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天体光谱是天体物理学重要的研究对象!通过光谱可以获取天体的许多物理+化学参数如有效温

度+金属丰度+表面重力加速度和视向速度等"白矮主序双星是一类致密的双星系统!对研究致密双星的演

化特别是公共包层的演化有着重要的意义"国内外的大型巡天望远镜如美国斯隆望远镜以及中国的郭守敬

望远镜!每天都产生大量光谱数据"如此海量的光谱数据无法完全用人工进行分析"因此!使用机器学习方

法从海量的天体光谱中自动搜索白矮主序双星光谱!有着非常现实的意义"目前的光谱自动识别方法主要

通过对已有的标签样本进行分析!通过训练得到分类器!再对未知目标进行识别"这类方法对样本的数量有

明确的要求"白矮主序双星的实测光谱数量有限"若要通过有限的样本集准确学习白矮主序双星的光谱特

征!不仅需要扩大样本数量!还需要提高特征提取和分类算法的精度"在前期工作中!通过机器学习等方法

在海量巡天数据中识别了一批白矮主序双星的光谱!为该实验提供了数据源"使用对抗神经网络生成新的

白矮主序双星光谱!扩大训练数据量至原数据集约两倍的数量!增强了分类模型的泛化能力"通过反贝叶斯

学习修正损失函数!将损失函数的大小与样本的方差相关联!抑制了异常数据对模型造成的影响!提升了模

型的鲁棒性!解决了由于训练样本集偏差带来的梯度消失以及训练陷入局部最优解等问题"该实验基于

9650'?C('c

深度学习库"使用
9650'?C('c

搭建的生成对抗网络具有较好的鲁棒性!并且封装了内部实现细

节!使得算法得以更好地实现"除此之外!由
9650'?C('c

搭建的卷积神经网络在该实验中用于分类准确度

测试"实验结果表明!二维卷积神经网络能够利用卷积核有效地提取白矮主序双星的卷积特征并进行分类"

基于反贝叶斯学习策略的卷积神经网络分类器在白矮主序双星原始数据及对抗神经网络生成光谱的识别任

务中达到了约
VUj7)

的准确率"该方法也可用于在巡天望远镜的海量光谱中搜索其他特殊和稀少天体如激

变变星+超新星等"
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一类密近双星!主星是一颗白矮星'
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通常是一颗小质量的主序星$

$O*

%

"在光学波段!
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光谱

特征非常明显!可以分为两部分&蓝端呈现白矮星特征!出

现了巴尔末线系的吸收线#红端呈现小质量主序星特征!出

现了
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等分子带"
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对研究致密双星的演化特别是

公共包层的演化有重要的意义"
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的光谱数量相对较

少!应用机器学习方法在海量光谱中搜索
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并保证结

果的完备性具有非常现实的意义"
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在针对
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自动识别的研究中!任娟娟等对郭守敬
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(!提出使用类别条件分布

的分位数而不是平均值的信息来进行分类"该方法可以获得

各种单维对称分布的最优分类以及不对称分布的近似最优精

度"
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NM3

是一种无监督学

习方法!利用/对抗0的思想来训练生成模型!并通过训练好

的模型生成全新的数据样本"目前!

NM3

已被广泛运用在

图像处理领域$
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!但其也可以被用于任何类型数据的生

成"
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为提高对
R!J<

光谱特征提取的准确率!使用反贝叶

斯学习策略'

M+"

(修改了二维卷积神经网络的损失函数"与

贝叶斯范式相反!

M+"

将测试样本与分布的中心点相比较"

M+"

技术基于远离平均值样本的信息!通过使用基于指数

移动平均的估计器或滑动窗口估计器来动态地跟踪每个类别

的均值"除此以外!实验过程中将原始数据与
NM3

的生成

数据共同进行训练!并在二维卷积神经网络模型上取得了较

好的结果"

$

#

反贝叶斯学习策略

##

在海量天体光谱分类过程中!训练集中光谱的信噪比和

类型分布对分类模型至关重要"

R!J<

光谱相对于其他类

型的恒星光谱数量较少!且具有信噪比不高+分布不均匀等

特点!使得分类模型在训练中容易产生过拟合现象"针对这

一问题!基于
M+"

来进行光谱卷积模型的训练"

M+"

假设不同光谱的类别是正态分布并使用次序统计

量的一阶矩
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假设下!通过最大化数据似然!导出带有
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"经过数据清洗除去异

常数据以及信噪比过低的数据后!保留光谱
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条"

在实测光谱由神经网络的输入层进行正向传播运算前!

对原始光谱
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通过最值归一化方法$式'
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网络模型搭建
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(从概率分布
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(中接收输入
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!并试图生成样本数

据#而生成器以真实数据或生成数据作为输入!并试图预测

当前输入数据"在网络的平衡点!判别器网络认为生成器网

络输出的结果是真实数据的概率为
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建立如表
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所示的
NM3

!各层的参数如下所示'位于网

络
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!网络层次
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!神经元个数
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!激活函数
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实验过程及结论
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生成光谱数据

由于光谱已经进行了归一化处理!将其直接送入
NM3

进行训练!并观察生成器和判别器的损失函数的变化"图
T

表明训练迭代
$%%%%

次之后!损失函数的值已经趋于平稳"
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训练结束后!在生成的光谱集中挑选出生成质量较好的

光谱!共选出
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样本集由原来的
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条光

谱扩大到了
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条光谱"部分实测光谱和生成光谱如图
-

所示!左列的两个光谱为真实数据!右列为生成光谱"

图
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判别器和生成器的损失函数变化图
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分类方法

选取
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条负样例样本!与
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条原始及生成的
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数据共同形成训练数据集"对光谱使用插值算法从
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维扩增至
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维后!将其堆叠为
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大小的数据

格式"如图
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所示!折叠后绘制出的灰度图通过人眼很难区

分是否为
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数据!但是通过
"/a6(
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%等设计的二维卷积

神经网络可以有效地提取光谱的特征"
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光谱经折叠后的灰度图
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实验结论

使用结构化后的卷积神经网络进行
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次迭代后!模

型在测试数据集上达到了
VUj7)t%j-)

的准确率"分类准

确率随着训练次数的变化见图
Z
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图
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分类准确率随训练次数的变化
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在本实验中!由于
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光谱本身数量较少!使用

NM3

生成的部分数据依然存在一定的噪声"这使得生成的

R!J<

数据与原有数据存在一定的偏差!但由于谱线特征
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提取较为明显!其并未明显影响分类准确度!反而能够使得

模型在应对存在一定噪声的数据的分类问题上仍然有较好的

表现"
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##

重点研究如何通过反贝叶斯学习策略修改原有损失函数

的正则化项!克服了由于训练集中的光谱抽样有偏引起泛化

误差过大的问题!增强了模型的泛化能力"为使分类模型在

针对光谱的训练过程中具有更好的抽样鲁棒性!使用生成对

抗网络扩大了
R!J<

数据的样本范围"最终将光谱进行折

叠并使用二维卷积神经网络进行分类实验!取得了较好的实

验结果"可以考虑和其他机器学习方法相结合!进一步提高

分类精度"

实验证明!
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在测试数据集上能够达到
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的分类准确率"二维卷积神经网络对于光谱分类是有

效的!反贝叶斯学习策略对损失函数的修改有助于提高二维

卷积神经网络的泛化能力!同时对
NM3

的使用也能够扩大

训练样本!解决光谱数量不足的问题"
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的实测光谱数量相对较少!实验数据来自
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光谱!但本方法也适用于郭守敬望远镜这样的大型巡天项
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&光谱学与光谱分析'对来稿英文摘要的要求

##

来稿英文摘要不符合下列要求者!本刊要求作者重写!这可能要推迟论文发表的时间"

$j

请用符合语法的英文!要求言简意明+确切地论述文章的主要内容!突出创新之处"

*j

应拥有与论文同等量的主要信息!包括四个要素!即研究目的+方法+结果+结论"其中后两个要

素最重要"有时一个句子即可包含前两个要素!例如 /用某种改进的
:#"OM\<

测量了鱼池水样的痕量铅0"

但有些情况下!英文摘要可包括研究工作的主要对象和范围!以及具有情报价值的其他重要信息"在结果

部分最好有定量数据!如检测限+相对标准偏差等#结论部分最好指出方法或结果的优点和意义"

7j

句型力求简单!尽量采用被动式!建议经专业英语翻译机构润色!与中文摘要相对应"用
MT

复印

纸单面打印"

Tj

摘要不应有引言中出现的内容!换言之!摘要中必须写进的内容应尽量避免在引言中出现"摘要也

不要对论文内容作解释和评论!不得简单重复题名中已有的信息#不用非公知公用的符号和术语#不用引

文!除非该论文证实或否定了他人已发表的论文"缩略语+略称+代号!除相邻专业的读者也能清楚地理

解外!在首次出现时必须加以说明!例如用括号写出全称"
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