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The 2MASS All-Sky Data Release

I. Introduction
II. User's Guide to the 2MASS All Sky Data Release
III. 2MASS Facilities and Operations
IV. 2MASS Data Processing
V. Catalog Generation
VI. Analysis of Release Catalogs

IV.とV.を重点的に読み解く。
ただしI. II. VI.も触れる。



I.  Introduction

• 2MASS Overview
• 近赤外 歴史 記述 (The Two Micron Sky Survey )

• 1.3m + 3x256x256 array, J(1.24), H(1.66), Ks(2.16) 
North : 1997/6 - 2000/12 : Level1 Science Requirement 691 nights
South : 1998/3 - 2001/2 : 750 nights
rawdata : 24.5TB 
covering 99.998% 

• All-Sky Data Release 
Point Source : 470,992,970
Extended Source : 1,647,599
Image Atlas : 4,121,439

• The 2MASS Sky
• J=16.0, H=15.0, Ks=14.5 (10-sigma)
限界等級 非一様性 記述
銀極 系外銀河 (星形成屋 )



• Executive Summary of 2MASS All-Sky Release 
Data Products

a. Point Source Catalog (PSC)
470,992,970 
Positions, magnitudes, astrometric and photometric uncertainties, 
flags indicating the quality of the source characterizations, 
associations with Tycho 2 or  USNOA-2.0 optical catalog sources,  
known solar system objects are presented for each source.

b. Extended Source Catalog (XSC)
1,647,599  (97% galaxy)
Positions, magnitudes measured in a wide variety of ways, photometric 
uncertainties, 
associations with several external catalogs, 
a number of flags and scores indicating the quality of the measurements, 
the likelihood of "extendedness" are presented for each source.



 

                                                       

c. Image Products

i. Atlas Images
1,373,813 x 3 (=4,121,439)枚 Atlas Image FITS画像
8.5' x 6 Survey Tile 59,731
Tile 23枚 Atlas Image 分割

22枚 512x1024(1"/pix) 1枚 512x698(1"/pix)
( camera-pixel 2"/pix, atlas 1"/pix  )
位置 測光 記載

Quicklook Image web 配給
http://irsa.ipac.caltech.edu/applications/2MASS/QL/
1/20 圧縮 測光 向

ii. Extended Source Postage Stamp Images
XSC 周辺 切 出
21"x21" 301"x301" 選



• Cautionary Notes
• Sky Coverage 
Image Atlas : 99.998%
PSC : 99.65% (J), 99.51%(H), 99.56%(Ks)
XSC : ̃98%
足 分 主 明 星 効果

• Physical Gap : 望遠鏡 pointing error (0.71 deg^2)

• Effective Gap in the catalog  :  tile 端  10" (PSC), 15"(XSC)
以上離 拾
tile 重 20"以下 生
(1.26deg^2 for PSC, 1.65 for XSC)

• 明 星 : 106 deg^2 in J, 156 deg^2 in H, 178 deg^2 in K

• Effective loss of faint source coverage due to confusion in the 
Galactic plane



II. User s Guide to the 2MASS All-Sky 
Data Release 

a. Point Source Catalog Column Descriptions

b. How to Use the 2MASS PSC - A PSC Practical User s Guide

c. PSC Source Selection Criteria

d. General Properties of the PSC

e. Photometric Properties

f. Astrometric Properties

g. Solar System Objects

2. Point Source Catalog



例



III. 2MASS Facilities and Operations

• 留意点

• 積分

[Read1 (R1) 51-ms, Read2(R2) 1.3s,  doubly-correlated difference 
frame Read2 - Read1 (R2-R1)]
R1 残 明 測光 使

• image quality
the best image 

for Mt.Hopkins  : 2.7"-2.8" FWHM
for the CTIO : 2.5"-2.7" FWHM

• zero-point Offsets
夜毎 測光 点補正 決

時間 関数 考慮

zero-point 変化(右図)
急激 変化 窓
主鏡



• Scanning Strategy

赤緯方向 57 /秒

視野 1/6 重

1.3secx6=7.8sec 1点 総積分時間

sub-pixel dithering 空間分解能



• Photometric Calibration Strategy

1時間 標準星(Persson or UKIRT) 含 tile 観測

数個 同 標準星tile(1 ) 何回 観測(airmass補正)

2次標準星 作成 (Nikolaev et al. 2000)



IV.  2MASS Data Processing

• Processing Pipeline Overview
2MASS Production Processing System (2MAPPS) 用 image 作成
point and extended source data 作成 行

• basic scan processing

• R1(51 ms) R2-R1(1.3 s) dark引 flat割 sky補正

• point source検出 位置決 明 測光

• image combine -> Atlas image

• Atlas image point source 検出

• point source 位置 明 測定 明 星 作 人工的 同定

• 3 同定 位置 Tycho2 (2.5million) 決定

• 点源 分解 広 候補 明 形



• post scan processing

• 測光calibration決定上記

• calibration point source extended source Atlas image 適用

• 質 確認

• source list, image, scan information database 入力

• pipeline 産物 band 合 測光補正 位置決定 point source
extended source list list 積 重 data base 

catalog



質 向上 行

• Instrumental Calibration

• Atlas Images

• Point Source Characterization

• Extended Source Characterization

• Astrometry

• Artifact Identification

• Photometric Calibration

• Minor Planet Identification

• Quality Assurance

2nd Incremental 改善点 記述



• Instrumental Calibration
• array 2次元saturation map使用 以前 全 pixel

一様 constant saturation threshold 与

(saturation 場所依存 )

• 全 使 最良 Cannonical Dark Flat-field(
日 最適化) 作成 (Flat-field images incorporate corrections for cross-

scan biases observed in point source photometry. -> 何 )



• Atlas Images
• 流星 跡 検出 blanking

• background 傾 改良

• background 本当 Poisson noise detection 
thresholds 設定 (Result is that Atlas 
Image backgrounds may not match smoothly in-scan. ->何 )

• Single pixel coverage allowed into Atlas Images to minimize 
holes .  -> 何



• Point Source Characterization
• noise 評価 改良 (source detection thresholds 関連)低周波

background 構造 敏感

• R1 星 検出 1次元 radial profile fitting 使 重心 明
評価

• PSF 改良 variance map(array上 ) 改良 全
array 全 時期 結果 質 向上 uncertainty 
estimation vs. brightness and chi-squared statistical distribution
見

• R2-R1 測光 Seeing 依存 aperture photometry
curve-of-growth normalization look-up table 使用
小 scan毎 求 比



• Astrometry
• 高密度 Tycho2 使用

• 焦点面 distortion 測定

• 位置 誤差 補正 作成 星 数 少
所



• Photometric Calibration
• 全 2次標準星 改良 internal consistency 最大 努力

変光星 削除

• 時間変化 大気吸収 用 (varies by month) 全
用 global solution 出 導

• 高次 夜毎 zero-point offset 適用 Piece-wise fit 
J linear fit H Ks 使 fitting 標準星
overall residual 最 低



• Instrumental Frame Calibration
• Frame Readouts

2回 読 出 R2-R1 主 pipeline処理 R2 星 R1 測定

• Darks/Electronics Bias Characterization

• 夜毎 dark 何週間-何 月 安定

• 夜毎 dark 振 舞 同 期間 平均 grand 
canonicals 作成 期間 適用

• 振 舞 変 機械

• North 16-period South 4-period canonical dark 使用





canonical dark list



• Flatfield/Responsivity Characterization

• flat twilight sky 撮 作 median 1 規格化

• 毎日 flat 5日分 平均(canonical flat) 比
canonical flat 一致 日 flat 加 新 canonical 
flat 作 一致 (雲 影響 ) 日 加

2nd Incremental

• 上記 作成 全時期 flat library 解析 結果 何 月
安定 長期間 平均 flat 作成

many of the flatfield drifts seen across timescales of weeks to months are seasonal in nature 

and more likely reflect changing illumination patterns within the observatories rather than actual 

drift in electronics responsivities. Therefore more uniform canonical flats averaged over longer 

periods have been adopted give more consistent cross-scan biases (illumination-derived 

variations in flats across the detector that do not correlate to actual responsivities can 

contribute to photometric biases as a function of horizontal position within the image).

• grand canonical  flat 素性 flat median 作成

• North 8-period South 4-period grand canonical  flat



NORTHERN HEMISPHERE FLATS

   Dates          Bands
----------------------------
a  970000 970802  J1  H1  K1
b  970903 970922  J2  "   " 
c  970927 971026  J3  "   K2
d  971027 980918  J4  H2  K3
e  980919 981020  "   H3  K4
f  981021 990720  J5  H4  K5
g  990721 000901  J6  H5  K6
h  000902 050000  "   H6  " 

SOUTHERN HEMISPHERE FLATS

   Dates          Bands
----------------------------
a  970000 990117  J1  H1  K1
b  990118 990226  J2  H2  K2
c  990227 990624  J3  H3  K3
d  990625 050000  J4  H4  K4



• Frame Calibration Procedure
1. R1-R2 作成

2. 引

3. 割

4. sky引

• 上記行程3 終 少 42枚使用 sky 作成
(sigma-trimmed average) 

• 最終的 calibrated frame 元
同

• combine source detection 準備 OK

次 行程図





• Atlas Image Generation
8.53'x17.07' (512x1024, 1 /pix) Atlas image 6枚 calibrated frames 作成

declination 隣 54"重

FITS astrometric solution photometric zero point 含

重 合 相対的 位置関係 見積 後 flux 保存

interpolation kernel (後述) 用 位置合

極端 大 pixel 流星 衛星 軌跡 宇宙線

interpolation
重 frame background sky level 調整

継 目 画像 sky 急激 変動 (雲 OH

明 星)

mask 1枚 pixel 値 与 場合 0 入

image 端 2枚以下 値 場合 pixel

0 入



• a bias reset decay artifact (我 reset anomaly)

a background bias which decayed across the lines in each detector quadrant 
and varied from frame to frame

North 方 J H 確認

bias 各frame 各line the lower quartiles (四分位; 小 方
sort 25% ) 使 空間的 比 除去

quadrant offset slope frame間 残差 最小 計算

詳細 見



• bias slope problem
http://spider.ipac.caltech.edu/staff/gene/analysis/hslope.html

a decaying offset as a function of line, discontinuous at quadrant boundaries

coadded images background noise level 大 不連続
現 galaxy 点源 検出感度 信頼性 劣化

decay linear exponential

上 下 quadrant decay 同

西側 端 効果 強 頻繁

exponential model 使 fitting 用 補正 多少残差 残

明 星 OH/雲 影響 受



• Image Estimation Using Kernel Smoothing

sub-pixel 位置合 測光 interpolation 必要

pixel間 flux 推測 Gaussian Kernel 用 Smoothing 使

smoothing length  h=0.35 pixel 経験上決



• Point Source Detection and Photometry
• overview

J=9, H=8.5, Ks=8 暗 点源 1.3s積分 6枚合成
検出 点源 重心計算 測光(PSF fitting multi-aperture) 

curve-of-growth補正 行 default-magnitude PSF測光
結果

4.5 < J < 9, 4 < H < 8.5, 3.5 < Ks < 8 点源 1.3s積分 51-ms
51-ms積分 検出 重心計算 aperture 測光

J<4.5, H<4, Ks<3.5 点源 51-ms 点源 51-ms
検出 重心計算 wing 部分 使 1次元radial profile 
fitting 測光

S/N 十分大 星 aperture測光 一番正 仮定
curve-of-growth補正 aperture測光 対 PSF測光 値 normalize



• Frame Source Detection and Aperture Photometry
dark-flat-sky処理済 R1 R2-R1 最初 detection aperture phot
目的:Atlas image 作 位置決定( position 測光値 使

Atlas image 再測定 ) R2-R1 星 測光 R1 (
使 )

point source 局所的 強度 (local maxima) 見 検出
位置  a maximum-likelyhood estimator 用 決
等級 4" radius (2-camera pixel) aperture photometry 決

全 pixel 値 化 median noise 求
noise 0.1587 0.8413 percentile points 1/2 所 決

local background 4-sigma 越 local maxima 以下 計算
local maxima 中心 3x3pixel領域 centroid 計算
local centroid initial source position 使
maximum likelihood position estimation techmich 用 厳密 決定

/* 計算 詳細  */



• (続 )

aperture photometry 上記 求 場所 行

sky 値 半径=24"-30" 間 測定 異常
小 値 pixel 除外
sigma-trimmed median sky 値

i. Bright Source (R1) Aperture Photometry
51ms R1 使 広
1.3sec 場合 (J,H,Ks)=(9.5,9.0,8.5) 始 R1 aperture 
photometry 値 用



i. Bright Source (R1) Aperture Photometry

                                                                                                                           

ii. Faint Source Detection

暗 点源(要 点源) Atlas image 検出

Atlas image  zero-sum 4" FWHM Gaussian 13-pixel sub-array convolve

filtered image threshold 設定 source 同定

corrected centroid 位置 rough 計算

検出方法 基本的 DAOPHOTII FIND 同 (Stetson 1991)

detection list 使 scan 中 seeing estimate photometry 行

detection threshold 3 x (noise level) noise level image 50%
32.22% quantiles(変位値) 差 推算

noise-estimator confusion noise 敏感 銀河面 threshold 増加

iii. Very Bright Source Detection and Photometry

Read_1 点源 wing 部分 測光

2MASS Catalog 最 明 星 Ori  (J=-2.99,H=-4.01,Ks=-4.38)

analytic model 用

Seeing 補正 重要(several x 0.1 mag 効 )

0.1-0.2等 精度 達成

詳細 別

 http://spider.ipac.caltech.edu/staff/cxu/2mass/bstar/grand_psf/grand_psf.html



• Profile-Fit Photometry
Atlas image photometry 位置推算 profile-fitting 行

detection Atlas image 行 point source fit "performed directly on the 
flat-fielded pixel values in a stack of 6 frames" (recombine image 行

)

PSF 形 frame間 相対位置offset(Atlas image 作 既知) 情報 元 行

数学的 詳細 : 



• Point Spread Function and Seeing Estimation
PSF library band seeing 用意

2MASS pipeline 中 PSF 作

星 少 多 自動的 PSF 作 難

PSF作成 CPU 食 PSF library 使 速

特定 seeing size PSF library emipirical 作 (平均 seeing size size
single calibration scans )

明 方 50個 星 選 centroid 位置 合

PSF 作 星 選出 基準 以下

*scan中 seeing parameter 変化 小
*星 x- y- central moments 同 (10%以内)
*同様 条件化 他 PSF consistent

profile fitting photometry 適切 PSF 選 方

seeing 時間差18sec 相当 17arcmin 中 決
実際 間隔 星 密度 星 少 上記 3倍 長 得

seeing 上記間隔 早 変化 場合 several %程度 測光 得
本当 image PSF profile fitting 使 PSF 違



• Aperture Photometry, Curve of Growth Correction and Photometric Normalization
i. Aperture Photometry

Atlas image 検出 non-saturated source aperture測光

1. Profile-fit photometry 絶対測光 与

2. object detectability 統計

3. profile fitting 収束 back-up

Profile-fitting 同様 測光 individual frames 行

apreture radius 3" 14" 1" 複数radius 行

sky 14"-20" 円環 計算 sky 異様 小 値
pixel 除去 計算 sigma-trimmed median 使 計算

6回 測定 重 平均 場所 4"以内
平均 除外

ndet 3sigma以上 detection 数 測定可能( 等
) 数 記

"665634" J 6枚全部 可能 6個 detection H 6枚 可能 5枚
detection K 4枚 可能 3個 detection



i. Aperture Photometry

ii. Curve-of Growth Correction

2MASS aperture測光 4 半径 使 (̃2 camera pixel)

半径 2%-15%(seeing ) flux

損失 補正 curve-of-growth correction 行 補正後 値
aperture等級  j_m_stdap 記載

curve-of-growth補正 4"-aperture 測光 無限大-aperture 測光
等価

単純 大 aperture半径 使 S/N 悪

2MASS seeing vs. curve-of-growth補正値 table 参照

table 明 星 数多 seeing条件 複数aperture半径
測定 empirical 作成

等級差 収束 半径 決 (次 図参照) 半径 等級 4 半径 等
級 差 median 求 (収束 条件 )

各 seeing internal consistency median mean 0.01等以下(?)





iii. Photometric Normalization

1.3s sec積分 S/N 高 混 星 curve-of-growth補正
後 aperture測光値 2MASS 真 photometric scale best 与

profile-fitting 等級 51-ms aperture等級 normalize

• Profile-fit Photometry
normalization S/N 高 星 profile-fitting等級 curve-of-growth補正済
aperture測光値 差 求

band毎 seeing毎 差 median

3-sigma clipping 求

Tile 星 少

多 信頼 値 得

場合 table (indexed by the 

seeing) 参照



•

• Bright Star Aperture Photometry
51-ms積分 明 星 aperture測光値 seeing look-up table 使
normalize (51-ms 1.3sec 同時 S/N良 測定 星 数 少 )

iv. Curve-of-Growth and Photometric Normalization Errors

最終的 2MASS 処理 終 星 数

少 場所 多 場所 profile-fit nomalization

対 古 補正table 使 判明

systematic 明 overestimated

<0.01mag (good seeing)

0.02-0.03mag(worst seeing)

bias color 一要因

右図 銀河中心近 3度x6度 領域 H-Ks map

最大 0.05等 H-Ks

PSF-normalization error 値 説明

2MASS 原因 理解

profile-fit PSF 変化 関係

aperture photometry color bias 出



• The Default Magnitude
上記 述 各種方法 点源 測光 行

default magnitude(j_m, h_m, k_m) 最 選 記載

rd_flg 方法 使 記載

i. Non-Saturated Read2-Read1  (J>9, H>8.5, Ks>8 mag)

• Profile-fit photometry : rd_flg= 2
• Aperture photometry : rd_flg= 4

ii. Non-Saturated Read1  (4.5<J<9, 4<H<8.5, 3.5<Ks<8 mag)

• Aperture photometry : rd_flg= 1
iii. Saturated Read1  (J<4.5, H<4, Ks<3.5 mag)

• 1-d Radial Profile Fitting : rd_flg= 3
iv. Upper Limits

• Non-Detections : rd_flg= 0
受 場合 upper limit noize level 2倍

• Inconsistently Deblended Sources : rd_flg= 6
分解 多重

v. Detections with Failed Measurements (rd_flg= 9 )

• technically 検出 useful measurement
端 detector noizy



• Band Merging and Bandfills
各 測光

J 元 JH JKs H 元 HJ HKs Ks 元 KsJ KsH

threshold 使 separation

位置 不確定性 変数

threshold 密度 95,000 deg^-2 36.0 徐 減 350,000 deg^-2
10.0

i. Confusion in Band Merging

1 点源 2 以上 点源 場合 ^2 小 選

非対称 (複雑 操作 繰 返 )

ii. Bandfills

他 1 or 2 検出 無 場合 Atlas image上 相当 場所 4  aperture 
size flux noise 測定 Sky inner=14 , outer=20

flux 検出 場合 noise level 2倍(2-sigma) upper limit

positive flux 検出 場合 flux +2-sigma upper limit

値 default magnitude 記載  



• Optical Source Associations
2MASS 位置決 reference Tycho 2 使

camera distortion (星数 多 )USNO-A2.0 使

2MASS PSC source 5 以内 optical source a= T (Tycho) or U (USNOA)
flag 等級(b_m_opt and vr_m_opt) 離角(dist_opt) 方位角

(phi_opt)

強調 positional associations identifications

2MASS optical source best paring 見 努力

Tycho2 比較 proper motion 情報 場合 位置 補正 行

USNO-A2.0 比較 proper motion補正

Tycho2 B V 等級 Johnson system 変換

V=Vt-0.090*(Bt-Vt),  B-V=0.850*(Bt-Vt)

USNO-A2.0 等級

Pole近 (¦dec¦ > 86度) OPtical association

全然無 出



• Extended Source Identification and Photometry
省略



• Position Reconstruction
田辺



• Artifact Identification
明 星 人工的 source 作

青 : Diffraction spike

赤 : Persistence image (北側 残 )

 : 明 星 wing

 : stripe  (256  north south)

 : Filter and Dichroic glint 

緑: 

黄:  

人工的 source 明 星 位置関係 明
判断
flag Working Source Database
人工物 可能性 高 最終的
載

天体 思 明 星 位置 明
artifact 得 cc_flag 

(confusion and contamination flag) PSC 中



cc_flag band毎
2 以上 flag 場合 下 表 上 優先



i. Diffraction Spikes [cc_flg= d ]
   明 星(mthrD 明 ) 上下左右 出 Spike 人工物

   Spike 重 明 暗 (mpar + ΔmD) flag

   Spike 長  : l = l0 * 10 ^[a * (m0´ - mpar) ]    mpar 明 星 等級

   m0´ = 6.0 - [ log10(src_dens/5883.0) / d ]
   Spike 幅 : w = w0 + (e * z)  zは明 星 距離



ii. Persistence [cc_flg= p ]
    NICMOS3 array 明 星 入 続 read out
    残    J<11.5, H<10.0, Ks< 9.5 
    出 位置 明 形状(元 星 Read1
    場合) 判断
    SIRIUS 出 詳細 省略



iii. Filter and Dichroic Glints ( 入 )
    Glint filter dichroic mirror 明 星 反射
    point-like image 
    明 星 位置関係 等級差 決
    形状 星 見
    期待 位置(xgl = xpar+fgl , ygl = ypar+hgl ) rgl arcsec以内

    等級 mpar + ΔmG +/- σmgl  天体 glint
        
        



iv. Stripes [cc_flg= s ]
     明 星 上下256 上下 幅8 水平 線 出
     電気的 J<6.7, H < 6.2, Ks < 5.7 mag

v.  Bright Star Confusion Artifacts
     星 core 中 外 faulse detection 現
     現 半径 artifact confusion radius
     半径内 場合 R2-R1 rd_flg=2, R1 rd_flg=1

     riAC = r0AC * 10^[  b * ( mi0AC - mpar ) ]



vi.  Photometric Confusion [cc_flg= c ] 
      星 周 星 等級精度 影響 受
      5%以上 等級誤差 受 cc_flg=c
      photometric confusion radius 以下 計算

        rPC = r0PC * 10^ [c * (mfs - mpar) ]

       mfs 星 星 等級

      



他
虫(左)
OH(右)



• Photometric Calibration
2MASS Atlas images FITS 測光 点 magzp 記載

章 点 求 記述

instrumental magnitude calibrated magnitude 変換

Mcal = Minst + c1 - c2(X-1.0) 

c1 : photometric zeropoint offset (mag)

c2 : extinction coefficient (mag/airmass)

X : airmass 

毎 違 係数

a. Instrumental Magnitudes

    Minst = M0,inst -2.5*log10(counts) + Knorm

    M0,inst : zero点 平均値 固定

    Knorm  : the curve-of-growth

                補正値



b. Photometric Zeropoint Evaluation

photometric zero point offset coefficient c1 大気 透過率 反映

c1(J,H,Ks) 夜毎 評価 夜 間 時間 関数

calibration frame 時 zero point offset 計算

    標準星 値(Mcat) 吸収補正 Minst =Minst-c2(X-1.0)

offset 標準星 curve-of-growth補正済 値 用

H Ks c1 時間 1次関数 least-square fit

J 頻繁 変 calibration毎 linear interpolation

例 1999/11/11 例 横軸時間 縦軸Mcat-Minst

J



H

Ks

 c1(H,T) =    0.0267 - 0.0021 * T(hr)

 c1(Ks,T) =  0.0699 - 0.0003 * T(hr)



c. Extinction Coefficients

airmass補正 c2 look-up table 用 観測所 月 index

2MASS 2次標準星 作成 月毎 平均吸収補正係数 求

各標準星 600-3500 測定 用 各夜 測光解 求

次 airmass補正 標準星 値 測定値 差 求

月毎 airmass対上記 差 fit 作成 傾 airmass補正係数





d. Calibration Uncertainties

combined photometric uncertainties PSC j_msigcom ...

夜毎 H Ks linear fit RMS残差 calibration 精度 目安

平均 0.005-0.006mag (a few nights)0.01 mag 超

survey 精度 表 J 残差
求

厳 方 求

calibration field  a test particle

以外 calibration field photometric solution 求

a test particle field 残差 求

worst-case error 前後 calibration field 観測 2倍長
時間 明

結果 残差 RMS J,H,Ks 0.011, 0.007, 0.007 mag



• Known Asteroid, Comet, Planet, and Satellite 
Associations

太陽系天体 mp_flg=1

位置推算表 利用 同定

小惑星 右 図 color



• Quality Assurance (QA)
最終的 最初 要求 Level 1 specifications  (次頁参照) 満

Survey中 Tile 済 Tile 要再観測 評価

最終 quality 評価

QA 3

• 第1 24-hr QA  ; IPAC 届 24時間以内 行
quick check 機械 具合 明 悪 確認(再観測 )

• 第2 Nightly Science QA  ; preliminary pipeline 通 詳細

• 2MASS全 処理後 pipeline 改善 Nightly Science QA  3 以上
final pipeline 再処理  Final Science QA 行

QA Level 1 specifications 満 程度(likelihood) 10点満点評価

点数 以下 診断

• 観測時 空 測光 質  我 見積

• 感度 sky background 安定度

• seeing 我 seeing 変動 見積

• 位置精度



Survey Level 1 Requirements



• Photometricity
calibration scan 6回 測光 平均 測光 安定性
最初 診断

calibration field 測光 点fit 2番目 (by eye!)

隣 scan 重 S/N > 20 明 星 等級 違
(by eye!) 下 図

以下 Final Science QA 詳細
0
.1
 m
a
g



上記 診断 photometric quality factor; fct1=pfct1*pfct2*pfct3 計算

• pfct1 : calibration scan set 数 5以下 質 悪 考

5-6:pfct1=1.0, 4:pfct1=0.9, 3:pfct=0.8, 2 次 pfct2=pfct3=1.0
pfct=0.3 与 以外(non-photometric) pfct1=0.0

• pfct2 : calibration scan 6回 測定

分散 0.04等以下  : pfct2=1.0

分散 0.04等以上  : pfct2=2 - ((worst dispersion)/0.04 mag)

airmass > 1.5 大 分散 示 他 photometric pcft2 格
下

• pfct3 : 重 部分 同 星 等級差

peak-to-peak 0.05等以下 : pfct3=1.0

0.050-0.075等 : pfct3=0.7

0.075-0.100等 : pfct3=0.4

0.100等以上 : pfct3=0.0

重 部分 後述 backgound level 雲 存在
指標



• 他 photometricity

PSF σ PSF magnitude 関数 計算 ^2 magnitude

detector上 位置 関数 計算

PSF  aperture 測光 差 magnitude detector上 位置 関数
計算 明 星 暗 星 違

R1 aperture magnitude  R2-R1 PSF-fit magnitude 差



• Sensitivity/Backgrounds (Airglow)/Meteor Blanking
photometric sensitivity parameter (PSP) scan 計算

PSP seeing background level 期待 S/N=10限界等級 導

S/N=10 限界等級(M10) background level (BG) 相関

M10 = k BG^1.5

seeing shape (SH : FWHM = 3.13*SH-0.46) 相関

seeing background

低 感度 (当 前 )

PSP=SH*BG^0.29 S/N=10 限界

等級 indicator

PSP 値 元 fct2

sensitivity quality parameter

計算  要求 満 可能性



background  level 変化
雲 来 例



• Cnoise(4)

OH glow 急激 変化

background level 期待 noise 実際 noise 比較

flag

Cnoise(4) airglow quality factor, fct5 決

Cnoise(4) < 4.5 : fct = 1.0

Cnoise(4) > 4.5 : fct = 0.1

• jump counter

frame background 隣 frame background 平均

0.5 x root-sum-squared noise 分以上違 sky level

急激 変化

airglow 変化 雲 電気系 異常

• QA 段階 流星 人工衛星 1 出
取 除

QA係 人 本当 transient 取 除 事
得 見 調 幸運 変 残 物 少



• Seeing
high quality 条件 seeing 程度小 星 丸 pipeline自体
seeing 変化 早 seeing測定 追 重要

• overall seeing : seeing J 一番悪 seeing shape quality factor, fct3

J seeing shape 最大 1.3以上(3.61 ) 平均 1.25以上 fct3=0.1

• PSF elongation : 丸  a second image moment ratio 測

丸 1 0.81 下回 最終的 grade(後述) 1下

• Tracking of seeing variations : 900 長 以上 seeing 追
場合 untracked seeing quality factor, fct4=0.1



• Astrometry

• overlap frame間 astrometric solution 比較 違

• Global astrometry : Tycho catalog 比較

• R1 R2-R1

• distortion  : USNO-A 比較

• Scientific Diagnostics : astrophysical 観点

• Color-color color-magnitude図 銀緯 dwarf
giant locus 比較 変

• color detector x- y- 位置 相関

• Color-color color-magnitude図 R1 星 色 等級

• Miscellaneous Diagnostics
• 小惑星 flag

• the final process the preliminary process 違

差 生 把握



• Final Quality Scoring

• 上記 quality 総計

• grade = 10 * min(fct1, fct2, fct3, fct4, fct5) 


