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３年前の「第１回新天体捜索者会議in北海道名
寄市」で発表いたしました「自動撮影システム
ELM assist」がその後、実際のユーザーによっ
てどのように運用されているのかを二名の方の
実例をご紹介します。



その前に・・

「ELM assist」とはどのようなものなのかを簡単
に紹介します。



ELM assistとは

撮影計画（シナリオ）に沿って天体導入、撮影
を自動化のためのソフトウェア







望遠鏡やカメラといった機器を直接操作す
るのではなく間接的に操作する

望遠鏡制御
ELM type ZERO(Free),ELM type Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ
対応望遠鏡

中央光学系,Temma系,E-ZEUS系,LX-200系,RST-
400系,ASCOM系

カメラ制御
MaxIm_DL,CCDOPS,EOS utility,他

CCDFやβSGRと連携

自動同期処理やオートフォーカスを実現

他力本願だが応用がきく（ずぼらマクロ）



準備１開始時刻 準備2開始時刻

ドームスリット
OPEN

冷却CCDソフト
起動

冷却開始

望遠鏡電源ON

望遠鏡原点合わせ

鏡筒カバー
OPEN

冷却CCDカメラ
電源ON

望遠鏡制御ソフト
起動

撮影開始

自動導入

フィルタセット

露光

フィルタセット

露光

自動導入

露光
CCDF連携
同期処理

自動導入

露光

終了処理

ドームスリット
CLOSE

鏡筒カバー
CLOSE

望遠鏡PARK位置

冷却CCDカメラ
冷却OFF

各電源OFF

ELM assistの時系列処理の例

冷却CCD設定温度確認

撮影準備完了



連続自動撮影

準備１

準備２

GO TO

露光

割込３

割込４

終了処理

割込１

割込２

[PreProc1]

[PreProc2]

[Int1]

[Int2]

[Int3]

[Int4]

[Shutdown]

[Exposure]

マクロファイル

は、シナリオに書かれた情報

zbrEOS213.txt



ELM assistの特長

既存の機器を「ずぼらマクロ」によって最大限
活用

新天体捜索撮影という定形業務をシナリオと
いう発想で自動化

ずぼらマクロにより幅広いカメラやソフトに対し
て柔軟な対応が実現

雨滴センサ、停電センサと連携で長時間自動
捜索にも機器の安全性を担保



シナリオファイル

ステラナビゲータやTheSkyから捜索範囲を
指定して一気に作成

同様に個別天体や座標をクリックしてシナリオ
に追加

天体名,露光時間といった簡単な記述でも作
成可能

過去のシナリオやログファイル、BITRAN自動
撮影ファイルもシナリオとして再利用が可能



ずぼらマクロ（Free)
Windows自動化ツール「UWSC(umiumi
氏作)」を単純化した２次ツール

ずぼらマクロはUWSCで作成した２次ツールです

指定ボタンを押す、リストからを選択する、メニューを選択
する、指定キーを押すなどを記述して自動実行

冷却CCDカメラ、デジタルカメラの操作を記述

Connect,冷却温度設定,冷却開始等

フィルター切り替え,露光時間設定,露光開始,画像ファイル
名等の指定

CCDFと連携して導入誤差の自動同期補正処理



一人めのユーザー様のご紹介をさせていただきます



新星捜索の運用実例（CASE 1）
匿名

ELM assist+ELM type ZERO ドーム連動

E-ZEUSⅡ+MT160
Canon6D,NikonD60,D5000の3台同時撮影

CCDFを使用

自宅屋上観測所の階下の部屋から遠隔操作
PC3台使用

CASE 1



CASE 1



CASE 1

USB制御リレー



CASE 1



CASE 1



ELM assistの自動化によってどのくらい効
率化が図れたか

CASE 1

従来はドーム内にて・撮影天域の導入・撮影・画像取り込み・画像
チェックを手動で行っていました。
厳寒期の－１５℃以下の気温でも捜索していましたが、リタイヤ後
の身体に限界を感じ、本システムを導入しました。

システム導入後は、捜索前の手動による準備としてドームスリット
の開放とデジタルカメラの電源操作、望遠鏡やカメラレンズ等各機
器の蓋の取り外しがあります。他のアクション全てドーム階下のコ
ントロール室にて遠隔操作で行っています。

ELM assistの自動化によって、事前の捜索天域設定どうりでの
撮影ならば全く手が掛かりません。



お客様のシステムの特長
ご自身で工夫されたことなど

CASE 1

低予算での導入で、ドーム回転エンコーダー
装置、原点スイッチ等を自作取付しました。

ドーム内での捜索準備後、全てコントロール室
で遠隔操作が出来、快適に捜索活動が出来
ます。

暗視カメラで撮影天域の監視や、ドーム内の
音声と監視用ウエブカメラで異常時の確認も
出来ます。



二人めのユーザー様のご紹介をさせていただきます



超新星捜索の運用実例(CASE 2)
鳥取県 永田駿介さん
認定NPO法人花山星空ネットワーク・月惑星研究会

ELM assist + ELM type ZERO(Free)
EM-200+C11
QHYCCD＋βSGR+CCDF

自宅近隣の1号機を遠隔操作。将来的に3箇
所の観測所を同時運用予定

全自動捜索を目指す

CASE 2



CASE 2IP POWER 9258



CASE 2



CASE 2



CASE 2



システムを利用する目的

超新星です。
本システムで早期(19等くらいで検出）に発見
し、それを4mクラスの大型望遠鏡で可視分光
観測することにより今まで知られていなかった
爆発初期の"顔"を見ることができます。それ
により超新星の観測的未解決問題や親星の
環境についてアタックできると考えております。

CASE 2



ELM assistの自動化によってどのくらい効
率化が図れたか

従来、手動・目視で観測を行っていた際は、仕
事など他の予定があれば観測できませんし睡
眠も必要なので観測時間が制限されていまし
た。
しかし、本システムを導入することで自動化が
可能になりました。Wi-Fi環境さえあればどこ
からでもシステムの起動ができる為、天候さえ
よければ 予定に左右されることなく観測が
可能になりました。

CASE 2



ELM assistの自動化によってどのくらい効
率化が図れたか

手動で複数台の望遠鏡を操り、過去画像と比較して
候補天体を探すには限界があります。しかし、ELM 
assistで自動化することによりその問題は解決され
稼働台数を増やす事ができます。

超新星が受かる確率は観測する銀河数に依存してい
る為、今後2号機。3号機・・・とシステムを増やす事に
より、爆発後3日以内に可視分光観測が可能な明る
さになる近傍銀河すべてをカバーすることを目標にし
ています。

CASE 2



お客様のシステムの特長
ご自身で工夫されたことなど（その１）

完全自動化の為のシステム拡張。
ダイイチ(株)様が開発された高精度セミオート
マチックフォーカサー「β-SGR」と連動。
オートフォーカスが可能となりました。

CASE 2



お客様のシステムの特長
ご自身で工夫されたことなど（その２）

メーカーの想定精度を上回る自動導入精度の
実現。
目標天体が写野に導入されていないと、観測
は出来ません。
本システムは写野が15.2×12.2分角と非常
に狭く、機械精度だけで目標とする天体を導
入することは困難でした。その為、従来手動で
観測を行っていた際は観測毎にアライメントを
行うという手間が発生していました。

CASE 2



お客様のシステムの特長
ご自身で工夫されたことなど（その３）

そこで、ELM assistを拡張し自動導入矯正プログラ
ムを開発していただき以下の2回に分けて導入矯正
を行います。
① ファインダーカメラによる大まかな導入矯正

画角3.7×2.7度の広角を写す通称「ファインダーカメラ」を
搭載。この画角なら問題なく目標天体が導入できます。この
カメラが取得する画像の中心座標を算出し、ELM assistの
現在位置座標に上書することにより、導入誤差が矯正され
ます。ただしファインダーカメラとメインのカメラの若干の画
角ずれや角度によるひずみ等により、このファインダーカメ
ラの精度は"目標天体がメイン望遠鏡の写野内に導入され
るレベル"を目標とします。

CASE 2



お客様のシステムの特長
ご自身で工夫されたことなど（その４）

② メインCCDカメラでの細かい導入矯正
①で述べた通り、ファインダーCCDだけでは写野
中央に目標天体を導入することは難しい
そこでメインCCDでも自動導入矯正プログラムを
実行し、画像の中心画像を算出し、ELM assist
の現在位置座標に上書きします。これにより次の
天体は、ほぼ画角の中央に導入されるようになり
ます。

CASE 2



CASE 2



お客様のシステムの特長
ご自身で工夫されたことなど（その５）

サイクルUP。1秒にこだわる。
例：メインCCD（ATIK One9.0）の制御ソフト「ArtemisCapture」は露
光動作中でも保存釦など操作は可能です
従来、露光終了後に逐一保存操作を行っていました。その時の撮影サイ
クルは50secです。
1枚目露光（20sec）→ＤＬ（2sec）→1枚目保存（3sec） 2枚目露光
（20sec）

→ＤＬ（2sec）→2枚目保存（3sec）
それを、2枚目露光中に保存できるようにマクロプログラムを変更しました。
改善後の撮影サイクルは47secです。

1枚目露光（20sec）→ＤＬ（2sec）→2枚目露光（20sec） ※露光中に1
枚目保存→ＤＬ（2sec）

→2枚目保存（3sec）
※現状、ELM assistの“割り込み処理”は露光前後に実行するプログラ
ムですが、同時進行で実行できるような形になればなおよいかと思いまし
た。

CASE 2



以上で発表を終了させていただきます。

ご清聴ありがとうございました。
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