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Tomo-e Gozen Real/Bogus分類
前回の⽊曽シンポ発表

ソースコードとデータセットも公開https://arxiv.org/abs/2206.12478

• Tomo-e Gozen transient survey
• 機械学習による新しいReal/Bogus分類器
• 誤検出の数を従来の1/100以下に減らした

https://arxiv.org/abs/2206.12478
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短時間変動天体



短時間変動天体

Soderberg et al. 2009

Fast Radio Burst 
（新納さん発表） M dwarf超⾼速フレア

（逢澤さん発表）



Tomo-e Gozen 動画データ

機械学習技術を応⽤して短時間変動天体を⾼速に検出する

9 deg

• 2fpsの動画データを撮れる
• 全ての動画をチェックしきれていない



Single Shot Multibox detector (SSD)
Liu et al. 2015 (arXiv:1512.02325)
• 画像中の物体検出
• 位置と⼤きさ、種類を推定



SSDの検出⽅法

• 様々な⼤きさ、形のbounding boxで画像を⾛査してその都度種類を分類

モデル構造



検出テスト
•データセット
� 本物のTomo-e Gozenの動画データ

�学習データ
� 2019年11⽉
� 2fps
� 3.5TB

�テストデータ
� 新納さん提供のFRB探査データ
� 2020年12⽉
� 1fps
� 0.65 TB

• 動画データの各フレームでSSDによる物体検出
• NTTチームでモデルを開発

• 連続する3フレームを⼊⼒
• 1フレームだけ光る天体(Flash)を検出

Class0:
Normal Star

Class1: 
Background

Class2:
Flash



結果

星の端: 206
移動天体:   87
流星:          64
宇宙線:       25
画像の端: 16
Flash候補:    5
曇り:             1

統計（⽬で⾒て分類）Selection
• 総検出数：43845
• Bounding Boxの⾯積とスコアで抽出
• 抽出後：404 

Boxの⾯積

スコア



Flash候補１

19フレーム⽬

フレーム数



Flash候補２

点源として写っている-> 1秒以下の変動

21フレーム⽬



他の候補



誤検出例
流星（23フレーム⽬） 移動天体



議論
• 処理速度
� １センサ１GPU (GeForce RTX 3090)ならリアルタイムで処理可能

� 60秒の動画データ（1fps）に対して40秒で処理

• 候補天体の起源
� 太陽との離⾓：120~145 deg

� ⼈⼯衛星やデブリによる太陽光反射

Corbett et al. 2020

Evryscope による地球影に対するflash rate分布



議論
•レート⽐較

� 2016 菊池修論 （FRB対応天体探査）：

� 地球影外 ~4 event deg-2 hour-1（10候補, 2fps ）

� 地球影内 ~1 event deg-2 hour-1（4候補, 2fps）

� 今回（地球影外）：~1 event deg-2 hour-1  (5候補, 1fps）

� Evryscope ： ~0.04  event deg-2 hour-1

（限界等級 mgʼ = 14.2, Corbett et al. 2020）

�今後サンプル数を増やしてより正確な検証へ

Corbett et al. 2020

Evryscope による地球影に対するflash rate



まとめ
• 短時間変動天体の検出のため、Tomo-e Gozenn 動画データへ機械学習を応⽤

• Single Shot Multibox detector (SSD)による物体検出
� 1frameだけ光る天体

• 5つの候補天体を検出

� ⼈⼯衛星やデブリによる太陽光反射

• １センサ1GPUならリアルタイム処理が可能

• レートは以前のものと⼤まかに⼀致

� 今後サンプル数を増やしてより正確な検証へ


