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重力波 (GW) + 電磁波観測

• Good Example: GW 170817.
• GRB 170817A

• AT 2017gfo (Kilonova)

→連星中性子星合体だと判明
• GW →合体前後の連星の質量

• 光赤外線 →元素組成 (スペクトル) など

•更なる GW + 光赤外線観測例が必要
• 2例目の連星中性子星合体

• 中性子星-ブラックホール合体

• Other embarrassing events?

•可視光でのサーベイ観測は、重力波源の電磁波対応天体の特定に必須
• GW の到来方向には非常に大きな誤差がある
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Abbott et al. (2017)
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https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2017ApJ...848L..12A/abstract


LIGO/Virgo/KAGRA Public Alerts

• Grace DB ( https://gracedb.ligo.org/superevents/public/O4/ )でアナウンス
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https://gracedb.ligo.org/superevents/public/O4/


LIGO/Virgo/KAGRA Public Alerts
https://gracedb.ligo.org/superevents/public/O4/

• Grace DB ( https://gracedb.ligo.org/superevents/public/O4/ )でアナウンス
• モニター用スクリプトを開発 (script #1).

•重要そうなパラメータ:
• event_id: 重力波イベントの ID

• HasNS: 合体前の連星系が中性子星を含む確率

• HasRemnant: 中性子星由来の物質が合体に伴い放出される確率

• FAR: False Alarm Rate (検出器で重力波イベントと同じ波形が偶然検出される頻度)

• 50%/90% 誤差領域の立体角

• Seimei/TriCCS での追観測する候補イベント
• FAR ≲ 10–8 Hz  & 誤差領域 ≲ 100 deg2.

• HasNS, HasRemnant > 0 (ブラックホール同士の合体ではない)

• Visibility が良く、距離 d ≲ 100 Mpc.
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https://gracedb.ligo.org/superevents/public/O4/


J-GEM Planner が提供する候補銀河リスト

•誤差領域 ≲ 100 deg2 の重力波イベントを追観測の対象とする
• TriCCS の FoV は 12.6 × 7.5 arcmin しかなく、この全てを scan するのは非現実的

→ 誤差領域内にある銀河を順次撮像するという戦略を採る

• J-GEM planner: 重力波イベントごとに母銀河確率付き銀河リストを提供
→ このリストに従い確率の高い銀河から順次 TriCCS で撮像

(J-GEM: Japanese Collaboration for Gravitational-Wave Electro-Magnetic Follow-up)
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候補銀河リストの例: S240615dg
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重力波観測スクリプトの概略
(Our Script #2)

• Queue システム (前原さん) に依存

•実行方法: ./seimeiGW.py eventid PROPID observer⏎
• まずは安全上の理由から人間による手動での入力を想定して試験を行った

• 今後は自動的に実行できるよう、重力波イベント監視スクリプトとの連結予定

•重力波観測スクリプトの main loop:
1. J-GEM planner から銀河リストをダウンロード

2. 確率が高く、visibility が良く、まだ観測されていない銀河を選択

3. 安全確認
1. 人身事故の防止: 望遠鏡がリモートモードかつ人感センサー (木野さん)がオフであること

2. 望遠鏡の事故の防止: TBD

4. 安全上問題がない場合に、queue コマンドを queue サーバーに送る

5. 望遠鏡が動いて TriCCS (g2/r2/i2) の撮像露出が開始される
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簡易解析スクリプト
(Our Script #3)

•以下を実行:
• Dark 引き

• Flat 割り

• Sky 引き

• WCS 貼り合わせ

• 複数フレーム足し合わせ

• Pan-Starrs1 のテンプレート引き (‘J-GEM image server’ 使用)

• GNUmakefile ベースでスクリプトを概ね作成した

•今後は観測終了時に自動実行できるようにする予定
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一旦、Summary
(まだ続きます)

•重力波イベントの電磁波対応天体の同定のため、 サーベイ観測が必須
→せいめい望遠鏡でこれを実行するため3つのスクリプトを開発した

1. GraceDB (LIGO/Virgo/KAGRA Public Alerts) を監視

2. 自動観測スクリプト: 銀河のみを掃く精神
• J-GEM planner から銀河リストを取得

• 安全確認が最重要

• 確率の高い銀河で visibility 上問題ないものから順次 queue システムに観測コマンド送信
→望遠鏡で銀河をポインティングし、TriCCS で g2/r2/i2 の撮像を実行

3. 簡易解析スクリプト

•今後は script 1 と 2 を接続予定 → Script 2 (観測スクリプト) を自動実行
• 先々週末に Cont380 に導入された自動観測モードを利用する (次ページ)

• 前原さんの観測予約 DB が完成すれば、そちらに乗り換える?

• その他、ToO の自動発動なども検討中 (主に京大時間: 磯貝システム)
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Cont380 上に自動観測モードが実装された
(先々週末:山本広大さんに頂いた資料より)
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自動観測モード開始時にポップアップが出る 手動で戻すことも可能

2024/9/9



Cont380 上に自動観測モードが実装された
(先々週末:山本広大さんに頂いた資料より)
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通常モード 自動観測モード (ボタンが押せない)
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ToO の発動

•自動観測開始(直)前に発動を「宣言」する必要がある
• 京大時間の方から先に準備中
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共同利用: Slack京大時間: Web フォーム



Summary

•重力波イベントの電磁波対応天体の同定のため、 サーベイ観測が必須
→せいめい望遠鏡でこれを実行するため3つのスクリプトを開発した

1. GraceDB (LIGO/Virgo/KAGRA Public Alerts) を監視

2. 自動観測スクリプト: 銀河のみを掃く精神
• J-GEM planner から銀河リストを取得

• 安全確認が最重要

• 確率の高い銀河で visibility 上問題ないものから順次 queue システムに観測コマンド送信
→望遠鏡で銀河をポインティングし、TriCCS で g2/r2/i2 の撮像を実行

3. 簡易解析スクリプト

•今後は script 1 と 2 を接続予定 → Script 2 (観測スクリプト) を自動実行
• 先々週末に Cont380 に導入された自動観測モードを利用する

• 前原さんの観測予約 DB が完成すれば、そちらに乗り換える?

• その他、ToO の自動発動なども検討中 (主に京大時間: 磯貝システム)
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