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Flare Transformer Regressor:Masked Autoencoderと
Informer Decoderに基づく太陽フレア予測

九曜克之
慶應義塾大学大学院理工学研究科開放環境科学専攻

Abstract: 概要を 4行前後で記述する
太陽フレアの予測は、社会インフラへの被害を軽減するために不可欠であるが正確に予測することは非常に困難である．既存手法
は，分類問題として取り組み，専門家予測を超える性能を達成した．そのため，今後は専門家にとって難しい，太陽フレアの X

線強度に対する回帰予測が重要になる．そこで本論文では，Flare Transformer Regressor を提案する。提案手法では，Masked

Autoencoderで事前学習した Vision Transformerを導入し，Informerを参考にした回帰用デコーダを構築する．平均予測軌道
誤差を尺度とした比較実験を行い，提案手法はベースライン手法を上回るという結果を得た．
Keywords: 英語のキーワードを 3から 5単語記述する

1. 研究背景・目的
太陽フレアによって放出される X線や高エネルギー粒子な
どは，電波障害や停電，宇宙飛行士への健康的被害などをも
たらす [1]．また，Carrington 級フレアによる経済的損失は
北米で約 1,630 億ドルと推定されている [4]．そのため，宇
宙天気予報による太陽フレアの予測技術が重要である．しか
し，太陽フレアの発生を正確に予測することは非常に難しい.

2. 方法
本論文では，磁場画像と物理特徴量を入力とし，時刻 tから

24 時間後までの太陽フレアの X 線強度の予測を行う Flare

Transformer Regressor を提案する．既存手法との違いは，
太陽フレア予測を回帰問題として扱うために，Informer [5]

を参考にした回帰用デコーダを構築した点である．
提案手法では，太陽フレア予測に寄与する特徴量を抽出
するため，Masked Autoencoder [3] を用いて事前学習を
行った Vision Transformer (ViT) [2] を導入する．また，
Informer [5]を参考にした回帰用デコーダを構築することで，
太陽フレア予測に重要な特徴量に注目し，長時間の時系列予
測を効率的に行うことができると考えられる．
本研究の独自性は以下である．

• 太陽フレア予測に寄与する特徴量を抽出するため，
Masked Autoencoderで事前学習したViTを導入する．

• 太陽フレア予測を回帰問題として扱うために，Informer

[5]を参考にした回帰用デコーダを構築する．

3. 結果
図 1 に定性的結果を示す. 図 1 は提案手法が成功した例を

表す．図において縦軸は太陽フレアの X 線強度，横軸は時
間を表す．ここで縦軸の値は標準化を行っている．図中の青
線および赤線はそれぞれ Ground Truthおよび予測結果を表
す．また，破線は予測開始時刻を示し，破線より左側は入力，
右側は予測結果を表す．図 1において予測開始時刻は，2016

年 4月 18日 00:00 UTである．図 1では，入力である yt−3

から yt−1 は概ね増加する時系列であるが，提案手法は yt+1

から yt+10 の減少傾向を捉えることに成功している．

図 1 定性的結果．(a)Ground Truth， (b)提案手法．

4. 結論
本論文では，時刻 t から 24 時間後までの太陽フレアの X

線強度を予測するタスクを扱った．本研究の貢献を以下に
示す．

• 太陽フレア予測に寄与する特徴量を抽出するため，
Masked Autoencoder [3] で事前学習した ViT [2] を
導入した．

• 太陽フレア予測を回帰問題として扱うために，Informer

[5]を参考にした回帰用デコーダを構築した．
• 標準データセット上で，提案手法はベースライン手法を
上回る性能を達成した．

将来研究として，24時間後以降におけるフレア予測が考え
られる．
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