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低分辨率天体光谱中呈现的双峰发射线轮廓可能反映着比较珍稀的物理现象!如双活动星系核

#
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$(双超大质量黑洞#

.]Tb

$(喷流云与窄线区的相互作用!也可能是光谱处理过程产生的低质量特

征线"双峰发射线轮廓一般由
,

个或
,

个以上的波峰构成!对该特征进行提取并分析!可作为双
8f(

(星系

对(双黑洞等稀有天体更有效的搜寻依据!从而有助于更深入地研究星系乃至宇宙的形成与演化"提出一种

新的基于相关子空间的双峰发射线特征提取与分析方法!主要工作分为以下三部分%首先利用稀疏差异因

子
)

度量双峰发射线光谱中属性差异程度!利用
c((

方法约束参与稀疏差异因子计算的光谱范围!在此基

础上!针对
U8]H.Z

低分辨率光谱给出基于相关子空间的特征提取方法'其次!为了验证稀疏差异因子
*

以及
c((

的输入参数
-

对双峰发射线光谱的适应性!选择
U8]H.Z

双峰发射线光谱样本及普通星系光谱

数据!红移范围
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等

发射线落在
U8]H.Z

波长覆盖范围$!获得训练集光谱总数
!!,e!!,

#正负样本$条!并借助人眼检查分析

该方法中的两个参数%

-

和
)

阈值
+

对结果的影响!实验表明!当
-P*>

!

+

P-'#

时!相关属性分布较密集且

稀疏点较少!结果比较理想'最后!对
!!,

条双峰发射线光谱特征子空间所在的波长区间(双峰红&蓝移间

隔(双峰线强比等进行了理论分析(测量及人眼认证的基础上!给出了基于相关子空间的双峰发射线特征表

述"此外!从双峰特征子空间上不同的发射线激发机制#)
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等氢线$及相

关特征子空间上线强关系等角度!对样本中双峰轮廓进行了分析"
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#大天区面积多目标光纤光谱天文望远镜!

又称郭守敬望远镜$望远镜于
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年
#

月完成第五期巡天!

共获得
"-*

万条光谱!其中星系和类星体属于
U8]H.Z

河

外巡天课题!其光谱可能具有双峰发射线特征"双峰发射线

可用于双
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*等候选体的选取!

其他机制如喷流云的相互作用)
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(窄线区的特殊结构(目标

源的重叠)

?

*也会产生双峰发射线"双峰发射线轮廓一般出现

在光谱的特殊区域如)
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*线)
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线附近)
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!在这

些特殊谱线上!
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等从
U8]H.ZGS*

数据样本中通过交

叉验证找出
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个双峰发射线候选体)
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等在
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的星系与类星体样本中搜寻出
!,A

个双峰窄发射

线光谱候选体)
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本文将
U8]H.Z

给出的双峰发射线光谱数据作为训练

集!基于相关子空间方法提出特征提取算法!然后利用算法

从训练集中提取出相关属性并得出特征子空间!最后对特征

子空间上的双峰发射线作出特征描述以及轮廓分析"
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双峰发射线光谱特征提取
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相关子空间

相关子空间可用于高维数据处理)
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(离群点检测)
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聚类分析)
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"本节基于相关子空间思想提出双峰发射线特

征提取算法!通过局部稀疏因子来确定属性的稀疏度!其定
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的均方差"

为度量属性与双峰发射线特征是否相关!首先利用局部

稀疏差异因子阈值
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基于相关子空间的特征提取算法

基于相关子空间的特征提取算法的具体过程如下%

算法描述%

输入%数据集
G.

!参数
-

!稀疏差异因子阈值
+

输出%特征子空间

#

*

$选择数据!选取双峰发射线光谱中红移
,

-'!

的光

谱作为训练集'

#

,

$数据预处理!对训练集数据移到静止波长(流量归

一化'

#

!

$选取波长段!截取波长在
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和
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条光谱的
#

#

7

'

#

#

$根据式#

,

$计算属性
:

7

上第
#

条光谱的
)

#

7

'

#

?

$根据式#
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$得出相关属性!并形成特征子空间"

,

!

参数取值与特征子空间
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由算法描述可知!参数
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与
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的取值会影响最终特征子
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=P-'"""

!给出
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时的特征子空间!其中每个图分别包括三个子图%

上方子图中!红色点表示相关属性!矩形框表示相关属性范

围'中间子图为第一个矩形的局部放大图'下方子图为第二

个矩形的局部放大图"放大图中的红色线由连续的相关属性

构成!红色点为非连续的相关属性"
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集中部位以外的非连续属性也越多"根据图
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中相关属性的
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增大!落在谱线附近的相关属性增加!同时

非相关属性增加!反之亦然"

1)1

!

参数
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取值分析
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!分别观察
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时的相关属性分布"

图
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时的相关属性分布!描

述了连续属性和非连续属性在光谱中的分布"与图
,
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比!图
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由图
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可得出!在
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减少时!属性分布更加密集!非连

续属性减少!同时落在谱线附近的连续属性也会相应减少'
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谱线附近的相关属性个数较少!这种现象可能

是由于训练集在这三处双峰发射线特征较弱!导致提取出的

相关属性在此位置分布较稀疏"

根据以上参数分析并利用人眼检查得出
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!
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时!特征子空间比较理想"
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有效性验证

利用正样本进行特征提取!由实验结果可知特征子空间

中包括
>

条特征谱线"这里为验证该方法的有效性!选取

!!,

条非双峰发射线天体光谱作为负样本!进行了测试"在

负样本的特征提取结果中!没有出现特征谱线!特征子空间

中的谱线个数为
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"与正样本的实验结果相对比!负样本可

以验证本文的特征提取方法具备有效性"
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双峰光谱特征分析
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光谱特征描述
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"为进一步描述双峰发射线特征!根据
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为静止波长下谱线的线芯!该公式可度量两峰之间的

距离!若双峰距离在
ST.

范围之外!说明双峰的红端与蓝端

跨度过大或者重合!则认为该双峰不可信"式#

?

$中
U.S

7

表

示双峰强度比!若某双峰线强比超出
U.S

范围!则表明该双

峰特征不在可信范围内"

通过人工观察训练集中的双峰轮廓!记录产生特征的谱

线以及特征的峰值信息!根据双峰的位置坐标利用式#

#

$和

式#
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$计算每条谱线上的
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与
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范围"根据表
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D

$可知每条谱线上的双峰红&蓝移间隔与线强比!该

表可作为鉴定未知双峰发射线的依据"若检测出的双峰发射

线在表中范围内!该双峰发射线可作进一步验证'否则认为

其不符合双峰发射线的基本特征!该线不是双峰发射线"
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!

光谱轮廓分析

双峰发射线在光谱中出现的位置不同!轮廓也不相同!

通过检查训练集中的双峰发射线光谱!对不同特征子空间上

的双峰轮廓做出如下分析"
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根据不同的发射线激发机制!在不同特征子空间上的双

峰轮廓#)
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*等禁线$如图
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所示"
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禁线双峰轮廓
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线上的双峰

特征较明显!表明该光谱中)

H

(

*与)

.

'

*发射线对双峰特

征的激发强度较大"而在)

(

'

*发射线上的双峰特征不明

显!说明)

(

'

*的激发力度较低"
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图
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中呈现
b
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和
b

&

等氢线的双峰轮廓!由于
T5&@/2

衰减的原因!高阶
T5&@/2

线的双峰特征不明显或无法识别"

在
b
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和
b

&

处均产生双峰轮廓!训练集中
b

线上的双峰特

征多数较明显!但由于激发机制的不同!某些光谱在这两处

图
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红蓝端双峰轮廓一致
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红蓝端双峰轮廓不一致
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特征不明显甚至没有双峰特征"

!!

从线强关系的角度出发!光谱中双峰轮廓见图
A

(图
#

"

!!

图
A

为红端与蓝端特征一致的双峰轮廓!且所有的双峰

轮廓上蓝端特征均强于红端!线强比均小于
*

!红&蓝端线强

关系一致"图
#

为红蓝端特征不一致的双峰轮廓!

b

线上的

线强比小于
*

!)
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(

*线上的线强比大于
*

!二者红&蓝端线

强关系不一致"
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!

结
!

论
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针对
U8]H.Z

低分辨率光谱数据!利用相关子空间的

思想!提出双峰发射线特征提取与分析的方法"由训练集样

本得到特征子空间为
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!并对不同特征子空

间上的双峰发射线作出特征描述和轮廓分析"该方法可应用

于特殊光谱数据的特征提取!能够降低数据维度!并提取出

特征信息"
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(光谱学与光谱分析)期刊社决定采用
C53-*68#0/X60=458'

9

74

在线投稿审稿系统

!!

6光谱学与光谱分析7期刊社与汤森路透集团签约!自
,-*-

年
*,

月
*

日起6光谱学与光谱分析7决定采用
ZC%@3%6

S/;1/23

旗下的
.0C%&52H6/]56;3029

)

13

在线投稿审稿系统"

-

.0C%&52H6/]56;3029

)

13

!该系统不仅能轻松处理稿件!而且能提速科技交流"

-全球已有
!#-

多家学会和出版社的
!>--

多种期刊选用了
.0C%&52H6/]56;3029

)

13

系统作为在线投稿(审稿平台!全球

拥有超过
*!A-

万的注册用户!代表着全球学术期刊在线投审稿的一流水平"
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.0C%&52H6/]56;3029

)

13

与
X67(%1/
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a/D%N.09/60/

无缝链接和整合'使科研探索(论文评阅和信息传播效率大为提

高"

-

.0C%&52H6/]56;3029

)

13

是汤森路透科技集团的一个业务部门!拥有丰富的学术期刊业务经验!为学术期刊提供综合管

理工作流程系统!使期刊更有效管理投稿(同行评审(加工和发表过程!提高作者心中的专业形象!缩短论文发表时间!削减

管理成本!帮助期刊提高科研绩效和实现学术创新"

6光谱学与光谱分析7采用.全球学术期刊首选的在线投稿审稿系统+

.0C%&52H6/]56;3029

)

13

/!势必对
,-*-

年
**

月
!-

日以前向本刊投稿的作者在查阅稿件信息时!会带来某些不便!在此深表歉意8 为了推进本刊的网络化(数字化(国际化进

程!以实现与国际先进出版系统对接'为了不断提高期刊质量!加快网络化(数字化建设!加快与国际接轨的进程!希望能得

到广大作者(读者们的支持与理解!对您的理解和配合深表感激"这是一件新事物!肯定有不周全(不完善的地方!让我们共

同努力!不断改进和完善起来"

!光谱学与光谱分析"期刊社
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