
Çàäà÷è ê ñåìèíàðàì ïî êóðñó �Ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ� êàôåäðû ôèçèêè ÷àñòèö

è êîñìîëîãèè ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ.

Çàäàíèå 1 ê ÷àñòè 2 �Äåðåâüÿ ðåøåíèé.�

1.1 Îïðåäåëåíèå òèïà èñòî÷íèêà ãàììà-èçëó÷åíèÿ. 3FGL (LAT 4-year Point
Source Catalog) � êàòàëîã èñòî÷íèêîâ ãàììà-èçëó÷åíèÿ, çàðåãèñòðèðîâàí-
íûõ êîñìè÷åñêîé ãàììà-îáñåðâàòîðèåé Fermi LAT. Ñðåäè òàêèõ èñòî÷íèêîâ
åñòü âíåãàëàêòè÷åñêèå è ãàëàêòè÷åñêèå èñòî÷íèêè. Ê âíåãàëàêòè÷åñêèì
èñòî÷íèêàì îòíîñÿòñÿ àêòèâíûå ÿäðà ãàëàêòèê è èõ ïîäêëàññ � áëàçàðû,
ñðåäè ãàëàêòè÷åñêèõ îòäåëüíî îòìåòèì ïóëüñàðû. ×àñòü ãàììà-ïóëüñàðîâ
íå èçëó÷àþò â ãàììà-äèàïàçîíå, ïîýòîìó èõ ïóëüñàöèè ìîæíî èäåíòèôèöè-
ðîâàòü òîëüêî ïî äàííûì ãàììà-òåëåñêîïîâ. Ïîèñê ïîäîáíûõ ïóëüñàöèé �
âû÷èñëèòåëüíî òðóäîåìêàÿ çàäà÷à (ñì., íàïðèìåð, [1]). Ñëîæíîñòü ñâÿçàíà
ñ òåì, ÷òî ÷àñòîòà ïóëüñàöèé èçìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè, à ÷àñòîòà ðåãèñòðàöèè
ãàììà-êâàíòîâ îò èñòî÷íèêà â ìèëëèîíû ðàç íèæå ÷àñòîòû ïóëüñàöèé. Äëÿ
îïòèìèçàöèè èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâåñòè ïðåäâàðèòåëüíûé
îòáîð îáúåêòîâ íà îñíîâàíèè äàííûõ î ñïåêòðå îáúåêòà 3FGL.

Â ôàéëå 3fgl_full.dat [2] ñîäåðæèòñÿ èíôîðìàöèÿ î 3034 îáúåêòàõ 3FGL,
1010 èç êîòîðûõ íåèäåíòèôèöèðîâàíû. Â ïåðâîé êîëîíêå � èìÿ îáúåêòà
(îáùèé äëÿ âñåõ ïðåôèêñ �3FGL� îïóùåí), âî 2 è 3 êîëîíêàõ ýêâàòîðèàëüíûå
êîîðäèíàòû (ïðÿìîå âîñõîæäåíèå è ñêëîíåíèå) â ãðàäóñàõ. Â êîëîíêàõ 4-6 �
ïàðàìåòðû ýëëèïñà, îïèñûâàþùåãî îøèáêó èçìåðåíèÿ ïîëîæåíèÿ èñòî÷íèêà,
7-28 ïàðàìåòðû ñïåêòðà, 29 � èíäåêñ ïåðåìåííîñòè. Â êîëîíêå 30 ñîäåðæèòñÿ
êîä òèïà èñòî÷íèêà èëè NULL äëÿ íåèäåíòèôèöèðîâàííûõ èñòî÷íèêîâ. Êîä
òèïà èñòî÷íèêà ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ bll,BLL,bcu,BCU,fsrq,FSRQ äëÿ áëàçàðîâ
è çíà÷åíèÿ psr, PSR äëÿ ïóëüñàðîâ. Áîëåå ïîëíîå îïèñàíèå êîäîâ ïðèâåäåíî â
Òàáëèöå 6 â ðàáîòå [3].

Çàäà÷à ïîñâÿùåíà ïîñòðîåíèþ êëàññèôèêàòîðà íà îñíîâå äåðåâüåâ ðåøå-
íèé.

à) Âûäåëèòü èç êàòàëîãà íàáîð èçâåñòíûõ ïóëüñàðîâ è áëàçàðîâ è ñëó÷àéíî
ðàçáèòü åãî íà äâå ðàâíûå ÷àñòè: íàáîð äëÿ òðåíèðîâêè è íàáîð äëÿ òåñòè-
ðîâàíèÿ. Ïîñòðîèòü äåðåâî ðåøåíèé äëÿ êëàññèôèêàöèè, èñïîëüçóÿ íàáîð
äëÿ òðåíèðîâêè. Îöåíèòü òî÷íîñòü êëàññèôèêàöèè ñ ïîìîùüþ íàáîðà äëÿ
òåñòèðîâàíèÿ.

á) Ðåàëèçîâàòü áóñòèíã îðèãèíàëüíûì ìåòîäîì Ð. Øàïèðå [4]. Îöåíèòü òî÷-
íîñòü êëàññèôèêàöèè.

â) Ðåàëèçîâàòü ìåòîä AdaBoost [5]. Îöåíèòü òî÷íîñòü êëàññèôèêàöèè.

ã) Âûïîëíèòü êëàññèôèêàöèþ íåèäåíòèôèöèðîâàííûõ îáúåêòîâ 3FGL.

1.2 Îïðåäåëåíèå êðàñíîãî ñìåùåíèÿ ïî ôîòîìåòðèè. SDSS (Sloan Digital
Sky Survey) � îäèí èç êðóïíåéøèõ ñîâðåìåííûõ êàòàëîãîâ çâåçä è ãàëàê-
òèê, ïîñòðîåííûé ñ ïîìîùüþ 2.5-ìåòðîâîãî øèðîêîóãîëüíîãî òåëåñêîïà â
øòàòå Íüþ-Ìåõèêî â ÑØÀ. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ â ïÿòè ñïåêòðàëüíûõ

3fgl_full.dat


ïîëîñàõ ñî ñðåäíèìè äëèíàìè âîëí îò 355.1, 468.6, 616.5, 748.1 è 893.1 íì.
Òî÷íîå ñïåêòðîñêîïè÷åñêîå èçìåðåíèå êðàñíîãî ñìåùåíèÿ (èäåíòèôèêàöèÿ
ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ) äîñòóïíî äëÿ ïðèìåðíî ìèëëèîíà èç 500
ìèëëèîíîâ îáúåêòîâ. Êðàñíîå ñìåùåíèå îñòàëüíûõ îáúåêòîâ ïðåäëàãàåòñÿ
îöåíèòü ïðèáëèæåííî íà îñíîâå äàííûõ SDSS.

Â ôàéëå sdss_known_z.dat [6] ñîäåðæèòñÿ èíôîðìàöèÿ î 1244498 îáúåê-
òàõ ñ èçâåñòíûì êðàñíûì ñìåùåíèåì. Äàííûå î êàæäîì îáúåêòå çàïèñàíû
â 29 êîëîíêàõ. Â êîëîíêå 1 � èäåíòèôèêàòîð îáúåêòà, âî 2 è 3 êîëîíêàõ
ýêâàòîðèàëüíûå êîîðäèíàòû (ïðÿìîå âîñõîæäåíèå è ñêëîíåíèå) â ãðàäóñàõ,
â 4-9 êîëîíêàõ � äàííûå ôîòîìåòðèè â 5 ïîëîñàõ, 9-13 � ðàäèóñû, 14-23 �
öâåòà, 24-28 � ýëëèïòè÷íîñòè. Â 29 êîëîíêå ñîäåðæèòñÿ êðàñíîå ñìåùåíèå
ïî ñïåêòðîñêîïè÷åñêèì äàííûì. Èíôîðìàöèÿ îá îáúåêòàõ, êðàñíîå ñìåùåíèå
êîòîðûõ ïðåäñòîèò îïðåäåëèòü � â ôàéëå sdss_unknown_z.dat [6].

Çàäà÷à ïîñâÿùåíà îïðåäåëåíèþ êðàñíîãî ñìåùåíèÿ ìåòîäîì ðåãðåññèè ñ
ïîìîùüþ äåðåâüåâ ðåøåíèé.

à) Ðàçáèòü êàòàëîã îáúåêòîâ ñ èçâåñòíûì êðàñíûì ñìåùåíèåì íà äâå ðàâíûå
÷àñòè: íàáîð äëÿ òðåíèðîâêè è íàáîð äëÿ òåñòèðîâàíèÿ. Ïîñòðîèòü äåðåâî
ðåøåíèé äëÿ ðåãðåññèè, èñïîëüçóÿ íàáîð äëÿ òðåíèðîâêè. Îöåíèòü òî÷íîñòü
ðåãðåññèè ñ ïîìîùüþ íàáîðà äëÿ òåñòèðîâàíèÿ.

á) Ðåàëèçîâàòü áóñòèíã îðèãèíàëüíûì ìåòîäîì Ð. Øàïèðå [4]. Îöåíèòü òî÷-
íîñòü ðåãðåññèè.

â) Ðåàëèçîâàòü ìåòîä AdaBoost [5]. Îöåíèòü òî÷íîñòü ðåãðåññèè.

ã) Îïðåäåëèòü êðàñíîå ñìåùåíèå äëÿ îáúåêòîâ SDSS, äëÿ êîòîðûõ ñïåêòðî-
ñêîïè÷åñêèå äàííûå îòñóòñòâóþò.
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