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リモート観測・自動観測システム導入の経緯 

• 大規模観測（KISOGP, KISS）の大量・高頻度の観測 
– 観測者への負担が大きい 
 
 

• 様々な気象観測システム充実 
– 気温、湿度、雨滴、霧、空の赤外線放射温度 etc. 
– KWFCの観測統計と比較することで、観測可能条件を気象センサのデータのみ
で判別可能になった 

 

• ネットワークの高速化 
– CATV回線→光回線（実効転送速度：~20Mbps） 
– KWFCのデータをそのまま転送可能になった 

 
• 望遠鏡改修によるポインティングの高精度化・高速化 



リモート観測・自動観測システムの概略 
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観測条件の自動判定 
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観測条件の自動判定 

• 観測サポートシステムとして気象観測機器が稼働中 

– 気温・湿度 

– 雨滴センサ 

– 霧センサ 

– 放射温度 

– 全天カメラ 

 

• 気象データ＋太陽高度を基に観測可能かどうかを判定 

→観測の開始・中断・停止とドームスリットスリットの開閉
を自動的に行う 



空の放射温度計/雨滴センサ 



霧センサー 

• レーザーを使って見通し距離を測定する機器を導入 

– 北の空の高度25度くらいに向いている 

– 夏になると北西から霧がくることが多いため 



晴れ/曇り自動判定 

• 雨が降る前に雲を検知して観測の可否を判定 

• 外気温から推定される雲がないとき空の放射強度
と観測された空の放射強度の比から晴れ/曇りを
判定する 

Idso, B. S. and Jackson, D. R., J. of Geophys. Res. 74, 5397 (1969) 
 



（観測された空の放射強度）/（外気温から推定した放射強度） 

• KWFCの観測ログと比較すると、おおむね比が1を下回っ
ていれば観測が行われていた 

曇り 

晴れ 



観測の自動停止・再開 

• 雨滴・雲・湿度・視程（霧）・視程の時間変動・太陽
高度の６条件を判定 
–どれか1つでも停止の閾値を超える 

• →自動的にスリットを閉じて観測キューを停止 

 

–全ての観測値が開始の閾値以下になる 
• →自動的にスリットを開けて観測キューを再開 

 

• 停止の閾値 ≠ 開始の閾値 
–開始の閾値の方がより厳しい条件 



遠隔地からの観測リスト更新 
と観測キューの自動生成 
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観測予約登録システム 
• Webベースのユーザーインターフェース 

– 共同利用観測者ごとにログイン 

– 観測天体の情報（名称・位置）や観測の詳細（露出時間、読出し
モード、フィルターなど）を登録 

– 観測する条件（時刻、高度、優先度）も設定可能 

一括登録もOK 



観測予約登録システム 
• 特権ユーザーによるログイン 

– 一般ユーザーよりも高い優先度の観測を設定可能 
• GRBなど突発天体のTOO観測を割り込ませることができる 

– 一般ユーザーの観測の取り消し、PROP-IDを自由に設定可能 
• 一般ユーザーの場合は自分の観測以外は閲覧や削除ができない 

 



割り込み観測の例 （GRB140629A) 

• KISSの観測中に出現→優先度を上げて登録→バーストの13分後から観測
(Maehara 2014, GCN 16484) 

T0+0.009 days T0+0.103 days 



観測キューの自動生成 
• 登録されている観測予約リストから 

–観測日・観測時刻が合致するものを選択 

 

–観測限界高度よりも高いかどうか判定 

 

–観測順序の決定 
• 観測の優先度 → 観測回数 → 観測可能時間 

 

–観測キューの投入 
• 最大で4つまで投入 

• 終了見込み時間経過後に観測予約リストの再評価 
• CCD読み出し時間を利用して次の天体にポインティングを行う観
測キューを生成する 



BIAS, DOMEFLATの自動取得 

• 予約登録されている観測のフィルター, Readout mode 

 →観測前（17時）に5枚ずつ 

 

• 実際に行われた観測のフィルター, Readout mode 

 →観測後（太陽高度：-1°）に10枚ずつ 

 

• 観測者がBIAS, DOMEFLATを撮らなくてもよい 
– もっと多くの枚数が必要な場合は要相談 
 

• 今後はキャリブレーション済みデータの配布も検討 
– 現状でもWCSを求めるためにほぼリアルタイムに処理している 



遠隔地からの観測データダウンロード 

気象データ 
キュー 
システム 

観測条件の
自動判定 

観測の実行・
中断の制御 

ドーム開閉
の制御 

・観測可能か
どうかの判定 

・観測キュー
の自動生成 

観測する
天体、露
出時間等
のリスト 

観測キューの
投入・削除 

観測コマン
ドの実行 

遠隔地の観測者 

観測データ 

VPN（L2TP/IPSec) 



観測データのダウンロード用Web UI 
• 共同利用観測者ごとにログイン 

– データの占有期間内は他の観測者の生データにアクセスできるのは
望ましくないので自分の観測データ以外は表示/ダウンロード不可 

– BIAS, DOMEFLATは全てアクセス可能 



観測データのダウンロード用Web UI 
• FITSをtar形式のファイルにまとめてダウンロード 

– KWFCのファイルサイズが巨大なため、準備ができたらPI
のメールアドレス宛に通知 

数分後 



観測状況の可視化 

• リモート観測では気象条件や観測装置の状
況が観測者に分かりにくい 

–順調に観測できているのかなどを分かりやすくる
するためには、様々な情報や観測データの可視
化が不可欠 

 

• 木曽所内からもリモート観測の状況を把握する必要
がある 

– 装置のメンテナンス等 



リモート観測・自動観測の状況の可視化 

• 自動観測モードのON/OFF 

• 気象条件判定機能のON/OFF 

• メンテナンスモードのON/OFF 

• 観測条件の判定結果 

 

外部の観測者・所内の職員
に自動観測の状態が分かる
ように表示 

 



気象データの可視化 

• 屋上の設置された気象観
測機器の情報 

• Webブラウザで観測情報
みられるようになっている 

– 気温 

– 湿度 

– 空の放射温度 

– 雨滴センサー 

– 霧センサー 

• 望遠鏡ステータス画面にも
表示 



望遠鏡状態の可視化 
• 望遠鏡の状態表示用Webページ 

– 数値等はほぼリアルタイムに更新 

• 現在のテキストベースのページに加えて星図上に視野
枠を表示するページもあり 



観測の進行状況の可視化 
• 観測キューの進行状況、結果等をWebページで確認できる 

– ほぼリアルタイムに更新 



取得データの可視化 

• FITSファイルは圧縮しても8枚で30MBくらい 

– 11月に光回線に変更（実測：20-30Mbps程度） 

– 直接外部へデータを送ることが現実的になった 

 

• FITSからJPEGのサムネイル画像を作成して、Webブラウ
ザでみられるシステムを開発 

– PC以外のスマートフォン/タブレット端末等からも観測状況を把
握可能 

– 画像サイズ：120kB/frame 程度 

– 画像に加えてpixel countのヒストグラム表示も可能 



 



 



• L2TP/IPSecで接続でき
て、Webブラウザが動

けばよいので、スマート
フォンからでも観測状
況を確認可能 

 

• このあとの休み時間な
どに実演もします 



まとめ 

• リモート観測・自動観測システムの基本部分についてはほぼ
完成し、テスト観測も実施済み 

 

– VPN経由でWebブラウザを用いた観測の予約登録 

– 予約登録された観測を自動観測システムを用いて全自動観測 
• 観測時刻等の条件による制限 

• 優先度設定によるTOO観測の割り込み 

– 観測データをWebブラウザを用いてダウンロード 

– 10-12月期以降の共同利用から試験的に公開予定 

 

• 今後の課題 
– 今まで同様のインタラクティブな操作の実現 

• 観測条件・ユーザーごとの権限による動作制限の実装 

 


