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چکیده
در. ه6ا ارائ6ه دهدگ6یری کهکش66انتواند توصیف جامعی برای تکامل و ش6کلهای رادیویی میشناسی تصاویر کهکشانریخت

بندی خودکار تصاویر رادی66ویی ب66پردازیم.های پردازش تصویر به قطعهاین پژوهش تلاش کردیم که با استفاده از روش
بن66دی مبت66نیهای رادیویی فنروف-رایلی نوع یک و دو برای این کار انتخاب شدند. الگوریتم قطع66های از کهکشاننمونه

نت66ایج اعم66ال گردی66د. LOTSS و FIRSTبر هیستوگرام شدت و روش کی-میانگین روی تصاویر رادی66ویی از دو مس66احی 
ی روش برآوردگ6ر بیش6ینهاند. در نه66ایت،های فنروف-رایلی نوع یک و دو با هم مقایسه شدهبندی برای کهکشانقطعه
 از ق66انون ت66وانیهای استخراجی برای هر دو نوع کهکشان رادی66ویی قطعهنمایی نشان داد که تابع توزیع اندازهدرست
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Abstract
The morphology of radio galaxy images can provide a comprehensive description of the construction
and formation of galaxies. In this research, we tried to segment radio images automatically using image
processing methods. A sample of Fanarof-Riley (FR) radio galaxies of types I and II are selected for
this. The intensity histogram-based approach with the k-means algorithm is applied to the radio images
extracted from FIRST and LOTSS. The segmentation results for the Fenoroff-Riley galaxies type one
and two are compared. Finally, the  method of  maximum likelihood estimator  shows that  the  size-
distribution function of the extracted segments follows the power-law model for both types of radio
galaxies.

مقدمه
ی س66اختاربندی و عوام66ل م66ؤثر ب66ره66ا و نح66وهی کهکشان، بررسی، و تحلیل فعالیت هستهمطالعه
ای درملاحظ66هها و همچنین بازخورد کنُشی آن با محیط اطراف کهکشان بخش بس66یار قاب66لروی آن

ده66د ک6هها در عالم از کیهان نخستین تا به اکنون است. تحقیقات پیشین نش6ان میواکاوی کهکشان
]. ب66ه1کن66د [ه66ای رادی66ویی ب66ازی میه66ای اساس66ی را در تش66کیل جتی محی66ط یکی از نقشخصیصه

تر این موض66وعهای رادیویی شاید بتواند به تبیین و تفسیر عمیقشناسی جتعلاوه، تمرکز روی ریخت
ی اص66لیهای رادیویی از لحاظ ظاهری و به طور کلاسیک به دو طبقهکمک شایانی نماید. کهکشان

]. در ن66وع ی66ک، درخش66ندگی بیش66ینه2شوند [بندی میهای فنروف-رایلی نوع یک و دو دستهکهکشان
ی درخش66ندگی در راس66تای جت ب66هتر به مرکز کهکشان است. در حالی که، در نوع دو، قل66هنزدیک

های رادیویی نوع یک و دو ه66ر ی66ک ب66ر اس66اسبندی، کهکشانتر است. علاوه بر این دستهلبه نزدیک
ه66ایگذاری ش66وند. ب66رای مث66ال، کهکش66انتوانند برچسبسایر زیرساختارها در شکل ظاهری خود می

ه66ای ب66ا چگ66الی ب66الایهای خمیده دارن66د، عموم66اً در محی66طرادیویی نوع یک با انتهای خمیده که جت



یشناس6انهی ریخت]. بن66ابراین، مطالع66ه3ه66ای کهکش66انی ی66افت می ش6وند [کهکشان مث66ل خوش6ه
تواند اطلاعات مهمی از محیط اطراف کهکشان به م66ا ارائ66ه ده66د. در اینهای رادیویی میکهکشان

-ی آنهای رادیویی و تابع توزیع ان66دازهشناسی جتپژوهش ما به چگونگی استخراج پارامترهای ریخت
توانی نزدیک میها در آیندهشناسی کهکشانها پرداختیم. با استفاده از پارامترهای بیشتری از ریخت

تعریفی برای تقارن ارائه کرد. در مطالع66ات پیش66ین از م66یزان درخش66ندگی، م66وقعیت و ان66دازه و
]. 6و5و4ها برای تعیین عدم تقارن استفاده شده است [گیری لبُجهت

های آماری کهکشاننمونه
] گرفت66ه ش66ده اس66ت. کات66الوگ [8] و [7ی کهکشان رادیویی مورد مطالعه از دو کات66الوگ [نمونه

 کهکشان رادیویی۱۳۲۹ساخته شده است و شامل  FIRSTو  NVSSهای مساحی ی داده] بر پایه7
س66ری اول س66اخته ش66ده LoTSSهای تازه منتشر ش66ده گسترده است. کاتالوگ دو بر اساس داده

شود. در این پ66ژوهش، این دو کات66الوگ ب66ا هم کهکشان رادیویی گسترده می۵۸۰۵است که شامل 
ی آن ش66املهای مشترک موجود در هر دو استفاده شده است. نتیج66همقایسه شده و تنها چشمه

 کهکشان رادیویی نوع یک و دو است که در هر دو کاتالوگ موجود هستند. در هر دو کات66الوگ،67
های دو کاتالوگ ذکر ش66دهکه دادهاند. از آنجاییهای نوع یک، دو، هیبرید و ... مشخص شدهکهکشان

-ی موارد شامل کهکش66انها وجود دارد که در همهبندیهایی در نوع دستهکیفیت متفاوتی دارند تفاوت
ی کوچکی داشته و بنابراین خطای ناش66ی از وض66وحِ کم تص66اویر ت66أثیر گ66ذارهایی است که اندازه
ه66ایی ما تاثیری نخواهد داشت زیرا که برای اس66تخراج چش66مهها در مطالعهبوده است. این تفاوت
ه66ا نش6ده اس6ت و الگ66وریتم مس66تقل از ن66وعبن66دی این کهکش6انای از تقسیمرادیویی هیچ استفاده

ی ثانی66ه۶]66 8ی کم66انی و کات66الوگ [ ثانی66ه۵]66 7کهکشان رادیویی است. وضوح تص66اویر کات66الوگ [
 گیگ66ا۱.۴] در فرکانس 7کمانی است. بنابراین، تقریباً تصاویر مشابه هستند. از آنجا که کاتالوگ [

 مگاهرتز رصد شده است، ساختارهای بیشتری در فرک66انس۱۵۰] در فرکانس 8هرتز و کاتالوگ [
] تا چن66د براب66ر بیش66تر از8پایین قابل مشاهده است. علاوه بر آن، حساسیت رصدها در کاتالوگ [

ی بیشتری درشده] است که این خود منجر به آشکارسازی ساختارهای کم نور و پخش7کاتالوگ [
شود.آن می

هاروش پردازش داده
.  پیش پ66ردازش: در این مرحل66ه ابت66دا مرک66ز تص66اویر۱تحیل تصاویر ش66امل مراح66ل زی66ر اس66ت: 

گیرد. درخشندگی تصویر به م66یزان درخش66ندگیرادیویی منطبق بر مرکز کهکشان اپتیکی قرار می
ی تصاویر، عمل حذف نوفه روی تص66اویر اعم66الشود و برای کاهش میزان نوفهبیشینه بهنجار می

یی نخس66ت، آس66تانهش66ود: در مرحل66هی زی66ر میبن66دی ک66ه ش66امل دو مرحل66ه. قطع66ه۲ش66ود. می
ه66ایش66ود و س66پس پیکس66لی دوم هیستوگرام درخشندگیِ بهنجار تعیین میدرخشندگی توسط بازه

شود. این بازه شامل تعداد زیادیبندی حذف میی نخست درخشندگی در این مرحله از قطعهبازه
ه66ای کم66ترهای تاریک تصویر هستند که نقشی در کهکشان رادیویی ندارند. سپس، قطعهاز پیکسل

-ی دوم ش66امل روش خوش66هگذاری روی اندازه(. مرحلهشوند )آستانه پیکسل دور ریخته می16از 
]. همچنین،9شوند [زمینه جدا میهای مرتبط با این روش از پیشبندی کی-میانگین است که پیکسل

ی اصلی کنار گذاش66تهی زیاد و غیر مرتبط به چشمههای با فاصلهها، قطعهدر دو نمونه از کهکشان
بندی یک نمونه از کهکشان نوع یک که در دو کاتالوگ ن66یز وج66ود داش66ته دراند. مراحل قطعهشده

 آم66ده2 آماده است. مش6ابه همین رون6د ب66رای ی66ک کهکش6ان رادی6ویی ن6وع دو در ش6کل 1شکل 
است. 



 [های تصویر یک کهکشان رادیویی فنروف-رایلی نوع یک با وضوح کات6الوگ: مراحل مختلف پردازش داده1شکل   
ترتیب تصویر اصلی، تصویر ب66ا ح66ذف نوف66ه، به4 تا 1های  )ردیف پایین(. ستون]8 [ )ردیف بالا( و وضوح کاتالوگ ]7

دهد.   با روش کی-میانگین، و خروجی نهایی را ا نشان میبندیتصویر قطعه

 [های تصویر یک کهکشان رادیویی فنروف-رایلی نوع دو با وضوح کاتالوگ:  مراحل مختلف پردازش داده2شکل   
ترتیب تصویر اصلی، تص66ویر ب66ا ح66ذف نوف66ه، به4 تا 1های  )ردیف پایین(. ستون]8 [ )ردیف بالا( و وضوح کاتالوگ]7

دهد.   با روش کی-میانگین، و خروجی نهایی را ا نشان میبندیتصویر قطعه
گیرینتیجه

ه66ای ه66رهای رادیویی فنروف-رایلی نوع یک و دو، تابع توزیع ان66دازههای کهکشانبا استخراج قطعه
ها ب66ا وض66وح، قاب چپ( و همان کهکشان3 )شکل ]7 [وضوح کاتالوگهای دو نوع کهکشان با داده

، قاب راست( با واحد کیلوپارسک در نمایش لگاریتمی رسم گردیده اس66ت.3] )شکل 8 [کاتالوگ
های توانی را ب66ه تواب66ع توزی66ع] مدل10نمایی [ی برآوردگر درستسپس، با استفاده از روش بیشینه



ه66ایشود، شیب نمای تابع توزیع برای قطع66ه مشاهده می3همانطور که در شکل . دهیمبرازش می
=66 0.55های با وضوح بالا )های کهکشانِ دادهاستخراجی  6-  βه66ای ب66ا( بیشتر از ش6یب نم66ای داده

-6 =6 0.38وضوح پایین )   αاست که این خود بیانگر این موضوع است که جزییات بیش6تری ب6ا )
اند. م66دل ت66ابع ت66وانی ب66رازش یافت66ه ن66یز خ66وددقت بالاتر از تصاویر با وضوح بالاتر استخراج شده

ه66ا خ66ود درها است. این بدین معنی است که کهکش66انهای کهکشانگویای مقیاس آزاد بودن اندازه
 در کارهای آینده، ما علاقمند به اس66تخراجگیری هستند.ای فارغ از مقیاس در حال شکلهر اندازه

گ66یری نس6بت ب66ه مرک66ز کهکش66ان ب66اشناسی همچ66ون خ66روج از مرک66ز، جهتدیگر پارامترهای ریخت
استفاده از گشتاورهای تصویر هستیم.

هایی با وضوحهای استخراجی در نمایش لگاریتمی برای کهکشانقطعه یتابع توزیع احتمالی اندازه :3شکل 
یافته )قاب راست(. نماهای تابع توزیع توانی برازش]8 [ها با وضوح کاتالوگ )قاب چپ( و همان کهکشان]7 [کاتالوگ

 وα  - = 0.38ترتیب  شامل هر دو نوع یک و دو بهفنروف-رایلیهای رادیویی های استخراجیِ کهکشانبرای قطعه
0.55 = - βآید.دست می به
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