
�5�.�5���"�(�&�•�Ò�¿�¹�ú���1�.�4	ˆ�«�¶�%�w�³�Û�á�è�”�³�ã�ï��

�y�f�‘�x �5�.�5�w�Í
H�E
÷�”�q�`�o���1�.�4	ˆ�«�¶ �	�.�V�M�U�J���0�C�K�F�D�U���"�E�B�Q�U�J�W�F��
�0�Q�U�J�D�T�
���.�0�"�0�
�›�U�|�`�o�M�” �{�.�0�"�0�x�•	Í�
���t�S�M�o�G�>�3�’�W�w�è�¹
�›�4
Y�b�”�4	ˆ�«�¶�› �z�Ú�� ��
ü�¯�Ž	Í�w�¿�M�¹�ú�º�w
ó
:�w�1�.�t�0�`�o
�‰�Ì�t�&�;�^�d�”	ý�`�M�4	ˆ�«�¶�p�K�” �{�ô
z�M� � �1�.�t�0�`�o �.�0�"�0�w
���1�.
Q�›
\�T�b�h�Š�t�x �z�.�0�"�0�w�¹�ú�q�`�o�Ú�� ����
ü�¯���S�U
ž�A�p�K
�” �{�Š�Z�€�p�x
:�‹�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�t�‘�”�Ò�¿�¹�ú�w !"#" �w�‰
C�z
°�A�›
�
�Š�o�M�” �{�Š
C
¯�p�x !"#" �w�¿�¹�ú�=�›�a
R�b�”�h�Š�w
é���w	Ø�C�›�;�M
�h	ý�`�M�Ä�Þ�¬�å�Ñ�Ÿ�¿�«
*���t�m�M�o	º�p�b�” �{$

�“�A��

レーザー 
ガイド星 

波面センサー 
(測定) 

計 
算 
機 

望遠鏡 

ト
モ
グ
ラ
フ
ィ
ッ
ク
推
定
 

大気揺らぎ 

大気揺らぎ 

大気揺らぎ 

�è�”�²�” ��
� �̈ �Å
U ��

�þ�Ø�·�ï�±�” ��
�	���� �
��

�- ��
�‰��
�;��

�l���¸��

�Ä
�Þ

�¬
�å�Ñ

�Ÿ
�¿

�«
*����

�G�>�3�’�W��

�G�>�3�’�W��

�G�>�3�’�W��


^�S�‘�X
*���b�”�h�Š�t�x $
�¨� �Å
U�›�µ�t
��”�b�”��

�¿�M�¹�ú�›
*���b�”�h�Š�t�x $
�¨� �Å
U�›�¿�X
��”�b�”��

�y�.�0�"�0�p�x
ó
:�w�¨� �Å
U�›�þ�Ø�·�ï�±�”�p�����` �z�����‹�T�’�Ä�Þ�¬�å�Ñ�Ÿ ��
�”�w	��O�›�;�M�o�G�>�3�’�W�w�•
ì�›�ô�^�]�q�t
*���b�” �Ä�Þ�¬�å�Ñ�Ÿ�¿�«
*��
�U	O�A�q�s�” �{�Ä�Þ�¬�å�Ñ�Ÿ�¿�«
*���w
^�S�x�¨� �Å
U�w
��”�t�§�X�‘���b�” �{$

�y�.�0�"�0�w�¹�ú�¦�G�w�h�Š�t�¨� �Å
U�w
��”�›�¿�[�”�q �z	Í
Ú�w�G�>�3�’�W�w
	Ø�C
Æ�
�t�‘�“ �z�Ä�Þ�¬�å�Ñ�Ÿ�¿�«
*���w
^�S�U�X�j�” �{
*���¡�)�•�w�/�)�›�Ð
�‚�”�q �z	H�R�w�Ä�Þ�¬�å�Ñ�Ÿ�¿�«
*���w	��O�p�x
*���-�‰�t�‘�”�¡�)�U�§
��$
�p�K�” �{�¹�ú�›�¿�[�”�„�r�f�w���²�x�§�X�s�”�h�Š �z	H�R�w�Ä�Þ�¬�å�Ñ�Ÿ�¿�«
*
���w	��O�p
*��
^�S�›�-�l�h�‡�‡ �.�0�"�0�w�¹�ú�›�¿�[�”�\�q�x���É�p�K�” �{$

-300

-200

-100

 0

 100

 200

 300

-300 -200 -100  0  100  200  300

Y
 (a

rc
se

c)

X (arcsec)

�+�+

�+

�+

�+

�+

�+ �+

�+�+

�+

�+

�+

�+

�+ �+

�¨� �Å
U�w
��”��

�¹�ú ! 
ü�¯�w "#$# �y%&'(�� �¹�ú )* 
ü�¯�w "#$# �y%&'(��

%&'(%)'��
*'+,$

-.'/,'(0 ��
12(+,$
-'3)'0 ��

%&'(%)'$
*'+,$

-.'/,'(0 ��
12(+,$
-'3)'0 ��

4!$56/) �� 789�� 789��

:2;2)(%<=>$
?@A$+%;<BC/)��

7DEF7$ 778F8�� 7GHFI�� J7IFE$ J8HFI$ JJ9F8$

KLA$?@A$M2C+'$
('%32N,$O$7$-P0$

98FP$ GJFG$ HEF7$ 99FJ$ 9PF9$ H7FI$

:2,%B�� 7H7FE$ 7G8FP$ JD8F8$ D8PFG$ JP7F7�� DHHFJ��

�y�f�\�p�f�‘�x
é�w	Ø�C�›�;�M�”	ý�`�M�Ä�Þ�¬�å�Ñ�Ÿ�¿�«
*��	��O�›�‰
C�`�h �{
�G�>�3�’�W�x�y�M�»� �Ü�µ�­�”�ç�p�K�•�y �z
é�t�‘�“�È���$�t�!�=�`�o�M�”�q
�ß�Q�”�\�q�U�p�V�” �{�\�w	ý	��O�p�x	Í
Ú�w�G�>�3�’�W�w	Ø�C
Æ�
�›�4�O�h�Š
�t �z
é���~
é�²�w	Ø�C�T�’	—�`
²�w�µ�Â�¿�Ó�p�w�����‹�w�Ì���!�=�›�-�‰�` �z
�q�O�w
*���-�‰�t�a�ˆ�w�����‹�‹�C�Q�”�\�q�p
*��
^�S�›�²	Í�^�d�” �{$
�y	ý�`�M
*��	��O�p�x�q�O�w�þ�Ø�·�ï�±�”�w�����‹ ���T���z�a�ˆ�w�þ�Ø�·�ï�±�”
�w�����‹ ���T��̀q�¤�ô�^�w�G�>�3�’�W�w�•
ì ���� ���w�����›�Ü �	���
�w�‘�O�t�ß�Q�” �{��

�Ä�Þ�¬�å�Ñ�Ÿ�¿�«
*����


é�w	Ø�C�›�;�M�h	ý�`�M�Ä�Þ�¬�å�Ñ�Ÿ�¿�«
*��	��O��

�~�~�~�~$-70��

�~�~�~�~$-J0��

�\�\�p ���( ���x ���T���q���� �z�(�`�x ���T��̀q�� �w�����›
¯�b�æ�»�p�K�” �{�\�w �(�`�›�-�‰�b�”
�M�t�¤�ô�^�w
é���~
é�²�w	Ø�C�U
ž�A�q�s�” �{�\�w�Ü�›�7	–
ü�„
*��
�	�&�M�M�F�S�C�S�P�F�L�����������
�t�‘�l�o�r�X�\�q�p �z�G�>�3�’�W�w�•
ì�w
*���‹ �� �F�T�U���U�Ü�	���

�T�’�{�‡�” �{��

�\�\�p ���/ �� �x�����Ê� �¶�w�ž
ü�„�æ�» �z�$�� �x�G�>�3�’�W�w�ž
ü�„�æ�»�p�K�” �{��
�y	ý�`�M�Ä�Þ�¬�å�Ñ�Ÿ�¿�«
*���›�æ�O�h�Š�t�x �G�>�3�’�W
Ú�w�ô�^�•�§�S�w	Ø�C �z

é���~
é�²�w	Ø�C�U
ž�A �p�K�” �{���s�w�-�‰�p�x�\�•�’�w	Ø�C�x�7�Œ�p�K�”�q
�M�O�g
Ý�$�s	Ô�ù�›�>���`�o�M�” �{�G�>�3�’�W�w�§�S
ü
Í �z
é�� �z
é�²�w
*��
�t�m�M�o�‹�U�|�›
��Š�o�M�”�w�p �z�\�\�p�x�f�•�t�m�M�o�‹���o�t	º�p�b�” �{��


é���›�;�M�h
*��	��O�t�‘�”�A�L��

�G�ú�‘
� �z	3�•
Y�¾ -�f�z�G 0�z�G�0
� -���q�1���F 0��

�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�w
ƒ����
¥! �±�� D8;$
¥! (8O8F7PE;$
¥! K8OD8;$
¥! G
Ú�w�G�>�3�’�W
Ú $

¥! KLA�w�ô�S ��99Q;$
¥! KLA�w
: $9�x $
¥! KLA�w�Ì�”�^ $H88.2N/,+R+N*%<'(,N('$

¥! �¡�ˆ	Z�`�Ê� �¶ $7.2N/,R<CSR('%3$

¥! �³�ß�¿�«�Ë�ç�Ä�Ú�ï�·�ï�±�” $
¥! +N*%<'(,N('�w�±� �¶ $8FP;$
¥! 4! �w�ž�«�½�á�¤� �»�” $8FP;$
¥! 
é�� ��P;R+�d JP;R+$

 100

 150

 200

 250

 300

 350

 400

 0  50  100  150  200  250  300

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

W
F

E
 r

em
ov

ed
 T

T
 [n

m
]

S
tr

eh
l R

at
io

 (
J-

ba
nd

)

distance [arcsec]

MOAO, total WFE

 0

 0.1

 0.2

 0.3

 0.4

 0.5

 0.6

 0.7

 0  50  100  150  200  250  300

St
re

hl
 R

at
io

Distance [arcsec]

Strehl Ratio

 0

 0.1

 0.2

 0.3

 0.4

 0.5

 0.6

 0.7

 0  50  100  150  200  250  300

E
ns

qu
er

d 
E

ne
rg

y 
in

 a
 5

0m
as

 s
qu

ar
e

Distance [arcsec]

Ensquerd Energy in a 50mas square

�þ�Ø�’�)�� �µ�Ä�è�ç
z��

T/+UN%('3$T/'()>$-P8;%+0��

z�•�¹�ú P
ü�¯ �z	H�R�w
*��	��O $

h�•�¹�ú 78
ü�¯ �z	H�R�w
*��	��O $
�˜�•�¹�ú 78
ü�¯ �z
é���›�;�M�h
*��	��O $


é�w	Ø�C�›�;�M�”	ý
*��	��O�t�‘�“ �z�¹�ú
�¤	ú�T�’ )!*+,-./- �Ž	Í�m�•�h�–�¬�p�w
*
���’�)�U�n	—�` �z
*��
^�S�U�²	Í�`�o�M�” �{0

�G�>�3�’�W�w�§�S
ü
Í�w
*����

V2(,'+$',$%BF-J87J0��

�y�G�>�3�’�W�w�§�S
ü
Í�w
*���t�x AK"4#W$-AK"<'$4','.X2/$#/3$W%/)C/)�z
?CB+2/$J88J0�›�;�M�”�\�q�›�U�|�`�o�M�” �{AK"4#W�p�x���m�w
U�›�f�•�g�•
�³�ß�¿�«�Ë�ç�Ä�Ú�ï�·�ï�±�”�p�����` �z�f�w�����‹�w�í���$�s
ì��	Ø�C�T�’�¤
�ô�^�w�G�>�3�’�W�w�§�S�›
*���b�” �{�˜�’�•�h�í��
ì���w�Ó�é�Ñ�•� �ç�›�g�æ
�$�s�Ó�é�Ñ�•� �ç�p�Ñ�Ÿ�¿�Â�Ÿ�ï�¬�b�”�\�q�p�¤�ô�^�w�G�>�3�’�W�w�§�S�›
*��
�b�” �{$

-0.2

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

-20 -10  0  10  20

-50 -40 -30 -20 -10  0  10  20  30  40  50

Altitude (km)

7Layers
�bi

L0=30m, �e=240"

D=30m, �bh=430m

�í���$�s
ì���Ó�é�Ñ�•� �ç��

 0

 0.5

 1

 1.5

 2

 0  5  10  15  20  25

C
n2  �b

h 
[1

0-1
3  m

1/
3 ]

Altitude [km]

0-3, 1-5
2-6, 2-7

�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�w�A�L��


é���~
é�²�w
*����

:!: �w!"#" �p�x 9�x�w KLA�U�–�;�p�V�”�h�Š �z
�- J9�Í�»�”�ï�w KLA�w
Ê�ˆ�ù�˜�d�p AK"4#W�U
�æ�Q�”�{J�mKLA�w�‘�m�t�‘�l�o�ô�^�M�²�w
ü
�r�ó�•�����p�V�”�7�G�w�ô�^�U�Ÿ�s�” �{$

7F! �¤�Ì���p�w �z�¤�ô�^�G�>�3�’�W�w
*���A�L�T�’ �z�¨� �Å
U�M�²�w�G�>�›
H�V
	Z�b �{$

JF! �f�•�’�w�Ì���$�s
ì���›�q�“ �z
*���A�L�w�Ì���!�=�›�{�Š�” �{$
DF! �b�‚�o�w�¨� �Å
U�w�M�²�p 7�zJ�w�^�À�›�æ�O �{$
IF! D�w�A�L�w���É�›	��“ �z
é���~
é�²�›
*���b�” �{$

�Ä�Þ�¬�å�Ñ�Ÿ�¿�«
*���t�‘�l�o �z�¤�Ì���p�w�¤�ô�^�w�G�>�3�’�W�w�•
ì�U�{�‡�”
�w�p �z�\�w	Ø�C�T�’�¤�ô�^�w
é���~
é�²�›�{�Š�”�\�q�›�U�|�`�o�M�” �{��

,O8+�� ,O8FI+�� ,O8F9+�� ,O7FJ+�� ,O7FE+��

�K�”�ô�^�w�G�>�3�’�W�w�•
ì�w
*���A�L��


