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《bst ract

Recent deve一opment of spatia一 一ight modulator using various optica一 devices makes

t possible to conduct rea一-time optica一 processing of the Fourier transformation.

The method of optical image processing using these devices maリ　be used as an a一ter-

native one for the calculation of t he averaged power spect rum.

In this paper, a portable rea一-time processor for stellar speck一e interferometrリ

using a microchannel spatial 一ight modulator (tiSLri) is described. The incoherent

image is converted into an electric charge image which is formed across the crリsta

surface invo一ved in the MSLh. Under illuraination of polarized coherent 一ight to the

back of the crリStal a coherent image corresponding to the input incoherent one is

obtained through an ana yzer.
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▲　● 空間変説素子

現在､多くの画像の処理において､計算機による方法が主に用いられているO　レ-ザ-光の出現

以来､光を使った画像処理法も建案きれてきた.　しかし､光処理において必要ときれる画像の一時

記録のためのよい実時間素子が得られず､光処要を実際の画像へ応用することは疑問視きれてきたO

たとえば､　天体スペックル干渉においても､　初圭弓の段階で写真フイルムに記録した短時間露光像を

光学的に処理をする方法が提案された｡　しかし､　この処理法には膨大な時間がかかるため､　天体ス

ペックル干渉の処理には計算機が用いられてきたと言う経経がある｡　しかし､　計算機処理において

も､画像の転送などに時間がかかるため､望二鏡によって取り込んだ画像をその場で実時間処理す

る　こ　と　には難点があっ　た｡

とこ　ろが､　ここ数年､　実時間写真を可能にする空間光変調素子の研究が活発になり､　いくつかの

商品も出回るようになってきている｡　この号て景には､光の処理が基本的に並列処理であり､非常に

高速な処理が期待できることと､　現在の計卓機が直面している回路配線による信号の遅延や干渉を

回避できるなどの点が上げられる｡ ⊥般軒に､空間光変説素子とは､　写葉のように画像を記録する

と　きにはある積分時間内の光強度を並列に記録する　ことがで･き､　しかも､　時間的には画像の消去､

書き込みサイクルが秒以下で動作でき､　浸り返し使うことのできる素子のことを言う.我々は､空

間光変調素子を使った高速光フーリェ　ぎ挨システムの開発を行った｡　ここでは空間光変説素子とし

て､　浜松ホトニクス(秩)において聞　　きれた空間光変調素子M S L M (llicrochannel Spatia一

Light Modulator)を用いた.

2.　　M S L M

図1に､ M S L Mの原理図を示す｡光電面からイ　ンコヒーレント像が入射すると､　この像は光電
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子像に変換される｡この光電子像は､ M C Pにより数千倍から一万倍に倍増きれたのち､結晶面に

光学像に対応する電荷像を形成する｡蓄積された電荷量に応じて結晶を横切る電界が変化し､電気

光学効果(ポッケルス効果)によって結晶の屈折率が変化する.ここで､直線偏光の読み出し用レ

-ザ光を結晶に照射し､電気光学結晶裏面の誘電体ミラーからの反射光を偏光板を通して見ると､

蓄電荷に対応した　コヒーレント　出力像が得られる｡

このデバイスは､ M C Pにより光学像に対応する電荷分布を倍増する作用があるため､　これまで

開発されている空間光変調素子のなかでも高感度である｡　また､マトリクス構造ではないため､解

像度も高くすることができ､涌晶素子などに比べ高いコントラスト比を得ることができる｡　また､

デバイスとして光電面､　結晶を選ぶこ　とにより､　書き込み光､読み出し光の波長を選択することも

できる｡　そして､　正電荷像､　負電荷像での書き込みが可能であり､　蓄積機能と合わせてデバイス内

での一次画像処理も可能である｡

本システムで使用した素子の感度は10nJ/cm2と高く､通常の写真フイルムの感度に近い値が得ら

れている｡　また､　この素子の解像度は､　50?sM T Fで約　　　p/mm　であり､　書き込み､読み出しのサ

イクルは入力の光量にも依存するが､　およそ数　10H　2程度である｡　素子の有効形は16mmである｡

3.　　光学系

天体スッぺクル干渉データを望遠鏡サイトにおいて実時間処理するために､可搬型の高速フーリ

エ　変換プロセッサを開発したo　図2に､　その光学系を示す｡　この光学系部分は､　持ち運び可能なア

ルミ製の箱の中に収められている.光学系部分の重きは､約40kgである｡　以下に､光学系の説明を

行う.

図2で､テレビモニタ上に映し出された天体スペックル像は､　レンズによっ　てM S L Mの光電面

に投影きれ､　その光量に比例した電荷像がM S L Mの電気光学結晶上に作られる　　H e　-N e b-

ザを用いて､　この結晶面を-様に照明する　と､　電荷分布に応じて局所的に偏光状態が変化した反射

光が得られる｡　この反射光の振幅を､　レンズと偏光子(P L)とによりフ-リェ変換し､　C C Dカ

メラでフーlJェ変換の絶対値､すなわちパワースペクトルとして検出するO　点線で書かれた部分は､

M S L Mの電気光学結晶面の上に書かれた電荷分布を光学像に変換してモ土タするための光学系で

あり､　テレビモニタの像が正し　くM S L Mへ書かれているかを確かめるときや､　M S L Mへの設定

電圧を決めるときのチェ　ックのための結像系として使う｡　この光学系で使われている鏡(M)の大

部分のものは､処理の機能上本質的なものではないが､限られたスぺ-スの中で結像やフーリェ変

換などを正し　く行うた　めに用いたa

4.　　観測システム

図3に､高速フ-リェ変換プロセッ　サを用いた天体スペックル干渉観測の全体のシステムの構成

を示す｡　このシステム全体は､計算機(16ビット計算機､　P C98シリーズ)によって制御されてお

り､各処理のユニットをモジュー.)レ化し､　メニュー方式で選択､制御できるプログラムの元で､自

動的に測定､処理が行われるようになっている｡

観測､処理のためのソフトウェアは､すでに述べたように自動測定､処理ができるように､ひと

つのプログラムとしてまとめられているO　データ処理された二重星のパワースペクトルは､ヤング

の干渉縞バターンになり､これから干渉縞の間隔と縞の方向を求められる｡

欝4ば､処理のソフトウェアの大まかな流れを示したプロ-チャートである｡

5.　　観測結果

ここでは､高速光フーリェ変換プロセッサを使った二重星の観測結果について述べる｡
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二回呂は､　岡山天体物理読測所において188cm望遠鏡を使い1989年18月6日-8日　までの2夜にてった

り､天体スペックル干渉読測を行ったO　面日とも曇りで読判ができ　るような空ではなかったか､ 7Ej

の夜半に一時的に晴れ間があり､　このときに二重星4個､　それらの参照星4個について観測を行う

こ　とができた.　しかし､　曇りの問の晴れ間で大気の状態も悪かった.

図5は二重星A D S15281についての結果である｡図5 ( a )は､光処理の諾票であり､　図5 ( b)

は､　計算機によるデジタル処理の結果であるo　光処理については､　干渉縞が形成されていることが

わか　る｡

蓑1には､　聖的した二重星の間隔と位置角の結果を蓑に　まとめたものを示したO　光処理とデジタ

ル処理とでは､良い一致のあることがわかるO

6.　　ま　と　め

天体スペックル干渉の観測データを､読測時点で実時間で処理するための高速光フ-リェ　変換プ

ロセッ　サを開発した｡実際に望遠緩サイト　において茶装置を稼働させ､.天応スペックル干渉のデ-

タ処理を実時間で行う　ことかできたO　空間変調素子を使っ　た高速光フ-リェ　変換プロセッ　ウは､　ま

だ試作の段階であるが､　天体スペックル干渉観測におけるクイ　ックルックのための装置としての役

割は十分に果たせるこ　とがわかった｡　またある襟準二重星についてデ-タ処理する　ことによ　り､読

測時の大気の状態を常にモニタできる　ことなどの応用も考えられる｡　現時点において､　右装置はこ

れまでの計算機処理を完全に置き換えるほどの性能は備えていない.　しかし､　近い将来において､

空間光変三周素子と　してより高性能なものが得られれば､光処理のみで天体スペックル干渉観測デ-

タ　の一連の処理が行え　る可能性がある　こと　を指摘しておきたいO

光電面　　　マイクロチャンネルプレート

二三
1.　Schemaいc diagram of microchannel plate

and operation princip一e of.fiSLM.

Fig. 2.帥opticaHaリout of

an optica一 p｢ocesso｢

high-speed Fou=er

transformation.

唱7

-/シュ篭壌



Flg. 3

LASER LIGHT

ft reduction sゝ.)stern for stella｢ speck一e
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(a)光処理

判定繰言字画憶

判定繰言字画憶

(b)デジタル処理

Fig　･ Rn examp-e of a fr nge pattern for the star
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