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Abstract Parte del trabajo realizado por el SVO consiste en desarrollar y pro-
bar técnicas de descubrimiento de conocimiento en grandes bases de datos as-
trondémicas. Los archivos que la tecnologia VO pone a disposicion de la comunidad
astronOmica contienen gran cantidad de informacién que, analizada con las her-
ramientas adecuadas, puede dar lugar a nuevos descubrimientos cientificos. En el
grupo de astroestadistica del SVO trabajamos en la aplicacién de algunas de estas
técnicas tomadas de la Estadistica y la Inteligencia Artificial a grandes bases de
datos astronémicas. He aqui algunos ejemplos...

1 Explotacion del archivo del instrumento SUMER abordo de
SOHO

En esta linea de investigaciéon combinamos el Andlisis de Componentes Independi-
entes y la descomposicion wavelet de imagenes del archivo del instrumento SUMER
de SOHO (ver figura 1) con los siguientes objetivos:
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Fig. 1 Ejemplo de anilisis y e B - B
descomposicién ICA de un .
espectro espacial de SUMER.

1. Crear un catdlogo de episodios explosivos en espectros bidimensionales del Sol

2. Separar las series temporales de espectros bidimensionales en sus componentes
independientes. Analizar la evolucién de la distribucién espacial de brillo, de-
splazamientos Doppler, componentes y retardos.

3. Analizar las propiedades estadisticas de la muestra en funcién de las diferentes
temperaturas de formacion de las lineas y posicion en el disco solar (efecto de
perspectiva y geometria).

4. Determinar la geometria del proceso de reconexién magnética que tiene lugar en
la atmdsfera solar.

2 Participacion en DPAC (Data Processing and Analysis
Consortium) de GAIA

El SVO se ha implicado en dos unidades de coordinacién del DPAC de Gaia: CU7
dedicada al estudio de los datos de variabilidad del catdlogo de Gaia y CUS8 dedicado
a la obtencion de parametros estelares. En CUS8, se dirigimos el paquete de trabajo
encargado del desarrollo de software para el andlisis de agrupamiento de la base de
datos. En CU7 se dirigen los paquetes de trabajo de clasificacién no supervisada
y estudios de variabilidad global y se participa en el de clasificacién supervisada.
Dentro del grupo de estudios de variabilidad global se dirige el paquete de trabajo
de evaluacién de calidad por comparacion estadistica de muestras procedentes de
diferentes instrumentos y se participa en el de estimacion de sesgos.

Los objetivos concretos de la participacion se pueden resumir en:

1. (CU7 y CUB8) Desarrollo de software Java para el cédlculo distribuido de solu-
ciones de agrupamiento para la base de datos de Gaia (109 y 108 casos respecti-
vamente). Evaluacion de algoritmos y mejora. El objetivo es disponer de técnicas
apropiadas para la deteccion de nuevas clases/subclases de objetos. Con ello, se
estd en disposicion de adaptar la cadena de procesamiento de datos durante la
mision si Gaia descubre nuevas clases de objetos.
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2. (CUT7) Diseiio e implementacion del sistema de evaluacion de la calidad de la
cadena de procesado de CU7: andlisis estadistico de surveys de variabilidad
(OGLE, ASAS, MACHO...) Desarrollo de técnicas de comparacién estadistica
de muestreos. Célculo de funciones de densidad de probabilidad en espacios de
alta dimension.

3. (CU7) Disefio e implementacion de clasificadores automaticos basados en de-
scomposicion jerdrquica de esquemas de clasificacién. Empleo de técnicas de se-
leccién de variables y evaluacion estadistica de los clasificadores. Técnicas Clasi-
ficadores basados en redes bayesianas, Maquinas de Vectores Soporte, Combi-
nacién bayesiana de clasificadores, etc... técnicas de filtrado y envoltura para
la seleccion de atributos. Algoritmos de clustering basados en densidad, com-
putacién distribuida, ajuste de curvas principales y clustering o agrupamiento
paramétrico Estimacion kernel de funciones de densidad de probabilidad opti-
mizadas para grandes bases de datos, deteccién de correlaciones en espacios mul-
tidimensionales, estimacidon y correccion de sesgos, test de hipétesis en multiples
dimensiones.

3 Desarrollo de sistemas de clasificacion automatica de objetos
variables para COROT

El grupo de astroestadistica del SVO participa en el procesado de datos procedentes
de COROT en colaboracién con el grupo de variabilidad estelar de la Universidad
de Leuven empleando técnicas de clasificacion supervisada y no supervisada, es-
timacion no paramétrica de funciones de densidad de probabilidad y técnicas de
caracterizacién en frecuencia para la realizacion de las siguientes tareas:

1. Etiquetar todos los objetos variables de cada campo COROT con un vector de
probabilidades de pertenencia a cada una de las clases de variabilidad preestable-
cidas.

2. Analizar estadisticamente las distribuciones de probabilidad de objetos variables
en un espacio multidimensional que caracteriza las propiedades de los objetos
(espacio de frecuencias, amplitudes armoénicas, cocientes de amplitudes y difer-
encias de fase)

La figura 2 muestra una proyeccion de la distribucién de objetos variables de la
Nube de Magallanes en el plano de logaritmo de la frecuencia fundamental frente a
logaritmo de la amplitud. Se ven claramente las secuencias correspondientes a las
variables pulsantes cldsicas (Mira, Semirregulares, RR Lyrae, Cefeidas; casi todas
monoperiddicas). La figura 3, muestra la calidad sin precedentes de las series tempo-
rales obtenidas con COROT: se trata de una pulsante multiperiédica (en batimiento
o beat) en un sistema eclipsante.
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Fig. 2 Variables en la Gran
Nube de Magallanes ()bser- The OGLE view of the Large Magellanic Cloud
vadas en el proyecto OGLE.
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Fig. 3 Ejemplo de la calidad
de los datos obtenidos con
COROT.
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4 Técnicas de vision artificial para el analisis de campos
profundos

Los objetivos de esta linea de trabajo, realizada en colaboracidn con los grupos de
investigacion participantes en el proyecto ASTRID, tiene como objetivo desarrol-
lar un sistema experto para el andlisis de campos profundos cosmoldgicos en cubos
de imdgenes multirrango. Para ello, se pretende implementar un sistema de etique-
tado de fuentes (aisladas, solapadas o con posible contaminacidn); un sistema de
asignacion probabilista de contrapartidas (cross-match) multiple bayesiano en cu-
bos multirrango: definicién de un arbol que describa las posibles contrapartidas de
un objeto dado (nodo raiz) en sucesivas imagenes de igual o mejor resolucion; un
sistema automadtico de definicidon de aperturas Optimas para fotometria teniendo en
cuenta la informacién obtenida anteriormente; y la definicién de un proceso itera-
tivo que refine las etapas anteriores teniendo en cuenta los resultados de ciclos an-
teriores. En particular, mejorar la asignacién probabilista de contrapartidas a partir
de las distribuciones espectrales de energia resultantes mediante el factor de Bayes
fotométrico.

Para ello, se estdn utilizando teselaciones de Voronoi (Delaunay) de imagenes,
definicién de aperturas basadas en soluciones de contornos activos (snakes) e infer-
encia bayesiana basada en informacién astrométrica y fotométrica (SEDs) para la
asignacién de contrapartidas probabilistas.



