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Tyrimo objektas

Savanoriy klasifikuotos skaitmeninés galaktiky nuotraukos, gautos
naudojant antzeminius bei kosminius teleskopus.
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Tyrimo tikslas

IStirti ir patobulinti galaktiky morfologinj klasifikavimg naudojant
konvoliucinius neuroninius tinklus ir didelés apimties duomenuy rinkinius

7/19



Tyrimo uzdaviniai

1. Sukurti galaktiky duomeny analizés metodologijg siekiant nustatyti patikimai
suklasifikuotas galaktikas Galaxy Zoo duomeny rinkiniuose.

2. Sukurti didelés apimties duomeny rinkinius, sudarytus tik is patikimai
suklasifikuoty galaktiky.

3. Sukurti duomeny augmentacijos metodologijg siekiant dar labiau praplésti
prieinamy duomeny kiek;].

IStirti Siuo metu galaktiky klasifikavimui naudojamas CNN architekturas.

5. Pagerinti egzistuojancias CNN architekturas siekiant tikslesnio ir patikimo
galaktiky klasifikavimo.

6. Jvertinti, kaip tiksliai CNN modeliai geba suklasifikuoti didelés apimties
duomenuy rinkinius.

7. Atlikti reikiamus eksperimentus rezultaty verifikavimui.



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.

* 418,757 unikaliy, patikimai suklasifikuoty galaktiku.

* Padalintas j 5 rinkinius pagal teleskopg ir z reikSme:
SDSS (z < 0.25)

DES (z < 0.15)

Hubble 1 (0 < z < 0.3)

Hubble 2 (0.3 < z < 1)

Hubble 3 (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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Tarpiniai rezultatai — | etapas
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Tarpiniai rezultatai — |l etapas
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Focal sluoksnio abliacijos tyrimas

Aspektai:

1. jvertinti, ar jprasta konvoliucija galéty buti pakeista Focal sluoksniu
kity autoriy architekturose

2. jvertinti Focal sluoksnio jtakg atskirai, naudojant musy ankstesnes
architekturas.

Naudojamas tas pats duomeny rinkinys, tik sj kartg, visi duomenys.
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Focal sluoksnio abliacijos tyrimas

Pirmam aspektui patikrinti buvo naudojamos Cavanagh et al. bei Cheng et al.
architekturos.

* Baziné variacija — originali architektura
* Focal variacija — visos konvoliucijos pakeistos Focal

Antram aspektui buvo naudojamos dvi architekturos iS musy ankstesnio
tyrimo, kurios turéjo tiek Focal, tiek jprastas konvoliucijas.

* Baziné variacija — visos konvoliucijos jprastos
* Originali variacija — tiek jprastos, tiek Focal, kaip aprasyta tyrime
* Focal variacija — visos konvoliucijos pakeistos Focal
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Rezultatai

1. Kity autoriy architektury atveju, naudojant antzeminiy teleskopy
nuotraukas, rezultatai pageréjo statistiskai reikSmingai

e SDSS — Cavanagh: 80.34 — 81.56, Cheng: 78.99 — 81.60 (F1)
 DES — Cavanagh: 93.56 — 94.07, Cheng:93.44 — 94.14 (F1)
* Visy rezultaty Wilcoxon testop = 0.002

2. Mausy architektury atveju, naudojant antzeminiy teleskopy nuotraukas,
geriausi rezultatai buvo pasiekti su originaliomis variacijomis

1. SDSS — rezultatai panasus
2. DES —rezultatai geresni nei baziné variacijasup = 0.006 beip = 0.01

3. Naudojant kosmoso duomenis, visi rezultatai buvo panasus arba net
prastesni.



ISvados

1. Focal sluoksnis yra naudingas klasifikuojant antzeminiy teleskopy
nuotraukas, taciau jis turi buti naudojamas konservatyviai.

2. Remiantis musy architektury sandara, Focal sluoksnis turéty buti
naudojamas modelio pradiniuose sluoksniuose.

3. Focal sluoksnio jtaka yra minimali kuomet naudojamos kosminio
teleskopo nuotraukos. Sio reigkinio prieZastis gali bati tai, jog
kosminiy teleskopy nuotraukose yra maziau foniniy objekty bei
atmosferos triukSmo.




ACil uz démes;!
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  𝒛


  z   =      𝜆 0   − 𝜆 𝜆


  z   ≤   0 . 25


  z   ≤   0 . 15


  0   <   z   <   0 . 3


  0 . 3 ≤   z   <   1


  1 ≤   z   <   4


  80 . 34   →   81 . 56 ,


  78 . 99   →   81 . 60


  93 . 56   →   94 . 07


  93 . 44   →   94 . 14  


  p   =   0 . 002


  p   =   0 . 006


  p   =   0 . 01

