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２．制御工学が要求する制御装置の仕様

■補償光学系 ⇒ 一般的な制御系
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■基本１：サンプリング周波数を一定にする

２．制御工学が要求する制御装置の仕様
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■基本２：サンプリング周波数を高速にする
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の周波数伝達関数
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※直観的な表現
ワウ・フラッタ，ピッチ悪化

※直観的な表現
じれったい
（速く動きたいけど追いつかない）



Tip/Tilt部 視野内で星像
を安定させる
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２．制御工学が要求する制御装置の仕様

■極限補償光学 ⇒ ３つの系で構成



３．リアルタイム性を向上させた制御装置
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■開発した制御装置の構成
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PCI

Fedora14 64bit(Linux kernel 2.6.35)

DM用デバイスドライバ
株式会社ステップワン

カメラ用デバイスドライバ
浜松ホトニクス提供

３．リアルタイム性を向上させた制御装置
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■開発した制御装置の構成

SH-WFSに使用する
CMOSカメラ(開口数52)

使用するDM：DM-88
(ALPAO社製，88素子)

PCI Express



３．リアルタイム性を向上させた制御装置
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■開発した制御装置の性能確認
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３．リアルタイム性を向上させた制御装置

■開発した制御装置の性能確認

実時間性測定結果（ヒストグラム）

2σ =14.14μs-2σ =-14.14μs

Tave=1100μs (909.09Hz)

Ts =1114.14μs
fs = 897.55Hz

Ts =1085.86μs
fs = 920.92Hz

3σ =21.82μs-3σ = -21.82μs



４．実験での評価

■SH-WFSの観測値で確認・評価
SHWFSのスポット軌跡
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SHWFSのスポット軌跡

75.6 32.9 22.7 25.7

80.0 68.1 38.6 30.6 30.6 33.3

78.8 64.2 48.3 31.7 32.2 29.7 32.8 37.0

49.5 61.3 38.5 30.1 39.7 28.4 26.1 41.6

75.3 77.7 40.3 32.9 56.1 31.4 27.7 58.1

72.6 77.2 49.4 33.3 29.1 38.7 33.8 75.2

85.7 79.7 31.1 34.9 36.1 34.1

70.9 38.7 40.4 55.7

４．実験での評価

■SH-WFSの
観測値で
確認・評価
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周波数とSRの比較
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４．実験での評価

■SH-WFSの観測値で確認・評価

・サンプリング周波数の高速化と撮像画像の質の間に正の相関
・サンプリング周波数の高速化とストレール比の間に正の相関



５．まとめ

・普通に制御装置を作りました
（定番を守るというのが実はいちばん大変です）

・光学系と制御仕様のすり合わせ，PID制御器の
次の制御器実装の実現

・普通にすることの効果を確かめました
（理屈通りに制御装置を動作させ，理論通り
と思える結果となりました）

・多入力多出力高速な制御装置の設計・・・



Ｄ

系外惑星撮像観測のための極限補償光学開発 II

入部 正継（大阪電気通信大学）

中村 祐一（大阪電気通信大学） 山本広大（京都大学）

松尾 太郎（大阪大学） 森本悠介（京都大学）

木野 勝（京都大学） 栗田 光樹夫（京都大学）

衣笠 哲也（岡山理科大学）

～リアルタイム制御システムの設計～



告知

■工学領域とのコラボレーション活動
計測自動制御学会

システムインテグレーション（SI)部門

・2012年：天体観測に関する技術調査研究委員会設立

・SI部門講演会でOSを毎年実施

・2016年は他部会とコラボOSを実施
日時：2016年12月15-17日
場所：札幌
URL : http://www.si-sice.org/si2016/

・2016年：天体観測技術部会に昇格
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