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概要  

	 現在、ハワイ観測所すばる望遠鏡では、テレメトリを活用した状態監視による予防保

全に取り組んでいる。しかし、これまでローカル制御装置からの制御やアラーム等のロ

グの取得は限定的であった。こうしたログの中には無視できない致命的なアラームもあ

る。そこで、我々は各ローカル制御装置をネットワークで統合し、より詳細な制御やア

ラームログの収集と解析を行うシステムを開発している。本報告では、ローカル制御装

置のログ取得システムについて述べる。 

 

1. はじめに  

	 大型望遠鏡を安全かつ安定して運用を行うには、日々の状態監視が重要である。ハワイ観測所すばる

望遠鏡は、1999年のファーストライトから 17年が経過し、摩耗劣化の故障期間に入ったが、コスト削

減のなか長期に渡り安定した運用が求められている。すばる望遠鏡の保守体制は、Daycrewと望遠鏡エ

ンジニアリング部門の 2つのグループにより行われている[1]。また、夜間の観測で不具合が発生した場

合は、ナイトオペレータがメールや電話等で望遠鏡エンジニアリング部門の担当者へ連絡し対応を実施

している。これまで、不具合発生時には望遠鏡制御に用いている計算機にてテレメトリデータによるア

ラーム履歴などを確認していた。しかし、これらのアラーム履歴は一部のみであり、原因の特定にはロ

ーカル制御装置に PCを接続して直接ログを取得し確認しなければならない場合がある。これでは、山

頂にて情報を収集する必要があり原因の特定に時間を要していた。また、人為的なミスも防げない。そ

こで本稿では、12台のローカル制御装置をネットワークで統合し、ログを自動で収集し解析および異常

検知する、ローカル制御装置モニタリング及びデータ収集システム(LOCal COntrol unit MOnitoring 

and data COllecting system：以下 Locomoco)の開発について述べる。 

 

2.望遠鏡計算機ネットワーク  

	 すばる望遠鏡の山頂計算機は、望遠鏡制御ワークステーション(TWS1および TWS2)と、観測装置制

御用計算機(Gen2)を端末として、それらを統括する望遠鏡制御総括計算機(TSC)がミッドレベルプロセ

ッサ	 (MLP)を介しローカル制御装置(LCUs)により望遠鏡の制御を行っている。また、望遠鏡エンジニ

アリング部門が管理している望遠鏡テレメトリデータの解析および C-LAN ネットワークゲートウェイ

用計算機(TWS4)がある。望遠鏡のテレメトリデータは 15,000 個以上の項目があり、TSC が取得して

いる。ローカル制御装置が保有する固有の制御およびアラームログは、既存のネットワーク上では取得

できないため、Locomoco計算機(Locomoco)と Hubを設置し、それぞれのローカル制御装置をネットワ

ークにより統合し取得を行うこととした。図 1に計算機システムの概要を示す。 



図 1 計算機システムの概要 

 

	 Locomoco計算機は、望遠鏡制御用のネットワークである C-LAN上にあり、TWS4を経由してアク

セスする必要がある。これは、セキュリティ上の懸念により Locomoco計算機を直接 DHCPなどへの

ネットワーク接続を避けたためである。山麓施設には、望遠鏡エンジニアリング部門がデータの保管や

解析、Wiki などに利用している計算機がある。ユーザーは、山麓施設の計算機から山頂のローカル制

御装置へのアクセスが可能となった。図 2に Locomocoネットワークの概略を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 Locomocoネットワークの概略 

 

3.Locomocoシステムの開発 

	 ローカル制御装置のコンピュータは、ユーザーインターフェース用である Windows と制御用である

VxWorks で構成されており、それぞれが TCP/IP により通信を行っている。他の個々のローカル制御

装置は独立に動作しており、ローカル制御装置同士での TCP/IPによる通信は行っていない。ローカル

制御装置固有のログは、制御用のコンピュータ内に保存される。このログデータは、ftp によりデータ

を取得可能である。また、ネットワーク化によりローカル制御装置へのコマンドを送りパラメータなど

の変更も可能となる。Locomoco の開発として、まず第１段階は、ネットワークの構築とデータの収集



とアーカイブ、夜間対応での迅速な情報収集である。第 2段階として、データの解析と異常検知、Morning 

check[2]との融合である。第 3段階としては、ローカル制御装置の内部パラメータの変更である。これ

は、装置交換などにより望遠鏡のバランスを人為的に入力する必要があるためである。これら 3段階で

開発を行っている。第 1段階はすでに、開発を終え運用を行っている。 

	 Locomoco計算機のデータ取得には、cronにより毎朝 7:00にデータ取得プログラムが起動し、IPア

ドレスのテーブルを読み込み ftpにて制御ログを取得。その後、24時間分のみのデータを抽出してTWS4

へ保存する。このデータは、山麓の Teldiv 計算機にアーカイブされる。データの取得と抽出には、ス

クリプト言語である python を用いた。また、トラブル発生時には、Locomoco 計算機にリモートログ

インすることで適宜ログデータを取得することを可能とした。 

 

4.Locomoco運用結果 

	 2016年 12月 8日より運用を開始した。ローカル制御データを順次アーカイブしている。また、リモ

ートログインすることでローカル制御装置のログを取得できることになったため、夜間対応者がトラブ

ル発生時にログを解析し原因の特定を行えるようになった。 

 

5.まとめ 

	 本報告では、ローカル制御装置のログを収集しアーカイブするシステムの開発について述べた。これ

らの運用によりトラブル発生時の迅速な対応が期待される。現在、第 2段階の異常検知の手法を確立し

予防保全に役立てる手法を検討している。今後は、機械学習、データマイニングといった帰納的な推論

技術を用いた異常検知、故障診断技術が必要であると考える。筆者らは、引き続きテレメトリデータの

異常検知手法や診断アプローチ、運用の手法について検討を図り、開発を行なっていく。また、こうし

たデータの分析から戦略的な保全計画を強化することも今後の課題である。 
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