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QUANDQO LASTROFISICA

CHIEDE AIUTOJALLINFORMATICA

L'analisi dei dati astrofisici
ha bisogno della ricerca informatica pit avanzata

Lelaborazione statistica dei segnali si avvia ad
assumere un ruolo chiave nello studio del nostro
Universo. Molti problemi dell’astrofisica sono
infatti legati alla possibilita di discriminare tra
teorie in competizione nell’affascinante impresa
di comprenderne la nascita, l'evoluzione e il
destino, e un loro aspetto comune & che l'infor-
mazione utile si deve estrarre da insiemi di dati di
dimensione enorme e affetti da notevoli errori.
Dal punto di vista informatico si tratta di “data
mining”, ossia ricerca di informazione nascosta.
1l piano spaziale nazionale attualmente in vigore,
mentre dichiara 'osservazione dell'universo di
interesse culturale e speculativo, aggiunge che
difficilmente le necessarie capacitd di analisi di
segnali potrebbero essere acquisite in altro modo.
Un caso in cui oggi si deve ricorrere a tecniche di
data mining & rappresentato dallo studio della
radiazione cosmica di fondo.

Secondo la maggior parte delle teorie, 'Universo
si & formato per espansione violenta (big bang)
da uno stato di altissima densitd e temperatura.
Questo evento ha lasciato un residuo “fossile”
sotto forma di una radiazione elettromagnetica
che ci giunge da tutte le direzioni, come prove-
nisse da un corpo a temperatura quasi perfetta-
mente uniforme di circa 270 gradi sotto lo zero.
Come spesso accade nella fisica, & il “quasi” ad
attirare |'attenzione maggiore.

Da quando la scoperta di questa radiazione da
parte dei premi Nobel Arno Penzias e Robert
Wilson, nel 1964, ha dato una decisiva conferma
alla teoria del big bang, 1 cosmologi sono partiti
alla ricerca di quella non perfetta uniformita di
temperatura. Una prima misura del fenomeno &
stata ottenuta nel 1992 dal satellite statunitense
Cobe. Poche decine di milionesimi di grado al
massimo; sembra poco, ma & fondamentale. Per

RICERCA & FUTURQ 2 /l

sottoporre a verifica le teorie cosmologiche
occorre perd una mappa molto pit “a fuoce” di
quella fornita da Cobe. E questo lo scopo di
molte missioni di osservazione lanciate in questi
ultimi anni o attualmente in progetto, con stru-
menti di misura a bordo di palloni stratosferici o
satelliti artificiali. Tra queste, la missione del pal-
lone italo-statunitense BOOMERanG (Ballon
Observation of Millimetric Extragalactic Radia-
tion and Geophysics), che ha ottenuto per la
prima volta una mappa molto dettagliata di una
ridotta porzione di cielo, e la missione del satelli-
te MAP, della Nasa, che ha fornito pochi mesi fa
1 suoi primi dati sull’intero cielo.

Ma perché & cosi difficile ricavare l'informazione
utile dalle misure radioastronomiche? Il proble-
ma sta nel fatto che al fondo cosmico si sovrap-
pongono radiazioni causate da altri fenomeni
astrofisici. E come se occorresse risalire alla
forma di un oggetto guardandolo attraverso una
serie di lastre di vetro recanti ognuna un disegno
diverso.
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FIG. 1: MODELLO DI SOVRAPPOSIZIONE DELLE DIVERSE RADIAZION!
MISURATE DAGLI STRUMENTI DI BORDO DI UN SATELLITE.

Ci0 CHE GLI STRUMENTI “VEDONO" RISULTA DALLA SOVRAPPOSIZIONE

DI RADIAZIONI GEMERATE A DIVERSE DISTANZE DA DIFFERENTI FENOMENI
FISICI (ESA - PLANCK HOMEPAGE)
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FIG. 2: TIPICA MAPPA DI RADIAZIONE TOTALE SULLINTERA SFERA CELESTE.

GLI STRUMENT! A BORDO DEL SATELLITE PLANCK CONSENTIRANNO Di COSTRUIRE
MAPPE DI RADIAZIONE A NOVE DIVERSE LUNGHEZZE D'ONDA DA UN MINIMO

DI CIRCA 350 MILLESIMI DI MILLIMETRO A UN MASSIMO DI UN CENTIMETRO,
OSSIA IN UN INTERVALLO CHE VA DALLINFRAROSSO LONTANO ALLE MICROONDE
(ISTLCNR)

Oltretutto, il segnale utile & talmente debole che i
disturbi generati dagli strumenti, anche perfezio-
natissimi, sono molto forti.

La missione Planck, dell’Agenzia Spaziale Euro-
pea, prevede per il 2007 il lancio di un satellite
per la misura della radiazione cosmica di fondo
con un livello di dettaglio e di accuratezza mai
raggiunti prima.

Separare la radiazione di fondo dagli altri segna-
li sara un compito essenziale.

Per riuscirci, abbiamo proposto di adottare tecni-
 che statistiche che consentono anche di stimare
I'importanza relativa delle singole radiazioni nei
segnali misurati.

Quest'ultima caratteristica le differenzia da tecni-
che proposte in precedenza, che dovevano consi-
derare perfettamente note delle grandezze che in
realtd non lo sono.

Si tratta della prima applicazione di questo tipo
in astrofisica e i risultati sono promettenti, tanto
che diversi altri gruppi nel mondo hanno iniziato
a studiarla. I dati da cui estrarre la radiazione di
fondo saranno mappe dell'intera sfera celeste. Da
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FIG. 3: DISTRIBUZIONE SU TUTTO IL CIELO DI QUATTRO DIVERSE SORGENTI

DI RADIAZIONE, SEPARATE CON TECNICHE STATISTICHE A PARTIRE DA QUATTRO MAPPE
DI RADIAZIONE TOTALE A LUNGHEZZE D'ONDA COMPRESE FRA TRE MILLIMETRI

E UN CENTIMETRO (ISTICNR)

ma generazione acquisird in una sola notte tanti
dati da poter riempire alcune centinaia di Cd-
Rom.

Le attuali tecniche non saranno pitt sufficienti
per il loro trattamento e la comunita astrofisica,
con il coinvolgimento diretto degli informatici, si
sta orientando verso lo sfruttamento intensivo dei
metodi dell'intelligenza artificiale.

L'applicazione di tecniche sofisticate di elabora-
zione dei segnali si lega infatti alla possibilita di
disporre di strumenti e metodi di calcolo estre-
mamente efficienti, come le reti neurali artificiali,
strutture di calcolo dotate, tra l'altro, di capacita
di apprendimento e di generalizzazione.

un certo numero di queste, ottenute da misure a summarv

diverse lunghezze d’onda, le tecniche statistiche
ricavano le mappe relative alle singole radiazioni
di diversa origine fisica.

Non sono questi gli unici problemi in cui, sempre
di pity, I'analisi dei dati astrofisici ha bisogno di
tecniche sofisticate sviluppate in collegamento
con la ricerca informatica pilt avanzata.

Basti pensare che un solo telescopio della prossi-

Statistical signal
processing is becoming a
key tool in astrophysical
data analysis.

Our group at the CNR
Institute of Information
Science and Technologies
has proposed a class of

statistical approaches to
detect the cosmic
microwave background
radiation from satellite
measurements. This
strategy will also be useful
in many other
astrophysical problems.
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