Konvoliucinis neuroninis tinklas Zvaigzdziy spieciy aptikimui dangaus apZvalgose
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Zvaigzdziy spieciai yra vieni svarbiausiy objekty tiriant
galaktiky dinaming ir Zvaigzdédaros istorija, jy struktiira,
pradinés masiy funkcijos variacijas bei kt. evoliucijos
parametrus. Taciau iki 8iol neiSspresta automatinio
spie¢iy aptikimo problema didelése dangaus apzvalgose.
Iprastai ieSkoma ,rankiniu badu®“ ir pasitelkiant
savanorius ,.citizen science* platformose [1, 2].

Misy tikslas yra sukurti patikimg spieciy aptikimo
mokymosi ir konvoliuciniy neuroniniy tinkly (CNN)
algoritmus.  Metodas  turi  uztikrinti = greitg ir
kontroliuojamg bei duodantj atsikartojancius rezultatus
spieCiy aptikimg. Tyrimui naudojome Panchromatic
Hubble Andromeda Treasury (PHAT) stebéjimy
duomenis ir suskai¢iavome 800000 stochastiniy spieciy
modelius, apimancius placig parametry erdve.

Siame etape nagringjome tik vienos Hubble Space
Telescope (HST) fotometrinés  juostos F475W
nuotraukas. Istreniravome apie 9 milijony parametry
CNN (1 pav.), kuris nustato, ar j 64x64 px langelj patenka
spie¢ius. Siuo langeliu skenuojame HST nuotrauka 16 px
zingsniu XY ploks§tumoje.

CNN architektiirg sukiiréme remdamiesi ResNet [3]
idé¢jomis. Tinklas buvo treniruotas su ~740000 spieciy
modeliais 300 ,.epochy®, kiekvienoje naudojant 38400
pavyzdzius.
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1 pav. CNN architektiira. Rausvi blokai — konvoliucinés
grupés (nurodyti filtry ir konvoliuciniy sluoksniy grupéje
skaiciai); atliekama 2x2 MaxPool2D procedira; zalsvi
blokai zymi sujungtuosius sluoksnius.

Tinklo efektyvuma jvertinome dirbtiniy spieciy testu.
Istyréme kokius spiecius, suprojektuotus ant realaus
Andromedos galaktikos disko, tinklas aptinka. Spieciy,

kuriy amzius ~1 mlrd. m., o masé ~300 Mo, aptikimo
pilnumai parodyti 2 pav. Zmonés tokius spie¢ius atranda
maziau patikimai nei masy CNN. Matome, kad tinklas
koncentruotus spieius aptinka geriau nei padrikus.
Taigi, jo architekttira dar reikia optimizuoti padrikesniy
spieiy paieskai.
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2 pav. CNN dirbtiniy spie¢iy aptikimo pilnumas, esant
skirtingoms struktiriniy parametry (y ir rc) vertéems. Cia
nagrinéti zmoniy jau sunkiai aptinkami spieciai — jy
amzius ir masé nurodyti diagramos virsuje.

Pademonstravome, kad CNN yra tinkama priemoné
patikimam spieciy aptikimui netgi tankiuose galaktiky
diskuose. Prane$ime aptarsime pagrindines $io ypatingai
svarbaus ir iki $iol dar iki galo neispresto uzdavinio
problemas bei palyginsime CNN rezultatus su PHAT
apzvalgoje Zmoniy interaktyviai aptikty objekty
katalogais [2]. Taip pat, aptarsime metodo taikymo
galimybes Euclid kosminés observatorijos atliekamai
dangaus apzvalgai.

Reiksminiai zodziai: Zvaigzdziy spieciai, konvoliucinis
neuroninis tinklas (CNN).
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