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LSP3的动机：银河系结构与演化研究途径

• 银河系结构、起源和演化研究：基础、
前沿、热点问题 

• 三维结构（物质分布）、并合和长期演化
历史、暗物质 

• 银河系结构、起源和演化研究的主要途
径：构建⼤大样本恒星的三维空间、三维
速度、年龄、元素丰度([Fe/H], [a/Fe], 
[C/H], [N/H]等)

Rix & Bovy 2013, AAR, 21, 61

• LAMOST恒星光谱数据： 

• ⼤大样本、多类型 

• 低分辨率、仪器较复杂



LSP3的动机：反银⼼心⽅方向巡天数据特点

•･ 星际消光严重、未知 

•･ 光谱处理－流量定标精度差或处理失败 

•･ 距离估计精度受限

•･ 巡天覆盖所有恒星类型

•･ 缺乏光谱分析软件，已有软件（如SSPP） 

•･ 适⽤用于有限的恒星类型、参数种类 

•･ 参数精度有巨⼤大提⾼高空间

光谱量⼤大＋恒星类型多＋星际消光影响显著 
光谱分析软件缺乏 LSP3



LSP3—LAMOST Stellar Parameter 
Pipeline at Peking University

•･ 模版匹配 

•･ Teff，logg，[Fe/H]: 经验模版库MILES；
最⼩小卡⽅方 

•･ 视向速度：经验模版库ELODIE＋理论模
版库Kurucz（⾼高温星）; 最⼤大相关系数 

•･ 利⽤用蓝端光谱 

•･ 细致的内部和外部（独⽴立测量）检验

APOGEE RAVE

SDSSMMT

LSP3 − Teff (K) log g (dex) [Fe/H] (dex)

PASTEL 19 ± 145 −0.03 ± 0.23 0.06 ± 0.13

APOGEE 16 ± 134 −0.02 ± 0.41 0.05 ± 0.17

SDSS −105 ± 110 0.24 ±0.22 0.12 ± 0.14

LAMOST 
DR1 7 ± 133 0.02 ± 0.22 0.06 ± 0.14

由LSP3得到的反银⼼心⽅方向巡天恒星参数
通过增值星表释放（Yuan et al. 2015, 

MNRAS, 448, 855）

Xiang et al. 2015, MNRAS, 448, 822
http://lamost973.pku.edu.cn/site/data

http://lamost973.pku.edu.cn/site/data


第⼀一版LSP3的不⾜足

•･ 表⾯面重⼒力加速度logg误差较⼤大（距离、年
龄误差⼤大） 

•･ 缺乏元素⍺元素, C, N元素等丰度测量 

•･ 仅采⽤用了蓝端光谱，⽽而相当⼀一部分偏红的
恒星因蓝端光谱信噪⽐比低⽽而没有参数测量 

•･ 模版不均匀导致⼀一定的参数成团效应，模
版边界导致⼀一定的参数测量边界效应

导致这些问题的原因：模版库
局限和算法局限

Ren et al. 2016, RAA, 16, 45

Xiang+2015,MNRAS, 448, 822



LSP3的改进

•･ 利⽤用兴隆2.16m和丽江2.4m望远镜扩充MILES
模版库 

•･ 参数空间覆盖更均匀、更⼴广 

•･ 红端波长覆盖扩充到9200埃 

•･ 重新定标模版库恒星基本⼤大⽓气参数 

•･ 从LAMOST光谱中选取有精确参数测量的源
(LAMOST-Kepler，LAMOST-Hipparcos，LAMOST-

APOGEE)作为模版/训练样本, 利⽤用机器学习算
法估计参数 

•･ 利⽤用理论光谱库作模版测量[a/Fe]

Teff (K)

[F
e/

H
] 

Holes



扩充MILES模版库

•･ 新增从PASTEL星表选
取的918颗恒星（⽬目前
已观测820颗） 

•･ 1900颗星的红端光谱
（已观测1213颗）

重新定标/测量模版库恒星参数(Huang et al. in prep.) 
有效温度：颜⾊色-⾦金属丰度-有效温度关系 
表⾯面重⼒力加速度：三⾓角视差 + 恒星演化模型 
⾦金属丰度：⾼高分辨光谱结果(PASTEL)，定标到Gaia-ESO标准星

Wang et al. in prep.



利⽤用LAMOST-Kepler共同源估计巨星logg

•･ 星震学给出的巨星logg精度优于0.05dex (e.g.  Gai et al. 2011, 
Hekker et al. 2013, Chaplin et al. 2014) 

•･ LAMOST-Kepler巡天获得数千颗具有星震学logg测量的巨星 

•･ 选取其中⼀一半作为训练样本，利⽤用基于核主成分分析
(KPCA)的多变量回归⽅方法估计logg（适⽤用于[Fe/H]>-1.0）

由此⽅方法得到的logg可达0.1dex (SNR>50)

Xiang et al. 2017a, MNRAS, 464, 3657



利⽤用MILES光谱库和KPCA⽅方法估计矮星logg

矮星：太阳类型恒星的logg精度可达0.1dex

Xiang et al. 2017a, MNRAS, 464, 3657



利⽤用LAMOST-Hipparcos共同源估计绝对星等

训练样本：LAMOST与HIPPARCOS
共同源＋MILES恒星

绝对星等的精度达0.3mag (SNR>50)

首次通过经验地⽅方式直接从⼤大
样本光谱得到精确距离估计



绝对星等—与Gaia TGAS⽐比较

绝对星等精度优于0.3mag，对应距离误差约10%

Xiang et al. 2017b, MNRAS, in press, arXiv:1701.05409 



测量[⍺/Fe]

恒星的[⍺/Fe]是银河系星族和化学
增丰历史的重要的指针

1，与理论光谱进⾏行模版匹配

2，KPCA⽅方法（巨星） 

利⽤用LAMOST-APOGEE恒星作为
训练样本; 同时，还测量了[C/H], 
[N/H], [Mg/H], [Ca/H]

Li et al. 2016, RAA, 16,110 

Xiang et al. 2017a, MNRAS, 464, 3657

Fuhrmann 1998
基于Kurucz恒星⼤大⽓气模型构建格

点密的理论光谱库



光谱信噪⽐比⼤大于50时，矮星[⍺/Fe]
测量的精度达0.05dex

利⽤用理论模版估计[⍺/Fe]

Mg II b lines

⿊黑⾊色实线: LAMOST光谱 
虚线：不同[a/Fe]的理论光谱

利⽤用包含Mg, Ti谱线的光谱段 
最⼩小卡⽅方匹配

⾼高精度元素丰度测量—从化学丰度上区分
薄盘、厚盘星，以研究薄盘、厚盘⼤大样本

恒星的统计性质

Li et al. 2016, RAA, 16,110 

Xiang et al. 2017b, MNRAS, in 
press, arXiv:1701.05409 



Xiang et al. 2017a, MNRAS, 464, 3657

利⽤用LAMOST-Kepler共同源估计巨星的[⍺/Fe]

SDSS-III/APOGEE: 分辨本领R~∼22500红
外光谱(1.51–1.70μm)

10万颗巨星的Teff, log g, [M/H], [C/M], [N/M] 
and [α/M]及15种元素丰度(Holtzman et al. 2015)

3500多颗信噪⽐比⼤大于50的共同源，取其中
⼀一半作为训练样本



⾼高精度丰度测量使得薄盘、厚盘、
晕族恒星能够被显著区分开

从LAMOST光谱提取的丰
度与从APOGEE光谱得到

的丰度精度相当

|b|>30； SNR>20

Xiang et al. 2017a, MNRAS, 464, 3657

利⽤用LAMOST-Kepler共同源估计巨星的[⍺/Fe]



基本参数的测量精度随信噪⽐比及
恒星类型的变化



反银⼼心⽅方向巡天第⼆二期增值星表 

Xiang et al. 2017b, MNRAS, in press, arXiv:1701.05409 

2.3M/1.8M
1.8M/1.4M

2011.9-2014.6



反银⼼心⽅方向巡天第⼆二期增值星表 

Xiang et al. 2017b, MNRAS, in press, arXiv:1701.05409 



反银⼼心⽅方向巡天第⼆二期增值星表 

HR图与Isochrone符合较好

盘星主导: [Fe/H]<-1的源仅占1.8%

样本参数误差中值 
Vr: 5.7km/s 
Teff: 112K 
logg: 0.17dex 
[Fe/H]: 0.14dex 
[a/Fe]: 0.03dex(giant),
0.1dex(dwarf) 
[C/H],[N/H]: 0.1dex 
E(B-V): 0.04 mag 
Distance: 16%



反银⼼心⽅方向巡天第⼆二期增值星表 

对外盘和太阳附近银盘采样连续

Main Survey M31/M33 Survey VB Survey

X-Y

X-Z



反银⼼心⽅方向巡天第⼆二期增值星表 

30%恒星具有多次观测 
可开展时变恒星物理研究



观测条件—⽉月相、⽉月亮距离、望
远镜指向，光纤性能好坏 

数据质量—⽬目标源信号与天光强
度⽐比，饱和情况，光纤交叉污染

情况 

最佳匹配模版光谱的类型—普通
恒星、变星、双星、特殊恒星等 

多波段测光数据—紫外(Galex)到
红外(WISE) 

⾃自⾏行(UCAC4, PPMXL, 
Xuyi-2MASS)和轨道参数



http://lamost973.pku.edu.cn/site/data

http://lamost973.pku.edu.cn/site/data


总结

•･ 改进了logg测量精度，信噪⽐比⼤大于50时，巨星和太阳类型矮星精度
接近0.1dex 

•･ 测量了[⍺/Fe]，信噪⽐比⼤大于20时，巨星精度优于0.05dex; 信噪⽐比⼤大于
50时，矮星精度达0.05dex 

•･ 测量了巨星的C, N丰度，精度达0.1dex 

•･ 直接从LAMOST光谱估计绝对星等，信噪⽐比⼤大于50时，精度优于
0.3mag, 距离精度接近10%, 系统误差⼩小 

•･ 释放了反银⼼心⽅方向巡天第⼆二期增值星表，包含140万颗恒星的三位位
置、三维速度、⾦金属（元素）丰度、轨道参数；28%的恒星具有多
次测量，可⽤用于时变恒星物理研究



讨论与展望

•･ 恒星基本参数测量 

•･ 充分利用红端光谱估计恒星⼤大⽓气参数 

•･ 利用LAMOST-TGAS共同源作为模版进⼀一步改进
恒星基本参数及距离测量 

•･ 进⼀一步优化基本参数估计⽅方法，提⾼高精度 

•･ 增值星表 

•･ LSS-GAC DR3 

•･ 基于⼤大样本数据的银河系结构和演化研究



讨论与展望

•･ 恒星基本参数测量 

•･ 充分利用红端光谱估计恒星⼤大⽓气参数 

•･ 利用LAMOST-TGAS共同源作为模版进⼀一步改进
恒星基本参数及距离测量 

•･ 进⼀一步优化基本参数估计⽅方法，提⾼高精度 

•･ 增值星表 

•･ LSS-GAC DR3 

•･ 基于⼤大样本数据的银河系结构和演化研究
谢谢！


