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システム 試験運用の結果
研究背景

新星・矮新星などの突発現象を起こす天体は、その発見時には天体の型の不確実性が高く、専門家の判断に伴う
適切な追跡観測の判断・実行が要される。情報理論や機械学習の枠組みを用いて、これらを自動化するシステム
が構築できれば、激変星のより効率的な研究が行えることが期待できる。

キーワード：情報エントロピー
不確実性を表す量で、定義を右に示す。
𝑝(𝑘)は𝑘である確率、𝑘は今回の場合は「天体の型」を表す。
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システムの全体像

１．突発現象が報告されるASAS-SN,ZTF, TNS,TOCPの4つのデータベースを見張る。
・ASAS-SN:超新星の発見を目的とした、オハイオ州立大学を中心とする研究グループのプロジェクト
・ZTF:カリフォルニア工科大学などが参加するプロジェクト
・TNS:ZTF,Gaia,Master等、様々なプロジェクトから報告される
・TOCP:アマチュア発見の明るい天体が報告され、速報性が良い

２．カタログ(表1)から既知天体と照合する。既知天体の場合は観測対象にしない。
３．新天体の情報(表2)をオンラインデータベース(Vizier)から収集する。
４．事前に用意してある教師データから判別モデル(SMLR)を構築、𝑝(𝑘)を得る。
５．𝑝(𝑘)と、事前に用意した𝑝(𝑥𝑖|𝑘)から相互情報量を計算し、追跡観測のモード𝑖を決定する。
→ 𝑖 = B-V(色)、logEW(輝線の等価幅)、dm/dt(連続観測)
６．時刻、天体位置、天気などのステータスを確認する。
７．観測可能であれば望遠鏡を駆動させる。

天体発見直後の情報エントロピー𝑆0 = −σ𝑘 𝑝(𝑘)𝑙𝑜𝑔2𝑝(𝑘)、追跡観測で観測量𝑥𝑖が得られた場合の情報エントロピー
𝑆𝑥𝑖 = −σ𝑘 𝑝(𝑘|𝑥𝑖)𝑙𝑜𝑔2𝑝(𝑘|𝑥𝑖)、ベイズの定理などを用いて計算された𝑆𝑥𝑖の平均的な情報エントロピー
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を用いて計算される𝑀𝑖 = 𝑆0 − 𝑆𝑖を相互情報量といい、これを最大化する追跡観測を行うことになる。

相互情報量について

図2:確率分布𝑝(𝑘) 図3:相互情報量𝑀𝑖

図4:明るさの時間変化

観測！ 0.17mag/day

0.12mag/day

減光速度~0.1mag/dayはSU UMa型矮新星の特徴
↓
アウトバースト初期に型特有の明るさの振動
↓
連続観測で捉えられたか

型判別精度及び
追跡観測判断の妥当性

輝線(水素)の等価幅から
NovaとWZの区別は可能

表1:照合カタログ
表2:特徴量

表3:得られた特徴量

表4:得られた特徴量 図5:確率分布𝑝(𝑘) 図6:相互情報量𝑀𝑖

正体はSU UMa型矮新星(VSNETより)

表5:エラーマトリックス

→WZとSUを区別できる量を追加？
→判別モデルの変更？

失敗例→天体：ASASSN-21no

成功例→天体：AT2021jk

結果のまとめ2020年04～10月、2021年7月～

本研究の目的

現段階で、「システムの全体像」における１～５については開発済みであり、試験運用をしてシステムの型判別
精度及び追跡観測判断の妥当性を調べる。

型判別の精度：80%
誤判定された3サンプルの内2サンプルは本質的に判定が
困難なので、十分実用的と見なせる

↓
但し、新天体の特徴量次第で教師データの数が減り、モ
デルの精度が落ちるので、機械判別に生成モデルを用い
る予定
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図1:情報エントロピーでの評価例


