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1. INTRODUGAO

Morfologia € o resultado de formacédo, evolucéo e interagdo de galaxias com
suas vizinhangas. A relacdo entre a morfologia de galaxias e outras propriedades
podem nos ajudar a entender como elas adquiriram suas propriedades morfolégicas
que observamos hoje. Essa é uma importante area da fisica, que esta enquadrada
na astrofisica extragalactica.

O método tradicional de anadlise € feito por inspegéo visual das imagens, e é
deficiente por varias razdes: € muito subjetivo; ndo captura morfologias sutis; néao
pode ser aplicado a um grande banco de dados. Nos ultimos anos, telescopios de
alta tecnologia tém sido construidos, e a aquisicao de dados feita por eles € grande.
E imperativo entdo usar um recurso computacional, o algoritmo MORFOMETRYKA
(FERRARI, 2014), que visa calcular os parametros morfométricos através das
imagens. Utilizando este, uma analise sera feita sobre o banco de dados do Sloan
Digital Sky Survey Legacy Survey (SDSS) na banda r em cerca de 800.000 imagens.

Historicamente, uma analise comecgou a ser feita de forma objetiva. Existiram
varias tentativas de medir dessa forma a morfologia de galaxias e classifica-las
corretamente. Um sistema relativamente simples bem sucedido é a concentragao,
assimétrica, suavidade, Gini e o sistema M20 (CASGM), apresentado por
(ARAHAM,1994), (CONSELICE, 2000) e (LOTZ et al., 2004). Mais tarde, isso foi
expandido até outras quantidades, como parametros do modelo de Sersic (SERSIC,
1968), raio Petrosiano (PETROSIAN, 1976), etc.

O objetivo geral deste trabalho é aplicar os conceitos anteriormente citados,
em conjunto com o MORFOMETRYKA, sobre o banco de dados sintético do
lllustris, chamado de lllustris-Project (NELSON et al., 2015).

Um trabalho nesse banco de dados servira para validar resultados obtidos até
entdo pelo algoritmo em dados observados, uma vez que se sabe de antemé&o quais
os parametros iniciais que serdo comparados com os resultados da analise. Isso
mostrara o que € conciso ou nao, e também podera nos permitir inferir conceitos
gue nao seriam possiveis observacionalmente.

2. METODOLOGIA

O lllustris € uma simulagao hidrodindmica do universo. Esse universo esta
contido em uma caixa cubica com arestas de tamanho igual a 106,5 Mpc, e a
simulacao visa descrever toda a evolugao fisica desse sistema do instante inicial até
o tempo presente, desde as grandes estruturas do universo até galaxias, e por fim
pequenas estruturas, como estrelas.



C-O2015

XXIVCONGRESSODEINICIAGAOCIENTIFICA
DAUNIVERSIDADEFEDERALDEPELOTAS

A sequéncia de atividades a serem desenvolvidas em cima do lllustris Project,
em quatro trimestres, é:
1. avaliar o formato do banco de dados e sua estruturacdo para uso com o
MORFOMETRYKA;
2. selecionar uma subamostra estatisticamente representativa para avaliar a
performance dos algoritmos a serem aplicados. Executar os testes nesta

subamostra;
3. processar o banco de dados completo com os algoritmos do
MORFOMETRYKA;

4. preprocessar, organizar, analisar e publicar os resultados da analise.

Cada galaxia no lllustris € chamada de subhalo e identificada por um ID. O
banco de dados esta organizado por snapshots. Cada snapshot representa um
instante de tempo na simulacdo, e associado a isso, um redshift. No total sdo 135
snapshots, que vai de 0 a 135 (excluindo o 53). O de numero 135 corresponde ao
redshift z=0. Para identificar uma galaxia ao longo de snapshots, € usado a rede de
progenitores e descendentes (NELSON et al., 2015). Cada galaxia tém a informacéao
de quais sdo os seus respectivos. Com isso, é obtido todos os dados da galaxia ao
logo de toda a sua evolugao. Os arquivos de dados estdao em formato hdf5.

A partir desses dados sintéticos, utilizando-se dois algoritmos ja
desenvolvidos em python, o SUNRISE e o SUNPY, sdo geradas as imagens
sintéticas das galaxias (TORREY et al., 2014). O SUNRISE cria um arquivo data-
cube a partir do arquivo hdf5, nomeado de broadband, onde este contém a imagem
da galaxia composta por diferentes filtros, diferentes angulos de visada (quatro no
total), entre outras informacdes, e esta em formato fits. Nesse arquivo, aplica-se o
algoritmo SUNPY, onde este nos da o produto final das imagens sintéticas. Essas
por fim, também estdo no formato fits. Ainda com o SUNPY, é possivel adicionar as
imagens, ruido de fundo randémico, PSF e ainda um background, que € um fundo
de imagem formado por galaxias e estrelas (SDSS), entre outros. Uma criacado de
uma parcela de imagens foi feita por (SNYDER et al, 2015) e (GENEL et al., 2014).

Iremos processar essas imagens fits no MORFOMETRYKA e verificar como
se da a evolucdo das mesmas, e paralelamente comparando com o resultados do
processamento das imagens que sao extraidas a partir dos telescopios. A analise se
da a partir dos seguintes passos:

1. concentragao indice (C): é a raz&do de um raio circular contendo 20% e 80%
do fluxo total da galaxia, onde essas porcentagens podem ser definidas em
ordem para maximizar a distincdo entre sistemas e maximizar efeitos visuais;

2. coeficiente de assimetria (A): € determinado comparando a imagem original
com o seu homologo rotacionado;

3. suavidade (S): mede as estruturas de pequenas escalas na galaxia;

4. coeficiente de Gini: mede o quanto a luz é concentrada ao longo dos pixeis da
galaxia;

5. para@metros de Sérsic: indice de Sérsic, raio efetivo, brilho significativo
superficial interno;

6. raio Petrosiano: é o local onde a razao entre o brilho de superficie e a area
dentro do raio assume certo valor.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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O presente trabalho estd em fase inicial de desenvolvimento. Até aqui ,
estudamos a literatura e entendemos como esta organizado o banco de dados, para
podemos ter acesso a ele sem nenhuma dificuldade. Utilizando a rede de
progenitores, foram criados algoritmos para adquirimos dados, de uma forma
simples e facil, de toda a evolugdo de uma dada galaxia. Analisamos o formato dos
arquivos e buscamos os softwares/algoritmos requeridos para que possamos
trabalhar com estes.

Até o momento foi possivel gerar imagens sintéticas apenas de galaxias
referentes ao snapshot 135, ou seja z=0. Foram encontrados problemas na
instalagao do pacote SUNRISE para processar os demais arquivos hdf5 referentes
aos outros snapshots. O que geramos para z=0, foi devido os broadbands desse
snapshot terem sido criados pela equipe do lllustris. Estamos a resolver o problema
com o SUNRISE para assim dar sequencia ao trabalho e gerar as imagens em
formato fits aos demais redshifts da evolugao de uma dada galaxia.

As figuras abaixo mostram uma representagdo de uma imagem sintética de
uma certa galaxia para o snapshot 135. A Figura 1 é uma imagem criada com o
SUNPY, originalmente sem adi¢cao de ruido de fundo, PSF e backgound e a Figura 2
€ acrescentado isso.
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4. CONCLUSOES

Este trabalho em cima dos dados sintéticos nos permitira validar os resultados
que serao obtidos pelo MORFOMETRYKA nos dados reais. Se obtermos um bom
resultado, isso significa os dados serem consistentes, teremos mais uma garantia de
gue o algoritmo esta executando os passos corretamente.

Paralelamente a isso, depois que as imagens sintéticas forem criadas para toda
a evolugdo de uma certa galaxia, podemos usando o algoritmo, classificar a
morfologia de uma forma mais concreta dos dados reais, pois sabemos os
parametros dos dados sintéticos. Tendo tudo isso funcionando da melhor forma
possivel, uma analise sera feita do grande banco de dados do SDSS, e se tera uma
boa estatistica de como as galaxias evoluem.
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