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1. Bevezetés

A csillagaszatban manapséag leginkabb a voroseltolédast becslo eljarasoknél hasznalnak Deep
Learning és gépi tanuldsi modszereket. A photo-z eljaras soran a galaxisképekbol kiredukalt
szinindexek alapjan adunk becslést a fotometrikus voroseltolodasra.
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 régiok), ezért az integralt magnitiidok hasznalata hibat eredményezhet a fotometri-

kus voroseltolodas szamitasaban.

2. Kutatas a masodik félévben

Kutatasom célja, hogy a galaxisokat kiillonboz6 szint régiokra bontsuk, majd ezekre kiilon-
kiilon futtassunk photo-z becslést. A galaxisképek szegmentalasahoz korabban a Shi&Malik
[1] algoritmust haszndltam, viszont ez egyrészt inkabb a DES képeinél kontrasztosabb felvételekre
miikddik megfeleléen, masrészt pedig tul nagy futasidével rendelkezett.

Emiatt a K-means klaszterezési eljarashoz fordultam. Itt a legfontosabb feladat az egyes
pixelek szinét legjobban jellemz6 ”tulajdonsag” vektorok elballitasa. Fontos szempont, hogy
olyan koordinatarendszert hasznaljunk, mely nem tartalmazza a pixelek fényességét. Erre
azért van sziikséglink, mivel az azonos szint, de eltéré méreti csillagpopulaciok fényességben
kiilonbozhetnek egymastol.

A digitalis fotéfeldolgozasban hasznalt RGB és HSV szinmodellek mintdjara a galaxi-
sok szuperpixeleinek jellemzésére is bevezethetiink egy magasabb dimenzids altalanositott



szinmodellt. A HSV szintérmodell legfébb erdssége, hogy a fényességet és a szinkomponenseket
kiilon kezeli, ellentétben az RGB modellel (1d. 1. dbra).

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

A HSV modellt legegyszeriibben tigy kaphatjuk meg, ha az RGB kockéra a f6atlé (fényesség)
iranyabol néziink ra. Ekkor a szaturdcio (saturation) a f6atlét6l mért tavolsagot, a szindrnyalat
(hue) pedig az irdnyszoget jelenti (polar koordinaték). A szegmentdldshoz hasznélt négy (G,
R, I, Z) szinszlir6 egy négydimenzids szinteret fog kifesziteni. Az RGB-HSV transzformaci6
anal6gidjara vetitsiik le a szintér pontjait a négydimenziés kocka f6atléjara (fényesség) meréleges
sikra. Mivel a galaxisok képein jelentds fényesség gradiens tapasztalhato, ezért egy egyszerii
fokomponens analizissel megallapithaté a fényesség komponens, illetve az erre meroleges
irdnyok.

A levetités utdan egy haromdimenzids alteret kapunk, amely pontjait fejtsiik ki gémbi
koordinatarendszerben. Ekkor — a megszokott jelolésrendszert kovetve — r a szaturdciénak,

0 € [0,7] és ¢ € [0, 2] pedig két "hue” szognek feleltethetd meg. Az aldbbi képsorozaton
(2. 4bra) egy poros galaxis — G, R és I szlir6kbél késziilt — RGB felvételét, valamint a
haromdimenzids altérre vetitett pontok gombi koordinatait lathatjuk.
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2. abra. Poros galaxisrol késziilt RGB kép, valamint a PCA fényességre ortogondlis harom
fékomponense. Megj.: a "Hue 2”7 (¢ € [0, 27]) periodikus koordindta, ezért az dbrézoldshoz
szinkddolast alkalmaztam.

A galaxisképek szintérbeli szegmentaciéjahoz a két hue koordinatat hasznaltam. Az
algoritmus f6bb 1épései:



1. a galaxis kiterjedésének megfelel6 maszk meghatarozasa
2. PCA alkalmazasa a G,R,I,Z koordinatakra a maszkon beliil
3. Hue 1 és Hue 2 meghatarozasa

4. apixelek csoportositdsa K-means médszerrel (Megj.: az dltalam hasznélt sklearn.cluster. KMeans()
fiiggvény csak euklideszi tavolsdgot tud alkalmazni, ezért a periodikussag figyelembe
vételéhez a Hue 1, Hue 2 szogeket egységgémbre vetitettem.)

5. Osszefliggd komponensek keresése, valamint a PSF-nél (ponttertilési fiiggvény) kisebb
szegmensek eldobdsa

A 3. abran azt szemléltetem, hogy a szegmentdlé algoritmus valoban képes megfeleléen
elkiiloniteni a kiilonb6z6 szinindexii tertileteket. A legfels6 sorban kék pontokkal jeloltem a
vizsgalathoz hasznalt kb. 11000 galaxis maszkra kiszdmolt szinindexeit, narancssarga korlap-
pal az adott galaxis maszkjara illetve csillagokkal a szegmenseire kiszamolt szinindexeket.
Az egyes szegmenseket az als6 sorokban taldlhaté képsorozaton tudjuk beazonositani (piros
hatérol6 vonal).
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3. dbra



Két fontos megallapitast tehetiink:

e az elbtéresillag (3-as szegmens), valamint a porsavhoz tartozé két szegmens (4-es és
5-6s) szemmel ldthatéan eltér a galaxisok tébbsége altal kijelolt " nyomvonalt6l” a szin-

szin diagramokon

e ezek a kilégd pontok pedig jelentésen befolyédsoljak a galaxis maszkon kiszamolt szinindexeit,
észrevehetoen elhuzzak azt a f6 nyomvonaltél

A photo-z becsléshez a legfontosabb feladat, hogy a tanitéhalmazba ne keriiljenek bele az
elotércsillagokhoz, illetve poros régiokhoz tartozé szegmensek. Ennek eléréséhez a szegmen-
sek szinindexeinek a maszktol mért tavolsdga alapjan végeztem sziirést az adathalmazon.
Ezt kovetéen lokalis linedris regressziot [2] alkalmaztam a kb. 27000 szegmens szinindexeire.
A korreldcids grafikont az alabbiakban abrézoltam (1d. 4. dbra):
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4. adbra. Galaxisszegmensek szinindexeire alkalmazott lokalis linedris regresszié szerint
becsiilt fotometrikus voroseltolédas korrelacios abraja.

Az irodalomban (pl.: [3]) leggyakrabban megtaldlhaté RMS érték 0.02 koriil mozog, azaz
a modszert tovabb kell pontositani a most elért 0.047-es érték csokkentéséhez.



3. Tervezett feladatok

A tovabbi sziikséges 1épéseket az aldbbi pontokban foglaltam oGssze:

e megfelel6 modell kivélasztdsa (alkalmas paraméterekkel) a photo-z becsléshez

e hibaszdmolas a szegmensek szinindexeire, majd ennek figyelembe vétele a photo-z
becslés soran

e a PSF pontosabb kezelése a szegmentdlas fazisaban, mivel jelenleg néhol egyetlen pixel
szélességli szuperpixelek is el6fordulnak, mely nem fizikai eredmény

e publikacié készités

4. Elvégzett kurzusok a félévben

e Adatbanyészat a csillagaszatban (FI1Z/2/119), oktaté: Dobos Laszlé
e Csillag- és galaxispopuldciok (FI1Z/2/120), oktaté Dobos Lészld

e Csillagaktivitas - aktiv csillagok 1. (FIZ/2/033E:2), oktaték: Vida Krisztidn, Krisko-
vics Levente

e Naprendszerbeli plazmék fizikdja (FIZ/2/082E), oktatd: Németh Zoltdn
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