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概要(Abstract) 

我々は茨城大学と共同で太陽のシンチレーションモニタを開発してきた。このシンチレ

ーションモニタは SHABAR（SHAdow BAnd Ranger）と呼ばれ、我々が開発したもの

は、ある間隔で設置された６つのセンサーから成る。この SHABAR を用いて高さの異

なるフリードパラメータの時間変化を測定することができる。この測定方法の精度を確

認するために、高さの違う２地点に SHABARを設置し同時観測を行った。 

 

1. はじめに 

我々は茨城大学と共同で太陽のシンチレーションモニタを開発してきた[1, 2, 3]。このシンチレーシ

ョンモニタは SHABAR（SHAdow BAnd Ranger）と呼ばれ、本研究で用いる SHABARは任意の間隔

に設置された６台のフォトダイオードで太陽の光量を 5000Hzで測定を行う。そのシンチレーションか

らシーイングの検出ができ、大気擾乱を高度の関数として推定することが可能である。この SHABAR

を用いて高さの異なるフリードパラメータ(以下 r0)の時間変化を測定することができる。技術シンポジ

ウムにおいて、SHABAR を用いた測定では低層大気で起こる擾乱のせいで r0の不連続な変化が見られ

る可能性を報告した[4]。本研究ではこの不連続が実際に低層で起きているかの検証を行った。 

図１代表的な高度（黒:1ｍ, 赤:5m, 黄:10m, 橙:20ｍ, 緑:30ｍ, 青:40m, 紫:50ｍ, 茶:100ｍ）におけ

るフリード・パラメータの時間変化。 

 

2. 個体差調査 

今回用いる 2つの SHABAR のスペックを表 1にまとめる。ここで茨城大学の山本[3]が作成したもの

を旧 SHABAR と呼び、今回作成したものを新 SHABAR と呼ぶ。この 2 つの SHABAR から得られる

結果の信頼性を調査した。2018年 5月 16日に、一台の赤道儀に新旧２つの SHABAR を取り付け、地

表から同じ高さで太陽光での同時観測を行った(図 2)。求められた r0の相関係数は 0.95と高い相関を示



した。時間変化もよく似た変動を示した。これらの結果より２つの SHABAR による個体差は少ないと

して、今回の実験観測に用いる。 

表１ 今回使用した新旧 SHABARのスペック。 

図２ (左)個体差調査のセッティング、(中)新旧 SHABAR による r0の時間変化(上)新 SHABAR(下)旧

SHABAR、(右)新旧 SHABAR の相関。 

 

3. 測定 

 地上からの高度 1m‐20mで起こる r0の不連続な変化の原因(SHABAR観測装置によるものか、実際

の大気状態によるものか)を調査するために、2018年 5月 15日に新旧 SHABARの同時観測を行った。

設置の状況を図３に示す。新 SHABARを京都大学飛騨天文台 SMART望遠鏡に取り付けてシンチレー

ションを測定した。SMART望遠鏡は地上から 16mの櫓の上に設置されている。一方、旧 SHABAR は

SMART 望遠鏡の傍らの地上に設置した。両 SHABAR のサンプリングレートは 5000Hz である。 

SMART望遠鏡のサーボモーターのノイズを避けるため南中前後に追尾を約５分間停止し通過する太陽

光量を測定した。 

 

4. 結果 

地上から新 SHABARまでの高さは約 18mであるため、新 SHABAR から 2m先の r0を導出する。図

4 (左下)に地上の旧 SHABAR では高度 20m の r0を計算した。すなわち、両方とも地上からは 20mの

値で、図 4 (左上)にはそれぞれの SHABAR で測定された r0の時間変化(5 分の平均値)を示す。この r0

の相関を図４（右）に示す。 相関係数は 0.3と良くないが、回帰直線の傾きは 0.88±0.12と両者は良い



関係にあることから、測定時のエラーを含んでいるためと考えられる。図５は r0の時間変化を示すが、

プロットカラーの違いは地表からの高度が違うことを表現している。どちらの結果でも図１で見られる

不連続な変化は見られない。 

図 3 SMART望遠鏡への SHABAR取り付け状況と地上での観測 

 

図 4 （左）高度 20mでの r0の時間変化(5分の平均値) 。(左上)高度 18mからの新 SHABARによる測

定、（左下）地上からの旧 SHABAR による測定。（右）相関。横軸が旧、縦軸が新 SHABAR。青実線

が回帰直線で破線が 1σ。赤線は傾き１の直線。 

 

5. 議論 

今回の実験観測で作成した 2 つの SHABAR は非常に良い相関を示した。これはどちらの SHABAR

を用いても同じ結果が得られることを示す。この結果を踏まえて低層における不連続な r0 の変化が

SHABAR 自身の特性によるものか、低高度で発生する大気の擾乱によるものかの測定を行った。我々

は今回の測定により r0の不連続な高度ごとの変化は高度 20m 以下の地表に近い層で起こっていること



は明らかであるという結論に至った。これらの結果は散乱光、気温、風などの環境のパラメータに依存

しているので、本研究は飛騨天文台 SMART 付近の 2018 年 5 月 15 日南中頃という限定的な結果とな

る。大局的な傾向を議論するためには、様々な条件下で測定されたデータを用いた統計的な解析が必要

である。また、今後は SMART望遠鏡での太陽像の観測から求まるシーイングの状況やドームレス望遠

鏡で行われていた SLODAR の結果と比較して、SHABARで求まる r0の精度について議論を行う。 

図 5 (左)新、(右)旧 SHABAR による高度ごとの r0 の時間変化。色の違いは地上から高度

20,25,30,35,40ｍを示す。 
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