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②１．はじめに～FITS画像データを用いた教材～

・ 観測データのデジタル化

１９８０年代：

・ 観測天文学におけるCCDカメラの普及

・ 安価な高性能ＰＣハードウェアの普及
１９９０年代：

・ 容易なＰＣ操作を可能にするソフトウェアの発展
・ 観測データ・アーカイブ・システムの充実化

２０００年代：～
・ 容易かつ無償のFITS画像解析ソフト（マカリィ）の登場

・ FITS画像データの登場

・ 高速ネットワークの一般普及

学校教材

・天気次第の天体撮影の実習

・データ点を打つだけの演習

・画像や図表を読み取る問題

２１世紀： 「誰もが容易に観測データ

に触れることができる時代」の到来

公開天文台ネット
ワーク（PAONET）

による画像公開

PAOＦＩＴＳ WGによる

教材セットの開発

（受動的な教材）

（能動的な教材）

各地で開催される
天文学研究体験

イベント
 より本格的な研究体験

「自習用」教材の開発 次へ



③● ＰＡＯＦＩＴＳ ＷＧによる教材（テーマの一部）

・『太陽の黒点の温度を求めよう』
・『地球軌道の離心率を求めよう』

・『星団視差(散開星団までの距離を求めよう)』
・『ハッブルの法則』 （原ほか, 地学教育, ）

・『超新星の明るさと銀河の距離』 （原ほか, 地学教育）

・『星団のHR図を作ろう』 （原ほか, 地学教育）

 WEBページから画像解析済みのFITS画像データ、チューニングされた

表計算ワークシート、指導者用解説書、など一式がDL可能。

普通の中学・高校の
授業を対象とした教材

の金字塔

● FITS画像を用いた他の教材

・『宇宙年齢を測る』 （西浦ほか, 地学教育）

・『銀河団銀河のサイズ分布を用いた宇宙年齢
導出教材』 （西浦ほか, 東京学芸大学紀要）

 より本格的な研究体験用データ ＝ 即ち、生データ！

天体画像の長さ測定
と、平易な四則演算
のみで実施可能

・『画像解析実習用FITSデータ集』 （西浦ほか, 東京学芸大学紀要, ）

左
下

へ
分光データを加えて、さらなる充実化を図る



④２．観測機器

・ 木曽105cmシュミット望遠鏡

・ 4度対物プリズム

・ ２ｋＣＣＤ

次へ

有効口径：105 cm
視野 ： 50’×50’
ピクセル分解能：1.5”/pixel
波長分解能：170Å/mm @Hγ

1000Å/mm @A-band

有効口径世界第４位の広視野

対物分光観測装置



⑤３．サンプル天体および観測

次へ

・比較的明るい恒星を中心に置いた２８領域

・惑星状星雲Ｍ５７領域

・楕円銀河Ｍ８７領域

・ペア銀河Ｍ５１領域

・銀河群ステファンの五つ子（=HCG92）領域

・クェーサー3C273領域

 Sy2がメンバー銀河に存在

2000/07/04、12/04、12/06、12/07、12/09、12/10 （三戸、青木、樽沢）、
2001/07/23（2001年度・東大B３・中田班）、2003/07/24（2003年度・東大
B3・中田班）

2003/07/24 （2003年度・東大B3・中田班）

2002/06/10 （寿岳、西浦）

2002/06/12 （寿岳）

2001/07/23 （2001年度・東大B3・中田班）

2000/12/10 （三戸）

フィルター ： NONE（無し）
露光時間 ： 1s － 300s 

（典型的には 30s-60s）

ほぼ全てでフラット未取得

2000年から2003年に観測された以下の天体から選出。

今回は、2003年度実習で
取得された「４領域」を実習
用データ化した。



⑥
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４．実習用データ ・ Ｍ５７領域

RA（2000） ： 18h 53m 35.1s
DEC（2000）： +33d 01m 45.0s天体分類 ： PN

（左）2kCCD+4度プリズム画像、（右）DSSから作成したFinding Chart。
視野は約1°×１°、方角は上が北、左が東。



⑦
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・ HD159608領域

RA（2000） ： 17h 34m 21.5s
DEC（2000）： +29d 45m 46.4s

天体分類 ： Ｍ２III

（左）2kCCD+4度プリズム画像、（右）DSSから作成したFinding Chart。
視野は約1°×１°、方角は上が北、左が東。



⑧
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・ HD182489領域

RA（2000） ： 19h 24m 12.7s
DEC（2000）： +18d 44m 28.2s

天体分類 ： Ｂ８V

（左）2kCCD+4度プリズム画像、（右）DSSから作成したFinding Chart。
視野は約1°×１°、方角は上が北、左が東。



⑨

左
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・ HD192281領域

RA（2000） ： 20h 12m 33.1s
DEC（2000）： +40d 16m 05.4s

天体分類 ： Ｏ５V

（左）2kCCD+4度プリズム画像、（右）DSSから作成したFinding Chart。
視野は約1°×１°、方角は上が北、左が東。



５．データ公開ＨＰ

http://astro.u-gakugei.ac.jp/~nishiura/edu/edu-fits.html

⑩
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暫定版なので、URLを直接入力して
アクセス・ＤＬして下さい。

天体・観測情報

観測画像
（拡大画像あり）

ファインディン
グ・チャート
（拡大画像あり）

視野内の明るい
恒星名とスペクト
ル型情報あり！

簡易観測ログ

Kcd番号、データ
種別、天体名、
フィルタ－、露光
時間、天気などを
メモ フラットをＤＬ

1枚 or 10枚
バイアスをＤＬ

1枚 or 10枚

分光画像をＤＬ



⑪
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# Observation Log : 2003/07/24 
# 
# kcdObjects Filter Exp.TimeComments 
# 
51303 HD159608  NONE  30s      Z.D.=??.?d, M2III, V=7.5 mag
51309 HD182489  NONE  60s      Z.D.=29.8d, B8V, V=7.92mag 
51311 Bias        - - Sorry, an object Name was "HD182489". 
51314 HD192281  NONE  60s      Z.D.=24.1d, O5V, V=7.55mag 
51317 M57       NONE  60s      Z.D.=08.1d, Planetary Nebula 
51318 Bias        - - Sorry, an object Name was "M57". 
51319 Bias        - - Sorry, an object Name was "M57". 
51323 DomeFlatNONE   5s      ‒
51324 DomeFlatNONE   5s      ‒
51325 DomeFlatNONE   5s      ‒
51326 DomeFlatNONE   5s      ‒
51327 DomeFlatNONE   5s      ‒
51333 Bias        - - -
51334 Bias        - - -
# 

● 簡易観測ログ（テキスト形式 ： 一部抜粋）

必要最低限の情報は記載。



⑫
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● ファインディング・チャート

SkyviewによるDSS（Digitized 
Sky Survey1）の画像とSIMBAD
を使用して、ターゲット天体のみ
ならず、視野内の明るい恒星
（スペクトルが得られる程度のも
の）の名称とスペクトル型を記載。

わざわざデータベースにアク
セスして調べる手間を省く。

実習内容や実習の規模に合
わせて観測領域を選ぶことが
可能。

結構明るいにも関わらず、
スペクトル型不明の恒星は
意外と多い。



⑬
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６．実習投入に向けて

「テキスト出力」で、画
像の縦軸・横軸・カウン
ト数をテキスト・ファイル
（表計算ワークシート：拡
張子csv）に保存する。

スペクトル・データの
保存後は、表計算ソフ
トウェアで分析を行う。

想定する実習環境 ：

・MS-Windows
・マカリィ

バイアス引き
フラット・フィールディング

普通に整約

背景光（スカイ）除去

現状では、この段階までＯＫ



●今後の検討事項 ⑭
① 波長較正

↓マカリィによるピクセル座標の原点と吸収線の同定
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↓分散方向のピクセル座標 z と λ^2.49 

Ａ型星やＦ型星のスペク
トルから、Ａ線を座標・波長
の原点とし、バルマー線を
用いてピクセル座標zと波
長λ間の関係式を導出。

フィッティングには下式
のいずれかを使用。

z = a×（ 1 / λn ）＋b
（a、b、n =定数で、n ～2-3）

次へ

z = a×（ 1 / λ2 ）＋b ×（ 1 / λ ）＋c

（a、b、c =定数）

・ パラメータは不変か？

・ 長波長側での大きな波長のズレ

・ マクロ化できるか？



λλλ
λ d

dzI
d
dz

dz
dI

d
dII z===

単位ピクセルあたり

の光の強度（Iz）
単位波長あたり

の光の強度

波長較正の
式から導出

対物分光では、長波長側で分散が低く、

反対に短波長側で分散が高くなるため、あ
らゆる天体で、一見、長波長側の強度が強
くなっているように見える。フラックス較正に
先立って、この補正が必要。

受
光
部

天体の光

Fλ = α（λ） Ｉλ

真のスペクトルＦλが既知である天体に
対して、観測で得られるスペクトルＩλとの
比α（λ）を用いて、検出器（CCD）の波長
感度を補正する係数を求め、フラックス較
正を行う。

② フラックス較正

対物分光の分散のイメージ

波長（Å）
感

度
（
％

）

観測で得られる天体
のスペクトル Ｉλ

ＣＣＤの
波長感度

天体の真の
スペクトルＦλ

α（λ）

フラックス較正のイメージ

原理的にはＯＫだが、問題多し。

・ 既知のスペクトルの用意

・ パラメータは不変か？

・ マクロ化できるか？

⑮


