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研究成果概要 
	 CTA大口径望遠鏡の主鏡は、約 2m2の面積を持つ対辺 1.51 mの六角形をした球面分
割鏡約 200枚で構成される放物面鏡であり、その焦点距離は 28mである。本研究は、大
口径望遠鏡構造体の自重によるたわみや風圧などの外的要因により発生する個々の分割

鏡の光軸のずれを能動的の補正する、ミラー較正システム「Active Mirror Control 
(AMC)」の構築を目指したものである。 
具体的には、以下の手順で個々の分割鏡光軸のズレを測定し、較正を行う。 

1. 望遠鏡主鏡中央に固定設置されるレーザーにより光軸を定義し、カメラ筐体に据
えた「スクリーン」に向けてレーザーを照射する。 

2. それぞれの分割鏡に搭載された CMOS カメラによりスクリーンを撮像して、レ
ーザースポットの位置から個々の分割鏡の光軸のズレを求める。 

3. 上記のズレに応じて、分割鏡背面に取り付けられているアクチュエータを動か
し、+/-0.005度の精度で分割鏡の方向を補正する。 

	 そこで、35mm焦点のレンズと 1280x960ピクセルの CMOSカメラ、システム制御用
の single board PCを選定し導入した。CMOSカメラ、アクチュエータは、それぞれ、
イーサネット(GigE)また「Xbee」と呼ばれるワイヤレスシリアル通信にて制御される。 
	 既存のライブラリを活用した画像取得とアクチュエータ制御、またレーザーのスポッ

ト位置の認識と決定、画像上のスポット位置からアクチュエータの稼働量の計算等の機

能を組み込み、上記の一連の動作を行う AMC システムのプログラムを C++にて作成し
た。そのプログラムを用いて、実験室内にて 28m先のスクリーンにレーザーを照射し、
そのレーザースポット位置を画像解析にて決定し、指定の向きに鏡を動かす一連の動作 



を繰り返し試行した。その結果を図１,2に示す。 
	 具体的には、指定位置から、ランダムな方向に最大 40 
pixel(0.25 度)分鏡の向きをずらす（図 1)。その位置でレ
ーザースポットを撮像し、そのスポット位置に基づきア

クチュエータを制御し鏡を正しい向きに補正する。図２

は上記の操作を 200 回試行した補正後の鏡の向きのズレ
を表している。緑の円が要求仕様である 0.005 度に対応
しており、全ての試行で要求精度以内にて補正されてい

ることが分かる。 
	 この補正システムは、チェレンコフ望遠鏡にて導入さ

れる新しい方式であるが、本測定から、十分な性能にて

機能することが示された。この後、複数の分割鏡を連続

で校正するシステムに拡張し、屋外での試験を得て望遠

鏡のシステムに組み込む予定である。 
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図 1. ランダムにずらしたスポットの
CMOSカメラ画像上での位置（試行前）。
線は指定位置とそれぞれの開始位置をつ

ないだもの。 

 
図２.補正後のスポットのカメラ上
の位置。中心（0,0)が指定位置で緑
の円が要求精度(0.005度相当) 
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