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Absztrakt

Az elsO és egyben legelterjedtebb galaxis osz-
talyozast Hubble alkotta meg 1926-ban, aki
négy fo tipust hatarozott meg: spiralis, ellipti-
kus, irregularis és lentikularis. Ezek a fo osz-
talyok tovabbi al osztalyokra bonthatok, melyek
kOzul kifejezetten érdekesek €s nehezen detek-
talhatok a gyurlds galaxisok. A dolgozat kerete-
in beltl két modszer kerllt kifejlesztésre a gyU-
ris galaxisok detektalasara: az elso megkoze-
lités egy modositott Faster R-CNN-t hasznalt,
mig a masodik a DBSCAN — CNN alapu halozat
volt, melyek a Sloan Digital Sky Survey prog-
ram égbolt képeivel kerlliek tanitasra és tesz-
telésre. Az eredmeények tekintetében a DBS-
CAN - CNN alapu megoldas bizonyult jobbnak,
ami a fo osztalyokat 99,7%-0s, a gyuris galaxi-
sokat 94,9%-0s pontossaggal hatarozta meg.
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Motivacio

A csillagaszok szamara kulcsfontossagu a ga-
laxis tipusanak ismerte, mivel egy adott kuta-
tashoz csak egy bizonyos fajtaju galaxisok fe-
elnek meg. Jelenleg korulbeldl 2 trillio galaxis
étezésérol tudunk, amit teleszkdpjaink évente
millionyi galaxissal bovitenek, melyek azonosi-
tast tuzte ki célul a 2007-ben indult Galaxy Zoo
projekt, aminek hala mar tobb, mint egymillio
galaxis kerult osztalyzasra.

Megfigyelhetd, hogy minél tavolabbi és halva-
nyabb egy galaxis, annal nehezebb felismer-
ni az apro jellegzetessegeket, ami kulonosen
igaz, ha a spiralis és az elliptikus galaxisokat
szeretnénk szétvalasztani. Igy tehat adott a
kérdés, hogy lehetséges-e a gyurlds galaxis fel-
Ismerése valamilyen neuralis halozat alapu, a
mar |étezd megoldasoknal pontosabb osztalyo-
z0 rendszert késziteni?

Hasonlo fejlesztesek

> A 70-es években, talan az elsok k6zott szi-
letett a Faint Object Classification and Analy-
sis System modszer, mely a képen 1évo
képpontok koruli pontok atlagfényessegebol
szamolva tobb, mint 90% pontossaggal volt
képes megkllonboztetni galaxisokat a csilla-
goktal.
Késbbb, a 90-es évek kbzepén az SExtrac-
tor projekt mar neuralis halozattal ktlonitette
el a galaxisokat a csillagoktél, mely azonos
fényerosségl keptertleteket hasznalt beme-
netként és a fenyesebbek esetén (<20 mag-
nitudd) kbzel 95% pontossagot produkalt.
Veéegul a 2000-es evekben a Sloan Digital
Sky Survey program keretein beltul készilt
neuralis halézat és SVM alapu modszer mar
tobb, mint 90% pontossagot ért el.
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Sajat modszer bemutatasa

A munka megkezdésének elso lépeéseként az adathalmazt kellett meghatarozni, ami a Galaxy Zoo
Catalogue 9. verzidja kerullt felhasznalasra a jobb generalizacidja vegett.

Ezt kovetoen elkészult a Faster R-CNN detektalason alapuld halozat, ami két
modulbdl all: egy RPN-bol (Region Proposal Network) és egy Fast R-CNN-bol,
illetve a ketto k6zOtt egy osztott konvolucios rétegbol. Az RPN egy adott képen
Kijeloli azokat a régiokat (jobb oldali abra), ahol az altalunk keresett objektum
valamelyike megtalalhaté és egy valoszinlsegi pontszamot rendel hozzajuk.
Majd ezutan a Fast R-CNN vegzi el a konkrét objektum osztalyzasat.

tortenik. Ennek az algoritmusnak 3 hiperpara-

meétere van: intenzitas hataréertéke, epsilon és

minPts. Az intenzitas alapjan a képpontok nullakra és egyesekre kerulnek felosztasra, amit koveto-
en az epszilon hatarozza meg azt a sugarat, amelyben legalabb a minPts-nek megfelelo pontnak
kell lennie, hogy azt a tertletet a klaszterezes részének tekinthesslk (jobb oldali abra).

Bar a Faster R-CNN korai eredményel igéretesek
voltak, egy masik modszer is kifejlesztésre ke-
ralt az eredmények 0sszehasonlitasara. Ebben
a megoldasban a detektalas egy suruseg alapu
klaszterezo algoritmus, a DBSCAN segitségével

Végezetll az osztalyozasa tortént meg a megtalalt galaxisoknak ahol a fo kategoria megallapita-
sahoz vesztesegfliggvénynek a kategorikus keresztentropia kerult felhasznalasra, mig gyurusség
megallapitasara szigmoid aktivacios fluggveny €s binaris keresztentropia kerult alkalmazasra.

A detektalast és az osztalyozast az alabbi abra szemlélteti.
RPN Fast R-CNN

Rol pooling Classification

Input image

Spiral

Elliptical

Eredmenyek ertékelese

Ahogy az alabbi tablazatban lathaté, minden méroszam azt mutatja, hogy a DBSCAN modszer jobb,
mint barmely mas megoldas. A Faster R-CNN-hez képest nott a fo osztaly pontossaga, és ami
meég fontosabb, jelentdosen nott a gyurlds alaku F1 pontszam. A két halozat altal észlelt galaxisok
egy SDSS-képen az alabbi abrakon lathatok. Bar a DBSCAN nem észlelt ket kis galaxist (amit
a valasztott méretkorlat okoz), kevesebb a hamis pozitiv detektalas, és nincs atfedées a hatarold
dobozok kozOtt.

Main class Ring Ring Ring Ring F1

Model accuracy accuracy precision recall score
DBSCAN 99.7% 94.9% 95.7% 94.0% 94.9%
Faster R-CNN 92.8% 89.3% 58.1% 74.3% 65.2%

A Faster R-CNN altal megtalalt es azonositott A DBSCAN altal megtalal és azonositott galaxi-
galaxisok sok

Zarasként tovabbfejlesztési lehetoségként merllhet fel a DBSCAN futasidejének javitasa, mely a
modell parhuzamositasaval lenne elérhet0, illetve az osztalyozas tovabbi pontositasa, amihez mas
teleszkopok képeire lenne szUkseéq.




