Dekodowanie Wszechswiata:
Badanie systemow absorpcji kwazaréow za pomoca uczenia maszynowego

Wszechswiat jest rozlegty, tajemniczy i nieustannie ewoluuje. Jednym z
najskuteczniejszych sposobdw, w jaki astronomowie badajg jego historig, jest analiza
systemow absorpcji kwazaréw (QAS), czyli sladow pozostawionych, gdy sSwiatto z
odlegtych kwazardw przechodzi przez rozlegtg przestrzen miedzy galaktykami, tj.,
osrodek miedzygalaktyczny (IGM). Te cechy absorpcji pomagajg naukowcom badaé
temperature i stan jonizacji IGM oraz badac¢ problem brakujacych barionéw, ktéry od
dawna stanowi zagadke dotyczaca lokalizacji prawie potowy zwyktej materii we
Wszechs$wiecie. Tradycyjnie, badanie linii absorpcyjnych kwazaréw wymaga ztozonego i
czasochtonnego modelowania matematycznego, w ktérym naukowcy dopasowuja
profile Voigta w celu wyodrebnienia krytycznych parametréw fizycznych. Proces ten jest
jednak podatny na btedy spowodowane szumem w obserwacjach, naktadaniem sie
cech widmowych i ograniczeniami obliczeniowymi. Poniewaz przeglady astronomiczne,
takie jak SDSS, DESI i 4MOST, nadal generujg ogromne ilosci danych, tradycyjne
metody stajg sie coraz bardziej nieefektywne. Projekt ten proponuje przetomowa
zmiane: integracje uczenia maszynowego (ML) i sztucznej inteligencji (Al) ze
spektroskopig absorpcji kwazaréw. Zamiast polegaé na recznych technikach
dopasowywania, modele gtebokiego uczenia moga byc¢ szkolone w celu automatycznej
klasyfikacji systemow absorpcyjnych i doktadnego okreslania ich wtasciwosci
fizycznych. Podejscie to obejmuje: (i) Odkrywanie linii absorpcyjnych z
wykorzystaniem sztucznej inteligencji: Modele ML bedg szybko identyfikowac i
klasyfikowaé¢ cechy absorpcji w widmach kwazardw, rozrézniajac rézne pierwiastki
chemiczne i stany jonizacji, (ii) Zautomatyzowane dopasowanie profilu Voigta:
Zamiast korzysta¢ z powolnych i kosztownych metod obliczeniowych, sieci neuronowe
zostang przeszkolone w zakresie wydajnego dopasowywania linii widmowych, dzieki
czemu analiza bedzie szybsza i bardziej niezawodna, (iii) Modele Al oparte na fizyce: W
przeciwienstwie do podejs¢ ML typu black-box, nasze modele bedg uwzgledniac
rzeczywistg wiedze astrofizyczna, zapewniajac fizycznie znaczace i interpretowalne
wyniki, oraz (iv) Mozliwos¢é adaptacji do ré6znych badan: Ramy sztucznej inteligencji
zostang zaprojektowane do pracy z wieloma teleskopami i zestawami danych,
umozliwiajgc solidng i uniwersalng analize widm kwazaréw. Dzieki zastosowaniu tych
najnowoczesniejszych technik sztucznej inteligencji, projekt ten zmieni sposéb, w jaki
badamy wszechswiat. Badania zapewnig doktadniejsze pomiary rozktadu zawartosci
barionéw, poprawig nasze zrozumienie tego, jak IGM ewoluuje w czasie kosmicznym
oraz udoskonala modele formowania sie struktur i rejonizacji. Poza astrofizyka, praca ta
stanowi wazny krok w szerszej integracji sztucznej inteligencji z odkryciami naukowymi,
przygotowujac grunt pod bardziej zautomatyzowana, precyzyjng i zakrojong na szeroka
skale eksploracje kosmosu. Aby zmaksymalizowaé wptyw, publicznie udostepnimy
naszg strukture ML, umozliwiajgc naukowcom na catym swiecie wykorzystanie analizy



widmowej opartej na sztucznej inteligencji do wtasnych badan. To pionierskie podejscie
nie tylko pomoze nam odkry¢ brakujaca materie we wszechswiecie, ale takze utoruje
droge dla przysztych postepéw w naukach kosmicznych opartych na sztucznej
inteligenciji.

Sztuczna inteligencja nie tylko przeksztatca technologie - odkrywa najgtebsze
tajemnice kosmosu!



