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Outline
• データサーバの整備 (本郷) 

• web service 

• 毎晩の観測データのクイックルック 

• Aladin Lite + HiPS => Tomo-e Gozen Sky Atlas 

• HiPS データ作成の自動化 

• 各種機能の追加
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About Tomo-e Gozen
• トモエゴゼン 

• 木曽観測所 105 cm シュミット望遠鏡に搭載 

• 広視野: ~20 平方度 

• 39 分角 x 22 分角 x 84 chips 

• 動画観測: 2--68 fps 

• フィルター無し (可視光全域) 

• 動画サーベイ観測 

• 毎晩 ~7000 平方度 

• 1 視野あたり 2 fps, 9 秒間 (18 枚) の動画データ 

• 突発天体や移動天体の探査 

• 9 秒間の動画を足し合わせた画像データを保存
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一晩の観測領域



Web Service
• 本郷キャンパス内にデータサーバを設置 

• web サービス: https://tomoe.mtk.ioa.s.u-tokyo.ac.jp/ 

• トモエゴゼンの紹介 

• 木曽観測所内限定の情報 (VPN が必要だったもの) 

• 観測ステータス 

• データ公開 (準備中) 

• NEO, 超新星のプロジェクトページ (要パスワード) 

• Sky Atlas によるデータのクイックルック
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About Sky Atlas
• 目的 

• 毎晩の観測データをクイックルックしたい 

• 過去のデータとの比較を簡単に行いたい 

• Aladin Lite + HiPS 

• Aladin Lite: JavaScript で動作する web ブラ
ウザベースの画像ビューア 

• HiPS: 全天のデータを記述する枠組みを利用し
た画像セット 

• -> Google Map のようにウェブブラウザ上で
画像の閲覧や拡大縮小が可能
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https://aladin.u-strasbg.fr/AladinLite/



What Is HiPS?
• Hierarchical Progressive Surveys (Fernique+2015) 

• HEALPix による天球面の分割スキームを利用 

• 512x512 pix の画像データの集合 

• HEALPix は一次元 

• 複数の "階層" (空間分解能) のデータを作成 

• ビューアの視野に応じて最適な画像を表示
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Making HiPS Data
• 対象となるスタック済みデータの取得 

• "all-sky survey" のデータのみが対象 

• 明け方の観測終了を待って、本郷のサーバにデータを転送 

• 2 時間程度 -> 将来的にはデータ取得後にそのまま転送したい 

• Aladin の java applet を利用した HiPS データへの変換 

• コマンドラインによるバッチ処理 

• 2 時間程度 

• トータルで 4 時間程度 -> お昼ごろにはデータ作成完了 

• 観測した領域の広さに強く依存する
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HiPS Data Summary
• 最大空間分解能によってデータサイズは変動 

• Tomo-e Gozen のピクセルスケール: ~1.9" 

• hips order = 8 (1.6") 

• fits + png で 150 GB (5000 平方度) 

• png 単体なら 1/10 

• fits 画像は公開しない 

• 100 nights/year として 10 年で 15TB
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分解能

hips_order



Sky Atlas Features
• Aladin Lite は JavaScript ベースなのでいろいろと拡張可能 

• 各観測日のデータの登録 

• 天体カタログの作成・描画 

• 小惑星等の移動天体 

• Minor Planet Center から軌道要素を取得し、観測日毎に位置を計算 

• TNS 天体 

• 画像上のお絵書き 

• 星座線の表示 

• グリッド線の表示
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Quick Guide
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英語・日本語 
切り替え

現在表示している画像 (日付)

天体検索 (英語のみ) 
例: M31, Sirius

火星

天王星

L: 月 (Luna) 
H: 水星 (Hermes) 
V: 金星 
M: 火星 
J: 木星 
S: 土星 
U: 天王星 
N: 海王星 
P: 冥王星

拡大・縮小 
マウススクロールでも可



Quick Guide
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画像の選択 
左側: 観測した月で範囲を選択 
右側: その月の中の観測データを選択



Quick Guide
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太陽系内の天体を表示 
観測した晩の位置を計算

天体の移動する方向

21時の予想座標

18時

3時
彗星は座標精度があまり良くない 
(周期の求まっているものが少ない) 

明るさの予測がしづらい



Quick Guide
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突発天体 (超新星等の急に増光する天体) 
現在は Transient Name Server で 
報告された天体を表示

Transient Name Server 
へのリンク



Quick Guide
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天体カタログの検索 (研究者向け)

simbad データベースでの 
天体の情報



Quick Guide
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星座の表示 
非表示切り替え

座標グリッドの表示 
非表示切り替え



Artefacts
• 観測、データ処理は自動で行われる 

• 質の悪いデータもそのまま使われるた
め、スカイアトラスの画像には不自然な
データが現れる 

• 薄雲の通過 

• CMOS チップ間の隙間 

• 移動天体 (主に人工衛星) 

• ゴースト (明るい星、惑星の周辺)
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「トモエゴゼンスカイアトラスについて」



Artefacts (satellite)
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荷電粒子等によるノイズは 18 枚の画像のうち 1 枚にだけ現れる 
-> 一回だけ検出された点は足し合わせによって消える

0.5 秒毎に 18 枚 
の画像を連続で取得

1 枚目
2 枚目
3 枚目
4 枚目

足し合わせ 
画像

荷電粒子



Artefacts (satellite)
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荷電粒子等によるノイズは 18 枚の画像のうち 1 枚にだけ現れる 
-> 一回だけ検出された点は足し合わせによって消える

0.5 秒毎に 18 枚 
の画像を連続で取得

移動天体

1 枚目
2 枚目
3 枚目
4 枚目

足し合わせ 
画像

移動天体の場合は、前後の画像にまたがって (二回) 検出される 
-> 17 個の点が直線上に並ぶ



Summary
• 本郷のデータサーバからのデータ公開 

• Sky Atlas の作成・公開 

• (png 画像の) 即時公開 

• 今後の展望 

• Northern Sky Survey (超新星プロ
ジェクト用のリファレンス画像) の追加 

• "比較モード" の作成 

• 異なる観測日のデータを左右に表示
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