
PACIS: Precyzja i dokładność dla kosmologicznych przeglądów fotometrycznych

Wszechświat  w największych skalach ma postać kosmicznej  sieci:  gwiazdy tworzą galaktyki,

galaktyki łączą się w gromady, te zaś są powiązane między sobą ogromnymi ścianami i włóknami,

między  którymi  znajdują  się  wielkie  kosmiczne  pustki.  Tak szczegółowe informacje  o  strukturze

wielkoskalowej Wszechświata zdobywamy dzięki przeglądom nieba, w których mierzymy położenia

obiektów na sferze niebieskiej, ich jasności na różnych długościach fali, a w miarę możliwości także

szczegóły  ich  rozkładu  energii,  które  poznajemy  z  widma  elektromagnetycznego.  W  przypadku

cegiełek budujących sieć kosmiczną – galaktyk – ich odległości od nas mierzymy przede wszystkim z

przesunięcia ku czerwieni widma: galaktyka wydaje się tym bardziej czerwona, im dalej od nas się

znajduje.

Zmierzenie widm dla wszystkich galaktyk  jest  jednak ogromnym wyzwaniem,  i  wymagałoby

ogromnych inwestycji  czasowych i finansowych. Dlatego też już teraz większość ze znanych nam

galaktyk – zawartych w katalogach liczących setki milionów lub nawet miliardy obiektów – nie ma

pomierzonych  widm  elektromagnetycznych.  W  takich  przypadkach  astronomowie  nie  uzyskują

bezpośredniego  dostępu  do  najważniejszych  informacji  o  tych  galaktykach,  w  tym  o  ich

odległościach.  Nie  mając  pomiaru  widma,  przesunięcia  ku  czerwieni  musimy  szacować  w  inny

sposób.

Tego rodzaju problemy możemy rozwiązywać dzięki nowoczesnym technikom informatycznym.

Nowatorskie algorytmy uczenia maszynowego pozwalają nam uzyskiwać informacje o odległościach

galaktyk  w  sposób  szybki  i  wydajny  tylko  w  oparciu  o  ich  obserwowane  jasności  na  różnych

długościach  fali,  czasem  używając  dodatkowo  ich  rozmiarów  kątowych  lub  innych  podobnych

pomiarów.  Takie  metody  szacowania  odległości  do  galaktyk  bez  mierzenia  ich  widm nazywamy

ogólnie  fotometrycznymi przesunięciami ku czerwieni.  Wielką zaletą technik uczenia maszynowego

jest ich zdolność do szybkiej pracy ze skomplikowanymi wielowymiarowymi danymi, jakimi obecnie

dysponujemy w największych katalogach galaktyk. Takie analizy nie byłyby możliwe bez wsparcia

komputerowego.  W naszym projekcie zastosujemy nowoczesne metody uczenia  maszynowego do

szacowania przesunięć ku czerwieni w najlepszych dostępnych danych astronomicznych.

Na  początek  pracować  będziemy z  danymi z  Kilo-Degree  Survey  (KiDS;  „Przegląd  Tysiąca

Stopni  [kwadratowych]”)  –  jednego z  największych przeglądów galaktyk,  dostarczającego bardzo

precyzyjnych  pomiarów  ich  jasności  na  różnych  długościach  fali.  Stosując  różne  zaawansowane

algorytmy uczenia maszynowego, uzyskamy nowe informacje z danych KiDS i opracujemy na ich

podstawie  nowe katalogi  galaktyk.  Wśród  używanych  przez  nas  metod  będzie  „gorący  temat”  w

informatyce – najnowocześniejsze podejście  uczenia głębokiego,  którego użyjemy do wyznaczania

odległości  do  galaktyk  bezpośrednio  z  ich  wielokolorowych  obrazów  (zdjęć).  Oprogramowanie

wykorzystujące  uczenie  maszynowe,  opracowanie  przez  nas  w  ramach  projektu,  dostosujemy

następnie do bardzo dużych danych z obserwacji nowej generacji: Legacy Survey of Space and Time

(LSST;  „Przełomowy  Przegląd  Czaso-Przestrzeni”).  Nowe  katalogi  galaktyk  uzyskane  w  naszym

projekcie zostaną następnie użyte do badań kosmologicznych, których celem jest rozwiązanie zagadki

ciemnej materii i energii – tajemniczych składników determinujących losy Wszechświata.
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