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1. Bevezetés

Az extragalaktikus csillagászatban a vöröseltolódást becslő eljárásoknál már régóta használnak
Deep Learning és gépi tanulási módszereket. A photo-z eljárás során a galaxisképekből ki-
redukált sźınindexek alapján adunk becslést a fotometrikus vöröseltolódásra.

A gyakorlatban sokszor előfordul azonban, hogy a galaxisok látóirányába esnek tejútrendszerbeli
csillagok (előtércsillagok) is. Emiatt a meghatározott sźınindexek nem csak az adott galaxis-
hoz fognak tartozni, továbbá maga a galaxis sem egyetlen sźınkomponensből tevődik össze
(pl. HII régiók, csillagközi port tartalmazó régiók), ezért az integrált magnitúdók használata
nagyobb szórást eredményezhet a fotometrikus vöröseltolódás számı́tásában.

Fontos megemĺıtenünk továbbá, hogy az újabb égboltfelmérési programok (pl.: Large Sy-
noptic Survey Telescope, LSST) a jelenleginél sokkal érzékenyebb fotometriát fognak végezni,
vagyis az univerzum nagyobb térfogatát tudják majd vizsgálni. Emiatt a felvételeken sokkal
nagyobb számsűrűséggel lesznek jelen az észlelt galaxisok, és ı́gy megnő a látszólag átfedő ga-
laxisok előfordulási valósźınűsége is ([1]). A sźınindexek meghatározásánál ebben az esetben
is különösen fontos a két objektum megfelelő szétválasztása.

Kutatómunkám központi témája a galaxisok képeinek sźıntérbeli/csillagpopulációk sze-
rinti szegmentálása a Dark Energy Survey (DES) G, R, I, Z sźınszűrőiben készült felvételek
alapján.

2. Kutatás az első három félévben

A galaxisképek szegmentációjához először a Shi & Malik képszegmentációs algoritmus [2]
használhatóságát vizsgáltam meg. A módszer során elkésźıtjük a kép pixeleinek összekötöttségi
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gráfját, ahol a gráf csúcsai a pixelek, a köztük lévő élek súlyai pedig a pixelek közötti ha-
sonlóságot jellemzik. A legfontosabb feladat a W súlymátrix elkésźıtése, ahol a mátrix egyes
elemeit az ún. súlyfüggvénnyel határozzuk meg:

Wij = e−
||F (i)−F (j)||22

σ (1)

Itt az F az úgynevezett ”feature” vektort jelöli, mely elemei például lehetnek az egyes
sźınindexek. Mivel a sźıneket az egyes sźınszűrők különbségeiből határozzuk meg, ezért az
SDSS-nél jobb minőségú DES képeken jelenlévő zaj is jelentős relat́ıv zajt okoz a sźıntérben
az egyes pixelekre vonatkozóan. Ennek kezelésére az egyik megoldás az lehet, ha az egyes
súlyokat a relat́ıv zaj értékekkel súlyozzuk (vagyis a � jelentse a relat́ıv zajt). Ez a képszegmentációs
eljárás iterat́ıv módon hajtható végre, ahol minden egyes iteráció során a pixeleket két hal-
mazba soroljuk (részletes léırás ld. 1. félévi beszámoló).

A kapott eredményeim alapján a Shi&Malik algoritmus nem bizonyult alkalmasnak a tipi-
kusan nagy fényességgradienssel és kis sźınkontraszttal (a fényességértékek relat́ıv szórásához
képest sokkal kisebb sźınindexbeli relat́ıv szórással) rendelkező galaxisképek sźınek szerinti
szegmentációjára.

Ezek után a K-means klaszterezési eljáráshoz fordultam. Itt a legfontosabb feladat az
egyes pixelek sźınét legjobban jellemző ”tulajdonságvektorok” előálĺıtása. Fontos szempont,
hogy olyan koordinátarendszert használjunk, mely nem tartalmazza a pixelek fényességét.
Erre azért van szükségünk, mivel az azonos sźınű, de eltérő méretű csillagpopulációk fényességben
különbözhetnek egymástól.

A digitális fotófeldolgozásban használt RGB és HSV sźınmodellek mintájára a galaxisok
pixeleinek jellemzésére is bevezethetünk egy magasabb dimenziós általánośıtott sźınmodellt.
A HSV sźıntérmodell legfőbb erőssége, hogy a fényességet és a sźınkomponenseket egymástól
lineárisan független komponensekként reprezentálja, ellentétben az RGB modellel (ld. 1.
ábra).

1. ábra. RGB és HSV sźıntérmodellek (forrás: https://en.wikipedia.org/)

A szegmentáláshoz használt négy (G, R, I, Z) sźınszűrő egy négydimenziós sźınteret
fog kifesźıteni. Mivel a galaxisképek jelentős fényességgradienssel rendelkeznek – a pixe-
lek intenzitásértékei közeĺıtőleg egy egyenesen helyezkednek el –, ezért a fényesség irányát
főkomponens anaĺızissel (PCA) közeĺıthetjük (ld. 2. ábra).
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2. ábra. Kék spirálkarokkal és vörös maggal rendelkező galaxis G, R, I sźınszűrőkből generált
hamissźınes képe, valamint a piros határolóvonalon belül lévő pixelek magnitúdó értékeinek
eloszlása a numpy.arcsinh függvénnyel eltranszformált 4-dimenziós tér G-R, R-I, I-Z met-
szeteiben.

A következőkben levet́ıtjük a 4-dimenziós tér pontjait az origón átmenő, a fényesség
irányára merőleges hiperśıkra, ı́gy egy háromdimenziós alteret kapunk, amely pontjait ı́rjuk
fel gömbi koordinátarendszerben. Ekkor – a megszokott jelölésrendszert követve – r a sza-
turációnak, � 2 [0; �] és � 2 [0; 2�] pedig két ”hue” szögnek feleltethető meg. A szaturáció
a fényesség tengelyétől mért távolságot jelenti, mely azonban jelentős relat́ıv zajt tartalmaz,
hiszen a fényességben lévő szóráshoz képest a szaturáció irányában sokkal kevésbé szórnak a
pontok. Ennek következtében a szegmentációs eljáráshoz csak a két hue szöget alkalmaztam
(ld. 3. ábra):

3. ábra. A galaxis RGB képe, valamint a Hue 1 és Hue 2 koordináták. Megj.: a ”Hue 2”
(� 2 [0; 2�]) periodikus koordináta, ezért az ábrázoláshoz sźınkódolást alkalmaztam.

A várakozásoknak megfelelően a mag és a spirálkarokhoz tartozó pixelek jelentősen
eltérnek egymástól a Hue 1-Hue 2 által meghatározott térben. Ennek köszönhetően az
eltérő sźınű területeket eredményesen tudtam szuperpixelekre bontani, és azok a sźınindexek
terében is szignifikánsan elkülönültek egymástól (ld. 2. félévi beszámoló). Kutatómunkám
során megvizsgáltam a szuperpixelekre kapott sźınindexek photo-z eljárásoknál történő használhatóságát
is. Eddigi eredményeim azt mutatták, hogy nem érhető el nagyobb pontosság a vöröseltölódás
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