
Sky	  map	  reconstruc0on	  from	  
visibili0es	  for	  a	  transit	  telescope 

Jiao	  Zhang	  	  
2013.12.12 



aim 

•  Evaluate	  sky	  reconstruc0on	  performance	  for	  
different	  interferometer	  configura0ons	  and	  
survey	  strategy.	  

•  We	  consider	  rectangular	  geometry	  at	  present	  
(rectangular	  alpha,delta	  maps	  ,	  Fourier	  
transform	  to	  the	  UV	  plane)	  

•  The	  method	  could	  be	  applied	  to	  spherical	  
geometry	  later	  	  



spherical	  geometry	  	  

rectangular	  geometry 



Methods 
•  One	  poin0ng	  means	  α0,	  β0	  
•  If	  we	  could	  scan	  all	  of	  α,β	  poin0ngs,	  our	  measurement	  
is	  given	  by	  	  

•  Actually,	  we	  use	  transit	  telescope.	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Full	  EW	  (α)	  scan	  at	  fixed	  β.	  
•  We	  work	  for	  par0al	  NS	  scan	  and	  combine	  them.	  



Full	  α	  scan	  means	  we	  could	  perform	  Fourier	  transform	  (FFT)	  
 

Time	  (earth	  rota0on) 

Poin0ng	  in	  NS	  direc0on 

Visibility 

Sky	  is	  finite,	  so	  we	  could	  use	  sum	  instead	  of	  integral 



We	  could	  express	  our	  func0on	  as	  matrix,	  (we	  keep	  only	  one	  Vij	  for	  a	  set	  
of	  antenna	  with	  the	  same	  baseline,	  to	  simplify	  numerical	  handling)	  

The	  full	  problem	  of	  all	  Vij(u)	  could	  be	  separated	  into	  a	  set	  of	  
independent	  problems	  for	  each	  u.	  
 

Fixed	  u 



•  To	  calculate	  this	  matrix,	  we	  use	  pseudo-‐inverse	  (singular	  
value	  decomposi0on)	  

	  
	  
•  By	  compu0ng	  Fsky(u0,v)	  for	  all	  u0	  and	  puXng	  them	  

together,	  we	  could	  get	  Fsky(u,v),	  then	  we	  do	  inverse	  
Fourier	  transform	  to	  get	  sky(α,β)	  	  

Pseudo-‐inverse 

Inverse	  Fourier	  transform 



Instrument	  configura0ons 

Dish	  size	  =	  5	  m	  
Distance	  =	  2D 

B:	  two	  dishes	  in	  NS 

A	  :	  two	  dishes	  in	  EW 

C:	  PAON4 



2	  degrees 
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A:	  full	  NS	  scan 



A:	  full	  NS	  scan 



A:	  full	  NS	  scan 



A:	  pari6al	  NS	  scan 



D:	  full	  NS	  scan 



If	  we	  use	  this	  method	  in	  a	  true	  picture,	  what	  we	  
will	  get?	  
We	  have	  taken	  a	  picture	  of	  Birdsnest	  in	  Beijing.	  
Using	  3	  Dishes 

Dish	  size	  =	  5	  m	  
Distance	  =	  2D 




