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Evaluation of Domain-Specific Convolutional Neural Network Layers for
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2025/2026 m.m. planas ir jo vykdymas

Recenzuojamas straipsnis:
T. Muzas, A. V. Misiukas Misitunas, T. Meskauskas

Large-Scale Performance Evaluation of Galaxy Image Classification
Models Trained on Small Datasets

Nonlinear Analysis: Modelling and Control, CA WoS
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Tyrimo objektas

* Astrofizikiniy objekty klasifikavimas ir/ar savybiy nustatymas
 profesionaly parengti arba savanoriy balsavimu grjsti duomeny
rinkiniai

e antzeminiy ir kosmoso teleskopy nuotraukos
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Tyrimo tikslas

Pasiulyti naujg arba patobulintg astrofizikiniy objekty klasifikavimo
modelj, paremtg dirbtinio intelekto metodais
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Tyrimo uzdaviniai

1. Sukurti astrofizikiniy objekty duomeny analizés metodika, apibrézti
kriterijus objekty klasifikavimo ir/ar savybiy patikimumui jvertinti.
Taip pat parengti metodikg sintetiniy duomeny generavimui.

2. Atrinkti patikimy duomeny rinkinius, skirtus modeliy apmokymui ir
validavimui.

3. Apmokyti skirtingus dirbtinio intelekto modelius naudojant
parengtg apmokymo duomeny rinkinj. SkaiCiavimus atlikti
naudojant paskirstyto skaiCiavimo resursus bei grafinius
procesorius.

4. |sskirti efektyviausius modelius bei jy parametrus, optimizuoti jy
taikyma.



Nagrinéjami galaktiky tipai

Spiraliné Eiptiné

Nuotraukos gautos iS SDSS DR7 9/19



Raudonasis poslinkis (redshift, z)

Tai fizikinis dydis, apibtdinantis, kiek sviesa is galaktikos pasislenka j
raudong sviesos spektro puse, jai keliaujant kosmosu.

Kuo didesnis z, tuo toliau yra galaktika.
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Patikimai klasifikuoty galaktiky duomeny
rinkinys

* Naudojami 5 savanoriy balsavimu grjsti Galaxy Zoo (GZ) duomeny rinkiniai
— GZ1, GZ2, GZ CANDELS, GZ Hubble, GZ DECaLS.

» Paliekamos tik tos unikalios galaktikos, dél kuriy klasés sutaria savanoriai
sutampa visuose duomeny rinkiniuose, kur yra ta galaktika.

* |Sviso: 418,757 unikalios galaktikos.

e Padalintas j 5 rinkinius pagal teleskopg ir z reikSme:
* SDSS (z < 0.25)
 DES(z < 0.15)
e Hubble1(0 < z < 0.3)
e Hubble2 (0.3 < z < 1)

* Hubble3 (1< z < 4)
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Focal conv sluoksnis
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| etapas

Input

Regular / Focal

Kombinacijy: 11,250

ISbandyta: 1,000 atsitiktiniy
Naudota galaktiky: 10,000

BN + MaxPool2D{2)

|

RETIar

I
Focal

!

Flatten

Dropout{0.3, 0.5, 0.7)

ConvZD + RelU

Filters =16/ 32 | 64 128 | 256
Kemnel=314/5/617

Focal Conv + RelLU

Fiters=16/32 /64 /128 ] 256
Kernel=3/415I161T7

Dense(16, 32, 64, 128, 256)

Dense( 2 ) + softmax

Focal layer
factor =5
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|| etapas

3,4,5

Input

Regular | Focal

Kombinacijy: 297
ISbandyta: 297
Naudota galaktiky: 10,000

BN + MaxPool2D{2)

HETIE“

|
Focal

!

Flatten

Dropout{0.7)

ConvZ2D + RelLU

Filters =64 | 128 | 256
Kemel=5/617

Focal conv + RelLU

Filters =64 | 128 | 256
Kemel=51617

Dense(128)

Dense(2) + softmax

Focal layer
factor=1 ... 10
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lll etapas

* Naudojami geriausi modeliai is Il etapo, pasieke geriausig F1 reikSme

* Apmokomi su pilnais duomeny rinkiniais, naudojant 10 fold cross-
validation
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Tarpiniai rezultatai — | etapas
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Tarpiniai rezultatai — |l etapas

—e— Max F1l value —e— Top 10 F1 values, avg Focal
Bin_SDSS Bin_DES
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Numatomi darbai

* Disertacijos rengimas

e Baigti rasyti ir pateikti straipsnj j CA WoS zurnalg pagal atlikty tyrimy
rezultatus
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ACil uz démes;!
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