Rozwigzanie zadania F 904.

Kazdy maszynista ustyszy wynik
interferencji dzwigkéw dwu sygnalow:
,wlasnej” lokomotywy i lokomotywy
nadjezdzajacej z przeciwka. Czestosé
pierwszego z sygnaléw nie ulegnie
zmianie, a drugi, na skutek zjawiska
Dopplera, bedzie odbierany jako dzwiek
o czestosci f:
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Zlozenie harmonicznych sygnaléow

o czestosci f 1 fo daje sygnal o czestosci
Fy = (f + fo)/2 o amplitudzie
modulowanej z czestoscia,

Fy = (f — fo)/2. Podstawiajac dane,
otrzymujemy: f =~ 477,5 Hz,

Fy ~ 458,7 Hz i Fy ~ 18,7 Hz.

Cechami charakterystycznymi obiektow
astronomicznych moga by¢, miedzy
innymi, ich rozmiary katowe,
przesunigcie ku czerwieni, okres
promieniowania w zadanej dlugosci fali,
natezenie i szerokos¢ linii widmowych,
czy tez réznica strumieni (zwana
kolorem).

*Narodowe Centrum Badan Jadrowych
w Warszawie

Co prawda, pamie¢ RAM, zgodnie ze swoja nazwa, jest pamiecig o bezposrednim
dostepie do dowolnej komérki, jednak istnieje jeszcze jeden mechanizm, ktéry
powoduje, ze w praktyce réwniez w tej pamieci dostep do kolejnych komoérek jest
szybszy niz dostep zupelnie losowy. Mianowicie, dane przesytane sa pomiedzy
roznymi rodzajami pamieci nie jako pojedyncze bajty, a w blokach zawierajacych
pewna liczbe kolejnych bajtéw. Im wieksza pamieé, tym wieksze rozmiary
blokéw. Przyktadowo, podczas pobierania danych z pamieci operacyjnej

do pamieci podrecznej oprocz potrzebnego nam bajtu sa tez kopiowane 63 kolejne
bajty (zatem dostep do pozostalych bedzie szybszy, bo w przysztoéci beda
znajdowaé si¢ w pamieci podrecznej). Z kolei kopiowanie danych z dysku
twardego odbywa sie w blokach zawierajacych po 512 bajtéw. W przypadku
naszego ucznia odpowiada to kserowaniu calych stron ksigzki, pomimo tego, ze
potrzebne sa mu tylko niektére informacje zawarte na danej stronie.

Oczywiscie, w artykule nie wyliczyliSmy wszystkich mozliwoéci, jakie ma uczen,
gdy chce zdoby¢ informacje na temat Brazylii (moze przeciez zapytaé
nauczyciela, zadzwoni¢ do konsulatu, a w ostatecznosci moze wsias¢ w samolot
i zdoby¢ informacje z pierwszej reki). Podobnie nie oméwili$my wszystkich
sposobow, w jakie uzytkownik komputera moze dostarczy¢ mu dane. Wsrod
pominigtych rodzajéw pamieci mozemy wspomnieé o réznorodnych pamieciach
zewnetrznych, takich jak dyskietki, dyski optyczne (CD, DVD), karty pamieci
lub taémy magnetyczne. Ponadto, aby przyspieszy¢ ich dzialanie, dyski twarde
rowniez moga by¢ zaopatrzone w dodatkowa pamieé podreczna, obstugiwang
przez specjalny uklad zwany kontrolerem dysku. A w dobie Internetu jedna

z podstawowych metod pozyskiwania danych jest ,$ciaganie” ich z sieci (gdzie
przy ograniczonej predkosci $wiatla istotne jest, w ktérym miejscu na $wiecie
znajduje si¢ serwer, z ktérym sie taczymy). Zachecamy Czytelnikéw

do samodzielnego sprawdzenia, jakie charakterystyki maja te pamieci,

i zaproponowania, jaka analogia ze Swiata ucznia im odpowiada.

Na koniec warto wspomnie¢, ze aktualnie kluczowym parametrem przy wyborze
komputera biurowego nie jest wcale szybko$¢ procesora, ale szybko$é¢ dysku
twardego. Zatem to wlasnie inwestycja w dysk SSD (lub dwa dyski: maly SSD
zawierajacy partycje z programami oraz wiekszy dysk talerzowy z danymi) moze
znaczaco poprawi¢ komfort pracy z komputerem.

Sztuczna inteligencja w astrofizyce
Aleksandra SOLARZ", Katarzyna MALEK”®

W swojej pracy astronomowie czesto korzystaja z katalogéw bedacych wynikiem
wielkich przegladéw nieba. Zebrane w nich dane poddawane sa réznorakim
analizom. Wazne jest przy tym, aby katalogi charakteryzowaly si¢ jak najwicksza
kompletnoécia i jednorodnoscia. Niejednokrotnie podczas analizy statystycznej
dobrze poznanych typéw obiektéow wykrywane sg zrodla rzadko spotykane lub
wykazujace niezwykle zachowanie. Dlatego tez odpowiedni sposéb klasyfikacji
obserwowanych obiektow jest bardzo istotnym, o ile nie najistotniejszym
krokiem, ktéry nalezy wykonaé¢ przed przystapieniem do zaawansowanego
badania wtasciwosci fizycznych obserwowanych obiektéw niebieskich.

Cechy charakterystyczne. Przy tworzeniu przegladéow nieba, badz tych
ukierunkowanych na wykrywanie konkretnych klas obiektow, badz tych
zbierajacych wszystkie mozliwe dane z zadanego obszaru nieba, bardzo

wazna jest znajomo$¢ cech charakterystycznych obiektow, ktére spodziewamy sie
zaobserwowaé. Ulatwia to proces samej detekeji oraz klasyfikacji zebranych danych
i, co za tym idzie, szybkiego wydobycia waznych informacji z przeprowadzonego
przegladu do dalszej analizy. Czesto zdarza sie, ze unikalna klasa obiektéw,

cho¢ obecna w przegladzie, nie zostaje wykryta, poniewaz wykazuje cechy
charakterystyczne podobne do innych zrédet licznie wykrytych przez przeglad.
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O wyzwaniach dotyczacych pomiaru
przesunigcia ku czerwieni pisali$my
w Delcie 3/2015.

W przegladach obserwujacych skrawek
nieba potozony poza plaszczyzng
ekliptyki typy obiektéw, ktére
spodziewamy si¢ wykry¢, to gtéwnie
galaktyki, gwiazdy, kwazary oraz obiekty
szczegblne. Te cztery kategorie mozna
podzieli¢ na podklasy ze wzgledu na ich
fizyczne cechy charakterystyczne, tj. typ
morfologiczny badz spektralny rozkiad
energii. Dlatego morfologia, kolor badz
poszczegdlne linie widmowe to
najpowszechniej uzywane kryteria
stuzace do klasyfikacji obiektéw
astronomicznych.

Podczas klasyfikacji nienadzorowanej
algorytm tworzy klasy obiektéw

ze wzgledu na pewien zadany model,
np. ze wzgledu na stopien zageszczenia
obiektéw w danej przestrzeni
parametrycznej. Zaleta takiego podejscia
do identyfikacji obiektéw
astronomicznych jest to, ze wkiad
uzytkownika jest minimalny, co sprawia,
ze wzorce w danych sg wyszukiwane
niezaleznie od pogladéw uzytkownika
na to, jak mialyby one wygladac.

obserwacje

wektorow dyskryminacji

Dlatego jest bardzo wazne, by przeglad nieba byl efektywny w mierzeniu
roznych cech charakterystycznych obserwowanych Zrodet. Jednak takie
obserwacje sa niezwykle trudne i kosztowne. Zatem, chcac uzyskaé jak
najliczniejsze prébki obiektéw z danej klasy, ktére postuza do dalszej analizy,
czesto trzeba poswieci¢ tzw. ,czystos¢” katalogu i pozwoli¢ na pewien procent
btednych identyfikacji.

To jeszcze astronomia czy juz informatyka? Wraz ze wzrostem liczby
przeprowadzanych kosmicznych misji obserwacyjnych oraz wzrostem wydajnosci
procesu zbierania danych pojawil sie problem z przetwarzaniem oraz
identyfikacja istotnych informacji z terabajtéw danych bezustannie
naplywajacych z satelitow. Dlatego zamiast ,recznych” technik klasyfikacji
(takich jak diagramy kolor-kolor badZ kolor-strumien) wykorzystuje sie
automatyczne metody pozwalajace na wykrywanie i separacje réznych typow
obiektow z minimalnym zaangazowaniem uzytkownika przegladu. Jednym

z najbardziej uzytecznych i najpowszechniej wykorzystywanych do tego celu
algorytméw jest obecnie uczenie maszynowe (ang. machine learning).
Metoda ta pozwala wykrywaé¢ pewne prawidlowosci we wprowadzonych
wektorach danych.

Z matematycznego punktu widzenia automatyczng klasyfikacje mozna
zdefiniowaé jako przeksztalcanie N-wymiarowego wektora zawierajacego
mierzone parametry okreslajace dany obiekt na tzw. wektor dyskryminacji.
Przeksztalcenie to definiujemy tak, by w pewien sposéb podkreslato lub nawet
wyolbrzymialto charakterystyczne cechy poszczegdlnych obiektéw. Dlatego bardzo
wazny jest wybor przestrzeni cech charakterystycznych obiektéow: optymalna
klasyfikacja bedzie miala miejsce wtedy, gdy rézne typy zrodel beda wystepowaly
w innych obszarach danej przestrzeni wektoréw dyskryminacji i beda sie w jak
najmniejszym stopniu przekrywaly. Jezeli wykorzystywany przez nas przeglad
nieba nie byt specjalnie zaprojektowany do wykrywania interesujacych nas
obiektéw, znalezienie odpowiedniego zestawu cech charakterystycznych moze by¢
bardzo trudne. W takim przypadku mozemy uzy¢ klasyfikatorow
nienadzorowanych, stworzonych do wykrywania réznych prawidlowosci w danych
bez uprzedniej wiedzy na temat ich zawartosci. Niestety, ten typ klasyfikacji
bardzo silnie zalezy od wyboru mierzonych parametréw.

Kazdy proces klasyfikacji moze zostaé¢ usprawniony, jezeli
poszukiwane klasy obiektéw zostana sprecyzowane,

a wartosci ich cech charakterystycznych dokladnie
opisane. Wtedy mozna stworzy¢ modele klas
poszukiwanych obiektéw, ktére postuza jako wzor, ktory

nastepnie bedzie poszukiwany w danych. Takie typy
klasyfikacji nazywane sa nadzorowanymi i pozwalaja

na bardzo precyzyjne wyszukiwanie danego typu
obiektow. Jeden z najczesciej obecnie uzywanych

w astronomii klasyfikatoréw nadzorowanych to maszyna
wektoréw nosnych (ang. support vector machine, SVM).
Algorytm ten przeksztalca wektory zawierajace wyniki

>
> '
X e
K

obserwacji do przestrzeni H wektoréow dyskryminacji,
uzywajac nieliniowej funkcji @ : X — H, tak by granice

przestrzen

W przestrzeni tréjwymiarowej nietrudno sprawdzié, czy zadany
punkt o wspélrzednych (X,Y, Z) lezy ,nad” plaszczyzng opisana
réwnaniem az + by + cz = 1. Odpowiedz bedzie twierdzaca, jesli
wyrazenie aX + bY + ¢Z — 1 bedzie mialo taki sam znak jak c.
Jesli zatem potrafimy wymysli¢ odwzorowanie & z przestrzeni
zawierajacej wyniki obserwacji do przestrzeni wektoréw
dyskryminacji rozdzielajace rozwazane obiekty jak na powyzszym
rysunku, zadanie ich klasyfikacji bedzie niemal wykonane.

miedzy klasami mozna bylo opisa¢ w jak najprostszy
sposéb. Na podstawie wektoréw z probki obiektow
wzorcowych SVM dzieli przestrzen H na odpowiednie
klasy. W kolejnym kroku obiekty o nieznanej
przynaleznosci klasowej” zostaja przeksztalcone

do przestrzeni H i w zaleznosci od potozenia obiektéw
wzgledem granicy podzialu — odpowiednio sklasyfikowane.

Algorytm SVM stosowany jest z sukcesami do generalnej identyfikacji obiektow
takich jak gwiazdy, galaktyki, czy kwazary w wielkich przegladach (miedzy
innymi AKARI, VIPERS, WISE), jak tez do poszukiwania ich szczegdlnych

podtypow.
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