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PFSとは？
PFS(Prime Focus Spectrograph)

• 2025Aから稼働するすばる望遠鏡搭載の分光器

• 同時に約2400天体の分光が可能！
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from : https://pfs.ipmu.jp/ja/instrumentation.html

Fibers array

https://hal.science/hal-01428082/documenthttps://www.nao.ac.jp/research/project/pfs.html



すばる実習の内容

8月下旬から9月上旬の約3週間滞在した

1. すばる望遠鏡の訪問

2. テスト観測データを用いたフレア星に関する解析

3. Quick lookツールにいくつか機能を追加した．

4. (試験観測の参加)
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すばる望遠鏡の訪問
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https://hal.science/hal-01428082/document



①テストデータの解析（pfsMergedの表示）

• Visitを入力

➢ Gaiaカタログにもデータがある天体の
g. bp. rp等級，ファイバー番号，
object_IDをテーブルで表示
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• そこからobject_IDを入力

➢ pfsArm(カメラ毎のスペクトル)，
pfsMerged(pfsArmを統合したスペクトル)
を表示

e.g. visit = 110607
e.g. obj_ID='3660073792808067584'
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①テストデータの解析
G,K,M型星を探すために，Gaia DR3から有効温度等を検索
(撮られている天体のdec,raをカバーする長方形でqueryをかけて，
objIDが共通の天体のみテーブルを結合)



M,K,G型星に着目する理由
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市原の専攻 ＞ 恒星フレア

恒星フレアは若いM,K,G型星で活発に起こることがわかっている
e.g. EV Lac(とかげ座EV星) 0.4 event/h @optical (Schmidt et al. 2012)

若い恒星は磁気活動が活発で大規模フレアを起こしやすい

太陽フレア：1029−32 erg

恒星フレア：1033 ergを超えるスーパーフレアが頻発
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①フレア星候補の検索

• カタログ内の有効温度(今回のデータではteff_gspphotを使用)を用いて，
天体のスペクトル型の判別

スペクトル型 有効温度[K]

O 30,000 －

B 10,000 － 30,000

A 7,500 － 10,000

F 6,000 – 7,500

G 5,200 – 6,000

K 3,700 – 5,200 

M － 3,700 

参照：Table VIII in Habets, G. M. H. J. & Heintze, J. R. W. 1981

今回はM,K,G型星に着目

（スクリプト内の温度の閾値を変え
るだけで，他の型の星も検索可）
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①フレア星候補の検索

pfsMergedスペクトルの等価幅の計算を行った
水素バルマー線の等価幅や非対称性の時間変化は，
空間分解できない恒星フレアのダイナミクスの解明に重要

Inoue + 2024 (PASJ)Kajikiya + 2024 (arXiv)
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①フレア星候補の検索

今回はHαに着目したが，波長幅の項を変えることで他のラインも計算可
データ各点から±25データ内の中央値を取ることでスムージングスペクトルを作成
スムージングスペクトルからの差分から等価幅を計算

←等価幅[nm]，カメラ番号

←visit, objID
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①フレア星候補の検索
4visit取られている天体を，visit毎に等価幅を計算し時間変化をプロット

M型星を全て確認したが，大きな変化は見られなかった
2024-05-09 (UTC)
11:34:59                11:54:53               12:14:35                    12:34:38
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①フレア星候補の検索
等価幅の大きな天体を検索したが，continuumがちゃんと取れておらず，

誤計算なものが多かった．（ファイバーに天体が収まっていないことが原因？）

＞今後はフラックスの大きさや波長幅でフィルターにかける等の対策が必要．
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①フレア星候補の検索

(まだ詳しい観測計画はできていないが、)

短時間変動を見ることで、non white-light flareを
検出できると嬉しい

Kowalski + 2013.

e.g. Maehara + 2021.
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①実際の観測に向けて
散開星団の観測で、同年齢の恒星の統計的解析を行いたい（分光ではあまり行われていない）

波長分解能はKOOLS-IFUのVPH683と同程度、波長域はより広い

＞line asymmetry や Paschen jumpの観測が可能

一方で、・ファイバーからの位置ずれ・大気分散による像ずれ（補正されているかも？）

によってfluxを正しく測れない可能性も。

＞TESS等と測光同時観測

天文学辞典

大気分散

e.g. VPH-Blue 波長域

PFS 波長域

Heinzel 2024

Paschen jump
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②Quick Look
もともとの機能

Visitとfiber_IDを入力することで，
対応する天体のpfsArmのスペクトル（波長[nm] vs フラックス[e/pix]）を表示

e.g. $ python3 /work/ichihara/test/ql_1Dspec.py 110607 12

一方で，

実際の観測時は，観測者が目的天体の
object_IDを知っている想定

＞＞object_IDから検索したい
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②Quick Look

追加した機能

• Object IDからの表示を可能に

• 軸の変更(e/pix >> e/nm)

• カメラ毎に色分け

• Cosmic rayの影響を受けているorサチレーションしている
データ点の表示

• 興味のあるラインのガイド表示（red shiftを考慮に入れることも）

試験観測の際に、その場で撮られたデータに対して実際に使用した
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②Quick Look
追加した機能

Visitとobject_IDからpfsArmを表示

e.g.  $ python3 /work/ichihara/test/ql_1Dspec-ichihara.py 114527 2161093682102883712

コマンドラインに

Visit, fiber_ID, obj_ID, 使用されたカメラ

を表示

サチレーションデータがあれば黒，

Cosmic rayの影響を
受けているデータがあれば黄緑で×印が付く
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②Quick Look
追加した機能

ラインを見たいとき，指定した場所にshaded areaを表示

e.g.  $ python3 /work/ichihara/test/ql_1Dspec-ichihara.py 114527 2161093682102883712 600

> 波長幅を入力待ち > 入力

コマンドラインに

Visit, fiber_ID, obj_ID, 
使用されたカメラ, 波長範囲

を表示

Hα
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②Quick Look
追加した機能

Red shiftした天体を観測する時，zと入力するとred shiftを考慮した波長幅を表示

e.g.  $ python3 /work/ichihara/test/ql_1Dspec-ichihara.py 114527 2161093682102883712 z 486.1

> Red shift入力待ち > 入力

> 波長幅を入力待ち > 入力

コマンドラインに

Visit, fiber_ID, obj_ID, 
使用されたカメラ, 波長範囲

を表示
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②Quick Look
追加した機能

登録済みのラインは，名称入力でも表示できる．（現在はHα，Hβ，Hγのみ）

e.g.  $ python3 /work/ichihara/test/ql_1Dspec-linelist-ichihara.py 114527 2161093682102883712 Halpha

HαHβ
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②Quick Look
追加した機能

Quick lookをする際に，visit内にあるobj_IDがわからずにobj_IDを探すのに時間がかかっていた．
＞＞visit入力でobj_IDを昇順で表示するスクリプトも作成

e.g. $ python3 /work/ichihara/test/ql_find_obj-Ichihara.py 114527

(一部抜粋)

想定使用例は，ql_find_obj-Ichihara.pyでobj_IDを検索してコピーし，

ql_1Dspec-Ichihara.pyへペースト



まとめ
①すばる望遠鏡の訪問 ②テスト観測データを用いたフレア星に関する解析

③Quick lookツールにいくつか機能を追加した ④(試験観測の参加) を行った。

【振り返り】

• 8m級の大型望遠鏡を実際に体験し、できることの違い、

（施設・人員の）規模の大きさを肌で体感できた。

• PFSを用いてフレア研究の発展に貢献したい

• 私事ですが、英語に慣れた(スキルアップというより、心的ハードルが下がった)

＞＞国際学会や、海外の研究者との交流へ積極的になれた
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