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•  ĤħT�8ŮUę�Ċđ!
•  ƓƸƆƶƏŪĨ÷�qƁ^¿şž�¯!
•  ƕƧƚƎƲƩƕƌƶƏ�y�ƥƴƏưƫ!
•  ð��Yïæ!

ĤħT�8�

Õi�

�]�

o·�

WĤħµ®Ď�

ƞƸƫƳƕUę�Ċđ�

īīīīīīīīīīī(DST) 

UęÒ«±-�Ċđ 
         (SMART) 

65cm e��Ċđ�

60cmī3a�Ċđ�

ĤħT�8� /ƄƲƥƕŮĪŇ 
¤ĨǓ1200m�



6w60cmňÎÚO�Ċđ 
Ĩ÷�ňĨ&�&� 
! ĨqŬUęƥưƖƩù� 

ƞƸƫƳƕUę�Ċđīƻ1979~Ƽ�

SMART ( 2003~ )  

Uę�ĞǏαõ¶; ƞƚƥưƸī4k x 4k 
ĨăĨ÷�q��ňÒN 
 ƤƳƄňƤƅưƬƶƝC%ŮËô�
ŇŇZ[T«ÑÙ�

Hα�Ğ�� 
(2003~) 

ĨăƤƳƄ�� 
ƻ2011~Ƽ 

�ĞÒN 
ƻ�§�Ƽ�

ƓƸƆƶƏ 
ƭƠƗƸ�

�ÀƦƎƝƲÒN 
(2014~) 



http://www.hida.kyoto-u.ac.jp/SMART/daily/�
UęƋƳƶƘƸ�ē�

T3ī�YÞ!
6w25cm�

ąã�ƽHαĨăƤƳƄ��ïæ!
Flare!Imaging!System!in!Con>nuum!and!Ha!(FISCH),!!2011.08Ǔ�

â�ƳƶƖ�

ĨăƋƬư-ǁ�

ąã�ƤƅƲƗƸ�

HαƤƅƲƗƸ�
ĨăƋƬư-ǀ�

- ąã�()ŪHα;��� 
- 1600x1200CCD, ~0.22”/pix, 25 frame/sec 
- ǀ�Ǔī8TB  ! ƤƳƄ�QŮƜƸƗůųŪƂū´1�

<SǑǒǎÑSK ;ÑÙŭŻŽ^¿�



Éë�ƤƳƄŇ6!Sep.2011�

White light 
emission�
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ƞƸƫƳƕ�Ċđ  
2013.6.25 
 
 
430nm 
ORCA4  
1ms expo.x100  
 
D�ėÅ&÷é 
ŇǓ0.2×ö 
ŇǓ120km�

ƞƸƫƳƕ�Ċđ 
2013.6.25 
 
 
430nm 
ORCA4  
1ms expo.x100  
 
D�ėÅ&÷é 
ŇǓ0.2×ö 
ŇǓ120km�
 
oIÄ� 
ǀ×Ĝ%ŮÄ� 
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�Ůsq�żŔǈŇƓƶƙƳƸƓƯƶ�

Ʒ�
Ʒ�
Ʒ�

`²F"ũůƾS«Ů�²ŭŻž
µq&mŮ�żŔŒÂŞƾŢſŭ
ŻŽe�¾�żŔŒÂŞŨōž�

H�ũů`ûT�őżŮ�ů
źŒƂŤ°ĞŪŝŨóŏƾŢſ
Œģŭ
ŦŨ�ĔP-�

0&ĊŕŭŌžõ¶`ûT
�őżŕž�ůƾ`²Fŵ
ũůųŴoĞ°�

風 

P.Ů�ĔƕƐƸƲŇǉŇ10msec�

ƓƸƆƶƏŪƓƶƙƳƸƓƯƶ!
!UęŮN:�
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Solar disk�

Backers,!1993,!SolPhys.,!145,!399�
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ƓƸƆƶƏƒƆƖ!
ƻLimb!sensor!ŻŽƼ�
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ƓƸƆƶƏƭƠƗƸŇSHABAR�

UęŮƓƶƙƳƸƓƯƶ�

�Đ�

ƣƵƸƕƧƎƝƲ�

D�ėÅŮ&÷éƁ^¿şž� �̄

Ä�$ÁŭŻžy�!
•  ƤƳƸƫČ� ! !R�Ä�őżêōĥūŽ!

! ! ! !ŇŇČƂŤÄ�ů©Ƃũōž!

•  ƓƤƝƺ+Ý ! !R�Ä�Ɓ�æ:ƀŠŝŨüş!
! ! ! !ŇŇŴŗţÄ�Ź5Žāŷ!

•  ƕƧƚƎƲ ! ! !R�ŮÏĔÄ�őżÎ^Ɓ�%!
•  ƜƑƶƨƱƮƸƓƯƶ !º�ĕ�ƻpsfňŴŗ!:Ƽ�\ŝð¨!

ƢƸƞƇƈƄŭŻž^¿!
•  Phase!diversity ! !ÆŬžƤƊƸƋƕ�őżpsf�\!

! ! ! !Ň28ŮƋƬưŒzò!

•  ð��YƻAOƼ ! !^�Ĕ°Ğð¨!
•  �ĊđƁZ[ŭ�Řž !�Ź,¡ÊŬ�¯!



D�ėÅŮ&÷éƁ^¿şž� �̄

Ä�$ÁŭŻžy�!
•  ƤƳƸƫČ� ! !R�Ä�őżêōĥūŽ!

! ! ! !ŇŇČƂŤÄ�ů©Ƃũōž!

•  ƓƤƝƺ+Ý ! !R�Ä�Ɓ�æ:ƀŠŝŨüş!
! ! ! !ŇŇŴŗţÄ�Ź5Žāŷ!

•  ƕƧƚƎƲ ! ! !R�ŮÏĔÄ�őżÎ^Ɓ�%!
•  ƜƑƶƨƱƮƸƓƯƶ !º�ĕ�ƻpsfňŴŗ!:Ƽ�\ŝð¨!

ƢƸƞƇƈƄŭŻž^¿!
•  Phase!diversity ! !ÆŬžƤƊƸƋƕ�őżpsf�\!

! ! ! !Ň28ŮƋƬưŒzò!

•  ð��YƻAOƼ ! !^�Ĕ°Ğð¨!
•  �ĊđƁZ[ŭ�Řž !�Ź,¡ÊŬ�¯!

Registax!
AviStack�

D�ėÅŮ&÷éƁ^¿şž� �̄

Ä�$ÁŭŻžy�!
•  ƤƳƸƫČ� ! !R�Ä�őżêōĥūŽ!

! ! ! !ŇŇČƂŤÄ�ů©Ƃũōž!

•  ƓƤƝƺ+Ý ! !R�Ä�Ɓ�æ:ƀŠŝŨüş!
! ! ! !ŇŇŴŗţÄ�Ź5Žāŷ!

•  ƕƧƚƎƲ ! ! !R�ŮÏĔÄ�őżÎ^Ɓ�%!
•  ƜƑƶƨƱƮƸƓƯƶ !º�ĕ�ƻpsfňŴŗ!:Ƽ�\ŝð¨!

ƢƸƞƇƈƄŭŻž^¿!
•  Phase!diversity ! !ÆŬžƤƊƸƋƕ�őżpsf�\!

! ! ! !Ň28ŮƋƬưŒzò!

•  ð��YƻAOƼī ! !^�Ĕ°Ğð¨!
•  �ĊđƁZ[ŭ�Řž !�Ź,¡ÊŬ�¯!



ƕƧƚƎƲƩƕƌƶƏŭŻž!
Ä�y�ƥƴƏưƫ�

Lohmann, Weigelt, and Wirnitzer, 1983, App. Opt., 22, 4028 
Pehlemann and von der Luhe, 1989, AA, 216, 337�

Ä�ŪƤƸƱƉP��

�n.� �Í�
�|Ůĕ�ůňī''
ÆŬž>°�Ů°Ů@ũ
îśſžŉ'
'
Ä�ů9>°�~&Ů'
Ň�nŇŪŇ�Í'
ŭæœ�ŏžřŪŒũœžŉ'
ƻƤƸƱƉP�Ƽ'
'
ƓƸƆƶƏŪůň'
ƻŪŕŭĨ>°~&ŮƼ'
�nŮ��Ū�ÍŮP.'

ƤƸƱƉ
P��



Ä�ŪƤƸƱƉP��

N x N ^�� N x N ñß��

�n.� �Í�

`öč&Œ�ōŭī;Ş� ( ) ( )n nI I− =u u

-N/2 < m < N/2-1 
   0   < n  < N/2-1      Œzò0& 

�æ� " ÚĔ>°�ī!�

(0,0).� (0,0).�

" ÚĔ>°�ī!�

º�ĕ�Ū!&!�Y�ĉĕ��

=� ⊗
p(x)!Ǉīº�ĕ�!
ƻ�ĊđƽƓƸƆƶƏƼ�

o(x)!ǇT��i(x)!Ǉõ¶Ä��

ƤƸƱƉP��

( ) ( ) ( )n nI O P= ⋅u u u

( ) ( ) ( ), 1,2,,,,n ni o p n N= ⊗ =x x x

ÿq�

����������
<>�-�#*'�26�
����������3,�#*'�26�
����������9BCI�*�)����+AF7�
���������@E0:7$� (�

ƑƶƨƱƮƸƓƯƶƻÇŶāŶƼ�

�ĊđƻƽƓƸƆƶƏƼŒ`û
ŮƤƸƱƉ~&ƁūŮØq¨ŝ
ŕƋƬưŵũ�ĉşžő�
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D8EH.�
������	�

Ä�ŮƤƸƱƉP�ƁoI
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�ÍŮy��

(1,1)� (5,!5)� (8,!8)�

Ð�Ĕŭ5xŝţ50 ŮƕƧƚƎƲÄ�ŮƤƸƱƉ~&Ů�Í!
0W360qƁ��öũÔŝŨŌž�

�>°~&� Ĩ>°~&�

�>°~&ů�ÍƁŢŮŵŵoIşſŰ­ŵŽŢŎ!
Ĩ>°~&ůǊ!

(a)ŇoI�ÍŮ�ġq� (b)Ň�ġqī>!0.9� (c)ŇDyŝţ�ÍŮ�ġq�

�ÍŮy��

" ÚĔ>°�ī!�

( ) ( ), , , ,( ) ( ), ,i k j l i j k l i ji i ki lie e e eφ φ φ− − − Φ+ + =

" ÚĔ>°�ī!� " ÚĔ>°�ī!�

ƕƧƚƎƲƩƕƌƶƏũůŌž¸.rƁÃōŨ�>°~&Ů�ÍőżĨ>°~
&Ů�ÍƁĠ¦�\ŝŨōŕ�

(0,0).�



spemirh.pro!
Speckle!Masking!Image!Reconstruc>on!at!Hida�
•  �ō�!

IDL>!rimg!=!spemirh(imgs,!p=p)!
imgs[!nx,!ny,!nn!]!ŇÄ��Þ'!
p.Ň£Ą�P�!

!D: !250.! !;!Telescope!diameter,!mm!
!pix1: !0.215 !;!arcsec/pix!
!wl: !647.1 !;!wavelength,!nm!
!w: !64 !;!segment!size,!pix!
!īǇ!

•  $Á�Ĕ!
1600!x!1200!pix!!x!100 Ň~!10&!

2çǇŇ��ƺj�Ň2014,!
ďSYSYĘÁYÑÙÖĖfT�8�M!Vol.!2!W1�

ƕƧƚƎƲƩƕƌƶƏÄ�y��

SMART/FISCH 
2011.9.29 
 
647.1nm ąã� 
Expo = 0.2ms  
50  ƕƧƚƎƲÄ� 
 
spemirh.pro 
 
Isoplanatic ÛŚŪŭ 
9ÚĔƤƸƱƉ~&ŭŧōŨ 
��Ů�nŪ�ÍƁ�\ 



2011.9.29!!con>nuum�
Shift and add� Speckle masking�

śżŭī�\psf!ŭŻžŇdeconvolu>on�



a)oIÄ�� b)!shid&add� c)!rmsƦƕƝÄ��

d)�Íy�;!oI� e)�Íy�0.5� f)�Íy�1�

g)ī�ny�0� h)ī�ny�1� i)īƤƲy�+deconv�

SMART/FISCH,!!
647nm,!!
pix1=0.215”,!!
expo=0.2ms,!!
50!frame,!!
2011.9.29�

exam_spemir.pro�

�ny�ī0.5!!!�

�Íy�ī1!!!�

a)!shid&add� b)!speckle� c)!speckle+!deconv�

d)!shid&add� e)!speckle(Ha;�)� f)!speckleƻ½ÜƼ�

Ha�

ąã��

SMART!/!FISCH�



ƞƸƫƳƕ�Ċđ  
2013.6.25 
 
 
430nm 
ORCA4  
1ms expo.x100  
 
D�ėÅ&÷é 
ŇǓ0.2×ö 
ŇǓ120km�

DST  
2013.6.25 
 
 
430nm 
ORCA4  
1ms expo.x100 
 
Rms best image�



DST  
2013.6.25 
 
 
430nm 
ORCA4  
1ms expo.x100 
 
Speckle masking�
           + 
Deconvolution 
(max_likelihood)�

ĤħT�8 
ǍǑǒ�



085737 JST�

ĤħT�8 
ǍǑǒ�

űŮũīCaH�

ĤħT�8 
ǍǑǒ�DC ~9’�



SMART/FISCH!ƤƳƄ�
20130708     Ha� 20110906     continuum�

ƕƧƚƎƲ�#:~ŮAĢº 
ƷR�ŮÄ�Ɓ�ŎŮũ�Ĕ&÷éŒìťž 
ƷƕƱƚƝƁŧőŎ&�õ¶ŭů,*ŒŬō�

ƓƸƆƶƏƁ��şžð��Yī
(Adaptive Optics)�

Slide by N.Miura�
42 
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Adap>ve!op>cs!on!Domeless!Solar!Telescope!

60cm!vacuum!telescope!(h!~!23m)!�

�&�&��

R°Ē;�&��

ƥƴƝƭƜƲAO�

Tip-Tilt Mirror 
Deformable Mirror 

Scan Mirror 

Shift Sensor 

Wavefront Sensor 

Field Stop 
Scale Filter 

DSTð��YïæƥƴƝƭƜƲŇ2010 
/ókSŪ ; 



DSTð��YïæƥƴƝƭƜƲ^Ħ�

2011.11.20!by!(�)/ókSŇ�³ƺ¥h�

AO-ONƻ21-70Ƽ�AO-OFFƻ251-300Ƽ�
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»»この実習は難しかったけど，すごくおもしろかった．夏
が暑いから，夏が一番太陽が近いのかなって思っていたけれ
ど，逆で冬の方が太陽が近いことがわかりました．また．水
星よりもちゃんと太陽を中心に軌道を描いて，地球軌道がき
れいな円だとわかりましたĎ�

»視直径の変化のグラフを見たとき，とてもきれいな凹凸が
できていて驚きました．また，太陽と地球の距離がかわるこ
とにも驚きでした．授業の初めにアンケートをして，太陽の
大きさについて，適当に変わるのかなと思っただけだったけ
ど，ちゃんと理由があって，それが分かりすっきりしました． 
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ÚÓÜ�
•  太陽活動データベースの画像から，FITS画像の座標を使っ
て簡便な方法で太陽視直径の変化を求めることができ，こ
れを用いて精度良く地球軌道の離心率を求めることができ
た． 

•  生徒は，一人ひとりの測定値を元に全員で一つの視直径変
化のグラフを完成させ，離心率を求めることができた． 

•  生徒は計算を要する項目については難しいと感じているも
のの，その他の内容については簡単と感じ，実習後の達成
感や満足度も高く，達成感が高い者ほど理解が進んでいた． 
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1.���	�

 LHIRES Lite��Ë 
 �BLR5Shelyak£�M=PSrc^p 
��ÉLittrow type HI RESolution Spectrograph��Ê 
   
 
 
 
 
 
�i�vÅ�5E1=N* "'�
�c^p 



1.���	�

 LHIRES Lite��¾�Ë 
 
_{l����������ÃÀ� 

Hα¯�

1.���	�

 LHIRES Lite�5E;1�Ë 
  �wy�2400(�/mm) 
  c��NaD¯�15.5Ì/mm 
  @;=LR£�CCD/ILBJ40L*[��'� 
   0.129Ì/pixel(½�c·±��«��6.6km/s!!) 
 

�(*u�x�¢§�[)������!!�
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5M;=�/IL�

LHIRES Lite�

5E1=N�/IL�5M;=�OR6�

5M;=�

»�0L5�
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 @17RBM;CGLS��¾�

GLS*�&����
^ºd&
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 BM;CGLS�c^p��®�

��¦*¼��^�
5M;=Æ�}��

c^p�®�+:C
9S�

2.�%&�
�!�

 BM;CGLS�c^p��®�

?SJR���¦*
e���U°*�®�BM;CGLS�

LHIRES Lite�
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 `Y���(b) � 5M;=�/IL�

LHIRES Lite�

5E1=N�/IL�5M;=�OR6�

5M;=�

»�0L5�
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 vÅ�¿Â���®�
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3.���#��

 Hα¯�5E1=N�

Hα¯�
Hα¯�

NaD¯�

3.���#��

 NaD¯�5E1=N�

NaD¯�



3.���#��

 CaH,K¯�5E1=N�

K¯� H¯�

K¯� H¯�

3'���#��

 5E1=PDM.2LH(Hα¯) �

HαB,N9S 
8SLS5E1=LH£ 

h\�0.3Ì 

HαB,N9S2LH�
 !n¥���¹�



3'���#��

 5E1=PDM.2LH(CaK¯) �

CaKB,N9S 
LR=8SLS45<H6£ 

h\�1.2Ì 

CaKB,N9S2LH$&
�V^�����¹�g'� 
�¿Â�ARF3
Ë�

4.
���

  Shelyak£�|rc^pLHIRES Lite*�¿Â�kX

'+:C9S*µZ��� 

  LHIRES Lite��±�Ë 
   �c��NaD¯�15.5Ì/mm�@;=LR£�CCD/IL 
��BJ40L*[��'�0.129Ì/pixel 

 <5=�5E1=PDM.2LH*fZ��� 
��Hα¯��B,N9S2LH�nª��]��%(��� 
��CaK¯���V^�t
�����¿Â�ARF3
Ë 

 W��>;CLS2LH#Z������



5.�"���

 LHIRES Lite Spectrometer User Guide 
November 2009 Shelyak Instruments 

 http://www.shelyak.com/produit.php?
ref=PF0002&id_rubrique=5 

 http://www.kkohki.com/products/lhires-
lite.html 
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（卒業研究ガイダンスでの自己紹介） 

•  今年度の担当科目：応用物理Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ，Ⅳ，
卒研，量子力学(専攻科)!

•  専門分野：天文学（太陽物理学） 

［こんな分野と関連しています］!
　量子力学　　　　機械!
　電磁気学　　　　制御!
　流体力学　　　　情報処理!
　・・・　　　　　・・・!

SOHO!ESA/NASA�

"�MIKO8&Hb��MIKO�$��

2012/5/21　部分日食 

学生の興味と，こちらが提供可能なリソースを 
できるだけうまく噛み合わせてテーマを設定 

「高速度カメラを用いたシーイングの補正実験について(III)」 
　(2014)日本天文学会春季年会　＜予定＞ 
「高速度カメラを用いたシーイングの補正実験について(II)」 
　(2013)日本天文学会春季年会 
「高速度カメラを用いたシーイングの補正実験について」 
　(2008)日本天文学会春季年会 
「工業高専における太陽観測の事例：BSアンテナによる12 GHz電波と 
　小口径光学望遠鏡によるHα全面像の同時観測」 
　(2006)日本天文学会春季年会 

上記以外のテーマも含めた総合的な事例紹介 
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