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Абстракт
Современные астрономические обзоры содержат инфор-
мацию о сотнях миллионах кривых блеска переменных
астрономических источников, например, релиз данных
Zwicky Transient Facility Data Release 3 (ZTF DR3) со-
держит миллиарды кривых блеска. При решении задач
классификации [2] или поиска аномалий [3] в таких боль-
ших объемах данных используются методы машинного
обучения. Обычно кривые блеска не используются напря-
мую, вместо чего каждый источник представляется набо-
ром признаков, которые наилучшим образом описывают
свойства его переменности. В данной работе мы представ-
ляем новую библиотеку на языке Python, предназначен-
ную для извлечения признаков из кривых блеска пере-
менных астрономических источников.

Тестирование библиотеки
В качестве тестовых данных использовались 1855 кривых блеска
цефеид и 2394 кривых блеска карликовых новых в красной фото-
метрической полосе. Кривые блеска взяты из релиза данных ZTF
DR3. Цефеиды — пульсирующие звезды-сверхгиганты, периоди-
чески изменяющие свою светимость. Карликовые новые — ак-
крецирующие белые карлики, светимость которых при вспышке
за несколько часов возрастает примерно в 100 раз и сохраняется в
этом состоянии несколько суток. На Рис. 1 изображены графики
кривых блеска для представителей обоих типов.
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Рис. 1: Графики кривых блеска для цефеиды ASASSN-V J041541.50+492525.4
(красным) и карликовой новой ASASSN-18nn (синим)

Пусть кривая блеска задана набором из N наблюдений {ti, mi, δi},
где ti — время наблюдения, mi — наблюдаемая звездная величи-
на, δi — ошибка наблюдения звездной величины. Для построения
сравнительных гистограмм, изображенных на Рис. 2, были вы-
браны следующие признаки:
1 Skew — коэффициент асимметрии звездной величины
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где σm — среднеквадратическое отклонение звездной величины
2 Inter-percentile range, p = 0.25 — интерпроцентильный
размах с p = 0.25 (интерквартильный размах)

3 Beyond n std с n = 2 — доля наблюдений, отклонившихся от
среднего значения звездной величины более чем на n
среднеквадратических отклонений [1]

4 Median absolute deviation — медианное значение
отклонений звездной величины от ее медианы

5 Amplitude — полуамплитуда кривой блеска
6 Von Neumann η [5]

η ≡ 1
(N − 1)σ2

m
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Мы решили тестовую задачу классификации, обучив случайный
лес (random forest) с помощью пакета scikit-learn [4] на трениро-
вочном наборе данных (75% выборки, 3186 объектов), составлен-
ных из шести представленных признаков кривых блеска. Провер-
ка на тестовом наборе (оставшиеся 25%, 1063 объекта) показала
точность работы классификатора в 93%.
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Рис. 2: Гистограммы распределения описанных признаков для цефеид (крас-
ным) и карликовых новых (синим)

Выводы
Использование рассмотренных признаков, вероятно, позволит успешно приме-
нять алгоритмы машинного обучения для решения задач классификации или
поиска аномалий. В дальнейшем мы планируем реализовать функции для из-
влечения других признаков, таких как период кривой блеска, а также разра-
ботать новые признаки, подходящие для задач классификации. Кроме того, в
планах валидация признаков при помощи решения тестовых задач классифи-
кации с помощью машинного обучения.
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