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研究成果の概要（和文）：　近年広視野CCD カメラが開発されて以来、大量に蓄積されつつある天体サーベイの画像デ
ータから太陽系小天体を検出するソフトウェアの開発を試みた。
　天文データアーカイブには様々な露出時間・時間間隔で取得された画像データが保存されており、そのようなデータ
の中から、偶然映り込んでいる様々な速度で天球上を運動している太陽系小天体を見つけて、同定していくのは容易な
ことではなかった。我々が作成した検出プログラムには、撮像の時間間隔がまちまちな同一視野の画像で移動天体を探
す方法、及び同一視野の連続撮像画像で移動天体検出する方法の二通りがある。

研究成果の概要（英文）：Since CCD cameras with a wide field of view have been developed, a large amount 
of image data is available in the astronomical data archive. Many kinds of image data having various 
exposure time/observational time interval, are stored in the astronomical data archive. We tried to 
develop a software to detect small solar system bodies from such archive data taken by astronomical 
surveys.
It was hard to detect and identify each small solar system body passing occasionally in such image data 
by chance. Because each small solar system body has different speed.
Nevertheless, we made two detection programs with two different algorithms. One of them is a way 
searching for moving objects in the same field images taken with various time intervals. Another one is a 
way to look for moving objects along a line in the images taken consecutively.

研究分野：惑星科学
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１．研究開始当初の背景
 広視野の
観測が開始されて以来、
天文データアーカイブに蓄積され
り、その容量は年々増え続けている。
 観測を計画した研究者は自分の研究目的
が達成されれば、その観測画像
ことはあまりないが
画像を取得した研究者が意図
報がたくさん詰まっている。これらの情報は、
毎年高額の予算で運営・維持されている望遠
鏡で得られた貴重な画像データにもかかわ
らず、有効利用され
 そこで、我々は、主たる研究が終わった後
の画像の情報を拾い集め、他の研究への有効
活用が図れないだろうかと考えた。この研究
の趣旨は、埋もれて
効活用にはとどまらない。近い将来天文観測
装置はますます大型化し、大型予算を獲得す
るために作られた大規模な研究グループに
よって運営されるようになるだろう。そうし
た時に個々の研究者へ割り当て
時間はますます短くなり、細切れの研究しか
できなくなってしまうだろう。そういった将
来を見越して、観測者グループが共通のデー
タセットで、幾つものサイエンスが生み出せ
るような観測手法・研究
る指針を、この研究を通じて見い出すという
大きな目標も見据えている。
 
２．研究の目的
 天文データアーカイブに眠っている
の一つが太陽系小天体である。
は恒星よりずっと手前にあるため、
タアーカイブに数分角以上の領域を撮像し
た画像を探すと、
が意図して
込んでいることは多々ある。
タアーカイブ画像に眠っている
太陽系小天体を探し出して、研究に使
いう試みをこの研究課題を通して行った。
 太陽系内の小天体は太陽からの距離や軌
道の形
上の運動
に近いものは速く
は遅い。
アーカ
い天体（恒星・銀河等）と移動天体を区別す
るソフトウェア作りがまず必要である。そし
て首尾よく検出できた天体については、そ
明るさ・軌道・カラー・天体像の形状（
等の情報を最大限引き出
れた物理パラメータから太陽系小天体の空
間分布・サイズ分布・カラー分布・氷天体分
布等の太陽系史解明（特に初期太陽系での大
惑星移動過程）に直結するデータを獲得する。
 
３．研
 移動している天体を見つけるにはある程
度大きな視野の撮像装置の画像しか使えな
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研究開始当初の背景
広視野の CCD
観測が開始されて以来、
天文データアーカイブに蓄積され
、その容量は年々増え続けている。
観測を計画した研究者は自分の研究目的
が達成されれば、その観測画像
ことはあまりないが
画像を取得した研究者が意図
報がたくさん詰まっている。これらの情報は、
毎年高額の予算で運営・維持されている望遠
で得られた貴重な画像データにもかかわ
らず、有効利用され
そこで、我々は、主たる研究が終わった後
の画像の情報を拾い集め、他の研究への有効
活用が図れないだろうかと考えた。この研究
の趣旨は、埋もれて
効活用にはとどまらない。近い将来天文観測
装置はますます大型化し、大型予算を獲得す
るために作られた大規模な研究グループに
よって運営されるようになるだろう。そうし
た時に個々の研究者へ割り当て
時間はますます短くなり、細切れの研究しか
できなくなってしまうだろう。そういった将
来を見越して、観測者グループが共通のデー
タセットで、幾つものサイエンスが生み出せ
るような観測手法・研究
る指針を、この研究を通じて見い出すという
大きな目標も見据えている。

研究の目的 
天文データアーカイブに眠っている
の一つが太陽系小天体である。
は恒星よりずっと手前にあるため、
タアーカイブに数分角以上の領域を撮像し
た画像を探すと、
が意図していなくても太陽
込んでいることは多々ある。
タアーカイブ画像に眠っている
太陽系小天体を探し出して、研究に使
いう試みをこの研究課題を通して行った。
太陽系内の小天体は太陽からの距離や軌
道の形、また地球から見る方向によって天球
運動速度が様々に変化する。一般に地球
に近いものは速く
は遅い。このように様々な移動速度の天体を
アーカイブデータから
い天体（恒星・銀河等）と移動天体を区別す
るソフトウェア作りがまず必要である。そし
て首尾よく検出できた天体については、そ
明るさ・軌道・カラー・天体像の形状（
等の情報を最大限引き出
れた物理パラメータから太陽系小天体の空
間分布・サイズ分布・カラー分布・氷天体分
の太陽系史解明（特に初期太陽系での大
惑星移動過程）に直結するデータを獲得する。

研究の方法 
移動している天体を見つけるにはある程
度大きな視野の撮像装置の画像しか使えな
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研究開始当初の背景 
CCD カメラによる天体サーベイ

観測が開始されて以来、大量の画像データが
天文データアーカイブに蓄積され
、その容量は年々増え続けている。
観測を計画した研究者は自分の研究目的
が達成されれば、その観測画像
ことはあまりないが、実は天文観測画像には
画像を取得した研究者が意図
報がたくさん詰まっている。これらの情報は、
毎年高額の予算で運営・維持されている望遠
で得られた貴重な画像データにもかかわ
らず、有効利用されてこなかった
そこで、我々は、主たる研究が終わった後
の画像の情報を拾い集め、他の研究への有効
活用が図れないだろうかと考えた。この研究
の趣旨は、埋もれている画像情報の単なる有
効活用にはとどまらない。近い将来天文観測
装置はますます大型化し、大型予算を獲得す
るために作られた大規模な研究グループに
よって運営されるようになるだろう。そうし
た時に個々の研究者へ割り当て
時間はますます短くなり、細切れの研究しか
できなくなってしまうだろう。そういった将
来を見越して、観測者グループが共通のデー
タセットで、幾つものサイエンスが生み出せ
るような観測手法・研究連携の構築へつなが
る指針を、この研究を通じて見い出すという
大きな目標も見据えている。

 
天文データアーカイブに眠っている
の一つが太陽系小天体である。
は恒星よりずっと手前にあるため、
タアーカイブに数分角以上の領域を撮像し
た画像を探すと、その画像を取得した研究者

なくても太陽系小天体が紛れ
込んでいることは多々ある。我々は
タアーカイブ画像に眠っている
太陽系小天体を探し出して、研究に使
いう試みをこの研究課題を通して行った。
太陽系内の小天体は太陽からの距離や軌
、また地球から見る方向によって天球
速度が様々に変化する。一般に地球

に近いものは速く、地球から遠い天体の動き
このように様々な移動速度の天体を
イブデータから検出するには、動かな

い天体（恒星・銀河等）と移動天体を区別す
るソフトウェア作りがまず必要である。そし
て首尾よく検出できた天体については、そ
明るさ・軌道・カラー・天体像の形状（
等の情報を最大限引き出す。そして、
れた物理パラメータから太陽系小天体の空
間分布・サイズ分布・カラー分布・氷天体分
の太陽系史解明（特に初期太陽系での大
惑星移動過程）に直結するデータを獲得する。

 
移動している天体を見つけるにはある程
度大きな視野の撮像装置の画像しか使えな
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カメラによる天体サーベイ
大量の画像データが

天文データアーカイブに蓄積されてきてお
、その容量は年々増え続けている。 
観測を計画した研究者は自分の研究目的
が達成されれば、その観測画像を再利用する

、実は天文観測画像には
画像を取得した研究者が意図した以上の情
報がたくさん詰まっている。これらの情報は、
毎年高額の予算で運営・維持されている望遠
で得られた貴重な画像データにもかかわ

てこなかった。 
そこで、我々は、主たる研究が終わった後
の画像の情報を拾い集め、他の研究への有効
活用が図れないだろうかと考えた。この研究

いる画像情報の単なる有
効活用にはとどまらない。近い将来天文観測
装置はますます大型化し、大型予算を獲得す
るために作られた大規模な研究グループに
よって運営されるようになるだろう。そうし
た時に個々の研究者へ割り当てられる観測
時間はますます短くなり、細切れの研究しか
できなくなってしまうだろう。そういった将
来を見越して、観測者グループが共通のデー
タセットで、幾つものサイエンスが生み出せ

連携の構築へつなが
る指針を、この研究を通じて見い出すという
大きな目標も見据えている。 

天文データアーカイブに眠っている情報
の一つが太陽系小天体である。太陽系小天体
は恒星よりずっと手前にあるため、天文デー
タアーカイブに数分角以上の領域を撮像し

その画像を取得した研究者
系小天体が紛れ
我々は天文デー

タアーカイブ画像に眠っているこのような
太陽系小天体を探し出して、研究に使おう
いう試みをこの研究課題を通して行った。
太陽系内の小天体は太陽からの距離や軌
、また地球から見る方向によって天球
速度が様々に変化する。一般に地球
、地球から遠い天体の動き

このように様々な移動速度の天体を
検出するには、動かな

い天体（恒星・銀河等）と移動天体を区別す
るソフトウェア作りがまず必要である。そし
て首尾よく検出できた天体については、そ
明るさ・軌道・カラー・天体像の形状（PSF

す。そして、抽出さ
れた物理パラメータから太陽系小天体の空
間分布・サイズ分布・カラー分布・氷天体分
の太陽系史解明（特に初期太陽系での大
惑星移動過程）に直結するデータを獲得する。

移動している天体を見つけるにはある程
度大きな視野の撮像装置の画像しか使えな
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大量の画像データが

てきてお

観測を計画した研究者は自分の研究目的
を再利用する

、実は天文観測画像には
した以上の情

報がたくさん詰まっている。これらの情報は、
毎年高額の予算で運営・維持されている望遠
で得られた貴重な画像データにもかかわ

そこで、我々は、主たる研究が終わった後
の画像の情報を拾い集め、他の研究への有効
活用が図れないだろうかと考えた。この研究

いる画像情報の単なる有
効活用にはとどまらない。近い将来天文観測
装置はますます大型化し、大型予算を獲得す
るために作られた大規模な研究グループに
よって運営されるようになるだろう。そうし

られる観測
時間はますます短くなり、細切れの研究しか
できなくなってしまうだろう。そういった将
来を見越して、観測者グループが共通のデー
タセットで、幾つものサイエンスが生み出せ

連携の構築へつなが
る指針を、この研究を通じて見い出すという
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速度が様々に変化する。一般に地球
、地球から遠い天体の動き

このように様々な移動速度の天体を
検出するには、動かな

い天体（恒星・銀河等）と移動天体を区別す
るソフトウェア作りがまず必要である。そし
て首尾よく検出できた天体については、その
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抽出さ

れた物理パラメータから太陽系小天体の空
間分布・サイズ分布・カラー分布・氷天体分
の太陽系史解明（特に初期太陽系での大
惑星移動過程）に直結するデータを獲得する。 

移動している天体を見つけるにはある程
度大きな視野の撮像装置の画像しか使えな

いので、
Hyper Suprime
ータ
出が可能な
 同時に
の研究グループと共
プログラムを
研究グループは他の望遠鏡の大規模サーベ
イ観測
があるので、協力をお願いした。
 作成した検出プログラムで、収集した画像
データから太陽系小天体を
 様々な太陽系小天体の動きを調べた結果、
アーカイブ画像から太陽系小
るために必要な条件
満たしていなければならないことがわかっ
た。
(B)同一視野の撮像間隔が
以内であること（移動天体の速度によって必
要な撮像間隔は変わる）。
するため、天体と地球の相対速度が最も大き
くなる衝の位置（太陽と正反対の方向、太陽
離角
こと。
 以上の条件を満たすデータをアーカイブ
から取り出し、データセットに応じて天体検
出アルゴリズムを使い分ける
 最終的に検出された天体の
カラー・
 
４．研究成果
 天文データアーカイブには様々な露出時
間・時間間隔で取得された画像データが保存
されており、そのようなデータの中から、偶
然映
体を見つけて、同定していくのは容易なこと
ではなかった
 我々が作成した検出プログラムには、撮像
の時間間隔がまちまちな同一
移動天体を探す方法、及び
像画像で移動天体検出する方法の二通り
１、２）
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１：移動天体検出方法の一例
まちな同一視野の画像で移動天体を探す方法。（１）
比較的撮像時刻の近い２枚の画像で
を見つける。（２）
（３）３枚目、４枚目の画像での
位置を予測。（４）予想位置に天体があったら、各
画像からその天体周辺の画像を切り出し、人の目
で天体像と動きを見て、本物かどうかを確認する。

 

いので、すばる望遠鏡の
Hyper Suprime
ータのアーカイブ
出が可能な画像データ
同時にパリ天文台と國立中央大學（台灣）
の研究グループと共
プログラムを作成する。特に
研究グループは他の望遠鏡の大規模サーベ
イ観測データで移動天体探索を行った経験
があるので、協力をお願いした。
作成した検出プログラムで、収集した画像
データから太陽系小天体を
様々な太陽系小天体の動きを調べた結果、
アーカイブ画像から太陽系小
るために必要な条件
満たしていなければならないことがわかっ
た。(A)同一視野を３回以上撮像していること。
同一視野の撮像間隔が
以内であること（移動天体の速度によって必
要な撮像間隔は変わる）。
するため、天体と地球の相対速度が最も大き
くなる衝の位置（太陽と正反対の方向、太陽
離角 180 度）付近での撮像が
こと。 
以上の条件を満たすデータをアーカイブ
から取り出し、データセットに応じて天体検
出アルゴリズムを使い分ける
最終的に検出された天体の
カラー・PSF 等

４．研究成果 
天文データアーカイブには様々な露出時
間・時間間隔で取得された画像データが保存
されており、そのようなデータの中から、偶
然映り込んでいた様々な速度の
体を見つけて、同定していくのは容易なこと
ではなかった。
我々が作成した検出プログラムには、撮像
の時間間隔がまちまちな同一
移動天体を探す方法、及び
像画像で移動天体検出する方法の二通り
１、２）がある。

図１：移動天体検出方法の一例
まちな同一視野の画像で移動天体を探す方法。（１）
比較的撮像時刻の近い２枚の画像で
を見つける。（２）
（３）３枚目、４枚目の画像での
位置を予測。（４）予想位置に天体があったら、各
画像からその天体周辺の画像を切り出し、人の目
で天体像と動きを見て、本物かどうかを確認する。

すばる望遠鏡の Suprime
Hyper Suprime-Camで取得された画像の
アーカイブを中心に、
画像データセット
パリ天文台と國立中央大學（台灣）

の研究グループと共同で太陽系小天体検出
作成する。特に

研究グループは他の望遠鏡の大規模サーベ
データで移動天体探索を行った経験

があるので、協力をお願いした。
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