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目的と研究計画

重力波源候補天体の即時分光データを取得し、
天体までの距離や運動状態などを明らかにする

研究計画

•光ファイバーを用いた
面分光ユニットを開発

•既存の分光器KOOLS

に面分光ユニットを組
み込む

• 188 cm望遠鏡、3.8 m
望遠鏡で観測

(大阪市立大学ホームページ
より)



初めての重力波の直接検出！



日本の電磁波フォローアップ観測

•重力波イベントに対して、電磁波フォローアップ
観測を行う日本のプロジェクト (J-GEM) を結成

•重力波イベント GW150914 への対応
(Morokuma et al. 2016, submitted to PASJ, arXiv: 1605.03216)

•木曽1.05 m / 広視野カメラ KWFC撮像観測
• Boller & Chivens 61 cm / Tripole5 撮像観測
•重力波源天体と思われる天体は見つからず

•有力な可視光対応天体が見つからなかった
ので、KOOLS-IFUは観測せず



short-GRB (重力波源候補) ToO観測

•岡山188 cm望遠鏡 2016年前期のToO観測プロ
グラムとして採択
• 3時間 x 4回 (1晩に1回)

• GRB 160303Aに対してアラート発令し観測！

• 観測したものの、天体が暗すぎて検出でき
ず

• 発生後1.8—90分後の観測でr’ = 22.95 mag 
(GCN Circular 19131)



通常の (ToOでない)観測

• 2015年12月: 松林他、銀河の観測
• 2016年1月: 市川 (国立天文台)他、銀河の観
測

• 2016年2月と4月:大宮 (国立天文台)他、星の
観測

• どれも装置トラブルはほぼ無し



データ解析ソフトウェア開発
- cosmic ray除去 -

-複数フレーム足し上げ -



cosmic ray取り除き前 天体輝線



フラットフレーム

天体フレームをフラットで割ってみたらどうか？



天体 / フラットフレーム

cosmic rayが目立つようになった！



cosmic ray自動検出アルゴリズム

1. 天体 / フラットフレーム上で、あるpixelのx方
向の両隣3 pixelずつのカウント値の平均と
標準偏差を計算し、中心のpixelが閾値 x s
より高いカウント値のpixelをcosmic rayとする

2. 手順1を全pixelに対してx方向とy方向で行う
3. 新しいcosmic rayが見つからなくなるまで手
順2を繰り返す
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cosmic ray取り除き前



cosmic ray取り除き後



cosmic ray取り除き後

スペクトル切り出し、波長校正、背景光引き後

CR取り除き前 CR取り除き後



複数フレーム足し上げ (UGC 993 Haマップ)

• S/Nを上げるために、複数
フレームを足し上げたい

• フレームごとに視野 (天体
位置)が異なる

• ファイバー配置が円の最
密重点配置で、かつファ
イバー間に隙間あり

•正方格子グリッドに変換し
たい



ファイバー占有面積で規格化して足す

• drizzle方式

• fi,j: ファイバーの
flux

• si,j: 各グリッド内

における、ファイ
バーの面積割合

• i: ファイバーID
• j: フレームID

• グリッドのflux F = 
Si,j(fi,j si,j) / Si,j(si,j)



(UGC 993 
Haマップ)

複数フレーム足し上げ後



複数フレーム足し上げ後

KOOLS-IFU Ha画像

SDSS

50”



複数フレーム足し上げ後

KOOLS-IFU [OIII]l5007画像

SDSS

50”



まとめ

•重力波が直接検出できる時代が来た！
•次の重力波源天体、short GRBのフォローアップ
分光観測に向けて準備・待機中

• データ解析ソフトウェアを開発
• cosmic ray除去
•複数フレーム足し上げ + 正方格子グリッドに
変換

• KOOLS-IFUデータ解析マニュアルとともにホーム
ページで公開中


