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Contexto: Lensing Gravitacional
Fenómeno de la curvatura
del espacio debido a una
distribución de masa, el
resultado es el cambio en
la dirección de la luz
debido a esta curvatura.
Esto se observa como una
distorsión de la imagen de
la fuente.
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Contexto: Lensing Gravitacional
Strong Lensing:
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Caso particular del lensing

gravitacional donde se producen

distorsiones pequeñas (nunca

arcos gravitacionales).

Se utiliza un enfoque

necesariamente estadístico que

requiere el análisis de varias

decenas de miles de galaxias

fuente.

Weak Lensing:
Contexto: Lensing Gravitacional
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Galaxias Fuente

Galaxias Lente

Galaxias Distorsionadas



Input

Función de
Pérdida

Redes Neuronales (NN)
Deep learning 
Clasificadores universales
No lineales
No interpretables

Backpropagation
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Y en Imagenes?
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Redes Neuronales Convolucionales (CNN)
Permiten capturar características en las imágenes
Utilizan menos parámetros logrando resultados similares a NN tradicionales

Kernel

Input Output
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Fases del Entrenamiento

Train TestValidation

Datos que ingresan a la red durante el entrenamiento

Selección de modelo

Dataset
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Objetivo Científico
Determinar distribuciones de materia total (oscura + bariónica) a partir de
observaciones de Weak Lensing.
Obtener y comparar múltiples soluciones a este problema.
Determinar si los métodos clásicos son más precisos y/o exactos que las NN.

IMAGEN EPSILON IMAGEN KAPPA
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Paper de Referencia: Hong et al. 2021
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Paper de Referencia: Hong et al. 2021
Objetivo: Reconstruir mapas de convergencia producidos por una distribución

de galaxias fuente con elipticidades distorsionadas utilizando CNN.

Datos: Mapas de convergencia generados a partir de una simulación

cosmológica generada por el grupo Columbia Lensing.

Pre-procesamiento: Se calculan las elipticidades correspondientes a la

convergencia generando así los datos de input de la red.

Resultado: Una herramienta que a partir de observaciones entrega el mapa de

convergencia, el cual se correlaciona directamente con la distribución de masa

de las lentes que están distorsionando la luz de las fuentes.
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Paper de Referencia: Hong et al. 2021
Formalismo de Weak Lensing
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Paper de Referencia: Hong et al. 2021
Formalismo de Weak Lensing
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Dado kappa de los datos se calcula el shear
Para las elipticidades
intrínsecas se genera
una distribución random
de elipticidades

Paper de Referencia: Hong et al. 2021
Generación del Dataset
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Paper de Referencia: Hong et al. 2021

Convergencia

Shear

Elipticidad
distorsionada

Reduced
Shear

Generación del
Dataset

CNN

Elipticidad
intrínseca
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Paper de Referencia: Hong et al. 2021

Resultados
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Paper de Referencia: Hong et al. 2021
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Mapa de masa del cluster El Gordo.
El valor de convergencia de la CNN es
consistente con lo esperado               
El valor máximo de KS93 es muy bajo.
CNN resuelve mejor los peaks de masa.

KS93 genera ruido en la periferia.
La CNN no genera el ruido.
La data observada no presenta este
ruido generado por KS93



Para La Datatón...
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Generación del Dataset
Obtenemos a partir de las imágenes

de mapas de convergencia los peaks

utilizando LensTools.

Recortamos imágenes de centradas en

estos peaks.

Luego con estas calculamos las

elipticidades y obtenemos los inputs.
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Imágen de la simulación
utilizada para los recortes



Solución como baseline
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Conclusiones
Se espera obtener distintas soluciones al problema planteado.
Se busca comparar los distintos métodos con el fin de identificar los
más precisos y exactos.
Como ya comprobó Hong et al. 2021 los métodos de NN superan al
baseline KS93, se busca estudiar si se puede superar este nuevo
baseline con múltiples métodos.
Se busca promover la integración entre el mundo de la ciencia de
datos y la astrofísica como un medio para incentivar el desarrollo de
esta nueva ciencia por parte de estudiantes.
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Gracias!
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