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　本研究は、現在すばる望遠鏡用に開発されている次世代の複数レーザーガイド星補
償光学システム（地表層補償光学、レーザートモグラフィ補償光学）で必要となる地表層
付近の大気揺らぎの強度や上空約16km付近までの大気揺らぎの高さ方向のプロファイ
ルの測定のための技術の開発および実証を目的としている。初年度となる2020年度
は、主に測定にあたってのシステム方式や仕様の決定、それに基づく光学・機械系の
設計および製作を行った。
　システム方式については、当初は小型望遠鏡に測定器を搭載して大気揺らぎプロファ
イルの測定を行うことを考えていたが、議論の結果、ドーム内の揺らぎも含めた実際に
望遠鏡で観測された光が受ける揺らぎを直接測定することが重要であるとの結論にい
たり、測定器をすばる望遠鏡の可視側ナスミス焦点に搭載することにした。また、大気
揺らぎプロファイルの測定方法は、ドーム内の揺らぎも含めた地表層付近の揺らぎを十
分な高さ分解能（〜20m)で分解して調べるためのSLODARと、以前の共同開発研究で
開発した16kmまでの高い高度の揺らぎプロファイルを数100mの分解能で測定する
MASSという２つの手法を２つのシャックハルトマン波面センサーを用いて同時に実現す
るシステムを検討し、数値シミュレーションを用いて必要な測定を実現するための仕様
を決定した。
　決定した仕様に基づいて、システムの光学系と機械系の設計を行った。システムは２
つの対称な波面センサー系から成り、それぞれ可視側ナスミス焦点のAG/SHユニット
の表面に搭載される。最初のピックオフミラーの位置を変えることで、離角が3-5分角の
星のペアを観測し、２つの波面センサーの情報からリアルタイムに大気揺らぎのプロ
ファイルの測定を行う。また、シャックハルトマン波面センサーの画像だけでなく、焦点と
瞳面にそれぞれカメラを設置し、システムのアライメントやキャリブレーション、観測中の
ずれの測定を行うことができる。光路長の調整はピックオフミラーの直後のトロンボーン
系で行われ、光軸のずれはその後ろにある２つのチップチルト鏡のペアで補正する設計
とした。光学系アライメントにあたり、光学定盤上に位置決め用の特注のアルミ型を取り
付け、すべての光学・機械素子はその型に合わせて置くことで、おおまかなアライメント
は完了する。
　この設計に基づいて2020年度は主要な光学・機械素子や駆動系のドライバーを購入
し、製作の準備を整えた。また、リアルタイムの測定を行うのに必要な制御用計算機も
購入した。2021年度にシステムの組み上げ調整・制御系の開発を行い、すばる望遠鏡
への搭載およびオンスカイでの試験を行う予定である。
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　本研究で得られる大気揺らぎプロファイルのデータによって、始めてすばる望遠鏡で
のドーム内の揺らぎを含めた地表層揺らぎの情報が得られ、現在すばる望遠鏡で開発
が進んでいる地表層補償光学の性能評価をするにあたって重要な情報となる。また、
本研究で開発した測定手法はそのまま複数の波面センサーを用いる次世代の補償光
学の全般に適用が可能であり、本研究はそのための重要な技術実証となる。
　本研究ではすばる望遠鏡を用いて測定行うため、観測スケジュール上、定常的なモニ
タリング観測は難しい。そこで、本研究後の展望の一つとして、開発したシステムをより
モニタリング観測に適したシステムとして活用し、マウナケアの大気揺らぎプロファイル
の統計的な研究を進めると共に、通常のすばる望遠鏡での観測時に観測コンディション
を図る指標としても利用する議論も開始している。
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