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http://www.ioa.s.u-tokyo.ac.jp/kisohp/RESEARCH/symp2015/sako_2015.pdf より転載

装置の概要
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実際に撮られた動画

２ヘルツの動画。一部分を抜き出したもの。

酒向さん、大澤さん
より提供して頂いた。

この中から効率的
に突発天体を探し
たい。
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3Dデータ(動画)をMatrixで表現
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行列分解（Robust PCA）
• E. J. Candes, X. Li, Y. Ma & J. Wright (2009)

“Robust Principal Component Analysis?”, Journal of 
the ACM (submitted)

データ(M) を、
Low Rank Matrix (L) と
Sparse Matrix (S) の和
に分離する。

第1項: Low Rank Matrix の
Nuclear Norm （SVD で得られ
る特異値の和）

第2項: Sparse 行列のl1ノルム

パラメータ λ を調整して、
Sparseness を調整する。
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行列分解（GoDec）
• T. Zhou & D. Tao (2011)

“GoDec: Randomized Low-rank & Sparse Matrix 
Decomposition in Noisy Case”, Proc. of ICML

X: データを、
L: Low Rank Matrix
S: Sparse Matrix
G: Noise Matrix 
の３つの和に分離する

Rank (r)の値と、
sparseness (k)を設定する。
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監視カメラの映像のデモ

https://www.youtube.com/watch?v=BTrbow8u4Cw

Youtubeに在る監視カメラの映像から
動いている人々を抽出するデモ動画

GoDec and Robust PCA for background 
modeling on Hall video.mp4
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行列分解の結果(Robust PCA)

Low Rank Sparse

分解前
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行列分解の結果(Robust PCA)
元画像 Low Rank Sparse

突発天
体？

流星
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行列分解の結果(GoDec)

Low Rank Sparse

分解前
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動画観測データから突発天体を探索
する方法

• Robust PCA や GoDecで行列分解を行い、Sparse 動画から突発
現象だけを抜き出す。

• 明るい天体の場合、星の揺らぎのために、Sparse の画像に混
入があるが、低解像度の動画で行列分解を行えば良いだろう。

• 天体と、流星との区別は、PSF の形を調べる。

– 通常行われる天体検出の方法を用いて天体の形状に関する特徴量を
抽出し、さらに、機械学習の方法を使うとよい。

• 行列分解を用いれば、科学的に重要な情報はSparse動画で抽
出することができる。定常成分は、Low Rank 動画に含まれるた
め、データ圧縮をすることもできる。
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まとめ

• 可視光突発天体のサイエンス。

– 重力波対応天体、ガンマ線バースト、超新星爆発等、

– 系外惑星トランジット

– 遠方の超新星、宇宙の加速膨張（dark energy）

• データ量が膨大。BigData。ゴミが多い。

• 木曽超広視野カメラ(Tomo-e)の動画に対し、行列分解の方法を試
した。
– Robust PCA と GoDecを用いると、「突発事象」と「背景」を綺麗に分離すること
ができた。

– Low rank 行列と Sparse 行列に分割することで、データ圧縮も可能。
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