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Pomimo sukcesu modelu ACDM w ciagu ostatnich dwoéch dekad, model ten napotkat
kilka nierozwiazanych napieé¢ z obserwacjami. Obejmuja one nature ciemnej energii i ciem-
nej materii, problem brakujacych barionéw oraz niezgodnosci w skali galaktyk, zwane
facznie problemami matych skal. Aby rozwiaza¢ te napiecia, musimy przetestowac przewidy-
wania modelu ACDM na uktadach galaktyk, co moze stanowi¢ wyzwanie i udoskonali¢
nasze rozumienie Wszech$§wiata. Silne soczewki grawitacyjne (SGL) i galaktyki o niskiej
jasnosci powierzchniowej (LSBG) to dwa takie Zrédia, ktére mozemy wykorzysta¢ do
rozwiazania napie¢ w modelu ACDM za pomoca obserwacji. SGL to systemy powstajace,
gdy pole grawitacyjne masywnej galaktyki pierwszego planu znieksztalca obraz galak-
tyki tla lub kwazara, tworzac wiele obrazéw, tukéw lub pierscieni Zrédta. LSBG sa ogol-
nie definiowane jako galaktyki, ktére sa bledsze niz nocne niebo, co czyni je trudnymi
do wykrycia. Oczekuje sie, ze przyszte wielkoskalowe przeglady, takie jak Legacy Survey
of Space and Time (LSST) i Euclid, w nadchodzacych latach zidentyfikuja okoto 10° SGL
i ponad 10° LSBG, torujac droge do ery duzych zbioréw danych w astronomii. Jednak
identyfikacja tych systeméw stanowi wyzwanie ze wzgledu na rzadko$¢ systeméw SGL
i trudno$¢ w odréznieniu LSBG od artefaktéow. W niniejszej rozprawie, zainspirowany
sukcesem modeli glebokiego uczenia sie w analizie zwyczajnych obrazéw, wprowadzam
modele transformatorowe do identyfikacji SGL i LSBG z przegladéw na duza skale i z
powodzeniem wdrazam te modele do tego celu.

Aby poréwnaé wydajnos¢ transformatoréw z CNN do identyfikacji SGL, skonstruowatem
i wytrenowalem 21 modeli transformatoréw i pie¢ CNN do identyfikacji soczewek graw-
itacyjnych z Bologna Lens Challenge. Do oceny wykorzystalem cztery rézne wskazniki:
doktadnos¢ klasyfikacji, obszar pod krzywa charakterystyki operacyjnej odbiornika (AU-
ROC) oraz wyniki TPR0 i TPR10 (dwa wskazZniki oceny dla wyzwania boloriskiego). Poréw-
natem wydajnos¢ modeli transformatorowych oraz najlepszych modeli z wyzwania boloriskiego
i stwierdzitem, ze modele transformatorowe wypadtly lepiej niz wszystkie modele, ktére
wziely udzial w wyzwaniu, w tym réwniez CNN, ktére wygraly to wyzwanie. Mod-
ele transformatorowe moga identyfikowa¢ kandydatéw na SGL z wysokim poziomem
ufnosci i beda w stanie odfiltrowac¢ potencjalnych kandydatéw z rzeczywistych danych.
Przetestowalem modele transformatorowe na kandydatach na SGL znalezionych przez
wyszukiwanie SGL w Kilo Degree Survey (KiDS) i pomimo tego, Ze nie zostaly one przeszkolone
na danych KiDS, modele transformatorowe byly w stanie zidentyfikowaé 65% kandy-
datéw na SGL.

W mojej kolejnej pracy badam wykorzystanie modeli transformatorowych do odd-
zielania LSBG od artefaktéw w danych z Dark Energy Survey (DES) Data Release 1. Stworzytem
osiem réznych modeli transformatorowych, ktére osiagnely doktadnosé ~ 94% i wyko-
rzystalem dwa zespoly tych oémiu modeli do identyfikacji LSBG z DES. Korzystajac z
modeli transformatorowych, wyszukatem nowe LSBG z DES, ktére mogly zosta¢ pominiete
w poprzednich wyszukiwaniach i znalaztem 4083 nowe LSBG w gromadach galaktyk,
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ktére nie zostaly zgloszone w poprzednich poszukiwaniach. Nastepnie zbadano wtasci-
wosci nowo znalezionych LSBG w gromadach, wraz z analiza calej prébki LSBG w gro-
madach w DES. Dodajac 4083 nowe LSBG w gromadach, zwiekszylem rozmiar prébki
znanych LSBG w gromadach w DES o ~ 17% i zwiekszylem gestos¢ liczbowa LSBG w
gromadach w DES do 5,5 deg 2. Nowa prébka LSBG sklada sie gtéwnie z niebieskich i
zwartych galaktyk. Przeprowadzitem analize skupieni galaktyk LSBG w DES przy uzyciu
funkgji autokorelacji katowej dwupunktowej i odkrylem, ze galaktyki LSBG grupuja sie
silniej niz ich odpowiedniki o duzejjasnosci powierzchniowej. Efekt ten jest spowodowany
glownie przez czerwone LSBG w gromadach. Powiazatem 1310 LSBG z gromadami galak-
tyk i zidentyfikowalem wsréd nich 317 kandydatéw na galaktyki ultra-rozproszone. Anal-
izujac wlasciwosci gromad, odkrylem, ze te LSBG w gromadach w DES staja sie coraz
bardziej niebieskie i wieksze w kierunku krawedzi gromad w poréwnaniu z LSBG w cen-
trum.

W mojej nastepnej pracy badatem zakres uczenia transferowego do identyfikacji LSBG.
Wyszkolitem dwa zespoty modeli transformatoréw z danymi z DES, ktére osiagnety doktad-
nos¢ ~ 95%. Nastepnie modele te zostaty przetestowane na danych gromady Abell 194
uzyskanych z ukierunkowanych obserwacji za pomoca Hyper Suprime-Cam (HSC), ktére
sa o dwa rzedy wielkosci glebsze niz dane DES. Zidentyfikowatem probke 171 galaktyk
LSBG, z ktérych 87 jest zupelnie nowych na podstawie danych HSC, a nastepnie sklasy-
fikowatem 28 galaktyk LSBG jako galaktyki ultra-rozproszone (UDG). Liczba UDG w
gromadzie Abell 194 jest zgodna z obserwacjami w literaturze, zgodnie z ktérymi liczba
UDG skaluje sie proporcjonalnie do masy gromady. Analizujac wlasciwosci prébki w cen-
trum gromady, stwierdzitem, ze gromady LSBG i UDG w poblizu centrum gromady sa
jasniejsze i maja wyzsze wartoéci indeksu Sérsic’a w poréwnaniu do LSBG w regionach
zewnetrznych. Dodatkowo, LSBG w poblizu centrum gromady maja tendencje do bycia
bardziej czerwonymi niz te w zewnetrznych czeéciach gromady Abell 194, przy czym
trend ten jest bardziej wyrazny w kolorach FUV — NUV i NUV — r w poréwnaniu do
koloru g — r. Analizujac przestrzeri barwno-magnitudowa (NUV —r vs M,) LSBG stwierd-
zono, ze wiekszos¢ LSBG emitujacych NUYV jest w kolorze niebieskim, a tylko dwie LSBG
sa w kolorze czerwonym, przy czym obie sa masywnymi galaktykami.

Wykazatem, ze modele transformatorowe maja potencjat, aby doréwnaé CNN jako
najnowoczesniejsze algorytmy w identyfikacji SGL i LSBG. Ponadto wykazatem, ze ucze-
nie transferowe z ptytkiego przegladu do glebszego przegladu przy uzyciu modeli trans-
formatorowych moze by¢ z powodzeniem osiagniete. Metodologia, ktéra opracowatem
w ramach tej pracy, moze okazac sie cenna przy identyfikacji i analizie danych astro-
nomicznych w nadchodzacych przegladach, takich jak LSST i Euclid.
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