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【研究背景】 

 ガンマ線天文学は天文学の中でも比較的新しい

学問であり、宇宙から到来する硬 X線からガンマ線

を観測することで主に高エネルギーな天体の物理

現象を探求するものである。このようなガンマ線の

観測手段としては、地上望遠鏡を用いるまたは人工

衛星を利用することがあるが、特に宇宙の全体像を

把握できる全天マップは、現在も運用中のフェルミ

衛星によって得られたデータによって作成するこ

とができる。しかし、ガンマ線は高エネルギーであ

るため、他の波長の光子に比べて到来頻度は少な

く、短期間の観測では統計不足の問題が深刻であ

る。そこで、機械学習を全天マップの画像に適用す

ることで統計の改善された全天マップを得ること

を目指し、その評価を行った。 

 

【全天マップの予測】 

 2009年から 2017年の第１週、第２週、１年間の

全天マップをトレーニングデータに、同様に作成し

た 2018 年の全天マップをバリデーションデータと

して用い、2019 年の第１週の全天マップから予測

して出力された結果を図１に示す。まず見た目とし

て、全天マップに存在する銀河面やポイントソース

のような構造を再現することができている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 全天マップの予測結果 
(左上: 1週間、右上: 1年間、左下: U-net、右下: Noise2Noise) 

 

【RMSEによる検証】 

 機械学習によって予測された全天マップがどれ

だけ実際の１年間の全天マップに近づいているの

かを検証するべく、画像の比較によく用いられる

RMSE を求めた。１週間から 16 週間までのそれぞ

れの全天マップと１年間の全天マップとで、まず観 

 測期間と RMSEの値 

との関係を調べると、 

観測期間が長い全天 

マップほど RMSEが 

小さくなり、１年間 

の全天マップとの差 

が小さくなることが 

わかった。続いて、 

U-netや Noise2Noise 

により生成された全天 

マップと１年間の全天 

マップとで RMSEの値 

を求めることで、U-net と Noise2Noise による全天

マップはそれぞれ約 10 週間と 8 週間の全天マップ

に相当すると見積もった。 

 

【点光源の検出による検証】 

各全天マップにおいて検出される点光源の個数を

比較すると、観測期間が長いほど多くなる。予測に

よる全天マップでの点光源の個数を調べると、１週

間の 1.5～2 倍程度で２週間～４週間分に相当し、

RMSEから期待される個数に比べると少ないことか

ら点光源の予測は比較的うまく行われていないこと

が示唆される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 検出された点光源 
(左上: 1週間、右上: 1年間、左下: U-net、右下: Noise2Noise) 

 

【まとめと今後の展望】 

 本研究では、ガンマ線全天マップの統計的な改善

を目標とし、機械学習を適用するという方法の有用

性が示された。今後は機械学習の適用のプロセスを

さらに試行錯誤することなどにより、全天マップ全

体として予測性能のさらなる向上や、ポイントソー

ス周りの予測の改善がなされることが期待される。 
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図 2  RMSE の比較 


