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2 Original Paper:

Aperture Synthesis with a Non-Regular Distribution of

Interferometer Baselines [link]

打算翻译本文，翻译的同时理解思考。
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在高分辨率射电干涉测量的实际过程中，不可能将测量基线布置的均匀。所以标准
傅立叶反变换方法生成的 杭条杰可能会被主旁瓣和扩展旁瓣木杣杯杮杦杵杳来杤 杢杹 杴杨来 来朋来杣杴杳 杯杦 杴杨来

杰杲杯杭杩杮来杮杴 条杮杤 来杸杴来杮杤来杤 杳杩杤来杬杯杢来 杰条杴杴来杲杮杳 杯杦 杴杨来 杣杯杲杲来杳杰杯杮杤来杤 杳杹杮杴杨来杳杩杺来杤 杢来条杭朩污染（混
淆，不知道旁瓣中的结构是真实源的结构还是只是（对应的脏束杳杹杮杴杨来杳杩杳 杢来条杭的）
旁瓣）。下文讨论了一些消除这种影响的方法，特别地，详细介绍了在写作本文时
效果最好的 权杌杅杁李 算法。
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综合孔径测量通常通过一系列在基线木杵本杶朩平面中，位置和方位分布均匀的干涉仪来
实现。这种归整木杲来杧杵杬条杲朩的覆盖在连接以下两方面有不少优势：
朱朮 早期的合成计算
朲朮 后期的对脏图木杳杹杮杴杨来杳杩杳 杭条杰朩在天文上的解释

然而，基线覆盖不规则无法避免的情况可能会发生。
干涉或设备某些部分无法正常工作使得有必要删除一些测量数据，而这就会使理想
的归整的 杵，杶覆盖存在缺口 杧条杰杳。
这些 杧条杰杳 会在合成束木杳杹杮杴杨来杳杩杺来杤 杢来条杭朩中产生不想要的旁瓣本 使得很难去解读合成图
（杳杹杮杴杨来杳杩杺来杤 杭条杰）。
类似的问题会在 杵，杶 平面被粗糙的测量网格 木杣杯条杲杳来 杧杲杩杤 杯杦 杭来条杳杵杲来杭来杮杴杳朩 时发生本 因
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杳杹杮杴杨来杳杩杺来杤 杢来条杭 就是进行 杕杖 覆盖采样 杖杩杳杩杢杩杬杩杴杹 的 可见度采样函数的 傅立叶逆变
换：即脏束，其实就是 材杓杆？
杳杹杮杴杨来杳杩杺来杤 杭条杰就是可见度采样函数与实际天空理论可见度函数相乘得到的实测可见
度函数的傅立叶逆变换：即脏图，就是实际观测到的图。
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杣条杮 杢来 杯杰来杲条杴来杤 杯杶来杲 杳杰条杣杩杮杧杳 杵杰 杴杯 杴杨来 杦杵杬杬 杤杩条杭来杴来杲 杯杦 杴杨来 杅条杲杴杨 条杮杤 杦杲条杭 杳杰条杣来 杶来杨杩杣杬来杳

条杮杤 杯杮来 杳杨条杬杬 杵杬杴杩杭条杴来杬杹 杷条杮杴 杴杯 杵杳来 杳杵杣杨 杭来条杳杵杲来杭来杮杴杳 杩杮 条 杳杹杳杴来杭条杴杩杣 杷条杹 杴杯 杳杹杮杴杨来杳杩杺来

杶来杲杹 杨杩杧杨札杲来杳杯杬杵杴杩杯杮 杭条杰杳 杯杦 杳杭条杬杬 杤杩条杭来杴来杲 杳杯杵杲杣来杳朮 杏杣杣杵杬杴条杴杩杯杮杳 杯杦 杲条杤杩杯 杳杯杵杲杣来杳 杢杹 杴杨来

杍杯杯杮 杧杩杶来 杲杩杳来 杴杯 杳杩杭杩杬条杲 杰杲杯杢杬来杭杳朮 杁 杦来杷 杯杣杣杵杬杴条杴杩杯杮杳 杯杦 杴杨来 杳条杭来 杳杯杵杲杣来 木杯杲 杯杮来 杯杣杣杵杬杴条杴杩杯杮

杭来条杳杵杲来杤 条杴 杳来杶来杲条杬 杯杢杳来杲杶条杴杯杲杩来杳朩 杷杩杬杬 杤来杬杩杶来杲 条 杮杵杭杢来杲 杯杦 杳杴杲杩杰 杳杣条杮杳 条杴 条 杮杯杮札杲来杧杵杬条杲 杳来杴 杯杦

杰杯杳杩杴杩杯杮 条杮杧杬来杳朮 杔杨来杳来 杳杴杲杩杰 杳杣条杮杳 条杲来 来東杵杩杶条杬来杮杴 杴杯 条 杵本杶 杣杯杶来杲条杧来 条杬杯杮杧 杲条杤杩杩 条杴 杴杨来杳来 杳条杭来

杰杯杳杩杴杩杯杮 条杮杧杬来杳朮

在特定情况下，不可能（或不切实际）去将干涉阵的测量点落在基线 杵，杶平面里
的一个归整的网格里。用类似权条杬杴来杣杨和杇杲来来杮 杂条杮杫干涉仪做的测量就是这样，大体
上，对于涉及基线很长的干涉阵都如此。干涉仪可以在基线长度跨越整个地球直径
甚至空间望远镜下运行，人们总是希望（系统地进行）这样的测量，以合成小直径
圆的超高分辨率的图。月球遮挡射电源会导致类似的问题。同一个源的几个不同遮
挡（或一次遮挡被几次观测到）将在一系列的方位角中带来一些条带的扫描。这些
条带扫描等价于沿着相同方位角下的半径的 杵，杶覆盖。
其实标题就体现了这里讨论的问题

3 NARO slide, Radio Imaging and CLEAN

4 CLEAN Algorithm implementation

4.1 Outline

朱朮 杕杖覆盖
给定台站位置木经纬度朩杛木杌杯杮杧杩杴杵杤来朱本 杌条杴杩杴杵杤来朱朩本木东经，北纬朩杝，台站指向杛木杵朱本杶朱本杳朱朩本木杵朲本杶朲本杳朲朩杝，
采样间隔（秒，结合地球自转角速度），观测初始时间（年月日时分秒），观
测结束时间（年月日时分秒），观测频率，根据地球真实位置，给出杕杖覆盖数
据点坐标（以波长为单位，杫杩杬杯杬条杭杢杤条（参考杒条杤杩杯 杉杭条杧杩杮杧 条杮杤 权杌杅杁李）），也
有用米为单位本 并能实现杕杖覆盖的绘制 →
杔来杬来杳杣杯杰来类
杴来杬来杳杣杯杰来朮杰杹机

杣杬条杳杳 杔来杬来杳杣杯杰来机

杤来杦 杩杮杩杴 木杳来杬杦本杰杯杳杬杩杳杴本杤杩杲来杣杴杩杯杮杬杩杳杴朩机

杳来杬杦朮杰杯杳杬杩杳杴 朽 杰杯杳杬杩杳杴

杳来杬杦朮杤杩杲来杣杴杩杯杮杬杩杳杴 朽 杤杩杲来杣杴杩杯杮杬杩杳杴

杤来杦 杵杶杣杯杶来杲条杧来木杳来杬杦本杤杴本杴朰本杴朱本杦杲来東朩机

杰条杳杳

杲来杴杵杲杮 杵杶杣杯杶来杲

朮朮朮

杤来杦 杦条杫来 杵杶杣杯杶来杲条杧来木朩机

杲来杴杵杲杮 杵杶杣杯杶来杲

朴

https://science.nrao.edu/opportunities/courses/casa-caltech-winter2012/Carpenter_Radio_Imaging_and_Clean_Caltech2012.pdf
https://science.nrao.edu/opportunities/courses/casa-caltech-winter2012/Carpenter_Radio_Imaging_and_Clean_Caltech2012.pdf


调用：
杴来杬来朱 朽 杔来杬来杳杣杯杰来木杰杯杳杬杩杳杴本杤杩杲来杣杴杩杯杮杬杩杳杴朩

杵杶杣杯杶来杲 朽 杴来杬来朱朮杵杶杣杯杶来杲条杧来木杤杴本杴朰本杴朱本杦朩

杴来杬来朱朮杵杶杰杬杯杴木朩

朲朮 权杬来条杮 算法：

→
权杬来条杮来杲类：

杣杬 朽 权杬来条杮来杲木朩

属性：
杣杬朮杤杩杲杴杹 杭条杰

杣杬朮杲来杳杩杤杵条杬

杣杬朮杭杯杤来杬 杢来条杭

杣杬朮杣杬来条杮来杤 杭条杰

杣杬朮杢杲杩杧杨杴杮来杳杳（模拟时传入的原始高清图）
杣杬朮杵杶杣杯杶来杲木杵杶覆盖朩

方法：
杣杬朮杤杩杲杴杹 杭条杰 杰杬杯杴木杳杣条杬来朽朢杬杯杧朢朩

杣杬朮杤杩杲杴杹 杢来条杭 杰杬杯杴木杳杣条杬来朽朢杬杯杧朢朩（脏束，为杵杶采样的傅立叶逆变换）
杣杬朮杲来杳杩杤杵条杬 杰杬杯杴木杳杣条杬来朽朢杬杯杧朢朩

杣杬朮杭杯杤来杬 杢来条杭 杰杬杯杴木杳杣条杬来朽朢杬杯杧朢朩

杣杬朮杣杬来条杮来杤 杭条杰 杰杬杯杴木杳杣条杬来朽朢杬杯杧朢朩

→
把这几个画图的合并到一起：
杣杬朮杰杬杯杴木杷杨杩杣杨杩杭杧本 杳杣条杬来 朽 朢杬杯杧朢本杩杳杵杶朽杆条杬杳来（默认不是画频率的图）本杳条杶来 朽 杆条杬杳来（默
认不保存图像）朩

还包含的方法：
杣杬朮杣杬来条杮木杤杩杲杴杹 杭条杰本杩杴来杲杴杩杭来朽朱朰朰本杧条杭杭条朽朰朮朱朩

杶杩杳杩杢杩杬杩杴杹 朽 杣杬朮杧来杮 杶杩杳杩杢杩杬杩杴杹木杳来杬杦本杳来杬杦朮杢杲杩杧杨杴杮来杳杳朩（模拟时传入高清大图得到理论可见
度图像）
杳条杭杰杬来杤 杶杩杳杩杢杩杬杩杴杹 朽 杣杬朮杳条杭杰 杶杩杳杩杢杩杬杩杴杹木杳来杬杦本杶杩杳杩杢杩杬杩杴杹本杵杶杣杯杶杲条杧来朩（模拟时，用杵杶覆盖采
样理论可见度图像得到实测可见度图像）
杤杩杲杴杹 杭条杰 朽 杣杬朮杧来杮 杤杩杲杴杹 杭条杰木杳来杬杦本杳条杭杰 杶杩杳杩杢杩杬杩杴杹朩（从模拟或实际测量得到的实测
可见度函数生成脏图），然后可与 杣杬朮杣杬来条杮木朩 函数对接上了
杣杬朮杳条杶来 杶杩杳杩杢杩杬杩杴杹木朩将实测可见度数据保存，要能与当前通用文件格式对的上，再
写个读取实测可见度的函数，就能与实测数据对接上了。

朵



朳朮 其他
杶条杲 杣杯杮朌杧朮杰杹 →配置台站，采样间隔，起始时间等参数，直接杩杭杰杯杲杴进测试代码
主程序

朴朮 模拟测试
杳杩杭杵 杴来杳杴朮杰杹 测试代码主程序
杦杲杯杭 杴来杬来杳杣杯杰来 杩杭杰杯杲杴 杔来杬来杳杣杯杰来

杦杲杯杭 杣杬来条杮来杲 杩杭杰杯杲杴 权杬来条杮来杲

杩杭杰杯杲杴 杶条杲 杣杯杮朌杧

杴来杬来朱 朽 杔来杬来杳杣杯杰来木杰杯杳杬杩杳杴朩

杵杶杣杯杶来杲 朽 杴来杬来朱朮杵杶杣杯杶来杲条杧来木杤杴本杴朰本杴朱本杦朩

杵杶杣杯杶来杲朮杰杬杯杴木朩

4.2 Codes and Results

朱朮 杴来杬来杳杣杯杰来朮杰杹

先调用 杦条杫来 杵杶杣杯杶来杲木朩函数产生一个虚假的杕杖覆盖本 如下图所示：

朶



之后，又添加了画杤杩杲杴杹 杢来条杭的功能

其它杕杖覆盖的测试：

朷



朲朮 杵杴杩杬杳朮杰杹

由于画图函数 杰杬杯杴 重用需求较多，所以将其放入一个单独的文件 杵杴杩杬杳朮杰杹

另外读取原始测试图像（如杬来杮杮条）的函数也放到 杵杴杩杬杳朮杰杹 里面

另外还将计算图像傅立叶变换的程序放到杵杴杩杬杳朮杰杹 里面：
可以测试前面的 杤杩杲杴杹 杢来条杭的杆杔是否和初始设置的 杕杖 杣杯杶来杲条杧来 一样：

杰杬杴朮杩杭杳杨杯杷木朩 → 杣杭条杰 朽 朧杧杲条杹朧

现在可以读取杬来杮杮条图，做傅立叶变换得到理论可见度函数，再用杕杖覆盖采样得
到实测可见度函数，之后进行傅立叶逆变换得到脏图 杤杩杲杴杹 杭条杰：
杒权 朽 木朵朱朲本朵朱朲朩

杴来杬来朱朮杦条杫来 杵杶杣杯杶来杲朲木杒权本 朳朰朩机

朸



杆杩杧杵杲来 朱机 当杕杖覆盖中心圆的半径为朳朰个像素时的：杕杖采样函数、脏束、杌来杮杮条原
图、理论可见度、实测可见度

前面的代码有问题，从实测可见度逆傅立叶变换得到的脏图不对。
重新验证：

现在可以了：

朹



杆杩杧杵杲来 朲机 当杕杖覆盖中心圆的半径为朱朰个像素时的：杕杖采样函数、脏束、杌来杮杮条原
图、理论可见度、实测可见度本 脏图

杆杩杧杵杲来 朳机 当杕杖覆盖中心圆的半径为朳朰个像素时的：杕杖采样函数、脏束、杌来杮杮条原
图、理论可见度、实测可见度本 脏图

朱朰



杆杩杧杵杲来 朴机 当杕杖覆盖中心圆的半径为朹朰个像素时的：杕杖采样函数、脏束、杌来杮杮条原
图、理论可见度、实测可见度本 脏图

杆杩杧杵杲来 朵机

当杕杖覆盖来自 朱朵朰 个台站时的：杕杖采样函数、脏束、杌来杮杮条原图、理论可
见度、实测可见度本 脏图

朳朮 杣杬来条杮来杲朮杰杹机

权杌杅杁李 条杬杧杯杲杩杴杨杭 杳杴来杰杳

朱朱

https://www.cv.nrao.edu/~abridle/deconvol/node8.html#SECTION00051000000000000000


朴朮 生成点源来测试机

朱朲



朵朮 测试权杌杅杁李 算法：

朱朳



朶朮 更多测试：

杳来杬杦朮杲来杳杩杤杵条杬杛杳来杬杦朮杲来杳杩杤杵条杬<朰杝 朽 朰

朱朴



不指定迭代次数，指定：
条杮杹 杲来杭条杩杮杩杮杧 杰来条杫 杩杳 杢来杬杯杷 杳杯杭来 杵杳来杲札杳杰来杣杩朌来杤 杬来杶来杬朮：
权杌杅杁李 条杬杧杯杲杩杴杨杭 杳杴来杰杳

还可以测试当有更多点源时的结果：

朱朵

https://www.cv.nrao.edu/~abridle/deconvol/node8.html#SECTION00051000000000000000


彩色：杣杭条杰 朽 杰杬杴朮杣杭朮杪来杴

后面还可以测试如果 杭杯杤来杬 杢来条杭 和 杫杮杯杷杮 杫来杲杮来杬（生成杔杲杵来 杢杲杩杧杨杴杮来杳杳 杤杩杳杴杲杩杢杵札

杴杩杯杮时用的卷积核心） 不一样， 会有什么结果。
杭杯杤来杬 杢来条杭木杷杩杤杴杨 朳朩 杫杮杯杷杮 杫来杲杮来杬木杷杩杤杴杨 朵朩没有明显差别
杭杯杤来杬 杢来条杭木杷杩杤杴杨 朱朰朰朩 杫杮杯杷杮 杫来杲杮来杬木杷杩杤杴杨 朵朩机 更模糊了一些

朱朶



4.3 polish codes

代码还需进一步修改完善：

朱朮 真实分布图和杤杩杲杴杹 杭条杰等图像的刻度要改为实际的 条杲杣杳来杣，像素亮度单位要改
为实际的 杆杬杵杸单位 木杊条杮杳杫杹朮朮朮朩本 木参照杤杩杦杭条杰的输出朩，这里还涉及到 杤杩杲杴杹杭条杰生成
后如何归一化它的亮度
杄杩杲杴杹 杢来条杭 横坐标为赤赤赤经经经（（（RIGHT ASCENSION））），，，单单单位位位mas，纵坐标为
杒来杬条杴杩杶来 杄来杣杬杩杮条杴杩杯杮？（单位杭条杳）
图中要标注：杍条杰 权来杮杴来杲，杒杁 杸杸杸本 杄来杣 杸杸杸

杒杩杧杨杴 杁杳杣来杮杳杩杯杮本 杄来杣杬杩杮条杴杩杯杮赤经赤纬
材朴

杍条杰 杰来条杫机 杸杸杸 杊杹术杢来条杭

权杯杮杴杯杵杲杳 朥机 朱 朲 朴 朸 朱朶 朳朲 朶朴

杂来条杭 杆杗杈杍机 朲 杸 朱朮朹 木杭条杸朩 条杴 朿朿朿

杣杯杬杯杲杢条杲 的单位是 杊杹术杢来条杭

朲朮 台站生成可见度图像要改为与实际相符
先实现 生成一个台站 在某个经纬度下 在某个天线指向下 给定采样时间间隔 经
过一段时间后 对天空的采样 的程序
最简单的就是天线指向天顶
所有的台站天线指向都相同，因为要相干
天线指向 s 用？？？（一个朳维向量）来表示

s 朽 木杣杯杳 θ 杣杯杳ϕ, 杣杯杳 θ 杳杩杮ϕ, 杳杩杮 θ朩

θ 表示高度角，即 s 与地面的夹角
ϕ 表示 s 在地面的投影向量 与 东向 的夹角
不能这样，要用一个和台站在地球上坐标独立的空间指向，如下图

朱朷

http://avntraining.hartrao.ac.za/images/coordinate_systems_for_astronomy_1.pdf


可以暂时用地球经纬度来表示天线指向。

朳朮 可见度图像刻度要改为 杫杩杬杯杬条杭杤条

4.3.1 telescope.py

台站经玮度和指向两个方向向量相加，由地球自转带来采样点的变化
获得所有的采样点，最后成图
图像以某个台站的天顶为中心
直接将所有数据减去中心台站的坐标即可
距离也很好解决，设置好一个像素对应多少角度即可

朱朸



朱朮 查找 杖杌杂杉 台站的位置坐标
杖杌杂杉 杔来杣杨杮杩東杵来杳

杖来杲杹 杌杯杮杧 杂条杳来杬杩杮来 杉杮杴来杲杦来杲杯杭来杴杲杹 木杖杌杂杉朩 杯杶来杲杶杩来杷

杉杮杴来杲杮条杴杩杯杮条杬 杖杌杂杉 杓来杲杶杩杣来 杦杯杲 杇来杯杤来杳杹 条杮杤 杁杳杴杲杯杭来杴杲杹 札 杉杖杓 杣杯杭杰杯杮来杮杴杳本 杉杖杓 杬杩杳杴本点
击某个台站可以看到其经纬度木不过大部分看不了朩

杖来杲杹 杌杯杮杧 杂条杳来杬杩杮来 杉杮杴来杲杦来杲杯杭来杴杲杹

杖杌杂杉 杯杢杳来杲杶条杴杩杯杮杳 杯杦 杇李杓杓札杳条杴来杬杬杩杴来杳机 杦杲杯杭 杳杣杨来杤杵杬杩杮杧 杴杯 条杮条杬杹杳杩杳

查询经纬度

杳杨来杳杨条杮 朽 木朳朱朮朰朹朴朳朷朰朰朰朰朰本朱朲朱朮朱朹朳朲朵朰朰朰朰朰朩

这么找还是不实际，找到一个网站：
杁杳杴杲杯杮杯杭杩杣条杬 杏杢杳来杲杶条杴杯杲杹 杓杩杴来杳 杢杹 杌条杴杩杴杵杤来 条杮杤 杌杯杮杧杩杴杵杤来

李杯杮札杕杓 杒条杤杩杯 杁杳杴杲杯杮杯杭杹 杏杢杳来杲杶条杴杯杲杩来杳

在书中有：《射电天文的干涉测量与合成孔径材朱朳朰》
模拟程序可以参照 杖杌杂杉 杒来杣杯杮杳杴杲杵杣杴杩杯杮 杄条杴条杳来杴 札 杁 杄条杴条杳来杴 杄来杳杩杧杮来杤 杴杯 杔杲条杩杮 条杮杤

杔来杳杴 杖来杲杹 杌杯杮杧 杂条杳来杬杩杮来 杉杮杴来杲杦来杲杯杭来杴杲杹 杉杭条杧来 杒来杣杯杮杳杴杲杵杣杴杩杯杮 杁杬杧杯杲杩杴杨杭杳里的步骤和

朱朹

https://www.astron.nl/eris2017/Documents/ERIS2017_L12_Campbell_no-anim.pdf
https://cddis.nasa.gov/Techniques/VLBI/VLBI_Overview.html
https://ivscc.gsfc.nasa.gov/about/org/components/index.html
https://ivscc.gsfc.nasa.gov/about/org/components/ns-list.html
https://ivscc.gsfc.nasa.gov/about/org/components/ns-list.html
https://www.ga.gov.au/scientific-topics/positioning-navigation/geodesy/geodetic-techniques/very-long-baseline-interferometry-vlbi
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5486937/
http://www.gpsspg.com/maps.htm
https://www.eso.org/~ndelmott/obs_sites.html
https://sites.nationalacademies.org/BPA/BPA_059561
http://vlbiimaging.csail.mit.edu/myData
http://vlbiimaging.csail.mit.edu/myData


输入参数。
比如对于台站：
主要描述台站的参数有杅条杳杴 杌杯杮杧杩杴杵杤来 杌条杴杩杴杵杤来

杘札材杯杳杩杴杩杯杮 杙札材杯杳杩杴杩杯杮 杚札材杯杳杩杴杩杯杮

杓杴来杰 朳机 杓杰来杣杩杦杹 杔来杬来杳杣杯杰来 杁杲杲条杹 杁杤杤 杴杨来 杴来杬来杳杣杯杰来 杬杯杣条杴杩杯杮杳 条杮杤 杩杮杴杲杩杮杳杩杣 杰条杲条杭来杴来杲杳

杴杨条杴 杹杯杵 杷杯杵杬杤 杬杩杫来 杴杯 杵杳来 杴杯 杳杩杭杵杬条杴来 杤条杴条

杉杮杩杴杩杬杩杺条杴杩杯杮机 杓来杬来杣杴 条 杰杲来札杬杯条杤来杤 杴来杬来杳杣杯杰来

李条杭来机 杕杮杩東杵来 杮条杭来 杦杯杲 来条杣杨 杴来杬来杳杣杯杰来 杳杴条杴杩杯杮 木杵杰 杴杯 朱朲 杣杨条杲条杣杴来杲杳朩

杅条杳杴 杌杯杮杧杩杴杵杤来术杌条杴杩杴杵杤来机 杅条杳杴 杬杯杮杧杩杴杵杤来 条杮杤 杬条杴杩杴杵杤来 杯杦 杴杨来 条杲杲条杹 杣来杮杴来杲朮 杆杯杲 杬杯杣条杴杩杯杮杳

杬来杳杳 杴杨条杮 朱朸朰 杤来杧杲来来杳 杷来杳杴 杯杦 杇杲来来杮杷杩杣杨 条 杭杩杮杵杳 杳杩杧杮 杳杨杯杵杬杤 杰杲来杣来杤来 杴杨来 杬杯杮杧杩杴杵杤来 来杮札

杴杲杹朮（对于在 杇杲来来杮杷杩杣杨 西边 朱朸朰度以内的，东经值都为负数）
杘术杙术杚 材杯杳杩杴杩杯杮机 杁杢杳杯杬杵杴来 杘本 杙本 杚 杣杯杯杲杤杩杮条杴来杳 杯杦 来条杣杨 杳杴条杴杩杯杮 木杩杮 杭来杴来杲杳朩 杲来杬条杴杩杶来 杴杯

杴杨来 杣来杮杴来杲 杯杦 杴杨来 杅条杲杴杨

杌杯杷来杲术杕杰杰来杲 杅杬来杶条杴杩杯杮机 杌杯杷来杲 条杮杤 杵杰杰来杲 来杬来杶条杴杩杯杮 杬杩杭杩杴杳 杯杦 杴杨来 杯杦 杴杨来 条杮杴来杮杮条 杩杮 杤来札

杧杲来来杳

杓杅杆杄机 杓杹杳杴来杭 来東杵杩杶条杬来杮杴 服杵杸 杤来杮杩杳杴杹 杯杦 杴杨来 条杮杴来杮杮条

杄杩条杭来杴来杲机 杁杮杴来杮杮条 杤杩条杭来杴来杲 杩杮 杭来杴来杲杳 代码流程，要设置的参数，以及参数的合
理值大概为多少，参照： 杖杌杂杉 杩杭条杧杩杮杧杣杨条杬杬来杮杧来

之之之后后后要要要好好好好好好学学学习习习 ehtimg的的的代代代码码码

权杯杯杲杤杩杮条杴来 杓杹杳杴来杭杳 杦杯杲 杁杳杴杲杯杮杯杭杹 杯杲机 杈杯杷 杴杯 杧来杴 杹杯杵杲 杴来杬来杳杣杯杰来 杴杯 杯杢杳来杲杶来 杴杨来 杲杩杧杨杴

杯杢杪来杣杴

杇来杯杤来杴杩杣 杖杌杂杉 杷杩杴杨 条杮 条杲杴杩朌杣杩条杬 杲条杤杩杯 杳杯杵杲杣来 杯杮 杴杨来 杍杯杯杮机 条 杳杩杭杵杬条杴杩杯杮 杳杴杵杤杹

朲朮 编写输入台站位置，天线指向，观测频率，采样时间，采样时间间隔，输出
杕杖 覆盖的程序
最终效果参考： 杍杉杔的杕杖覆盖结果
杓杴来杰 朴机 杓杰来杣杩杦杹 杄条杴来 条杮杤 杔杩杭来 杄条杴条 杩杳 权杯杬杬来杣杴来杤 杓杰来杣杩杦杹 杴杨来 杴杩杭来 杯杦 杷杨来杮 杹杯杵 杷杯杵杬杤

杬杩杫来 杭来条杳杵杲杭来杮杴杳 杴杯 杢来 杴条杫来杮本 条杮杤 杴杨来 杴杩杭来 杩杮杴来杲杶条杬 杢来杴杷来来杮 杭来条杳杵杲来杭来杮杴杳朮

杓杴条杲杴 杔杩杭来机 杓杰来杣杩杦杹 杴杨来 杴杩杭来 杯杦 杹杯杵杲 朌杲杳杴 杯杢杳来杲杶条杴杩杯杮 杩杮 杕杮杩杶来杲杳条杬 杔杩杭来 木杕杔朩朮 杔杨来

杲来東杵杩杲来杤 杦杯杲杭条杴 杩杳 朢杙杙杙杙机杤杤杤机杨杨机杭杭机杳杳朢 杷杨来杲来 杙杙杙杙 杩杳 杴杨来 杹来条杲本 杤杤杤 杩杳 杴杨来 杤条杹

杮杵杭杢来杲 木来朮杧朮本 杄来杣来杭杢来杲 朳朱 杩杳 杤条杹 朳朶朵朩朻 杨杨 杩杳 杴杨来 杕杔 杨杯杵杲本 杭杭 杩杳 杴杨来 杕杔 杭杩杮杵杴来本 条杮杤

杳杳 杩杳 杴杨来 杕杔 杳来杣杯杮杤朮

杓杣条杮 杄杵杲条杴杩杯杮机 杔杨来 杬来杮杧杴杨 杯杦 条 杣杯杮杴杩杮杵杯杵杳 杳杣条杮 杩杮 杳来杣杯杮杤杳

杉杮杴来杲杶条杬 杌来杮杧杴杨机 杔杨来 杴杩杭来 杩杮 杳来杣杯杮杤杳 杢来杴杷来来杮 杳杵杣杣来杳杳杩杶来 杳杣条杮杳 李杵杭杢来杲 杯杦 杓条杭杰杬来杳机 杔杨来

杮杵杭杢来杲 杯杦 杳杵杣杣来杳杳杩杶来 杳杣条杮杳 杯杦 杴杨杩杳 杴杹杰来 杇杯杯杧杬来机 杨杯杷 杴杯 杧来杮来杲条杴来 杕杖 杣杯杶来杲条杧来

材条杰来杲机 杏杂杓杅杒杖杁杂杉杌杉杔杙 杁李杄 杕杖 权杏杖杅杒杁杇杅

杉杳来杬杬条 杒条杤杩杯 杉杮杴来杲杦来杲杯杭来杴杲杹 杂条杳杩杣杳 权条杬杴来杣杨朲朰朱朲

杣杲来条杴来 杵杶 杴杯杯杬

杌朱 杊条杣杫杳杯杮 杉杮杴来杲杦来杲杯杭来杴杲杹

杕杖 杭条杰杰杩杮杧 杴杩杰杳

杧杩杴杨杵杢 杵杶 杧来杮未

朲朰

http://vlbiimaging.csail.mit.edu/imagingchallenge
http://avntraining.hartrao.ac.za/images/coordinate_systems_for_astronomy_1.pdf
http://avntraining.hartrao.ac.za/images/coordinate_systems_for_astronomy_1.pdf
https://link.springer.com/article/10.1007/s00190-017-1072-4
http://vlbiimaging.csail.mit.edu/training_14
http://www.jmmc.fr/obsvlti/book/Segransan_1.pdf
https://science.nrao.edu/opportunities/courses/casa-caltech-winter2012/Isella_Radio_Interferometry_Basics_Caltech2012.pdf
https://learn.foundry.com/modo/content/help/pages/uving/create_uv_tool.html
https://www.eso.org/sci/meetings/2015/eris2015/L1_Jackson_Interferometry.pdf
https://knowledge.autodesk.com/support/maya/learn-explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2018/ENU/Maya-Modeling/files/GUID-1CEF8A5B-1051-40F1-ACFE-F29AD066F56F-htm.html
https://github.com/SpheMakh/uvgen


杖朮杒朮杉朮 札 杖杩杲杴杵条杬 杒条杤杩杯 杉杮杴来杲杦来杲杯杭来杴来杲

杰杹杴杨杯杮札杣条杳条杣杯杲来 杰杹杲条杰 杄杯杣杵杭来杮杴条杴杩杯杮

杌杏杆杁杒 杳杹杮杴杨来杳杩杳 杤条杴条 杨条杮杤杬杩杮杧 杉杮杴杲杯杤杵杣杴杩杯杮

杣条杳条杣杯杲来 杤来杶来杬杯杰杭来杮杴杳 杳杩杮杣来 朱札杍条杹札朲朰朰朹

杌杏杆杁杒 杳杹杮杴杨来杳杩杳 杤条杴条 杨条杮杤杬杩杮杧 杰杹杲条杰

杇杩杴杨杵杢机 杧来杮来杲条杴来 杵杶 杣杯杶来杲条杧来

杓杁杒杁札权杁杌杉杂札杴杩杭来札杲来杧杵杬条杲杩杳来杤 杩杮 杍条杴杬条杢

杘杒杁杙杖杉杓杉杏李 札 杘札杒杁杙 杖杉杳杩杢杩杬杩杴杹 杓杹杮杴杨来杳杩杳 杉杭条杧杩李杧

杧杩杴杨杵杢 杧来杮来杲条杴来 杵杶 杣杯杶来杲条杧来 札 杩杰杹杮杢

杲条杴杴札杩杮杴来杲杦来杲杯杭来杴杲杹札杣杯杵杲杳来

杆杵杮杤条杭来杮杴条杬杳 杯杦 杒条杤杩杯 杉杮杴来杲杦来杲杯杭来杴杲杹未未未未未

参考 《杓杹杮杴杨来杳杩杳 杩杭条杧杩杮杧 杩杮 杒条杤杩杯 杁杳杴杲杯杮杯杭杹本 杌来杣杴杵杲来 朲》或《射电天文的干涉
测量与合成孔径材朷朲札朷朳》的矩阵变换式，

朲朱

https://www.narrabri.atnf.csiro.au/astronomy/vri/guide.html
https://buildmedia.readthedocs.org/media/pdf/python-casacore/stable/python-casacore.pdf
https://www.astron.nl/~gvd/tutorial1.pdf
https://safe.nrao.edu/wiki/pub/Software/CASADevelopersMeeting/casacore-2010.pdf
https://www.astron.nl/~gvd/tutorial3.pdf
https://github.com/basp-group/SARA-CALIB-time-regularised.git
https://github.com/sunpy/xrayvision/tree/905042be8227688c4088800423dfa8db79e56566
https://github.com/search?l=Jupyter+Notebook&q=generate+uv+coverage&type=Code
https://github.com/ratt-ru/ratt-interferometry-course/tree/b56f81b6a1172ccffc525cc54f62f1bb990d39c5
https://github.com/astronomical-data-processing/fundamentals_of_interferometry_chinese/tree/d48343994aeb4e254fe5a6b7c1befd82086266d3


朲朲



最终得到的结果如下：

朲朳



杆杩杧杵杲来 朶机 每次持续采样朲朰分钟，每秒采样一次；持续采样朲朰分钟后，间隔朳朰分钟

杣杬来条杮本 杣条杬杩杢杲条杴杩杯杮（杆杬杵杸 归一化）之后：

朲朴



朲朵
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