
 1 

 

本 科 生 毕 业 论 文 (设 计 )  

 

 

  毕业论文（设计）题目：    

 

      WWT 平台下的数据可视化理论及实践研究                                 

 

部   院  系：  天文系 

专       业：  天文学 

学       号：  201011161008 

学 生 姓 名：  房小寒 

指 导 教 师：  乔翠兰 

指导教师职称： 副教授 

指导教师单位： 华中师范大学 

指 导 教 师：  杨静 

指导教师职称： 副教授 

指导教师单位： 北京师范大学 

 

2014 年 5 月 16 日 



 2 

北京师范大学本科毕业论文（设计）诚信承诺书 

 

本人郑重声明： 所呈交的毕业论文（设计），是本人在导师的指导下，独立进行研究

工作所取得的成果。除文中已经注明引用的内容外，本论文不含任何其他个人或集体已经发

表或撰写过的作品成果。对本文的研究做出重要贡献的个人和集体，均已在文中以明确方式

标明。本人完全意识到本声明的法律结果由本人承担。 

 

 

 

 

本人签名：    房小寒       2014  年 5  月  27 日 

 

 

 

北京师范大学本科毕业论文（设计）使用授权书 

 

本人完全了解北京师范大学有关收集、保留和使用毕业论文（设计）的规定，即：本科

生毕业论文（设计）工作的知识产权单位属北京师范大学。学校有权保留并向国家有关部门

或机构送交论文的复印件和电子版，允许毕业论文（设计）被查阅和借阅；学校可以公布毕

业论文（设计）的全部或部分内容，可以采用影印、缩印或扫描等复制手段保存、汇编毕业

论文（设计）。保密的毕业论文（设计）在解密后遵守此规定。 

 

 

本论文（是、否）保密论文。 

保密论文在     年     月解密后适用本授权书。 

 

 

 

本人签名：          房小寒         2014  年 5  月  27 日               

 

 

导师签字：                              2014  年 5  月  27 日 

 



 3 

目录 

摘  要…………………………………………………………… 5 

1  引 言………………………………………………………… 5 

1.1 研究意义 ………………………………………………… 5 

1.2 研究方法 ………………………………………………… 6 

2  WWT 平台下数据可视化的理论梳理 ………………… 6 

2.1 WWT 与其 Excel 插件…………………………………… 6 

2.2 国内外研究现状 ………………………………………… 7 

2.3 研究目的与侧重点的定位 ……………………………… 8 

2.4 研究对象的选取 ………………………………………… 8 

3  WWT 平台下数据可视化的实践研究………………… 10 

3.1 食双星大陵五…………………………………………… 10 

3.2 视频内容的初步确立…………………………………… 11 

3.3 食双星数据的获取、分析和可视化处理……………… 11 

3.4 漫游视频制作过程中的改进与细节处理……………… 12 

3.5 漫游视频制作后期对 Excel 插件功能的重新利用…… 12 

4  理论与实践互相检验的问题分析……………………… 13 

4.1 结果大于过程…………………………………………… 13 

4.2 结合多样的资源………………………………………… 14 

5  小结………………………………………………………… 14 

参考文献 ……………………………………………………… 15 

Abstract ………………………………………………………… 16 



 4 

附  录 ………………………………………………………… 17 

致  谢 ………………………………………………………… 19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 5 

WWT 平台下的 

数据可视化理论及实践研究 

房小寒 

（北京师范大学 天文系，北京 100875） 

摘  要  数据可视化的研究不仅在科研方向有重大的意义，对于

科普事业的开展也有极大的支持作用。本课题在万维天文望远镜

（WWT）软件平台下，以食双星大陵五为主要研究对象，初步探

索了 WWT 在天文科普方面的应用。从理论与实践两个角度出发，

在理论层面上，对天文数据可视化的研究现状进行分析整理，同

时在实践方面，制作出约 5 分钟长度的食双星科普漫游视频。基

于实践过程中遇到的问题与解决办法，总结出在科普教学实践中

应重视产出结果和综合多样方法的理念。 

关键词   WWT  数据可视化  天文科普  食双星  大陵五 

1  引言 

数据可视化，意思是使数据图像化、图形化，清晰直观的呈现出来。[1]天文

学近年来在观测方面的发展使得人们获得了大量的观测数据，这些数据不仅在天

文科研工作者的眼中具有极大的研究价值，通过数据可视化的途径加以研究利

用，同样能够成为天文教育工作者的宝贵财富。借助于 WWT 平台，便能够让抽

象的天文数据变成可视化的、形象的、直观的、时序的、三维的图像，以加深人

们对天文的理解，让天文更容易走入普通公众中。 

1.1 研究意义 

可视化因其直观性，将成为向公众传递科技信息的关键手段。[2]数据可视化

的研究，能够变静为动、变抽象为具体、变平面为三维，对于天文教育与天文科

普的工作具有十分重大的意义。在数据可视化之中，漫游视频因其立体化的效果，

比之平面图片又具有更加明显的优势。当然与之相伴的，困难度也有所提升，如

果制作粗糙、场景生硬、内容混乱，效果只会适得其反。因此对于数据可视化理

论与实践中漫游视频制作的研究十分必要。而利用 WWT 这个优秀的天文研究和

科普教育平台进行数据可视化理论与实践研究在世界范围内尚属于起步阶段，这
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也使得研究具有很大的发展空间。同时，本课题对于助 WWT 软件进一步发挥价

值也有积极的意义，如果能有更多高质量的漫游视频走近对天文知识感兴趣的人

们，WWT 软件也将被更多人所熟知并能够得到更广泛的利用。 

1.2 研究方法 

从理论与实践两个方向出发进行研究。理论梳理和思考作为实践的指导，包

括：对 WWT 软件工具使用方法的学习；对国内外研究现状的调查了解；对研究

目的与侧重点的定位；研究对象的选取等。实践环节作为对理论的修正和检验，

包括：视频内容的初步确立；获取并处理相关数据；借鉴前人的优秀作品进行视

频内容的修改与完善等。在探索出一定理念的同时致力于做出较为自然流畅、内

容丰富、观赏性强、有趣味性及教育意义的作品，同时能够根据实践过程中遇到

的种种问题修正理论上存在的误区。 

2  WWT 平台下数据可视化的理论梳理 

随着科学和技术的发展，天文学正面临着科学数据在数据量、复杂性甚至质

量上的快速增长，大面积、概要式巡天观测所产出的海量数据已经把天文学带入

了数据密集型时代。数据密集型科学发现已经成为科学研究的重要途径，被称为

继观测、试验、计算之后的科学第四范式。[3]
WWT 通过先进的信息技术将全球

范围内的研究资源无缝透明连接在一起，是一个数据密集型网络化天文研究与科

普教育平台。在着手进行漫游视频制作之前，应当对如何更好发挥这个平台的作

用有着清晰的思路。 

2.1 WWT 与其 Excel 插件 

WWT 即 WorldWide Telescope，又名万维天文望远镜，是微软研究院 2008

年 5 月公开发布的一款虚拟望远镜平台，利用了先进的图像技术和可视化技术，

把来自全球数十个顶级的地面和空间望远镜的科学数据融合在一起，作为一套功

能强大、界面绚丽的天文信息服务系统，近乎完美地展示了虚拟天文台的科学理

念。[4]
 利用 WWT 这架虚拟的望远镜，不仅可以在地球、行星、太阳系、星空

之间进行视角变换与穿行，还能获取大量真实的观测数据。WWT 将世界上各大

天文望远镜、天文台、探测器的科学数据都集合在一起，提供了一个交互式的知

识共享和学习环境。利用 WWT 的 Excel 插件可以将天文数据，如经度、纬度、

星等、星体的颜色、事件发生的时间、事件的程度（如伽马射线暴的流量）等输

入到 Excel 电子表格中，然后将这些数据静态或时序地可视化出来, 还可以通过
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更新 Excel 数据而改变相应的 WWT 的可视化图像。[6]如果应用得当，Excel 插

件将会成为漫游视频制作过程中极大的助力。 

图 1 WWT 的 Excel 插件功能面板展示 

2.2 国内外研究现状 

在 WWT 平台下的天文数据可视化方面，美国微软研究院曾经可视化了全天

88 星座的边界，太阳磁场等；华中师范大学可视化了伽马射线暴的分布、中国
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古代星空等。其他尚未见文献描述。处于起步阶段的研究现状有好处也有坏处，

决定了发展空间较大但可借鉴的经验较少的局面。 

图 2 WWT 平台下对中国古代星空中天市垣的可视化 

2.3 研究目的与侧重点的定位 

研究目的是让抽象的天文数据变成可视化的、形象的、直观的、时序的、三

维的图像和视频，以加深人们对天文的理解，让天文更容易走入普通公众中。因

为本研究是一个准确的天文科普定位，面向的观众是对天文了解较少的公众，因

此决定了制作的漫游视频中所包含的知识内容应当尽可能的浅显易懂，不应过于

晦涩深奥。同时本着对科学普及负责任的态度，应当尽可能的避免一些有争议的

问题，向观众展现公认为正确的知识。然而遇到超出公众接受能力的繁琐知识时，

为便于理解可以使用模糊的概括性的表述，并不违背真实性。换言之，宁可用想

象填补，不可有突兀的空白。对于天文科普教育工作而言，达到向公众普及相关

知识的目的是最为重要的，执着于数据的精确明细则是舍本逐末的行为，并不可

取。 

2.4 研究对象的选取 

WWT 提供了方便的天文数据信息交互，天文学的数字化无论对于专业天文

学家还是天文教育者都是一种转变一种契机，这种新的资源将改变做天文的方
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式，改变教天文的方式，改变学天文的方式。[7]
WWT 具有多种视角，可以从遥

远的宇宙过渡到人类生存的太阳系，对太阳以及各大行星进行研究，也可以从脚

下的土地出发，仰望星空在天球模式下研究多姿多彩的天体，可以从全局的天球

来探索星区的划分与星图的绘制，也可以从一块小小的天区去学习某个固定的星

云或恒星的知识。在 WWT 平台下做一个天文科普性质的漫游视频，研究对象实

在有太多的选择。在观摩前人作品的过程中，可以看到以太阳系天体、各大星座、

星图、有名的星云等为研究对象的漫游视频都占有很大的比重，为了能够使本课

题的研究有突破点，最终决定首创性的将双星作为此次可视化的目标。 

图 3 WWT 中 3D Solar System 指向模式 

图 4 WWT 中 2D Sky 指向模式 
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3  WWT 平台下数据可视化的实践研究 

经过前面的理论梳理与思考，步入实践环节时已确立将双星方向作为研究对

象，所涵盖的知识内容应具体明晰易于理解，最好有一定的特殊性与趣味性。基

于以上两点，在搜索并了解几个代表性的双星如天狼星、南河三、大陵五、天鹅

座 X-1 之后，发现大陵五的特点非常符合理论梳理与思考的结果，知识点具体明

晰且易于展现，食双星的光变也符合特殊性与趣味性的要求，并且 WWT 的 Sky

或Solar System模式中均不包含食双星的直观内容，使可视化具有一定的挑战性。

至此决定将大陵五这一食双星作为实践阶段漫游视频制作的最终对象。 

3.1 食双星大陵五 

大陵五是第一颗发现的食双星，1670 年意大利天文学家蒙塔纳里发现了它的

变光性质。大陵五在平时是 2.2 等星，到某一时期会突然变暗，极小 3.5 等左右

后再以同样的速率恢复 2.2 等。这种光度变化是周期性的，一个周期约为 2.87

日。[5]这种现象的产生是由于它的两颗相互绕转的主星和伴星会相互遮掩，使地

球上的观测者看到的亮度发生改变。 

图 5 大陵五与其光变曲线示意图 
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3.2 视频内容的初步确立 

将大陵五定为所要制作的漫游视频的研究对象后，开始构思视频的内容框

架。需要展现在视频中的知识有以下几个方面：介绍大陵五所在的英仙座，介绍

双星的概念，可视化双星的绕转，介绍食双星的概念，可视化大陵五亮度发生的

周期性变化并对该现象进行解释。 

3.3 食双星数据的获取、分析和可视化处理 

需要进行可视化的内容有以下两点：一是大陵五主星与伴星的绕转，此为三

维动态可视化；一是大陵五作为食双星的光变，此为平面时序可视化。实现双星

绕转三维可视化的目标超出了 WWT 中 Excel 插件的能力范围，最终由一款名为

StarLightPro 的程序辅助完成。大陵五经过处理后的光变曲线数据同样能从该款

软件中获得，将其录入 Excel 插件在 WWT 上进行可视化处理后，发现可能是出

于软件自身显示的原因，光变效果并不明显，因此也决定放弃使用 Excel 插件的

数据来表现大陵五的光变，而是改用更为直观明显的图片替代法，即人为的以图

片的幻灯片闪烁效果来代替展现亮度的周期性变化。 

图 6 利用 StarLightPro 程序得到的大陵五双星绕转逐帧模拟图 
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3.4 漫游视频制作过程中的改进与细节处理 

在制作过程中，通过观摩前人的作品，对初步确立的视频内容进行了一些增

加和修改。 

首先，受《孤独的黄道守护者-蛇夫座》一作援引希腊神话作为开场的影响，

为使视频内容引入更为自然，加入了大陵五在古希腊神话中的象征意义，即作为

美杜莎头上那看一眼就会使人变成石头的魔眼一般被称为“魔星”的存在。以神

话作为切入点，增加了内容的丰富性和趣味性，并且使之具有了一定的历史和文

化韵味。之后从大陵五曾经的魔星称号为切入点，顺着大陵五为何会被人们视为

不祥之星的原因继续进行下去，更加自然的提出是因为它的亮度在发生周期性变

化，古人无法对其进行合理的解释，只好将它归于超自然的魔力，而现在的天文

学已经能够解释这种现象了，接下来就可以介绍相关的天文学知识。 

其次，受《深邃的星空》中大量美丽令人赏心悦目的图片启发，视频中从始

至终如果只有大陵五将会丧失很多色彩，因此决定在介绍相关概念时适当的提及

一下相关的其他天体，比如介绍双星的概念时，就可以将镜头转向天狼星、南河

三等双星的图片，让观众看一看，增进一些了解，在介绍完大陵五这一食双星的

基本情况与光变曲线之后，也可以展示一些风格不同的其他食双星的光变曲线。 

另外，除去天文相关专业知识的介绍外，还可以加入一些天文学史方面的知

识介绍，比如大陵五作为第一颗被发现的食双星，它的发现年代、发现者、发现

过程等等。在这些知识之间还能穿插一些观星时寻星找星的小技巧，例如英仙座

在哪些季节的什么时间段可见，如何利用星体位置几何关系找到大陵五等等。 

最后剩下的是一些小细节，移动方面要注意速度恰当，避免让观众产生头晕

目眩之感，WWT 软件的坐标格线应在有帮助时才显示，不需要的时候要及时去

除，背景音乐与解说和画面的时间应当一致并且应当能让观众听清楚，开头与结

尾进行一些提升观感的特殊处理，如从宇宙的远处推进到人类生活的太阳系，再

抬眼看向星空这种由 3D 向 2D 的转换，让观众能够更加乐在其中。 

3.5 漫游视频制作后期对 Excel 插件功能的重新利用 

原定利用Excel插件进行的两项可视化内容分别由于各自的问题改用了其他

方法进行可视化处理，这使得 Excel 插件在本次研究中暂时没能发挥出应有的价

值。为了改善这一情况，在视频制作的后期，决定增加两项可视化内容，分别为

双星介绍环节中对于 66 颗较常见目视双星分布的可视化，以及食双星介绍环节

中对于 88 颗食双星分布的可视化。既可以丰富漫游视频的内容，同时也能凸显

WWT 中 Excel 插件的重要作用。 
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图 7 Excel 插件可视化效果局部展示（绿色为目视双星，红色为食双星） 

4  理论与实践互相检验的问题分析 

以恰当的方法加以利用，WWT 对于提高公众的科学素养必定能够产生显著

的效果。[8]这也就决定了借助于 WWT 平台的可视化研究在以服务于天文科普为

目的后，最为首要的是产出的结果而不是过程，因为只有结果是作为成品面向公

众的。换言之，只要能够达到清晰地向公众传达出相应知识点内容这一结果，任

何方法都是适用的。在达到同样结果的同时，不同方法中自然更宜采用相对简单

易行的方法。同时，不同的软件拥有各自的优点，在 WWT 平台下进行可视化研

究并不意味着要对其他软件的帮助视而不见，要综合各种可以利用的资源，为能

取得最终的结果服务。 

4.1 结果大于过程 

具体到本次研究中，对应的便是对于食双星大陵五光变曲线可视化研究这一

部分内容，这也是本课题中遇到的最大问题。最初的设想是严格按照大陵五的观

测数据得到的光变曲线，通过 WWT 中的 Excel 插件进行可视化处理。然而在实

践过程中很快发现，Excel 插件的功能更适用于可视化大面积区域中分布性的数

据，对于固定点处的时序性数据，尤其是亮度这种变化值的可视化处理将非常繁

琐并且效果不佳。在烦恼了一段时间后，看到名为《The Sun》的漫游视频，该

作品可视化了 2010 年 1 月发生的日食，在利用 WWT 软件的时间加速功能重现
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日食的同时，贴出了大量实地观测日食时拍摄的图片，效果很好。由此引发对解

决该问题办法的思考，制作漫游视频的目的是为了向公众普及食双星的相关知

识，而可视化光变曲线想要达到的直接效果就是观众能够看到亮度有明显的周期

性变化，只要能够借助其他方法呈现出这样的视觉效果，比如借助于图片幻灯片

的帮助做出亮度发生周期性变化的效果，那么问题就已经得到了解决。并不是说

要去捏造数据或者违背科学研究的严谨性，此处需要明确的是科普工作于科研工

作的出发角度不同，因而需要的态度也有所区别。科普服务于公众，进行恰当的

夸张或者替代展示能够令知识更容易在公众脑中留下记忆，并不违背真实性。相

反如果过于拘泥于具体的数据，为一丝不苟而停滞不前，这只会是以科研心态面

对科普工作的一种错误行为，对科普工作的展开并不能有所帮助。 

4.2 结合多样的资源 

本次研究重点在于 WWT 平台下，但并不等同于只依赖 WWT 平台提供的资

源。具体到研究过程中，对应的则是另一个可视化内容带来的问题。除去光变曲

线可视化，预期做到的可视化效果还有一项，即双星的绕转。WWT 平台在 Sky

模式下仅能提供天体在天球上的二维图像，而在 Solar System 的 3D 模式下的大

陵五和其他该模式下的任何天体一样，只是以一个白色的光球粗略的表示出来，

根本无从谈起双星绕转的视觉效果，Excel 插件中也不包含指向太阳系外天体的

3D 可视化功能，充分表明 WWT 这款软件还有着非常大的进化空间。对于 WWT

本身而言，它十分突出的并不仅仅有数据量丰富这一特点，更重要的是它提供了

一个交互式的信息平台，使得它的使用者们能够将手头所有的数据与信息和其他

人自由的分享。[9]这时其他软件的协助就至关重要了，StarLightPro 便是这样一

款专门针对食双星的模拟程序，可以展示三百多颗食双星的绕转演示与对应的光

变曲线图像。将 StarLightPro 程序提取出的图像嵌入 WWT 基于幻灯片模式的漫

游，取两款软件各自之长补对方之短，才能够做出令人满意的漫游视频。 

5  小结 

本课题的研究成果包括制作完成的 WWT 平台下食双星漫游视频，以及在准

备和制作此类科普性质漫游视频时整理出的一些仅代表个人态度的观念与方法。

在制作前要充分思考，做好理论准备，对制作过程中的任何细节都要有认真的态

度，要从观众的角度出发，一切以观众的感受为重。可视化研究在力求做得漂亮

的同时，更应注重如何令可视化后的结果具有实际意义上的效用，而不是华而不

实的展示软件应用技巧。对于天文科普工作而言，结局好一切都好。 
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The Theoretical and Practical Study of 

Data Visualization by Microsoft WorldWide Telescope 

 

Abstract 

Data Visualization could be a great support for science popularization. 

With the technique based on Microsoft WorldWide Telescope (WWT), 

we made a basic exploration on the data visualization of astronomy, both 

theoretical and practical. The article concluded the state of astronomy 

science population video making, and analyzed the thoughts and methods 

of how to make such a video. In practice, we made a ~5 minutes video 

about eclipsing binaries and Algol by WWT. Most of the content from 

the video was based on real data. In the end, the article discussed some 

points that need to be paid attention in the future of WWT and astronomy 

science population. 

Keywords:  WorldWide Telescope; data visualization; astronomy 

science population; eclipsing binaries; Algol 
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附  录 

漫游视频《“魔星”大陵五》解说词： 

深秋的夜晚，在天空正南方，可以看到一个形状象“人”字的星座，它便是

“英仙座”。其中有一颗星，在中国古代星空中是代表王陵的第五颗星，故名为

“大陵五”。 

英仙座的英文名字，正是来源于古希腊神话中曾砍下蛇发女妖美杜莎头颅的

半神玻耳修斯。如果把整个英仙座的亮星，想象成英武的珀耳修斯的话，大陵五

正是他手中提着的，美杜莎那看一眼就会使人变成石头的魔眼，所以西方人又称

大陵五为“魔星”。 

大陵五很特别，它的亮度总在不断的变化：先是很亮，后来逐渐暗下来，暗

到它的正常亮度的六分之一时，又逐渐亮起来。这样周而复始，大约每隔两天零

二十一小时，便变化一次，古代科学不发达的时候，人们对这样奇怪的现象无法

解释，便把它归于超自然的魔力，称大陵五为“魔星”，说它是“变幻莫测的神

灵”。 

天文学家为我们揭开了“魔星”的秘密。原来，天空中有一种星星叫做双星，

由两颗星组成，一颗是主星，另一颗是伴星。它们各有自己的运行轨道，但在彼

此的引力作用下，又能互相绕转。大陵五正是一颗双星，由于轨道平面正巧在我

们的视线方向上，因此每一个周期内当暗星绕转经过亮星前面时，光就会被挡住

一些，我们才会看到大陵五变暗了，当亮星从暗星背后转出来时，大陵五就又恢

复了大多数时候的亮度。 

其实我们所在的宇宙并不个孤独的地方，双星、三合星乃至更多的联星系统

在宇宙的星体中占有相当大的比重，在大陵五之前人们便已经认识了许多的联星

系统，当然，人们最先认识到的是那些能够直接通过双眼或者借助于望远镜分辨

出的联星系统，绿色光点标示出的便是其中为人们所熟知的部分。 

在这之中，大熊座 Zeta 是第一颗被发现的双星。我们可以看到，它的特征

非常明显，肉眼便可分辨，它位于北斗七星的勺柄，在中国古代被称作开阳。 

另一个值得一提的是半人马座α，中国古代称之为南门二，它是著名的三合

星，其中一颗伴星比邻星是离太阳最近的恒星。其实精确一点来说，大陵五实际

上也是三合星，除了成对的食双星外，还拥有一颗距离较远的伴星。 

显然，并不是所有的双星在地球上看来都会像大陵五一样发生周期性的光

变，大陵五的这一特性使它成为人类发现的第一颗食双星。红色光点标示出的则

是其后人们发现并研究的八十余颗食双星。虽然大陵五的变光记载最早出现于

1667 年，但它在那之前许久就已经被人们注意到，从它“魔星”的称号就可见
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一斑。1783 年英国天文学家古德里克第一个提出大陵五的变光机制，1881 年哈

弗天文学家皮克林提出了大陵五是食双星的明确证据。到了今日，食双星的研究

已发展到更加精细的领域。人类对知识的渴望推动了科学的发展，愿我们能从这

片美丽的星空中看到更多。 
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