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Sloan Digital Sky Survey (SDSS)

• 専用の望遠鏡、CCDカメラ、ソフトウェアによる
銀河の撮像分光レガシーサーベイ
– 我々の近傍(z〜0.2)の宇宙の地図を作る

• すべての天体が同じシステムで観測され、
クオリティコントロールされたデータを生み出す

• SDSS(-I) : 2000-2005
• SDSS-II  : 2005-2007 (Legacy, SEGUE, SN)
• SDSS-III : 2008-2014 (BOSS, SEGUE-II, MARVELS,

APOGEE)



SDSS (撮像サーベイ）

• 北銀極(春)：10,000 平方度
• 南銀極(秋)：2.5 x 90 平方度のストリップ３本

– SDSS-II SN Survey もあり深いデータのある stripe82 が有名
– SDSS-III BOSS で秋のフィールドを3,000平方度拡大

• u’, g’, r’, i’, z’-band の５色同時TDI (Time Delay and 
Integrate) 撮像

• フラックス較正は Photometric Telescope で行う。
– 最終的には ubercalibration

• 位置較正は Astrometric CCD を使って UCAC (USNO CCD 
Astrograph Catalog) にマッチさせる。

• １億個の銀河と５千万個の星を検出 (r’<23)
• 深さはパロマーサーベイと同程度



SDSS (撮像サーベイ）

• Survey Stripe

１回の観測では６本の細長い領域が観測できる。
次の日に望遠鏡を向ける方向を少しずらして、間を埋めるように観測する。
この２回の観測を合わせて幅２.５度の領域の観測が完成する。
このような帯の領域を４５本分観測する。

２.５度



SDSS (撮像サーベイ）

• 観測領域

銀河吸収のマップ

銀河吸収の少ない銀極を中心に観測



SDSS (分光サーベイ)

• ２台の分光器によるファイバー分光
３２０ファイバーｘ２＝６４０天体／プレート

• １００万個の銀河 (r’ < 18.2 ; zmed~0.1) と
１０万個のクエーサー (g’ < 19.2)、
３万個の星、３万個の特異天体を分光

• 分光範囲は3900-9100Å

• 分解能は l/Dl=1800



SDSS DR8 の Footprint



SDSSのデータアーカイブ

• Data Archive Server (DAS)

– フレームごとの画像、カタログ、さらに、キャリブ
レーションなどの情報を FITS ファイルで提供

– http, rsyncなどでのアクセス

• Catalog Archive Server (CAS)

–天体カタログ、JPEG 画像などを検索可能な形で
提供

– Web でのアクセス、GUI



SDSS DB の優れた点（１）

• 内容
– レガシーデータセットである

– 10,000平方度にわたる多色(5バンド)撮像データ
• すべての天文学研究で有用なデータである

– ただし、銀河面付近の観測はない

• サーベイなのでデータの素性の均一性に気が使われてい
る

– Flux limited な銀河/QSOの分光データ
• 最も自然なselectionによる銀河/QSOサンプル

• すべての種類の銀河を含んでいる

• 撮像データと consistent な calibration がされている



SDSS DB の優れた点（２）

• データ解析
–測定値の誤差は photon noise のレベルまで押さ
え込むことを目標とする

– Calibration はサーベイ領域全体で一様であるよ
うに最大限の注意を払う
• Relative calibration は1%の一様性

–撮像については Princeton 大学 (Robert Lupton, 
Jim Gunn) を中心にデータ解析パイプラインが開
発された。

–分光についてはシカゴ大学(?)



Ubercalibration

• 系統誤差の要因をモデ
ルに取り込んで、それら
もパラメータとして、星の
明るさといっしょに解く

• 5 x 107個のパラメータ

• 手法は CFHTLS, Pan-
STARRS などにも応用され
ている

Padmanabhan et al. (2008)

Flat Field vector の例
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大量サンプルによる統計的研究

• 85,000個のクェーサーの
明るさと24,000,000個の
銀河との位置との相関を
調べた

• 1/1,000 mag レベルの
gravitational 
magnification と 1/100 
mag レベルのカラーによ
る違いを検出

• 系統的な誤差が非常に
良く押さえられていること
を表している

Ménard et al. (2010)



大量サンプルによる統計的研究

• 42,000個のLRGのlight 
profile をstack

Tal and van Dokkum (2011)



大量サンプルによる統計的研究

• 42,000個のLRGのlight 
profile をstack

• 30 mag / arcsec2までプ
ロファイルを作成

• 系統誤差が非常に小さ
いことを表す

Tal and van Dokkum (2011)



SDSS DB の優れた点（３）

• データベース

–天体カタログが様々な検索可能な形で提供され
ている。

• 単純な領域検索から SQL を用いた複雑な検索まで

• Cross-ID も可能

– g, r, i-band から作成したカラー画像も提供

–スペクトルの画像も提供

–時間のかかる検索向けに CasJobs というキューイ
ングシステムも



SDSS DB の優れた点（４）

• データベース

– JHU (Alex Szalay)がMicrosoft Research と協力し
て開発

–研究者向けのデータベースと同じものを教材とし
て使った教育用プログラム

• Galaxy Zooに発展













SDSS DBの優れた点（５）

• 公開するために作っているのではなく、
Collaboration 内での研究を効率的に進めるため
に開発されている

• Collaboration 内で実際の研究に使われることで、
デバッグ、機能向上が行なわれることになる

• 一般向けに公開する前に様々な論文が書かれ、
データの信頼性を高めることになる
– 外部の人も同じデータプロダクトを使うことになる

• そのようなデータプロダクト、アクセスツールなど
をそのまま一般向けに公開している



まとめ

• SDSSはレガシーサーベイであり、データそのもの
が広く使われやすいものである

• データの精度についても、特定の目的にとらわ
れることなく、可能な限り最高の精度を追求して
いる

• 本格的なデータベースシステムを利用して、大
量のデータを効率よく検索できるシステム
– 画像、スペクトルもWeb上で簡単に表示できる

• Collaboration、天文コミュニティ、一般社会に同
じデータを公開している


