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Cosmologia

Uno de los grandes retos de la Cosmologia actual es explicar la
naturaleza de la energia oscura y materia oscura en el Universo.

Composicion de Materia en el Universo

Segun el modelo cosmolégico estandar actual y basado en
observaciones la materia en el Universo se compone de

o O =0.04
o Qdm:0.26
o (2=0.70
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Uno de los principales propésitos del proyecto DESI (Dark Energy
Spectroscopic Instrument) es observar el efecto de la energia oscura en
la expansion del Universo a través de

@ Mapeo de alrededor de 25 millones de galaxias.
@ 2.4 millones de espectros de cuasares hasta un redshift de z=3.5.

Usando la oscilacion acustica de bariones impresa en la estructura a
gran escala del Universo.
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BAQO’s

Las oscilaciones acusticas de bariones es una técnica prometedora en
cosmologia observacional para medir la historia de la expansion del
Universo (Energia oscura).

Figura 1: Imagen tomada de [ BOSS project]. Imagen de esferas de bariones
alrededor de los grupos de materia oscura iniciales.
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BAO-Funcion de correlacion de dos puntos
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Figura 2: Imagen tomada de [Eisenstein et al. (2005)].Funcién de correlacion
de una muestra de SDSS.
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Lyman-Alpha Forest
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Figura 3: Imagen tomada de [C.S. Frenk et al]. Figura de arriba muestra el
espectro de un cuasar en z=3.62.
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Lyman-Alpha Forest
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Figura 4: Imagen tomada de [ BOSS project]. Funcién de correlacién del
Lyman-Alpha Forest.
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en cosmologia
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Figura 5: Arriba: Imagen tomada de [National Instruments|. Aliasing en una
senial armonica. Abajo: Imagen tomada de [Nifty]. Reconstrucciéon con datos
cortados.

reconstruction results
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Compressed Sensing

Compressed Sensing
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Compressed Sensing Vs Compresion

Compression
VS

Compressed Sensing

10% randomt measurements

reconstruct by
minimizing £ 1-norm of Fourier coeff

t GlLJDJEC'. to some specific constraints Donoho. 2006
Candes, Romberg, Tao, 2006
Baraniuk, 2006
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Compressed Sensing Vs Compresion

Figura 6: Imagen tomada de [Andy Ellison|. Imagen de células obtenidas a
través de MRI tiempo largo de exposicion.
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Compressed Sensing Vs Compresion

Figura 7: Imagen tomada de [Andy Ellison|. Imagen de células obtenidas a
través de MRI tiempo corto y Fourier.
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Compressed Sensing Vs Compresion
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Figura 8: Imagen tomada de [Andy Ellison|. Imagen de células obtenidas a
través de MRI tiempo corto Compressed Sensing.
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Para ilustrar el protocolo tomemos una senal armoénica

y(t) = sin(2m(73)t) + sin(27(531)t). (1)

observamos su representacion en tiempo y en frecuencia
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Figura 9: Senal sinusoidal en en el dominio de frecuencia y el dominio del
tiempo.
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Usando los puntos aleatorios que se observan en la figura, hacemos la
reconstruccion de la senal armoénica.

y(t) = sin(2m(73)t) + sin(2mw(531)t).
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Figura 10: Senal sinusoidal junto con los puntos muestreados.

(2)
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de Fourier observamos el resultado.

= Fourier Space

Después de aplicar el protocolo de CS y aplicar la transformada inversa

“ourier Coefficients

Signal y(t)
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Resultados Preliminares

Resultados Preliminares
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Resultados preliminares

Tomamos el catdlogo halos de la simulacién Multidark Planck y
realizamos la interpolacién en una grid de 2563.

Con este campo de densidad de niimero de halos por unidad de
volumen tomamos 500 vectores unidimensionales y aplicamos el
protocolo de Compressed Sensing.
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Resultados preliminares

Implementamos el protocolo de CS en un campo de densidad de
numero de halos por unidad de volumen, reconstruyendo la senal con
un 35 % del total de los puntos originales..
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Figura 12: Valores de densidad de halos por unidad de volumen originales vs.
valores de densidad de halos por unidad de volumen reconstruidos en escala

semilogaritmica

Diego A. Barbosa Trujillo Advisor: PImplementing the Compressed Sensin, 30 de mayo de 2019 19 / 26



Resultados preliminares
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Figura 13: Espectro de potencia original vs reconstruido
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Resultados preliminares

Con los puntos de densidad calculamos el espectro de potencias de la
senal y cuantificamos el error en el proceso de recuperaciéon en la
siguiente grafica
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Figura 14: Relacion entre los valores del espectro de potencias recuperado y el
espectro de potencias original Pyccuperado/Poriginai Para cada nimero de onda

k.
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Conclusiones y Perspectivas

e Compressed Sensing ofrece una mejora sustancial con respecto a
los métodos tracidionales para la reconstruccion de las senales.

e En las pruebas que hemos realizado con senales armoénicas y
campos de densidad de halos por unidad de volumen obtenemos
muy buenos resultados.

@ Nuestro siguiente paso es implementar el método en senales
Lyman-alpha fores y mapas tridimensionales del universo con
datos incompletos y de baja resolucion.
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iGracias!
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Formulacion CS

K-sparse

from Baraniuk, 2007.

To reconstruct:

minimize ||al|,
such that y = Oa

Proofs by:
* Candes, Romberg & Tao, 2006.

on JUB
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