
VOに対応したデータ検索・解析ツールの紹介

白崎裕治 国立天文台天文データセンター

HiPS, Aladin, TOPCAT, JVO Portal, PyVO



• 多波長データの利用は現代天文学においてスタンダードな
研究手法として定着してきている。

• 大型望遠鏡や宇宙望遠鏡といった高性能な観測データへの
需要がますます増加している。

• しかし、そうした望遠鏡の利用時間を取得するのは簡単な
ことではない。

• ましてや、複数の波長にわたるデータをすべて独自に取得
することは大変困難なこと。

公開データを（も）利用した研究

大規模コラボレーションによるデータの取得・活用

いずれの場合もデータアーカイブの利用は必須である。

アーカイブされることで研究結果の再現性を確保。
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猫の手も借りたい

多波長データ利用に
おける課題

データベースアクセスインターフェイスの共通化

教育用教材としても利用可

データ
取得を
自動化

サービスの

メタデータ DB



Virtual Observatory (VO)
• 天文分野で標準化された API を実装した天文データベース

世界中の VO を一つの巨大 DB として利用

様々なデータを簡単に発見・取得することが可能となる

• International VO Alliance (IVOA)

21 カ国・地域が加盟

JVO : Japanese Virtual Observatory

http://www.ivoa.net/

http://www.ivoa.net/


• 主要な衛星観測データはほぼ全てがVO による検索が可能。

• 地上観測データは、サーベイ観測結果については大部分がVO による検索が可能となって
きている。(SDSS, 2MASS, 2dF, FIRST, …)

• 今後観測が開始される大型プロジェクトについては、ほぼ全てVO 対応を予定している。

(LSST, WFIRST, Euclid …)

• Astropy project との協力による python VO ライブラリの開発も進行している。

VO サイト リソース数 主なデータセット

CDS.VizieR 19378 カタログデータ

nasa.heasarc 1077 X線データカタログなど

irsa.ipac 490 2MASS,AKARI,DSS,Gaia,Herschel,IRAS,Planck,Spitz
er,WISE   COSMOS,DENIS,USNO

org.gavo.dc 165 2MASS,AMANDA,ANTARES,GAIA,LAMOST.HIPPA
RCOS,ROSAT,SDSS,WISE, 
CALIFA,COSMOS,zCOSMOS

wfau.roe.ac.uk 128 GALEX,IRAS,ROSAT,SDSS,2MASS,VISTA,WISE,XM
M   
6dF,ATLAS,DENIS,FIRST,GLIMPSE,MGC,SuperCOS
MOS,2MPZ,UKIDSS,VHS   VIDEO,VIKING,VMC,VVV

archive.stsci.edu 91 2MASS,GAIA,GALEX,PanSTARRS,SDSS,TESS,WISE
,FUSE,HST,Kepler,ATLAS,FIRST,GSPC,HLA,UltraVIS
TA,USNO,VIKING,VHS,GOODS,GSC,HDFN,HDFS,H
ubbleSC

svo.cab 84 COROT,GAIA,CALAR ALTO   ALHAMBRA

uk.ac.le.star.tmpleda
s

56 LEDAS

mssl.ucl.ac.uk 54 HINODE,GOES,Polar,Ulysses,Voyager,Wind,SOHO,
RHESSI,XMM

mast.stsci 50 HST,GALEX,CANDELS,CLASH,HUDF,GOODS,HDF,
COSMOC,HDFS,XMM,FUSE,GALEX, FIRST

VO サイト リソース数 主なデータセット

sdss.jhu 48 SDSS,ROSAT,2dF,USNOB,FIRST

ia2.inaf.it 47 VIPERS,WINGS,PLANCK,TNG

vopdc.obspm 45 GAIA,HESS

helio-vo.eu 34 Heliophysics

cadc.nrc.ca 34 GEMINI,CFHT,HST,JCMT,UKIRT

edu.gavo.org 33 For education

esavo 31 HST,Herschel,ISO,XMM

astronet.ru 31 DENIS,Gaia,SDSS,TWOMASS,2XMM,USNO

ivoa.net 29 VOStandard

ned.ipac 21 NED

uk.ac.cam.ast 20 2dF,INT,Hipparcos

asu.cas.cz 19 LAMOST

jvo 17 Subaru, ALMA, Nobeyama

China-VO 17 LAMOST

xcatdb 14 XMM

…



http://aladin.u-strasbg.fr/hips/list

http://alasky.u-strasbg.fr/ancillary/GaiaDR2/color-
Rp-G-Bp-flux-map/

• 観測データ（画像）取得領域の確
認や、取得されたデータのクイッ
クルック等が可能なVO インター
フェイス。

• 現在 800 種以上の画像データセッ
トなどが公開されている。

• 国内では JVO, JAXAにおいてHiPS
Server を運用している。

• Aladinを利用して複数の
データセットの画像を比較
して見ることできる。

• 検索システムの天球マップ
で背景画像として利用可

http://aladin.u-strasbg.fr/hips/list
http://alasky.u-strasbg.fr/ancillary/GaiaDR2/color-Rp-G-Bp-flux-map/


• 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、カタログデータの天球面表示。

https://aladin.u-strasbg.fr/

• > 20,000 以上のデータセットに VO インターフェイス等によりリ
モート接続

• 画像上にカタログデータ (天体位置情報) をオーバープロット

国内関連データ

Subaru 
Suprime-Cam
HSC

AKARI
Suzaku
MAXI
等

https://aladin.u-strasbg.fr/


Aladin tutorial 具体的な使い方は tutorial テキスト等を参照

https://www.asterics2020.eu/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?media=open:w
p4:hipsmocv10-2018jul.pdf

例えば

• 手持ちの画像データセットの領域に含
まれるカタログデータを検索する方法。

• Extinction map を利用して E(B-V) = 
0 ~ 0.5 の領域のデータを検索する方
法。

• 検索して得られたカタログをデータ
サービスにアップロードし、クロス
マッチ検索を行う方法。

• TOPCAT にデータ転送しカラー・カ
ラープロットなどを作成する方法。

VOTT: Virtual Observatory Text 
Treasures というサイトに VO tool の
tutorial text がまとめてある。

http://dc.g-vo.org/VOTT

https://www.asterics2020.eu/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?media=open:wp4:hipsmocv10-2018jul.pdf
http://dc.g-vo.org/VOTT


 Mark Taylor

 様々な種類のプロット

 データはローカルファイ
ルからロードする他、
VOサービスからも取得
可能。

 複数カタログのクロス
マッチ機能など。

 VO Tool の中では最も利
用されている。

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

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


https://github.com/mbtaylor/tctuto/releases/
download/asterics-vo-school-4/tctuto.pdf

以下の操作方法を
Science Use Case を実
施しながら取得できる。

• データ検索方法 (VO)

• X-Y プロット

• サブグループの定義方
法

• Derived column の定義
方法

• 二つのカタログのクロ
スマッチ方法

• …

https://github.com/mbtaylor/tctuto/releases/download/asterics-vo-school-4/tctuto.pdf


JVO Portal

• すばる望遠鏡、 ALMA・野辺山電波望遠鏡等の処理済みデータの配信

• 世界中の VO サービスへの検索実行機能

• Gaia カタログデータの配信＋検索サービス

• Web ブラウザー上でのデータ可視化機能

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

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


VO Crawler DB http://jvo.nao.ac.jp/portal/voc.do

• 主要な VO サービスに対し全天にわたって検索実行 (Crawling) 

• 結果をJVO システム内の分散 DB に登録。

• 21,781,870 レコードを高速に検索・ソート可能。

http://jvo.nao.ac.jp/portal/voc.do


Subaru Suprime-Cam mosaic image archive と VO Crawler DB の連携

ALMA FITS Archive にも同様の機能

http://jvo.nao.ac.jp/portal/subaru/spcam/dr2.do?action=datasetInfo&datasetId=100136%2B022400

http://jvo.nao.ac.jp/portal/subaru/spcam/dr2.do?action=datasetInfo&datasetId=100136%2B022400


ALMA

• FITS Viewer running on 
the Web browser

• No need to download 
FITS

• Pixel data are received 
from the server and they 
are rendered in the 
browser using JavaScript 
library.

• Enable to cut-out sub-
image to reduced data 
size to download

Subaru 
Suprime-Cam

Christopher Zapart (2018) ADASS 
XXVIII 

FITS WebQL technical 
architecture

file:///C:/Users/yshirasa/Desktop/Work/JVO/2020/200905_光赤天連/fitswebqlv4.mp4
file:///C:/Users/yshirasa/Desktop/Work/JVO/2020/200905_光赤天連/fitswebqlv4.mp4


PyVO https://pyvo.readthedocs.io/

• 米国 VO グループが中心となって開発している VO 対応 Python パッケージ

 Astropy Affiliated Package

すべての (同種の) VO サービスに対して一つのモジュールでアクセス

• Astroquery: 

 Astropy Coordinated Package (Astropy プロジェクトが管理）

データサービス毎に用意されたデータアクセス用のモジュールを利用

https://nasa-navo.github.io/navo-workshop/

https://pyvo.readthedocs.io/
https://pyvo.readthedocs.io/
https://nasa-navo.github.io/navo-workshop/


PyVO コーディング例
Suprime-Cam データ
の検索

Suprime-Cam データサービスの
リソースメタデータ検索



本文に “JVO” のサービスまたはソフ
トウェアを利用したことが明示され
ている査読論文

年 論文数

合計 37

2020 5

2019 9

2018 3

2017 5

2016 9

2015 1

2014 1

2013 2

2012 0

2011 1

2010 1

http://jvo.nao.ac.jp/science.html
http://sdc.cab.inta-csic.es/vopubs/jsp/result.jsp?order=pub_id&bib=&com_id=-
&com=&m_in=01&y_in=2010&m_en=10&y_en=2020&submit=Submit

SVO によるVO を利用した査読論文調査結果

2010~2020年に出版された論文数：2022

http://jvo.nao.ac.jp/science.html
http://sdc.cab.inta-csic.es/vopubs/jsp/result.jsp?order=pub_id&bib=&com_id=-&com=&m_in=01&y_in=2015&m_en=02&y_en=2020&submit=Submit


• 多波長データを利用した研究を効率的に行うためのデータアー
カイブの基盤 (VO) がようやく実用段階に来た

• IVOA における標準化

• データ公開サービスの VO 対応

• VO 対応のアプリケーション (Web, Desktop)

• 今後の課題

• カタログデータモデルや観測データ QA 指標の標準化。

• データサービスのさらなる VO 対応化。

• アーカイブ運営を持続可能とする予算措置（国内）。

• 「選択と集中」路線によりアーカイブの運用が立ち行か
なくなりつつある。

• 幅広い分野への「分散投資」が科学の健全な発展の鍵


