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Survey area 

 



KISOGPの視野の例（l=120°付近） 





脈動変光星：銀河系研究への応用 

• 銀河系構造のトレーサー 

–周期光度関係 

• 恒星種族のトレーサー 

–脈動変光星のタイプ 

→星の質量や年齢が分かる 



 



 



 



観測 

• 105cmシュミット＋KWFCを用いてIcバンドのみ 

• チップ8枚を使用して観測(12.5 min / field) 

– 5秒積分×1 frame:2.3分 

– 60秒積分×3 frames：3.2分×3 

• 各チップの隙間が約1’あるので、視野をずらして3回撮る 

• 基準座標 × 1 

• (+180”, +180”) × 1 frame 

• (-180”, -180”) × 1 frame 

–読み出しに時間がかかる（wipe + readoutで2分強） 

• 2013年1月より読み出し中に次の視野の移動を実行する
ようにプログラムを改良 



観測視野の例（l=63°, b=0°） 



これまでの観測統計(2014/06まで） 

• 各フィールドについて30-50夜の観測を実施 
– L=61-80は春に観測可能になる関係で観測回数が多い 

– 他の領域も30夜程度の観測を実施 



解析パイプライン 

• 一次処理：Pyraf 

• 天体検出：SExtractor 

• WCS：Scamp  

– カタログにはUCAC3を使用（固有運動の補正済） 

• 測光：SExtractor（aperture photometry) 
– PSFEｘ、DOAPHOTOⅡを使用したPSF photometryを行う機能も作成中 

– 現時点では、個々のフレームについて個別に天体検出、測光を行っている 



観測データベース 

• 観測データ、検出天体データは全てMySQLデータベース
に格納 

–データ量：5.1×108 objects 

• ~104 objects/frame (@5σ detection threshold) 

• ~8.3×104 frames (2012/04~2014/06) 



解析処理の流れ 

CCD画像 



データベースのテーブル構造 

●画像情報テーブル 
frameid (primary key) 
観測日時 
他のFITSヘッダの情報 

●検出天体テーブル 
oid (primary key) 
frameid 
photo_type 
天体の位置 
機械等級 
ix,iy,iz 

●等級ゼロ点テーブル 
frameid (key1) 
photo_type (key2) 
等級ゼロ点 
誤差 

ゼロ点を求めるために
使った星の数 

データ件数の比 
 1                                ：                      M                        ：                    N 

※M: 1フレームの検出天体数 
   N: 測光手法(apearture, PSF1, PSF2)の種類 
 

UCAC4テーブル 
u4_id 
B, V, r, i等級 
位置（α, δ） 
ix,iy,iz 

変光星テーブル 
var_name 
等級, タイプ等 
位置（α, δ） 
ix,iy,iz 

観測データ 

カタログデータ 

天体の等級 



天体のマッチング方法 

• Yamauchi, PASP 123, 1324(2011)のXYZ法 
– 天球を半径105の球として、天体の位置（α,δ）を直交座標
系(x,y,z)に変換、さらに整数値にする 
• x= cosα cosδ → ix 
• y= sinα cosδ  → iy 
• z= sinδ           → iz 
• KWFCのpixel scaleは0.946”/pixelなので、xyzは10-5の桁まで必要 
• データベースではix, iy, izについてインデックスを作成 
 

• ある天体(ix’,iy’,iz’)に同定できる天体候補を検索する 
– ix = ix’-1, ix’, ix’+1 
– iy = iy’-1, iy, iy’+1 
– iz = iz’-1, iz, iz’+1 
を検索すればよい（ix,iy,izの組み合わせは27通り） 



測光システムと参照カタログ 

• 測光標準星としてUCAC4カタログのr, i magを採用 

– 測光データはAPASSがもとになっている 
• BVgri等級が利用可能 

• 一部データがない領域が存在？ 

– -10<b<10、50<l<220の天体で、APASSの測光値があるものを
データベースに登録（N～３００万） 

– KISOGP：Bessell Ic → Lupton (2005)を使って、Icに変換 

– Ic= r’ - 1.2444*(r’ – i’) - 0.3820  (σ = 0.0078) 

 

• MagKWFC – MagIc の中央値を求めて等級ゼロ点を決定 
– 1frameの天体数：～104 

– UCAC4カタログのうちデータベース登録済みの天体数：～3×106 

– 処理時間 ~ 1-5秒/frame → ~ <40秒/exposure (8 frames) 



測光システムと参照カタログ 

a=0.078±0.013 

R.M.S = 0.078 (N=631) 



検出限界・飽和限界等級 

• 5秒積分：9.5 < Ic mag. < 15-15.5 

• 60秒積分：11.5-12 < Ic mag. < 16-17 
– おおむね当初予定していた限界等級を達成できている 

5秒積分(KGP063+00) 60秒積分(KGP063+00) 



検出した変光星 

• 振幅0.8等以上の変光星候補：約6000個 
– 銀経：61-179°の範囲 

– Icバンドで11-17等くらいの天体（明るいほうは観測できない） 

– うち100個程度はGCVSに登録済みの変光星 



既知の変光星 

• KISOGPで観測データのある既知変光星 

– GCVS: 890 

– NSV: 270 

– ASAS: 4 

– ミラ、SR、DCEP等が多い 



 



 



 



既知の矮新星 
• 15 天体 

– FS Aur, V516 Cyg, V550 Cyg, V823 Cyg, V1363 Cyg, 
V1377 Cyg, V1390 Cyg, V1711 Cyg, V502 Cas, HM 
Gem, KM Lac, CZ Ori, V344 Ori, FO Per, NS Per 

 
FO Per (UGSS) 



大振幅の変光星の例１ 
• KGP J200746.9+354759 

– 既知の変光星ではない 

– ２MASS, AKARI, WISEカタログにデータ有 



大振幅の変光星の例2 
• KGP J194910.0+260405 

– 既知の変光星ではない 

– ２MASS, IRAS, AKARI, WISE, MSX等のカタログにデータあり 



KGPJ001923.6+630332 
• ミラ型？ 

– MSX, AKARI, WISEカタログに対応天体あり 



短周期変光星の例 

• KGPJ041954.2+502440 

–食連星？ 



短周期変光星の例 

• KGPJ015515.8+610348 

–食連星 or RR Lyr-type？ 



 



 











短周期変光星の周期決定 

• KISOGPの観測間隔 

– １視野あたり1日1回 

• 5秒積分×１＋60秒積分×３ 

–サンプリング間隔が～1/day 

→ ナイキスト周波数 ～0.5 cycle / day 

 

• 短周期（P<1日）の変光星（RR Lyr型など）の周
期決定や変光星のタイプの決定が困難 



時間分解能を上げた観測 

• 変光星の検出にはすでに十分なデータがある 

 

• 変光星のタイプや周期の決定のために時間分
解能を上げた観測を2014年1月に実験 

–特定視野を1-2時間に1回、1晩に3回程度観測 



KGPJ015515.8+610348 

• SDSSカタログに
データがある 
• g-r=1 →K型？ 

• 観測日毎に明る
さが違う 

• 変光範囲：0.6等 
• W UMa-type？ 



時間分解能を上げた観測 

2時間で0.6等減光 



PDMによる周期解析 

1日おきのデータのみ
（2012/04-2013/12) 

時間分解能を上げたデー
タも含む全データ
（2012/04-2014/01) 

0.253402d 

0.506804d 



P=0.253402d 



P= 0.506804d 

• W UMa型ならこちらの周期が正しい？ 
• 極小光度のばらつき→別な周期の可能性？ 



突発天体検出への応用 

• 現在の観測：1視野あたり４ dithering 
– 所要時間：12.5分 

• 検出した全天体（1exposureあたり~105）について 
– 2回以上の検出があるものを選択 

 

 

– 過去90日以内の検出の有無をチェック 
• 検出がなければ新天体候補と認定 

 

 

– 過去60日以内の検出がある天体について、平均光度を計算 
• 観測時の光度と0.5等以上の差があれば増光/減光天体候補と認定 



突発天体検出への応用 

• 検出した天体のリストをHTML形式で出力 

–個々の天体のlight curveへのリンク等を作成 



検出天体の例（１） 

• ミラ型星の増光部分 



検出天体の例（２） 

• 食連星（or YSO？） 



検出天体の例（３） 
• 矮新星（V1363 Cyg） 



検出天体の例（４） 
• AGN候補天体（WISE J201719.79+355642.8） 



検出にかかる時間 

• 現在のところ約20分/領域 （天体数：～１０５個） 

– これにさらに１次処理＋天体検出・測光等の処理時間が必要
（４-５分/領域） 

– トータルでは１領域当たり２５分程度必要 
• 観測時間（１２．５分）の約２倍 

– リアルタイム検出は現在のところ困難 

 

• 天体の同定後のチェック計算がボトルネック 

– 並列処理可能なのでもう少し高速化できる可能性あり 

– データベースのテーブルスペースをSSD上に構築して高速化 



まとめ 

• KISOGPで多数の新変光星が見つかっている 
– 振幅1等以上で確実なミラ/SRだけでも500個以上 
– 今年度末-来年度初めくらいにはカタログ/データベースを公開したい 
– 食連星のような短周期系も見つかっている 

 
• 分光によるタイプの判別の進展 

– M型、C型の分類と銀河系内での分布の違い 
 

• 突発天体の検出パイプライン 
– まだリアルタイム検出まではできていない 
– 新星、矮新星、YSOの増光検出等には十分なポテンシャルがあると
考えられる 
• 今後は高速化＋リアルタイム検出 


