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自動観測で目指すもの（１）

• 他の望遠鏡での発見情報をもとに
観測天体をデータベースに登録

• データベースから天体の情報を取
り出して観測の可否を決定

• コマンドをキューに登録

• 観測を実行

観測天体DB

キューシステム

観測評価プログラム
（コマンドの自動生成）

天体情報登録

天体情報取り出し・
観測可否評価

観測コマンド登録

観測実行

ToO課題のPI
が実施

自動観測・キュー観測
システムが実施

即時ToO観測



自動観測で目指すもの（２）
• 高頻度・長期モニター観測

• 高頻度・長期間の観測（たとえば1日30分、5年で~1000回観測する）が
必要なサイエンスは現在のように観測者が岡山現地まで来て観測するスタ
イルでは実現が難しい

• リモート観測でも相当な労力が必要

• すき間時間の活用
• 短時間で済む観測（を高頻度で行う場合）では現状の0.25夜単位の割り当
てでも無駄な時間が発生してしまう

• 観測効率の向上・省力化
• 一晩で多数の天体を撮る場合は手動観測よりは時間効率が向上、観測者が
操作しなくて良いので省力化できる



最終的な自動観測システムの全体像

観測条件判定システム

キューシステ
ム

観測者

気象データ

ドーム・望遠鏡 観測予約DB
観測評価プログラム
（コマンドの自動生成）

観測ログ
DB

ユーザーイン
ターフェース

観測データ

ログ収集

観測装置

2023年前期時点で
完成していた範囲

2024年後期までで開発・試験

2025年後期時点で開発・試験中



昨年のUM時点での状況
• キューシステム

• 観測コマンドの追加、削除、挿入
• コマンド間の依存関係

• 前のコマンドが成功した時だけ次を実行することが可能
• コマンドラインからの操作＋稼働状況確認用のWebページ

• http://www.o.kwasan.kyoto-u.ac.jp/queue/
• KOOLS-IFU

• キューシステム上でユーザーの操作なしで観測の実行が可能
• キューシステムに登録する観測コマンドを生成するWebフォームの整備

• TriCCS
• 撮像・分光両モードともキューシステム上でユーザーの操作なしで観測の実行が可能
• キューシステムに登録する観測コマンドを生成するWebフォームの整備

• 2023Aからキューシステムを使った手動での観測を共同利用に提供
• ユーザーが自分で観測コマンドを記述したキューファイルを生成
• 手動操作でキューシステムに観測コマンドを登録する



キューファイルの生成
• 天体の情報や装置の設定から観測コマンドを記述したキュー
ファイルを生成可能



生成されるキューファイルの例
• 行頭にtabを挿入することで依存
関係の設定が可能

• 複数入れることもできる
• 例: SHカメラによる主鏡調整が成功
したら以後のコマンドを実行する、
というような動作が可能

• shell script風の変数が使用可能
• ユーザーによる編集やキューファイ
ルを再利用する際の利便性を考慮

• キューへ登録するときに値が入る

tab

tab tab



2024年度中の進展：TriCCS分光モードへの対応
• スリットビュワーの画像を解析して天体を自動的にスリット上に導
入する機能を作成

• 近くの明るい星を導入
• その天体をスリット上に導入することで指向誤差を補正
• 改めて観測する天体にポインティング
• 観測中の追尾誤差補正はオフセットガイダーを使用

• 高銀緯ではスリットビュワーの視野（~3’）に明るい星が写らないことが多い



TriCCSスリット分光モード：観測までの所要時間
• キュー観測の動作実行例

• GJ1243 (13等のdMe)

• 13:52:54：実行開始

• 13:55:55-13:56:54
• スリット上に天体を導入 (~1分)

• 13:56:55-13:57:03
• 観測天体へポインティング

• 13:57:04-13:57:36
• ガイド星を選択し追尾補正開始 (~0.5分)

• 13:57:37：天体光の積分開始

• 現状ではおおむね積分開始まで4-5分
かかる

• KOOLS-IFUと同程度



自動観測システムの開発・試験状況（１）
• 観測天体リストから観測コマンドを自動生成する機能を開発・試験

• 観測評価プログラム
• 観測予約DBとユーザーインターフェース
• 観測可能かどうかを判定する機能の一部も実装

• ドームスリット、リモートモード、人感センサー、ドーム内照明、雨、湿度がOKの場
合のみ観測コマンドを生成・登録

2024年後期から
試験観測を実施



観測評価プログラム
• 観測可能な状態かどうかを判定

• ドームスリット、リモートモード、人感センサー、ドーム内照明、雨、湿度がOKか？
• 観測予約DBから天体のデータを取得
• 観測可否を判定

• 望遠鏡が向けられる位置か？
• 指定された期間や天体/太陽の高度の条件を満たす間に観測が終了するか？

• 優先度、残り観測可能時間、現在の望遠鏡位置からの距離を基に次に観測
する天体を決定

• 観測コマンドを生成してキューに登録
• 観測が成功した場合は観測予約DBを更新

• 上記を繰り返し実行する（評価間隔～10秒）

せいめい望遠鏡はポインティング・ドー
ム回転速度が速い
→次に撮るべき最善の天体を選ぶ、とい
う思想で設計
※188cm望遠鏡はドーム回転が遅い
→方位角方向の移動が最小になるように7天体先
まで先読みして観測順序を決定し、最初の4天体
までを登録



観測天体登録フォーム



登録した観測天体リスト
• 観測天体リスト上では観測が
完了した天体とそうでない天
体を区別して表示

• 各リンクから実施する積分の
詳細を表示したり、登録した
観測天体を削除できる



自動観測システムの開発・試験状況（２）
• 気象データ等から観測可否を判定し、自動でドームスリットの開
閉・観測評価プログラムの実行を行う機能の開発中(2025年現在）

• 観測終了時の望遠鏡・装置の停止処理も自動実行
• 人の判断なしで観測を実行



天気の自動判定・スリット開閉の自動制御
• 天気を気象センサーから自動判定し、スリット開閉の可否を決定

• 気象センサーは188cm望遠鏡のもの（岡山分室に設置）を使用
• 降水

• 過去10分間に検知０ →スリット開＋主鏡制御ON
• 低感度センサのどれか1つ or 高感度センサーの2つ以上で検知 →閉＋主鏡制御OFF

• 湿度
• 95%以下→開、97%以上→閉

• 空の放射温度
• 外気温から想定される晴天時の放射強度の推定値との比で判断

• 値が取得できない場合 → スリット閉判断
• ネットワークトラブル等でも観測停止になる

• ドーム内の安全確認（人感センサー＋リモートモードON＋自動観測モー
ドON）後にスリット開閉コマンドを実行

• 安全確認ができない場合はドーム・望遠鏡の動作コマンドを実行しない



太陽高度による観測開始・終了判定
• 所定の太陽高度になった時点で観測開始・打ち切り判断を行う
• 開始時

• 天気がOKならドームスリット開＋主鏡制御開始 → 観測開始
• 観測装置も（その晩の観測が予約されていれば）自動スタート

• 終了時
• ドームスリットを閉め、望遠鏡を停止位置に向ける
• キューで実行中の積分は完了まで待つ
• キューに登録済だが未実行の積分はキューから削除
• 観測ログを基にその晩に撮ったOBJECTフレームの解析に必要な較正光源、dark、biasを自動
取得

• 最後に望遠鏡/装置の停止処理を実施
• ドームスリットを閉める
• 望遠鏡・ドームを所定の停止位置に向ける
• 主鏡制御を停止
• KOOLS-IFU、TriCCS、オフセットガイダー、視野確認カメラを停止
• ルーバー閉、ロールスクリーン開
• モータードラバの電源OFF



自動観測の処理フロー

気象データ
＠岡山分室

気象データ取得

太陽高度計算

気象条件
判断

昼/夜判定

天体情報取得

スリット閉

OK
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NG
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観測可否
判定

天体高度、観測終了時刻
までに積分が終わるか？

優先順位計算
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体か？
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NG
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測が実行
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観測しない
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実行中の観
測と優先順
位を比較
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選択された
天体が上位

キューから観測
コマンドを削除

キューに観測コ
マンドを追加

観測中の天体
が上位

ドーム・望遠
鏡・装置ス
テータス判定

OK

NG
観測しない

観測条件判定
観測評価

ToO割り込み

安全確認

スリット開

安全確認

何もしない

OK

OK

※実行中の積分
は終了まで待つ

NG

※安全確認＝人感セン
サー＋リモートモード＋
自動観測モード



実際の科学観測例（25Aで試験的に実施）
• クラシカル課題

• TriCCSスリット分光モードを使ったフレア星の相対分光
• スリットの向きを調整して2天体同時に分光するような観測にも対応可能
※スリット方位角は事前に調査しておく必要がある

• ToO課題
• FRBのTriCCS高速撮像観測

• FRB20250316A
• 5秒積分の視野確認＋96 fpsの連続撮像
• 時間指定でクラシカル観測の間に割り込ませる



実際の科学観測例（25Bで試験的に実施）
• ToO割り込みの実験（8/21の分室職員エンジニアリング時間）

• 突発天体TCPJ22135399+3015357の分光（Isogai+2025 ATel #17347)
• WZ Sge型矮新星と分光的に確認

• 登録後、実行中の積分が終了後に観測が開始される



まとめ
• 2024年度末までの開発状況

• KOOLS-IFU、TriCCS撮像モードに加えて、TriCCSスリット分光モードのキューシス
テムを用いた観測を実現

• 観測天体リストに基づく自動観測の開発・試験中
• 登録された情報に基づいて次に撮るべき天体を自動選択
→キューシステムに観測コマンドを登録
→観測を実施 の一連の動作までは確認済み
• 観測効率（総積分時間/全観測時間）：6割弱

• 気象データ・太陽高度から観測条件を自動判定する機能の開発
• 気象センサーで取得したデータを基にドームスリットの開閉、主鏡制御ON/OFFを自動で行う
• 朝になったら自動的に観測を終了し、望遠鏡・装置を停止させる

• 2025年後期以降の予定
• 気象条件の自動判定機能の試験・改良 (2025B)
• GAOES-RV・MIDSSARのキュー観測システムへの対応 (2025B-)
• 中間赤外雲カメラ、筒先カメラの情報の観測天体選定への利用 (2026年以降？)
• 2026AからDDTの一部を自動観測にすることを検討中



議論１：共同利用での自動観測の実施方法
※2026B以降からの実施を想定した案
• クラシカル課題→従来同様の観測日時を指定した割り当て

• 割り当てのある日時のみ観測を自動観測で実行することができる
• 割り当てがない場合は観測予約DBに登録しても実施されない
• 観測状況の監視は当該課題のPI・Co-Iが行う

• オンサイト・リモートで手動観測（手動キュー観測）もOK
• ToO課題

• 自動観測が実施中の場合は観測予約DBに登録
• 課題間の優先順位に基づいて自動観測システムが割り込みで観測を実施
• 割り当て観測時間に達するまで観測を実施できる

• クラシカル課題が手動観測の場合は従来通り
• ToO課題のPI・Co-Iが観測を実施 or クラシカル課題の観測者に観測代行を依頼

• 岡山側のAI
• 課題情報（優先順位・割り当て日時・割り当て時間）を管理するデータベースの構築
• 観測時間管理システムの実装（観測時間集計機能は実装済み）
• 観測日程表に自動/手動を記載
• 現在自動観測モードが動いているかWebやSlackで確認する仕組みの導入



キューシステムの観測時間集計機能

• すでに自動観測システム経由で実行したコマンドの実行時間を集計
する機能は実装済み

• 観測課題ごとの割り当て時間と使用済み時間を比較して観測実施の
可否を決める機能等の実装はこれから



議論１：続き
• クラシカル課題

• 短い観測時間の割り当ての場合、日時固定だと天気によっては観測で
いないことがある

• 自動観測を実施する日時に幅を持たせてその中に複数課題を入れるほ
うがよいか？

• 例：9/4を26B-N-CN01, 9/5を26B-N-CN02, 9/6を26B-N-CN03に割り当てる
（この3課題はすべて自動観測で実施）

→9/4-6を自動観測実施日として、3日間の中でCN01, 02, 03の持ち時間を各1夜ず
つ設定

• 観測状況の監視は誰が行う？
• 担当日をCN01,02,03それぞれに割り当てて、自分の観測でない場合も観測状況
のチェックを行う



議論２：共同利用DDTでの先行実施
• DDT→クラシカル課題の補填・追加割り当て時間
• KOOLS-IFU or TriCCSを使う課題

• 移動天体追尾が不要の課題
• GAOES-RVは26Aまでに使用可能になるか不透明→除外

• 希望する課題は26AのDDTで自動観測システムでの観測を実施
• DDTへのToOも原則自動観測システムで発動
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