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1． イントロ 

赤色変光星（Ｒｅｄ Ｖａｒｉａｂｌｅｓ）＜――脈動 Ｋｅｅley 1970 

明るいので銀河面構造研究 Ｋｈａrchenko et al. 2002, Feast/Whitelock2000, Luri etal1996 

ＧＣＶＳ  １９，０４３ ＲＶ 中 １５，０００は  Ｖ＜１５．５  の明るいＲＶ 

       しかし、Ｖ＝１３．０でミラの完全性は１０％以下である。（Ｋｈａrchenko et al. 2002） 

-―> 大規模サーベイ Ｎｏｒthern Sky Variability Survey (NSVS) Ｗｏｚｎｉａｋ ２００４ 

               All Ｓｋｙ Ａｕｔｏｍａｔｅｄ Ｓｕｒｖｅｙ ＡＳＡＳ Ｐｏｊｍａｎｓｋｉ ２００２ 

      合わせると ６－１５等で全天カバー 

２．データ 

ROSTE-I = キャノン ｆ/１.8 （８°×８°）＋ ２ｋｘ２ｋＣＣＤ (１４．４″/ピクセル） ×４  

――＞ SkyDOT database（http://skydot.lanl.gov ） ―-＞ NSVS （ノーフィルター） 

等級校正  Ｔｙｃｈｏ （Ｂ－Ｖ） データ ＋ノーフィルターＮＳＶSデータ  

――＞ Ｔｙｃｈｏ の Ｊｏｈｎｓｏｎ Ｖ等級 につなぐ。 ＮＳＶＳはＶ＝１０－１５．５等をカバーと分かる。 

観測カラーがないのでシステマティックエラーはあり得るが、内部エラーは 0.02等以下。 

３．天体選択 

３．１．遅い変光パターンの選択      ＮＳＶＳ――＞２千万ライトカーブ 

選択（１） １００観測点以上＋σ ＞０．１＋σ /Ｅ＞５ ――＞ ９８９０８天体 

      σ ＝ｒｍｓ分散、 Ｅ＝「良い」観測のエラー中間値 

選択（２） analysis of variance (APV, Schwarzenberg/Czemy 1989) の手法を採用して短周期を除く。 

      15日ビン内（５観測点以上を含む）で平均等級 ｍｉ とＳｔｄＤｅｖ ｓｉ  

――＞ ＲＡＯＶ＝（＜ｍ２＞－＜ｍ＞２）１/２/＜ｓ＞  

  

３．２．周期と振幅 

データ取得期間が 1年なので、単純なサインカーブフィットを行った。テスト周期はＰ＝１０－７３０日。 

７３０日より長そうなものはマークしてある。 

振幅がよく決まらない場合、第 3番目に明るいのと暗いの差で振幅を決めた。ミラをＳＲにした可能性がある。 

ＡＧＢ変光星の振幅はＯＰＴ-NIR波長帯では長い方で小さくなる。 

（Ｃｉｏｎｉｅｔａｌ ２００１，Ｗｈｉｔｅｌｏｃｋｅｔａｌ２０００、Ｅｇｇｅｎ １９７５） 

 

左図では明らかに、15日より長い変光星を短い

星と区別する。 

ＲＡＯＶ＞１．６――＞ １１４７３天体 

2重登録除去――＞９３７１天体 

 



 

図 2 変光カーブフィットの例 



３．３．カラー 

ＮＳＶＳ位置精度がわるいので、２ＭＡＳＳの同定候補が多数。ＮＡＶS が明るくて赤いという情報を使い、たいていの場合、

尤もらしい候補を選択できる。――＞８６７８同定。内ダブル候補は５１星、トリプルは３星。 

 

 

図３． ＮＳＶＳ－２ＭＡＳＳによる 2色図。 青は尤もらしい（３“）同定。茶はランダムな同定。各２００星をプロット。 

 

４．分類 

周期Ｐ，振幅Ａ，カラー ｍＲ－Ｋｓ、Ｊ－Ｈ, Ｈ－Ｋ――＞ Ｓｕｐｐｏｒｔ Ｖｅｃｔｏｒ Ｍａｃｈｉｎｅ による客観的分類 

ＳＶＭの天文学応用に関しては、Ｗｏｚniak2000, Humphreysetal 2000,Ｃｈａｎｇ／Ｚｈａｏ ２００３ 

テキストはＶａｐｎｉｋ １９９８ 

４．１．ＳＶＭ 

ＳＶＭはサンプルデータを基に自己学習するソフトである。カーネル関数を用いてデータの指標を高次元の様相空間へと

変換し、超平面の使用により非線形なデータ境界を巧みに定義する。 

ここでは、公開されているＬＩＢＳＶＭ（Ｃｈａｎｇ／Ｌｉｎ２００１）を使用する。このパケッジは完全に分離しないデータ空間に

対してソフトマージンで対応するという特徴を持ち、誤差を含むデータの扱いに有利である。 

４．２．ミラの発見 

ソフトを訓練するためにＧＣＶＳでＭ，ＳＲ，Ｌ型に分類された２０９５天体を引き出した。 

分類が困難な一因はＳＲとＬ型の混在である。図５に明らかだが、振幅の分布が双耳型なので、分類はそのギャップ位

置、Ｐ＝８０日、をＭをＳＲから分離するのに使う。ＧＣＶＳでは歴史的に最高と最低の光度を記録するのでこのギャップ

が見えない。 



  

図５ 振幅の分布。実線はＭ，ＳＲ，ＬとＧＣＶＳで登録された２０９５星。点線（１/５スケール）はカタログ全体で不規則変

光星が多数入ってきて双耳型がなまる。 

 

  

図６ 訓練セット、各グループ２００星、の分布。  ＋＝ミラ、 □＝ＳＲ＋Ｌ。  

  



 

Ｓｃｈｌｅｇｅｌ ｅｔａｌ １９９８の減光マップを使い赤化補正をした。カラー分布はかなり細くなったが分類の結果には影響しな

かった。絶対等級ＭＲ＝０．５という仮定を厳密にしても結果は変わらない。結局ＳＲとＬの分離は依然不確かなままであ

る。 

―――＞ Ｍと（ＳＲ＋Ｌ）で分類を試みた。混在マトリクスは以下のようである。 

  

最終的な分類成功率は８７％になる。 

４．３．炭素星 

ＪＨＫ2色図上で炭素星は赤い領域を占める。 Whitelock et al 2000, Bessell/Brett 1988 

ＧＣＶＳ／ＮＳＶＳのＭ，ＳＲ，Ｌ型変光星の中でスペクトル情報があるものは６４７星。 

―――＞うち炭素星＝５３ 

  

 

上の表での３クラス分類をパラメター面に投影した結果が図８（トレイニング）、図 9（全体）． 

炭素星は振幅Ａが小さい。（Ｍａｔtei et al 1997, Mennesssier et al 1997, Whitelock et al 2000） 

-―> 炭素星が図５の振幅分布のギャップを埋めてしまう。 

   カラーで分離しておくと、振幅ギャップがはっきりする。 

 

＊ Ｐ－（Ｈ－Ｋｓ） 分布は木曽ミラのＰ－（２５－１２）分布と比べると面白い。 

  ところで、（２５－１２）で炭素星は（Ｈ－Ｋｓ）ほどリードを奪っていないよな。 

  この分類はマスロスが入ってくるとどう変わるのだろう？ 

 

  



  

図 8 Ｍ，ＳＲ＋Ｌ，Ｃ星のトレイニングセット Ｍ型ミラ＋、Ｍ型ＳＲ□、 炭素星△ 

  

図９ Ｍ，ＳＲ＋Ｌ、Ｃ型への３グループ分類。全体の変光星対象。Ｍ型ミラ＋、Ｍ型ＳＲ□、 炭素星△ 



５．周期・カラー 関係 

５．１．ＮＩＲカラー 

Whitelock et al 2000  Hipparcosの１９３ＡＧＢ変光星のＪＨＫカラー 

 ＲＯＳＴＥ－Ｉのサンプルからの周期・カラー関係も彼らと一致し、ミラ分類の確かさを確認した。 

＊ 本当か？右は太く見えるぞ。 

 

 

図 10 ＲＯＳＴＥ Ｉのミラサンプルの 周期 対 赤化補正カラー  直線はＷｈｉtelock et al 2000 

左＝トレーニングサンプル（１２２１ミラ/２０９５星）。 右＝全体から。（２５６５ミラ/８６７８星） 

 

５．２．可視―近赤外カラー 

Barthes et al 1999    ３５０ Ｏ－ｒｉｃｈ ミラ＋ＳＲの運動――＞４グループ 

                 グループ １， ４ ミラが多い。  

  グループ 2、 ３  ＳＲが多い。 

Ｗｈｉｔｅｌｏｃｋ ｅｔ ａｌ ２０００   ｌｏｇ Ｐ ＜ ２．３５ にミラ＋ミラ的ＳＲの第 2系列を発見＝ＳＰ ｒｅｄ （赤い短周期） 

                 SPredは同じ周期の SPblueに比べ（Ｈｐ－Ｋｓ）で１．５赤い。図 10 参照 

                 SPblueはｏｇ Ｐ ＞ ２．３５ の連続とみなせる。 

次ページの図 11でそれをチェックした。 

しかし、ミラサンプルに双耳分布を示唆するものは見えない。あと言い訳。 

 



 

図 11  Ｍ型ミラ＋、Ｍ型ＳＲ□、 炭素星△   

実線＝Whitelock et al 2000 の SPred , SPblue 境界。 ミラのはるか上を通っている。Ｈｐとの差？ 

ここは意味ある議論か？ 

８．まとめ 

ＮＳＶＳ――＞８６７８変光星（Ｐ＞数十日）――＞２ＭＡSS対応 

――＞support vector machine で ミラとＳＲ＋Lの分離。おもに振幅。 

                        炭素星 主にカラー 

    ８６７８星＝２２７６ ミラ ＋ ５７１９ ＳＲ＋Ｌ ＋ ６８３ Ｃ 

内新発見は     １０５０      ４８００         ６００ 

 

SPred と SPblue の分離はうまくいかなかった。 

 

 


