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1. Bevezetés

Az extragalaktikus csillagdszatban a voroseltolédast becsld eljardsoknal mar régdta hasznalnak
Deep Learning és gépi tanuldsi modszereket. A photo-z eljaras soran a galaxisképekbol ki-
redukalt szinindexek alapjan adunk becslést a fotometrikus vordseltolédésra.

A gyakorlatban sokszor el6fordul azonban, hogy a galaxisok latéiranyaba esnek tejutrendszerbeli
csillagok (el6téresillagok) is. Emiatt a meghatdrozott szinindexek nem csak az adott galaxis-
hoz fognak tartozni, tovabba maga a galaxis sem egyetlen szinkomponensbdl tevédik ossze
(pl. HII régidk, csillagkozi port tartalmazo régiok), ezért az integralt magnitiddk haszndlata
nagyobb szorast eredményezhet a fotometrikus voroseltolédéds szamitasaban.

Fontos megemliteniink tovabba, hogy az djabb égboltfelmérési programok (pl.: Large Sy-
noptic Survey Telescope, LSST) a jelenleginél sokkal érzékenyebb fotometriat fognak végezni,
vagyis az univerzum nagyobb térfogatat tudjak majd vizsgalni. Emiatt a felvételeken sokkal
nagyobb szamstriiséggel lesznek jelen az észlelt galaxisok, és igy megné a latszélag atfedo ga-
laxisok el6fordulasi valdsziniisége is ([1]). A szinindexek meghatdrozasandal ebben az esetben
is kiilonosen fontos a két objektum megfelel6 szétvalasztasa.

Kutatémunkam kozponti téméja a galaxisok képeinek szintérbeli/csillagpopuldcidk sze-
rinti szegmentéldsa a Dark Energy Survey (DES) G, R, 1, Z szinszlir6iben késziilt felvételek
alapjan.

2. Kutatas az elsO0 harom félévben

A galaxisképek szegmentaciéjdhoz el6szor a Shi & Malik képszegmentdcids algoritmus [2]
hasznalhatésdgat vizsgaltam meg. A modszer soran elkészitjiik a kép pixeleinek 0sszekotottségi



grafjat, ahol a graf csicsai a pixelek, a koztiik 1év6 élek silyai pedig a pixelek kozotti ha-
sonlosagot jellemzik. A legfontosabb feladat a W silymatrix elkészitése, ahol a matrix egyes
elemeit az un. sulyfiiggvénnyel hatarozzuk meg:
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Itt az F az tugynevezett "feature” vektort jeloli, mely elemei példaul lehetnek az egyes
szinindexek. Mivel a szineket az egyes szinsziirck kiilonbségeibdl hatarozzuk meg, ezért az
SDSS-nél jobb mindségi DES képeken jelenlévo zaj is jelentOs relativ zajt okoz a szintérben
az egyes pixelekre vonatkozoan. Ennek kezelésére az egyik megoldas az lehet, ha az egyes
stulyokat a relativ zaj értékekkel stlyozzuk (vagyisa jelentse a relativ zajt). Ez a képszegmentacios
eljaras iterativ modon hajthato végre, ahol minden egyes iteracié soran a pixeleket két hal-
mazba soroljuk (részletes leiras 1d. 1. félévi beszamold).

A kapott eredményeim alapjan a Shi&Malik algoritmus nem bizonyult alkalmasnak a tipi-
kusan nagy fényességgradienssel és kis szinkontraszttal (a fényességértékek relativ szérasihoz
képest sokkal kisebb szinindexbeli relativ szérdssal) rendelkez6 galaxisképek szinek szerinti
szegmentaciojara.

Ezek utan a K-means klaszterezési eljarashoz fordultam. Itt a legfontosabb feladat az
egyes pixelek szinét legjobban jellemz6 ”tulajdonsagvektorok” eldallitasa. Fontos szempont,
hogy olyan koordinatarendszert hasznéljunk, mely nem tartalmazza a pixelek fényességét.
Erre azért van sziikségiink, mivel az azonos szinti, de eltéré méretii csillagpopulaciok fényességben
kiilonbozhetnek egymastol.

A digitalis fotofeldolgozasban hasznélt RGB és HSV szinmodellek mintdjara a galaxisok
pixeleinek jellemzésére is bevezethetiink egy magasabb dimenziés altalanositott szinmodellt.

A HSV szintérmodell legfobb erdssége, hogy a fényességet és a szinkomponenseket egymastol
linedrisan fiiggetlen komponensekként reprezentdlja, ellentétben az RGB modellel (1d. 1.
abra).

1. dbra. RGB és HSV szintérmodellek (forrds: https://en.wikipedia.org/)

A szegmentéldshoz haszndlt négy (G, R, I, Z) szinszlir6 egy négydimenzids szinteret
fog kifesziteni. Mivel a galaxisképek jelentOs fényességgradienssel rendelkeznek — a pixe-
lek intenzitasértékei kozelitoleg egy egyenesen helyezkednek el — ezért a fényesség iranyat
fékomponens analizissel (PCA) kozelithetjik (1d. 2. dbra).
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2. dbra. Kék spirdlkarokkal és voros maggal rendelkezd galaxis G, R, I szinszlir6kbdl generalt
hamisszines képe, valamint a piros hatarolévonalon beliil 1év6 pixelek magnitidé értékeinek
eloszlasa a numpy.arcsinh fiiggvénnyel eltranszformalt 4-dimenziés tér G-R, R-I, I-Z met-
szeteiben.

A kovetkezdkben levetitjiik a 4-dimenzids tér pontjait az origon atmend, a fényesség
iranyara merdéleges hipersikra, igy egy haromdimenzids alteret kapunk, amely pontjait irjuk
fel gombi koordinatarendszerben. Ekkor — a megszokott jelolésrendszert kovetve — r a sza-
turdciénak, 2 [0; ]| és 2 [0;2 | pedig két "hue” szognek feleltetheté meg. A szaturaci6
a fényesség tengelyétdl mért tavolsagot jelenti, mely azonban jelent6s relativ zajt tartalmaz,
hiszen a fényességben 1évo szorashoz képest a szaturacié iranyaban sokkal kevésbé szornak a
pontok. Ennek kovetkeztében a szegmentacios eljarashoz csak a két hue szoget alkalmaztam

(1d. 3. dbra):

Hue 2

RGB image with mask

L ]
10 arcsec
0 25 50 75 100 125 150

3. abra. A galaxis RGB képe, valamint a Hue 1 és Hue 2 koordinatak. Megj.: a "Hue 2”
( 2[0;2 ]) periodikus koordindta, ezért az abrazolashoz szinkddolast alkalmaztam.

A varakozasoknak megfeleléen a mag és a spirdlkarokhoz tartozo pixelek jelentGsen
eltérnek egymastél a Hue 1-Hue 2 altal meghatarozott térben. Ennek koszonhetoen az
eltérd szint tertileteket eredményesen tudtam szuperpixelekre bontani, és azok a szinindexek
terében is szignifikdnsan elkiiloniiltek egymaéstdl (Id. 2. félévi beszamold). Kutatémunkam
soran megvizsgaltam a szuperpixelekre kapott szinindexek photo-z eljarasoknal torténé hasznalhatosagat
is. Eddigi eredményeim azt mutattak, hogy nem érhet6 el nagyobb pontossag a voroseltolodas






