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複数装置時代を迎えるせいめいでの突発天体・モニター観測



内容

• 超新星観測プログラム紹介（一例として）。

– 実際の（突発天体）観測遂行の現状。

• ToO即時観測。

– 現状。

– 自動アラート and/or 自動観測へ向けて。

• その他のモード（の議論たたき台）。

– Intranight observations, Slow ToO / time critical, 短時間観測
モニタリング。

• TriCCS。

– 高速モード、分光モード。

• 結局、「誰が観測するか」「どこまで自動化できるか」。

• 「観測所」「ユーザー」どちらの範疇か明確にすることも大事。



超新星・（近傍）系外突発天体
© Tanaka

年間数十個の（近傍）超新星に対し、早い段階からの観測が可能。
特に年間5天体程度は、爆発直後から観測（逃したくないターゲット）。
超新星にはさまざまな「個性」 = しっかりしたデータがとれると、たい
てい「変な・面白い振る舞い」が見える。

~ 5 / yr.

~ 50 / yr.



超新星・（近傍）系外突発天体

ToO：発見後即時分光（今後は撮像も）。初期の高頻度観測。
クラシカル：（半夜x2）を5-6日おき（長期間の追観測）。2021Bは9

月頭~11月中旬（2.5か月）。visibilityが合わない天体はToOで。
岡山, 京大＋広大, Tomo-e関係者



観測の遂行

• コロナ以前：

– 岡山現地（川端m, 山中）＋岡山滞在（京大学生等）。

• コロナ後：

– 岡山現地（川端m, 山中, 磯貝）＋京大からリモート。

• 現地の関係者の負担が大きい。

• 京大⇒岡山滞在で現地負担を減らせるはずだったが、コ
ロナ。結局、リモート時の「待機」要員で負担減らず。

• 2021Bは京大（＋α）⇒岡山復活したい（コロナ第5波…）。

• いずれにしろ、毎週（+ ToO）の観測は人手が大変…。

–将来的なキュー観測、自動観測に期待している。



究極の突発天体・時間軸遠鏡に向けて…

• 妄想だが、5年程度のタイムスケールでは こ
れ位やらないと取り残される（LCOやZTF-
Growthなどでは段階的に実装されている）。

ユーザー 望遠鏡
キュー

データ

望遠鏡側の運用や観測手順を意識しなくて良
いレベルでの観測キュー生成・観測申請。

キューに沿った自動導入・観測。

自動アラートシステム。
（当該プログラム天体の）観測最
適化・自動キュー生成。
解析処理自動化。

（さまざまなプログラムの）観測
最適化・望遠鏡レベルでのキュ
ー生成。

とはいえ、とりあえずは現状でできることから（本講演）。



ToO即時観測

Yaron+ 17

Tanaka+ 17

Izzo+ 19

重力波天体

ガンマ線バースト（＋超新星）

超新星

できるだけ早い段階での即時観測が鍵の一つ



ToO即時観測（せいめいでの例）

Kawabata+ 2020, ApJ
Date

mag phase

超新星
SN 2019ein

新星 RS Oph

Taguchi+ 2021 ATEL

その他の例：
川端mさん講演（超新星）
田口さん講演（新星）



ToO発動システム（共同利用 + 京大時間）

共同利用：
Slack

京大時間：
Web interface

（磯貝システム）

二つのシステムが混在：
⇒将来的には統一？
分けておいた方が良い？

個人的な印象：
（現時点では）京大システ
ムが使いやすい印象。

ToO時間の管理も京大シ
ステムがやりやすい？
“自動観測”はどちらでも
対応可能（？）
“自動アラート”への対応
は共同利用の方が簡単
（？？）



超新星・突発天体サーベイ

Ongoing surveys 

(not complete)
© Tanaka

Tomo-e SN survey
© Morokuma



新天体監視システム（超新星の場合）
他に、ZTFデータ監視
（系内天体含：田口）なども。

川端システム

Transient Name 

Server (TNS)

[public survey集約]

Tomo-e SN server
（田中さん講演）

Selection 
（母銀河情報など）

照会

照会

ToO
現状：手動
将来：自動？
（ターゲット選定
＋トリガー）



ToO即時観測の実行
• 現状：

– 代理観測（もともとの観測者）。

• 精神的ハードル？複雑な手順はパス。

– リモート（＋現地待機）。

• 現地待機者は？もともとの観測者 or 現地共同研究者。

– 現地の共同研究者。

• 現地の研究者への負担（長期的に大問題）。

– ユーザー側からすると、代理 or リモート（もとの観測者待機）
が望ましい？

• 将来：

– 無人リモート (vs. 代理：そもそもリモートか？)

⇒自動 and/or キュー観測?



現地研究者によるToO実行

川端mさん（せいめい）や中岡さん（かなた）などが張り付い
ている状態。ユーザー側の問題ではあるけども（＋コロナ）。



自動ToOアラート？
• 点源に対するKoolsやTriCCS低速撮像であれば、原理的にはそれほ
ど難しくない（tomoe: 田中さん講演）。

– 候補天体判定はユーザ側の問題（TNS, tomo-e, …）。

– 共同利用はstraightforward? 

– 京大時間はシステムに変更必要か。

• 自動アラートなら、defaultは代理観測？（リモートが進んでいても？）

– そもそもの自動アラートの意義・恩恵。

– ガイド星やスカイ領域、キャリブレーション指定は？

• 前原さん自動スクリプトである程度対応？

• 詳細はユーザ側でtuningが必要？

– 観測順位優先度などの判定は？

• 自動観測スクリプトを代理観測者に流してもらう？

• ここらへんは、キューに移行すればそもそも問題は無いのかも。



自動観測？

• 将来的には”全自動”を目指す（はず）？

• 当面は自動観測スクリプトによる観測代行？

–共同：基本的に対応可能？

–京大：自動スクリプト生成も？自動アラートは別口？



ToO + intranight observations

Yamanaka+ 

10
Yaron+ 17

新星（田口+でも面白いデータがある）

超新星・分光（せいめいは、今後の目標）
超新星・測光（TriCCS稼働で、実行可能性大）

Jian+ 17 一晩ぶち抜きは、さす
がにToO申請側で観
測か。
夕方/夜半＋明け方な

どもあり得る。代理観
測で対応できるか？



“予約”ToO（slow ToO）
• 数日～一週間後の枠にあらかじめToO。

– 多波長同時観測、即時を必要としないToOなど。

– TriCCS稼働に伴い、かなり増加する？

– 一晩/半晩ぶち抜き or 一天体短時間。

• 観測者は？
– （共同利用ToO実施要項）ToO 観測は原則、当該観測夜の共同利用観測者が

実施する。時間的に可能な場合、申請者が岡山分室・岡山天文台まで来て観
測を実施しても良い。

– （京大時間ToO実施要項）観測作業は現地観測者（クラシカル観測者等）に依
頼することができるが、不在の場合は提案者の責任で観測を行う。

• 超新星観測では、基本はToO提案側で観測している。

• 一天体など短時間観測の場合には代理観測依頼も。
– 時間的余裕があるからToO側で vs. 短時間で回数が多いとやってられない。

– 前者が正論だが、突発天体ではToOのかけやすさは鍵（e.g., Gemini/キュー）。



“予約”ToO（slow ToO）: TriCCS

• 高速モード（S21Bは京大時間のみ）や非恒星追尾
などのnon-standard observations。

–代理観測はなかなか難しいか。

–新納さん（FRB）、紅山さん（太陽系内天体）など講演。



短時間観測＋低頻度天体（クラシカル）

• 実際に発生した案件：

–週～月に一回の既知天体短時間観測モニタリング。

• ToOで出すべきなのか、クラシカルなのか。

• 柔軟に対応すればよいのでしょうけど。

–ユーザー側で考えろ、と言われそうだけど。

– こういうやり方がある、という情報共有は重要かも。

• クラシカル（相乗り）で、同晩プロポーザル間で観
測者含め調整？

• 観測所側としては、スケジューリングが面倒？



Time critical vs. ToO

• TriCCS稼働で、以下の混在が今後加速。

– Time critical（時間分解）。

– Slow ToO + time critical（多波長＋時間分解）。

– Rapid ToO（即時観測）。

• 優先順位付け、ToO短時間割り込みなど。

– 2021B京大時間では、仮ルールで運用。

• いくつかのTime criticalへのToO割り込みは事前調整。

• ToO優先度を流用した排他ルール。



TriCCS高速モード（2021Bは京大時間のみ）

• （共同利用にむけて）無視できないファクター。

–装置習熟者（＋装置安定性）。

• Kools-IFUのように、多数の研究者が観測に精通している装
置ではない。

• 低速撮像はむしろ簡単かもしれないが、高速モードはそうと
も限らない（特に立ち上げ期）。

–データ量とデータ転送。

• 10ms x 4時間でSSD飽和（~7 TB / CMOS）。

• 観測後のデータ吸出し。

• リモート観測の場合、データ転送も大きな問題。

• 2021B京大時間では、データ保存＋転送は観測者の責任。



TriCCS分光モード（2022-???）

• スリット分光モード開発中（松林さん）。

• Kools-IFUより深くなることを期待して。

• 天体導入の手間が入る。

– ToO代理観測の際にはハードルになるかも。

– PSF自動判定・自動スリット導入システムのようなもの
を作れると良いけど…（開発人員）。

• それほど難しくないか？（前原さんシステム流用で十分？）

• ハード＋ソフト開発に興味のある人は是非お知
らせください。



まとめ

• 超新星観測プログラム紹介（一例として）。

– 実際の（突発天体）観測遂行の現状。

• ToO即時観測。

– 現状。

– 自動アラート and/or 自動観測へ向けて。

• その他のモード（の議論たたき台）。

– Intranight observations, Slow ToO / time critical, 短時間観測
モニタリング。

• TriCCS。

– 高速モード、分光モード。

• 結局、「誰が観測するか」「どこまで自動化できるか」。

• 「観測所」「ユーザー」どちらの範疇か明確にすることも大事。


