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　西はりま天文台２ｍ望遠鏡は、国内最大の望遠鏡として、また公開天文台の望遠
鏡として、研究活動と公開活動のバランスをどのように保っていくかが運用上の重
要な課題です。

　時代は大学・研究機関の独立行政法人化に向かい、研究者全てが社会に対する説
明（公開活動）と無縁ではいられなくなってきています。
一方で公開天文台をとりまく状況においても、
「真の教育・科学普及は、研究の実践をなくしては語れない」
という認識が、この１０年で徐々にではあるが浸透してきました。
　これからの科学研究活動は「公開活動」とますます一体となっていくでしょう。
　そこで今回、私たちは西はりま天文台２ｍ望遠鏡の運用を見据えて、天文学研究
を「公開と一体」として論じる研究会を開催し、平成１５年１２月１３～１５日に
かけて、様々な発表をいただくとともに議論をさせていただきました。このシンポ
ジウム集録から、これからの公開天文台・望遠鏡（西はりま天文台２ｍ望遠鏡）運
用のありかた、研究活動と公開活動が渾然一体となって展開される新しい活動スタ
イルを感じ取っていただければと思います。

西はりま天文台公園　主任研究員　圓谷　文明
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西はりま天文台　　圓谷 文明

１．２ｍ望遠鏡のコンセプト
　2001年４月、西はりま天文台公園の２ｍ望遠鏡計画がスタートした。口径２ｍの望遠鏡は、大学

研究機関を含めても日本国内最大となり、公開目的の望遠鏡としては世界最大の大きさになる。一

般市民に向けた公開・情報発信のみならず、日本の天文学研究への貢献を果たす必要がある。その

ため、２ｍ望遠鏡に対する要求事項は次のように設定された。

（１）教育・普及用に印象的なデータ（画像等）を取得できる

（２）比較的少数のマンパワーで運用できる

（３）気象条件に応じて、短時間でデータ取得ができる

（４）一流の研究が可能な仕様である

望遠鏡の機能・観測装置を要求事項に対応させると以下のようになる。

（１）教育・普及　→　眼視観望装置，超高感度カラーカメラ

（２），（３）省力化・効率性　→　多焦点モード切替，統合制御システム

（４）研究観測　→　可視冷却ＣＣＤカメラ，可視光分光器，

　　　　　　　　　　３波長同時観測近赤外線カメラ

以降で、各機能，観測装置について概要を述べる。

２．２ｍ望遠鏡と観測装置

２ｍ望遠鏡の緒元

・光学系

　リッチークチアン光学系：主鏡有効径２ｍ（F1.5），合成Ｆ比１２

　焦点モード：カセグレン，ナスミス１，ナスミス２

・各焦点部積載能力

　カセグレン焦点：1mφ×1.5mＨ，250kg　＆　0.6mφ×1.4mＨ，100kg

　両ナスミス焦点：1.5mＬ×2mＷ×1mＨ，1000kg

・架台

　ALT-AZ方式

　最大駆動速度0.5°/s

　指向精度：3秒角

　追尾精度：0.5秒角（クローズドループ）

観測装置

・可視冷却ＣＣＤカメラ

　搭載焦点：カセグレン

　観測波長：400～950nm

　画素数：2048×2048

　縮小光学系（F12→F6）により、0.3秒角/pix、視野～１０分角

・３色同時観測近赤外線カメラ

　搭載焦点：カセグレン

　観測波長：1～2.5μm

　画素数：1024×1024（Hawaii）

　機能：Ｊ，Ｈ，Ｋバンド同時撮像，通常撮像，高速撮像（256×256，10fps），偏光撮像



ナスミス焦点１（F12）ナスミス焦点２（F12）

超高感度カラーカメラ

眼視観望装置

可視光分光器

カセグレン焦点（F12）

観測装置交換機構

可視冷却ＣＣＤカメラ
３波長同時観測

近赤外線カメラ

観測室床面

・可視光分光器

　観測波長：390～1000nm

　波長分解能：10,000/5,000/2,000

　機能：ロングスリット分光（５分角）

・超高感度高品位カラーカメラ

　観測波長：450～700nm

　方式：３管式I.I.CCDビデオカメラ

　出力：HD-SDI他

・眼視観望装置

　縮小リレー光学系（F12→F5）

　直視分光器，小型カメラ取付ポート

３．統合制御システム
　西はりま天文台２ｍ望遠鏡は、３つの焦点に５つの観測装置（眼視観望装置を含む）を搭載した汎

用望遠鏡である。その操作は望遠鏡の焦点モードと搭載観測装置が増えるほど煩雑になる。観測にか

かわる省力化と効率性を図るために、望遠鏡と観測装置の制御を一括に統一性をもって操作しようと

いうのが統合制御システムである。利便性と開発コストの観点から、以下のようなコンセプトを設定

した。

　目指すこと：入力情報の最小限化，操作・状態把握の簡潔性，

　　　　　　　装置間での操作体系の統一，煩雑な繰り返し操作の回避（半自動化）

　目指さないこと：完全自動化，遠隔操作

　通常の観測では、統合制御計算機（マン・マシンＩＦ）を使用して操作が行われる。発行されたコ

統合制御システム（付帯システム含む）

可視冷却CCD

カメラ

可視冷却CCDカメラ

ローカル制御系

３波長同時観測

近赤外線カメラ

近赤外線カメラ

ローカル制御系

可視光分光器

可視光分光器

ローカル制御系

望遠鏡ローカル制御系

オートガイダ

システム

望遠鏡

各種可動部

エンクロージャ

天候モニタ

システム

時刻サーバ

システム

観測装置制御

計算機

クイックルック

端末

統合制御

計算機

一次ストレー

ジ

システム

データアーカイブ

システム

外部カタログ参照

端末

データ処理

計算機

インターネット接続

構内LAN

（100Base）

データLAN

（Gb i t）

制御LAN

（100Base）



マンドは望遠鏡ローカル制御系と観測装置制御計算機に渡され、望遠鏡は直接に、観測装置は各装置

ごとのローカル制御系を介して、それぞれ駆動されることとなる。観測装置ローカル制御系が取得し

た画像を一次ストレージに転送すると、クイックルック端末が自動的に取得画像を表示し、観測者は

画像を保存するか否かをクイックルック端末を通じて決定する。この一連の操作はスクリプトによっ

て、最小限の操作で任意の回数くりかえさせることが可能である。

統合制御計算機

カタログデータシステム

観測装置制御

計算機

一次ストレージシステム

クイックルック端末

統合制御計算機

表示

統合制御計算機

オペレータ操作

操作表示

ＧＵＩ

コマンドスクリプト

コマンドスクリプト

発行
コマンドスクリプト

翻訳
コマンド生成

天体リスト作成

ＤＢＳ管理

天体カタログ

ＤＢＳ観測装置

制御ファイル

観測装置

監視ファイル

統合制御

ステータス管理

望遠鏡

ローカル制御系

観測装置Ａ

ローカル制御系

観測装置Ｂ

ローカル制御系

観測装置Ｃ

ローカル制御系

Ｉ／Ｆ

Ｉ／Ｆ

観測データ

（FITS）
観測データ保存

クイックルック

画像処理

クイックルック

表示

クイックルック

オペレータ操作

観測ログ作成

観測ログ保存

望遠鏡

情報ファイル

ディレクトリ

管理

コマンドログ

保存

コマンドスクリプト

作成

○○という

天体を観測

装置Ａの

××機能を

使って撮っ

てください

わかり

ました

○○とい

う天体に

向けます

装置Ａ

の××を

使って

装置Ａ

の××を

使って撮

ります
観測者

（あなた）

チーフオペレータ

（統合制御コン

ピュータ）

観測装置オペレータ

（観測装置制御

コンピュータ）

チーフ

オペレータ



４．西はりま新天文台
　西はりま天文台公園のある兵庫県佐用町・大撫山は、南東方向の姫路市街の明かりを除けば、公害

の影響が少なく、天頂付近の空の明るさが21.5等級という良好な環境を誇る。一方で、この地域は朝

霧の名所として知られ、大撫山頂はこの朝霧見物のスポットともなっている。その発生日数は年間

１１０日にもおよぶ。これは付近一帯が一年を通じて風の弱い気候的特徴を持ち、盆地の中にある大

撫山頂が朝霧を発生させる対流の層よりも高い場所にあることを意味する。風が弱く大気が成層構造

を持つことは、シーイングの良いサイトの条件として重要な気候要素である。果たして1999年8月9

日、西はりま天文台のシーイングの良さを直接示すデータが偶然にも得られた。

写真は、上下段とも西はりま天文台60cm望遠鏡で得られたアルビレオの強拡大ビデオ画像（白色

光）から、連続した５フレームを選んだものである。上段のシリーズでは一点に集中した回折像に似

通った星像が得られている。下段のシリーズは同時間帯にドーム内に熱気を導入し、故意にドーム

シーイングを悪化させて得られた星像である。

　日本国内としては思いのほか恵まれた観測環境を活かすため、新天文台の形状はシーイング対策に

特に重点を置いて設計された。工夫したのは以下の４点である。

　１）フラッシング窓を充分に配置した円柱型のエンクロージャー（ドーム）

　２）乱流の立ちのぼりを抑制するため、床下の通風を良くした高床式観測棟

　３）床下を通る風が抜けやすい、通風用の開口部を持った天文台本館

　４）年間での風向頻度分布を考慮した新天文台の向きと既存天文台との位置関係

調査予算が限られているため綿密なシミュレーションは行えなかったが、これらの工夫が功を奏し

て、２ｍ望遠鏡の観測性能が充分に反映されることを期待している。



60cm望遠鏡と太陽望遠鏡の現況
時政典孝(西はりま天文台)

概  要

  西はりま天文台では、オープンの1990年4月より60cm望遠鏡を、1990年12月より太陽望遠鏡をさまざ

まな活動に運用してきた。２ｍ望遠鏡が完成し本格運用始まった時、現存の60cm 望遠鏡と太陽望遠鏡を

どのように活用していくか、検討を進めなければならない。

  ここでは、60cm望遠鏡と太陽望遠鏡の現況を述べるとともに、次期運用の骨子となるべく計画案を紹介

する。

【１】60cmCs望遠鏡の現況

１．仕様

①主鏡 口径 60cm(F=4)

②焦点 カセグレンのみ

   f=7.2m(F=12)

③赤道儀式架台

   ウォームホイール軸使用

   サーボモーター使用

   PC(Windows)からの制御

２．観測装置

①可視光撮像装置

Camera Series PixelSize(μ m) Array(pix) FOV(arcmin)

a.LNC110(Astromed) 22× 22 578× 416 6.1× 4.7

b.ST6(SBIG) 23× 27 375× 241 4.1× 3.1

c.StarLightExpress Unknown 512× 512 Unknown

c.HPC-1(SSI) 12× 12 1K× 1K 5.9× 5.9

d.ST9E(SBIG) 20× 20 512× 512 4.9× 4.9

Filter B,V,Rc,Ic(Johnson-Croncousins)

R,G,B(for picture)　NH3　CH4　Hα Rcont

②可視光ビデオカメラ

2-1．カラーカメラ FOV(arcmin)

a.WV-CL700(National)　 6.4× 4.8

b.DXC-101(SONY) 　　 6.4× 4.8

c.(SONY) 6.4× 4.8

d.(Moswell) 3.2× 2.4

2-2. モノクロカメラ

a.Ci-20R(Canon) 4.8× 3.6

b.C3077(Hamamatsu) 6.4× 4.8

③イメージインテンシファイヤー

a.C3100(Hamamatsu)

④光電測光器

a.HIGOI/PCPA(AES)   U,B,V(Johnson)

60cmカセグレン望遠鏡

可視光CCDカメラAstromed LNC110

可視光分光器 NILS



⑤可視光分光器

a.NILS 波長分解能　Δλ=17.9,　4.2,　2.8

b. 直視分光器

⑥近赤外線撮像装置

a.NIHCOS

Chip : PtSi　CCD

Format : 40μ m Sqr., 512× 512 pixel

Filter ： J,H,K  Band

FOV(arcmin)：9.8× 9.8

３．改善点

最終目標：観測室から制御可能に。

①トラッキング精度向上

    ・エラーの改善

     ・自動追尾システム導入

②指向精度を30arcsec以内に

                ・ポインティングアナリシス適用

③縮小光学系の導入

                ・レデューサーを用いてF12→ F6に

                ・ニュートン焦点導入（未定）

【２】太陽望遠鏡の現況

１．仕様

①主集光装置 アクロマートレンズ

      口径 ２０ｃｍ（F=１２)

②焦点  クーデ焦点　ｆ＝６ｍ（F=30)

③へリオスタット/ クーデ式架台

   サーボモーター使用

   PC（Windows)からの制御

④太陽モニター望遠鏡

   8cm 屈折望遠鏡2連式

   太陽追尾装置

太陽望遠鏡(きらきらトンボ)

60cmカセグレン焦点にレデューサーを装着しF6

で撮像した画像

NILSによるC/2002 C1彗星のスペクトル

NIHCOSによるオリオン大星雲Kバンド画像

近赤外線カメラNIHCOS



２．観測装置

①H α拡大像撮像装置

②可視光スペクトル観測装置

ツェルニーターナー式   Fcol=Fcam=3m

波長分解能   Δλ=0.132Å(1st), 0.07Å(2nd)

③ H α光・白色光全体像撮像装置

３．問題点

①視野の回転

      自明、クーデ式なので一様回転。

②追尾精度    平均 ２ arcmin/hour

４．改善点

最終目標：スペクトル観測可能に → 成果を出す

①筒内気流の改善

②グレーティング回転の操作性向上

③フィルター回転機構導入

④観測室から制御可能に

【３】２ｍ望遠鏡完成後の運用形態

１．通常運用

①60cm望遠鏡

・土日・繁忙期の2nd 望遠鏡として観望会に使用。

②太陽望遠鏡

・太陽活動の館内モニター展示。

・画像のインターネット配信。

http://www.nhao.go.jp/index-j.html

・活動記録データ保存。

２．研究観測運用

①60cm望遠鏡

・豊富なマシンタイムを生かした観測。

・2m 望遠鏡と同時観測。

・小口径を生かした観測

目標天体が明るいとき。

                60cm望遠鏡が好シーイングとなる時。

→  特徴を持たせ、2m望遠鏡との住み分けを。

②太陽望遠鏡

・Hα像解析。

・スペクトル観測。

３．@site,@homeプロジェクト

①60cm望遠鏡

・HIMITSU：天体画像集製作（姫工大,現在進行中）など

・2m 望遠鏡との同時観測や住み分けを計り、特徴ある研究・教育課題を望む｡

・超低分散スペクトル観測。

②太陽望遠鏡

・太陽活動のモニター（H α像）。

③その他

・太陽電波モニター

・木星電波モニター

太陽分光器によるスペクトル画像(2次光)

太陽分光器とリオフィルター


