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研究背景とマルチスペクトルデータ

Applied Visualization (2023)

 1  背景と目的

マルチスペクトルデータ
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・宇宙物理学の分野では，観測可能なのは光を含む電磁波や素粒子

・観測される三次元面分光データは，天球上の位置（二次元）と 
波長の次元をもつ三次元データ（マルチスペクトルデータ）

・データは Flexible Image Transport System (FITS) とよばれる
フォーマットで格納

データ獲得

•リポジトリへのデータ問合せ

•ローカル環境からのデータ読込み

視覚分析
•視覚分析コードの適用

知見導出

•画像処理

•画像観察 ビューア

アナライザ

・マルチスペクトルデータ分析の際，現状では解析や可視化に対応する
アナライザ，ビューアなどの独立したシステムが必要
データ分析のプロセスや結果等の解析出自の管理が煩雑化し
協同分析や分析結果の再利用が困難

・天文学者による面分光データを含む天文学データの視覚分析を
高度化し，専門知識の獲得基盤の構築が課題

データセットの
変更

分析手法の
変更

 2  提案手法―Advanced Framework for Learning Astrophysical Knowledge (aflak)

(a) ビジュアルプログラミング環境
（ノードエディタ）

マクロエディタ

(c)マクロ

インタラクション
ハンドル

出力ノード

(d)双方向バインディング

・aflak はビジュアルプログラミング環境を提供．自前の開発コードを新たな処理ノードとして登録，標準処理ノードとリンクすることで，目的の解析

アプリケーションのラピドプロトタイピングを実施（下図 (a)），内容を出自として入出力可能（公開文献 [2], [4], [5], [6], [10], [11] を参照）
・出力ノードに配線されることで，出力ウィンドウが自動的に現れ，データの種類によって適切な可視化結果を表示（下図 (b)） 
・処理の一部をマクロとして別エディタで編集可能．ビジュアルプログラムの煩雑さを低減（下図 (c) ，公開文献 [1] を参照）
・可視化結果に対して生成したインタラクションハンドルとビジュアルプログラムの変数を双方向にバインドすることで，可視化結果の内容を利用した
プログラムの微調整が可能（下図 (d)）

目的と課題

aflak フレームワークの特徴

(b)出力ウィンドウ
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統合が課題イメージ
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aflakによって生成された

等価幅マップ

aflakによって生成された速度場マップ

（重心となる波長を利用）

強度分布図の生成

・等価幅: 天体が発する電磁波スペクトル強度指標の一つ
 二次元マップで可視化した例は少数
 理論的には以下の式で定義

・速度場: 天体の運動速度を場の関数で表現したもの．
 視線方向に限定するため，スカラー値

׬ 1 −
𝐹λ

𝐹0
𝑑λ 𝐹λ ∶ スペクトル線輝度，𝐹0 ∶対応する波長の連続光輝度

これらの等価幅，速度場を赤経・赤緯から作られる二次元画像に
画素ごとにマッピングしたものを等価幅マップ・速度場マップと呼称

 3  利用例

 4  今後の課題
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aflak フレームワークを利用し，銀河のデータに以下のようないくつかの

強度分布図の自動生成を実施（公開文献 [3], [7], [9] を参照）

公開文献

謝辞

BPT図，BPTマップによる銀河内領域の分類
・計算結果のデータから散布図生成機能を追加し
Baldwin, Phillips & Terlevich (BPT) 図とよばれる銀河内領域の

  分類に利用される散布図を生成，既存図との比較を実施
・BPT 図のサンプル点を特定の分類曲線によって分類し，分類された
サンプル点が計算されたデータを元の強度分布図にマッピングした
BPT マップを生成，既存図との比較を実施（公開文献 [8] を参照）

(a) aflakにより生成されたBPT図 (b) 左図(a)の赤いサンプル点から

生成されたBPTマップ

平均輝度の計算

線形補間

等価幅の計算

aflakによる強度分布図生成（等価幅マップ）のビジュアルプログラムの例

・データの視覚分析プロセス全体を記録，追跡，再利用可能な出自管理システムを設計，実装
・三次元データの微分位相解析，三次元ビューアでの強調可視化を用いた aflak による天文学的なケーススタディ
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天文学者が従来手法によって
生成した等価幅マップ

aflakによって生成された

等価幅マップとの差分
誤差はほぼ無視できる範囲

aflakによって生成された

速度場マップと空間断面
との重ね合わせ

強度分布図の精度検証
生成した強度分布図に対して，天文学者による計算結果などとの
精度検証を実施（公開文献 [3], [7], [9] を参照）

https://github.com/aflak-vis/aflak/

aflak repository
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