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トモエゴゼンによるサーベイ観測

シュミット望遠鏡 

トモエゴゼン

High Cadence survey

All sky survey

0.5 秒 × 18 frames

stack

0.5 秒 × 12 frames

9秒 × 1 frame

stack
6秒 × 1 frame

約1週間で破棄

約1週間で破棄

日没

3時間

夜明け

短時間の動画で広域を撮影(同じところは見ない)
高速で移動する小天体探索

広域を高頻度で撮影 (同じところを何度も見る)
超新星などの突発天体探索

各視野短時間の動画 (<10秒)
動画データは原則1週間程度で破棄 (スタック画像のみをアーカイブ)

2019 : トモエゴゼン科学運用開始
2019~2024 : 主に 2 種類のサーベイが毎日行われてきた (+トワイライト)
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High Cadence survey

stack

stack

Tomo-e Video Monitoring Survey

・・・

1 sec × 1800 frames

約1週間で破棄

レガシーデータ 

として動画を 

そのまま保存

1時間

1視野あたり30分程度の動画で 
全天を数年かけてサーベイ
秒~分スケールの変動天体や 
突発天体を無バイアスに探索

日没

3時間

夜明け

All sky survey

0.5 秒 × 18 frames

約1週間で破棄

短時間の動画で広域を撮影(同じところは見ない)
高速で移動する小天体探索

広域を高頻度で撮影 (同じところを何度も見る)
超新星などの突発天体探索

9秒 × 1 frame

6秒 × 1 frame
0.5 秒 × 12 frames

2025~ : 同じ視野の長時間動画サーベイを追加

2019 : トモエゴゼン科学運用開始
2019~2024

トモエゴゼンによるサーベイ観測

シュミット望遠鏡 

トモエゴゼン

: 主に 2 種類のサーベイが毎日行われてきた (+トワイライト)



毎晩 1 fps × 30 min × 2 pointings (全天サーベイモードの場合 )

全天モード：録画する天域は毎晩変更 (一度見たところは見ない)

20 , 1 fps, 1800 framesdeg2

20 , 1 fps, 1800 framesdeg2

2026年5月18日
20 , 1 fps, 1800 framesdeg2

2026年5月18日
20 , 1 fps, 1800 framesdeg2

2026年5月19日

2026年5月19日

多波長モード：他の天文台 (CHIME) との同時観測

地球影モード：人工天体のノイズ軽減のため、地球影や月影を観測

需要に合わせた多様なサーベイデザイン

2025~ “Tomo-e Video Monitoring Survey” 「トモエ動画モニタサーベイ」 開始

数十分同じ視野の動画をとり、レガシーデータとして残す



広視野 動画観測×
シュミット望遠鏡 Tomo-e Gozen
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木曽シュミットシンポジウム 2021 逢澤さんのスライドを参考に作成

10 0 fps ⋅ deg 2

10 2 fps ⋅ deg 2

10 4 fps ⋅ deg 2

TESS

ZTF

Kepler

TriCCS

Ultracam

Tomo-e Gozen

動画でサーベイできるのは 

トモエゴゼンだけ！！！
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トモエゴゼンによるサーベイ観測

高速電波バースト対応天体探索 (新納さん et al.)
トモエ動画モニタサーベイの科学目標

秒スケール突発現象探索 (有馬さん et al.)
秒スケール変動天体(特に恒星)探索 (逢澤, 樫山, 大澤, 直川 et al.)

HeSO (Hertz stellar object) サーベイ

高速 恒星�フレア (  秒)101 − 102
白色矮星トランジット (分) 高速変動白色矮星

Vanderburg et al., Nature, Vol585, 363, 2020クレジット：東京大学木曽観測所

preliminary

2019-2020 年 : 約 40 時間分 の 1 fps データを取得し、無バイアスサーベイ
M型星の高速フレアを 22 件検出 (Aizawa et al., PASJ, 74, 5, 1069-1094, (2022))
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今回議論したいこと
毎晩溜まり続けている動画データ 
将来的には、どのようにすべきか？
得られた科学的アウトプット (特に光度曲線) 
将来的には、どのように公開すべきか？

これらの課題は木曽観測所だけではなく、 
今後の光赤外コミュニティで共通の課題になる (と思う)。

議論
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その前に、、

今はどんな感じなの？

トモエ動画モニタサーベイの現状
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2024年12月20日 試験運用開始

総露光時間 約151時間 (全天モード 66 時間, 多波長モード 62 時間, 地球影モード 23 時間)

トモエ動画モニタサーベイの現状

2025年 2026年

毎晩のトモエ動画モニタサーベイの露光数 (expID の数)

2025年1月 本格運用開始
これまでに 182 晩で 観測が行われた (大体 2~3 日に1回)⇨

⇨

上手く行けば 

一晩あたり 

1秒*120 frames  

を 30 露光行う 

(全天モード)

2025年1月 2026年1月
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ポインティング中心座標

dith1

dith2 dith3

dith4

トモエの視野(大体)

トモエ動画モニタサーベイの現状

トモエ動画モニタサーベイ (全天モード) の掃天率 (5月末現在)

総
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ただし、このペースでは全北天を埋めるには 何十年もかかる !
現状の枠組み内では順調に観測が進行しているように見える⇨

⇨
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木曽

東大(本郷)

東大(柏)

東北大

独自の計算機環境

利用者(例：直川)

RA=132,DEC=+25 RA=140,DEC=+13

RA=81,DEC=+41

・・・

科学計算専用 

の大規模クラウド

ストレージ 全北天に対する 
約30分の動画 
レガシーデータ 
が蓄積されてく

毎晩 約 3 TB 
(このサーベイ 
だけで)

・・・

1 sec × 1800 frames

トモエ動画モニタサーベイ

トモエ動画モニタサーベイの現状

白色矮星や 
赤色矮星を 
測光、光度曲線作成

独自のパイプライン
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RA=145,DEC=+22 RA=158,DEC=-10

・・・

・・・

HeSO サーベイのパイプラインを 
用いて、注目天体 (白色矮星、 
M型星) の光度曲線を作成

計算機@東北大学

Web サーバー@東北大学

データを 
ダウンロード

ブラウザから 
閲覧可能な 
形式に変換

・ 2026年5月18日の   

   ���光度曲線.html   

Slack bot  
による通知 

解析後に 

消去

トモエ動画モニタサーベイの現状

敏蔭さん 

(東北大)

大澤さん 

(NAOJ)

田中さん 

(東北大)

みんなで見る

RA=145,DEC=+22 RA=158,DEC=-10

逢澤さん 

(茨城大)

樫山さん 

(東北大)

らが開発
光度曲線は保存
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計算された光度曲線は逐一ブラウザから閲覧可能

大澤さん 

(NAOJ)

天体の位置 光度曲線

トモエ動画モニタサーベイの現状
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今回議論したいこと
毎晩溜まり続けている動画データ 
将来的には、どのような解析体制が良いか？
得られた科学的アウトプット (特に光度曲線) 
将来的には、どのように公開すべきか？

これらの課題は木曽観測所だけではなく、今後の光赤外コミュニティ 
で共通の課題になる (と思う)。

議論 1 : データの解析体制
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・生データのダウンロード (約 30 時間)
白色矮星と赤色矮星だけなら、現状 (16コア) でもギリギリ回るが…

将来的には、どのような解析体制が良いか？
＋ 光度曲線の計算 (半日くらい)

⇨ 2~3 日かけて 1 日分のデータを捌く
⇨ 観測の成功割合 (2~3日に1回) を考慮すると、ギリギリ追いつく
個人研究なら、それでも良いが…。レガシー創出のために
・観測所のサーベイとして、それで良いのか？
・より無バイアスな光度曲線作成で、活用の幅は広がるはず

・そもそも mdx から大規模なデータをダウンロードは少しアホらしい

mdx の 

偉い人

秒スケールで、コレコレの天体の変動を調べれば 
孤立ブラックホールを探索できる！ (需要の例)

木村さん 

(東北大)

ストレージだけでなく、スパコンの部分も 
ぜひ活用してください。

議論 1 : データの解析体制

計算機

田中さん 

(東北大)
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木曽

東大(本郷)

東大(柏)

東北大

独自の計算機環境

利用者(例：直川)

RA=132,DEC=+25 RA=140,DEC=+13

RA=81,DEC=+41

・・・

科学計算専用 

の大規模クラウド

ストレージ 全北天に対する 
約30分の動画 
レガシーデータ 
が蓄積されてく

毎晩 約 3 TB 
(このサーベイ 
だけで)

・・・

1 sec × 1800 frames

トモエ動画モニタサーベイ

トモエ動画モニタサーベイの現状

白色矮星や 
赤色矮星を 
測光、光度曲線作成

独自のパイプライン

スパコン

色々な面で 
メリットが 
大きいはず
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将来的には、どのような解析体制が良いか？
個人研究なら、ローカルでも良いが…。これはレガシーサーベイ

秒スケールで、コレコレの天体の変動を調べれば 
孤立ブラックホールを探索できる！ (需要の例)

木村さん 

(東北大)

mdx の 

偉い人

ストレージだけでなく、スパコンの部分も 
ぜひ活用してください。

mdx なら、どの程度のことができるか？
・生データのダウンロードは必要ない 

・現在 (16コア) 計算しているのは、1 万個 程度 ( < 16等全て)  

現状 

16コア

⇨ 光度曲線の計算時間がほぼ全て

・数百コア程度あれば、10 万個 程度 ( < 18等全て)  
十分 リアルタイムで解析可能

議論 1 : データの解析体制
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研究者or研究チーム 
単位で行う

mdx で行う

メリット デメリット

解析体制の善し悪し

議論 1 : データの解析体制

・大規模な計算機が使える。
・データダウンロードの必要がない。
・レガシーデータの創出。
・新規参入の障壁が小さい。
・計算機自体の保守運用コスト無。

・既に計算資源があればコストは小。
・チーム内での融通は効きやすい。

・計算機がない場合は初期費用が大きい。
・新規参入の障壁が大きい。
・データダウンロードが大変。
・全ての研究者が SINET に繋がっている 
　わけではない。

・お金がかかる (ポイント使用料)
・運用の制御権が我々にない。
(例) 運用終了
ストレージを依存している時点で 
同じ宿命ではある
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今回議論したいこと
毎晩溜まり続けている動画データ 
将来的には、どのような解析体制が良いか？
得られた科学的アウトプット (特に光度曲線) 
将来的には、どのように公開すべきか？

これらの課題は木曽観測所だけではなく、今後の光赤外コミュニティ 
で共通の課題になる (と思う)。

議論 2 : 科学的アウトプット (光度曲線) の公開
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トモエゴゼンのアーカイブデータ
観測から180日経過後 スタック画像を公開

・ All sky survey ・ High-cadence survey・ Twilight survey

・ Tomo-e Video Monitoring survey

今後は、キューブデータも公開 ?
特に動画モニタサーベイは、 
キューブを活用してこそ、なんぼのもの

しかし…
ここから生データを落として、実際に動画解析を 
行える人はどの程度いるのだろうか？？

議論 2 : 科学的アウトプット (光度曲線) の公開
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宇宙の研究をしています (時間変動する夜空に興味があります)

生データを活用できる人は、ごく一握り

議論 2 : 科学的アウトプット (光度曲線) の公開
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光度曲線のデータ解析もします データ解析はしません

生データを活用できる人は、ごく一握り

議論 2 : 科学的アウトプット (光度曲線) の公開
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生画像データの解析まではしません

生画像からでも解析をします

生データを活用できる人は、ごく一握り

議論 2 : 科学的アウトプット (光度曲線) の公開
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生画像からでも解析をします

アーカイブに動画データが落ちていても、 
それを拾って活用できる人は、ごく一握りなはず

おそらく、その多くは元から関係者

動画データだけでなく、光度曲線自体をアーカイブ 
できれば、活用の幅が大きく広がるはず。

解析技術、ストレージ、計算資源、ネットワーク回線 などが障壁となる

そもそも、既に計算された光度曲線を 
誰かがやり直すのは資源の無駄。。。

光度曲線があれば

議論 2 : 科学的アウトプット (光度曲線) の公開

生データ解析のきっかけにもなる



2026/6/02 木曽シュミットシンポジウム 2026

全部で 3555

2024 2025

S24B-069

Naokawa et al.

S25B-129

Naokawa et al.

同様の事例 : すばる HSC による アンドロメダ銀河 時間軸サーベイ

90秒 × 930 90秒 × 1241 

・変光星 (食連星) 探索を目的に 2024, 2025 年で 17半夜割当
・90秒積分 × 約2,200 フレーム 取得

議論 2 : 科学的アウトプット (光度曲線) の公開

RaDec from Vilardell et al. (2010)

Preliminary

with 仏坂 (東大), 増田 (阪大), 杉山, 高田, 安田 (IPMU), K.Wong (東大), R. Lupton (プリンストン) 
 白石 (西はりま), J. Soetkin (東大), 樫山 (東北大)
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全部で 3555

2024 2025

S24B-069

Naokawa et al.

S25B-129

Naokawa et al.

同様の事例 : すばる HSC による アンドロメダ銀河 時間軸サーベイ

90秒 × 930 90秒 × 1241 

・変光星 (食連星) 探索を目的に 2024, 2025 年で 17半夜割当
・90秒積分 × 約2,200 フレーム 取得

議論 2 : 科学的アウトプット (光度曲線) の公開

RaDec from Vilardell et al. (2010)

Preliminary

with 仏坂 (東大), 増田 (阪大), 杉山, 高田, 安田 (IPMU), K.Wong (東大), R. Lupton (プリンストン) 
 白石 (西はりま), J. Soetkin (東大), 樫山 (東北大)

天文月報�119, 6, 365 (2026, 日本天文学会)
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全部で 3555
同様の事例 : すばる HSC による アンドロメダ銀河 時間軸サーベイ

・変光星 (食連星) 探索を目的に 2024, 2025 年で 17半夜割当
・90秒積分 × 約2,200 フレーム 取得

90秒 × 930 90秒 × 1241 

2024 2025

S24B-069

Naokawa et al.

S25B-129

Naokawa et al.

議論 2 : 科学的アウトプット (光度曲線) の公開

・アーカイブデータも含めると、90秒積分 × 約3,600 フレーム

・統合解析すれば十分レガシーデータとなる。

・周期変動天体の位相カバー率は
周期2日以下 : ほぼ 100% 周期5日 : 約 60%

・マイクロレンズ サーベイ (杉山さん, IPMU)
・突発天体候補の解析 (敏蔭さん,東北大)
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生画像 (動画) だけをアーカイブするのではなく…

SMOKA

光度曲線も 
何らかの枠組みで 
アーカイブ・公開

せめて、観測所 or データ取得者が計算済の光度曲線だけでも公開できれば。
ユーザーが座標を打ち込めば、元画像から光度曲線が計算される仕組みが理想。

議論 2 : 科学的アウトプット (光度曲線) の公開

理想は

ADC ?
天文データセンター

RaDec from Vilardell et al. (2010)

Preliminary
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研究者or研究チーム 
単位で行う

観測所単位で行う 
(例:木曽観測所)

コミュニティ単位 
で行う (例 : ADC)

メリット デメリット

光度曲線・カタログデータ公開 各手法の善し悪し

議論 2 : 科学的アウトプット (光度曲線) の公開

・整備や改良は研究者の好きにできる。 ・維持/運用コスト
・不安定 (研究者のやる気に依存)
・身内にしか共有されない可能性

・観測所の負担
・観測所へのアクセス増加
・観測所やプロジェクトの宣伝効果
・個人単位よりは運用が安定 ・人的資源が不足すれば運用が不安定化

・最も運用が安定 ・ADC の資源を食う

・ADC や SMOKA へのアクセス増加
・世界中に行き渡りデータの真価を 
　発揮

(例)カタログの整備/サポート/バージョン管理(世界中からのアクセスに耐えうる)

・観測所へのアクセス増加
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木曽観測所は、より大規模な望遠鏡に搭載する技術の基礎研究の場ともなってきた

Suprime-Cam

Tomo-e Gozen

105cm Schmidt Subaru

Subaru CMOS ??
宮崎所長 基盤A

高速CMOSカメラによる 

広視野天体撮像探査の 

新展開

Mosaic CCD
画像 : 木曽観測所40周年記念誌 (東京大学木曽観測所) より @ 国立科学博物館 (上野)

今、我々が直面する課題は、今後の天文学にとって重要なリハーサルとなるはず

まとめ



2025/4/8 太陽系小天体セミナー

まとめ

トモエ動画モニタサーベイの現状

・サーベイデータは着実に蓄積している。
・東北大ローカルに、解析環境が完成間近 (白色矮星・M型星 が対象)
⇨ 他の計算機にも容易に移植可能
⇨ 計算資源があれば、他の天体も対象にできる。

議論1 : 将来的なデータの解析体制

・ローカルだけでは、データを活かしきれない。
・mdx のストレージだけでなく、計算資源も活用できれば。

議論2 : 将来的な科学的成果 (特に光度曲線) の公開体制

・生画像を活用できる人は一握り。光度曲線があれば、使う人ははるかに増加。
・計算済の光度曲線は、いずれ公開したい。

全北天の光度曲線データベースを作りましょう！


