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摘要：星系面亮度轮廓的成分分解有助于理解星系的形成与演化。已有若干个基于大样本星系

图像给出的星系结构成分分解星表，它们在星系结构的统计性质研究上具有重要意义，但由于

个体拟合结果相差较大，当选取低表面亮度星系 (low surface brightness galaxies, LSBG) 进行

小样本研究时，会导致较大偏差，因此，研究这些星表结果的异同十分必要。基于 Meert等人

(M16星表)和 Domı́nguez等人 (MPP-VAC星表)发布的星系成分分解星表，对两个星表在单

成分拟合及两成分分解的结果进行了比较，得到主要结论如下：对于单成分拟合样本，两个星表

各拟合参数的结果比较接近。而对两成分拟合结果进行比较后发现，在早型星系中，除了 Sérsic

指数，两个星表核球成分拟合结果的一致性略好于盘成分，核球与盘成分的半光半径、面亮度和

视星等的平均弥散比分别为 0.83, 0.94和 0.52；在晚型星系中，两个星表盘成分拟合结果的一致

性要显著好于核球成分，核球和盘成分的半光半径、Sérsic 指数、面亮度和视星等的平均弥散比

分别为 4.9, 3, 3和 4。而造成两个星表两成分拟合结果差异的主要原因是MPP-VAC星表对因

中心像素太亮而影响拟合的星系在拟合时限制了 Sérsic 指数 n的取值范围，使所得成分分解的

结果更为合理。依据 LSBG的定义，发现晚型星系中 LSBG候选体占 12%，其中只有 1/4的星

系被两个星表共同认定为 LSBG，而由于拟合结果差异使得剩余 3/4 的星系仅被一个星表判定

为 LSBG。
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1 引 言

星系的复杂结构是星系经历各种物理过程 (如气体吸积、恒星形成、盘的形成、生长和

翘曲、棒的形成和翘曲等)时逐渐形成的
[1]

。星系在不同的演化阶段会经历不同的物理过程，

进而形成不同的星系结构，因此，星系不同结构成分的分解及研究对理解星系的形成和演化

具有重要意义。例如，星系核球的大小和特性可以鉴别星系核球是经典核球还是伪核球，进

而推断星系演化经历过主并合，并以缓慢演化为主
[2]

；又如，从 ΛCDM的 N 体模型
[3]

和核

球的长期演化模型
[4]

中，人们发现核球和盘成分的恒星质量可以对星系合并树进行限制。

对星系结构成分分解通常需要使用星系图像数据。SDSS 数字巡天第 7 次数据释放

(DR7) 提供了数亿天体的测光观测以及 100 多万天体的光谱观测，其中测光及光谱观测

均认证为星系，尘埃消光改正后 Petrosian r 波段星等在 14 ∼ 17.77 mag 之间的天体有

近 70万个。有许多工作基于该星系样本进行了面亮度拟合以及分解。NASA Sloan Atlas

星表
[5]

(以下简称 NSA) 利用椭圆彼得罗森孔径测光法得到星系的径向面亮度轮廓后，用

单一成分拟合了该轮廓，得到了星系星等、大小和椭率等基本参数。2011年，Simard等

人
[6]

(以下简称 S11)通过 Source Extractor
[7]

(以下简称 SExtractor)和 GIM2D软件包
[8]

，得

到了 SDSS DR7星系面亮度轮廓的单一成分拟合和两成分 (核球+盘)分解的星表。2016年，

Meert等人
[9]

(以下简称 M16)，使用 SExtractor和 GALFIT
[10]

软件包，也对 SDSS DR7的

67万个星系进行了单一成分面亮度轮廓拟合和两成分 (核球+盘)面亮度分解，得到了M16

星表。Domı́nguez Sánchez等人
[11]

2021年基于 Mapping Nearby Galaxies at Apache Point

Observatory (APO) (简称MaNGA) DR17数据给出了MaNGA PYMORPH测光增值星表

(以下简称 MPP-VAC)，共有 10 293个星系，它同样使用 SExtractor和 GALFIT软件包，

并得到单一成分面亮度轮廓拟合和两成分 (核球+盘)面亮度分解的结果。

利用大样本优势，这些工作对星系的结构成分给出很好的描述。基于MPP-VAC星表，

Fischer等人
[12]

分析形态参数后发现，核球成分 Sérsic指数 n在早型星系中具有较宽分布，

中位值约为 4，而晚型星系的核球成分在 n = 1附近达到峰值；Kim等人
[13]

发现大部分星

系核球成分的颜色都是红色，与核球大小无关；Catalán等人
[14]

利用积分视场光谱数据发

现，核球成分的比恒星形成率 (specific star formation rate, sSFR)淬灭发生在恒星质量为

109.5M⊙ 时，而盘成分的 sSFR在恒星质量为 1010.5M⊙ 时发生淬灭，并且发现在中、高密

度的环境中，核球和盘成分的恒星形成率都会降低。

这些结果虽然在大样本统计上有重要意义，但由于成分分解方法中固有的参数简并等

问题，当单独研究一些个源，或某些特殊类型星系的小样本时，这些星表对同一个源可以

给出非常不同的成分分解结果。对某些科学应用而言，这样的差别可能有重要的影响。例

如，对低表面亮度星系 (low surface brightness galaxies, LSBG)的研究依赖一个可靠的低表

面亮度的星系样本。LSBG是以盘成分的中心面亮度 µ0,disk 来定义的星系，通常人们使用

µ0,disk > 22.5 mag·arcsec−2为分类标准
[15]

，但也有人使用 23 mag·arcsec−2做 LSBG选择的

临界值
[16]

。因此，准确地分解并扣除星系中的核球成分，对 LSBG样本的合理选择至关重
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要。如果希望使用上述成分分解星表来选择 LSBG，那么理解这些星系在 LSBG中的差别

就很必要。

上文提到的四个星表，包括 NSA, S11, M16和MPP-VAC星表，其样本数量及方法如

表 1所示。NSA星表只有单一成分的拟合结果，未进行两成分分解，因此本文不对该星表

进行讨论。S11星表与M16星表在样本数量上相当，但采用了不同的成分分解软件包；由

于 S11星表在拟合过程中高估了天光背景，导致星系的亮度整体被低估
[17]

，因此本文亦不

做讨论。M16星表与MPP-VAC星表的样本数量虽然相差甚多，但都采用了相同的成分分

解方法，且均进行了单一成分拟合以及两成分 (核球+盘)分解。因此，本文选择M16星表

和MPP-VAC星表进行展开讨论，详细比较这两个星表在 g波段的单一成分拟合和两成分

(核球+盘)分解方法中所得星系结构参数的异同以及对低表面亮度星系选取的影响。

表 1 成分分解星表

星表 星系数量 分解方法 分解结果

NSA 641 409 椭圆彼得罗森孔径测光法 单成分分解

S11 671 425 SExtractor和 GIM2D软件包 单成分、两成分 (核球+盘)分解

M16 670 722 SExtractor和 GALFIT 单成分、两成分 (核球+盘)分解

MPP-VAC 10 293 SExtractor和 GALFIT 单成分、两成分 (核球+盘)分解

文章的结构如下：第 2 章详细介绍了成分分解的方法，以及两个星表的数据来源和

拟合方法；第 3 章展示了不同形态类型星系的单一成分拟合和两成分 (核球+盘) 分解的

结果差异，进一步比较了单成分和两成分 Sérsic 指数的一致性；第 4章基于 M16星表和

MPP-VAC星表的成分分解结果，比较盘成分的中心面亮度以及使用两个星表选取 LSBG

样本的区别；最后，第 5 章进行简单的总结与展望。

2 成分分解方法及星表介绍

2.1 径向面亮度轮廓的常用描述函数

径向面亮度轮廓表征了星系面亮度从星系中心随星系半径的径向变化。在星系结构成

分的分析工作中，通常采用以下几种径向分布函数进行描述。

(1) Sérsic 函数
[18]

。用于描述星系面亮度轮廓最常用的函数之一，一般用于核球成分的

拟合，具有以下函数形式：

I(r) = Ieexp

(
−bn

[(
r

Re

)1/n

− 1

])
. (1)

其中，Re 被称为半光半径，在 Re 内包含了一半的星系总流量；Ie 是在半光半径 Re 处的面

亮度；bn = 1.999 2 n− 0.327 1，其中 Sérsic 指数 n 通常被称为聚度参数，当 n 较大时，它

具有陡峭的内部轮廓和高度延伸的外翼；相反，当 n 较小时，内部轮廓变平且较大半径处
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陡然截断。图 1 展示了 Sérsic 函数随着 n 值的变化，由图可见，n 越大，则内部轮廓越陡，

外部轮廓越延展。

注：图中的 Sérsic 轮廓是当 Re =5′′ 和 µe = 22 mag·arcsec−2 时，Sérsic 函数随指数 n 的变化。

图 1 Sérsic 函数随指数 n 的变化

(2) de Vacouleurs 函数
[19]

。多用于描述早型星系或星系的核球成分，是在 Sérsic 函数

中 Sérsic 指数 n = 4 (即 bn = 7.669) 的特例。

(3) e指数函数。多用于描述星系盘成分的面亮度轮廓，是 Sérsic 指数 n = 1 时 Sérsic

函数的特例，其函数形式如下：

IExp(r) = I0,dexp

(
− r

Rd

)
. (2)

其中，I0,d 是盘的中心面亮度；Rd 被称为盘的标长，为面亮度下降至中心面亮度 1/e 处的

半径。当 Sérsic 指数 n = 1 时，Re 和 Rd 之间存在关系：Re = 1.678Rd。

2.2 M16星表的成分分解方法

Meert等人
[9]

从 SDSS DR7中筛选了 670 723个星系 (14 6 mr,cor 6 17.77 mag)进行面

亮度轮廓分析，在改正点扩展函数 (point spread function, PSF)后，得到了四种成分分解拟

合结果。其中，两种为单成分拟合，分别由 de Vacouleurs 函数和 Sérsic 函数描述；两种为

两成分 (核球+盘) 拟合，由 de Vacouleurs 函数 + e 指数函数组合 (简称 DevExp) 和 Sérsic

函数+ e 指数函数组合 (简称 SerExp) 来描述，其中 Sérsic 函数拟合时限制了指数 n 的上限
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为 8，e 指数函数通过限定 Sérsic 指数 n = 1 实现，并不指定两个函数分别描述哪个成分。

借助 PYMORPH分析法，M16星表对 SDSS DR7 的 g, r, i三个波段的图像均进行了

分析，得到了每个波段各自的成分分解结果及结构参数。PYMORPH分析法是一个基于

Python的自动化软件，调用 SExtractor
[7]

和 GALFIT
[10]

来计算星系的结构参数
[20]

，具体实

现过程如下：将星系原始图像输入 PYMORPH，PYMORPH先使用 SExtractor 对星系原

始图像定义一个遮盖星系外部区域的掩模图像，从中提取出星系图像；同时对星系图像进行

初步分析，得到星系的中心位置、视星等等参数的预估值；然后将这些预估参数连同星系图

像和 PSF 图像 (不同的星系 SDSS 会提供其特定的 PSF 值，而 g, r, i三个波段平均 PSF 的

半峰全宽分别为 1.47′′, 1.35′′ 和 1.28′′
[9]

) 一同传递给 GALFIT 进行详细拟合。GALFIT利

用指定的径向面亮度轮廓函数对 PSF 图像进行卷积后再与观测图像进行比对，最终得到单

一成分拟合或两成分拟合的结构参数。

图 2 a) 以 MaNGA 星系 11952-12701 为例，图 2 b) 展示了 M16 星表所得的 SerExp

两成分面亮度拟合结果。M16 星表拟合的该星系核球成分 Sérsic 指数 nb 为 8，半光

半径 Re,b = 43.8′′，具有较明亮的核球成分；盘成分的 Sérsic 指数 nd 为 1，半光半径

Re,d = 16.1′′，中心面亮度 µ0,d 约为 23.9 mag·arcsec−2；真实面亮度 (红点) 减去总面亮

度 (核球成分+盘成分) 拟合曲线 (黑线) 的 ∆rms (即 ∆rms =
√
Σ(µdata − µmodel)2/n) 为

0.176。

注：a) 为星系 11952-12701 的 SDSS 测光图像。b) 为 M16 星表中给出的 SerExp 两成分面亮度拟合结

果，上图中，红色的点是星系椭圆等光度测光所得的 g 波段面亮度轮廓，黑色实线是核球+盘成分的总面亮

度拟合结果，绿色实线和蓝色实线分别代表核球成分和盘成分的面亮度分解结果，红色虚线和红色点划线分

别表示了核球成分和盘成分的半光半径，在图例中分别显示了各拟合参数的数值，并在每幅图的右下角显示

了真实数据点 (红点) 中最大的测光误差；下图中，黑色的圆点显示了实测面亮度 (红点) 减去总面亮度拟合

曲线 (黑线) 的残差 ∆µg 分布，红色实线表征拟合结果与真实数据一致，在右下角显示 ∆rms (∆rms =√
Σ(µdata − µmodel)2/n) 的值。c) 为 MPP-VAC 星表的拟合结果，图中点与线的含义与中间 M16 星表的

拟合结果一致。

图 2 星系 11952-12701在M16和MPP-VAC 星表中的两成分分解结果
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2.3 MPP-VAC星表的成分分解法

MPP-VAC星表
[11]

基于 SDSS DR15 图像对 MaNGA DR17 中的 10 293 个星系进行成

分分解，给出了 Sérsic单成分拟合和 SerExp两成分拟合的结果。MPP-VAC 星表也利用

PYMORPH 分析方法分别对 SDSS DR15 的 g, r, i波段图像进行成分分解，其 g, r, i三个

波段 PSF 的平均半峰全宽分别为 1.44′′, 1.32′′, 1.26′′。

图 2 c)展示了星系 11952-12701在 MPP-VAC星表中的拟合结果。在 MPP-VAC星表

中，星系 11952-12701 的核球成分是由 Sérsic 指数较小的 Sérsic 函数 (nb = 2.1) 拟合的，而

盘成分是由 e 指数函数拟合的，两成分的半光半径分别为 4.2′′ 和 13.2′′。盘成分的中心面亮

度 µ0,d 约为 22.5 mag·arcsec−2，与M16 星表的拟合结果相比，其具有较小的核球和较亮的

盘成分，而拟合残差∆rms 为 0.191，与M16 星表的残差相近。

MPP-VAC星表在进行 SerExp 两成分拟合时，Sérsic 函数限定指数 n 的变化范围为

0 ∼ 8，e 指数函数采用 Sérsic指数 (n = 1) 进行拟合，拟合时不指定各函数描述的是核球

还是盘成分。在拟合过程中，一些星系受星系中心过亮像素影响，Sérsic函数的指数 n 接近

允许的上限值 8。该 Sérsic 函数面亮度轮廓可延伸至外围很远处 (见图 2 的红线)，导致星

系在明显可辨认的盘区域出现核球成分仍占主导的不合理拟合结果。因此，MPP-VAC 星

表对这类星系重新运行 PYMORPH，将 Sérsic指数 n 的上限降为 3。如果拟合仍然受限于

中心像素，而星系盘区域出现明显不合理的拟合结果，n 的上限将进一步减小到 2，甚至至

1，最终迫使核球成分仅在内部区域占主导。也就是说，MPP-VAC星表中部分星系会出现

核球成分由 e指数函数描述，而盘成分由 Sérsic 指数 n < 1 的 Sérsic 函数描述的情况。通

过比较原始拟合结果和重新拟合结果与真实数据点之间的 χ2，若重新拟合的结果较好，则

MPP-VAC星表将保留重新拟合的结果
[12]

。

3 星表结果比较

上一章中我们分别详细介绍了 M16 和 MPP-VAC 星表的成分分解方法。M16 星表中

有 67 万多个样本星系，MPP-VAC 星表有 10 293个样本星系，它们之间有大约 8 500 个共

同星系。M16 和MPP-VAC 两个星表虽然都是采用 PYMORPH分析方法进行拟合，但是

M16 星表 g 波段 PSF 平均的半峰全宽为 1.47′′，而MPP-VAC 星表采用的 g 波段 PSF 平均

的半峰全宽为 1.44′′，并且MPP-VAC 星表对受中心过亮像素影响的星系在限定了 Sérsic 函

数的指数 n 后重新进行了拟合 (详见 2.3 节介绍)。因此，M16 与MPP-VAC 星表的成分分

解结果有所不同。

为了展示两个星表成分分解结果异同，本文仅选择 g 波段成分分解的结果进行对比，

i 和 r 波段拟合结果的比较与 g 波段相似，不做赘述。鉴于 M16 和 MPP-VAC 星表都采

用了 Sérsic 单成分拟合和 SerExp 两成分拟合的方法，因此我们对这两个方法分别进行了

样本匹配。匹配时，我们去掉那些拟合失败的星系(即 Sérsic 单成分样本去掉 Sérsic 指数

n = −999的星系，SerExp 两成分样本去掉两个成分的中心面亮度 µ0 < 10 mag·arcsec−2
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和 µ0 > 30 mag·arcsec−2 的星系)，并仅选用MPP-VAC星表中数据质量较好的主样本，最

终匹配得到两个样本：Sérsic 单成分拟合结果样本，包括 7 613个星系；SerExp 两成分拟

合结果样本，包括 6 394个星系，如表 2所示。此外，我们还从MPA-JHU星表
[21]

中匹配得

到每个星系的恒星质量 (M∗)，与MDLM-VAC 星表
[11]

进行匹配并得到每个星系的形态类型

(T -Type)，对所得两个样本进行了参数补充。两个样本的形态类型 (T -Type) 分布见图 3。

表 2 M16和MPP-VAC星表采用的成分分解方法及样本匹配

de Vacouleurs Sérsic DevExp SerExp

M16 670 722 670 722 670 722 670 722

MPP-VAC 10 293 10 293

共同星系 7 613 6 394

注：蓝色直方图为 Sérsic 单成分样本的星系形态类型分布图，红色直方图为 SerExp 两成分样本的星系形态类

型分布图，黑色虚线是早、晚型星系的分界线 (T -Type=0)。

图 3 星系形态类型 (T -Type) 分布

3.1 Sérsic单成分拟合样本

Sérsic单成分拟合样本包含 7 613 个星系。为了更深入地理解两个星表的拟合差异，我

们根据MDLM-VAC星表
[11]

提供的形态分类指标 (T -Type)，将样本再分成早型星系子样本

(T -Type < 0，共 2 548 个星系) 和晚型星系子样本 (T -Type > 0，共 5 065 个星系)。

我们对两个星表单成分的拟合结果进行了一致性比较。图 4显示了M16星表与MPP-

VAC星表 Sérsic 单成分拟合参数的比较结果，第一列是早、晚型星系在不同视星等范围

内，各参数一致性比较的归一化直方图；第二、三列分别为早、晚型星系各参数一致性

与视星等的关系，图中从上到下四行分别展示了两星表 Sérsic 拟合的视星等 (∆m)、半光

半径 (∆lg R50)、Sérsic 指数 (∆lgn) 与轴比 (∆lg(b/a)) 的比较，差值均为 M16 星表减去

MPP-VAC星表。
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注：黑色实线表示各参数的中位值，黑色虚线和点线分别是 1σ 和 2σ 所在位置，在每幅图的左下角显示它们的

平均弥散，图中的颜色表征了星系的恒星质量。

图 4 M16 和MPP-VAC星表对不同形态类型星系的 Sérsic 单成分拟合结果比较
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在图 4第一列的各参数比较的直方图中，我们除了区分早、晚型星系外，还以视星等

16.5 mag 为分界线对样本进行了划分，以研究信噪比对拟合结果的可能影响。从图 4 a)―

j) 可见，直方图并不对称，也就是说两个样本的视星等 m 和半光半径 R50 存在系统性差

别，M16 星表的视星等比MPP-VAC 星表的偏暗、R50 偏小，且这种系统性差别在早型星

系 (红色直方图) 中更明显，并与星系的视星等无关。而图 4 g)―j) 中，两样本的 Sérsic 指

数 ∆lgn 和轴比 ∆lg(b/a) 的分布比较对称，意味着两个样本的拟合结果比较一致，没有系

统性偏差，只是早型星系 (红色) 的弥散比晚型星系 (蓝色) 略大，且在较暗星系中 (虚线) 拟

合结果的一致性没有较亮星系 (实线) 中好，直方图的分布更宽。

通过对比早、晚型星系在两个星表中各拟合参数的一致性 (图 4的第二、三列)发现，无

论对于早型还是晚型星系，两个星表拟合的视星等、Sérsic指数和轴比都很接近，且不受星

系质量影响 (由颜色标示)。由图 4 e) 可知，早型星系半光半径的差值 (∆lgR50) 的弥散略

大，其平均弥散为 0.07。总的来说，在早、晚型星系中两个星表单成分拟合结果的弥散都较

小，拟合参数都比较接近。

3.2 SerExp两成分拟合样本

盘成分的分解结果将会影响低表面亮度星系的样本选择，正如图 2所示，星系 11952-

12701在 M16和 MPP-VAC两个星表中盘成分的中心面亮度相差约 1.5 mag·arcsec−2。因

此，比较和研究不同星表两成分(核球+盘)分解结果的异同具有重要指导意义。我们依然根

据形态分类指标 (T -Type) 将样本分成早型星系 (T -Type < 0，共 2 502个星系)和晚型星系

(T -Type > 0，共 3 892个星系)，然后分别展开讨论。

3.2.1 早型星系的两成分拟合

早型星系 (T -Type < 0) 包含了椭圆星系 (E)和透镜星系 (S0)。图 5展示了早型星系在

SerExp两成分拟合中M16星表与MPP-VAC 星表结果的比较，纵坐标差值均为M16 星表

结果减去MPP-VAC 星表各参数的结果，第一列为核球成分，第二列为盘成分。

与核球成分相比，两个星表盘成分半光半径 R50,d 拟合值的差异略大 (如图 5 a)和 b)所

示)。此外，对核球成分而言 (见图 5 a))，∆lgR50,b 与 ∆lgnb 相关，体现在M16 星表 R50,b

拟合值比MPP-VAC 星表大的星系，其 Sérsic 指数 nb 拟合值也偏大 (颜色红)，反之亦然；

位于 ∆lgR50,b = 0 线上的星系，是两个星表中核球 R50,b 拟合一致的点，其中 Sérsic 指数

nb 也一致的星系占比约 56%。此外，我们可以看到 ±1σ (虚线)、±2σ (点线) 的包络线上下

并不对称，也就是M16 星表拟合值偏大的星系相对更多，这可能是因为MPP-VAC 星表对

因中心像素过亮的星系在压低 Sérsic 指数n 后进行重新拟合产生的结果。而对于盘成分而

言 (见图 5 b))，由于大部分早型星系的盘成分是用 e指数函数拟合的，而 e指数拟合限定了

nd = 1，因此 R50,d 与 nd 不相关。

核球成分的 Sérsic 指数 nb 在两个星表中的差别较大 (见图 5 c)，颜色代表 M16星表

得到的核球成分光度占比)。虽然 Sérsic指数的差值 (∆lgnb) 的中位值都位于 0 附近，但

∆lgnb 的平均弥散 (σ̄) 为 0.21。从 ±1σ 和 ±2σ 包络线可以看出，∆lgnb 的弥散并不对称，

∆lgnb > 0 的弥散比 ∆lgnb < 0 的大。因此，与 MPP-VAC 星表相比，M16 星表拟合得
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注：第一列是核球成分，第二列是盘成分。a), b) 是两个星表拟合得到的半光半径的差值 (∆lgR50)，它们的颜

色分别表示核球和盘成分 Sérsic 指数 n 的差值；c), d) 是两个星表 Sérsic 指数 n 的差值 (∆lgn)，颜色条表

征M16 星表得到的核球成分光度占比；e) 是两个星表核球成分在半光半径处面亮度的差值 (∆µe)，f) 是两个

星表盘中心面亮度差值 (∆µ0)，颜色条也是M16 星表得到的核球成分光度占比；e), f) 是两个星表视星等拟合

结果的差值 (∆m)，颜色条是该成分 Sérsic 指数 n 拟合值的差值 (∆lgn)。每幅图黑色实线表示各参数的中位

值，黑色虚线和点线分别是 1σ 和 2σ 所在位置，各参数的平均弥散在每幅图的左下角显示。

图 5 M16 星表与MPP-VAC 星表在早型星系中 SerExp 拟合结果的比较
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到的 nb 偏大的星系更多，这可能也是因为MPP-VAC 星表限定了 Sérsic 指数 n 的取值范

围，使得MPP-VAC 星表的 Sérsic 指数 n 变小，而M16 星表的 nb 变大。盘成分 Sérsic 指

数 nd 的差值 (∆lgnd) 与核球成分相比展现了不一样的特征。从图 5 d)可见，∆lgnd 并没

有很大的弥散，这是因为大部分早型星系的盘成分在两个星表中均是由 e 指数函数 (nd = 1)

来拟合的。但由于MPP-VAC 星表中核球成分用 e 指数函数拟合、盘成分用指数 nd < 1 的

Sérsic 函数拟合，因此有少量星系的指数差值 ∆lg nd > 0，进而造成盘成分 Sérsic 指数 nd

存在弥散，但仅为 0.03。

图 5 e)展示了两星表核球成分在半光半径处面亮度 µe 的差值 (∆µe)，颜色代表M16 星

表得到的核球成分光度占比。我们发现，对核球成分而言，两个星表核球成分在半光半径处

的面亮度 µe 总体相似，∆µe 的中位值为 0。但对盘成分而言，盘中心面亮度µ0的差值 (∆µ0)

的中位值大约为 0.6 mag·arcsec−2 (见图 5 f))，表明M16 星表得到盘成分中心面亮度相对较

暗。两个星表核球成分与盘成分面亮度差值的平均弥散分别为 1.14 和 1.21 mag·arcsec−2，

因此，与核球成分 ∆µe 的弥散相比，盘成分 ∆µ0 的弥散相对较大，且M16 星表中核球占

比大的星系∆µ0 的弥散更大，µ0 的差别甚至可达 10 mag·arcsec−2。

进一步比较两个星表拟合得到的核球成分积分总星等 mb (图 5 g))，发现两个星表拟合

得到的星等值比较接近，其差值 ∆mb 的中位值和平均弥散分别为 0 mag 和 0.32 mag；并

且与 Sérsic 指数 nb 的差异 (∆lgnb) 存在微弱的相关性——M16 星表拟合得到的核球成分

Sérsic 指数 nb 越大，则核球成分的视星等值越小，即核球越亮。图 5 h) 展示了两个星表

拟合得到的盘成分积分总星等 md 的差别 (∆md)，颜色代表盘成分 Sérsic 指数 nd 的差异

(∆lgnd)。从图中可以发现，绝大多数星系在两个星表中的盘成分 Sérsic 指数 nd 较接近，

差值为 0 (显示为绿色)，即均由 e 指数函数 (n = 1) 来拟合的，仅有少量 (0.5%) 星系为非

e 指数盘，但 ∆md 的平均弥散约为 0.61 mag，比核球成分的弥散大，星等差别甚至可达

5 mag，因此两个星表对早型星系的盘成分描述可能存在较大差别。

综合图 5可知，除了因大部分星系的盘成分是采用 e 指数函数拟合而导致两个星表 nd

的拟合结果差异较小外，其他参数的拟合结果表现为早型星系中核球成分拟合结果的一致

性略好于盘成分。核球和盘成分的半光半径、面亮度和视星等的平均弥散比分别为 0.83,

0.94和 0.52，这可能是因为在早型星系中盘成分不存在或比较暗弱。

3.2.2 晚型星系的两成分拟合

晚型星系 (T -Type > 0) 包含了哈勃分类中类型从 Sa 到 Irr 的星系。对晚型星系在

SerExp 两成分拟合中的 M16 星表与 MPP-VAC 星表结果进行了比较，结果如图 6 所示，

纵坐标差值 ∆ 均为 M16 星表结果减去 MPP-VAC 星表结果，第一列为核球成分，第二列

为盘成分。

我们对 M16 星表与 MPP-VAC 星表的核球成分半光半径 R50,b 拟合值进行了比较

(∆lgR50,b)，结果如图 6 a) 所示，图中颜色表征核球 Sérsic 指数 nb 的差值 (∆lgnb)。由图

6 a) 可知，对大部分星系而言，两个星表核球成分半光半径 R50,b 的拟合结果基本一致，位

于 ∆lgR50,b = 0 附近，这些星系的 Sérsic 指数 nb 也相同 (绿点)，但 ∆lgR50,b 的平均弥散
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注：各种颜色的表示意义与图 5相同，不同之处在于这是晚型星系的拟合结果。

图 6 M16星表与MPP-VAC 星表在晚型星系中 SerExp 拟合结果的比较
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较大，其值为 0.88，且有较多星系在M16星表中的R50,b 更大，这可能也是因为MPP-VAC

星表对因中心像素过亮影响拟合结果的星系在限定 Sérsic 指数 n 后进行重新拟合产生的结

果。图 6 b) 显示了两个星表盘成分半光半径 R50,d 的差值 (∆lgR50,d)，与核球成分的拟合结

果相比，∆lgR50,d 的平均弥散较小，仅为 0.18。

与盘成分相比，核球成分 Sérsic 指数 nb 在两个星表中具有较大差异 (见图 6 c)，颜色

代表M16星表的核球成分光度占比)，两个星表拟合得到的核球成分 Sérsic 指数 nb 的差值

∆lgnb 的平均弥散为 0.42。并且从 ±1σ 和 ±2σ 包络线可以看出，∆lgnb 的弥散并不对称，

较多星系∆lgnb > 0，即M16 星表的 nb 较大，特别是在∆lgnb = 0.9 附近存在聚集。这是

由于M16星表 Sérsic 指数 n 在拟合时的范围设定为 0 ∼ 8，部分星系由于星系中心过亮像

素的影响使得 Sérsic指数 n 的拟合结果为上限值 8，而MPP-VAC 星表对这些星系在压低

了 Sérsic 指数 n 的拟合上限后重新进行拟合，如果中心像素亮度影响过大，将进一步限制

Sérsic指数 n为 1，使得核球成分用 e 指数函数进行拟合，因此导致 nb,M16/nb,VAC = 8 附近

出现聚集。盘成分与核球成分相比，结果明显不同。从图 6 d) 可见，虽然大部分晚型星系

的盘成分在两个星表中均是由 e指数函数 (nd = 1) 来拟合的，但部分星系因为MPP-VAC

星表限定了 Sérsic指数 n后，核球成分由 e 指数函数拟合，盘成分由 Sérsic指数 n < 1 的函

数拟合，因此两个星表拟合得到的盘成分 Sérsic指数 nd 的差值 ∆lgnd 存在偏离 0的星系，

导致平均弥散为 0.14，但与核球成分的弥散相比明显偏小。

图 6 e)展示了两个星表核球成分在半光半径处面亮度 µe 的差值 (∆µe)，颜色表征M16

星表的核球成分光度占比。从图 6 e) 中可以发现，∆µe 的中位值在 0 附近，但 ∆µe 的平均

弥散较大，为 3.31 mag·arcsec−2；相比而言，盘成分中心面亮度的差值 (∆µ0，图 6 f))的中

位值大约在 0.5 mag·arcsec−2，表明M16 星表得到盘成分中心面亮度相对较暗，而 ∆µ0 的

平均弥散为 1.09 mag·arcsec−2，明显较小。此外，我们也可以发现，µe 拟合结果差别大的

星系 (蓝紫色点) 多是M16 星表中核球占比较低的星系 (B/T ≈ 0)。

由图 6 g) 可知，两个星表拟合得到的核球成分总视星等差值 (∆mb) 的弥散也较大，

∆mb 的平均弥散为 1.73 mag，且M16 星表核球 Sérsic 指数 nb 较高的星系 (红点) 其星等

差异 ∆mb 的弥散也较大；而从图 6 h) 可以发现，盘成分总视星等差值 (∆md) 的平均弥散

仅为 0.41 mag，相对较小。

通过以上比较可以看出，与早型星系相反，不同星表给出的晚型星系两成分分解结果差

异较大，特别是晚型星系中的核球成分，其径向面密度轮廓的描述参数在不同星表中差别很

大，核球和盘成分的半光半径、Sérsic指数、面亮度和视星等的平均弥散比分别为 4.9, 3, 3

和 4，这可能是因为核球成分在晚型星系中一般都比较暗弱。

3.3 单成分与两成分的 Sérsic 指数一致性的比较

M16和MPP-VAC 两个星表对每一个星系都做了单成分拟合和双成分分解，那么仅用

一个单成分 Sérsic 函数是否足以描述星系的径向面亮度轮廓？通过比较单成分的 Sérsic 指

数 ns 与两成分中核球成分的 Sérsic 指数 nb 是否一致，我们可以初步判断单成分拟合是否

适合示踪整个星系的结构。
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图 7 展示了单成分与两成分中核球成分的 Sérsic 指数 n的比较。从图 7 a)的早型星系

中可以看出，M16星表和MPP-VAC 星表在早型星系中，其单成分 Sérsic 指数 ns 与核球成

分的 Sérsic 指数 nb 的一致性表现较好，且它们的中位值都在 0附近，表明在早型星系中，

单成分的拟合结果能较好地示踪整个星系的结构。通过分别计算M16 星表和MPP-VAC 星

表中 lg(ns/nb) >0.3 和 lg(ns/nb) < −0.3 所占的比例 (如表 3 中的早型星系所示) 可以发现，

与M16 星表相比，MPP-VAC 星表的单成分与核球成分的 Sérsic 指数的比值 ns/nb 相对略

大，这可能是由于部分早型星系因中心像素太亮而被 MPP-VAC 星表压低了 nb 的取值范

围。因此，MPP-VAC 星表核球成分的 Sérsic 指数 nb 相对较小。

注：a) 是早型星系，b) 是晚型星系。图中红色和黑色直方图分别表示 M16 星表和 MPP-VAC 星表，每幅图

顶部的红色和黑色颜色条显示了 M16 和 MPP-VAC 星表的中位值所在位置，红色虚线表示单成分与双成分

Sérsic 指数 n 相一致。

图 7 单成分与双成分的 Sérsic指数 n的比较

表 3 M16和MPP-VAC星表单成分和双成分 Sérsic 指数的偏移

早型星系 晚型星系

M16 MPP-VAC M16 MPP-VAC

lg(ns/nb) >0.3 11% 18% 19% 39%

|lg(ns/nb)| 6 0.3 81% 76% 54% 42%

lg(ns/nb) < −0.3 8% 6% 27% 19%

从图 7 b) 的晚型星系直方图中可以发现，M16 星表和MPP-VAC 星表的单成分 Sérsic

指数 ns 与核球成分的 Sérsic 指数 nb 一致的星系比早型星系要少很多，|lg(ns/nb)| 6 0.3 的

星系仅占约 50%，剩余一半的星系均存在明显差异 (见表 3中晚型星系)。M16星表的中位值

小于 0，单成分 Sérsic指数 ns比双成分核球 Sérsic指数 nb小的居多，其中 lg(ns/nb) < −0.3

的占 27%；MPP-VAC 星表的中位值略大于 0，ns 比 nb 大的居多，其中 lg(ns/nb) >0.3 的

占 39% (见表 3)。因此，较多的晚型星系不适合用单一成分示踪整个星系的结构。此外，我

们也可以看到该分布存在明显的双峰结构，在 lg(ns/nb) ≈ −0.9 处存在第二个峰。这是因
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为在双成分分解时，核球成分被用以描述星系中心的高亮结构，并不需要顾及外围的延展

结构，因此 Sérsic 指数 nb 在拟合时会为了描述陡峭下降的中心轮廓而靠近所允许的上限 8，

导致 ns/nb 出现第二个峰值。由于MPP-VAC 星表对一些中心亮度过高的星系拟合时压低

了 nb，因此第二个峰值明显比M16 星表小，且 ns/nb 的比值总体偏大。

4 基于M16和MPP-VAC星表成分分解结果的低表面亮度星系选取

4.1 两个星表盘成分中心面亮度的比较

一些特殊研究目标的样本选取是以盘成分的中心面亮度为依据，例如，一般定义 LSBG

为盘成分 g 波段中心面亮度 µ0,g > 22.5 mag·arcsec−2 的星系
[15]

。因此，盘成分的分解结果

将会直接影响 LSBG 的样本选择。在这一节中，我们将根据星表所给出的盘成分拟合参数

Sérsic 指数 nd、半光半径 Re,d 和视星等 md 来推算盘成分的中心面亮度，并详细讨论两个

星表盘成分的中心面亮度差异。

当盘成分的径向面亮度轮廓由 Sérsic 函数
[18]

描述时，可得：

I(r) = I0 exp

[
−bn

(
r

Re

)1/nd

]
, (3)

其中，I0 是盘成分的中心面亮度，Re 为星表所给的盘成分的半光半径；bn = 1.999 2, nd =

0.327 1，其中 nd 为星表所给的盘成分 Sérsic 指数。I(r) 对半径积分所得的总光度为：

md = −2.5 lg

∫ ∞

0

2πrI(r)dr , (4)

其中，md 为星表所给的盘成分星等。由式 (3) 和 (4) 可求解 I0，从而得到中心面亮度：

µ0 = −2.5 lg I0 . (5)

当盘成分是由 e 指数函数进行拟合时，即 Sérsic指数 nd = 1 的特例，盘的中心面亮度

公式可以简写成
[22]

：

µ0,d = md + 2.5 lg(2πR2
d) , (6)

其中，md是星系盘成分的视星等；Rd 是盘的标长，在 e 指数盘中，Rd = Re/1.678。

我们假设盘成分是光学薄的，并进行倾角改正。对中心面亮度进行倾角和宇宙昏暗效应

改正后，得到盘的中心面亮度为：

µ0,cor = µ0,d + 2.5 lg(b/a)− 10 lg(1 + z) , (7)

其中，b/a 是盘成分的半短轴与半长轴之比，z 是星系红移。

两个星表中盘成分视星等差的分布见图 8。从图 8 a), b) 的直方图中可以看出，早、

晚型星系中大部分星系盘成分的视星等相一致。在早、晚型星系中，|md,M16 − md,VAC| 6
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注：a), c)是早型星系，b), d)是晚型星系。a), b)是两个星表拟合所得的盘成分视星等差值的直方图，c), d)

是两个星表盘成分中心面亮度的比较，红色虚线是盘中心面亮度为 22.5 mag·arcsec−2 所在位置。

图 8 不同形态类型星系的盘成分亮度的比较

0.15 mag的星系占比分别为 60% 和 68%，视星等差值 |md,M16 −md,VAC| > 1 mag 的早、晚

型星系占比分别为 6%和 3%。

图 8 c), d) 比较了两个星表中早、晚型星系的盘中心面亮度。56% 的早型星系(见图

8 c))中两个星表所得的盘中心面亮度都暗于 22.5 mag·arcsec−2，而 24% 的早型星系两个星

表拟合所得的盘中心面亮度都亮于 22.5 mag·arcsec−2；晚型星系 (见图 8 d))在两个星表中

盘中心面亮度都暗于 22.5 mag·arcsec−2 的星系明显较少，所占比例仅为 3%，而 88% 的晚

型星系两个星表拟合所得的盘中心面亮度都亮于 22.5 mag·arcsec−2。因此，晚型星系中两

个星表都被选定为 LSB 的星系明显较少，且有 9% 的星系在两个星表中有明显不同的选定

结果，具体数目和所占比例如表 4 所示。

4.2 LSBG星系的判定

在限定了 Sérsic 函数的指数 n 后，MPP-VAC星表对中心像素过亮而影响成分分解的

星系重新进行了拟合，因此拟合结果与M16 星表有一定的差异，对一些特殊类型星系的分

类判断有别。例如，LSBG 一般定义为盘成分 g 波段中心面亮度 µ0,g > 22.5 mag·arcsec−2
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表 4 晚型星系中M16 和MPP-VAC 星表盘中心面亮度的判定

中心面亮度 数目 比例

µ0,M16 <22.5, µ0,MPP−VAC <22.5 3 446 88%

µ0,M16 <22.5, µ0,MPP−VAC >22.5 176 5%

µ0,M16 >22.5, µ0,MPP−VAC <22.5 152 4%

µ0,M16 >22.5, µ0,MPP−VAC >22.5 115 3%

的星系
[15]

，而从图 8 d) 中可知，88% 的晚型星系在两个星表中拟合得到的盘中心面亮度都

亮于 22.5 mag·arcsec−2，剩下 12% 的晚型星系中，只有 1/4 的星系被共同认定为 LSBG，

另有 3/4 的星系具有不同的认定结果。因此，我们将在本节展开讨论使用这两个星表选取

LSBG 样本的区别。

图 9 a), b), c)是星系 8156-12702 的拟合结果，该星系在两个星表中都被认定为 LSBG

(µ0,d >22.5 mag·arcsec−2)。由图 9 a) 可知，这是一个有旋臂结构且结构成分较暗的旋涡星

系。在 M16 星表 (见图 9 b)) 中用 nb = 2.8 的核球成分以及一个 e 指数盘来还原星系的整

体轮廓，其核球成分所占比例 B/T 较小，为 0.05。在 MPP-VAC 星表 (见图 9 c)) 中该星

系的核球成分用 e 指数函数拟合，而盘成分用 nd < 1 的 Sérsic 函数进行拟合，使得核球和

盘成分的半光半径都变小。由于星系整体都较暗弱，因此，两个星表得到的盘成分都小于

22.5 mag·arcsec−2。通过计算两个星表的拟合残差 (∆rms =
√
Σ(µdata − µmodel)2/n) 发现，

MPP-VAC 星表的残差相对较小。

图 9 d), e), f)展示了星系 11872-6104的拟合结果，该星系在M16星表中被认定为LSBG

(µ0,d > 22.5 mag·arcsec−2)，而在MPP-VAC 星表中并没有 (µ0,d < 22.5 mag·arcsec−2)。这

是由于星系 11872-6104 的核球较亮并且有明显的旋臂结构存在，在 M16 星表中用一个

nb = 3.3 的 Sérsic 核球成分已可重现观测到的星系整体的面亮度轮廓，因此附加了一个面

亮度较低 (µ0,d = 24.5 mag·arcsec−2) 的 e 指数盘 (见图 9 e))，在 M16 星表中其 B/T 的比

值为 0.64；而MPP-VAC 星表则对 Sérsic 指数进行限制，使得核球成分所占比例下降，其

B/T 的比值为 0.38，在MPP-VAC星表中用 Sérsic指数 nb = 2.1，R50,b = 3.5′′ 的更小的核

球成分外加中心面亮度 µ0,d 更高的盘成分再现了总面亮度轮廓。由于两个星表都只进行了

两成分分解，没有考虑旋臂结构成分，从图像上看，两个星表的残差 ∆rms 很相似。M16

星表拟合得到核球成分半光半径为 7.1′′，且核球占比很高，相比而言，MPP-VAC 星表对核

球成分 (R50,b = 3.5′′) 和盘成分 (R50,d = 11′′) 的基本描述更合理。

图 9 g), h), i) 展示了星系 8568-12702 的拟合结果，与星系 11872-6104 相反，该星系

在 MPP-VAC 星表中被认定为 LSBG，而在 M16 星表中并不是。星系 8568-12702 也具有

旋臂结构，且星系整体较弥散。M16 星表用一个较小的核球 (nb = 2.4, R50,b = 4.0′′)和一

个较明亮、延展的 e指数盘 (R50,d = 11.6′′) 来拟合，其 B/T 的比值为 0.08；而MPP-VAC

星表则通过限制 Sérsic 指数进行重新拟合，得到了一个由 e 指数函数描述的稍大核球

(R50,b = 6.0′′) 和一个中心相对较暗的盘成分，其 B/T 的比值为 0.39。通过比较两个星表拟

合的残差发现，该星系在MPP-VAC 星表中盘成分的拟合结果比M16 星表更符合真实数据
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注：第一行是星系整体较暗弱的旋涡星系，第二行是核球较亮的旋涡星系，第三行是核球较暗的旋涡星系，第四

行是侧向星系。第一列是星系的 SDSS 测光图像，第二列是M16 星表的拟合结果，第三列是MPP-VAC 星表

的拟合结果。红色的点是星系椭圆等光度测光所得的 g 波段面亮度轮廓，绿色和蓝色实线分别是核球和盘的拟合

结果，黑色实线是核球和盘成分总面亮度叠加的拟合结果，所有模型线均卷积了 PSF，红色虚线和点划线分别

是核球和盘的半光半径，在图例中分别显示了各拟合参数的数值，并在每幅图的右下角显示了真实数据点 (红点)

中最大的测光误差；下图中黑色的点显示了实测面亮度 (红点) 减去总面亮度拟合曲线 (黑线) 的残差 ∆µg 分

布，红色实线表征拟合结果与真实数据一致，在右下角显示 ∆rms 的值。

图 9 两个星表盘中心面亮度差异较大的星系拟合结果比较
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点，且MPP-VAC 星表的残差 (∆rms) 相对更小。

我们还发现部分拟合差异较大的星系是侧向星系，如图 9 j), k), l) 所示。侧向星系

9193-12705 有明显的尘埃带，在两个星表中的拟合结果明显不同，M16 星表的核球成分

非常大 (R50,b = 50.4′′)，而 MPP-VAC 星表的盘成分更亮，MPP-VAC星表拟合结果残差

(∆rms) 相对更大 (见图9 l))。但由于侧向星系受尘埃带影响，拟合结果具有较大的不确定

性，因此，在选择 LSBG 时建议对侧向星系重新拟合，而非采用星表中成分分解的结果。

在对比M16 星表与MPP-VAC 星表时，发现在M16 星表中有些晚型星系由于受到中

心像素的影响，其 Sérsic指数 n 返回为拟合的上限值 8；而在MPP-VAC 星表中重新限制

Sérsic 指数 n，使星系具有较暗弱的核球和较延展且相对明亮的盘，正如星系 11952-12701

所示 (见图 2)。从图 2的一维轮廓中也可以发现两个星表有明显不同的核球和盘面亮度轮

廓，M16 星表 e 指数盘的中心面亮度更暗，盘的半光半径更大，而 MPP-VAC 星表的核

球为 e 指数轮廓，半光半径更小，盘成分的面亮度在趋于星系中心时变平，面亮度略高。

将两个星表拟合结果进行对比后发现，两个星表核球+盘面亮度轮廓与观测数据点的残差

(∆rms) 相似。

依据两个星表给出的拟合参数，我们利用 GALFIT 软件包还原了星系 11952-12701 的

二维图像，如图 10 所示。图 10 最左侧为星系 11952-12701 的 SDSS g 波段测光图像，可以

看出这是一个核球较亮、盘成分较暗弱的晚型星系。右侧四列分别为利用 GALFIT 还原两

个星表拟合所得的核球成分、盘成分、核球+盘及残差的二维图像，第一行对应M16 星表，

而第二行对应MPP-VAC 星表。与M16 星表相比，MPP-VAC 星表拟合的核球结构更小更

暗，盘成分的亮度明显更亮且略延展；MPP-VAC 星表拟合的残差相对更小，并且其星系盘

成分拟合得更好。

注：第一列图是星系 SDSS g 波段的测光图像；第二列图是核球成分的拟合图像，右上角的数值分别表示核球成

分的 Sérsic 指数 nb 和半光半径R50,b；第三列图是盘成分的拟合图像，右上角的数值分别表示盘成分的 Sérsic

指数 nd 和半光半径 R50,d；第四列图是核球和盘成分总面亮度叠加的拟合图像；第五列图是用原始图像减去总

面亮度拟合图像后得到的残差图像，五幅图像都具有相同的颜色棒如最右侧所示。第一行是M16 星表的还原结

果，第二行是MPP-VAC 星表的还原结果。

图 10 GALFIT 还原两个星表拟合所得的星系 11952-12701 各个成分图像
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因此，基于以上比较与分析，我们最终采用MPP-VAC 星表的 SerExp 两成分拟合结果

来筛选 LSBGs。在MPP-VAC 星表中，排除侧向星系 (星系轴比 b/a > 0.7) 后，并选择盘

的中心面亮度 µ0,g > 22.5 mag·arcsec−2 的星系，最终得到 128 个 LSBGs。

5 总结与展望

本文主要介绍了两个星系成分分解星表——M16 星表和MPP-VAC 星表，并将两个星

表进行匹配，得到两个共同样本，即 Sérsic 单成分样本 (7 613 个星系) 和 SerExp 两成分样

本 (6 394 个星系)。在详细比较两个星表 g 波段拟合结果后，得到主要结论如下。

(1) 单成分 Sérsic 拟合结果的比较。无论对于早型还是晚型星系，两个星表拟合的视星

等、Sérsic 指数和轴比都相似，且不受星系质量影响。两个星表对早型星系的半光半径 R50

的拟合结果差值 ∆lgR50 的弥散略大于晚型星系。但总的来说，两个星表单成分拟合参数的

结果都接近。

(2) 两成分 SerExp 拟合结果的比较。在早型星系中，大部分星系盘成分都是由 e 指数

函数拟合，因此两星表核球成分 Sérsic 指数 nb 的差值 ∆lgnb 在两个星表中弥散较大，而

盘成分则是半光半径 ∆lg(R50,d)、中心面亮度 ∆µ0 和视星等 ∆md 在两个星表中具有略大

的差异，核球与盘成分的平均弥散比分别为 0.83, 0.94和 0.52；比较两个星表的拟合结果发

现，当M16 星表拟合得到的核球成分较大 nb 时，核球成分 R50,b 也较大，核球成分的视星

等也较亮。晚型星系核球成分的半光半径∆lgR50,b 和 Sérsic 指数∆lgnb、面亮度值∆µe 和

视星等 ∆mb 的弥散明显大于盘成分，核球与盘成分的平均弥散比分别为 4.9, 3, 3和 4，表

明两个星表对晚型星系中盘成分拟合结果的一致性要显著好于核球成分。

(3)单成分与两成分 Sérsic 指数一致性的比较。在早型星系中，单成分 Sérsic 指数 ns

与核球成分的 Sérsic 指数 nb 的一致性表现较好，80% 的早型星系中单成分的拟合结果能

较好地示踪整个星系的结构。约 50% 的晚型星系，其单成分 Sérsic 指数 ns 和核球成分的

Sérsic 指数 nb 存在明显差别，因此，晚型星系不适合用单一成分示踪整个星系的结构，且

在 lg(ns/nb) ≈ −0.9 处存在第二个峰，这是由于部分晚型星系的中心有较亮的结构存在。

(4)两个星表盘成分中心面亮度的比较。对大部分早、晚型星系而言，两个星表拟合得

到的盘成分视星等相一致。依据 LSBG 的定义，我们发现，在晚型星系中 LSBG 候选体占

12%，但只有 1/4 的星系被两个星表共同认定为 LSBG，剩余 3/4 的星系仅被一个星表判定

为 LSBG。

我们挑选了盘成分中心面亮度在两个星表中拟合结果明显不同的星系，发现拟合结

果重现了星系各成分的面亮度轮廓；与观测面亮度进行了比较，发现与 M16 星表相比，

MPP-VAC 星表拟合结果的残差相对更小。因此，在去掉侧向星系后，我们采用MPP-VAC

星表并最终选出 128 个 LSBGs。
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Comparison of Photometric and Morpholgical

Decompositions Catalgues

SHEN Meng-ting1,2, YIN Jun2, HAO Lei2, LU Jia-feng2, JIANG Qing-quan1, LI Jing1

(1. China West Normal University, Nanchong 637000, China; 2. Shanghai Astronomical Observatory,

Chinese Academy of Sciences, Shanghai 200030, China)

Abstract: The decomposition of the surface brightness profile of galaxies is helpful to un-

derstand the star formation and evolution history of galaxies. There are several catalgues

of the photometric and morpholgical decomposition of galaxies based on large samples in

the literature, which are of great significance in the study of the statistical properties of

galactic structures. However, due to the difference in individual fitting results, selecting

certain special types of galaxies for small samples will lead to large deviations. Therefore, it

is necessary to compare and understand the similarities and differences of these catalgues.

Based on the galactic decomposition catalgues published by Meert et al. and Domı́nguez
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et al.(2021, MPP-VAC), there are two sub-samples, i.e., Sérsic and Sérsic + Exponential

fits, have been matched. After comparing the fitting results of the two catalgues, the main

conclusions are as follows: for single-component fits, the apparent magnitude and axis ratio

of the two catalgues are relatively consistent. When comparing the two-component fitting

results of the two catalgues, it is found that in the early-type galaxies, in addition to the

Sérsic index, the consistency of the fitting results of the bulge component is better than that

of the disk component, and the average dispersion ratios of the half-light radius, surface

brightness and apparent magnitude of the bulge and disk components are 0.83, 0.94 and

0.52, respectively; However, in late-type galaxies, the consistency of the fitting results of the

disk component is significantly better than that of the bulge component, and the average

dispersion ratios of the half-light radius, Sérsic index, surface brightness, and apparent mag-

nitude of the bulge and disk components are 4.9, 3, 3 and 4 respectively. The main reason

for this difference in the two-component fitting results of the two catalgues is that the MPP-

VAC catalgue set an upper limit on the Sérsic n if the innermost pixels is too bright and

affects the fitting results, making the decomposition results more reasonable. According to

the definition of low surface brightness galaxies (LSBGs), 12% of the late-type galaxies are

identified as LSBGs candidates, of which only 1/4 of the galaxies were identified as LSBGs

by both two catalgues, and due to differences in individual fitting results, the remaining 3/4

of the candidates are identified as LSBGs by only one catalgue.

Key words: galaxy structure; photometric decomposition; structure parameters
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