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本日のお話本日のお話

llモノあまりの時代における天文学モノあまりの時代における天文学

èè時代の潮流と、アーカイブ天文学の意義時代の潮流と、アーカイブ天文学の意義

ll失敗しないデータベース構築術失敗しないデータベース構築術

èèデータベース設計のポイントデータベース設計のポイント

ll 13321332個の新変光星を見つけるまで個の新変光星を見つけるまで

èèMISAOMISAOプロジェクトの画像データベースプロジェクトの画像データベース

「10年ひとむかし」と言いますが…「10年ひとむかし」と言いますが…

天文学を取り巻く技術は劇的に進んだ天文学を取り巻く技術は劇的に進んだ

ll天文台／大口径望遠鏡天文台／大口径望遠鏡
ll冷却冷却CCDCCDカメラ／パソコンカメラ／パソコン

ll制御／撮影／解析ソフトウェア制御／撮影／解析ソフトウェア

ll HDDHDD／／CDCD／／DVDDVD
llインターネット／インターネット／WWWWWW
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「10年ひとむかし」と言いますが…「10年ひとむかし」と言いますが…

われわれが手に入れたものわれわれが手に入れたもの

ll DSSDSS／／2MASS2MASS
ll HipparcosHipparcos／／USNOUSNO--B1.0B1.0
ll ASASASAS／／LINEARLINEAR
ll SOHOSOHO／／HETEHETE
ll SIMBADSIMBAD／／ADSADS／／GoogleGoogle

かつての夢、今の現実かつての夢、今の現実

ll新天体を見つけたい新天体を見つけたい

èè全天をくまなく毎日チェックできれば全天をくまなく毎日チェックできれば……
ll星の振る舞いを把握したい星の振る舞いを把握したい

èèすべての星を毎日観測できればすべての星を毎日観測できれば……
ll他の研究者の成果を知りたい他の研究者の成果を知りたい

èèすべての論文に目を通すことができれすべての論文に目を通すことができれ
ばば……
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かつての夢、今の現実かつての夢、今の現実

ll全天をくまなく毎日チェックできれば全天をくまなく毎日チェックできれば……
èèLINEARLINEAR／／ASASASAS／／HETEHETE

llすべての星を毎日観測できればすべての星を毎日観測できれば……
èèASASASAS

llすべての論文に目を通すことができればすべての論文に目を通すことができれば……
èèADSADS／／GoogleGoogle
（（信じがたいことに）すでに現実になっている信じがたいことに）すでに現実になっている

モノあまりの時代へモノあまりの時代へ

データを提供する計画はたくさんあるデータを提供する計画はたくさんある

ll新しい天文観測衛星の打ち上げ新しい天文観測衛星の打ち上げ

ll天文台／個人の自動サーベイの実現天文台／個人の自動サーベイの実現

ll過去の遺産のオンライン化過去の遺産のオンライン化

èèさらに膨大な量のデータが提供される時代さらに膨大な量のデータが提供される時代
へへ
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モノあまりの時代へモノあまりの時代へ

天文学の発展のために重要なこと天文学の発展のために重要なこと
観測して、より多くの情報を得る観測して、より多くの情報を得る

変化変化

より多くの情報を解析して、結論を導くより多くの情報を解析して、結論を導く

èè観測の時代から、データ活用の時代へ観測の時代から、データ活用の時代へ

èè天文学の主流は、アーカイブ天文学へ天文学の主流は、アーカイブ天文学へ

今、われわれがすべきこと今、われわれがすべきこと

  データを提供する計画はたくさんあデータを提供する計画はたくさんあ
るる

  データを活用できる環境をいかにデータを活用できる環境をいかに
整えるか整えるか

アーカイブ天文学の世界の登場人物アーカイブ天文学の世界の登場人物

現状

課題

データ提供者 データ活用者

データベース
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今、われわれがすべきこと今、われわれがすべきこと

ll観測を成功させるには観測を成功させるには

nn観測の計画・立案が重要観測の計画・立案が重要

（ただ星を見ていても成果は出ない）（ただ星を見ていても成果は出ない）
同様に同様に

llデータベースを成功させるにはデータベースを成功させるには

nnデータベースの計画・設計が重要データベースの計画・設計が重要

（ただデータを置いても成果は出ない）（ただデータを置いても成果は出ない）

これだけは考えておきたいこれだけは考えておきたい

アーカイブ・プロジェクトの目的を定めるアーカイブ・プロジェクトの目的を定める
ll 誰が使うのか誰が使うのか
ll 何のために使うのか何のために使うのか
ll どのように使うのかどのように使うのか

ÜÜデータ形式データ形式
ÜÜ前処理／後処理前処理／後処理
ÜÜ検索機能（ユーザ・インターフェース）検索機能（ユーザ・インターフェース）
ÜÜ運用計画（費用／時間／要員）運用計画（費用／時間／要員）
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これだけは考えておきたいこれだけは考えておきたい

歴史資料のアーカイブ歴史資料のアーカイブ
ll 破損を防ぐ破損を防ぐ
èèスキャンしてスキャンしてDVDDVDに保存に保存

ll 遠隔地でも参照したい遠隔地でも参照したい
èèファイルサーバファイルサーバ

ll 必要な文献を検索したい必要な文献を検索したい
èèOCROCR、、手動修正手動修正

ll 電子図書館電子図書館
èèディレクトリ分類、キーワード付与ディレクトリ分類、キーワード付与
èè統一されたネットワーク／規格の整備統一されたネットワーク／規格の整備

例

これだけは考えておきたいこれだけは考えておきたい

データベース設計のポイントデータベース設計のポイント

èèコストとパフォーマンスコストとパフォーマンス

ll データの供給データの供給

nn必要な情報を入力することが可能か必要な情報を入力することが可能か

ll データの追加／更新データの追加／更新

nn静的な情報か、動的な情報か静的な情報か、動的な情報か
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これだけは考えておきたいこれだけは考えておきたい

ll アクセス性アクセス性

nn大規模ストレージが必要か大規模ストレージが必要か

ll 情報の品質情報の品質

nn誤りを人手で修正するか誤りを人手で修正するか

nn品質を保証する管理者を置くか品質を保証する管理者を置くか
ll 解析手法の改善解析手法の改善

nn過去のデータを解析し直すか過去のデータを解析し直すか

これだけは考えておきたいこれだけは考えておきたい

ll 長期計画長期計画

nn期限まで人手を確保できるか期限まで人手を確保できるか

nnデータの価値を維持できるかデータの価値を維持できるか

nnデータ保存の責任はデータ保存の責任は

ll システムの拡張システムの拡張
nn提供する手段の変更への対応（提供する手段の変更への対応（WebWebサービス）サービス）

nn公共サービスへの接続（公共サービスへの接続（VOVO等）等）
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成功例に学ぶ成功例に学ぶ

LINEARLINEAR
移動天体の発見、追跡移動天体の発見、追跡
ll 撮影スタイルを限定撮影スタイルを限定
ll １次解析のみ１次解析のみ
ll 目的以外のデータは棄却目的以外のデータは棄却
nn恒星はノイズと見なす恒星はノイズと見なす
nn画像の保存は行わない画像の保存は行わない
nn公開しない公開しない

èè管理コストの縮小管理コストの縮小
èèターゲット分野での成功ターゲット分野での成功

例

成功例に学ぶ成功例に学ぶ

ASASASAS
突発現象（増光、減光）の検出突発現象（増光、減光）の検出
変光星研究者へのデータ提供変光星研究者へのデータ提供

ll 生データの公開生データの公開

ll １次解析のみ１次解析のみ
ll 最新の画像のみを閲覧可能とする最新の画像のみを閲覧可能とする

ll 過去の測定値はすべて公開過去の測定値はすべて公開

ll 全天を毎日カバーし続ける全天を毎日カバーし続ける

例
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MISAOプロジェクトの場合MISAOプロジェクトの場合

MISAOMISAOプロジェクトとはプロジェクトとは

世界中で撮影される画像を天体の発見、世界中で撮影される画像を天体の発見、
追跡観測に有効に活用することを目指す追跡観測に有効に活用することを目指す
http://www.http://www.aerithaerith.net/.net/misaomisao//indexindex--jj.html.html

ll 約約150150GBGBの画像の集積の画像の集積
ll 天体画像自動検査システム天体画像自動検査システム PIXY System 2 PIXY System 2 のの
開発開発

ll 13321332個の新変光星の発見（個の新変光星の発見（MisVMisV○○）○○）

MISAOプロジェクトの場合MISAOプロジェクトの場合

前提：前提：

llアマチュアが撮影した画像を集めるアマチュアが撮影した画像を集める

èè撮影方法、極限等級、撮影スケジュー撮影方法、極限等級、撮影スケジュー
ルは多様ルは多様

ll画像は郵送または画像は郵送またはftpftpで送るで送る
èèリアルタイムにはチェックできないリアルタイムにはチェックできない
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MISAOプロジェクトの場合MISAOプロジェクトの場合

欠点：欠点：

llリアルタイムにはチェックできないリアルタイムにはチェックできない

èè彗星の発見は無理彗星の発見は無理

ll極限等級が浅い極限等級が浅い

èè小惑星の発見は無理小惑星の発見は無理

ll撮影スケジュールは一定しない撮影スケジュールは一定しない

èè変光星のライトカーブ蓄積は無理変光星のライトカーブ蓄積は無理

MISAOプロジェクトの場合MISAOプロジェクトの場合

利点：利点：

ll新星サーベイや新星サーベイやASASASASよりも極限等級が暗いよりも極限等級が暗い

èè暗い新星を発見できる暗い新星を発見できる

èè暗い変光星を発見できる暗い変光星を発見できる
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どんなデータベースを作るかどんなデータベースを作るか

データベースに必要な要件データベースに必要な要件
ll 比較すべき過去画像の検索比較すべき過去画像の検索
èè新星の発見新星の発見

ll 過去の測定光度の検索過去の測定光度の検索
èè変光星の発見変光星の発見

ll 既知の変光星の検索既知の変光星の検索
èè変光星の発見変光星の発見

ll 赤外線天体などの検索赤外線天体などの検索
èèタイプの推定タイプの推定

どんなデータベースを作るかどんなデータベースを作るか

ll画像情報データベース画像情報データベース

ll天体データベース天体データベース

ll光度データベース光度データベース
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どんなデータベースを作るかどんなデータベースを作るか

画像情報データベース画像情報データベース

ll １次処理として、画像情報を得る１次処理として、画像情報を得る

nn赤経赤緯赤経赤緯

nn極限等級極限等級

nn観測機材観測機材
ÜÜデータベースに登録データベースに登録

画像そのものは外部に置き、リンク画像そのものは外部に置き、リンク

どんなデータベースを作るかどんなデータベースを作るか

画像情報データベースのインデックス画像情報データベースのインデックス

ll日時に基づくインデックス日時に基づくインデックス

ll撮影者の分類に基づくインデックス撮影者の分類に基づくインデックス

èèディレクトリ検索ディレクトリ検索

ll位置に基づくインデックス位置に基づくインデックス

èè過去画像の検索過去画像の検索
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どんなデータベースを作るかどんなデータベースを作るか

光度データベース光度データベース

ll１次処理として、画像に写ったすべての星１次処理として、画像に写ったすべての星
の位置と光度を得るの位置と光度を得る

nn測定結果は外部に置き、リンク測定結果は外部に置き、リンク

nnMisVMisV新変光星の光度のみ、データベー新変光星の光度のみ、データベー
スに登録スに登録

èèライトカーブからタイプを推定ライトカーブからタイプを推定

どんなデータベースを作るかどんなデータベースを作るか

天体データベース天体データベース

ll １次処理として、既知の天体カタログと同定する１次処理として、既知の天体カタログと同定する

nn既知の変光星既知の変光星

nn赤外線天体赤外線天体

USNOUSNO--A2.0A2.0などの恒星データは外部に置くなどの恒星データは外部に置く

同定結果は外部に置き、リンク同定結果は外部に置き、リンク
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どんなデータベースを作るかどんなデータベースを作るか

天体データベースのインデックス天体データベースのインデックス

ll位置に基づくインデックス位置に基づくインデックス

èè画像から検出した星との同定画像から検出した星との同定

èè星図の表示星図の表示

ll天体種別やカタログに基づくインデックス天体種別やカタログに基づくインデックス

èèディレクトリ検索ディレクトリ検索

変光星、捜索中です変光星、捜索中です

画像

測定
結果

天体

画像情報

画像
情報

光度

新しい画像
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変光星、捜索中です変光星、捜索中です

画像

測定
結果

天体

画像情報

① ②

③

④④

画像
情報

⑤

⑥

光度

⑦

新しい画像

変光星、捜索中です変光星、捜索中です

①① 画像を処理し、画像情報（赤経赤緯、極限等級など）を画像を処理し、画像情報（赤経赤緯、極限等級など）を
得る得る
②② 赤経赤緯を基に、画像情報データベースから重なり合う赤経赤緯を基に、画像情報データベースから重なり合う
画像を探す画像を探す
③③ 画像情報（極限等級や観測機材など）を基に、比較対画像情報（極限等級や観測機材など）を基に、比較対
象を選ぶ象を選ぶ
④④ 測定結果ファイルを読み込み、変光星を探す測定結果ファイルを読み込み、変光星を探す
⑤⑤ 天体データベースから同定を探す天体データベースから同定を探す
⑥⑥ 画像ファイルを読み込み、チェック画像を表示する画像ファイルを読み込み、チェック画像を表示する
⑦⑦ 見つかった変光星を天体データベースに、測定光度を見つかった変光星を天体データベースに、測定光度を
光度データベースに登録する光度データベースに登録する
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変光星、捜索中です変光星、捜索中です

まとめまとめ

ll提供すべきデータは多い提供すべきデータは多い

ll提供しやすい環境も整った提供しやすい環境も整った
èè目的指向のデータベース構築・運用が重要に目的指向のデータベース構築・運用が重要に

nn このセッションで、たくさんのデータベースの設計このセッションで、たくさんのデータベースの設計
方針が伺えます。方針が伺えます。

nn 明確な目的・ビジョンを持ち、アーカイブ天文学明確な目的・ビジョンを持ち、アーカイブ天文学
の未来を切り拓きましょう。の未来を切り拓きましょう。

現状


