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Informatyka w ,,Pi of the Sky”

® Przetwarzanie obrazow
Obrébka zdjec
Mierzenie jasnosci | potozen gwiazd

e Sztuczna inteligencja / data mining
Wykrywanie btyskow i pojasnien
Analiza gwiazd zmiennych
Sledzenie satelitow

e Bazy danych / WWW

Przechowywanie i udostepnianie informac;ji
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Przetwarzanie zdjec€ online

e Surowe zdjecia
2000x2000 pikseli, 16-bitowa gtebia szarosci

e Poprawianie
Odjecie ,,Ciemnej klatki” (zdjecie z zamknietg przestong)
Podzielenie przez ,Ptaskg klatke™ (zdjecie jasnego ta)

e Szukania btyskow
Wyostrzanie
Szukanie maksimow jasnosci
Poroéwnanie z poprzednig klatkg
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Przetwarzanie zdjec¢ offline

e Astrometria — pomiar potozenia
gwiazd
e Kalibracja potozenia przy uzyciu
katalogu

® Fotometria — pomiar jasnosci
gwiazd
e Kalibracja jasnosci przy uzyciu
katalogu

e Zapisywanie do bazy danych
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Astrometria i kalibracja

¢ Nieliniowe odwzorowanie wspotrzednych CCD na
niebieskie
Fluktuacje gestosci atmosfery
Optyka
Wspotrzedne sferyczne

e Kalibracja z uzyciem katalogu

Dopasowywanie powierzchni do pomiarow dla znanych
gwiazd
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Fotometria

e Aperturowa
e Sumowanie jasnosci kilku piksel

e Profilowa

* Dopasowywanie profilu (np. Gaussa) do
jasnosci pikseli

e Problemy:
e Profil gwiazdy zalezy od potozenia na zdjeciu
* Fotometria wykazuje duze fluktuacje
e Kamery czasem pracujg z otwartg migawka
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Bazy danych: zawartosc¢

e Pomiary jasnosci gwiazd
e (Czas wykonania pomiaru
e Jasnosc
®* Dodatkowe parametry
® Numer kamery

¢ Usrednione informacje o
gwiazdach

* Srednia jasnos¢
* Srednie potozenie
* Nazwa (astronomiczna)
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Rozmiar bazy danych

e QOkoto 6 min pomiaréw na dobe
e Zdjecia co 12 s., sumowane po 20
e ~20000 gwiazd / zdjecie
e ~10 godzin obserwacji / noc
e 2 kamery

e Ponad 1 mld pomiarow na rok
e ~200GB

® Docelowo 32 kamery
® 100 mln pomiaréw na dobe
e 20 mild pomiarow na rok
* Nawet 20x wiecej jesli obrabiane bedg pojedyncze klatki
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Struktura bazy danych

e Podstawowe tabele
e Measurements — pomiary jasnosci
e Stars — usrednione pomiary z jednej kamery dla kazdej
gwiazdy
e Superstars — usrednione pomiary ze wszystkich kamer
dla kazdej gwiazdy

Measurement Star Superstar

PK |id PK |id

time —» ra P name

ra dec ra

dec magnitude dec

magnitude cam_id tycho id

ccdx .. star_class

ccdy
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Implementacja bazy danych

e Engine: PostgreSQL

e Kilka baz danych gwiazd
Oddzielne bazy danych dla réznych okresow

Bazy danych z informacjami z katalogow gwiazd
Robocze bazy danych dla aktualnej fazy eksperymentu

66666666

Magnitude

[min fav. fmax]

Error [mag]

Delta magnitude

Experiment

Number of measurements

(fragmenty danych)
e Skrypty do tadowania z plikow z danyml
¢ |nterfejs WWW (php) ——
|
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Problemy do rozwigzania

e Wiele baz danych
batagan (trudnosci w utrzymaniu)
brak mozliwosci tgczenia danych do zapytan SQL

e PostgreSQL — brak:
narzedzi dostepnych dla komercyjnych baz danych
recznej optymalizacji zapytan
rozproszenia bazy danych

e Niedoskonate ,srodowisko pracy naukowca”
e Chwiejna fotometria
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Tematy z baz danych

e Migracja bazy do DB2 + integracja baz danych

e Opracowanie strategii backupow, fail-over,
partycjonowania, utrzymania srodowiska roboczego

e Stworzenie bazy buforowej dla nowych danych

e Migracja oprogramowania do DB2
Biblioteki C++, interfejsy PHP, procedury PL/SQL

e Analiza kosztow zapytan, klastrowanie, materialized
views, optymalizacja bazy i zapytan SQL
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Dystrybucja danych w DB2

e Database Partitioning Feature
Tabela podzielona na kilka komputerow (hash)

¢ Multidimensional Clustering
Klastrowanie wzgledem kilku kolumn na raz

e Table partitioning
Przedziaty wartosci na réznych komputerach

e Materialized Query Tables
Widok, ktory jest zapisany na state
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Tematy z WWW

e System kontroli eksperymentu
e Parametry pracy urzgdzen zapisywane do bazy danych
* [nterfejs do kontroli
* Analiza danych — mozliwosc¢ pisania plugindw
* Technologie: np. Ruby on Rails, GWT, Ajax, Django

¢ Interfejs przeglgdania gwiazd w stylu ,Google Maps”
(ptynne przewijanie, zoom, zdjecia, etc.)

¢ Interfejs do przeglagdania zdje¢ astronomicznych w
formacie FIT (65536 odcieni szarosci)
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Tematy z przetwarzania obrazow

e Analiza i poprawa fotometrii
* Profil gwiazdy zalezny od potozenia na chipie

e Stworzenie programu do astrometrii
® Perspektywy: szukanie smieci kosmicznych

e Stworzenie mapy nieba ze zdjecC

e Usrednienie i sklejanie zdjec¢, usuniecie obiektow
ruchomych, korekcja jasnosci

e Kompresja obrazow astronomicznych
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Tematy ze sztucznej inteligencii

e Automatyczna klasyfikacja gwiazd zmiennych
e Sieci neuronowe / analiza fourierowska

e Qdroznianie btednych pomiarow od poprawnych

® /najdowanie smieci kosmicznych
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Mozliwosci

e Uczestnictwo w eksperymencie naukowym

® Praca z ,produkcyjng” bazg danych sredniego
| duzego (w przysztosci) rozmiaru

® Poznawanie nowych technoloqii
w szczegolnosci DB2 i je] narzedzi

e Starcie z typowymi problemami
Inzynierii oprogramowania

e Duzo danych do analizy
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Podsumowanie

e Pi” jest otwarte na wspotprace ze studentami

e \W Pi of the Sky” pracuje sie z rzeczywistymi i
sporymi bazami danych
,P1” planuje migracje do DB2 i integracje baz danych
Przy tym potrzebna jest pomoc

® Pidysponuje sporg iloscig danych do ktorych
automatyczna analiza jest konieczna

Zastosowania znajduje sztuczna inteligencja i
przetwarzanie obrazow
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Dodatkowe informacje

e Strona projektu ,Pi of the Sky”
http://grb.fuw.edu.pl

e DB2 partitioning features

http://www.ibm.com/developerworks/db2/library/tec
harticle/dm-0608mcinerney/

e Kontakt: mbiskup@mimuw.edu.pl
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