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Астрономия входит в эпоху больших обзоров переменного неба, таких как Zwicky
Transient Facility и грядущий Legacy Survey of Space and Time. Эти обзоры предназна-
чены для мониторинга всей видимой части неба за несколько ночей. Для эффективной
работы с такими объемами данных требуется автоматическое извлечение признаков кри-
вых блеска для дальнейшего их использования в задачах классификации и определения
физических параметров переменных источников. В данной работе мы представляем но-
вую библиотеку на языке Python, предназначенную для извлечения 25 признаков кривых
блеска переменных астрономических источников.
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Astronomy is entering the era of large surveys of the variable sky such as Zwicky Transient

Facility and forthcoming Legacy Survey of Space and Time. These surveys are dedicated to

observe the apparent celestial sphere in several days. The usage of an automatic extraction

of light curve features is required to work effectively with such amount of data, especially in

problems of classification and characterisation of variable sources. In this work, we present the

new Python library for extraction of 25 light curve features of variable astronomic sources.

Современные астрономические обзоры содержат информацию о сотнях миллионов кри-
вых блеска переменных астрономических источников, например, релиз данных Zwicky
Transient Facility Data Release 3 (ZTF DR3) содержит миллиарды кривых блеска. При ре-
шении задач классификации [1] или поиска аномалий [2] в таких больших объемах данных
используются методы машинного обучения. Обычно кривые блеска не используются на-
прямую, вместо этого каждый источник представляется набором признаков, которые наи-
лучшим образом описывают свойства его переменности. В данной работе мы представляем
новую библиотеку на языке Python, предназначенную для извлечения признаков из кривых
блеска переменных астрономических источников.
Пусть кривая блеска задана набором из N наблюдений {ti,mi, δi}, где ti — время наблю-

дения; mi — наблюдаемая звездная величина; δi — ошибка наблюдения звездной величины.
Нами рассмотрены следующие признаки (мы придерживаемся терминологии ориги-

нальных статей и других библиотек, таких как Feets [3]):

• Amplitude — полуамплитуда кривой блеска.

© Лаврухина А. Д., Маланчев К. Л., 2021

133



• Anderson—Darling test — статистика теста Андерсона—Дарлинга для нормального
распределения.

• Beyond n std — доля наблюдений, отклонившихся от среднего значения звездной ве-
личины более чем на n среднеквадратических отклонений [4].

• Cusum — размах частичных сумм вида Sj ≡ 1
Nσm

j∑
i=0

(mi − 〈m〉) [1].

• Von Neumman η [5]

η ≡ 1

(N − 1)σ2
m

N−2∑
i=0

(mi+1 −mi)
2.

• ηe — обобщение коэффициента η для неравномерных временных рядов [1]

ηe ≡ (tN−1 − t0)
2

(N − 1)3

∑N−2
i=0

(
mi+1−mi

ti+1−ti

)2

σ2
m

.

• Excess variance — коэффициент изменчивости амплитуды звездной величины [6]

σ2
m − 〈δ2〉
〈m〉2 ,

где 〈δ2〉 — среднее квадрата ошибки; σm — среднеквадратическое отклонение звездной
величины; 〈m〉 — среднее значение звездной величины.

• Inter-percentile range — интерпроцентильный размах (частный случай — интерквар-
тильный размах).

• Kurtosis — коэффициент эксцесса.

• Linear fit — линейная аппроксимация данных с учетом известных ошибок наблюдений.

• Linear trend — линейная аппроксимация данных в предположении о шуме с неизвест-
ной, но постоянной дисперсией.

• Magnitude percentage ratio [4]
Q(1− n)−Q(n)

Q(1− d)−Q(d)
,

где Q(n) и Q(d) — n-й и d-й квантили выборки звездных величин.

• Maximum slope — максимальный коэффициент наклона прямой между двумя наблю-
дениями звездной величины

max
i=0...N−2

∣∣∣∣mi+1 −mi

ti+1 − ti

∣∣∣∣ .
• Mean — среднее значение звездной величины.

• Mean variance — отношение среднеквадратического отклонения звездной величины к
ее среднему значению.

• Median — медианное значение звездной величины.
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Гистограммы распределения значений признаков для выборки кривых блеска ZTF DR3

• Median absolute deviation — медианное значение отклонений звездной величины от ее
медианы [4]

Median(|mi −Median(m)|).
• Median buffer range percentage — доля наблюдений, попавшая в интервал
Median(m)± q × (max (m)−min (m))/2 [4].

• Percent amplitude — максимальное значение отклонений звездной величины от ее ме-
дианы [4].

• Percent difference magnitude percentile — отношение p-го интерпроцентильного размаха
к медианному значению [4]

Q(1− p)−Q(p)

Median(m)
.

• Reduced chi-squared — редуцированная статистика критерия χ2 Пирсона для нормаль-
ного распределения.

• Skew — коэффициент асимметрии звездной величины.

• Standard deviation — среднеквадратическое отклонение звездной величины.

• Stetson K — коэффициент Стетсона K [7]∑
i

∣∣∣mi−m̄
δi

∣∣∣√
N χ2

.

• Weighted Mean — взвешенное среднее звездной величины с учетом ошибок измерений.

На рисунке показаны гистограммы распределения амплитуды, коэффициента η, взве-
шенного среднего и коэффициента Стетсона K для тестового набора данных из 57 546
кривых блеска ZTF DR3 в фильтре zr из поля 695.
В дальнейшем мы планируем реализовать функции для извлечения других признаков,

таких как период кривой блеска, а также разработать новые признаки, подходящие для
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задач классификации. Кроме того, в планах — валидация признаков при помощи решения
тестовых задач классификации с помощью машинного обучения.
Репозиторий библиотеки: https://github.com/anlava/light-curve/tree/dev

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 20-
02-00779, при поддержке Междисциплинарной научно-образовательной школы Московского уни-
верситета «Фундаментальные и прикладные исследования космоса».
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