

参考文献:

[１] 　 崔辰州ꎬ 赵永恒. 中国虚拟天文台体系结构 [ Ｊ] . 天文研究与技术———国家天文台台刊ꎬ
２００４ꎬ １(２): １４０－１５１.
Ｃｕｉ Ｃｈｅｎｚｈｏｕꎬ Ｚｈａｏ Ｙｏｎｇｈｅｎｇ. Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｖｉｒｔｕａｌ Ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ [ Ｊ] . Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ———Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ Ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｉｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａꎬ ２００４ꎬ
１(２): １４０－１５１.

[２] 　 钟守波ꎬ 韩波ꎬ 张彦霞ꎬ 等. 天文大数据管理工具的设计与实现 [ Ｊ] . 天文研究与技术ꎬ
２０１５ꎬ １２(４): ５１０－５１７.
Ｚｈｏｎｇ Ｓｈｏｕｂｏꎬ Ｈａｎ Ｂｏꎬ Ｚｈａｎｇ Ｙａｎｘｉａꎬ ｅｔ ａｌ. Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｔｏｏｌ
ｐａｃｋａｇｅ ｆｏｒ ｍａｎａｇｉｎｇ ｍａｓｓｉｖｅ ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ ｄａｔａ [ Ｊ] . Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ
２０１５ꎬ １２(４): ５１０－５１７.

[３] 　 李建ꎬ 崔辰州ꎬ 何勃亮ꎬ 等. 天文数据库回顾与展望 [ Ｊ] . 天文学进展ꎬ ２０１３ꎬ ３１(１): １－
１６.
Ｌｉ Ｊｉａｎꎬ Ｃｕｉ Ｃｈｅｎｚｈｏｕꎬ Ｈｅ Ｂｏｌｉａｎｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ｒｅｖｉｅｗ ａｎｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ ｄａｔａｂａｓｅ
[Ｊ] . Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ Ａｓｔｒｏｎｏｍｙꎬ ２０１３ꎬ ３１(１): １－１６.

[４] 　 李文. 虚拟天文台环境下的海量数据存储与访问技术研究 [Ｄ] . 天津: 天津大学ꎬ ２００７.
[５] 　 桑健ꎬ 赵永恒ꎬ 崔辰州. 中国虚拟天文台数据访问服务 [Ｊ] . 天文研究与技术———国家天文

台台刊ꎬ ２００４ꎬ １(３): ２１６－２２８.
Ｓａｎｇ Ｊｉａｎꎬ Ｚｈａｏ Ｙｏｎｇｈｅｎｇꎬ Ｃｕｉ Ｃｈｅｎｚｈｏｕ. Ｄａｔａ ａｃｃｅｓｓ ｓｅｒｖｉｃｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａ￣ＶＯ [ Ｊ] . Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ———Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ Ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｉｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａꎬ ２００４ꎬ
１(３): ２１６－２２８.

[６] 　 Ｚｈａｏ Ｇａｎｇꎬ Ｚｈａｏ Ｙｏｎｇｈｅｎｇꎬ Ｃｈｕ Ｙａｏｑｕａｎꎬ ｅｔ ａｌ. ＬＡＭＯＳＴ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｓｕｒｖｅｙ—ａｎ ｏｖｅｒｖｉｅｗ [ Ｊ] .
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ Ａｓｔｒｏｎｏｍｙ ａｎｄ Ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃｓꎬ ２０１２ꎬ １２(７): ７２３－７３４.

[７] 　 Ｌｕｏ Ａｌｉꎬ Ｚｈａｎｇ Ｈａｏｔｏｎｇꎬ Ｚｈａｏ Ｙｏｎｇｈｅｎｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ｄａｔａ ｒｅｌｅａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ＬＡＭＯＳＴ ｐｉｌｏｔ ｓｕｒｖｅｙ [Ｊ] .
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ Ａｓｔｒｏｎｏｍｙ ａｎｄ Ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃｓꎬ ２０１２ꎬ １２(９): １２４３－１２４６.

[８] 　 Ｌｅｅ Ｙ Ｓꎬ Ｂｅｅｒｓ Ｔ Ｃꎬ Ｃａｒｌｉｎ Ｊ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＳＥＧＵＥ Ｓｔｅｌｌａｒ Ｐａｒａｍｅｔｅｒ Ｐｉｐｅｌｉｎｅ ｔｏ
ＬＡＭＯＳＴ Ｓｔｅｌｌａｒ Ｓｐｅｃｔｒａ [Ｊ] . Ｔｈｅ Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ Ｊｏｕｒｎａｌꎬ ２０１５ꎬ １５０(６): １８７－２０４.
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２ 期 张海龙等: 天文数据检索与发布综述 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

[９] 　 Ｍａ Ｂｉｎꎬ Ｓｈａｎｇ Ｚｈａｏｈｕｉꎬ Ｗａｎｇ Ｌｉｆａｎꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｏｆ ｔｈｅ １０ｋ×１０ｋ ＣＣＤ ｆｏｒ Ａｎｔａｒｃｔｉｃ Ｓｕｒｖｅｙ
Ｔｅｌｅｓｃｏｐｅｓ (ＡＳＴ３) [Ｃ] / / Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ＳＰＩＥ. ２０１２.

[１０] 　 Ｌｉ Ｚｈｅｎｇｙａｎｇꎬ Ｙｕａｎ Ｘｉａｎｇｙａｎꎬ Ｃｕｉ Ｘｉａｎｇｑｕｎꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ Ａｎｔａｒｃｔｉｃ Ｓｕｒｖｅｙ Ｔｅｌｅｓｃｏｐｅｓ
ｆｏｒ Ｄｏｍｅ Ａ [Ｃ] / / Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ＳＰＩＥ. ２０１２.

[１１] 　 Ｚｏｕ Ｈｕꎬ Ｊｉａｎｇ Ｚｈａｏｊｉꎬ Ｚｈｏｕ Ｘｕꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｏｕｔｈ Ｇａｌａｃｔｉｃ Ｃａｐ ｕ￣ｂａｎｄ Ｓｋｙ Ｓｕｒｖｅｙ (ＳＣＵＳＳ): ｄａｔａ
ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ [Ｊ] . Ｔｈｅ Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ Ｊｏｕｒｎａｌꎬ ２０１５ꎬ １５０(４): １０４－１２０.

[１２] 　 刘健ꎬ 林钢华. 构建虚拟太阳天文台的中国数据结点 [Ｊ] . 天文研究与技术———国家天文

台台刊ꎬ ２００８ꎬ ５(３): ２４１－２４７.
Ｌｉｕ Ｊｉａｎꎬ Ｌｉｎ Ｇａｎｇｈｕａ. Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｄａｔａ￣ｎｏｄｅ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｖｉｒｔｕａｌ ｓｏｌａｒ
ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ [Ｊ] . Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ———Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ
Ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｉｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａꎬ ２００８ꎬ ５(３): ２４１－２４７.

[１３] 　 逯登荣ꎬ 孙继先ꎬ 刘梁ꎬ 等. 毫米波射电天文数据库 [Ｊ] . 科研信息化技术与应用ꎬ ２０１１ꎬ
１(３): ８１－８６.
Ｌｕ Ｄｅｎｇｒｏｎｇꎬ Ｓｕｎ Ｊｉｘｉａｎꎬ Ｌｉｕ Ｌｉａｎｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ｍｉｌｌｉｍｅｔｅｒ￣Ｗａｖｅ ｒａｄｉｏ ａｓｔｒｏｎｏｍｙ ｄａｔａｂａｓｅ [Ｊ] . ｅ￣
Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ＆ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎꎬ ２０１１ꎬ ２(３): ８１－８６.

[１４] 　 袁瑾ꎬ 苟伟ꎬ 赵融冰ꎬ 等. ６５ 米射电望远镜中频传输分配系统的研制 [ Ｊ] . 天文研究与技

术ꎬ ２０１５ꎬ １２(３): ２６２－２６９.
Ｙｕａｎ Ｊｉｎꎬ Ｇｏｕ Ｗｅｉꎬ Ｚｈａｏ Ｒｏｎｇｂｉｎｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ａｎ ＩＦ￣ｓｉｇｎａｌ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ａｎｄ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｔｈｅ ６５ｍ ｔｅｌｅｓｃｏｐｅ ｏｆ ｔｈｅ ＳＡＯ [ Ｊ ] . Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ＆
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ ２０１５ꎬ １２(３): ２６２－２６９.

[１５] 　 Ｌｉｕ Ｙｉｎｇｂｏꎬ Ｗａｎｇ Ｆｅｎｇꎬ Ｊｉ Ｋａｉｆａｎꎬ ｅｔ ａｌ. ＮＶＳＴ ｄａｔａ ａｒｃｈｉｖｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｆａｓｔｂｉｔ ＮｏＳＱＬ
ｄａｔａｂａｓｅ [Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｋｏｒｅａｎ Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙꎬ ２０１４ꎬ ４７(３): １１５－１２２.

[１６] 　 Ｐｅｒｒｅｔ Ｅꎬ Ｂｏｃｈ Ｔꎬ Ｂｏｎｎａｒｅｌ Ｆꎬ ｅｔ ａｌ. Ｗｏｒｋｉｎｇ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ａｔ ＣＤＳ: ｔｈｅ ｓｙｍｂｉｏｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｓｔｒｏｎｏｍｅｒｓꎬ
ｄｏｃｕｍｅｎｔａｌｉｓｔｓꎬ ａｎｄ ＩＴ ｓｐｅｃｉａｌｉｓｔｓ [ Ｃ ] / / Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ＰａｃｉｆｉｃＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ
Ｓｅｒｉｅｓ. ２０１４.

[１７] 　 Ｄｅｌｍｏｔｔｅ Ｎꎬ Ｄｏｌｅｎｓｋｙ Ｍꎬ Ｍｉｃｏｌ Ａꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ２００６ ＥＳＯ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｒｃｈｉｖｅ ｓｕｒｖｅｙ [ Ｊ] . Ｔｈｅ
Ｍｅｓｓｅｎｇｅｒꎬ ２００６ꎬ １２５: ４１－４３.

[１８] 　 Ｐｅｎｃｅ Ｗ Ｄꎬ Ｃｈｉａｐｐｅｔｔｉ Ｌꎬ Ｐａｇｅ Ｃ Ｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｆｌｅｘｉｂｌｅ Ｉｍａｇｅ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ Ｓｙｓｔｅｍ
(ＦＩＴＳ)ꎬ ｖｅｒｓｉｏｎ ３􀆰 ０ [Ｊ] . Ａｓｔｒｏｎｏｍｙ ＆ Ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃｓꎬ ２０１０ꎬ ５２４: Ａ４２－Ａ８１.

[１９] 　 Ｔｈｏｍａｓ Ｂꎬ Ｊｅｎｎｅｓｓ Ｔꎬ Ｅｃｏｎｏｍｏｕ Ｆꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ＦＩＴＳ ｌｉｍｉｔ ｉｔｓ ｕｓｅ ｉｎ ｍｏｄｅｒｎ
ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ [Ｃ] / / Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ Ｄａｔａ Ａｎａｌｙｓｉｓ Ｓｏｆｔｗａｒｅ ａｎｄ Ｓｙｓｔｅｍｓ ＸＸＩＩＩ. ２０１４.

[２０] 　 Ｄｒａｋｅ Ｓ Ａꎬ Ｓｍａｌｅ Ａ Ｐꎬ ＭｃＧｌｙｎｎ Ｔ Ａꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ＨＥＡＳＡＲＣ ｉｎ ２０１３ ａｎｄ Ｂｅｙｏｎｄ: ＮｕＳＴＡＲꎬ
Ａｓｔｒｏ￣Ｈꎬ ＮＩＣＥＲ [Ｃ] / / Ａｍｅｒｉｃａｎ Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙꎬ ＨＥＡＤ Ｍｅｅｔｉｎｇ. ２０１３.

[２１] 　 Ｂａｒｒｅｔｔ Ｐ. ＨＥＡＳＡＲＣ—Ｔｈｅ Ｈｉｇｈ Ｅｎｅｒｇｙ Ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃｓ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ａｒｃｈｉｖｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ [Ｃ] / /
Ｃａｔａｃｌｙｓｍｉｃ Ｖａｒｉａｂｌｅｓ ａｎｄ Ｒｅｌａｔｅｄ Ｐｈｙｓｉｃｓꎬ ２ｎｄ Ｔｅｃｈｎｉｏｎ Ｈａｉｆａ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ. １９９３.

[２２] 　 Ｂｅｒｒｉｍａｎ Ｇ Ｂ. Ｔｈｅ ＮＡＳＡ / ＩＰＡＣ Ｉｎｆｒａｒｅｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ａｒｃｈｉｖｅ ( ＩＲＳＡ) ａｓ ａ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｉｎ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ
ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ [Ｃ] / / Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ＳＰＩＥ. ２００８.

[２３] 　 Ｈｉｌｌ Ｆ. Ｔｈｅ Ｖｉｒｔｕａｌ Ｓｏｌａｒ Ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ ｃｏｎｃｅｐｔ [Ｃ] / / Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ １ｓｔ Ｓｏｌａｒ ａｎｄ Ｓｐａｃｅ
Ｗｅａｔｈｅｒ Ｅｕｒｏｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ. ２０００: ５６９－５７４.

[２４] 　 Ｄａｖｅｙ Ａ Ｒ. Ｔｈｅ Ｖｉｒｔｕａｌ Ｓｏｌａｒ Ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ: ｎｅｗ ｄａｔａꎬ ｂｉｇ ｄａｔａ ａｎｄ ｂｅｔｔｅｒ ｑｕｅｒｉｅｓ [Ｃ] / /
Ａｍｅｒｉｃａｎ Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙꎬ ＡＡＳ Ｍｅｅｔｉｎｇ. ２０１４.

[２５] 　 Ｅｉｓｅｎｓｔｅｉｎ Ｄ Ｊꎬ Ｗｅｉｎｂｅｒｇ Ｄ Ｈꎬ Ａｇｏｌ Ｅꎬ ｅｔ ａｌ. ＳＤＳＳ￣ＩＩＩ: ｍａｓｓｉｖｅ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｉｃ ｓｕｒｖｅｙｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｄｉｓｔａｎｔ ｕｎｉｖｅｒｓｅꎬ ｔｈｅ Ｍｉｌｋｙ Ｗａｙꎬ ａｎｄ ｅｘｔｒａ￣ｓｏｌａｒ ｐｌａｎｅｔａｒｙ ｓｙｓｔｅｍｓ [ Ｊ] . Ｔｈｅ Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ
Ｊｏｕｒｎａｌꎬ ２０１１ꎬ １４２(３): ７２－９５.
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[２６] 　 Ｌｙｎｅ Ａ Ｇꎬ Ｍａｎｃｈｅｓｔｅｒ Ｒ Ｎꎬ Ｌｏｒｉｍｅｒ Ｄ Ｒꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ Ｐａｒｋｅｓ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｐｕｌｓａｒ ｓｕｒｖｅｙ￣ＩＩ. ｆｉｎａｌ
ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ [Ｊ] . Ｍｏｎｔｈｌｙ Ｎｏｔｉｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｒｏｙａｌ Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙꎬ １９９８ꎬ
２９５(４): ７４３－７５５.

[２７] 　 Ｌｏｎｓｄａｌｅ Ｃ Ｊꎬ Ｃａｐｐａｌｌｏ Ｒ Ｊꎬ Ｍｏｒａｌｅｓ Ｍ Ｆꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ Ｍｕｒｃｈｉｓｏｎ Ｗｉｄｅｆｉｅｌｄ Ａｒｒａｙ: ｄｅｓｉｇｎ ｏｖｅｒｖｉｅｗ
[Ｊ] . Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ＩＥＥＥꎬ ２００９ꎬ ９７(８): １４９７－１５０６.

[２８] 　 Ｔｉｎｇａｙ Ｓ Ｊꎬ Ｇｏｅｋｅ Ｒꎬ Ｂｏｗｍａｎ Ｊ Ｄꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ Ｍｕｒｃｈｉｓｏｎ Ｗｉｄｅｆｉｅｌｄ Ａｒｒａｙ: ｔｈｅ Ｓｑｕａｒｅ Ｋｉｌｏｍｅｔｒｅ Ａｒｒａｙ
Ｐｒｅｃｕｒｓｏｒ ａｔ ｌｏｗ ｒａｄｉｏ ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ [ Ｊ] . Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ａｕｓｔｒａｌｉａꎬ
２０１３ꎬ ３０: ７－２７.

[２９] 　 Ｍａｎｃｈｅｓｔｅｒ Ｒ Ｎꎬ Ｈｏｂｂｓ Ｇ Ｂꎬ Ｔｅｏｈ Ａꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ Ａｕｓｔｒａｌｉａ Ｔｅｌｅｓｃｏｐｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｆａｃｉｌｉｔｙ ｐｕｌｓａｒ
ｃａｔａｌｏｇｕｅ [Ｊ] . Ｔｈｅ Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ Ｊｏｕｒｎａｌꎬ ２００５ꎬ １２９(４): １９９３－２００６.

[３０] 　 Ｊｏｈｎｓｔｏｎ Ｓꎬ Ｔａｙｌｏｒ Ｒꎬ Ｂａｉｌｅｓ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｃｉｅｎｃｅ ｗｉｔｈ ＡＳＫＡＰ [ Ｊ] . Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ａｓｔｒｏｎｏｍｙꎬ
２００８ꎬ ２２(３): １５１－２７３.

[３１] 　 ＤｕＰｌａｉｎ Ｒꎬ Ｂｅｎｓｏｎ Ｊꎬ Ｓｅｓｓｏｍｓ Ｅ. Ｄａｔａ Ｖａｕｌｔ: ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｓｉｍｐｌｅ ｗｅｂ ａｃｃｅｓｓ ｔｏ ＮＲＡＯ ｄａｔａ
ａｒｃｈｉｖｅｓ [Ｃ] / / Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ＳＰＩＥ. ２００８.

Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ Ｄａｔａ Ｑｕｅｒｙ ａｎｄ Ｒｅｌｅａｓｅ Ｒｅｖｉｅｗ

Ｚｈａｎｇ Ｈａｉｌｏｎｇ１ꎬ２ꎬ Ｙｅ Ｘｉｎｃｈｅｎ１ꎬ Ｌｉ Ｈｕｉｊｕａｎ１ꎬ Ｗａｎｇ Ｊｉｅ１ꎬ Ｗａｎｇ Ｗａｎｑｉｏｎｇ１ꎬ Ｔｏｈｔｏｎｕｒ１ꎬ Ｎｉｅ Ｊｕｎ１ꎬ
Ｃｕｉ Ｃｈｅｎｚｈｏｕ３ꎬ Ｌｉｕ Ｌｉａｎｇ４ꎬ Ｃｈｅｎ Ｊｕｎｙｉ５ꎬ Ｃｈｅｎ Ｘｉａｏ６ꎬ Ｘｕｅ Ｙａｎｓｏｎｇ６ꎬ Ｈｅ Ｂｏｌｉａｎｇ３ꎬ

Ｌｉ Ｃｈａｎｇｈｕａ３ꎬ Ｚｈａｏ Ｑｉｎｇ８ꎬ Ｘｉａｏ Ｊｉａｎ９ꎬ Ｆａｎ Ｄｏｎｇｗｅｉ３ꎬ Ｃａｏ Ｚｉｈｕａｎｇ７ꎬ
Ｌｉ Ｓｈａｎｓｈａｎ３ꎬ Ｍｉ Ｌｉｎｙｉｎｇ３ꎬ Ｙａｎｇ Ｚｈｅｒｕｉ４

(１. Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ Ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｙꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｕｒｕｍｑｉ ８３００１１ꎬ Ｃｈｉｎａꎬ Ｅｍａｉｌ: ｚｈａｎｇｈａｉｌｏｎｇ＠ｘａｏ.ａｃ.ｃｎꎻ
２. Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｒａｄｉｏ Ａｓｔｒｏｎｏｍｙꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｎａｎｊｉｎｇ ２１０００８ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ３. Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ Ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｉｅｓꎬ

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００１２ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ４. Ｐｕｒｐｌｅ Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｙꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ
Ｎａｎｊｉｎｇ ２１０００８ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ５. Ｙｕｎｎａｎ Ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｉｅｓꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｋｕｎｍｉｎｇ ６５００１１ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ

６. Ｓｈａｎｇｈａｉ Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ Ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｙꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｓｈａｎｇｈａｉ ２０００３０ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ
７. ＬＡＭＯＳＴꎬ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ Ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｉｅｓꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００１２ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ

８. Ｔｉａｎｊｉｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ Ｔｉａｎｊｉｎ ３００２２２ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ
９. Ｔｉａｎｊｉｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｔｉａｎｊｉｎ ３０００７２ꎬ Ｃｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ ｂｉｇ ｄａｔａ ｂｅｃｏｍｅｓ ｔｈｅ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｆｏｒ ａｓｔｒｏｎｏｍｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ. Ｔｈｅ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｉｎｃｌｕｄｅ
ｈｏｗ ｔｏ ａｒｃｈｉｖｅꎬ ｑｕｅｒｙ ａｎｄ ｍａｎａｇｅ ｔｈｅ ｍａｓｓｉｖｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ｄａｔａ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ ａｎｄ ｔｉｍｅｌｙꎬ ｈｏｗ ｔｏ
ａｃｃｅｌｅｒａｔｅ ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ ａｓｔｒｏｎｏｍｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ. Ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｂｉｇ ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ ｄａｔａ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｗｉｌｌ ｈｅｌｐ ｔｈｅ ａｓｔｒｏｎｏｍｅｒｓ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｏｕｒ ｕｎｉｖｅｒｓｅ. Ｔｈｅ Ｖｉｒｔｕａｌ Ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ (ＶＯ)
ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｐｒｏｔｏｃｏｌｓ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｎ ｌｉｎｋｉｎｇ ｇｌｏｂａｌ ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ ｄａｔａ ｓｅａｍｌｅｓｓｌｙ ａｎｄ ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔｌｙꎬ ａｎｄ ＶＯ
ｐｒｏｔｏｃｏｌｓ ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｐｕｂｌｉｓｈ ａｎｄ ｑｕｅｒｙ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ ｄａｔａ. Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｓｕｍｍａｒｉｚｅｓ ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ ｄａｔａ
ｒｅｌｅａｓｅ ａｎｄ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｆｒｏｍ ｍａｉｎｓｔｒｅａｍ ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｉｅｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｌ ｄａｔａꎻ Ｄａｔａ ｃｅｎｔｅｒꎻ Ｖｉｒｔｕａｌ Ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｙꎻ Ｄａｔａ ａｒｃｈｉｖｉｎｇꎻ Ｄａｔａ ｒｅｌｅａｓｅ
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