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Studijy planas ir jo vykdymo suvestiné

Tarptautinés Nacionalinés Su citav. rodikl.
Planas Jvykdyta Planas |Jvykdyta Planas Jvykdyta Planas Jvykdyta  Busena
2 2 - 1 - - - - -
11 (2023/2024) 2 - - - - - - -
111 (2024/2025) - 1 - - - 1 -
IV (2025/2026) - 1 - 1 -
4 2 2 1 0 0 2 0

2/19



2022/2023 m.m. pavasario semestro darbo
planas ir jo vykdymas (1)

Egzaminai
Planas |lwkdya Boke
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)
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2022/2023 m.m. pavasario semestro darbo
planas ir jo vykdymas (2)

Dalyvavimas konferencijose

ICCSA (2023-07-02 — Large Scale Study of Binary Galaxy Image Classification and the Tarptautiné
07-06), Aténai, Graikija Impact of Image Augmentation Techniques,

T. Muzas, A. V. Misiukas Misitinas, T. Meskauskas,

Computational Science and Its Applications — ICCSA 2023, Springer,

Lecture Notes of Computer Science vol. 13957,

DOI: 10.1007/978-3-031-36808-0_27
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Tyrimo objektas

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

* antzeminiy ir kosmoso teleskopy nuotraukos

5/19



Tyrimo tikslas

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

6/19



Tyrimo uzdaviniai

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

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

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

4. |sskirti efektyviausius modelius bei jy parametrus, optimizuoti jy
taikyma.



Pagrindiniai galaktiky tipai

Spiraliné Eliptiné

Nuotraukos gautos iS SDSS DR7 8/19



Raudonasis poslinkis

Raudonasis poslinkis (Zzymima z) — galaktikos skleidziamos Sviesos
bangos daznio sumazéjimas jai sklindant kosmosu.

Reference

\-
i

Kuo didesné raudonojo poslinkio reiksmé, tuo galaktika yra toliau.

Light from galaxy
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Problemos

e Atlikus literaturos apzvalga paaiskéjo, kad nors ir kiti autoriai pasiekia
puiky tiksluma (95-99%), taCiau naudojami tik nedideli duomeny
rinkiniai (< 100,000), sudaryti tik is artimiausiy ir ryskiausiy
galaktiky (z ~ 0.1).

* Be to, visi autoriai pateikia skirtingas rezultaty vertinimo metrikas,
dél ko sudétinga palyginti straipsniy rezultatus tarpusavyje.

e Autoriai naudoja nuotrauky augmentacijos technikas, taciau tik
Cheng et al. vertina augmentacijy poveik;.



Atlikti eksperimentai

* Naudojant duomeny rinkinj is 315,942 jvaraus atstumo ir ryskumo
galaktiky (z < 0.28), buvo apmokyti 4 architektury modeliai

* Buvo vertinamos Sios metrikos: accuracy, precision, recall, true
negative rate (TNR), F1.

* Buvo vertinama, kokig jtakg metrikoms turi augmentacijos
 Isbandyti 2 nauji augmentacijos budai




Atlikty eksperimenty esminiai rezultatai (1)

Supaprastintos Dieleman et al. architektlros modelis (siekiant jvertinti augmentacijy
jtakg nepakankamai apsimokanciam (angl. underfitting) modeliui)

Experiment _________| Accuracy (0) F (o)

Baseline (no augmentations) 94.72% (0.24) 90.93% (0.41)
Standard augmentations 94.56% (0.17) 90.67% (0.30)
(rotation, zoom and flips)

Standard + random noise 94.47% (0.16) 90.49% (0.30)
Standard + centre noise 94.63% (0.20) 90.81% (0.32)
Standard + outside noise 94.72% (0.23) 90.95% (0.42)
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Atlikty eksperimenty esminiai rezultatai (2)

ResNet50
bperment | Acc.lo) | TNRl@) | File)

Baseline (no augmentations) 93.53% (0.48) 95.21% (1.44) 88.66% (1.14)
Standard augmentations 95.21% (0.23) 97.22% (0.39) 91.82% (0.36)
(rotation, zoom and flips)

Standard + random noise 95.38% (0.09) 97.06% (0.20) 92.05% (0.14)
Standard + centre noise 95.23% (0.28) 97.12% (0.42) 91.84% (0.49)
Standard + outside noise 95.07 (0.37) 97.08% (0.38) 91.58% (0.61)
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Rezultatai

* Atlikta galaktiky klasifikavimo j spiralines ir eliptines literaturos apzvalga

e Sudarytas patikimai klasifikuoty GZ1 ir GZ2 galaktiky sarasas ir sugneruotos jy
nuotraukos

* Jvertinta standartiniy augmentacijy (pasukimas, apvertimas ir priartinimas) jtaka
modeliy metrikoms

 |Sbandyti du nauji, atsitiktiniu triukSmu paremti augmentacijos budai
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|ISvados

e Standartinés augmentacijos pagerina tikslumag ir F1 jvert;.

* Atsitiktinis triukSmas papildomai nepagerina jokiy metriky, tacCiau
sumazina standartinj nuokrypj (net iki 9 karty ResNet50 atveju).

* Nei viena augmentacijos technika nepagerina precision, recall ir TNR
metriky.

* Jei modelis nepakankamai apsimoko (angl. underfitting), nei viena
augmentacijos technika taip pat nepagerina jokiy metriky.



Numatomi darbai (1)

* Atrinkti patikimai klasifikuotas galaktikas visuose GZ duomeny
rinkiniuose

* Teleskopy stebimy Sviesos bangy ilgius suskirstyti j 3 rézius:
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Numatomi darbai (2)

e Sugeneruoti galaktikos nuotrauka kiekviename is réziy:

g rezis r rézis i rézis

RGB nuotrauka
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Numatomi darbai (3)

* Pasirinkti architekturas ir apmokyti modelius su kiekvienu is réziy

 Patikrinama, ar kuris nors is réziy nesa daugiau informacijos (geresnis
tikslumas ir kitos metrikos) nei kiti

Jei néra vieno rézio, nesancio zymiai daugiau informacijos:
* Kiekvienam réziui parenkamas geriausias modelis
* Modeliai balsuoja dél galutinés klasés

* Galimai atsizvelgiama j raudonojo poslinkio reikSme, kiekvienam
modeliui priskiriant atitinkama balso svorj
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ACiU uz démes;j!
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