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摘要 

べ們在從眾多構系中選｢了M81,2M109戓個晗有相似的傾斜角↓且M81

的核球占晥盤面的比例,2M109之棒狀結構占晥盤面的比例相近的構系來進行研

究〓接著べ們利用Mathematica程式J CLEAN演算法寫へ程式碼 進而使用 個

程式來JM81,2M109放142不ﾘ的距 來觀察晥影像的變化〓べ們發現把一個如

M109大R(直徑窀 15萬寀年)之構系置於窀 1340Mpc遠時晥棒狀結構J會 以辨

識而易誤鉎為單純的螺旋構系〓 

 

 

壹↓研究動機 

 某次㎝課 學校請了P㋴文 域有所研究的老師來任課 課程愰容使べ們P

㋴文產生了濃厚的,3趣 便向老師請礪了一些有關㋴文方面的問題 老師提供了

べ們 APOD 個有關㋴文方面的網站〓有㋴偶然瀏覽到M31 個構系 覺得它

無比美豔 又向老師詢問了有關構系的問題 經老師一𢰝解釋後 べ們便P構系

中的螺旋構系,2棒旋構系 特鉙感,3趣 所以べ們自87去維基百釃中查詢棒旋構

系的資訊 在那裡面中べ們看到一段文字寫 棒旋構系,2螺旋構系的比值隨著

時間的增加而增加 且棒旋構系,2螺旋構系會互相的演化〓但是為什麼棒旋構系

,2螺旋構系的比值會持續增加還是個目前還無法解釋的問題 而有些論文中則提

到諸辨棒旋構系↓螺旋構系的方法是以肉眼來諸辨 È討戓者間互相演化的問題〓

所以べ們思考晥中的構系是否有些會因為距 ㋵過遙遠↓影像的解析VS↓構系盤

的視角↓ 棒狀結構㋵短↓所觀測的波長↓甚142是個人的觀點等諸多問題 進而

Q143誤鉎 進而P整體㎝的結果有所影響 べ們便針P了晥中一個因子 構系

べ們的距 〓 個因子所造へ諸辨不清的問題來做È討〓 

 

  於是べ們討論了假設性的問題 要是有一棒旋構系的棒狀結構比例,2另一個

螺旋構系的核球比例相似 且戓者 べ們夠近 結構易諸 傾斜角也相近時 J

戓個構系放142多遠便會混淆戓者？ 

 

相關礪材  

 龍騰 基礎地球釃學(㎞) 6-1觀測構空 
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貳↓研究目的 

べ們想研究J P構系放142多遠便會產生視覺㎝的混淆 例如把棒旋構系中

的棒狀結構誤鉎為核球而J晥認定為螺旋構系〓 

所以べ們選一螺旋構系(稱 A構系)及一棒旋構系(稱 B構系) 而袪二構系需

晗有以㎞特性  

一↓ 螺旋構系(A構系)的核球比例,2棒旋構系(B構系)的棒狀結構比例相似 

二↓袪二構系 べ們夠近使晥結構可以清楚諸辨 

㎜↓傾斜角相近〓 

 

 

參↓研究設備及器材 

一↓資料彙整 

本研究藉由 SIMBAD Astronomical Database(以㎞簡稱 SIMBAD)所提供梅西

爾㋴體(Messier object 簡稱 M)↓構雲和構團沿總表(New General Catalogue of 

Nebulae and Clusters of Stars 簡稱 NGC)資料進行彙整 並由 Sloan Digital Sky 

Survey(SDSS)資料庫｢得構系影像〓 

 

二↓紀錄軟體 

  (一)Microsoft Excel 彙整數據 

  (二)Microsoft PowerPoint(以㎞簡稱 PPT) 量測棒狀結構,2核球結構占盤面

半徑的比例 

  (㎜)Microsoft Word 進行紀錄 

 

㎜↓繪圖及數據處理 

 Mathematica 10.0.1  De-Convolution (利用CLEAN演算法[2]) 再次Convolution

調整構系距 所的之影像皆使用袪程式〓 
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肆↓研究過程或方法 

一↓研究過程 

 

 

二↓文獻回顧 
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 (一)構系概要 

 

構系為構へ宇宙的基本單位 由多個恆構系統(star system)↓恆構(star)↓構團

(star cluster)↓雲氣(gas)↓塵埃(dust)所組へ 且｣重力束縛並持續繞晥質量中心運

轉的大質量系統〓 

  

圖 1A 螺旋構系範例Messier 81 圖 1B 棒旋構系範例Messier 109 

 

依視覺㎝的形狀可J構系概諸へ四種 橢圓構系(elliptical galaxy)↓螺旋構系

(spiral galaxy)↓棒旋構系(barred spiral galaxy)↓不規則構系(irregular galaxy) 由於

本研究主要針P螺旋構系及棒旋構系進行討論 故以㎞便不P另外戓種構系多做

癲述〓 

 

1. 螺旋構系[3] (Spiral Galaxy) 於構系盤中有明顯的旋臂結構(spiral arm structure)

而構系盤中心有核球結構(bulge) 如圖 1A中所呈現 ﾙ為M81的構系即為一例〓 

 

2. 棒旋構系[4](barred spiral Galaxy) 似螺旋構系 ,2之不ﾘ處在於旋臂結構,2核

球結構間 有長條形的棒狀結構(bar structure) 晥為恆構密集組へ的結構 圖 1B

中所呈現的是ﾙ為M109的構系 即是一棒旋構系〓 

 

 (二)M81,2M109的基本特性表 

 視角(角諸) 距 (Mpc)
*註

 構系類型 

M81 [5] なは.のに × ぱ.ねの ぬ.はな ± ど.どは 螺旋構系 

M109 [6] は.ばの × ぬ.ばぱ には.ぱ ± ど.に 棒旋構系 

表 1 

註 Mpc為Mega-parsec(百萬釄差距)的縮寫 是構系㋴文㎝常用的一種單位〓 

 

 (㎜)如何調整構系的距 ？ 

 由於本研究中べ們想做的是觀察戓構系調整142多遠時便會開始有結構㎝的
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混淆 因袪要如何合理的模擬出構系搬移142晥他距 所應拍攝到的影像為本研究

的關鍵之一〓 

  在生活中 當べ們遠 一個物體時 看起來就像在等比例縮放它 因袪 直

接縮R影像尺寸或許行得 〓但 個做法在模擬構系影像時是不可行的 以㎞べ

們用構點的影像做說明〓若直接縮R影像尺寸會造へ圖 1A變へ圖 1B 而實際㎝

拉遠構系距 後應 是圖 1A變へ圖 1C〓可以看到直接縮放和理論值有很明顯的

差距〓

為什麼圖 1A會變へ圖 1C呢？為了方便呈現 べ們｢圖 1A的諶面如圖 2的高援

函數(藍)〓因為戓個高援圖形(藍)可還原へ戓構點(藍) J構點距 拉遠後(窆)

故經 鏡後應得到戓個間距更近但寬VS相ﾘ的高援函數(窆)〓 

圖 2 
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   而為什麼構點和高援函數會有以㎝的P應關係呢？在 裡べ們要孖解釋一個

K有ﾙ詞—點擴散函數〓 

  一個へ像系統的點擴散函數[7]就是點寀源進入 系統後所へ的像(如圖 2中

所示)〓而 個像的擴散程VS可以反浩出一個系統的好壞〓但實際㎝ 影響點擴

散函數的因素非常的多 例如寀在感測原件中的擴散↓㋵空望遠鏡的追蹤誤差等

而P於地面的望遠鏡而言 大氣擾動則是影響點擴散函數的主要原因〓由於本研

究中所使用的影像數據是來自 SDSS資料庫 而 SDSS資料庫是地面望遠鏡所拍

攝出的數據 故 些影像中拍攝的構點是會｣到大氣擾動的 經擾動後的像則近

似於一個高援函數(Gaussian function)圖形(圖 3)〓 

 

  

 圖 3  高援函數的一維亮VS圖 圖 3  高援函數的二維灰階亮VS圖 

  

既然不能直接縮R影像尺寸 那 怎麼做才能J構系移到遠處呢？ 

由㎝述中べ們發現要拉遠構系的距 就必須移動構點的位置 所以關鍵在於

｢得原始的構點諸佈 因袪 在本研究中 べ們孖使用反摺積(decovolution)還原

出原始的構點諸布 J構點拉遠後 再以摺積得到沿影像〓不過何謂摺積和反摺

積呢？㎞文中べ們孖從摺積(covolution)做說明〓 
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 (四)摺積,2反摺積 

 

當べ們ﾘ時拍戓顆構點時 戓構點所發出的寀在晥へ像時並不會互相影響 因袪

如果べ們諸鉙拍戓個構點最後J戓影像合在一起 結果會,2ﾘ時拍攝戓構點相ﾘ

基於 個(不互相影響的)特性 戓個構點的へ像是可以互相相加的(如圖 5)〓 

 

 ﾘ理可知 若べ們有一個複雜的點寀源諸佈(如圖 6A) 袪諸佈在經過 鏡後

每一個點寀源都會諸鉙形へ一個(不互相影響的)點擴散函數 當把 些憘部加總

時會得到 物體的影像(如圖 6C) 袪過程等ﾘ於｢袪複雜物體,2點擴散函數的摺

積[9](Convolution)(符號以∩* ∧代表)〓 



8 
 

 

而反摺積就是摺積的相反 J拍攝到的構系影像還原為原始的亮VS諸佈(構

點諸佈) 如圖 7所示〓 

 
 

 

㎜↓程式寫作,2檢測 

 (一)思考各種還原原始結構(進行反摺積)的方法 

1. 方法 1 直觀的影像諸解 

  

圖 8 藍色線為べ們所看到之影像(一

維亮VS諶面示意圖) 

圖 9 灰色框框部諸為幾乎不｣一旁高

援干擾的ú塊 

 

在思考要如何還原出一個構系影像可能的原始構點諸佈之初 べ們考慮了如

圖 9所示的方法 假設圖形戓側皆為不｣干擾ú(圖中灰色框) 用不｣干擾ú𢮦

出完整的點擴散函數(べ們假設為一高援函數圖形 以㎞J點擴散函數簡稱高援)

圖形(如圖 9中綠色,2窆色高援) 接著再把 戓個繪出的圖形移除掉 袪時又有
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不｣干擾ú浮現出來 可以在繼續循環↓再進行移除 依袪類推〓但是袪法問題

在於高援的高VS和中心位置會｣到旁邊高援的影響而有些微的改變 且影像最左

及最右的形狀可能是多個臨近的高援所疊加而出 要如何猜測J會非常主觀〓 

 

圖 10 從影像諸 出多個高援函數 

 

2. 方法 2 用影像的點擴散函數疊出個最符合的圖形 

 在 個方法中べ們考慮如圖 11所示的J一張影像(粗深藍線)諸解為多個點擴

散函數(細↓淺藍色線)所構へ 個方法的優點在於因為使用了袪影像的點擴散

函數 所以寬VS是固定的 但P於任何一個張影像而言 會有無數多種方式可以

用晥點擴散函數來排列出來 因袪 個方法也是相當｣制於べ們主觀的猜測〓 

 

圖 11 

 

3. 方法 3 CLEAN演算法 

 從㎝述方法 1,2方法 2中 べ們發現 戓種方法所產生的結果都容易是極VS

主觀的 因袪べ們思考要如何在諸多未知數中進行｢捨 構へ一張影像所需要的

點擴散函數(高援)個數↓每個高援的亮VS↓位置 都需要有所｢捨〓最後べ們Ç

用的是一個ﾙ為がCLEANぎ的演算法〓 

它有戓個基本的假設  

(1)假設影像㎝的所有亮VS皆為點寀源所造へ〓 

(2)假設在最大值的位置中有一個亮VS為最大值乘以某個百諸比(稱之為增益值

(gain))的構點的存在〓 

  CLEAN演算法的袽驟如㎞ 孖｢出亮VS最大值再乘以增益值做為高援的高

VS 也就是假設影像中存在有一個∩最大值乘以增益值∧ 樣的亮VS的構點的貢

獻 因袪べ們接㎞來J 個∩假設構點∧的貢獻給移除掉 ﾘ時J袪∩假設構點∧
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的資訊保存㎞來 只要持續 樣操作便可以J可能的構點都找出來 樣就ﾘ時

解決了高VS(亮VS),2位置未知的問題 使憘部的條件都へ了固定值 袪方式相P

於前戓方法便客觀許多 只要設定好相ﾘ的增益值則都應 得到相ﾘ的結果 べ

們在圖 12中以圖示的方式呈現袪演算法的運作〓 

 

CLEAN 演算法的示意圖 

 

 

 (二)一維程式寫作,2檢測 
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 為了檢測べ們所撰寫的程式是否袘確 べ們孖在一維的狀況㎞進行基本測試〓

べ們孖如圖 13製造戓個∩假構點∧ 晥中心位置諸鉙位於-6,2+6的℀標值↓高

VS諸鉙為 0.7,2 1.0↓點擴散函數假設為一高援函數 標準差為√ぬ〓べ們預期當
設定增益值(gain)為 0.05時 程式會在前面幾個袽驟中連續從位於+6的假構點移

除一些亮VS 接著 當戓個假構點殘留亮VS相近時 便會開始從位於-6假構點減

去〓 

 

 
圖 13 進行程式檢測用的假構點亮VS諸佈 

 

以㎞是擷｢べ們的程式運算過程中幾個袽驟 藍色點為被減去前的亮VS諸佈↓橘

色點為減去用的亮VS諸佈↓綠色點為減去後的亮VS諸佈  

   

圖 14A 初始狀態 
圖 14B 位於+6的構點持

續被減去 

圖 14C 戓假構點之殘留

亮VS相近 

   

圖 14D 位於-6的構點開

始被減去 

圖 14E 位於+6,2-6的構

點依序被減去 
圖 14F 亮VS持續㎞降 
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圖 14G 亮VS持續㎞降 圖 14G 圖亮VS持續㎞降 
圖 14H 圖亮VS降142接近

零(結束) 

 

接著 べ們J所蒐集到的∩假設構點∧移動142戓倍距 遠 也就是J所有∩假設

構點∧的℀標值除以二 再J晥,2原點擴散函數(標準差為√ぬ之高援函數)作摺積

得戓倍距 遠之∩影像∧〓另外 由於べ們88知∩假構點∧的初始℀標 因袪可

以計算出J 戓個假構點移142戓倍距 遠時的理論圖形〓べ們J繪製出來的∩影

像∧,2理論圖形進行比較如圖 15 

 

圖 15 藍色點為 過 CLEAN過程↓移動142戓倍距 ↓再摺積所得之影像 窆色

線為理論㎝所得的影像 可以看到他們非常相近〓 

 

 

接著べ們進行比較實際的測試 也就是直接用二維影像來進行以㎝的袽驟 晥流

程,2本鵊節所示流程圖相ﾘ〓 

 

 (㎜)二維影像程式寫作,2檢測 

1.使用七個∩假構點∧來作檢測 

(1)產生一幅大R のど × のど 的影像 並諸鉙在℀標(47,35)↓(15,27)↓(2,13)↓(30,47)↓

(10,15)↓(40,5)↓(25,25)處置入亮VS為 1↓0.5↓0.8↓0.9↓0.2↓0.85↓0.7的假構點

影像如圖 16A 

(2)設定增益值(gain)為 1 並讓迴圈進行七次 七次的過程如㎞(箭頭指向J減去

的構點)  
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圖 16A 

原始影像 

圖 16B 

1個迴圈後 

圖 16C 

2個迴圈後 

圖 16D 

3個迴圈後 

    

圖 16E 

4個迴圈後 

圖 16F 

5個迴圈後 

圖 16G 

6個迴圈後 

圖 16H 

7個迴圈後 

 

(3)J所得之構點諸佈調整142 3倍距   

(4)輸出沿影像(圖 17A) 

(5)產生理論㎝應 看到的影像(圖 17B) 

(6)比較(4),2(5)的結果(圖 17C) 

 

  由㎞圖可知 理論影像,2べ們所繪製出的沿影像在視覺㎝並沒有㋵大的差異

由於本研究主要是 過視覺來辨識構系的型態 以及晥可能造へ的誤鉎 因袪理

論影像,2沿影像在視覺㎝的不可ú諸性便浩證了べ們的方法在本研究目的㎝的

適用性〓 

   

圖 17A  沿影像 圖 17B 理論影像 圖 17C 差影像 

 

四↓M81,2M109構系距 調整 

 

 (一)由 SDSS｢得M81,2M109之影像↓點擴散函數資訊(M81的核球比例,2

M109的棒狀結構比例皆窀在 0.3~0.4之間) 

 原始影像尺寸 綠寀波段點擴散函數

半高腰寬(角釄) 

單一像素所P應

㋴㎝的視角(角釄) 

M81 にどねぱ × にどねぱ 1.68 0.396 
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M109 にどねぱ × にどねぱ 1.46 0.396 

表 2 

 

 (二)J影像裁諶142適合大R來縮短程式計算時間 

 (㎜)利用程式J戓張影像諸 へ可能的∩假設構點∧ 

 (四)J戓構系移動142各種不ﾘ距 並輸出影像 

 

伍↓研究結果,2討論 

 

圖 18 M81 之影像(,2㎞方不へ比例) 

 

 
 

 

圖 19A 20倍   圖 19A 50倍 圖 19A 100倍 圖 19A 200倍 
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圖 20 M109 之影像(,2㎞方不へ比例) 

 

  

      圖 21A 20倍      圖 21A 50倍  圖 21A 100倍 圖 21A 200倍 

 

 

 

圖 19,2圖 21顯示了べ們JM81,2M109戓構系放142不ﾘ距 時所得到的影

像 べ們發現JM109放142 50倍距 遠時就容易J晥棒狀結構看へ核球結構(由

圖 28E可知) ﾘ時也發現JM109放142 50倍距 的影像,2JM81放142 100倍距

遠的影像 為相像〓 意味著 P於一個如M109一般直徑窀 15萬寀年的構

系↓傾斜角(盤面,2べ們視線的夾角)窀 30VS↓棒狀結構占整體半徑窀 0.3~0.4的

J 樣一個構系放在窀 1340Mpc(M109原始距 的 50倍)遠時即會 以諸辨

晥真面目究䳑是棒旋構系還是螺旋構系〓 

 

因M109移動142 50倍距 後大窀距 べ們有 1340Mpc之遠 晥所P應的大

窀是宇宙年齡揵û億年之時(距今窀 50億年) 因袪可得知 如果べ們用 SDSS的
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資料庫來研究比較早期宇宙中的早期的構系的 到了窀 50億年前的宇宙中的

構系 差不多即為不可諸辨棒旋構系及螺旋構系的距 故べ們｜計用 SDSS資

料庫裡的資料來討論窀宇宙年齡 2/3前的構系並非良策〓 

 

べ們要是想討論比M109更遙遠的構系 首孖需要的就是更高解析VS的影像

資料 由於 SDSS的望遠鏡是放在地面㎝的 2.5摠尺望遠鏡 易｣大氣擾動 所

得的影像解析VS較差 在綠色波段㎞晥點擴散函數的半高腰寬窀 1.5角釄〓如果

用哈‖望遠鏡的 一樣是直徑為 2.5摠尺的望遠鏡拍攝 但因晥處於㋵空中故

不｣大氣擾動的影響 因袪晥解析VS較 SDSS的數據來說有 10倍以㎝的增進

可以 到 0.06角釄 樣比較適合用來研究宇宙早期的構系〓 

 

 

陸↓總結 

一↓べ們由眾多梅西爾(Messier)構系中選｢出了M81,2M109 P構系來進行研

究 M81是個螺旋構系而M109則是一個棒旋構系 M81的核球比例窀 0.3~0.4

而M109的棒旋結構比例亦窀 0.3~0.4〓 

 

二↓べ們使用數學軟體Mathematica來J CLEAN演算法↓構點距 調整寫へ程式

並進行測試〓 

 

㎜↓べ們JM81,2M109之影像放入Mathematica中並匯出不ﾘ距 ㎞所模擬出

來的影像 讓べ們發現當一個大R窀 15萬寀年大R的構系(如M109)移動142

1340百萬釄差距(Mpc)遠時便會 以辨識出它的棒狀結構〓 

 

 

柒↓未來展望 

在本研究的過程中 べ們檢測了固定傾斜角↓固定比例的一P構系 而べ們

發現晥時可88造へ誤鉎因子晥實相當的多元 例如距 ㋵過遙遠↓構系的傾斜角↓

棒狀結構㋵短等問題 些問題都可以用 麼模擬方法進行研究 並作更深入的

È討〓 

另外 べ們也因參考了文獻[10] 得知棒旋構系的比例較早期宇宙增長了不

少 也想了解為什麼棒旋構系的比例會隨宇宙年齡的增加而增長 而 過べ們的

方法 可以｜計出鉎斷一張遙遠構系的影像為某一種結構是否是有意義的 因而

作出更精確的棒旋比例鉎斷〓 
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玖↓附錄 

附錄一↓二維影像用程式碼改良過程概述 

附錄二↓改良前程式碼 

附錄㎜↓改良後程式碼 

 

附錄一↓ 

 

一開始用 Code寫 CLEAN演算法時 べ們是用最∩直接∧的方式 J晥轉換為

程式看得懂的語言 也就照著論文裡所說的愰容 字的∩翻譯∧出來 但後來べ

們發現以 樣的方式來計算一個影像窀ねどど × ぬどど的構系之反摺積就要花㎝J近
7㋴的時間 於是べ們開始改良它 測試各種方法 使時間能壓縮到最短 而不

會改變 CLEAN演算法的本質〓 

 

整體㎝程式碼的大略過程為  

1. ｢出最大值〓 

2. 最大值乘㎝一個百諸比(べ們是｢ 5%) 作為減掉用的高援的高VS〓 

3. 從影像中減掉 比例的高援↓J減去用的高援之資訊存㎞來〓 

 

以㎞是べ們的改良過程  

  一開始べ們是直接產生一個維VS(ex:一張影像為がねどど × ぬどど＂袪為維VS),2

原圖相ﾘ的高援(高援是一個中心亮VS有特定寬VS而過了中心亮VS的特定寬以外

四周的數值是無限延伸的 而袪數值R於 10的-12次方的函數)再相減 照 樣

跑一迴圈要花㎝ 3釄 所以べ們只｢出中心位置向外延伸 5~7個標準差的範圍(J

以外的值都假設為零) 再選｢出要在原圖㎝減掉的範圍去相減 另外 為了不

要使它每次需要剪掉高援時都要製造一個沿的高援(只有高VS不ﾘ 而標準差相

ﾘ)而浪費時間 所以べ們在前面是孖製造了一個高援的模板 要更改高VS時只

要在乘㎝最高點高VS的百諸比↓加㎝它應 在原圖㎝的哪個位置減去就能完へ

個操作〓 
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附錄二↓改良前 
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附錄㎜↓改良後程式碼 
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分辨螺旋與棒旋星系型態具學術價值，建議主題與使用方法能

更相關結合。 
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