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これまで携わってきた(半)自動観測システムたち

広島大学/かなた望遠鏡 (~2013年頃) 明野・岡山50cmMITSuME(~2019年頃)

美星天文台101cm, 7cm(現在)

ToO特化
マーシャルシステム



美星天文台7cmロボット
館内モニター

c:いらすとや

credit: いらすとや

入館者がスマホで簡単に操作可



美星天文台7cmロボット

空き時間にメシエ天体など
をパトロール観測

1年で250時間程度観測
割り込み観測にも対応



美星天文台のリモート環境

望遠鏡操作UIについては、HTML化完了済

メリット：
　　ITに不慣れな利用者でも、ブラウザ一つで望遠鏡動かせる

デメリット：
　　セキュリティ対策はしっかりと



かなた望遠鏡(AutoBlazar, ~2013)

ブレーザー天体のモニター観測用
● 撮像・偏光・分光観測を自動化

天体位置の特定・簡易測光のS/Nか
ら露出時間決定

天体同定が課題

偏光撮像マスク(HOWPol, 1’ x 15’)

視野が特殊で、一般的なplate solver 
(astrometry.net等)では、同定が困難

比較星も同一視野に入れる場合は、視野
回転も考慮に入れる



かなた望遠鏡/HONIR

可視近赤外同時撮像・分光・偏光

やれることが多いと、自動化も大変

特に近赤外線
   Skyを引かないと天体同定が困難
　可視と比べるとノイズ大
　露出時間の調整(可視との同時撮像)
　分光の場合はsky用nodding
　装置が正常に動いているかのモニター



MITSuME明野・岡山統合観測システム(通称 AO    Akeno Okayama Auto Obs)2

完全ロボット望遠鏡

観測装置は 3色同時カメラ

広視野・フィルター交換なし・可視光
　=> すごく自動化が楽

従来のシステム
　GRBがメインターゲットで、
　他のToOイベントは対応がしにくかった



Basic Concept













User 
Interface

webでDBを
管理

天体管理を
より手軽に



天体毎の個別情報



J-GEM 

特徴：手動望遠鏡と自動望遠鏡がごちゃまぜ
           観測モードもごちゃまぜ



J-GEM
planner/
Image Server

複数望遠鏡を
使っての
効率的な
領域探査









(私が好んで)使っているツール

Python:
　メリット：天文系ライブラリが豊富
　デメリット：非同期処理はちょっと大変

SQLite:
　メリット：設定が簡単、軽い
　デメリット：ない　(数万人がアクセスするなどの用途では厳しいか)

HTML:
    とりあえず表示するだけなら簡便で標準的

スマホ等から簡便にアクセス出来る環境を考えると、
　Slack(mattermost) , google document との連携

既存クラウドシステムの活用は、容易に導入出来て良い一面もある
が、有料化、接続制限、継続性などで課題が出る場合も…



大変なこと①　プライオリティの決定

政治的要因
● 誰の指示の観測が一番重要か？

e.g. 重力波天体の場合、J-GEM or GROWTH or GCN or

事前によく相談すること。また、システムとして、最終手段用の「絶対命令権」
の余地を残しておくこと。

天候要因
● 薄雲をどこまで許容するか
● 月あかり、月との離角
● 薄明の取り扱い



明野・岡山の場合

観測優先順位
1. メール　(専用アドレス)
2. GROWTH 重力波候補天体
3. J-GEM 重力波候補天体
4. GRB
5. J-GEM 銀河ターゲットリスト
6.



大変なこと②　ハードウェアの不具合検知

ハードウェアの ”癖” をプログラムに落とせるか
●  フィルターホイールが(たまに)回らない

が、望遠鏡を天頂に向けるとちゃんと回る(負荷のバランス)
　　==> フィルター交換がうまく行っていないときは、一度天頂に向けて
　　　　ホイール交換をし、再度天体へポインティング

　　フィルター交換が失敗してても、そのまま撮りたい(GRBなど1秒が惜しい場合)

● フラットのズレ, bad pixel, マスクずれ…



大変なこと③　望遠鏡の足並みを揃えること

望遠鏡のスペック一覧を作るだけでも大変なのに、
リアルタイムの稼働状況を収集するのは不可能に近い

自動化が一番難しいところ(装置故障など)

尻を叩き、引っ張り上げるリーダーが必要(J-GEMの場合、内海さん)




