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摘
!

要
!

<9=>/?

一期巡天成功获取河外星系光谱超过
);""""

条!大样本光谱数据为探索奇异%稀有的天

体从而完善现有的天体演化理论提供了必要的数据条件'而先进的信息技术为从海量的数据中挖掘这些珍

稀样本提供了有效途径"针对采用基于
[$C/

的数据挖掘方法!从
<9=>/?[A;

星系光谱数据获得的离群

数据挖掘结果中!呈现出疑似
C-D

5L

7:

轮廓特征的光谱
]);**.E&))U...).B&)

进行了深入讨论"首先针对

该光谱的基本信息%疑似
C-D

5L

7:

轮廓特征以及相应的离群数据挖掘方法进行了简要表述!光谱在
O

#

和

(

>

$

)

%

!EB"

处呈现
C-D

5L

7:

轮廓!在
'0

$%

.EB+

和
O0

&%

;E,!

处呈现反
C-D

5L

7:

轮廓'其次!对该特征的

真实性及其生成机制从以下
!

个角度展开讨论"#

)

$交叉同源观测"

/%$67

巡天
*""!

年#相差
))

年$的同源观

测!其光谱上并未呈现对应的特征!据推测可能是正在进行的演化活动或者光纤定位误差所致'#

*

$通过分

析光谱质量%减天光残差等方法!分析
C-D

5L

7:

特征是否为观测或数据处理所致"

'0

$%

.EB+

和
O0

&%

;E,!

处呈现反
C-D

5L

7:

轮廓可信度较低'同时!通过比较目标光谱与超级天光!以及相邻光纤观测到的光谱在对

应波长处的光谱特征!说明存在
C-D

5L

7:

轮廓为减天光过程导致的可能性'#

.

$光谱子型差异"

\A9/

和

a\/X

等近红外同源观测!显示其为
/0

5

M032*

型星系!光学波段发射线强比(

'

'

)+

O

(

!(

>

$

)+

O

#

显示其

为
O

'

区!结合光学%红外测光图像特征!推测目标可能是两个星系进行并合活动'#

!

$从导致
C-D

5L

7:

轮廓

的物理机制的角度!分析了由星系并合触发外流%由恒星形成#爆发$电离气体触发的外流以及由
a$%M-A6

5

-

02

特征星系的超星风等原因引起的可能性"
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0

$工程主要的巡天任务之一!包括河外

星系红移巡天和类星体巡天!目前第一期巡天任务#

;

年$已

顺利完成!成功获取河外天体光谱数达
);""""

余条(

)

)

"目前

利用
<9=>/?

河外星系%类星体光谱数据进行的科学研究

主要集中在两个方面&#

)

$与
<9=>/?

科学任务一致的红

移测量%星系+类星体分类识别%星系对等方面的研究(

*

)

"比

如
`̂6$

等利用
<9=>/?

完备小天区的星系光谱测量了星

系的光度函数(

.

)

'

a67

L

等利用线指数对
<9=>/?

河外星

系光谱进行了分类!与星系形态分类具有较好的一致性(

!

)

'

等等"#

*

$珍稀%奇异的天体光谱发现+证认!这些样本侯选

体对完善现有星系乃至宇宙学理论具有重要的科学意义"比

如
/̂:

等针对
<9=>/?[A)

星系光谱中存在的双峰窄发射

线结构光谱进行了系统搜寻及分析(

;

)

'此外
O/?

和
<9=-

>/?

用于发现双
9b'

候选体
XU9

星系%星系对等(

B

)

"从

海量的巡天光谱中!发现并分析证认这些特殊性质的目标天

体!可以为相应的科学研究提供重要的侯选体样本!从而有

利于完善现有的星系以及宇宙的形成和演化理论"

本工作讨论
<9=>/?

河外星系光谱中具有稀有特征的

星系光谱&

<9=>/?]);**.E&))U...).B&)

!针对该星系光

谱中呈现出的疑似
C-D

5L

7:

轮廓特征!结合现有的文献及测

光图像!分析该目标区别于一般星系的特征"

)

!

<9=>/?]);**.E&))U...).B&)

基本信

息

$%$

!

离群数据挖掘



<Xb9/

巡天已成功获取超过
);""""

条河外星系光谱数

据!为发现%探索稀有%珍贵的光谱提供了数据条件!而先

进的数据挖掘方法为找到这些稀有数据提供了有效途径(

,-E

)

"

光谱
<9=>/?]);**.E&))U...).B&)

是本课题组之前

作
[$C/

方法获得的离群数据集合中发现的(

+

)

"

[$C/

方法

旨在系统地搜寻
<9=>/?[A;

中具有双峰发射线轮廓的光

谱!通过采用相关子空间对已标记的双峰数据集进行特征提

取!并采用
/#=

获得分类阈值!针对满足该阈值的后
;"""

条光谱进行人眼证认!发现光谱
]);**.E&))U...).B&)

上

呈现出了
C-D

5L

7:

稀有特征!因此特别选择该光谱展开讨

论"

$%&

!

OKI"?JP$B&&'G%$$Q'''$'D%$

基本信息

<9=>/?]);**.E&))U...).B&)

位于北天高银纬区

域!于
*");-"!-*)

#农历初三!暗月夜$观测获得光谱(如图
)

#

6

$所示)"结合
<9=>/?

观测所得光谱的属性!该目标光

谱基本信息为&分辨率
3

(

)E""

'波长范围约为
.E""

"

+"""f

'视宁度&

*&,"631401

'红移
4

&

"&)*EE,E

#

(

:

(

0%:70

高估$'类型为
b9<9RP

'赤经
A9

为
*."&B;EE";E

'赤纬

[XD

为
..&;*BB++

"

图
$

!

OKI"?JP$B&&'G%$$Q'''$'D%$

与
?!??

同源星系光谱图
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L>R
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<,

特征

C-D

5L

7:

轮廓是指在光谱上呈现发射线!并伴随相邻吸

收线的特征!最早发现于天鹅座的一颗特殊恒星!其发射线

无位移!吸收线向蓝端位移!其形状特征也酷似天鹅!因此

也称作-天鹅
C

谱线轮廓."从光谱(图
)

#

6

$)上可以看出!该

光谱除了蓝端边界区域质量比较低外!其他部分尤其是呈现

O

(

!

O

#

!(

>

$

)!(

'

'

)等几个发射线特征的波长段!其光

谱质量较高!且观测日期是暗月夜!视宁度较好"因此!光

谱上呈现的天鹅
C

谱线轮廓是值得深入探讨的"由图
)

#

6

$可

知&

#

)

$该光谱上
O

#

和(

>

$

)

%

!EB"

处呈现明显的
C-D

5L

7:

形状!其光谱红移经校正后为
4

&

"&)*;!

!其吸收线的红移

4

&

"&)*!;

!二者相差
"&"""+

'

#

*

$该光谱上
'0

$%

.EB+

和
O0

&%

;E,!

处呈现反
C-

D

5L

7:

形状!其光谱红移经校正后为
4

&

"&)*;!

!其吸收线的

红移!前者为
4)

&

"&)*BB

!后者为
4*

&

"&)*E)

!前后二值不

一致"

*

!

C-D

5L

7:

特征分析

!!

在
<9=>/?

当前低分辨率星系光谱上!可能导致出现

C-D

5L

7:

形状的原因有两种"一是真
C-D

5L

7:

轮廓!反映着目

标星系正经历着重要的活动'二是假轮廓!出现假轮廓主要

是由噪声%数据处理残差等造成的"因此!从以下
!

个角度

对该星系呈现的特征进行分析"

&%$

!

?!??

同源观测

美国
/%$67

巡天对该星系也进行了观测!我们通过星表

交叉!交叉半径为
.g

!得到了一条同源光谱!如图
)

#

Y

$所

示"在该光谱中!

O0

&%

;E,!

处特征与
<9=>/?

光谱特征

一致!存在一个反
C-D

5L

7:

轮廓!但是经检测!该偏红的吸

收是其右侧相邻的
'6[

吸收所致"在其他区域!特别在与

<9=>/?

特征相对应的
O

#

!(

>

$

)

%

!EB"

等区域!均未呈现

明显的
C-D

5L

7:

轮廓"

特征不一致的原因!我们分析可能有以下几条&

#

)

$首先排除光谱质量问题"该星系由
/[//

和
<9=-

;".)

第
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>/?

两次观测
!

+

"

+

#

波段的信噪比较高!分别为#

*)&*"

+

**&E*

+

*"&++

$!#

*.&.*

+

!,&+*

+

B!&+;

$!并且从光谱上看!

出现
C-D

5L

7:

特征的位置噪声毛刺也较少'

#

*

$同源交叉半径为
.

.!实际两次观测目标的坐标差异

比
.g

更小!但是考虑到光纤定位的精度问题!并且该目标是

M610-$7

的展源近邻星系!因此!存在两次观测定位到星系不

同位置的可能'

#

.

$观测时间!

/[//

和
<9=>/?

观测时间分别是&

*""!&"!&*.

!

*");&"!&*)

!二者相隔
))

年!因此!目标星系

有可能出现导致光谱呈现
C-D

5L

7:

轮廓的喷流
M%$e

活动"

图
&

!

OKI"?JP$B&&'G%$$Q'''$'D%$

光谱与超级天光
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7
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A

图
'

!

邻近光纤光谱

蓝色虚线所示的特征线与第一条光谱红移保持一致
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!

天光残差分析

天光背景的扣除是光纤光谱数据处理的一个重要环节!

天光模型的质量是影响减天光精度的主要因素之一(

)"-))

)

"因

此!由于参与形成
C-D

5L

7:

轮廓的像素点较少!减天光数据

处理过程也可能导致目标光谱上呈现类似形状"

图
*

显示了目标光谱与超级天光的对应情况!可以看

出!天光光谱中
%

;!B*&B

和
%

;;,B

两条强发射线正好在
O

#

和(

>

$

)附近偏左的位置!因此!如果减天光过程扣除过多!

是很可能造成图中
C-D

5L

7:

形状的"同时!由于天光光谱红

端特征比较密集!关于天光扣除的研究也比较多!从而对

<9=>/?

光谱而言!红端的扣除精度比蓝端要高!因此!由

天光残差导致呈现该特征的可能性比较高"

我们对邻近光纤的光谱情况进行了检查!如图
.

所示"

可以看出!邻近光纤的光谱在对应的位置未发现疑似
C-D

5L

-

7:

的形状!从侧面验证了该天区的超级天光构造质量"

&%'

!

目标星系类型

对于该目标!通过交叉
/\=_9[

以及查阅相关文献!发

现其可能的类型有以下几种&

#

)

$

/[//

星表给出星系的子型是
/?9A_HA/?

!通过

计算线强比(

'

'

)+

O

(

!(

>

$

)+

O

#

!

<9=>/?

和
/[//

观测

的目标光谱在
_C?

图中的位置如图
!

所示"可看出两者类

型基本一致!处于
O

'

区与混合区的临界位置"

#

*

$该目标由
\A9/

!

a\/X

近红外观测!给出的类型是

/0

5

M032*

型星系(

)*

)

'其类型与利用光学光谱测量的类型不

一致!我们推测可能是合理的!具体分析见小节
*&!

"

#

.

$在文献(

).-)!

)中!将该目标归类为
a$%M-A6

5

02

特征

星系!即大质量恒星在氢燃烧阶段将其外壳以超星风形式损

失掉而暴露出来的星核"

a$%M-A6

5

02

星是恒星特征!因此文

献(

)!

)中认为只是观测到了星系的部分区域"

图
(

!

目标星系的
MLJ

分类

+,

-

%(

!

J1/MLJ5=9;;,4,590,2<2401/098

-

/0

&%(

!

物理机制分析

若排除掉数据处理因素!导致低分辨光谱中呈现
C-D

5L

-

7:

轮廓的主要原因是目标天体正在经历的活动"对于恒星光

谱中出现该特征的主要物理机制是该恒星壳层出现的星风!

导致光谱吸收线部分出现了偏移'而对于河外星系光谱而

言!主要是正在发生的喷流作用#分
$K2M%$e

外流和
:7M%$e

内

流两种$导致吸收线部分出现蓝移或红移"

排除
'0

$%

.EB+

的特征基本不可信外!

O

#

和(

>

$

)

%

!EB"

两个波长处的
C-D

5L

7:

轮廓若为真!则其背后的物理

机制可能是&

#

)

$由星系并合过程引发的外流所致"我们推测这种可

能是比较大的!文献(

)*

)在超亮近红外星系星表中!记载着

该目标经历着并合活动'图
;

显示了
/[//

和
*=9//

的测

光图像!从光学图像#

6

$和近红外图像#

Y

$差异上!可以推测

可能存在两个叠加的源!而光学图像的右边可能存在一个不

太明显的轮廓"这也可以解释前文光学光谱的类型和近红外

光谱的类型不一致的原因"

#

*

$由恒星形成#星爆$星系的电离气体引发的外流所致"

文献(

);

)记载着该源的恒星形成活动引发的外流情况!这与

光学光谱给出的
/?9AN>A=\'b

+

/?9A_HA/?

类型结论

一致!因此不能排除这个可能"

#

.

$

a$%M-A6

5

02

星的超星风所致"虽然文献(

)!

)的
a$%M-

A6

5

02

星系星表中有记载!但是在光学光谱中未发现该星明

显的特征!因此!这种可能性不高"

图
B

!

?!??

和
&IK??

测光图像

+,

-

%B

!

J1/

7

1202./08,5,.9

-

/482.?!??9<3&IK??

.

!

结
!

论

!!

<9=>/?]);**.E&))U...).B&)

是海量星系光谱数据

离群挖掘结果中特征比较特殊的一条光谱!光谱上在
O

#

!

(

>

$

)

%

!EB"

等波长处呈现稀有的
C-D

5L

7:

轮廓!反映了该观

测目标及观测时刻呈现出的较稀有的现象"由于星系自身活

动的相关特征%观测技术手段限制%光谱分辨率等因素!在

河外星系光谱中出现
C-D

5L

7:

轮廓的比例非常低!说明了光

谱
<9=>/?]);**.E&))U...).B&)

的稀有程度"从
/[//

同源观测%超级天光残差%星系子类型差异%物理机制等角

度!通过分析现有文献%测量特征线强度比%结合图像特征!

对该
C-D

5L

7:

轮廓的真实性%背后的物理性质等进行了详细

讨论"
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