Dirbtinio intelekto metody tyrimas
astrofizikiniy objekty klasifikavimui
ir/arba svarbiy savybiuy nustatymui

Doktorantas: Tomas Muzas
Darbo vadovas: prof. dr. Tadas Meskauskas

Darbo konsultantas: dr. Andrius Vytautas Misiukas Misitnas

Doktoranturos studijy laikotarpis: 2022 — 2026 m.



Studijy planas ir jo vykdymo suvestiné
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2023/2024 m.m. planas ir jo vykdymas

Egzaminai
Planas | jwykdyta Bokle
Vaizdy ir duomeny analizé (FF) 2023-06-14 ISlaikyta
(2023-06-14)
Informatikos ir informatikos 2023-06-22 ISlaikyta
inZinerijos tyrimo metodai ir
metodika
(2023-06-22)
Fundamentalieji informatikos ir 2024-01-24 ISlaikyta

informatikos inZinerijos metodai

(2024-01-24)

Gilieji neuroniniai tinklai 2024-06-11 ISlaikyta
(2024-06-11)
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Tyrimo objektas

 Astrofizikiniy objekty klasifikavimas ir/ar savybiy nustatymas
 profesionaly parengti arba savanoriy balsavimu grjsti duomeny
rinkiniai

e antzeminiy ir kosmoso teleskopy nuotraukos
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Tyrimo tikslas

Pasiulyti naujg arba patobulintg astrofizikiniy objekty klasifikavimo
modelj, paremtg dirbtinio intelekto metodais
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Tyrimo uzdaviniai

1. Sukurti astrofizikiniy objekty duomeny analizés metodika, apibreézti
kriterijus objekty klasifikavimo ir/ar savybiy patikimumui jvertinti.
Taip pat parengti metodika sintetiniy duomeny generavimui.

2. Atrinkti patikimy duomenuy rinkinius, skirtus modeliy apmokymui ir
validavimui.

3. Apmokyti skirtingus dirbtinio intelekto modelius naudojant
parengty apmokymo duomeny rinkinj. Skaiciavimus atlikti
naudojant paskirstyto skaiCiavimo resursus bei grafinius
procesorius.

4. Isskirti efektyviausius modelius bei jy parametrus, optimizuoti jy
taikyma.



Pagrindiniai galaktiky tipai

Spiraliné Eliptiné

Nuotraukos gautos iS SDSS DR7 7/19



Problemos

 Atlikus literattros apzvalgg paaiskéjo, kad nors ir kiti autoriai pasiekia
puiky tiksluma (95-99%), taCiau naudojami tik nedideli duomeny
rinkiniai (< 150,000).

* Cheng et al., apmoke modelj vos su 3,000 nuotrauky, bando
klasifikuoti 20 min. nuotraukuy.

* Todeél kyla klausimas, kokio dydzio apmokymo duomeny imtis yra
pakankama tiksliai klasifikuoti didelius duomeny kiekius



Duomeny rinkiniai

* Siekiant gauti kuo didesnés apimties duomeny rinkinius, buvo
naudojami 5 savanoriy balsavimu grjsti Galaxy Zoo (GZ) duomeny
rinkiniai — GZ1, GZ2, GZ CANDELS, GZ Hubble, GZ DECaLS.

* Bendras galaktiky kiekis — 1.2 milijono.

e Kadangi ta pati galaktika galéjo buti keliuose rinkiniuose, rinkiniai
pradziai buvo apjungiami pagal koordinates. Tai sumazina bendrg
unikaliy galaktiky skaiciy.
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Spiral Certainty Index metrika

Dél kai kuriy galaktlkti(tlpo savanoriai nesutaré, todél buvo jvesta nauja metrika — Spiral
Certainty Index (SCl), kuri parodo savanoriy uztikrintumg, kad galaktika yra spiraline.

SCl = Pspiral

Pspiral + Pelliptical

* SCl reikdmés buvo padalintosj 2, 3 ir 5 intervalus. Sie intervalai gali bati interpretuojami
ir fizikine prasme.

* Apjungiant duomeny rinkinius, buvo uztikrinta, kad tos pacios galaktikos SCl intervalas
sutampa visose GZ rinkiniuose. Jei ne — galaktlka pasalinama.

. al SCI reikSmes buvo sudaryti 2 (820k galaktiky), 3 (781k) ir 5 (737k) klasiy duomenuy
r|n iniai.
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Atlikti darbai

 Apmokymui haudojama tik labai nedidelis kiekis duomenuy, visi like —
testavimui

 Apmokymo imtys: 0.4%, 1%, 2.2%, 4.6%, 10%, 21.5%, 46.2% nuo
atitinkamo duomeny rinkinio dydzio

* Apmokyti trijy skirtingo sudetingumo architekttry modeliai. Buvo
vertinama ir standartiniy augmentacijy jtaka (pasukimas, apvertimas,
priartinimas, triukSmas)

* Pagal eksperimenty rezultatus parengtas straipsnis ir pateiktas j , Applied
Intelligence”, Springer Nature, Q2 zZurnalgq. Straipsnis jau buvo
recenzuotas ir reikalauja pataisymy.



Esminiai rezultatai (2 klasés)
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Esminiai rezultatai (5 klasés)
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ISvados

* Musy atliktuose eksperimentuose, siekiant gauti modelj, gebant;j
stabilius rezultatus klasifikuojant didelj kiekj galaktiky, reikia bent
72,704 nuotrauky 5 klaséms, 76,800 nuotrauky 3 klasémes, ir 80,896
nuotrauky 2 klaséms, kas atitinka 10% duomeny rinkinio dydzio.

* Visiems modeliams, standartiniy augmentacijy techniky taikymgs
prilygsta apmokymo imties padidinimui 2 ar net daugiau karty. Si
tendencija stebima visuose — 2, 3 ir 5 klasiy — duomeny rinkiniuose.

* IS visy tirty modeliy, EfficientNetV2S parodeé stabiliausius rezultatus —
persimokymas jvyko tik naudojant 2 klasiy duomeny rinkinj ir
maziausia, 4,096 nuotrauky imt;.



Numatomi darbai

* Pataisyti straipsnj pagal recenzenty komentarus ir jj publikuoti
2024/2025 m. m.

e Sukurti naujg CNN sluoksnj, paremtg galaktiky nuotrauky specifika,
iSbandyti jj kartu su kitais sluoksniais bei palyginti modeliy rezultatus
su kity architekttry modeliais.
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ACil uz démesj!
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