
◼ モデル (Single Shot MultiBox Detector)

赤外線リング構造検出に向けた深層学習モデルの開発
西本晋平（理学研究科物理学専攻 電波天文学研究室）

赤外線リング構造（以後, リング）は、大質量星
形成に伴って普遍的に形成されると考えられており, 
大質量星形成のメカニズムを解明する上で重要な天
体である. Spitzer 銀河面サーベイでは, Milky Way 

Project と呼ばれる市⺠参加型の大規模調査により, 
2600 個のリングが人の目によって同定されている. 

しかし, 人による同定は JWST 等の新たな観測デー
タに対する検出に多くの時間を要するだけでなく, 
見落とし等の問題も生じる. 本研究では, 深層学習手

法のうち物体検出に長けた Single Shot MultiBox 

Detector を用いて赤外線リング構造検出モデルを構
築し, 短時間かつ高精度なリング同定を試みた. Test 領域に適用

◼ Test 領域 (10.5° ≤ 𝐺𝐿𝑂𝑁 ≤  22.5°, −1° ≤ 𝐺𝐿𝐴𝑇 ≤ 1°)

➢ モデル新検出リング（108 個）

7個取りこぼし

➢ MWPリング（84個）と比較

✓ 学習に使用していない領域を用意し, モデルの性能を評価
✓ 77個のMWP Rank1リングに加え, 新たに108個のリングを検出

赤外線リング構造の検出

深層学習を用いたリング検出モデルを開発することで, Test 領域におけるモデルの性能を
評価し,  高速・高精度なリング検出の実現可能性を検討する.

◼先行研究

◼本研究

リング検出先行研究 検出範囲 年数 人数
MWPリング（2600個）

8µmが24µmを
完全に内包

8µmが24µmを
半分内包

内包していない

Milky Way Project 2019 

(MWP)

−65°≤𝐺𝐿𝑂𝑁≤65°
−1°≤𝐺𝐿𝐴𝑇≤1°

+ Cygnus X
3 years 30000

検出コストが高すぎるため, 

他の領域や新たに得られる膨大な観測データ (JWST etc) に
同じ手法は適用したくない

結論 ✓ Test領域において, MWPリングの検出率92%に加え, 108個の新たなリン
グを検出し, 高精度・高速なリング検出可能なモデルの開発に成功した. 

✓ 一方で, Cygnus Xのような星形成が複雑な領域では, 一定数の取りこぼ
しが存在する. 

波長8 µmが
波長24 µmを内包

大きな変化はなし

Recall

モデル開発

• Ring Data

• Non-Ring Data

NonRing はランダムに切り出す

1 倍で切り出すと…

リングと判別困難

6 倍で切り出すと…

ほぼ点源に

• Ring Data (半径の1.7~6倍で切り出す)

• Non-Ring Data

◎ 推論時間が短く, 解析が簡単
• SSDは物体の位置も出力できるため, 推論数を格段に抑

えられる.

△ パラメータ数が約2300万個で学習に時間がかかる

✓ Ring, Non-Ring の２種類で構成
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画像の畳み込み

学習データ or 推論データ

モデル入力時に正規化

複数サイズの特徴量を使用
することで,様々なサイズの

物体を検出可能

◼ 学習・推論の流れ ◼ 学習データ

点源を除いた範囲で正規化

✓ 点源処理

検出された点源

MWPカタログを使用し、観測
データから切り出し

Validation Area

その他Training Area
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Training , Validation, Test  に使⽤した領域

▍Non-Ring クラスタリング
Non-Ringは未検出リングを含む可能性がある. 
Kmeansを使用し未検出リングを含む画像を除去.

▍ Augmentation
MWPのリングは2600個と学習データには少なすぎる.
回転・反転でRing データの水増しを行う.

Precisionが大幅にUP !

• Augmentation有無のPrecisionの推移比較• Augmentationの例

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =

𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁

MWP リングの検出率検出リングのうち,
新検出・誤検出の割合

True Positive : 
検出できたMWPリングの個数

False Negative: 
検出できなかったMWPリングの個数

False Positive : MWP以外のリングの個数

Precision, Recallとは？
✓ 深層学習の性能指標で、以下の式で算出される

微弱にUP !

• クラスタリング有無のRecall, Precisionの推移比較

Precision

原始星 Yellowball 赤外線リ ング構造

は, 大質量星の進化段階で確認できる天体

credit NASA

画像はSp itzer  Sp ace Te lescop eで観測された
赤外線2 4  µm  (赤), 8  µm  (緑), 3 .6  µm  (青)

原始星 Yellowball ⾚外線リング構造

波長8 µmが
波長24 µmを内包
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