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現代の可視光天文学において，観測データはCCDなどの固体検出器を用いて全てデジタル的に
記録されているが，30年前まではアナログ写真が天体観測の主流であった．長いタイムスケール
の変動を研究する天文学にとって30年は一瞬でしかなく，前世紀を通して写真乾板に記録された
天文データは，様々な時間変動天体の過去を知るための貴重なデータとして残されている．東京大
学大学院理学系研究科附属天文学教育研究センター木曽観測所（以下木曽観測所*1）には1974年
の開設以来約25年にわたりシュミット望遠鏡で撮影し続けた7000枚強の写真乾板が存在する．そ
れを活用すべく，東京大学，一橋大学ならびに国立天文台が共同でこの膨大なデータの完全なデジ
タル化とアーカイブ化を進め，この度SMOKA*2での公開に至った．本データが多くの方々に活用
されることを期待している．

1. 意 義

今日のように大量の写真が瞬時にデジタルデー
タとして記録されネットを流れていく時代におい
て，若い方は「写真乾板」をご存じだろうか．一
昔前のフィルムカメラと同じ原理で，乾いた感光

膜がついたガラス板を望遠鏡の焦点に置き露光す
るアナログ天体写真が，プロの天体観測にも長年
使われていたのである．
光赤外天文学のこの30年は望遠鏡大口径化の

時代であったが，それと同時に可視光検出器の標
準となったCCDなど固体検出器技術の急速な進
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展により，観測装置の感度も文字通り桁違いに向
上した．19世紀末から近代天文学の主流であっ
た写真乾板は1980年代の半ばからは急速にCCD
にとって代わられ，20世紀末以降の天文学はほ
ぼ全てCCDに移行した．
写真乾板は安価に大きなものが作れるため，特
にシュミット望遠鏡のような広視野サーベイ望遠
鏡で活躍していた．そのため，世界中のシュミッ
ト望遠鏡を擁する観測所には広い天域について大
量の写真データが残されている．日本でも，
1974年に開設した東京大学木曽観測所の105 cm
シュミット望遠鏡が約25年にわたって撮り続け
た大量の写真乾板データが残されている．この貴
重な財産を現代に活かすべく，我々はそのデジタ
ルアーカイブ化を5年がかりで進め，国立天文台
から公開するに至った．
1.1 時間変動の天文学とデータマイニング
大望遠鏡時代に突入すると同時に，占有的に使
用できるようになった中小口径望遠鏡を活かした
天体の時間変動の観測が活発に行われるようにな
り，新しい“Time Domain Astronomy”（略称TDA）
の時代が訪れている [1]．これは「時間的に変化
する天文現象」を分野横断的に網羅した研究概念
で，具体的には太陽系天体の運動から，変光星，
活動銀河核，恒星の固有運動と銀河回転など，
様々なテーマが含まれている．
これらは基本的に，新たな観測により未来に向
かった時間変化を見ることが念頭にあるが，逆に
過去に向かって時間変化を遡る研究手法がある．
不規則な変光を示すTタウリ型星やかんむり座R
星などは，過去に撮影された天体写真乾板があれ
ば長い時間軸にわたる貴重な変光データが得られ
る．それ以上に，過去の写真乾板には思いがけな
い未知の現象が写っていたり，ある天体が現在と
は全く違った姿で写っているということもあり得
る．これらを「宝の山」と表現する人もいるが，
過去のデータの山から宝を発掘するという意味で
「データマイニング」とも言われる．

例えば，今知られている超新星残骸の元になっ
た星（progenitor）がどういうタイプの星であっ
たかは，超新星爆発，ひいてはそれを用いた宇宙
論研究でも大変重要なテーマであるが，過去の写
真乾板に記録されていた情報から爆発前の星につ
いて重要な制約が得られている [2, 3]．
1.2 世界の流れ
過去の膨大な観測データの山から宝を発掘する

「マイニング」は，考えただけでも大変である．
世界中の天文台に散在する過去の写真乾板をどの
ようにしてマイニングするのか…．フレア星を研
究していたブルガリアの天文学者，Milcho K. 
Tsvetkovがこの大事業への取り組みを開始したの
は，1990年代の始めのことであった．
彼はまず国際協力を実現するために IAUを動

かし，1991年の総会決議として「世界中の各天
文機関がその所有する歴史的データの保存を整理
し，それらのカタログを整備するべきだ」という
勧告（C14）を引き出した [4]．そして自らが先
頭に立ってその事業を実行，すなわち各国の天文
台に手紙を書き，所有する写真乾板のリストなど
を収集した．1993年にはその最初の成果が発表
され，木曽観測所の1992年末時点の6798枚の写
真乾板リストもその中に含まれている [5].
またこの頃にはインターネットの普及が始ま
り，天体写真をデジタル化してデータベースを構
築し，それをインターネットから検索可能にする
趨勢となった．フランスのストラスブール天文台
の天文データセンター（CDS）がAladinという
名前の天体画像検索表示サービスを始めたのも
ちょうどこの頃であった．
世界の天文台がそれぞれ保有する写真乾板をデ
ジタル化してデータベースを構築し，過去のデー
タを容易かつ瞬時に検索可能とする要請は高まっ
た．さらに写真乾板は劣化や破損により情報が失
われることもあり，保有機関の保存コストのこと
も考えると，一刻も早くデジタル化すべきであ
る．
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そこで2000年の IAU総会の決議として，「過去
のデータの保護のためにも，また新しい情報化社
会にマッチしたデータ活用のためにも，歴史的記
録をデジタル化せねばならない」という勧告
（B3）が出された [6]．これを受けて2001年に，

Commissions No. 5, No. 9の共同研究として“Task 
Force Preservation and Digitization of Photo-
graphic Plates”が発足し活動を開始した．そして
このグループは，2012年の総会で IAUの組織が
大幅に改編された際，Commission B2のワーキ
ンググループ（WG）“Preservation and Digitiza-
tion of Photographic Plates”となり，現在に至っ
ている．
この新しいWGの最初の活動として，2014年
にチェコのプラハで「天体写真の保護，デジタル
化，およびその科学的利用」をテーマとした国際
ワークショップ，“Astroplate 2014”が開かれるこ
ととなった [7]．中心になったのはプラハの天文
学者で高エネルギー天文学のRene Hudecである．
そこでは，写真乾板の劣化や保存方法についての
研究，各国の天文台での天体写真デジタル化の取
り組み状況，データサービスの開発，変光星研究
をはじめとする各種の時間軸データ利用の研究の
紹介など，幅広い話題が提供された．さらに2016
年，2019年にもワークショップが開かれ [8, 9]，
過去の天文データのデジタル化，データサービ
ス，およびデータ利用研究の大きな進展を印象付
ける多数の研究発表が行われた．
各天文台が保有する乾板枚数は，米国のスミソ
ニアン天文台が最も多く，その数およそ50万枚
である．ドイツのゾンネンベルク天文台がこれに
次いで27万5千枚，3位はウクライナのオデッサ
天文台で約10万枚である．スミソニアン天文台
では“DASCH project”と称したデジタル化作業が
進行しており，2019年時点で約36％の写真乾板
のデジタル化およびデータベース化が完了し，
データ量は230 TBに達している．ゾンネンベル
ク天文台では，2019年時点で約85％のデジタル

化が完了し，データ量は25 TB, データベースの
名称は“SOFIA”である．一方オデッサ天文台で
は，デジタル化はまだ5％程度であり，鋭意進行
中である．ドイツでは各天文台が協力して，デジ
タル化写真データのデータベースサービス“AP-
PLAUSE”を立ち上げている．2018年10月に公開
されたData Release 3では，約7万枚の天体写真
スキャンデータと，そこから抽出された35億個
の天体情報などが，検索可能なデータベースとし
て提供されている．
この他，過去の写真データから得られる情報を

GAIA衛星データと比較綜合して新たな地平を切
り開く研究も始まっており [10]，この分野は現
在，かつてない活気に満ちあふれている．2018
年の IAU総会決議（B3）で，天体写真などの歴
史的データのデジタル化を集中的に行うべきこと
が勧告された [11]のも，このような状況を踏ま
えてのことであった．

2. 木曽観測所シュミット望遠鏡

木曽観測所は，長野県南西部に位置する木曽町
三岳の標高1120 mの尾根伝いに広がった緑豊か
な台地に建設されている．1974年に東京大学東
京天文台の5番目の観測所として開設され，1978
年度より本格的な観測を開始した．当初から全国
の関連研究者に実質的な共同利用施設として開放
されていた．
シュミット望遠鏡は，ドイツのシュミット（B. 

Schmidt）によって1931年に発明された．主鏡
である球面鏡を用いて集光し，その曲率中心に非
球面の薄い補正板を置いて焦点面での球面収差を
除去することで，広い視野と明るい光学系を実現
する．木曽観測所のシュミット望遠鏡は，補正板
口径が105 cm, 主鏡は150 cm, 焦点距離は330 cm
で，F比は3.1であり，パロマー天文台のシュミッ
ト望遠鏡などに次いで世界第4位の口径を有して
いる（図1）．制御系には可視光望遠鏡では国内
初のミニコン（計算機）が取り入れられていた．
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その効果は大きく，追加的な制御や機能の更新
に，プログラムの変更や計算機の交換で対応でき
る利点が活かされた．また，観測された写真乾板
の観測ログがデジタルデータで記録され，カタロ
グ化されていたことにより，写真乾板のデジタル
化と検索システムの構築を非常にスムーズに実現
することができた．

3. 写 真 乾 板

光検出器としての写真乾板は天文学の観測に
100年以上の間用いられてきた．木曽観測所の
シュミット望遠鏡ができた1970年代以降には，
米国のイーストマン・コダック社で製造された写
真乾板が使われていた．木曽観測所では主に14
インチ（35.6 cm × 35.6 cm, 厚さ1 mm）の写真
乾板を使用した．この写真乾板は写野6度角を一
度に撮影できることが特長で，その時代では最も
効率的で最良の検出器であったと言える．しかし
感光材である写真乳剤は，露光量とその結果生じ
た濃度との間に線形的な関係が成り立たない感度
特性の非線形性や光検出効率の低さなどの欠点も
知られている．また，1993年の夏になるとコ
ダック社から写真乾板の製造中止の発表が行われ
たため，それ以後は在庫の写真乾板を用いた観測
を行う一方で，それ以前から開発を進めていた最
新の固体検出器を用いたカメラ（1KCCD）や，
すばる望遠鏡のSuprime-Camやスローン・デジ
タル・スカイサーベイ（SDSS）カメラの原型と

なったモザイクカメラの開発・使用も進められ
た．木曽観測所では写真乾板から固体検出器への
移行が非常にスムーズに進み，以後新たな装置開
発と観測・研究のサイクルが観測所の基本スタイ
ルとなっていった．
3.1 写真乾板の種類とフィルター
木曽観測所で実際に使用した写真乾板は，前述
した（L）36 cm角乾板が主で，全体の96％以上
を占めている．また一部で（S）24 cm角（約4％）
の写真乾板や，36 cm角だが厚さが2 mmの写真
乾板も使用された．シュミット望遠鏡の焦点面は
球面となるため写真乾板を焦点面に合わせて曲げ
て使用する必要があるが，この2 mm厚の乾板は
曲げる際に比較的割れやすく，観測の初期段階で
使用した後は使われなくなった．その他，単独の
天体を狙った観測では，手札サイズの乾板もごく
少数使用された．
先に述べたように，写真乳剤は非線形な感度特
性を有する．木曽観測所ではこの入出力における
非線形性を補正するために，写真乾板の4辺に
沿って既知の露光量比で作成したステップウエッ
ジを焼き込んでいる [12]（図2参照）．乾板に写っ
た星像から物理量を抽出する際には，撮影乾板毎
に特性曲線を作成して実際の物理量を導出するこ
とになる．

図2　典型的な観測で撮影された写真乾板の例（ばら
星雲）．

図1　シュミット望遠鏡（2020年撮影）．
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木曽観測所ではそれぞれの観測目的に応じて観
測波長帯（バンド）を決め，短波長側をカットす
るフィルターと分光感度の長波長端が異なる様々
な写真乾板を組合せてバンドを作って実際の観測
を行ってきた．図3に乾板とフィルターの組合せ
による主な観測波長帯を示す．
写真乾板名は乳剤の分光感度特性の違いによ
り，長波長側の感度端の波長が短いものから長い
側に伸びる順にO, J, D, E, F, N, Zなどの英文字で
表されており，粒状性では粗い乾板から微粒子の
乾板になるに従って，I, II, III, IVのようにロー
マ数字で表されている．実際に観測に使用された
乾板名およびフィルターについては，[13]を参照
されたい．
木曽観測所ではシュミット望遠鏡の広い視野を
活かした様々な観測プロジェクトが実施され，写
真乾板に記録されてきた．中でも，（1）紫外超
過銀河の探査（高瀬文志郎，宮内良子），（2）銀
河の表面測光（小平桂一，岡村定矩），（3）小惑
星や彗星の探査（香西洋樹，古川麒一郎）などが
その代表例である．木曽観測所におけるシュミッ
ト望遠鏡の観測プログラムは，パロマー天文台の
ように全天域を隈無く観測するのではなく，掃天
探査を要する研究テーマを主とし，個別の研究
テーマをこれに加える形で月毎に編成された．
写真乾板以外では，1989年に天文教育・普及

活動の教材として木曽観測所スライドセット「遥
かなる宇宙へ」が日本天文学会より監修・頒布さ
れたが，そのための天体写真撮影に，コニカ（株）

の協力を得て36 cm角の大型カラーフィルム（サ
クラカラー SR1600）が用いられた．このスライ
ドセットの制作は，前年度より長野県教育委員会
の内地留学生であった畑英利氏と樽澤賢一（木曽
観測所）が中心となって所員全員が協力して行
い，日本天文学会を通じて販売された．当時国内
には教育現場で利用する天体スライドはなく，木
曽観測所で作成した高品質のスライドセットには
大きな反響があった．
以上のように，木曽観測所のシュミット望遠鏡
では1974年の開所から1999年までの間に写真乾
板とカラーフィルムを用いて7045枚の画像が撮
られた．観測された領域と観測回数を図4に示
す．アンドロメダ銀河（0h43m, ＋41°），かみのけ
座銀河団（13h, ＋30°），オリオン座星生成領域
（6h, 0°）などの観測回数が多いことがわかる（図

4の×印）．写真乾板とカラーフィルムは殆ど全
て，木曽観測所内の写真乾板保存室に保管されて
いる（図5）．

4. 乾板のデジタル化

写真乾板を画像解析する場合には，アナログか

図3　観測に使用された写真乾板とフィルターの組合
せによる観測波長帯．

図4　写真乾板で観測された領域と観測回数．

図5　木曽観測所の写真乾板保存室．
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らデジタルへと数値変換する必要がある．乾板全
盛期には，特別推進研究（代表： 小平桂一）で
1985年に導入されたパーキン・エルマー社の
PDS（大型写真乾板用高速マイクロデンシトメー
タ）を数値化する測定機として用いていた [14]．
この装置は当時としては高速高精度を誇ってお
り，世界の主要な天文台でも使われたものであ
る．しかし，PDSは乾板を大型テーブルに載せ
てX, Y軸を移動させながら1点で測定する方式で
あるため，乾板全面のスキャンに1日を要し，そ
のデータ量は2400フィートのオープンリールの
磁気テープ（容量は180 MB）で1‒2本にもなっ
た．
今日では磁気テープを扱える計算システムは皆
無となり，我々は7000枚にもおよぶ乾板のデジ
タル化を現実的な時間で完成させる手段を模索し
て，市販の透過型スキャナーを用いるシステムを
考案した．スキャナーの選定にあたっては，ス
キャン面積，位置および濃度分解能，スキャンス
ピード，透過原稿対応，価格などについて検討
し，A3サイズのEPSON ES-G11000を選択した．
乾板スキャンシステムの全体像を図6に示す．
スキャナーの解像度は，シュミット望遠鏡の焦
点面スケール（16 μm/秒角）と木曽の平均シーイ
ング（3秒角程度）から，1200 dpi（約1.3秒角 /
画素）と決めた．原稿設定はポジとした．スキャ
ン範囲はA3サイズのため355 mm × 310 mmと
なり，画像は東西が約20 mmカットされる（図
7）．この条件での1枚あたりのデータサイズとス
キャン時間は，乾板で 240 MB，10分，カラー
フィルムで690 MB，15分であった．

我々が選択したスキャナーは手頃であるが次の
ような画像歪みがあった．図7に示すスキャンと
直角方向に縮小光学系のスケールずれが0.25％，
また，同側で数ドットの縮小度の場所むらがあ
り，温度依存性も見られた．それに比べスキャン
方向ではスケールずれは見られず，±0.5ドット
と安定していた．その他，軸の非直交が0.12°程
度見られた．何れも従来の測定機精度には及ばな
いものであるが，最終的なデータは標準星による
位置較正を行うため，局所的な歪以外は較正可能
と考えている．スキャンデータの位置精度につい
ては6.3節を参考にされたい．

2015年8月に試験測定を実施し，同9月に共同
利用の課題申請を行って測定を開始した．以来，
各年度のスキャン枚数は累計で，2015年度末に
402枚，2016年度末に 834枚，2017年度末に
2655枚，そして2018年度末には目標の6202枚を
達成し，乾板に関してのスキャンを完了した．そ
の後，2019‒2020年度にカラーフィルム132枚を
スキャンして，デジタル化作業は完了となった．
なお，未撮影や廃棄により存在しない乾板，およ
びテスト観測や画質の悪い乾板など711枚はス
キャン対象から除外した．
スキャンしたデータにはサイズの異なるものが
含まれる．乾板では（L）36 cm角と（S）24 cm
角，カラーフィルムでは36 cm角と手札サイズ
（各自切断のため不ぞろい）がある．公開データ

図6　スキャンシステムの全景．

図7 乾板のスキャン画像．画像は北が上，左が東．
東西のステップウエッジがカットされるが，
天体の画像はほぼ全て取り込めている．
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を見る際には注意していただきたい．

5. 関連情報の収集と整理

木曽観測所の105 cmシュミット望遠鏡の制御
は，当時としてはまだあまり実用に供されていな
かった電子計算機を取り入れて行われた．このこ
とが今回のデータベース構築を容易にした．当時
は望遠鏡の状態や観測情報をキャラクターコード
として，1文字を1列8穴の紙テープに出力した
（図8）．その後，時代と共に磁気テープ，フロッ
ピーディスク，ハードディスクなどに転記され，
現在まで保管されてきた．この撮影乾板情報は
「1行リスト」と呼ばれ，観測日時，観測位置，
乾板の種類，フィルター，露出時間，乾板の状態
などが132桁の文字情報で記録されている[15, 16].
乾板の画像データの公開にあたり，その活用を
促すために，乾板に関する基礎資料をSMOKA
アーカイブページから閲覧できるようにした．リ
ストしている資料の項目を以下に示す．1行リス
トの詳細についても，このページで確認できる．

1） 全乾板の1行リストと項目の解説
2） 乾板関連の主だった論文
3） 乾板，フィルターに関する情報
また，SMOKAの検索システムで出力されるリ
スト（図11参照）の最右列に，撮影乾板毎の観
測野帳へのリンクが貼ってある．野帳には欠番の
理由や観測中のトラブル，エピソードなども記さ
れており，当時の観測者の思いが伺い知れる面白
い資料でもある（図9）．是非ご覧いただきたい．

6. デジタル化データの公開

以上のようにして作成された写真乾板デジタル
化データは，公開して研究や教育活動に役立てる

ことが望まれる．長年にわたって木曽観測所の
CCDデータを公開している縁で，SMOKA[17]
グループがそれを担当することとなった．
6.1 FITSファイルへの変換
写真乾板デジタル化データの公開にあたって
は，元のTIFFファイルだけでなく，様々な情報
をヘッダに書き込んで利便性と有用性を高めた
FITS[18, 19]ファイルとしても公開することが望
ましい．TIFFファイルをBITPIX＝8のFITSファ
イルへ変換し，5章で述べた1行リスト中の，乾
板番号，観測日時，赤経赤緯，天域番号，乳剤，
露出時間，プリズム，フィルター，観測者，など
の情報をヘッダに書き込んだ．赤経赤緯について
はピクセルサイズなどとともにWCS（World 
Coordinates System）としても書き込み，概略位
置を得られるようにした．また，元のTIFFファ
イルでは写真乾板と同じく星が黒，空が白となっ
ているが，FITSファイルでは他の観測装置デー

図8　観測記録の紙テープ出力．

図9　観測野帳記入例．1986-04-24 Comet Halley撮影．
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タに合わせて星が白，空が黒となるように白黒反
転している．作成したFITSファイルは，TIFF
ファイルと同数の6195である*3.
カラーフィルムのデジタル化データについて
は，教育や広報目的での画像使用が主となること
が想定されるため，FITSファイルへの変換は行
わず，TIFFファイルのままで公開している．
データはカラーネガのため，使用の際は一般的な
カラーポジ画像に変換する必要がある．また，大
型フィルムを自家現像したため現像ムラなどがあ
る．画像変換の簡単なドキュメントを用意してい
るので，用途に合わせて各自で調整していただき
たい．
6.2 公開システムの構築
写真乾板デジタル化データでは，その検索項目

がSMOKAで公開している観測装置（CCDなど
の撮像素子使用）の検索項目とはかなり異なるた
め，SMOKAとは別のシステムとして構築した．
ただし，ソフトウエアや構成要素はできるだけ共
通のものを用いて，構築と維持管理の省力化をは
かった．また，ファイルの請求に必要な利用者登
録（検索やサムネイル画像閲覧などには不要）は
SMOKAと共通とした．
図10に検索画面の例を示した．検索条件とし

て乾板番号や赤経赤緯などを直接入力する他，天
体名を赤経赤緯に変換（Resolve）して検索する
こともできる．
図11に検索結果表示画面の例を示した．各乾

板の諸元が表として示されている．左端の通し番
号をクリックすると，FITSヘッダや後述する位

図10　検索画面の例（抜粋）．

*3 スキャンした6202枚のうち7枚は，1行リストに観測日時や観測位置のデータがないテスト観測データであったため，
公開データから除外した．
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置較正の情報が表示される．隣のTIFFボックス，
FITSボックス，FITSQボックスはそれぞれ，
TIFF，FITS（KSP：後述），FITS（KSQ：後述）
のファイルを請求するためのものである．右端に
は観測野帳のスキャン画像（図9参照）を閲覧で
きるリンクが設定されている．また，上部の
Viewボタンからサムネイル画像を表示させるこ
ともできる（図12）．
トップページ画面からは，前述の検索画面

（Kiso Schmidt Plate Archive Search）の他，天体
名（観測野帳から読み取った小惑星や彗星の名
称）での検索（Simple Search）や公開全ファイ
ルのリスト（List of Plates）に至ることもできる．

また各種資料へのリンクも掲載されている．
これらの機能を持たせた公開システムは，

2019年9月11日に運用を開始した．公開URLは，
https://pplate.nao.ac.jp/ である．
6.3 位置較正
デジタル化データの位置較正を行い，その結果

をFITSヘッダにWCSとして書き込めば，DS9[20] 
などのブラウザで表示してカーソル位置の座標を
即座に高い精度で読み取れるなど，有用性が格段
に高まることが期待できる．
シュミット望遠鏡の天球投影法であるARC[19]
を用いて位置較正を行った．使用した標準星カタ
ログはUCAC4[21]である．星数や残差などの条

図11　検索結果表示画面の例（抜粋）．

図12　サムネイル表示画面の例（抜粋）．
天体名＝comet Hyakutakeのサムネイル表示画面．
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件 [22]（ここでは省略）を満す「合格」のものは
5542枚であった．合格にならなかったものの多
くは，試験に用いられた乾板，星があまり写って
いない乾板の他，2点像や3点像などの多重露出
の乾板，サブビームプリズム使用の乾板，対物プ
リズム使用で像が著しく重なっている乾板などで
あった．位置較正を行うことでスキャンの際の誤
り（乾板の取り違え，スキャン方向／表裏の誤
り）が判明し，適宜対応できるなど副次的な効果
もあった．
位置較正の結果を評価してみると，図13の残

差分布で示す通り結果はおおむね良好であるもの
の，乾板の端，特に画像のxi（X）方向（スキャ
ンと直角方向）の端の残差が大きいことがわか
る．これは4章で述べたスキャナーの画像歪みが
原因であると思われる．その歪みに対応して乾板
全面についてより精度が高い位置情報を提供すべ
く，高次項を加えたARC-SIP（3次）を用いて再
度位置較正を行った．その結果，図14の残差分
布で示す通り，乾板全面にわたって良好な結果を
得ることができた．ただし，次数を上げたことな
どによってフィットが収束しない場合が増え（特

に対物プリズム使用の乾板），また，扱いが繁雑
な多点像乾板を対象から除いたために，「合格」
は4609枚にとどまった．さらに，DS9の古い版
（8.0より前）ではARC-SIPで表現された赤経赤
緯を正しく表示できないことが判明したため，
ARCとARC-SIPの両者の情報を公開して利用者
に選択してもらうこととし，区別のためにKSP
（ARC）とKSQ（ARC-SIP）の2系列のFITSファ
イルを提供することとした．（図11の表の3カラ
ム目と4カラム目のボックスに対応する．FITS
欄のW印は位置較正（ARC）の情報が存在する
ことを示し，FITSQ欄のX印は，KSQ系列の
FITSファイルが存在しないことを示している．）

7. 今後の課題と計画

今回のデジタル化で，スキャナーの画像歪みに
よる位置情報（astrometry）への影響が無視でき
ないことがわかったが，それについてはソフトウ
エア的な補正で十分な精度は担保できると考えて
いる．現在の大きな課題は測光を行う環境やツー
ルの整備である．従来の観測所への写真乾板に関
する問い合わせは，まずは天体の有無についてで

図13 投影法ARCでフィットを行った際の位置較正
の残差ベクトル分布図（例）．残差を200倍し
て表示している．横軸は天球面を投影した平
面の赤経方向，縦軸は同じく赤緯方向である．

図14 ARC-SIP（三次）を用いた場合の位置較正の
残差ベクトル分布図（例）．残差表示の倍率，
横軸，縦軸は図13に同じ．
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あるが，当然ながら明るさについての情報，それ
が検出されていなかった場合の上限値についての
質問も多かった．測光による天体の明るさの定量
的な導出について，過去のPDSなどでの経験に
基づく情報をまとめ，ユーザー自身で簡単な見積
もりができるような整備を進めたいと考えてい
る．
ひいては今後の課題で最も大切なものは，如何
に本アーカイブデータをユーザーに使いやすいも
のにできるかということである．まずはデータを
見ていただき，ご提案などを木曽観測所ないし本
原稿の著者までご連絡いただければ幸いである．
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Abstract: We have completed a digital archive of 6195 
Kiso Schmidt plates, which had been obtained for 
about 25 years since 1974, and opened at SMOKA/
NAOJ for public use. We hope those data will be of 
any use for a variety of studies in retrospective 
time-domain astronomy.
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