




観測

ブラックホール周辺の想像図



矮新星の光度曲線 (Ishioka, et al. 2002)

１ヶ月

１周期～80分





• 最近の研究で、円盤の幾何構造を反映し
た回転による変光であることが明らかに。

様々な早期スーパーハンプ (Kato , et al. 2002).

円盤を横から見る系では大きな振幅
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• 降着円盤は内側ほど温度が高く（青く）、外側ほど温度が低い（赤い）

• データ：いくつかの波長での明るさの時系列データ

もし外側の低温部分が
膨らんでいたら…
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赤い光＝大きな変動
青い光＝小さな変動

もし内側の高温部分が
膨らんでいたら…
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赤い光＝小さな変動
青い光＝大きな変動
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入力

多波長の光度曲線

モデル
円盤高さ, h(i,j)を推定するベイズモデル

出力
円盤の高度マップ
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事後分布 尤度関数 事前分布

＊尤度関数：正規分布

＊事前分布
（２次微分の２次ノルム＝滑らかな構造）

＊h をMCMCで推定
観測点100点から320点を推定

＊標準円盤モデルの温度分布を仮定:

（default image to be h=0.1r ）
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V455 And の早期スーパーハンプ
(Matsui+09)

ハンプ

赤くなる



• シミュレーションの結果
と比較が可能に。
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V455 Andに似てるが、内側の構造
（左下部分）が無い。







Marsh+00

IP Peg (Harlaftis+99)

最小二乗法

罰則項
Ex. MEM, TVM

データ 観測行列 マップ

２次元速度空間上の
輝度マップ
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(Horne 85; Baptista+93)



• ホットスポットや衝撃波領域など
はシャープなエッジをもつ構造と
して観測されるかもしれない。

• 全変動最小化
Total Variation Minimization (TVM) 

– １次微分の１次ノルム

– 罰則項:

𝑇𝑉 𝒙 = (∆ℎ𝒙)2 + (∆𝑣𝒙)2

– Δx: 差分演算子 =  xi+1 - xi

– 差分空間でスパースに。



• 科研費新学術領域

「スパースモデリングの高次元データ駆動科学の創成」
• 領域代表：岡田真人（東京大学・大学院新領域創成科学研究科・教授）

• 平成２５～２９年度

医学

生命科学

脳科学

地球科学

惑星科学

天文学

計測モデリング

スパースモデリング

物理モデリング

セミパラベイズ 非線形

可視化 大自由度

実験・計測 モデリング

情報科学

計画研究代表：本間（NAOJ）
分担：植村（広大）、加藤（京大）





観測点８２０から
マップ４０９６点を推定





水素（Hα）輝線の時間変化 (Nogami+04)



MEM (Spruit 1988, Marsh’s code)
 右上が一番明るい
 全体的に円形
 残差が大きい
 ハイパーパラメータに強く依存

 低速度の吸収コアの差し引きに強
く依存

TVM (Uemura+2015)
 上と右下が明るい。
 全体的に楕円
 目立った残差成分なし

 結果がパラメータに強く依存せず、
安定





ドップラーマップ
(速度空間)

実空間上の速
度場は制限三
体問題の周期
解を仮定

高さマップ



• 最も高い領域 ≠ 強い輝線
領域

伴星

回転方向

等高線: 高度
カラーマップ: 輝線強度




