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CNNを用いたTomo-e Gozenデータからの銀河抽出と分布解析
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日時:2025年3月26日 20:43～21:23（JST）
使用装置:東京大学木曽観測所105cmシュミット望遠鏡（図2）+Tomo-e Gozen
観測領域:おとめ座・かみのけ座領域（図3）。（銀河が多く密集することが知られている）

観測設定:1ポジション当たり露光0.5s×20枚×6回（CMOSセンサー間のギャップを補完するための

ディザリング観測）

望遠鏡及び観測装置の情報 [2]
有効口径:1,050 mm、焦点距離:3,300mm、F値:3.1、視野:直径9度、センサーフォーマッ
ト:2,000x1,128画素/チップ（感光画素）、センサーチップ数:84 チップ、画素サイズ:19 μm、画素ス
ケール:1.189 秒角、視野角:39.7分角x 22.4分角x84 チップ =20.8平方度、Highゲイン設定での
限界等級:（暗夜、PSF FWHM = 3 秒角、測光開口 = 2 x PSF FWHM、S/N = 10）、限界等
級:15.9 等級（0.1 秒露光）、17.7等級（1秒露光）、19.1等級（10秒露光）

図3　観測領域とポジション図2　東京大学木曽観測所105cmシュミット望遠鏡

解析

①:ディザリング観測が実施済みである1視野分の

データを256×256pixelの単位領域に分割

②:ポジション33、34、39を教師画像に用い、

目視により銀河を含む画像と含まない画像を

選び、学習データを作成し、CNN（図4）に学習させ

る。データ数は元のデータが69、拡張後のデータが

1035である。

③:別の領域で256×256pixelの単位領域に分割し、

CNNを用いて画像上の銀河を抽出。

④:単位領域同士をつなげ合わせてヒートマップに表

す。

⑤:③を基に銀河までの距離を推定。

⑥:三次元分布として表現。

※④、⑤は本研究では未実施。

結果・考察1
図5:ポジション2における銀

河抽出の結果

銀河が存在する確率
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再解析

まとめと今後の展望
本研究では天球面上の銀河の分布を推定を試みることができた。しかし、CNNの改良はまだ途中であり、精度のさらなる向上が課題である。また、今後は銀河までの距離を推定

し、3次元的な銀河分布を再現したい。
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図9、10:再解析

による結果

一定程度学習が

改善されたと

考えられる。

背景光によるバイアスを取り除くために、以下

の学習の改善を試みた。[4]
（1）選別銀河画像の改善（バルジが明瞭で、
かつ直径が30ピクセル程度以上のものにす
る。）
（2）学習回数:15→10
（3）背景光度調整:教師画像の背景光度を
(-5%,+10％)の範囲でランダムに調整し、
CNNが背景光度をノイズと認識するようにす
る。（図7、8）

図9　目視で銀河
を抽出した結果

図10　改良したCNNにより銀河を抽出した結果
（出力が0.8を超えたものに印を付している）

図5　銀河の抽出
結果の一例

図6　図5の領域における背景光度
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結果・考察2

背景光度にバイアスされた学習になって

いる可能性が示唆される（図6）。

CNNとは？[3]
CNN（Convolutional Neural 
Network）:畳み込みニューラルネット
ワーク。画像の特徴を認識し、画像
を分類する。

宇宙大規模構造は、分光観測による赤方偏移測定や、超新星の

光度－距離関係の解明など、観測技術の発展とともに明らかに

されてきた。

本研究ではAI（深層学習）を用いて、単一バンドによる銀河画像のみ

から宇宙大規模構造をどこまで再現可能かという仮想的な

課題を設定した。そこで、機械学習による画像処理技術として

一般的なCNN（畳み込みニューラルネットワーク）を用いて

観測領域内における銀河の位置検出を行い、さらに銀河までの

距離推定の可能性を検討することを目的とした。

図1にSDSSによる銀河の三次元分布を天の赤道を含む平面で切っ
た断面図を示す。宇宙の大規模構造を調べることで、宇宙や銀河の
進化の解明につながる。

図1宇宙の大規模構造[1]

図8　背景光度に操作を加
えた後のMAE　Curve

図7　改善前の
MAE Curve

フィラメント

ボイド

銀河団

・図8及び図9に背景光度を操作する前後のMAE(Meaning Absolute Error) Curveを示す。

地平高度およそ15度
（20:43時点）

図4　CNNのしくみ

銀河が存在する確率
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