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FAST发展历程：
• 1994年年4⽉月，启动贵州选址⼯工作；
• 2007年年7⽉月，FAST项⽬目正式⽴立项；
• 2016年年9⽉月，FAST⼯工程竣⼯工；
• 2017年年8⽉月，FAST⾸首次新发现两颗脉冲星；
• 2018年年4⽉月，发现毫秒级脉冲星并得到国际认证。

FAST⼯工程三⼤大⾃自主创新：
贵州天然喀斯特洼地台址；轻型索拖动机构和并联机器器⼈人实现接收
机⾼高精度定位与跟踪；主动反射⾯面。

FAST⼯工程概况

FAST主要科学⽬目标：
河内河外中性氢巡天，脉冲星观测



source: Santos et al. 2002
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研究⽬目的

波段观测

milkyway3d.org

连续谱 3D Cube 源列列表 谱线

不不同观测数据 不不同数据类型

• 数据结构复杂性 
• 数据之间关联性 
• 数据⾼高维度



本图来源 [A. Goodman(2012)] 的Fig. 3，本图由Michelle Borkin创作。

John Turkey

可视化分析与视图互联



基于视图互联的多维度天⽂文数据分析软件




Borkin, Qian, et al. (In prep.)

逻辑图



• OpenGL


• 三维交互


• 多数据叠加

三维等值⾯面 三维体渲染

三维体渲染 - 数据叠加 三维体渲染 + 三维散点



预定义结构

定义种⼦子点

三维选取算法

Dendrogram



预定义结构

定义种⼦子点

三维选取算法



Floodfill算法核⼼心
输⼊入设备

指数映射

m 是⿏鼠标移动距离，s 是屏幕对
⾓线，t 表⽰阈值；



视图互联1D/2D/3D
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• 数据展示 

• 数据选取 

• 数据及视图互联

FAST⼤大数据背景下的需求分析

• 数据分析 

• 数据检索 

• 互操作性

FAST数据



可视化分析软件对⽐比

商业软件

其它领域

编程语⾔言

现有天⽂文软件



可视化分析软件对⽐比
互联功能

⼆二维展示
与交互

三维展示
与交互

远程连接

功能

⾃自定义化

数据互联，视图互联

标准化⼆二维plot，⾃自定义⼆二维plot，

⼆二维基本选取，⼆二维算法辅助选取

三维散点图，三维等值⾯面图，三维体渲染，

三维基本选取，三维算法辅助选取

远程分析⼯工具连接，远程数据连接

GPU加速，Web端显示，软件互联

脚本编程，⾃自定义模块



View this table online at 
tinyurl.com/viz-features Glue 

(now)
Glue 

(planned)
Tableau DataDesk Spotfire Plot.ly Igor Filtergraph IDL ds9 TOPCAT Mathematica ArcGIS CARTA

linked views ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✗ ~ ✗ ✗ ✗ ✓ ~ ✓ ✗

linking data files ✓ ✓ ~ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ~ ~ ✗

standard 2D plots
 (e.g. x-y, histograms)

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✗ ✓ ✓ ✓ ✗

custom 2D plots 
(e.g. trees)

✓ ✓ ~ ✗ ✓ ~ ✓ ✗ ✓ ✗ ✗ ✗

image display (formats) ✓ (astro, 
med, GIS)

✓ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✓ ✓
✓(tabular 

data)
✓ (astro, ...?) ✓ (GIS) ✓

2D selection ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✗ ✓ ✓ ✗ ✓ ✗

2D selection (smart) ~ ✓ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗

3D point cloud plots ✓ ✓ ✗ ✓ ✓(Desktop) ✓ ✓ ✗ ✓ ✓ ✗ ✗

3D surface renderings ✓ ✓ ✗ ✗ ✗ ✓ ✓ ✓ ~ ✗ ✓ ✗ ✗

3D volumetric views ✓ ✓ ✗ ✗ ✗ ✗ ✓ ✓ ✓ ✗

3D selection (basic) ✓ ✓ ✗ ✓ ✓ ✗ ✗ ✗

3D selection (smart) ✗ ✓ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗

(access to) statistics 
& fitting 

~ ✓ ✗ ✓ ✓ ~ ✓ ~ ✓ ✗ ✓ ~ ~

remote data access ✗ ✓ ✓ ✗ ✓ ✗ ✓ ✓ ✓

GPU acceleration ~ ✓ ✗ Not found ~ Not found ✗

web dashboard ✗ ✓ ✓ ✗ ✓ ✓ ✗ ✓ ✗ ✗ ✗ ~ ✓ ✓

Hub integration 
(e.g. SAMP)

✗ ✓ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✓ ✓ ✗ ✗ ✗

custom widgets ✓ ✓ ✗ ✗ ✗ ✗ ✓ ✗ ✓ ✗ ✗ ✓ ✗ ✗

web output ✓ ✓ ✓ ✗ ✓ ✓ ✗ ✓ ✗ ✗ ✗ ✓ ✓ ✓

scripting options Jupyter Jupyter R No Python

primary development 
language(s)

python
python, 

javascript
C++ S+

d3,  
javascript

Java C++ & JavaScript

互联功能

⼆二维展示
与交互

三维展示
与交互

远程连接

功能

⾃自定义化



Data Gluing 

Display Setting

Data Loading 

1D/2D/3D 
Viewers

1D/2D/3D 
Viewers

Linked-view

Visual Exploration 

Third-party
Tools 

(Plugin)

IPython
Terminal

(Embedded)
Third-party

Tools 
(standalone)

The Atlas Searching Widget

Browse and select

Resources list from 
Astronomy Databases

Choose and access

Data Analysis

Data Gathering

FAST可视化分析系统的概念框架图



Request

2D天图的交互查询

地图册搜索

Select ROI

获取数据

远程数据库

请求数据 返回可视化结果

云端计算



“⽆无缝” 
天⽂文研究
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FAST可视化分析模块的⼯工作流程图
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背景介绍

FAST脉冲星观测数据 存储数据库

批量量任务处理理

中断



设计：任务抽象



设计：逻辑决策树

准备阶段 监控与调度 输出



设计：逻辑决策树

准备阶段 监控与调度 输出



设计：任务集合的层次拓拓扑图

FINISH

Tree structure

= status finish
= status crash

Simulation 1

Simulation 2

Simulation 3

Simulation 4

crash

Restart #1

crash
crash

Restart #1-1
Restart #1

NO crash

START

crash

crash

Restart #1-1

Restart #1

Restart #1-2

Restart #2 crash

Restart #2-1

crash
ΔT

ΔT

任务1

任务2

任务3

任务4

开始 结束





实现：运⾏行行模式

• 后台模式 
• 交互模式



实现：⾃自动调度

S1 S2 S3 S4One CPU

Time

idle time

S1

S2 S4CPU2

idle timeidle time

CPU1 S3
crash and manual restart

Time saved by SiMon

crash and auto restart

S2

S2

• 数值模拟任务管理理 

• FAST脉冲星数据处理理
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研究⽬目的



企业级图像软件
实时渲染

动画输出



⽴立体显影

source: reallusion.com



三维⽴立体图⽚片


⽴立体显影实现

Pan-STARRS1(PS1) 巡天和The Two Micron All-Sky 
Survey(2MASS) 巡天的星际尘埃红化的三维天图数据

VR眼镜
360度全景图

尘埃三维天图数据的SDF 图像

Anaglyph 影像



虚拟现实+交互

• 加载天⽂文数据到Unity 环境下


• 三维体渲染 - Ray Casting 算法

混合现实显示

声⾳音+⼿手势交互



1. 研究背景与意义
2. 可视化分析模块的设计与实现
3. 批量量任务管理理⼯工具的开发
4. FAST数据产品的三维展示
5. 总结与展望

论⽂文提纲 



• FAST数据产品和数据处理理⼯工作流 
• ⾼高维度复杂数据的可视化分析 
• FAST可视化分析模块 
• 批量量任务管理理 
• FAST三维可视化应⽤用

展望：⼈人⼯工智能，云平台

谢谢！
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