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天文データベースの公開方式の国際標準を定義することにより、
より高度なネットワーク経由でのデータ共有を可能にし、効率
的な研究の支援をするシステム 

 



代表的なサービス・ツール 

 Web ポータル 

̶ JVOポータル  http://jvo.nao.ac.jp/portal 

̶ NVOポータル http://www.us-vo.org/ 

 アプリケーション 

̶ Aladin : 天体画像表示 

̶ TOPCAT：グラフ作成 

̶ VOPlot：グラフ作成 

̶ VOSpec：スペクトルデータ表示・解析 

 その他 
̶ http://www.ivoa.net/cgi-bin/twiki/bin/view/IVOA/IvoaApplications 

̶ http://www.euro-vo.org/pub/fc/software.html 

http://jvo.nao.ac.jp/portal
http://www.us-vo.org/
http://www.us-vo.org/
http://www.us-vo.org/
http://www.ivoa.net/cgi-bin/twiki/bin/view/IVOA/IvoaApplications
http://www.ivoa.net/cgi-bin/twiki/bin/view/IVOA/IvoaApplications
http://www.ivoa.net/cgi-bin/twiki/bin/view/IVOA/IvoaApplications
http://www.euro-vo.org/pub/fc/software.html
http://www.euro-vo.org/pub/fc/software.html
http://www.euro-vo.org/pub/fc/software.html


JVO ポータルの機能 
データ検索 

1. 高速検索 

JVO 内部のデータベース 
主要なカタログを登録 

2. サービスを一つ指定して検索 

サービスを検索し選択 
テーブル選択 
検索条件指定 

3. 複数サービスへの同時検索 

領域指定検索のみサポート 

4. JVOSky サービス 

Google Sky IF を利用したデータ検
索 

データサービス検索 

1. キーワード検索 

2. カテゴリ検索 

3. 詳細検索 

すばるデータ検索 

1. Suprime-Cam 

モザイク画像作成 
フラットフレーム作成 

2. HDS 



JVO から利用可能なサービス 

 利用可能なデータサービス: ~4600 (2010年3月) 

 ConeSearch (カタログの座標検索サービス)  95% 

 画像サービスのうち半数は可視光、赤外が 20% 

サービス種別毎の割合 画像サービスの波長毎の割合 

(Spectrum) 



Aladin 

 フランス ストラスブルグ天文データセンター (CDS) 

 画像データビューア、天体カタログデータも表示 

 

 

 三色合成 

 複数カタログ クロスマッチ 

 VOクライアント機能 

– VOサービスから画像・カ
タログデータを取得して表示 

– さまざまな波長の画像デー
タやカタログデータを横断的
に取得可能 

– VOアプリケーションの中
で最も使用頻度が高い。 

http://aladin.u-strasbg.fr/aladin.gml 
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Topcat 
イギリス Starlink プロ
ジェクト 

様々な種類のプロット作
成 

複数カタログのクロス
マッチ機能 

 VOクライアント機能 

– VO カタログデータ
サービスからデータを
取得し、表示。 

– Aladin に次ぐ。 

– Aladin とデータ連携 。 

 

http://www.starlink.ac.uk/topcat/ 

http://www.starlink.ac.uk/topcat/


VOSpec 

 ESA/ESAC の VO グルー
プが開発 

 VO データサービスからス
ペクトルデータを取得でき
る。 

 複数のスペクトルデータを
重ねて表示 

 単位変換を行う機能をもつ。
単位の異なるスペクトル
データも同時に表示可能 

 フィッティング機能 

 スペクトルラインデータ
ベースと連携し、ライン同
定する機能あり。 

http://www.sciops.esa.int/index.php?project=ESAVO&page=vospec 
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 Stellar populations in a standard ISOGAL field in the Galactic disc Ganesh et al., 2009, A&A, 493, 785  

 The Hubble Legacy Archive NICMOS grism data Freudling W. et al., 2008, A&A, 490, 1165  

 Infrared Imaging of Sloan Digital Sky Survey Quasars: Implications for the Quasar K Correction Kennefick & Bursick, 2008, AJ, 136, 1799  

 VOSA: Virtual Observatory SED Analyzer. An application to the Collinder 69 open cluster Bayo A. et al., 2008, A&A, 492, 277  
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 Albus 1: A Very Bright White Dwarf Candidate Caballero J.A., Solano E., 2007, ApJ, 665, L151  
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VO 論文の分類 

Database (11) 

Star/White 

Dwarf (9) 

AGN/QSO(7) 

galaxy(4) 

Cluster of 

galaxy(3) 

Sun(2) 

Others(1) 

Software 

Analysis method (6) 

VO アプリケーションの
被利用頻度 



研究例１：“Fossil Groups in the Sloan Digital Sky 
Survey“ W. A.Santos et al, 2007, ApJ, 134, 1551 

 VO を利用した Fossil group の探査 

 Fossil group :  

– 明るい巨大楕円銀河が中心に一つだけ孤立した状態の系。 

– 銀河群並みの質量・X線輝度。 

– 銀河の衝突・合体による最終形態と考えられる。 

 方法 

̶ OpenSkyQuery (NVO ポータル) を利用 

̶ SDSS LRG & Rosat All Sky カタログのクロスマッチ 

̶ 広がった X線放射をともなう楕円銀河 

̶ 0.5 h-1
70 Mpc 内の付随銀河が中心銀河より 2 等級以上暗い 

 34 の候補天体 (これ以前は15天体） 



Fossil Group 

Chandra X-ray observations of the 

giant elliptical galaxy NGC 6482 

DSS  image of NGC 6482 



研究例2 : “ALBUS 1: A Very Bright White Dwarf Candidate”  
J. A. Caballero & E. Solano, 2007, ApJ, 665, L151 

 明るい白色矮星 (候補) の発見 (BT = 11.8)。 

 オリオン座の恒星 Alnilam (e Ori) と Mintaka (d 
Ori) 周辺領域の研究中に偶然発見。 

 Tycho-2 カタログと 

2MASS カタログを Aladin 

でクロスマッチ。 

 他の星に比べ、極端に青い
星を色等級図上で見つけた。 

 12番目に明るい白色矮星
(孤立系) となる。 



色等級図 候補天体 (Albus 1) の 
SED 

* スペクトル観測によって B型準矮星であることが確認された。 

S. Vennes et al (2007) ApJ 668 L59 

“CPD -20 1123 (Albus 1) Is a Bright He-B Subdwarf” 



研究例 3 : “Early Science Result from the Japanese Virtual  
Observatory: AGN and Galaxy Clustering at z = 0.3 to 3.0” 

Y.Shirasaki et al. 2010 submitted to PASJ (arXiv:0907.5380v2) 

 AGN 周辺の銀河数密度を測定する。 

– AGN の環境依存性  AGN 発生のメカニズム 

 従来の研究 

– AGN 周辺銀河のスペクトル観測  赤方偏移を決定 

– AGN-Galaxy の相関関数を求める。 

– AGNの明るさ、赤方偏移、スペクトルタイプとの関係 

– 問題点 

• サンプル数を増やすのが大変。中規模のサーベイ観測が必要。 

• 赤い銀河にバイアス。4000Åの Break が顕著な銀河。 

• ~ 1Mpc 程度の Small Scale クラスタリングの統計は悪い 

• Cosmic Variance の影響を避けがたい 



JVO Suprime-Cam Archive 
 モザイク合成まで行われた Suprime-Cam 画像 

– サンプルは多数 （今回は AGN 周辺 484 視野) 

– 多数のサンプルを足し合わせ  小スケールのクラスタリング 

– Photo-z セレクションなし  青い銀河もサンプルに 

 VO インターフェイスで公開 

– JVO portal から AGN カタログとのクロスマッチ検索が可能 

– QSO 周辺の画像のみを切り出して取得することが可能 

– スクリプトを利用した自動処理に向いている。 

– 自動化スクリプトで丸一日（ダウンロード後の解析処理含む） 

– 生データからの解析はほぼ不可能 

 



利用したデータ 
 Veron QSO カタログ (12th ed) 

 SDSS DR-5 QSO カタログ (4th ed) 

 JVO Suprime-Cam Archive (B,V,R,I,i’,z’ バンド) 

 UKIDSS DR-2 カタログ (K バンドデータ) 

 一つの AGN について、最も深い観測が行われたバンドの
データを利用 

 Suprime-Cam  484 
 UKIDSS     1325 
 合計  1809 

z1=0.3~0.6 

z2=0.6~0.9 

z3=0.1~1.3 

z4=1.3~1.8 

z5=1.8~3.0 

 D : MV ＜-25 

 B : MV ≧-25 



AGN の赤方偏移、絶対等級分布 

B 

D 

z1 z2 z3 

z4 z5 



AGN 周辺画像データの取得 

Veron AGN カタログの識別子 

Suprime-Cam 画像データベースの識別子 

赤方偏移の範囲（検索結果数に制限があるため） 

切り出す画像の半径（度) 



検索結果 
 AGN の座標
と名前、リンク
のみ表示 

 CSV 形式で
ダウンロード可
能 

 一件ずつダ
ウンロードする
のは大変 

 まずは座標のみを保存し、画像データのあ
る AGN の座標リストを作成。 



スクリプトによる自動処理 

 データを一件ずつダウンロードするのは大変。 

 データのダウンロードからカタログ作成までを自動
処理するスクリプトを作成。 

̶ AGN 毎にこのスクリプトを実行。 

̶ 約12,000個の AGN  40 並列で実行。 約一日で完了。 

̶ 画像データは最後に削除する。必要なときにいつでもダ
ウンロード可能。ディスクスペースの節約。 

 データサービスへのアクセス 

̶ コマンドラインアクセスツールを使用。 

̶ 検索条件を変えて、くり返しデータ検索を行うのに便利。 

̶ 一般利用も利用できるよう公開予定。 



AGN 周辺の銀河数密度分布 
 Redshift 方向に積分された銀河数の面密度分布 

 AGN redshift における comoving distance の関数 

 相関関数はべき関数を仮定。 

 べき指数は 1.8 に固定。 

 面密度分布と相関関数の関係式から相関距離 

Transverse comoving distance (Mpc) Transverse comoving distance (Mpc) 

0 1 2 
0 2 4 6 

z1-D 

z=0.3~0.6 

Dim AGNs 

z4-B 

z=1.3~1.8 

Bright AGNs 

r0 = 5±2 h-1Mpc 

r0 = 11±   h-1Mpc 
6 

3 



他の観測結果との比較 
s8 : rms fluctuation of galaxy distribution in the sphere 

of 8 Mpc radius 

高赤方偏移で 
クラスタリングが 
強くなる傾向 

Dim AGN 

Bright AGN 



JVO AGN 研究のまとめ 

 既存研究とは相補的関係 

– 小スケール (~3h-1Mpc)での相関関数の形状を精度よく求め
ることができる。 

– Cosmic Variance の影響はほぼ無視できる。 

– 星生成の活発な青い銀河に対して感度がある。 

 すばるのリダクション済みデータの公開は重要 

– 特に Suprime-Cam は AGN の研究以外にも利用価値あり。 

– 生データから始めるのではほぼ不可能な研究が実現 

 スクリプトによる自動化技術は必須 

– 出来合いの GUI アプリでは大量データの処理には役不足 

– VO アクセス用コマンドラインツールを供給していきたい。 



VO の利用方法のまとめ 
 簡便な VO 利用方法 

– Aladin, TOPCAT などをインストールして利用する。 
使いやすい GUI, 分かりやすい可視化機能がある。 

– VO ポータルサイトを利用する。 
なにもインストールしなくても OK。 (webブラウザ必要) 

 より高度な VO 利用方法 

– スクリプトなどで自動化。 

– 大量または多種類のデータを使った研究。 

– 従来の研究手法では得難い成果が期待できる。 

 VOを利用した研究成果が出始めている。 

– 現状はまだ前者の方法による、小規模なデータセットの利用に
限定。 

– “すばる” や、”あかり”、”すざく”といった高性能望遠鏡のデータ
が VO で流通するようになると VO の利用価値も高まる。 

 

 



VO 講習会 

 年２回の初心者向け講習会 

– JVO ポータルの使い方 

– Aladin, TOPCAT 等の使い方 

 今年度一回目は出張講習 [tennet:7815] 

– 9/27-28 @ 京都大学  

– 申し込み締切: 2010年8月27日(金)   

– 二回目は冬 (12月?) に三鷹で開催予定。 

– 出張講習の希望も承ってます。 

 昨年度作成したマニュアル 

– http://jvo.nao.ac.jp/vos2010/portal.pdf 

http://jvo.nao.ac.jp/vos2010/portal.pdf


VO 関連国際会議 

 20th Astronomical Data Analysis Software & 

System (ADASS XX) 

– 2010/11/07~11 @ Boston, USA 

– http://adass2010.cfa.harvard.edu/ 

– 今年の Key Topics  
Education and Public Outreach, Scientific Computing, Large 

Observatory Challenges, Cross Catalog Matching, Solar 

Astronomy, Grid and Grid Virtualization 

 IVOA Interoperability Meeting 

– 2010/12/07~11 @ 奈良 

– 基本的には VO 標準仕様策定について議論 

– VOに対応したソフトウエアの最新機能の紹介やサイエ
ンスユースケースのセッションなどもあり。 

http://adass2010.cfa.harvard.edu/

