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  重力波望遠鏡 KAGRA の補助光学装置                        (Poster：P01)

国立天文台 重力波プロジェクト  阿久津 智忠 (Tomotada Akutsu)

国立天文台では、大型重力波望遠鏡 KAGRA に必須の装置を多数、開発からインストールまで行ってき

た。本講演では、これらの装置のうち、迷光対策用のバッフルや、3km の光軸モニター用の光学装置な

どについて概観し、現状を報告する。また、現状の問題点について簡単に触れ、今後の KAGRA のアッ

プグレード計画に即した開発予定につても述べる。 

  Measuring Birefringence Homogeneity in High-Quality Optical Substrates 

国立天文台 重力波プロジェクト  Simon Zeidler

For high-sensitive optical facilities using laser under cryogenic environments, ultra-high quality mirrors are 

essential. If, as in case for laser-interferometer like gravitational-wave detectors, some mirrors have to be 

semi-transparent, the use of crystalline substrates becomes mandatory, which easily leads to unwanted 

birefringence effects in case the substrate-crystal has inhomogeneities. 

In order to easily characterize the homogeneity of birefringence in high-quality optical mirrors, we developed a 

measurement setup based on the "Photothermal Common-Path" (PCI) device, placed in the TAMA300 facility of 

NAOJ's Mitaka Campus. In this presentation, I will describe our measuring approach and how we modified the 

PCI to do birefringence measurements with a spatial resolution of less than 0.5x0.5mm. 

  22GHz 帯ラジオメータによる水蒸気検出 

国立天文台  川口 則幸 (Noriyuki Kawaguchi)

大気中の水蒸気は通過する電波を吸収して減光させるだけでなく、伝搬速度を遅らせて遅延を生じさせ

る。前者はフォトメトリ観測に後者はアストロメトリ観測に大きな誤差を与える。特に VLBI や GPS に

よる測位観測において鉛直方向の誤差が水平方向の 5-6 倍になるのは大気中の水蒸気の影響である。そ

こで、国立天文台の共同開発研究で水蒸気ラジオメータの開発が 2017 年度から進められてきた。 

その研究成果について報告する。 

Water vapor in the atmosphere causes attenuation and delay on a radio wave passing through the atmosphere. The 

attenuation is a major error source of photometry and the delay is that of astrometry. In geodetic measurements by 

GPS and VLBI, the vertical error is 5 to 6 times larger than horizontal error. The large vertical error is induced by 

water vapor in the atmosphere. The NAOJ has started the development of a water vapor radiometer since 2017. 

Here the technical details and result of sky monitoring are presented.  



  長浜城歴史博物館既有の国友一貫斎作反射望遠鏡の主鏡の性能評価 

国立天文台 太陽観測科学プロジェクト  萩野 正興 (Masaoki Hagino)

国友一貫斎は江戸時代に天体望遠鏡を自作し、観測した人物である。 一貫斎の作成した反射望遠鏡は 

4 台現存しており、これらの主鏡は金属鏡であるが約 200 年たった今でも輝きを失っていない。最古の 

上田市立博物館の主鏡は冨田ら（1998）により調査された。今回は国立天文台先端技術センターにて長

浜城歴史博物館の主鏡の波面精度と面粗さを測定した。この鏡は Cu-Sn 合金でできた放物面鏡である。 

この鏡と現代の鏡を比較した結果を報告する。 

  先端技術センターにおける光学設計開発 II －2019 年度のトピック－         (Poster：P02)

国立天文台 先端技術センター  都築 俊宏 (Toshihiro Tsuzuki)

国立天文台先端技術センターでは、光学エンジニアがプロジェクト横断的に関与することにより、紫外

線から電波までさまざまな波長のプロジェクトでの光学設計開発に貢献してきた。 

本発表では今年度の活動の概要を報告するとともに、最新の開発トピックとして、業者とともに実施し

た多層膜フィルターのコーティング後面精度 6 nmRMS への挑戦と、電磁場解析が必要な Echelle 回折格

子を持つ分光装置の迷光解析手法について述べる。 
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  水沢 VLBI 観測所ファイルサーバーおよび Web サーバーの移行の現状 

国立天文台 水沢 VLBI 観測所  高橋 賢 (Ken Takahashi)

現在、移行を進めている水沢 VLBI 観測所のファイルサーバーおよび Web サーバーについて報告する。

ファイルシステムに ZFS を採用したファイルサーバーの構築プロセスや運用事例について述べる。ま

た、プロジェクト内のファイル管理方針検討 Working Group の活動についても紹介する。  

Web サーバーについては、新サーバーの立ち上げが完了し、コンテンツの移行を進めている。それらの

プロセスや運用面における課題について報告する。 

  すばる望遠鏡ステータスログのデータベース化 

国立天文台 ALMA プロジェクト  中村 京子 (Kyoko Nakamura)

すばる望遠鏡の二十年にわたる運用で得られた望遠鏡ステータスログを迅速・容易に解析し、早期の 

不具合発見や長期の微細な変化による不具合予測を目指して、ログ全体のデータベース化を試行してい

る。現在、大規模データの扱いで多くの企業が採用しているエラスティックサーチのクラスタ環境を試

験構築し、八日間分のログの保存、保存したログのグラフ表示ができるようになった。今回はこの取り

組みについて、簡単に報告する。 

  2019 年度すばる望遠鏡の保守報告 

国立天文台 ハワイ観測所  佐藤 立博 (Tatsuhiro Sato)

2019 年度のハワイ観測所すばる望遠鏡の望遠鏡保守は、突発的な対応として、Cs イメージローテータ

のケーブル巻き取り不具合や、地震対応を実施した。また計画的な保守として赤外副鏡の再蒸着作業や 

環境センサ、リモート化に向けた監視カメラ更新などを実施した。本発表では、2019 年度のすばる望遠

鏡保守について報告する。 



  Subaru MainShutter 制御システムの老朽更新について 

国立天文台 ハワイ観測所  大宮 淳 (Jun Omiya)

設計施工から既に約 20年を経過している SubruのMainShutterのシステムに使用されている制御機器は、

製造、販売、サポートが終了し、更に経年劣化によると思われる原因不明のトラブルの発生する頻度が

高くなりつつあります。20 年前の設計思想を読み解き、プログラム等を解析した上で、制御機器とシス

テム構成に更新・再構築して、新たに可能となる機能とその更新作業について説明いたします。 

  スペースデブリの観測は軍事研究か？？                       (Poster：P03)

日本スペースガード協会  奥村 真一郎 (Shinichiro Okumura)

美星スペースガードセンターでは、主に地球近傍小惑星とスペースデブリの光学観測を行っている。  

近年、防衛省が JAXA や米国と協力し、宇宙状況監視（Space Situational Awareness）体制の構築を目指

しており、スペースデブリの観測もこの取り組みの中に含まれている。このような状況のもとで、スペ

ースデブリの観測は軍事研究なのかどうか、という問題について議論したい。 

  Namakanui Commissioning on JCMT                        (Poster：P04)

East Asian Observatory  水野 いづみ (Izumi Mizuno)

The new receiver Namakanui has been commissioned in JCMT.  It is an instrument containing three inserts in an 

ALMA type dewar.  The three inserts are `Ala`ihi (insert for restricted ALMA band 3 frequency), `Ū`ū (modified 

ALMA band 6 insert) and `Aweoweo (ALMA band 7 insert).  It will be use for both Single dish and VLBI 

observation.  

We will present commissioning results and the system. 
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  Development of an Optical absorption measurement system to characterize KAGRA sapphire mirrors

(Poster：P05)

Wuhan University・国立天文台  Pengbo Li

We developed and tested an optical absorption measurement system based on the so-called Photo-thermal 

Common-path Interferometer(PCI) technique: a high-power laser at 1064 nm periodically heats up a sample that 

we want to test; then a probe laser at 633 nm crosses the sample, and experiences a phase-shift due to the local 

heating which is used to measure the absorption rate of both bulks and surfaces. Furthermore, we are able to 

measure the absorption coefficient continuously along all three axes of different samples to create 3D absorption 

maps with a sensitivity of 2ppm/cm. 

In this talk, I will present this system and its application with respect to KAGRA, the Kamioka 

Gravitational-Wave Detector, with concrete examples of our measurements. 



  重力波望遠鏡の感度向上のための周波数依存スクイーズ光の開発 

東京大学  有冨 尚紀 (Naoki Aritomi)

重力波望遠鏡の感度は将来的には量子雑音という雑音によって制限される。この量子雑音を全周波数帯

域で低減するためには、重力波望遠鏡の観測帯域である 70 Hz 程度でスクイーズ角が 90 度回転するよ

うな周波数依存したスクイーズ光を干渉計に入射する必要がある。この講演では、TAMA の 300m 光共

振器を用いて 70Hz 程度での周波数依存スクイーズ光を実現するための実験について紹介する。 

  狭帯域チューナブルフィルターUTF-32 及び 1/8Å ブロックの性能評価         (Poster：P06)

茨城大学 理工学研究科  宮良 碧 (Aoi Miyara)

京都大学飛騨天文台で開発、観測を行ってきた狭帯域チューナブルフィルター(UTF-32)は液晶可変遅延

素子を用いた高速波長チューニングが特長であり、太陽表面の高速現象の面分光観測に適している。本

講演では UTF-32 による観測例及び、UTF-32 の波長分解能を向上させる 1/8Åブロックの性能評価につ

いて報告する。また、1/8Åブロックの機能をキャンセルする機構について、現状での問題点を報告する。

  サブミリ波単一鏡分光装置における解析ソフトウェア開発：大学主導計画の視点から 

名古屋大学  谷口 暁星 (Akio Taniguchi)

地上のサブミリ波分光観測において、装置の応答関数較正および大気雑音除去を担う解析ソフトウェア

は、サイエンスの達成に必要不可欠な開発である。本講演では、広帯域化、広視野化が進む開発におい

て重要かつ複雑さが増すソフトウェアの技術と課題を、大学主導計画の視点から議論する。特に、人員

が流動的な大学間連携の開発における、パッケージ共通化、バージョン管理、継続的インテグレーショ

ンの導入事例と現状を紹介する。 

  産業連携準備室について                              (Poster：P07)

国立天文台 先端技術センター  早野 裕 (Yutaka Hayano)

国立天文台が進めるプロジェクト及び将来計画を実現していく上で、それを支える技術を様々に活か

し、さらに発展させていく必要がある。そのためには、国立天文台内にとどまらず、学術界や産業界と

の連携が重要となる。そのような連携に関して、産業連携準備室を発足させ、議論を始めている。この

試みについて、多くの方からの意見、コメント、批判、これまでの経験、アイデアを広くお聞き、議論

の輪を広げたいと考えています。 

Poster Short Presentations 1 17:00〜  15th January, 2020

  野辺山 45m 電波望遠鏡の装置と運用の現状 2019-2020                 (Poster：P08)

国立天文台 野辺山宇宙電波観測所  宮澤 千栄子 (Chieko Miyazawa)

野辺山 45m 電波望遠鏡（以下 45m 鏡）は 1982 年の開所以来、共同利用望遠鏡として運用し、広く国内

外の研究者に公開してきた。2022 年 3 月の共同利用終了(仮)に向けた観測所の縮小に伴い、今期から共

同利用の形態がオンサイト観測からリモート観測主体の運用になるなど大きく変更される。装置や運用

環境についても縮小運用に向けた改廃を進めているところである。本発表では 45m 鏡の装置と運用の現

状について報告する。 

Poster Session 1  (Poster：P01～P08) 17:03〜18:00  15th January, 2020
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  TMT 主鏡鏡材製作の進捗と国際共同                        (Poster：P09)

国立天文台 TMT プロジェクト  林 左絵子 (Saeko Hayashi)

TMT 主鏡は分割鏡方式であり、82 種類 x(６セクション＋スペア)の合計 574 枚の部品を日米中印が作る。

これらは、高精度に研磨され、６角形に加工されたいわゆるガラスの部分とそれを支持する機械部分か

ら成る。ガラス部分については日本が基板硝材と最初の球面研削加工を全数担当し、研磨加工も先発し

て全体をリードしている。350 枚を越えた硝材の性能と、検査方法などこの間に明らかになってきた国

際的なパートナーシップの課題を述べる。 

  VERA20m アンテナ駆動制御系 時刻同期制御部の改修                (Poster：P10)

国立天文台 水沢 VLBI 観測所  平野 賢 (Ken Hirano)

VERA 駆動制御系時刻同期制御部（TSU: Time Synchronous Unit）は、アンテナ指向指令値を基準時刻信

号に同期させ、下位のアンテナ制御装置群へ指令を与える装置である。  

TSU は VERA 専用品で、既に製造中止され、予備品も無いため、現稼働機故障により運用不可能となる。

運用を継続するために、TSU と同等の機能を持つ代替機を開発している。  

経費削減と技術力向上を目的として開発当初から内製しており、現在最終段階の実運用試験中である。

進捗と計画を述べる。 

  国立天文台・天文データセンター 大規模観測データ解析システム II          (Poster：P11)

国立天文台 天文データセンター  磯貝 瑞希 (Mizuki Isogai)

国立天文台・天文データセンターでは、ハワイ観測所すばる望遠鏡の超広視野カメラ HSC など、解析

処理に多くの計算資源を必要とする大規模観測データ用の解析システムを構築し、運用を開始してい

る。 

本システムは大容量かつ高速 I/Oを持つストレージと総コア数280の計算ノード他から構成されており、

計算ノードの演算性能は今後増強予定である。本講演では、昨年度の講演以降に実施した性能評価試験

と初期運用状況について報告する。 

  天文データセンター計算機室の環境監視システムの構築                (Poster：P12)

国立天文台 天文データセンター  小澤 武揚 (Takeaki Ozawa)

国立天文台天文データセンターが運用する計算機室の環境を監視するためのシステムの構築について

報告する。 

三鷹キャンパスの天文データセンターの計算機室の温度と湿度並びに分電盤の電流、電圧、電力を測定

するために、環境測定システムとデータベースシステムの構築を行った。本システムを構築したことで

計算機室の環境異常の検知や中長期的な環境の変化の把握が可能となり、計算機の安定運用に貢献する

ことができた。 



Poster Short Presentations 1  10:20〜  17th January, 2020

  低雑音大口径広帯域 InGaAsフォトレシーバ                     (Poster：P13)

宇宙航空研究開発機構 宇宙科学研究所  和泉 究 (Kiwamu Izumi)

国際協力のもと開発が進む宇宙重力波望遠鏡計画 LISA では、超長距離レーザー干渉計によるピコメー

トルレベルの変位測定が要求される。その達成において最も重要な装置の１つは 1mm 以上の大口径

InGaAs を用いた低雑音かつ広帯域のフォトレシーバである。本発表では、低雑音・広帯域化という大口

径化と相反するそれぞれの仕様を満たすための技術的工夫を紹介しつつその開発の現状を報告する。 

  月のシンチレーション測定〜LuSci の製作〜                    (Poster：P14)

明星大学 理工学部総合理工学科  遠藤 くるみ (Kurumi Endo)

太陽観測が行われている観測サイトで、昼夜のシーイング変化調査のため月を使った夜の大気擾乱の評

価を行う準備を進めている。測定装置は A.Tokovinin らによる先行研究で用いられた LuSci を再現し、

使用予定である。月は太陽に比べ暗く LuSci はアンプ回路を内蔵している。論文に掲載されている回路

図を基にまず 1 チャンネル分のテスト基板を製作し、動作を理解するための調査を行っている。その経

過報告をする。 

  Frequency dependent squeezing for gravitational wave detectors             (Poster：P15)

総合研究大学院大学・国立天文台  Yuhang Zhao

Gravitational wave detectors opened an exciting new window for astronomical observation. The improvement of 

detector's sensitivity at different frequency will benefit different aspect of research. So a broadband quantum noise 

reduction is necessary when gravitational wave detectors will be limited by quantum noise. Frequency dependent 

squeezing (FDS) is the most promising way to achieve this and will be applied to future gravitational wave 

detectors. 

In NAOJ, we are producing FDS by using a full-scale filter cavity prototype with a self-developed squeezer.  6dB 

of frequency independent squeezing were achieved and 2dB frequency dependent squeezing in the kHz region 

were also achieved. We still need to improve our system to have more frequency dependent squeezing at a lower 

frequency region (around 70Hz). 

  共同利用観測所としての研究者向け web サイトの整備                (Poster：P16)

国立天文台 野辺山宇宙電波観測所  金子 紘之 (Hiroyuki Kaneko)

近年、組織からの情報提供の場は web サイトが担う部分が大きい。 共同利用観測所である野辺山宇宙

電波観測所では、長らくこの視点が欠けており、個々の職員が担当業務の範囲のみ web ページを管理す

る、という形で運用してきた。 ユーザに想定通りの情報を提供するには、HTML の標準規格にに則る

ことや、どのようなユーザがいるのか、を把握することが欠かせない。  

これまでにこの点を検討、整備を行ってきたのでこの結果を発表する。 

Poster Session 2  (Poster 番号：P09～P16)  10:35〜  17th January, 2020
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  すばる望遠鏡 メインシャッター改修 

国立天文台 ハワイ観測所  瀧浦 晃基 (Koki Takiura)

メインシャッターとは、すばる望遠鏡本体を降雨・降雪の悪天候や外部からの落下物等から守るため、

望遠鏡ドームの前方から上方にかけて設置されている、両開きの大型扉様の装置である。夜間観測時に

は、メインシャッターが開き観測可能状態となるが、この開閉がスタックし観測できない不具合が度々

発生した。今回、この不具合改修作業をハワイ観測所スタッフ主導により専門業者に依頼する 

内製化作業として完工したので報告する。 

  低温光共振器を用いたコーティング熱雑音直接測定実験 

総合研究大学院大学  谷岡 諭 (Satoshi Tanioka)

現代のレーザーを用いる精密測定実験では、コーティング熱雑音と呼ばれる雑音が感度を制限する要因

となっている。日本にある重力波検出器 KAGRA では、鏡を低温に冷却してコーティング熱雑音の低減

を図っているが、依然として感度を制限する雑音となっている。現在、国立天文台において、KAGRA

の感度向上を実現する低熱雑音コーティング開発を目指した低温コーティング熱雑音直接測定装置の

開発を進めており、その現状について発表する。 

  重力波望遠鏡 KAGRA における防振装置とその運用 

国立天文台 重力波プロジェクト  正田 亜八香 (Ayaka Shoda)

KAGRA は岐阜県飛騨市で開発が進められているレーザー干渉計型の重力波望遠鏡である。 

レーザー干渉計で使用する鏡は、振子型防振装置によって保持されていると同時に、干渉計の状態を一

定に保ち、かつ望遠鏡の感度に影響を与えないように位置制御が行われる。 

本講演では、防振装置の概要とその性能、および防振装置を中心とした KAGRA の制御システムについ

て紹介する。 

  重力波干渉計 KAGRA の突発的なノイズの解析 

国立天文台 重力波プロジェクト  小坂井 千紘 (Chihiro Kozakai)

重力波干渉計は、地震・磁場その他外乱の影響を受けやすい繊細な装置である。そのため、重力波でな

くても重力波天体イベントと疑われるような突発的なノイズが発生しうる。特に超新星爆発や未知の天

体現象など波形の予測が困難な現象の探索では、検出器由来の疑わしいノイズの発生を抑えること、あ

るいは検出器由来であることを確実に同定することが重要である。本公演では、そのためのノイズ解析

手法の開発について話す。 

  IRIS/MOIRCS のホールセンサの開発 

国立天文台 先端技術センター  小俣 孝司 (Koji Omata)

 IRIS のデュアー内部の動作機器の位置決めにホールセンサを使用することになっているが、 

 MOIRCS での経験を生かしてその開発に携わることになった。 

 ここでは MOIRCS のホールセンサ開発をふりかえり、 

 今後の IRIS における開発の見通しと進行状況について発表する。 

 

 

 


