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PACIS: Precyzja i dokladnos¢ dla kosmologicznych przegladéw fotometrycznych

Wszechswiat w najwiekszych skalach ma posta¢ kosmicznej sieci: gwiazdy tworza galaktyki,
galaktyki tacza sie w gromady, te za$ sa powigzane miedzy soba ogromnymi Scianami i widknami,
miedzy ktérymi znajdujg sie wielkie kosmiczne pustki. Tak szczegélowe informacje o strukturze
wielkoskalowej Wszechswiata zdobywamy dzieki przegladom nieba, w ktérych mierzymy potozenia
obiektow na sferze niebieskiej, ich jasnosci na réznych dtugosciach fali, a w miare mozliwosci takze
szczegolty ich rozkladu energii, ktére poznajemy z widma elektromagnetycznego. W przypadku
cegietek budujacych sie¢ kosmiczng — galaktyk — ich odlegtosci od nas mierzymy przede wszystkim z
przesuniecia ku czerwieni widma: galaktyka wydaje sie tym bardziej czerwona, im dalej od nas sie
znajduje.

Zmierzenie widm dla wszystkich galaktyk jest jednak ogromnym wyzwaniem, i wymagatoby
ogromnych inwestycji czasowych i finansowych. Dlatego tez juz teraz wiekszoS¢ ze znanych nam
galaktyk — zawartych w katalogach liczacych setki milionéw lub nawet miliardy obiektow — nie ma
pomierzonych widm elektromagnetycznych. W takich przypadkach astronomowie nie uzyskuja
bezposredniego dostepu do najwazniejszych informacji o tych galaktykach, w tym o ich
odleglosciach. Nie majac pomiaru widma, przesuniecia ku czerwieni musimy szacowa¢ w inny
Sposob.

Tego rodzaju problemy mozemy rozwigzywac dzieki nowoczesnym technikom informatycznym.
Nowatorskie algorytmy uczenia maszynowego pozwalaja nam uzyskiwa¢ informacje o odlegtosciach
galaktyk w sposéb szybki i wydajny tylko w oparciu o ich obserwowane jasnosci na réznych
dlugosciach fali, czasem uzywajac dodatkowo ich rozmiaréw katowych lub innych podobnych
pomiaréw. Takie metody szacowania odleglosci do galaktyk bez mierzenia ich widm nazywamy
ogolnie fotometrycznymi przesunieciami ku czerwieni. Wielka zaleta technik uczenia maszynowego
jest ich zdolno$¢ do szybkiej pracy ze skomplikowanymi wielowymiarowymi danymi, jakimi obecnie
dysponujemy w najwiekszych katalogach galaktyk. Takie analizy nie bylyby mozliwe bez wsparcia
komputerowego. W naszym projekcie zastosujemy nowoczesne metody uczenia maszynowego do
szacowania przesunie¢ ku czerwieni w najlepszych dostepnych danych astronomicznych.

Na poczatek pracowac bedziemy z danymi z Kilo-Degree Survey (KiDS; ,,Przeglqd Tysiqgca
Stopni [kwadratowych]”) — jednego z najwiekszych przegladow galaktyk, dostarczajacego bardzo
precyzyjnych pomiaréw ich jasnosSci na réznych dlugosciach fali. Stosujac rézne zaawansowane
algorytmy uczenia maszynowego, uzyskamy nowe informacje z danych KiDS i opracujemy na ich
podstawie nowe katalogi galaktyk. Wsréd uzywanych przez nas metod bedzie ,goracy temat” w
informatyce — najnowocze$niejsze podej$cie uczenia glebokiego, ktérego uzyjemy do wyznaczania
odleglosci do galaktyk bezposrednio z ich wielokolorowych obrazéw (zdje¢). Oprogramowanie
wykorzystujace uczenie maszynowe, opracowanie przez nas w ramach projektu, dostosujemy
nastepnie do bardzo duzych danych z obserwacji nowej generacji: Legacy Survey of Space and Time
(LSST; ,,Przetomowy Przeglqd Czaso-Przestrzeni”). Nowe katalogi galaktyk uzyskane w naszym
projekcie zostang nastepnie uzyte do badan kosmologicznych, ktorych celem jest rozwigzanie zagadki

ciemnej materii i energii — tajemniczych skladnikow determinujacych losy Wszechswiata.



