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Gaia XP：New Era of the Stellar Parameter Deriving
工作 星表主要内容 主要方法 核心方法大类

Rix 2022 ~200万RGB [M/H] XGBoost

基于已有算法的
机器学习方法

Andrea 2023 ~1.75亿恒星大气参数 XGBoost

Khalatyan 2024 ~2.17亿恒星大气参数和丰度 SHBoost

Zhang 2023 ~2.2亿恒星大气参数
数据驱动的经验正向神
经网络模型

神经网络方法Fallow 2024 ~2.2亿恒星大气参数和丰度 判别式前馈神经网络

Yang 2025 ~2000万巨星[Fe/H] UA-CSNet

Leung 2024 ~2.2亿恒星大气参数
基于Transformer的编
码器-解码器模型 编解码器

模型方法
Li 2024 ~3700万恒星大气参数和丰

度
结合高分光谱生成器的
编码器-解码器模型

Xylakis-
Dornbusch 2024 ~1.1亿恒星的[Fe/H] 基于光谱特定波段流量

比的半经验方法 基于金属丰度-光
谱流量关系的方

法Huang 2025 ~1亿恒星的[Fe/H] 基于光谱卷积星等测光
的Stellar Loci方法

credit:  De Angeli 2022
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SpecCLIP的恒星参数

SpecCLIP提供的大气参数检验：

1. 可靠性检验：与高分辨率光谱进行比较、与贫金属星样本比较

2. 相对于其他Gaia XP星表的优势：星团检验、远距离双星检验

3. 数据不确定性的给出：如何给出数据的不确定性——基于星等和光谱信噪比

两组参数——基于Gaia XP和LAMOST 的数据，相似的检验思路



SpecCLIP的恒星参数——[Fe/H]

GALAH筛选标准：

平均SNR>20,

丰度flag = 0 

SpecCLIP筛选标准：

RUWE<1.4,

FOE>150

(FOE: flux over error)



SpecCLIP的恒星参数检验——LAMOST

GALAH筛选标准：

平均SNR>20,

丰度flag = 0 

SpecCLIP LAMOST

筛选标准：

SNR>20，

RUWE<1.4



SpecCLIP XP [Fe/H]全天图



SpecCLIP XP [Fe/H]全天图



SpecCLIP的恒星参数—
—Giant [Fe/H]

与三个巨星星表比较：

Andrae et.al (2023) (~1500万)，

Li et.al (2024)(~3700万)，Yang 

et.al (2025)(~2400万)。

均选择RUWE<1.4，FOE>150



SpecCLIP的恒星参数检验——Knee

筛选标准：RUWE<1.4，FOE>150

 



SpecCLIP的恒星参数优越性——星团检验
成员星筛选标准

（1）角距离小于潮汐半径

（2）pmRA和pmDEC相对误差小于50％

（3）距离相对误差小于30％

比较对象：

（1）Netopil. et.al 2016-HRS

（2）Gaia-ESO-HRS

（3）LAMOST DR12-LRS



SpecCLIP的恒星参数优越性——贫金属星检验

筛选标准: RUWE<1.4，FOE>1000，比较对象：PRISTINE DR1



SpecCLIP的恒星参数优越性——宽距双星检验

FOE>150



SpecCLIP的恒星参数优越性——宽距双星检验

FOE>1000



SpecCLIP的恒星参数不确定性

LAMOST筛选标准：

平均SNRg>20

计算时分星等bin，

扣除LAMOST本身

的uncertainty



SpecCLIP的恒星参数不确定性
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为什么要获取消光图

雾失楼台，月迷津渡；

只在此山中，云深不知处；

白云回望合，青霭入看无······



为什么要获取消光图

恒星物理 明确恒星的本征颜色和绝对星等，对恒星的参数准确测量，进而研究恒星演化，

以及基于恒星研究星系演化有着重要意义

尘埃和气体是星际介质的重要组成成分，通过消光，可以刻画大尺度结构上星

际介质的分布，对研究星际介质与恒星乃至整个星系的协同演化有着重要作用

明确星系不同位置的消光，对研究星系结构，明确演化历程有重要意义

星际介质

星系结构
和演化



星际消光的来源

星际消光的主要来源

星际尘埃和气体在紫外线（UV）、光学和近红外（NIR）中吸收和

散射光，并在中远红外（分别为MIR和FIR）中再辐射这些光。

对消光探测的启示——探测波段和目标的选择

（1）直接探测星际尘埃和分子本身——使用MIR、FIR乃至射电波段

（2）探测被消光的恒星，作为“示踪天体”——使用NUV、可见光和NIR波段



某一波段的消光值，可直接测量，也可用色余
表示，如AV=RV×E(B-V)，其中，为RV相对消光
系数

恒星经过消光之后的颜色本征颜色的差值，
如E(B-V) = (B-V)-(B-V)0

恒星未经过消光的颜色，此处用(B-V)0代指
（B,V可替换为其他颜色）

本征颜色 色余

绝对消光
两个不同颜色对应的色余的比值，对同一颗恒
星的两个不同颜色，该比值一定。即知道一个
颜色的色余之后，可以转化到其他颜色上。

红化比（色余比）

星际消光的基本概念



消光图的基本分类和主要指标

基本分类

（1）二维消光图——不包含距离信息

（2）三维消光图——包含距离信息

主要指标

（1）覆盖天区范围

（2）分辨率：

        沿视线方向（对三维消光图）——距离分辨率，和垂直视线方向——消光图网格的大小

（3）适用距离范围（对三维消光图）：

        对于距离下限：是否给出了前景消光；



消光和消光规律
消光：对特定波段的吸收

消光规律：对不同波段的吸收整体趋势

Aλ=Rλ×E(B-V)



消光和消光规律
消光：对特定波段的吸收

消光规律：对不同波段的吸收整体趋势
参考网站：SVO Filter Profile Service (inta-csic.es)

http://svo2.cab.inta-csic.es/theory/fps/

Aλ=Rλ×E(B-V)



数据预处理

一、与基于LAMOST DR13数据的Star-pair消光值进行了检验 

star-pair参考数据集：肖凯师兄基于LAMOST DR10数据的star-pair消光数

据集

筛选标准：

【1】SNRg > 30, 

【2】1.0 + 0.015(BP-RP) 2<factor < 1.3 + 0.06(BP-RP) 2 ,

【3】E(BP-RP) < 0.05,  |b|＞30

共筛选出约~110,000颗源

三维网格大小：teff_bin = 100，feh_bin  = 0.1，logg_bin = 0.1



数据预处理



数据预处理

二、RUWE筛选：RUWE<1.4

三、FOE-距离误差联合权重：

【1】FOE: 150-1000, 线性权重设置为1-10, 

【2】距离误差：d/σd, 对5-50，线性权重设置为1-10

【3】联合权重公式：

                                                      FOE具有更高级别权重



三维消光图的构建——模型

前景消光

弥散消光

分子-尘埃云消光



三维消光图的构建——模型



三维消光图的构建——MAP方法

尘埃云候选位置由消光曲线中的显著跃迁和连续上升结构自动识别，并在 Bayesian maximum-

a-posteriori 框架下联合优化模型参数。拟合采用 Student-t likelihood 以降低异常点影响，同

时引入模型复杂度惩罚以避免过拟合，最终选择数据支持下最简洁的尘埃结构作为每条视线的重

建结果。局部消光不确定度则由恒星观测值相对于最佳拟合曲线的残差弥散进行经验估计。

类BIC方法赋分

Student-t 似然



三维消光图的比较



三维消光图的比较



三维消光图的比较

星团成员星检验



三维消光图的比较

RV -sensitive图



基于DR4的工作展望——消光

模型层面：
（1）多波段色余：目前只得到了E(BP-RP)，因为训练标签相对单一，但是如果我们准备好E(B-

V), E(g-r)等多波段色余，那么我们可以获得一个多波段、无需波段间转化（会引入额外误差）的

三维消光图。

（2）单色消光：为了更进一步刻画消光图，有必要计算单色消光（Gaia已有A0）

后处理层面：
（3）相对消光系数三维图：在单色消光和多波段色余的基础上，我们可以获得不同波段的相对

消光系数，获得其三维变化

（4）三维重建：现在是沿着LOS进行拟合，应更多的结合垂直视线方向的跨LOS分布关系
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