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W poszukiwaniu nieznanego...
Filip Morawski

Pierwsza detekcja fali grawitacyjnej w 2015 roku zapoczatkowata ere astronomii
grawitacyjnej. Otwarte w tym momencie nowe okno na Wszechswiat umozliwito nam obserwacje
otaczajgcej nas przestrzeni kosmicznej z zupetnie nowej strony. Grawitacja — jedno z czterech
znanych obecnie podstawowych oddziatywan — stata sie cennym Zzrédtem informaciji na temat
dynamicznych proceséow zachodzacych w kosmosie. W trakcie gwattownych zjawisk jak
koalescencje (taczenie sie) sie skltadnikéw uktadédw podwdjnych - czarnych dziur i gwiazd
neutronowych - czy wybuchy supernowych, czasoprzestrzen podlega dramatycznym zmianom.
Rozchodzaca sie fala grawitacyjna kurczy i rozcigga przestrzen, przez ktorg przechodzi. Efekt ten
stabnie w trakcie rozchodzenia sie fali od zrodta. ChoC sygnat rejestrowany na Ziemi jest znikomy
(odksztatcenia rzedu 10™"° m na odcinku 400 km), to wyemitowana w trakcie koalescencji czarnych
dziur fala grawitacyjna ma moc przewyzszajgcg emisje elektromagnetycznag wszystkich gwiazd w
obserwowanym Wszechswiecie!

Detekcja tak subtelnych zjawisk jak fale grawitacyjne wymaga niezwykle precyzyjnego
sprzetu. Instrumentami, ktére umozliwiajg rejestracje tych sygnatéw sg laserowe detektory
interferometryczne: Advanced LIGO i Advanced Virgo. Samo uruchomienie tych niezwykle czutych
narzedzi, bedacych w stanie rejestrowaé fale grawitacyjne, nie oznacza jeszcze faktycznej
detekcji. Sygnat ten bowiem ukryty jest gteboko w szumie, generowanym przez sam detektor,
wplyw aktywnosci ludzkiej (samochody, samoloty), aktywnos$¢ sejsmiczng czy tez warunki
atmosferyczne (falowanie moérz, wiatr i deszcz). Dlatego tez rejestracja fali grawitacyjnej wymaga
zastosowania wyrafinowanej analizy zebranych przez detektory danych.

Wspoiczesnie wykorzystywane metody analizy danych wymagajg doktadnej znajomosci
ksztaltu poszukiwanej fali grawitacyjnej. Jest to istotne ograniczenie, gdyz nasza wiedza w tym
zakresie jest niepetna - przyktadowo nie znamy jeszcze dokfadnego ksztattu fali emitowane;j
podczas wybuchu supernowej. Ograniczenie to stanowi gtéwny powdd motywacji stojacej za
prezentowanym projektem. Tytutowym nieznanym sg zaréwno fale grawitacyjne, ktorych
doktadnego ksztattu nie znamy, jak rowniez te znane nam, ktérych ksztattu nie chcemy zaktada¢ w
trakcie analizy. Te nieznane sygnaty okreslamy mianem anomalii.

Do poszukiwan wspomnianych anomalii postanowiliSmy wykorzysta¢ sztucznag
inteligencje, a doktadnie algorytmy uczenia maszynowego okreslane mianem gtebokiego
uczenia. Przykltadem takiej metody sg konwolucyjne sieci neuronowe, ktére powstaty na bazie
badan kory wzrokowej u ssakéw - czesci mozgu, ktéra specjalizuje sie w przetwarzaniu informacji
wizualnej. Powszechnie wykorzystywane w klasyfikacji obrazéw czy tez pisma odrecznego, moga
sie okazacC nieoceniong pomocg w poszukiwaniach subtelnych anomalii. W projekcie zamierzamy
nie tylko skupi¢ sie na falach grawitacyjnych, lecz roéwniez na nietypowych artefaktach
instrumentalnych, ktére pojawiajac sie w sygnale detektora imitujg lub zaburzajg fale grawitacyjne.
Lepsze zrozumienie i usuwanie takich instrumentalnych artefaktéw jest kluczowa dla podniesienia
jakosci badanego sygnatu, co z kolei przektada sie na wiarygodnos¢ detekcji i doktadnoscé
estymacji parametréw fizycznych Zrodet fal - przyktadowo doktadnego wyznaczenia mas i spindw
czarnych dziur, co pozwoli lepiej zrozumiec¢ ich pochodzenie i ewolucje.

Podsumowujac, w niniejszym projekcie badamy mozliwos¢é wykorzystania sztucznej
inteligencji jako alternatywnej metody poszukiwan fal grawitacyjnych bez wzgledu na naszg
aktualng wiedze na temat ich ksztattu. Podczas rozwoju metod uczenia maszynowego i sztucznej
inteligencji znacznie poszerzymy mozliwosci rejestracji tychze sygnatow, a to z kolei przetozy
sie na lepszg wiedze na temat natury jednych z najbardziej dynamicznych zjawisk we
Wszechs$wiecie.



