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Abstract
MAXI, the only all-sky X-ray monitor on the International Space Station (ISS), started observation in 2009 August. MAXI has two 

major objectives, 1) to issue rapid alerts of new X-ray novae/transients into astronomers worldwide and 2) to acquire long-term all-

sky X-ray data. Thanks to the good network connection between the ISS and the ground station, we can obtain 70% of MAXI data 

through the real-time communication path. We built a ground system (referred as “MAXI-DB”) to handle real-time data efficiently; 

with the MAXI-DB and the alert system we issued 29150 rapid alerts in the three years since MAXI started observation. It is crucial 

to provide MAXI data to scientists all over the world, because MAXI data includes rich information. The MAXI data has been 

released to public step by step. Daily data products including images, light curves and energy spectra for 29300 pre-registered X-ray 

sources have been archived on the MAXI web site (http://maxi.riken.jp/top). Since the MAXI data taken by the slit-scan observation 

includes complex information on all-sky X-ray sources, it is not easy to collect data for a given source quickly on demand. We thus 

developed the MAXI on-demand archive system which sort all event data in orders of the sky region and the time. The new archive 

system is confirmed to process data for any celestial source 29100 times faster than the former system.
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概　要

MAXI(Monitor of All-sky X-ray Image) は 2009 年 8 月から「きぼう」船外実験プラットフォーム上で観測を続けている

X 線全天モニタである．MAXI には 2 つの主要な役割があり，1 つは X 線突発変動天体の速報，もう 1 つは長期にわた

る全天の X 線による定常的な観測である．MAXI は ISS の通信環境により，観測時間の 70% はリアルタイムにデータを

取得できる．MAXI は，リアルタイムデータを効率良く扱うため，MAXI-DB という地上システムを構築し，それらを利

用してこれまでの 3 年間の観測で 150 件以上もの X 線天体の変動現象に関する観測速報を行った．MAXI の観測データ

には多くの天体に関する様々な科学情報が含まれるため，データを全世界の科学者に利用しやすい形式で提供すること

は重要である．我々は段階的にデータ公開を実現してきており，現在までに 300 程度のカタログ天体の日々の画像，ラ

イトカーブ，エネルギースペクトルデータや，ユーザーが任意に入力した位置 / 時刻に対応したデータ ( オンデマンドデー

タ ) を公開している．MAXI のデータは時間 / 空間方向で複雑に入り組んでいるため，1 日毎に全データを 1 ファイルに

アーカイブする方式では非効率で，オンデマンド公開で天体毎の解析処理の際，要求される処理時間を達成できなかった．

そこで，X 線データを時刻や到来方向によって整理し，幾つかのファイルに分割し，結合する方式を使ったシステムを

構築した．その結果，100 倍程度の効率化を達成することができた．
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1　はじめに

全 天 X 線 監 視 装 置 MAXI(Monitor of All-sky X-ray 

Image)[1] は，国際宇宙ステーション (ISS) 日本実験棟船

外実験プラットフォーム上で，現在観測を継続中であ

る．JAXA と理化学研究所が主体となり，東京工業大学，

青山学院大学，大阪大学，日本大学，京都大学，宮崎大

学，中央大学の研究者や大学院生によって運用および宇

宙物理学の観測的研究が行われている．MAXI は ISS の

周回に伴い，進行方向と垂直に細長い視野で走査観測を

行うことで周回ごとに全天の大部分を観測する．検出感

度は過去に存在した同種の観測装置と比較して 1 桁優

れており ( 瞬間的な検出感度，長期観測による限界値共

に )，これまで 2 年半の観測により数百の X 線源を検出

している ( 図 1)．この高い検出感度と全天カバー率，観

測頻度に加え ISSの恵まれた通信環境を活用することで，

MAXI は

1．突発的な天体の出現，既知の天体の変動現象につ

いて，即時に全世界に通報する

2．あらゆる天空方向に対する，長期 X 線観測データ

を恒久的にアーカイブし全世界に対して提供する

という使命を与えられている．

この使命を達成するためには，過去の観測装置または

現在運用中の指向型観測装置と全く異なるデータの取り

扱いが必要であり，我々はその開発を行ってきた．本論

文では，これまでに実現している天体変動現象の速報と，

オンデマンドデータ公開を実現するための開発について

説明する．まず 2 章では MAXI の装置と，データ公開お

よびデータアーカイブの意義，これまでに行なってきた

データ公開の履歴について述べる，3 章では MAXI-DB

と呼ばれる地上系を中心としたリアルタイムデータの扱

いと突発天体変動現象の速報，4 章ではユーザーの入力

した時刻と位置に対応するデータを提供する「オンデマ

ンドデータ公開」の概要および，短時間でデータを提供

するために構築した，短期アーカイブシステムについて

説明する．最後に，MAXI のデータを永久的に保存・公

開するための長期データアーカイブシステムについて述

べる．

2　MAXI とデータ公開

2.1　観測装置と観測のメカニズム
X 線天文学の黎明期より後に登場したほとんど全ての

全天モニターは，主検出器としての指向型観測装置に対

する，副検出器という位置づけであり，限られた性能し

か与えられなかった．一方，MAXI は全天観測に特化し

た装置として考案され，電源，冷却，通信などのリソー

スが用意されている ISS という環境において，X 線検出

器に十分な重量を割くことができ，それによって全天モ

ニターとしては過去最高の性能を実現することができ

た．具体的には，以下の 2 種類の科学観測装置を搭載し

ている．

■ GSC(Gas Slit Camera)　GSC([2]，[3]) は 12 台のガ

ス比例計数管（10m の炭素芯線と Xe99%+CO23% ガスを

使用 ) によって構成されていて，2-30keV の X 線に感度

を持ち，12 台合計で 5000cm2 と非常に大きな検出面積

を持つ．MAXI は ISS の進行方向と垂直方向に視野を持

ち，GSCはの各視野の瞬間的な視野は 3°× 160°である．

■ SSC(Solid State-slit Camera)　SSC([4]，[5]) は 32 枚

の CCD カメラチップを持ち，0.5-12keV の観測帯域と，

3 × 90°の視野を，GSC 同様 2 つ持っている．また，そ

の高エネルギー分解能を生かして，より詳細な輝線スペ

クトルの測定が可能である．

各カメラは，スリットとコリメーターによって制限 /

分割された細長い視野を持ち，検出器の 1 次元位置決定

性能とあわせて X 線光子の到来方向を決定する事ができ

る．約 92 分毎の ISS の周回に伴って，この進行方向に

対して垂直に細長い視野による走査観測を行うことで，

全天の広い領域を見ることができる．MAXI の観測効率，

検出感度などについて，表 1 にまとめた．X 線検出器は

地球上の高緯度帯など，粒子バックグラウンドの高い領

域では観測を停止するが，1 周回あたり全天の 5-70% 程

度，1 日では 95% 程度を観測することができる．そのこ

とで，ある天空領域に対しては，40-100 秒程度の観測を

1 日に数回から最大で～ 20 回行うことができる．

2.2　データ公開
高感度で全天を走査する MAXI の観測データには多種

多様な天体からの情報が含まれ，思わぬ発見につながる

図 1	 運用開始以降， 約 2 年半の観測データを積分した全

天画像 .2-4， 4-8， 8-16keV の X 線強度をそれぞれ

赤，緑，青に対応させた . 銀河面上の明るい天体から，

0.5mCrab 程度の暗い天体まで数百の X 線源が検出

されている．

This document is provided by JAXA



宇宙科学情報解析論文誌　第二号 31

現象が潜んでいる可能性があり得る．よって，全世界に

対して使いやすい形でそのデータを提供し，より多くの

科学者が利用できるようにすることが本質的に重要であ

る．我々は，解析やデータ公開の準備が整い次第，理化

学研究所に設置した MAXI 公式 Web ページ 1 を通じて，

科学的利用が可能な処理済みデータを以下に示す様に段

階的に提供してきた．

■ 2009 年 12 月～光度曲線データ　MAXI によって検出

された天体，もしくは過去の観測装置や現在運用中に他

の観測衛星によって検出されて監視が必要な天体の位置

の X 線光度変化で，図 2 にはその一例を示した．最新の

数日間の簡易プロットや運用開始以降にわたる数値デー

タが入手可能である．

■ 2010 年 09 月～ 1 日毎のスペクトルデータ公開　

MAXI によって有意に検出されている天体のうち比較的

明るいものに限り，1 日毎に積算したエネルギースペク

トルと応答関数データを提供．

■ 2011 年 11 月～オンデマンドデータ公開　任意の天

体・時刻に対する画像，光度曲線，スペクトルを，ユー

ザーの入力に応じて提供する．詳しくは 4 章で説明する．

3　リアルタイムデータと地上システム

2009 年 8 月の観測開始以来，現在にまでに，MAXI は

ブラックホール連星，中性子星連星，X 線パルサー，活

動銀河核といった様々な高エネルギー天体を連続的にモ

ニターし，状態遷移などの変動現象や，ガンマ線バー

ストや星フレアなど，数多くの突発現象を捉えてきた．

検出された変動現象のうち価値が高いものは，MAX

チームの提供するメーリングリスト 2，The Astronomer's 

Telegram(ATel)3 お よ び The Gamma-ray Coordinates 

Network(GCN)4 などの天文学観測コミュニティに対して

速報され，現在までに 100 件以上となっている．この速

報を実現するためには，ISS の通信環境と地上系が大き

な役割を果たしている．本研究は，ISS から地上系のデー

タの流れと MAXI-DB を起点とする MAXI 地上系の概要

について説明する．データフロー及び地上系のより詳細

と，MAXI-DB および速報系の技術的な面については出

版準備中の別論文 [6] で述べられる．

3.1　観測データのフロー
図 3(a) に簡略化した機上から地上へのデータの流れを

示した．X 線観測データや House Keeping(HK) データ，

ISS 補助データからなる MAXI データは，オンボードの

データ処理系によってテレメトリデータとして処理さ

れ，データ中継衛星を経由してつくば宇宙センターに転

送される．転送系には低速系と呼ばれる 1553b と，中速

系と呼ばれる Ethernet の両方が用いられ，低速系は転送

容量が小さいため中速系と比較してデータの品質を低下

させているが，それでも科学的目的が達成できるように

設計されている．60 ～ 70% 程度の時間は ISS と地上と

のリンクが確立されていて，取得から数秒で地上へ届く

リアルデータとして取得でき，リアルタイムに転送され

なかったデータは，Communication Outage Recorder に蓄

積され，リンク再開後に再生され取得可能である．

図 2	 MAXI 公式 Web ページから取得した光度曲線の図．

ここでは， マイクロクェーサー GRS	1915+105 の全観

測データを示した．

表 1	 MAXI による典型的な観測効率と， GSC， SSC それ

ぞれの検出感度．

全天カバー率

(GSC+SSC)

50-70% / orbit
～ 95% / day

( ある位置に対しては

～ 十数 scan/day)
リアルタイム　　

・データリンク
60-70%

検出感度（5σ）

GSC：50 mCrab/scan,
20 mCrab/day

SSC：100 mCrab/day

1 http://maxi.riken.jp/top/
2 http://maxi.riken.jp/mailman/listinfo
3 http://www.astronomerstelegram.org/
4 http://gcn.gsfc.nasa.gov/
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3.2 地上システム
運用管制システムを通過したテレメトリデータは，

MAXI チーム独自のシステムである MAXI-DB に転送さ

れ，MAXI-DB を起点として様々な処理がなされる（図

3(a)）．

■MAXI-DB　MAXI-DBはMAXIチームと SEC社によっ

て開発されたシステムで，テレメトリを受信し，データ

を分解・整理，検出器のキャリブレーション情報に基づ

いて加工し，PostgresQL[7] によるリレーショナルデータ

ベースへの登録を行なうという機能を持つ．また，ユー

ザーは Quick Look(QL) 用インターフェイスに接続する

ことでリアルタイムのデータ配信を受け，光子イベント

や補助ファイルのデータベースに接続し，検索とデータ

取得を行なうことができる．MAXI-DB のデータ配信機

能を利用して我々は，観測装置の状態を確認するための

QL 表示や，Nova Search と呼ばれる変動現象探査・通報

システムを運用している．突発天体や変動天体の候補が

発見されると，さらなる解析のため，データベースから

注目する時刻と位置に対応する光子イベントを取得し，

調査用のレポート Web ページを生成し，24 時間体制の

人の目による確認を経て，重要性の高いイベントについ

ては速報を行なっている．また，データベースに蓄積さ

れた光子イベントや，ISS 姿勢，太陽パネル角などの科

学解析に必要な情報は，日毎に FITS ファイルとして抽

出され，理化学研究所を通じて共同研究機関に配布され

ている．

4　オンデマンドデータ公開と空域イベント 
ファイルシステム

MAXI チームは，2011 年 11 月より，任意の時刻 / 位

置に対する処理済みデータを提供するオンデマンドデー

タ公開を提供している．オンデマンドデータ公開では既

知天体のデータ公開とは異なり，ユーザーの入力に対応

してリアルタイムにデータ取得を行ない，イメージ，ス

ペクトルおよび光度曲線データと表示用の Web ページ

を生成する．このように，MAXI の膨大な観測データか

ら必要なデータを，実用的な処理時間で抽出するには

観測の特性を考慮に入れたデータアーカイブが必要であ

る．以下では，まずオンデマンド公開で行なっている処

理の概要について説明し，その後 MAXI のような観測装

置のデータから効率的にデータを抽出するために考案し

たデータアーカイブシステムについて説明する．

4.1　オンデマンド公開の処理
オンデマンドデータ公開では，ユーザーからの入力を

受けると同時に以下の様な手順で処理を行い，データを

提供している．

1．ジョブの受付

（a）Web インターフェイス

Web インターフェイス 5 を通じてユーザーは，興味

のある天体の座標，時刻範囲，ファイル名として

使う名前，イメージおよび光度曲線のエネルギー

範囲，光度曲線の積分時間範囲を入力する．詳細

なオプションとして，自動作成リージョン ( 後述 )

の半径や，ds9[8] 形式のリージョンファイルを入力

する事もできる．

（b）データ処理サーバーへジョブの投入

入力パラメータに対して簡単なチェックを行い，

ソケット通信を使って解析サーバーにジョブを投

入する．現在のところ処理時間に対して利用ユー

ザーは多くないので，解析サーバーは 1 台のみで

ある．

図 3　(a)ISS から MAXI 地上系までのデータの流れの概略 (b)MAXI-DB と MAXI 地上系

5 http://maxi.riken.jp/mxondem/
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2．初期処理

（a）結果表示用 Web ページの作成

データプロダクトと情報を表示するための html

ファイル (図 4)を作成・転送し，ユーザーは中間ペー

ジを介して，表示用ページヘリダイレクトされる．

表示用ページに 15 秒毎にリロードを繰り返すタグ

を埋め込みことで，処理が進むごとに情報を更新

する．

（b）周辺天体の抽出と解析リージョンの決定

入力した位置の周辺の既知天体を表示するために，

カタログを検索する．また，解析に用いる ds9 リー

ジョンを生成する．現時点での解析はすべてアパ

チャ測光を用い，ソース領域とバックグラウンド

領域にはそれぞれ入力位置の周囲を円状 / 円環状に

利用する．同時に，周辺天体の情報から 2.2 で説明

したカタログ天体に対する光度曲線データを調べ，

明るさに応じて付近の既知天体からの寄与を解析

から取り除く．

（c）X 線イベントの抽出

後述のアーカイブシステムを利用し，解析に必要

な X 線イベントデータを抽出する．

（d）補助データリストの作成

1 日ごとにアーカイブされた，補助データ (ISS の

姿勢情報など ) のうち解析時間範囲に対するリスト

ファイルを作成．

（e）Good-Time Interval(GTI) 情報の作成

MAXI データを用いた，アパチャ測光方式による

精度の良い光度曲線とエネルギースペクトルの作

成には，その天空領域内での各スキャン観測が不

連続にならないようなデータ選択が必要であるこ

とがわかっている．ここでは HK 情報と ISS の姿勢

情報を利用することで，指定した期間内に存在す

る多数のスキャン観測のうち，解析領域内で観測

が開始 / 停止することなく連続的に観測したスキャ

ンのみを選択し，残り (1-2 割程度に相当 ) を破棄

する GTI を作成している．

3．データプロダクトの作成

以下のようなデータを作成する．データセットを

作成すると共に，表示用 html を更新し，転送する．

（a）天体周辺のイメージ

X 線イベントを天空座標に投影し，FITS 形式の画

像ファイルを作成する．全データを用いた，観測

量の補正やバックグラウンド差し引きのない生の

イメージが生成される．

（b）エネルギースペクトル

上記で作成した GTI に含まれる観測を利用し，

FITS 形式のエネルギースペクトルファイルと，応

答関数ファイルを作成する．スペクトル解析に関

する詳細や，精度については，同様の手順を用い

て解析した論文 [9],[10] で詳しく述べられている．

（c）光度曲線の作成

入力エネルギー範囲に対応する X 線強度変化を入

力された積分時間範囲ごとに計算し，ascii 形式で

作成する．全データ処理が終了すると同時に，自

動更新を中止するため html ファイルの値を変更し，

更新して終了．

入力パラメータ

状況と、推定処理時間

解析に使ったds9リージョンファイル

FITSイメージファイル

周辺の既知天体リストと離角

エネルギースペクトルとレスポンスの
FITSデータセット

光度曲線のasciiデータ

天体位置とリージョンを示した画像

図 4	 オンデマンド公開， 結果表示 Web ページの例 . 赤字

で項目の説明を行い， 青い点線の枠でデータプロダ

クトへのリンクの位置を示す．
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4.2　空域イベントファイルシステム
まず，MAXI の観測の特性について指向型観測装置と

の比較という点から再度整理する ( 表 2)．すざく衛星を

始めとする，望遠鏡を備えた観測衛星はターゲット天体

への 1 指向観測を単位とし，ターゲット位置を使って必

要とする観測データを取り出すことが出来る．一方で

MAXI は，指向型観測装置の典型的な視野 ( 全天の 100

万分の 1) と全く異なり，全天の～ 95% の領域を 1 日に

何度も観測することで，その観測データは，時間・空

間方向に複雑に入り組んでいてる．また，原理的に，一

度各イベントを読み込んで必要な領域に含まれるか判定

するまでは，それが必要なデータか判断できない．つま

り一天体に注目した解析では，データ抽出クエリ毎に全

データを読むことになり非効率である．

4.2.1　概要
データ抽出の効率化のため，我々は観測データをアー

カイブする際に HEALPIX ライブラリ [11] を利用して均

等に分割した領域によって予め整理しておく手法を試み

た．ここでは，HEALPIX のパラメータを nside=16 に設

定することにより，全天を MAXI の PSF 全体が含まれ

る大きさ : 約 3 × 3 deg2 より少し大きい 3.6 × 3.6 deg2 の

ピクセルからなる 3072 の領域に分割した．図 5 に分割

の様子が表されていてそれぞれ，標準的な解析の時に利

用する半径 8°の円 ( マゼンタの領域 )，HEALPIX 上の

1 ピクセル ( 灰色 )，半径 8°の円に含まれるピクセルの

集合 ( 青色 ) を表している．今回構築したシステムの上

では各 MJD(Modied Julian Date6) で 1 ピクセル毎に 1 つ

の FITS ファイルを作成し ( 空域イベントファイル )，以

下に例を示すようなディレクトリ構造でファイルを格納

した．

EVENT_TOPDIR/

 |-- MJD55060

 | |-- gsc_MJD55060_pixel0000.fits

 | |-- gsc_MJD55060_pixel0001.fits

 | |-- … … 

 | +-- gsc_MJD55060_pixel3071.fits

 |-- MJD55061

 | |-- gsc_MJD55061_pixel0000.fits

 | |-- … … 

 |-- … … 

その後，必要な時間範囲，中心位置の座標と抽出半径を

与えると，1 日 /1 ピクセルの時間 / 空間幅で必要な空域

イベントファイルをリストするソフトウェアを作成し，

データ取得に利用する．

4.2.2　効率化の度合い
本システム構築以前に利用されていた，1 日毎に全イ

ベントデータを 1 ファイルをアーカイブする方式 ( 全天
イベントファイル ) と比較して，イベントデータを天空

領域に分割した「空域イベントファイル」を利用したシ

ステムがどの程度効率的なのかを調査した．

■検証方法　ここではまず，MAXI の全カメラが稼働を

開始した 2009 年 8 月 15 日から 2012 年 7 月 17 日までの

実観測データを使い，現在までに確立している解析では

使わないエネルギー帯域や検出器位置のデータをあらか

じめ除く一次処理を施した上で，以下で説明する各方式

にしたがってアーカイブを作成した．全天イベントファ

イルでは，X 線イベントは 1 日毎に 1 ファイルに，空域

ファイルシステムは 4.2.1 で説明したとおりに，1 日毎，

HEALPIX ピクセルごとに FITS ファイルとしてアーカイ

ブされている．

X 線イベントの計数は，FITS ファイルのイベント情

6 修正ユリウス日，1MJD は 1 日に対応する

図 5	 全天を表す領域中に示した， ( 白 )healpix の 1 ピクセ

ル， ( 赤 ) ある位置の周囲 8°と ( 青 ) それを含むピ

クセルの集合

表 2　MAXI と指向型観測装置の観測と観測データの比較

指向型観測装置  MAXI
1 日あたりの観測領域

( 全天に対する割合 )
several × 10-6 0.95

( 同じ位置を周回ごとに繰り返し観測 )

観測データ
ある位置に対する

固定観測の集合

観測する空域が連続的に

変わり時間・空間方向

入り組んでいる
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で時間変化の図からは省略し，代わりにその最大値と平

均値を示した．それらの度数分布は左図に示してあり，

各方式ごとに最大の度数が 1 になるように規格化した．

N allsky
event (MJD) に対して，N sky8°

event (MJD，POS) の最大値は典型

的に数十分の 1，平均値は約 1/200 であった．

次に，N sky8°
event (MJD，POS) の抽出位置に対する関係を調

査した．ここでは，指定した中心位置ごとに X 線イベ

ント数を積算するため，各抽出領域の観測効率 8 の高さ

と含まれる天体の明るさに依存する値になる．図 7 をみ

てわかるように，X 線帯域で最も明るく見えるさそり座

X-1 が抽出領域に含まれる場合にイベント数が多く，次

いで銀河中心近傍，かにパルサーや GRS 1915+105 など

明るい天体の付近と，図の右下に見られる観測効率の高

い領域のイベント数が多く，その他の領域の , 位置によ

る違いは factor2 ～ 3 であった

最後に効率化の度合いを調べた．図 8 には，N sky8°
event (MJD，

POS)/N allsky
event (MJD) の度数分布を示している．観測期間×

ピクセル数だけ存在する全パターンのうち 95% は，1.6

× 10-1 以下であり，67.5%は 1× 10-2 より小さいことから，

典型的には 2 桁程度高速化したと言える．

報を含むテーブルのヘッダーから行数の情報を読みとる

ことで行なった 7．全天イベントファイルシステムでは，

指定する天体位置に関係なくデータ抽出時に読み込むイ

ベント数が一定であるので，1 日ごとの X 線イベント数

N allsky
event (MJD) を求めた．一方で，空域イベントファイルシ

ステムでは位置によって異なるため，各 1 日分のデータ

に対して HEALPIX ピクセルの周囲 8°に含まれるピク

セルのイベント数を積算する操作を，各 3072 ピクセル

に対して繰り返すことで，1 日毎に各領域の X 線イベン

ト数 N sky8°
event (MJD，POS) を求める．

■検証結果　上記の手法で調べた，各アーカイブ方式に

よる X 線イベント数の 1067 日に渡る時間的な変化とそ

の度数分布を図 6 に示した．N allsky
event (MJD) は，初期を除い

て (2-4) × 106 events day-1 に分布している．その変化は，

運用するカメラの台数の変化，検出器保護のため観測を

停止する地球上の領域の変更，ISS の放射線環境の変化

によるバックグラウンド計数率の変動 ( 太陽活動の変化

や，着陸用の高度計に 137Cs 線源を利用しているソユー

ズ宇宙船の発着などの影響が大きい ) など，種々の条件

で決まる各天空領域に対する観測量に依存して変化し

ている．N sky8°
event (MJD，POS) は 1 日ごとに 3072 点あるの

7 厳密に言えば，全天イベントファイルに対しては各イベント

の位置と抽出位置の離角を計算するコスト，領域イベントファ

イルに対しては FITS ファイルのオープン / クローズの回数が

増えるコストが考慮されていない．

8 ISS は 51.6 度の軌道傾斜角で周回し，多くの時間を進行方向

に対して同じ姿勢で費やす．通常姿勢では，検出器上のある

位置が観測する天空領域が決まっている．結果的として有効

面積の方向依存性やカメラの稼働台数により天空領域上の観

測量が一様にはならない．

図 6	 2009 年 8 月 15 日から 2012 年 7 月 17 日の期間の一次処理済み全天イベントファイルに含まれる X 線イベントの

一日ごとの数N
allsky

event (MJD)( 黒 ) と，各ピクセルを中心に8度に相当するピクセルのイベント数を積算したN sky8°

event (MJD，
POS) の最大値 ( 赤 ) と， 平均値 ( 緑 )． 左図にはその度数分布を作成し ( 最大値を 1 に規格化 )， すべての例に

対する度数分布をシアンで示した． MJD55100 以前は， 地球位置に依存する観測停止条件が異なり， 運用時間

効率が高いためイベント数が多くなっている．
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4.2.3　議論と今度の展望
旧方式である全天イベントファイルシステムでは，あ

る天体の周囲のデータを抽出する際に 1 日程度を擁して

いたが，新方式である空域イベントファイルシステムで

は 100 倍程度の効率化により，長期間のクエリに対して

も現実的な時間でデータの提供ができるようになり，そ

のことでオンデマンド公開が実現できた．

現在は周囲画像のチェックを容易にするため，X 線イ

ベントを抽出する半径を 8° (3072 分割した場合 26-27

ピクセル ) に設定しているが，ある天体のデータに限れ

ば，現在の解析方法でも半分の半径 4°のデータがあれ

ば十分であり，ピクセル数と明るい天体が含まれる割合

が減少することにより更に効率化する．また，バックグ

ラウンドの再現性の調査を進め，疑似イベントを発生す

るバックグラウンドジェネレータが利用できるようにな

ればバックグラウンド領域が不要となり，天体の PSF が

入る 1-4 ピクセルで科学解析を行える．

5　まとめ

ISS に搭載された全天 X 線監視装置 MAXI は 2009 年

8 月以降，3 年近くにわたって観測を継続しており，段

階的にデータ公開を実現してきた．現在，理化学研究所

から MAXI チームの研究者に，1 日ごとに 1 ファイルに

アーカイブされた全天データファイルが配布されている

が，オンデマンドデータ公開を実現するためには，効率

的なアーカイブシステムの開発が必要であった．今回，

我々は X 線イベントデータを時間と天空領域を使って整

理し，アーカイブする空域イベントデータシステムを開

発することで，102 倍程度の効率化を実現し，オンデマ

ンドデータ公開において実際に利用している．

オンデマンドデータ公開で提供しているデータ，アー

カイブシステムの項目で説明した内容は GSC について

のみであるが．我々は GSC と同じ観測原理を利用した

SSC のデータについても，本論文で示した方式による

アーカイブ化とオンデマンド解析の実装を完了してお

り，ごく近い将来にはその提供が開始される予定である．

全 MAXI データは将来的に，　宇宙科学研究本部の科

学衛星運用・データ利用センターに配置，恒久的にアー

カイブ化され，ftools に準拠した解析ソフトウェアと共

に未来の科学者の利用に供される．その際に利用される

アーカイブシステムの方式として，今回開発したシステ

ムの採用が検討されている．
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