
２０１２年 VLBI懇談会役員会 第１回 

 

日時：２０１２年５月１８日 １０：００－１２：００ 

場所：国立天文台三鷹 輪講室 

 

議事次第 

 

報告 （敬称略） 

１．機関報告（各機関） 

２．国立天文台 VLBI運営小委員会の報告（鹿児島大学 面高） 

３．東アジア VLBIコンソーシアムの報告（天文台 小林:代読） 

４．「Sgr A* 短基線 VLBI フラックスモニタ計画」について（宇宙研 坪井、朝木） 

５．会員の入退会等事務局からの連絡（事務局） 

６．その他 

 

 

議題 

１．2012 年 VLBI懇談会シンポジウムの開催地(事務局) 

２．「VLBI シンポジウムと学生 V 懇シンポジウムの連日開催の提案（仮）」（山口大学 名

越） 

３．「VLBI 分野に於ける将来科学計画WG」の設置提案（天文台 三好） 

４．その他 

  



機関報告	 北海道大学 
徂徠和夫（北海道大学大学院理学研究院） 

 

1. 苫小牧 11 m電波望遠鏡の運用体制 

徂徠，大学院生：5名（博士課程：1名，修士課程：4名），学部学生：2名 

 

2. 苫小牧 11 m電波望遠鏡の運用状況 

 
図 1	 苫小牧 11 m電波望遠鏡の過去の運用実績 

 

3. 苫小牧 11 m電波望遠鏡の現状 

・ 2011年 4月以降に破損あるいは故障した機器 

- GPS時計：破損	 →	 Rb発振器の機能で代用 

- 降雪センサー：破損	 →	 新規購入／交換済み 

- 水素メーザー監視装置：破損	 →	 代替品なし 

- 局部発振信号用シンセサイザー：破損	 →	 代替品なし 

⇒	 NH3 / H2Oの同時観測が不可 

- 受信機用冷凍機のコンプレッサーのファン：破損	 →	 新規購入／交換済み 

- 受信機デュワーモニター：不安定	 →	 今夏調査依頼予定 

- 風速計：故障	 →	 今夏修理予定 

- 望遠鏡駆動系：不安定	 →	 今夏調査依頼予定 

・ 望遠鏡駆動系の不調 

- 駆動中に DCPAで ALARM発生（低温時に発生する可能性が高い， AZ ~ 60°
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前後で発生，殆ど CCW回転時に発生） 

- ブレーカーが落ちる場合と ALARM だけの場合あり（いずれも現地でのみ復旧

可能） 

→	 厳冬期を中心に長期間運用不能に 

 

4. 苫小牧 11 m電波望遠鏡の今後の予定 

・ 2012年度の保守／整備 

- DCPAの調査（夏–秋に依頼予定） 

- 受信機／デュワーモニター保守（夏–秋に実施予定） 

- 冷凍機保守（夏–秋に実施予定） 

- 光結合システムの再配備（6月 6, 7日の予定） 

- 望遠鏡制御システムの更新（年度内に全自動観測の試験実施を目指す） 

・ 2012年度の運用予定 

- 駆動系の不具合の原因が解明されない／解消できない場合 

→	 厳冬期（12月–3月）の定常運用を停止 

	 	 ＝	 単一鏡観測から事実上撤退 

- 駆動系の不具合が解消された場合 

→	 単一鏡観測／VLBI観測（光結合）を実施 

 

5. 苫小牧 11 m望遠鏡の長期的な計画 

・ 駆動系の大改修の可能性 

- 現在のトラブルが解消するかしないかにかかわらず，モーターの寿命が 2年程度

と予想 

- モーターの交換（駆動系をほぼ全面的に改修の必要性あり）は予算的に目処が立

たず，現実的でない 

→	 停止するまで運用を継続，もしくは，数年を目処に望遠鏡の運用を停止 

・ 新望遠鏡製作の可能性 

- これから検討開始 

 

6. 観測グループの研究成果（2011年度以降） 

・ 学位 

博士：4名（うち 1名は短期取得）	 修士：2名	 学士：3名 

・ 査読論文 

6編（うち VLBIは 2編） 



V 懇役員会資料 

２０１２年５月１８日 

 

国立天文台水沢 VLBI 観測所機関報告 

日韓共同 VLBI 観測について 
川口則幸 

 

【はじめに】 

 水沢 VLBI 観測所は VERA を建設し運用１０年に至った（１０周年記念式典を２０１２

年１０月５日に水沢で開催予定）。VERA は位置天文観測を主としており、日本各地に配備

した４局で観測を進めている（６．７、２２，４３GHz 帯及び測地目的２、８GHz 帯）。

４局（水沢、入来、石垣、小笠原）では、天体の位置計測は行えるが、天体の撮像性能は

十分ではない。そこで、大学連携局（山口３２ｍ、茨城３２ｍ×２）と６．７、８GHz 帯

で観測を進めている。また、将来は２２GHz 帯にも拡大し、北海道大学苫小牧局や岐阜大

学局との連携も視野に入れ、VERA の２偏波観測機能を整備している。また、韓国 KVN と

は２２，４３GHz 帯の科学評価試験観測を進めている。本資料では、日韓共同の VLBI 観

測の現状について報告する。 

 

【日韓共同 VLBI 試験観測の状況】 

 主としてイメージング性能を確認する観測を進めている。VERA 単独では、局数が少な

く、短基線成分も不足しているために、分解能は高いが撮像性能は低い。図１に VERA の

みで観測した AGN ジェット（右側）で、左側が KVN と VERA の結合アレイによる観測

結果である。撮像性能が飛躍的に向上していることが分かる。 

 
図 1 系外活動的銀河中心核の試験観測結果、VERA と KVN を結合することでジェット構

造が明らかに見て取れる。 



同様の観測が M87 でも行われ、図２に示す結果が得られている。 

 

 
図２ VERA だけ（左図）では明らかにすることができないジェット構造の詳細が VERA

と KVN の結合アレイではジェットが二股に分かれているなどの詳細が明らかに分かる（右

図） 

 

【日韓共同開発相関器】 

 韓国天文科学院（KASI）と国立天文台は共同して相関処理装置の開発を進めてきた。こ

の相関器の全体構成を図３に示すが、日本側は観測データの再生（Mark-V は韓国）と相関

装置へ同期データを供給する大容量データバッファ部を、韓国側は相関装置本体部、相関

結果のアーカイブ部を担当した。 

 

 
図３ 日韓共同開発相関器（KJJVC）の全体構成 

黄色の部分が日本分担、緑の部分が分担し、それぞれ開発を進めた。 

 



 ２００９年から試験、調整を開始し、２０１０年に完成（図４）し、ソウル延世大学構

内で試験的な相関処理を進めてきた。 

 

図４ 日韓共同開発相関器の完成（ソウル延世大学構内） 

日韓で分担開発した装置を結合し総合試験が実施された（２００９年１０月）。 

左側からカセットテープチェンジャ（DMS-24）、大容量データバッファ２式、相関器本体

（３ラック）、大容量データバッファ２式、相関結果のアーカイブと並んでいる。 

 

現在、実観測データの試験的な相関処理を行っている（図５）が、本年７月には KASI の

本部（太田市）に新設中の相関処理センター庁舎に相関処理装置をすべて移設することに

なっている。 

 
図 5 日韓共同開発相関器での KVN３局観測データの相関処理結果 

フィルタによるバンド特性がきれいに見えている。 



茨城大学機関報告 
 

米倉覚則（茨城大学宇宙科学教育研究センター） 

 

１．人員体制 

	 米倉、（百瀬）、作間（技術補佐員） 

	 茨城局を研究のメインテーマとする大学院生／学生数 

	 2011年度：M2(4), M1(1), B4(2) 

	 2012年度：D1(1), M2(1), M1(2), B4(2?) 

	 （大学院生／学生は、「電波・赤外線天文観測研究室」（百瀬、岡本）所属） 

 

	 2011年度修士論文４編 

	 	 茨城 32m電波望遠鏡日立アンテナの能率測定と評価（栗橋） 

	 	 茨城 32m電波望遠鏡日立アンテナにおける指向精度評価及びその改善（齋藤） 

	 	 茨城 32m電波望遠鏡 6.5-8.8 GHz 帯低雑音広帯域受信機システムの開発（滝沢） 

	 	 茨城 32m電波望遠鏡の単一分光観測システム開発（田中） 

	 2011年度卒業論文２名 

	 	 高萩・日立 32m電波望遠鏡搭載 22 GHz 帯冷却受信機開発（２編） 

 

２．2011年度報告：添付資料参照 

 

３．2012年度予定 

	 メタノールメーザー単一鏡モニター観測開始（すぐに） 

	 高萩局制御調整完了へ（５月） 

	 日立・高萩２素子干渉計立ち上げ（夏までには） 

	 22 GHz 帯冷却両偏波受信機（１台）搭載（夏〜秋？） 

	 光結合試験開始（９月？〜） 

	 アンテナ復旧工事（2013/03完了か？） 

 



平成２３年度茨城局（高萩アンテナ・日立アンテナ）整備について 
 
	 高萩および日立の２台の３２メートル電波望遠鏡は、KDDI の衛星通信用ア
ンテナとして使用されていたが、2007年 3月の衛星通信業務の終了に伴い、平
成２１年１月に国立天文台へ移譲され電波望遠鏡として整備される事となった。 
	 平成２３年度は、平成２３年３月１１日に起こった東日本大震災の被害から

の復旧作業を行うとともに、比較的被害の少なかった日立アンテナを用いた調

査運用を行い、単一鏡としての性能評価および性能向上を図った。また、日立

アンテナを用いた VLBI観測、単一鏡分光観測システムの構築、日立−高萩２素
子干渉計実験、高萩アンテナの制御系改修、22 GHz 帯冷却受信機の整備など
を行った。主な整備項目は以下の通りである。 
 
（１）	 受信機結露問題の解決	 

湿度の高い春から秋にかけて、6—9 GHz 帯冷却受信機の電波受信窓とア
ンテナの給電部との接合部分（給電部側）が結露し、受信機冷却後２〜

３日程度でシステム雑音温度が 20 K 程度から 200 K 程度に悪化する
問題が発生していた。そこで、接合部分の受信機側フランジに直径３ミ

リ程度の穴を空け、給電部に充填している乾燥空気を電波受信窓に吹き

付けるよう改造した。この結果、結露の発生を防ぐ事ができ、アンテナ

システム性能を高感度のまま長期間維持する事が可能となった。 

	 	 	 	 	  
	 	 図１．結露の様子	 	 	 	 	 	  	 図２.  （左）従来のフランジ 

	 	 	  （右）改造後のフランジ 
	 

（２）	 開口能率およびビームパターンの測定	 

6.7 GHz 帯および 8 GHz 帯において点源状（サイズ数分角以下）電波
連続波源に対するラスタースキャンを様々な仰角で行い、連続波源の絶



対強度と比較する事により、開口能率とその仰角依存性およびビームパ

ターンを求めた。6.7 GHz 帯では、仰角 10度程度の低仰角において開口
能率が 75 % に達する一方で、仰角が大きくなるにつれて開口能率は悪
化し、仰角 80度において開口能率は 60 % 程度となる事、また、8.4 GHz 
帯でも同様に、仰角 20度程度の低仰角において開口能率が 70 % を越え
る一方、仰角 80度において開口能率は 55 % を下回る程度となる事を明
らかにした。ビームパターンについては、メインビームは軸対称ガウシ

アンで良く近似でき、ビームサイズは 6.7 GHz において 4.6 分角、8.4 
GHz において 3.8 分角である事が分かった。 
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図３．6.7 GHz 帯における  図４．8.4 GHz 帯における 
	 	 	 開口能率の仰角依存性 	 	 	 開口能率の仰角依存性 

 
（３）	 指向精度の向上	 

8 GHz 帯において電波連続波源を用いた９点十字観測をほぼ全天に渡っ
て行う事により、アンテナ指向精度の測定を行った。その結果を、方位

角軸の鉛直性や、方位角軸と仰角軸との直交性など、８つパラメーター 
（器差パラメーター）によって記述さ

れる補正式を用いて解析する事によ

り、器差パラメーターを求めた。最終

的に、8 GHz 帯において、電波望遠
鏡に要求される指向精度（ビームサイ

ズの 1/10。日立３２メートルアンテ
ナの場合は、ビームサイズが約４分角

であるので、要求される指向精度は 
0.4 分角程度）をほぼ達成した。 

図５．日立アンテナの指向精度 



	 

（４）	 VLBI	 観測	 

2011年 10月から 2012年 3月に実行された大学 VLBI 連携観測のほぼ
全観測に参加した。運用時間は合計 115 時間であった。観測周波数の内
訳は、6.7 GHz 帯のメタノールメーザー観測が 10 回 (83 時間強)、8.4 
GHz 帯の連続波観測が 5 回 (32時間) であった。平成 23年度は単に運
用に携わっただけではなく、茨城大学が PI あるいは Co-I となった 
VLBI 観測を実施した。 
(a) メタノールメーザー源の VLBI 大規模マッピングサーベイ観測：山
口大学・上海天文台などとの共同研究として、大質量星が中小質量星

と同じ機構で形成する（周囲に円盤が存在する）か否かの解明を目的

とした、メタノールメーザー VLBI マッピングサーベイ観測を行っ
た。３８天体に対して、年１回程度の観測を継続する事により、メー

ザースポットの固有運動の検出を目指すものである。2010年 8月に
引き続き、2011年 10-11月に第２期の観測を行い、現在データ解析
中である。 

(b) 最高エネルギー宇宙線の加速源候補天体（AGN）のジェットの固有
運動の検出のための VLBI 観測：茨城大学のガンマ線研究グループ
の提案により、最高エネルギー宇宙線の加速源候補天体（AGN）の
ジェットの固有運動の検出のための VLBI 観測を行った。現在デー
タの到着待ちである。 

	 

（５）	 単一鏡分光観測システムの構築	 

受信された電波を１秒間あたり 32 百万回の速度で高速サンプリングし
たデータに対して FFTを行う事により、帯域 16 MHz 幅、2百万チャ
ンネル（チャンネル間隔 8 Hz）のスペクトルデータを取得する。その後、
地球の自転公転などの運動の補正（ドップラー補正）を行いつつ、周波

数を速度に変換し、さらに適切なチャンネル数（約３万点）、速度分解能

（約 0.02 km/s @ 6.7 GHz）に変換するソフトを作成した。速度帯域幅は
約 700 km/s であり、銀河系内のメタノールメーザー源からの電波を観
測システムの設定変更を行うことなく受信する事が可能である。このシ

ステムの入力電波強度に関する線形性、時間安定性などを評価し、適切



な信号入力強度および積分時間などを求めた。その後試験観測を行い、

長時間積分を行うと、理論通り積分時間の–1/2 でノイズレベルが減少す
る事、また、先行研究と比較して有意な違いの無いスペクトルが得られ

る事を確認した。 

 	  
図６．積分時間とノイズレベル	 図７．取得された 6.7 GHzメタノール 
	 	 	 との関係	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 メーザースペクトル 
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 （天体名：ON1、10分積分） 
 
	 

（６）	 日立—高萩２素子干渉計実験	 

高感度な連続波観測を目的とした、日立および高萩の２台のアンテナを

用いた２素子干渉計を構築するための実験を実施した。8.4 GHz 帯の連
続波源 NRAO512 からの電波を、サンプラー K5/VSSP32を用いて２ビ
ット 64 MHz で高速サンプリングし、同サンプラーの VLBI 観測用相
関処理ソフトウェア（情報通信研究機構により提供）を使用して相関処

理を行った。解析の結果、フリンジを検出する事に成功した。 
 
 

	 

図８．（左）フリンジ図（横軸：２アンテナの時計のズレ、奥行き軸：２

アンテナの時計の歩度のズレ、縦軸：フリンジ強度）（右上）相関位相（右

下）相関振幅	 
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（７）	 高萩アンテナ制御系改修	 

高萩アンテナの制御系 (ACU) と天体追尾角度指令値指示用パソコン 
(PC) との間の通信が１秒に１回しか出来ず、また 0.01 度の桁までしか
通信できない事、さらに、ACU を角度指示モードで動作させる場合には、
指示された角度に向かって急加速・急停止するようアンテナを駆動させ

る仕様になっている事などに起因して、これまでは天体を滑らかに追尾

する事ができなかった。そこで、PC から ACU に角度指示値を送るの
ではなく、角度誤差に比例した電圧を送る誤差電圧モードで動作させる

よう、制御系の改修を行った。平成 23年度は基本設計および実装を行っ
た。今後フィードバックループゲインの詳細調整などを行い、実際の天

体観測を早期に実施する予定である。 
	 

（８）	 22	 GHz	 帯冷却受信機の整備	 

22 GHz 帯の水蒸気メーザー、アンモニア、および連続波の高感度観測
を行うべく、冷却受信機の整備を行った。今年度は冷却デュワー、偏波

分離器、真空機器などの受信機構成部品の設計および製作を行った。今

後早期に各部品を組み立て、真空試験、性能試験、アンテナ搭載試験を

実施する予定である。 
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VLBI懇談会役員会 

 

国土地理院機関報告 

測地部宇宙測地課 

 

平成２３年度の IVS国際観測、国内観測とも概ね計画どおりに実施した。 

 

平成２４年度の観測計画は、 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

平成２４年度の観測実施状況は、 

 

IVS国際観測 つくば３２ｍ局＋共同研究機関（VERA水沢、石垣島）にて実施  

つくば局：２４時間観測 週１～３回 （今年度１２回観測済） 

         ＵＴ１観測 １時間×毎週土・日曜日+月曜日（今年度１４回観測済） 

〈Ultra-rapid dUT1〉観測終了後短時間で地球自転速度を算出 

VERA石垣島局：２４時間観測 （今年度１回観測済） 

国内観測 JADE 国内４局（新十津川、姶良、父島、つくば） 

＋共同研究機関（VERA水沢、石垣島） 

         ２４時間観測 月１回程度 （今年度２回観測済） 

 

最近のトピック 

 

１. VLBI2010の整備状況について 
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NICT 機関報告 

関戸 衛 

１．VLBIグループ構成 

鹿島 研究員：関戸、川合、岳藤、氏原、技術員等：堤、長谷川、宮内、武江 

小金井 時空標準研究室：（花土）、市川、ホビガー、 

国際推進部門国際連携推進室：小山 

タイ 国際推進部門 アジア連携センター：近藤 

 

２．観測施設 

(ア) 鹿島３４mの状況 

 AZホイールに欠けた部分が見つかり、運用停止中。震災復旧工事の中で修理を行う（2012

年度中）。AZホイール４つ、レール(wear strip)を交換する。2013年 3月末までの予定。 

4月 27-29日に Vertex技術者を招聘し、損傷調査実施。→大きな追加損傷箇所なし。 

 受信機室空調、配管、土間コンクリートなど震災影響のあった箇所の修理（９月完了予定） 

 受信機制御系の更新を実施（Windows95から

Linuxへ）。 

 駆動系更新計画：DCモータから ACサーボ

モータに ACU以下を交換する計画を進めて

いる。現在制御ソフトなどの制作中。２０１

３年度交換実施予定。 

 L-bandはパルサーの観測などで使用してい

るが、最近混信の影響が大きくなってきてい

る（図１）。 

 

(イ) 鹿島、小金井 11mの状況 

 鹿島 11m：AZエンコーダにヒステリシス

(0.040deg=約２．５分角)があり、２０１１年

１２月に、NECにより修理(0.015deg.). 

 小金井 11mアンテナとの間で数日関連続の時刻比較 VLBI実験を数回実施 

 IVS測地 VLBI、JADE測地 VLBIに参加 

 鹿島１１m受信機室の水漏れ（雨漏り？結露？）対策のため不使用であったエアコンを撤

去＠鹿島 11m。以前より改善されるようにはなったが、まだ水が受信機室下に少し溜まる。 

 

３．研究 

(ア) プロジェクトターゲット 

 小型 VLBIシステムMARBLEによる周波数・時刻比較を実現する。そのために広帯域化、

直線偏波の相関処理など（VLBI2010仕様）を実現する。 

課題： 

 

図１ L-bandの IFスペクトル。1405-1435MHz

のフィルタで制限された IF が受信される

(LO=1250MHz)。1405MHz付近に混信のため

と思われる盛り上がりが見える。 
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(ア) 小型アンテナの受信機性能：常温、ダブルリッジホーンアンテナの効率・損失な

ど→ NICT独自で広帯域アンテナ開発を目指す。 

(イ) RFI→広帯域受信機は RFIに弱く、現在 3.5GHzのHPFを入れて対処している。 

(ウ) 周波数変換装置：１GHz帯域４バンド 

(エ) 大容量（2Gbps x 2Pol x 4ch = 16Gbps）の直線偏波相関処理を行うためのソフト

ウェア相関器開発を検討開始。 

 

(イ) 科研費「VLBI 相関処理技術を利用した時空情報正当性検証に関する基礎研究」2009〜2012年

（市川隆一、小山康弘、高橋冨士信、大坪利通、高島和宏、瀧口博士、関戸衛、トーマスホビ

ガー 

(ウ) 日本学術振興会 共同研究助成金「ジャイアントパルスの共同観測とそれによる精密時刻比較

への応用に関する研究」（関戸衛、岳藤一宏、寺澤敏夫、竹内央、田中康之ほか） 

 

４．その他 

(ア) IVS-TDCシンポジウム開催（２月１４日開催）：集録は TDC Newsとして発行する予定。 

(イ) ３４m白書：2010年、2011年合併号を近々発行するよう準備している。 

(ウ) IVS国際測地観測, JADE国内測地観測 

(エ) INT観測（Wettzell-Tsukuba）にてリアルタイム伝送ソフト(VDIF/SUDP)、自動解析ソフト

(C5++)が使用されている。 

 

 



2012年5月18日
VLBI懇談会幹事会　機関報告　極地研究所

観測体制
　国内　　：渋谷、土井、青山
　昭和基地：岩波・高平・堤 (第52次越冬隊)、早河・吉岡 (第53次越冬隊)

2011～2012年の観測
OHIG実験 実施済実験：6回

実験名 観測開始時刻(UT) 観測終了時刻(UT) 観測数 参加局 備考

OHIG70 2011年2月2日 
18:00:00 UT

2011年2月3日 
17:59:16 UT 169回 　7局

Hh,Hb,Ho,Kk,Oh,Tc,Sy 第51次隊と引継

OHIG71 2011年2月8日
17:30:00 UT

2011年2月9日
17:27:17 UT 178回 6局

Hh,Hb,Kk,Oh,Tc,Sy

OHIG72 2011年2月9日
18:00:00 UT

2011年2月10日
17:59:19 UT 196回

5局
Hh,Kk,Oh,Tc,Sy

OHIG71と連続し
た48時間観測

OHIG73 2011年11月1日
16:30:00 UT

2011年11月2日
16:27:09 UT 166回 5局

Ft,Kk,Oh,Sy,Ww

OHIG74 2011年11月8日
17:30:00 UT

2011年11月9日
17:25:14 UT 141回 5局

Ft,Kk,Sy,Tc,Ww

OHIG75 2011年11月9日
18:00:00 UT

2011年11月10日
17:59:31 UT 130回

5局
Ft,Kk,Sy,Tc,Ww

OHIG74と連続し
た48時間観測

OHIG76 2012年2月15日
18:00:00 UT

2012年2月16日
17:51:21 UT 172回 6局

Ft,Hh,Kk,Oh,Sy
第53次隊と引継

OHIG77 2012年2月28日
17:30:00 UT

2012年2月29日
17:25:03 UT 0 回 5局

Ft,Kk,Oh,Sy, Tc
水素メーザ不具合
で昭和基地不参加

OHIG78 2012年2月29日
18:00:00 UT

2012年3月1日
17:52:18 UT 166回 6局

Ft,Hh,Kk,Oh,Sy, Tc
※OHIG75でK5 ユニット2のHDDが暴走。復旧作業に手間取りユニット2のみ約2時間半欠測。
※OHIG76でK5 ユニット3のHDDが暴走。前回の教訓を活かし対応。1スキャンのみ欠測。
※OHIG79 (2012年11月6日), OHIG80 (11月7日), OHIG81 (11月14日) に参加予定。

観測設備状況
✦ 2011年3月11日、水素メーザ1号機に不具合が発生した。昭和基地発電機のうち1台が不調で、周
波数が不安定になった際、Ion Pumpが停止した模様。7月に水素メーザ1号機の真空引きを行い、
Ion Pumpの再起動、メーザー発振まで確認でき、11月の観測は問題なく実施できた。

✦ OHIG70より水素メーザ1号機を使用。しかしOHIG70～72実験で、大きなクロックオフセットが
発生していることが、相関処理で明らかになった。NICTの関戸さんのご支援により、最大-65m秒
のクロックオフセットが見つかる。原因調査を進めていたところ、2011年11月8日、K5へ供給さ
れている1PPSは、水素メーザから直接の信号ではなく、DFC-1100の内部時計を介していたこと
が判明した。この内部時計の1PPS出力に大きなクロックオフセット(調査時、714m秒)が発生し
ていた。OHIG74実験から、水素メーザの1PPSをK5に直接供給するように対処した。

✦ 2010年12月22日に10MHz発信出力が停止した水素メーザ2号機は、2011年4月に国内に持ち帰
り、修理・オーバーホールを実施した。2011年11月、しらせで昭和基地に輸送するが、しらせ接
岸不能により、しらせから昭和基地に輸送できず、現在も水素メーザ1号機による1機体制が続いて
いる。

✦ 2012年2月25日、水素メーザ1号機の異常停止が見つかった (24日04:49LTにイオンポンプが停
止していた)。すぐに水素メーザ立上作業を開始し、29日にメーザ発振が確認された。これにより
2月28日に予定されていたOHIG77実験の参加は見送った。2月29日からのOHIG78実験は予定通
り実施した。



処理・解析状況
✦ OHIG72まで解析済み(ただしOHIG72は昭和データに関しては解析不可)
✦ OHIG76までの観測データは昭和基地より国内持帰り、転送準備中。

その他
✦ 2009年1月に、昭和基地11mアンテナの基準点位置測定を実施した。2011年1～2月に、2009年
の測定の精度評価を目的として、基準点位置を再測した。測定・評価結果はとりまとめ中。

✦ 2011年10～12月の3ヶ月間、ウィーン工科大学のTobias Nilsson博士を客員准教授として招聘し
た。Vienna VLBI ソフトウェア "VieVS" の講習を受けた。

✦ 昭和基地11mアンテナはレドーム老朽化のため、2015年12月～2016年1月に解体、取り壊しが
予定されている。解体作業計画について、話合いが始まっている。



VLBI 懇談会役員会 
JAXA/宇宙研機関報告 

村田（宇宙研） 
2012/5/18 

 
ASTRO-G の中止について 
 2011 年 11 月に SAC の結論が出され、JAXA からの中止についての付議について承認さ

れた。それを受け 12 月 6 日に JAXA の理事会において中止の決定がされた。それを受けプ

ロジェクトの解散をする前に、関係機関への連絡、契約、資産の整理、技術成果のまとめ

を行うこととなった。プロジェクトは 5 月末をもって廃止となることとなった。 
 
今後の計画についての議論 （宇宙研主導で←→外圧？） 
 
JAXA の VLBI 局の状況 
臼田 64m (1.6, 6.7, S, X),  
内之浦 34m (S, X ) 
臼田 10m (14.2 GHz) 

 
VLBI 観測事業費という項目で機器の維持管理が概算要求をされ、認めてもらっている。

ASTRO-G プロジェクトが中止となった現在、この経費を認める場合、しかる場所において

活動報告・レビューが必要。 
一方で、宇宙研が持っている観測設備の共同利用を行う方向も議論している。 

 
○観測 
臼田：昨年 11 月～JVN 観測（約 4 回）  

測地観測（臼田(1 月、測地セッション)  
Radioastron 観測 （L バンド：11 月 1 回、2 月４回、３月６回） 

初期運用、Early Science Program に参加 
   Single dish：パルサー観測@1.4 GHz 
内之浦：（2 月 IVS） 
 
○改修、開発 
  臼田 64m C バンドを 6.7 専用から 4.7-5.0, 6.7 での観測を可能とする。 
  X バンド受信を衛星との運用共用から X 帯専用ホーンに新受信機を付けて移す。 
  10m の ASTRO-G 以外への使用の検討。22 GHz,  
 



問題点、 
  （これらのアンテナの今後のロードマップ作成） 
  臼田 64m のフリンジが大学連携だけ検出できていない 
  C バンドポインティング 
  10m の Az ドライブが故障 
   
人員体制 
 電波天文もしくは VLBI の関係者として、朝木、岩田、北村(*)、竹内、坪井(*)、土居、

村田、西堀（SMILES）、また、学生は（D２名、M が１名卒業し、新たに１名入った。） 
研究員はいまのところ 0 人 
 
以上。 
 



機関報告 岐阜大学 

  高羽 浩 

 

１． 構成員 

高羽准教授、須藤助教、（若松名誉教授） 

研究補助員（大学連携で雇用） 

院生 M2 が３名、M1 が１名     M2 の２名は天文台受託研究生に 

卒論学生 ５名 

２． １１ｍ電波望遠鏡 

・アジマスモーター２基を取り外し、オーバーホール（８月末） 

・定期保守（９月） 

・受信機冷却コンプレッサー修理 

・受信機位置を調整し、最適化 従来より１１％効率アップ 

・ダウンコンを２系統化し、水メーザーとアンモニアなど２つの分子の同時観測を 

  部品は調達、今年度実装予定 

 

 

 

 

３． 光回線 

SINET４対応 

OCTAVIA（３８０万円）を岐阜大の教育・研究設備費更新で購入 

岐阜大－核融合研間は VOA-100 で 2.4Gbps を 2 回線で通信 

核融合研に OCTAVIA を設置し、SINET4 に接続 

 

 



４． 観測 

１）測地 

  VERA との 22GHz フリンジテストに成功（本年 2 月） 

三鷹の 1Gbps 記録が復活すれば VERA の測地観測に参加したい 

•  大学連携、ＶＥＲＡの測地観測に参加（月に２～４回）

   ２）光結合観測（鹿島局の状況による）

    鹿島３４ｍ鏡－山口３２ｍ－つくば３２m  （８ＧＨｚ）

    岐阜大１１ｍ－鹿島３４ｍ－山口３２m  （２２ＧＨｚ）

      ２周波帯による楕円銀河の系統的サーベイ

 ３）銀河中心ブラックホールのモニター観測

     つくば３２ｍ鏡－茨城３２ｍ鏡－岐阜大１１ｍ鏡

      K5/VSSP32  による

 ４）単一鏡観測の実施（７－９月は保守で中断）

    星形成領域の水メーザー、アンモニア(1,1),(2,2),(3,3)の同時観測 
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機関報告 山口大学 

藤沢健太（山口大学） 

 

 研究室 

発足から丸 10 年経過。 

構成員：藤沢（教授）、新沼（助教）、杉山（学術研究員）、元木（学振特別研究員） 

Ｄ＝２名、Ｍ＝４名、Ｂ４＝８名 

 山口３２ｍ電波望遠鏡 

・ 追尾システムの更新：アンテナ制御架（ＡＣＵ）と駆動電力増幅装置（ＤＣＰＡ）、角

度検出機を新規装置に入れ替えた。 

・ 受信機：８ＧＨｚ（冷却）、６．７ＧＨｚ（常温）、２２ＧＨｚ（冷却）。交換して観測

する。６－９ＧＨｚ受信機を開発予定（大阪府立大学とともに）。 

・ ＶＬＢＩバックエンド：Ｋ４／ＶＳＯＰ、Ｋ５／ＶＳＳＰ３２、ＡＤＳ－１０００＋光

結合ＶＬＢＩ。光結合を積極的に利用した観測を行う予定。 

 研究 

・ メタノール・メーザ 

大学ＶＬＢＩ連携および単一鏡観測を中心として研究を実施している。大質量星形成領域

の内部構造の研究、内部固有運動を検出（ガス円盤の回転と落下）などの成果。 

・ ＡＧＮ 

VLBI 観測と山口 32ｍ単一鏡でのフラックス・モニター観測。 

・ その他 

銀河中心領域の電波再結合線でサーベイ観測、Venus Express の観測など 。 

 プロジェクト 

山口大学の研究プロジェクトとして２０１１年度から３カ年で研究を推進中。中国・韓国

との共同研究を行う。 
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機関報告 東海大学 

松本欣也（東海大学産業工学部） 

 

・研究室 

 熊本キャンパスに２学部。同じ建物内に２研究室あるが、学科は異なる。 

 藤下研究室 産業工学部環境保全学科電波位置計測研究室 4年生 3名 

 松本研究室 産業工学部電子知能システム工学科電波情報システム研究室 4年生 2名 

 

・東海大学宇宙情報センター（TSIC, 熊本） 

 法人直轄の研究推進本部に所属し、情報技術センター（TRIC, 湘南）との研究協力体制

のもとで運用されている。現在、Terra, Aqua, NOAA, MTSAT-2, Suomi NPP VIIRS等の

地球観測衛星からの信号を 24 時間体制で受信している。最大口径の受信設備は 11m パラ

ボラアンテナ（可動、衛星受信用）。関連学部学科は、工学部応用理学科光工学専攻、情報

デザイン工学部情報システム学科、産業工学部環境保全学科。 

 

・研究 

 * 現在のところ 2研究室で共同する VLBI関連の研究テーマはない。 

  * 研究専門機関ではないので教育の義務があり、天文台等から多額の支援を受けておら 

  ず、研究活動の予算は自ら確保しなければ得られないので、現在のところ単独での観 

  測系研究は困難（流星電波の干渉計観測等は可能）。そのため共同での観測系研究、 

  または単独／共同での技術系研究が中心となっている。 

 

（参考）関連研究 

 ・突発天体のモニター観測（藤下） 

 ・ドロシー計画（藤下） 

 ・天文基礎知識アンケート（藤下） 

 ・次世代 VLBI観測システムの模索－GPU/FPGAの活用（松本） 

 

（参考）天文普及活動 

 ・日食イベント（藤下） 

 ・七夕講演会（藤下） 

 ・第 43回海外研修航海での電波天文講座（松本、2012/2/27 ラバウル沖船上にて実施、 

  対象者：東海大学学生 98名＋団役員 13名） 
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2012 年 5 月 18 日 中川亜紀治 鹿児島大学 

 

＜人員（天文学系）＞ 

教授  面高、半田、和田 

准教授 亀野、中西、今井（今井さん H24 年度はオーストラリア滞在） 

助教  中川 

研究員 １、学生 博士課程 ５（うち海外２）、修士課程 １２、学部生 １８ 

 

＜観測装置、関連プロジェクト・事業＞ 

・１ｍ光赤外線望遠鏡  （大学 VLBI 連携事業、光大学連携事業） 

・VERA20m 鏡 （VERA、大学 VLBI 連携事業） 

・錦江湾 6ｍ望遠鏡  

・NICT 鹿島 34m 電波望遠鏡 （大学 VLBI 連携事業） 

銀河をキーワードに、星形成領域や晩期型星の電波観測を行っている。VERA による VLBI

位置天文観測でアームの構造などを議論。1m 光赤外線望遠鏡による測光観測も継続中。突

発天体の観測にも対応。 

 

＜開発など＞ 

1m 光赤外線望遠鏡の赤外線カメラを設計中。 

VERA に設置するデジタル分光計の開発。 

 

＜成果＞ 

2005 年～2011 年の活動成果として、下記の順に整理。 

１、活動の成果：査読付き論文   24 本 

２、活動の成果：関連する卒業研究テーマ  25 本 

３、活動の成果：関連する修士論文テーマ  17 本 

４、活動の成果：関連する学会発表  65 本 

５、活動の成果：関連する外部資金獲得状況  3 件 

 

 

＜その他＞ 

（ア）１ｍ光赤外線望遠鏡 

可視光 U,B,V,R,I バンドと赤外線 J,H,K バンドの測光観測を中心に運用されており、ミラ

型変光星のモニター観測や激変星の変光観測などを行っている。（２３年度からは光による



大学連携事業がはじまり、突発天体の観測も始まっている。）望遠鏡の運用はスタッフ以外

に鹿児島大学の学生が主体となっている。年ごとの変動はあるが、学部３年生から大学院

２年生まで例年計１５名程度の学生が研究活動を行っている。可視光および赤外線測光デ

ータの解析、望遠鏡や冷却カメラの運用、望遠鏡・カメラ・設備の全面的な保守、解析や

望遠鏡制御ソフト開発など活動内容はさまざまである。また例外的ではあるが、研究者間

のつながりによる外部からの観測提案に基づいて測光観測を行う例もある。 

 

（イ）NICT 鹿島 34m 電波望遠鏡 

鹿児島大学では NICT 鹿島 34m 電波望遠鏡の 22GHz 帯の観測運用を担当している。大学

連携 VLBI 観測の際には大学院生が１～２名鹿島に派遣されて、34m 望遠鏡の観測運用に

あたっている。単一鏡としてもアンモニア輝線の観測を行っており、研究成果が論文にま

とめられた。鹿島局の 22GHz 受信機システムは、基本的には NICT 側での使用要求が無い

ため、能率測定やポインティングなどは鹿児島大の学生が主体となって行っている。また

22GHz については各種障害の対応作業も派遣された学生に鹿島のスタッフがアドバイスや

補助を与える形で協力して行われており、学生の実践的な訓練の場ともなっている。 

 

 （ウ）大学連携 VLBI 観測への参加 

観測提案に基づいた観測への参加を行っており、いくつかの論文が生まれた。 

 

（エ）VERA による VLBI 観測 

22GHz の水メーザー観測を中心として進めている。銀河系円盤上の星、アームに付随す

る星を中心に位置天文を進めている。また晩期型星の星周メーザーの観測も進めており、

こちらはミラ型変光星の周期光度関係の確立を狙う。1m 光赤外線望遠鏡の測光データを活

用し、銀河系内ミラ型星の分布を調べる。KVN を加えた観測提案も提出し、観測が始まっ

ている。 

 

＜成果＞ 

＜2012 年（H24 年度）＞ 

題名:VLBI Astrometry of the Semiregular Variable RX Bootis 

著者:Tatsuya Kamezaki, Akiharu Nakagawa, Toshihiro Omodaka, Tomoharu Kurayama, 

Hiroshi Imai, Daniel Tafoya, Makoto Matsui, Yoshiro Nishida, Takumi Nagayama, 

Mareki Honma, Hideyuki Kobayashi, Takeshi Miyaji, Mine Takeuti 

掲載誌:PASJ, 掲載決定済み、掲載号は未定 

 

＜2011 年（H23 年度）＞ 

題名：Propagation of Highly Efficient Star Formation in NGC 7000 



著者：Toujima, Hideyuki; Nagayama, Takumi; Omodaka, Toshihiro; Handa, Toshihiro; 

Koyama, Yasuhiro; Kobayashi, Hideyuki; 

掲載誌：PASJ, Vol.63, No.6, pp.1259-1272, 2011 

 

題名：Multiple Outflows Traced by H2O Masers around the Ultra-Compact H II Region 

G 34.26+0.15 

著者：Imai, Hiroshi; Omi, Rui; Kurayama, Tomoharu; Nagayama, Takumi; Hirota, 

Tomoya; Miyaji, Takeshi; Omodaka, Toshihiro; 

掲載誌：PASJ, Vol.63, No.6, pp.1293-1311, 2011 

 

題名：Annual Parallax Distance and Kinematical Property of H2O Masers in IRAS 

19312+1950 

著者：Imai, Hiroshi; Tafoya, Daniel; Honma, Mareki; Hirota, Tomoya; Miyaji, Takeshi 

掲載誌：PASJ, Vol.63, No.1, pp.81--87, 2011 

 

題名：H2O Maser Motions and the Distance of the Star-Forming Region G192.16-3.84 

著者：Shiozaki, Satoshi; Imai, Hiroshi; Tafoya, Daniel; Omodaka, Toshihiro; Hirota, 

Tomoya; Honma, Mareki; Matsui, Makoto; Ueno, Yuji; 

掲載誌：PASJ, Vol.63, No.6, pp.1219-1228, 2011 

 

題 名 ： Annual Parallax Measurements of an Infrared Dark Cloud, MSXDC 

G034.43+00.24 with VERA 

著 者： Kurayama, Tomoharu; Nakagawa, Akiharu; Sawada-Satoh, Satoko; Sato, 

Katsuhisa; Honma, Mareki; Sunada, Kazuyoshi; Hirota, Tomoya; Imai, Hiroshi 

掲載誌：PASJ, Vol.63, No.3, pp.513--525, 2011 

 

題名:Astrometry of Galactic Star-Forming Region ON2N with VERA: Estimation of the 

Galactic Constants 

著者:Ando, Kazuma; Nagayama, Takumi; Omodaka, Toshihiro; Handa, Toshihiro; Imai, 

Hiroshi; Nakagawa, Akiharu; Nakanishi, Hiroyuki; Honma, Mareki; Kobayashi, 

Hideyuki; Miyaji, Takeshi 

掲載誌:PASJ, Vol.63, No.1, pp.45-51, 2011 

 

題名:Astrometry of Galactic Star-Forming Region Onsala 1 with VERA: Estimation of 

Angular Velocity of Galactic Rotation at the Sun 

著者:Nagayama, Takumi; Omodaka, Toshihiro; Nakagawa, Akiharu; Handa, Toshihiro; 



Honma, Mareki; Kobayashi, Hideyuki; Kawaguchi, Noriyuki; Miyaji, Takeshi 

掲載誌:PASJ, Vol.63, No.1, pp.23-30, 2011 

 

関連する学会発表 

＜2011 年秋季年会＞ 

VERA によるミラ型変光星 Y~Libra の年周視差計測 西田芳郎ほか 

鹿児島 1m 鏡による AGB 星近赤外線モニター観測 宮ノ下亮ほか 

VERA を用いた IRAS20143+3634 の位置天文学 山口 善之 

VERA による NGC2264-C の年周視差計測 亀崎達矢 

VERA と KVN による AGB 星の短基線 VLBI 観測の検討 中川亜紀治 

「宇宙の噴水」天体 IRAS 16342-3814 で見つかった極端に低い 12CO/13CO (J=3-2) 輝線

強度比 今井 裕 

電波分光観測の効率化 II --- 平滑化窓とスキャンパラメーターの一般化 亀野誠二 

 

＜2011 年春季年会＞ 

日韓 VLBI 相関器でのフリンジサーチソフトウェア開発と KVN 多周波同時観測への拡張 

大濱伸之 

Annual parallax distance and kinematical property of the maser source in IRAS 

19312+1950 今井 裕 

 

以上 



大学連携の現状 

藤沢健太（山口大学） 

 

１． 2011 年度の観測システム整備 

観測システム整備に関して、2011 年度は試練の年

であった。まず、震災により大学連携に参加する観

測局のうち水沢、茨城、鹿島、つくばの４局が被災

した。つくばと水沢の復旧は早かったが、立ち上げ

期であった茨城局、大規模なメンテナンス中であっ

た鹿島局は、震源地にも近く、大きな被害があった。

このため、長期間にわたって観測が停止した。 
もうひとつは情報学研究所が運営する学術ネット

ワークSINETが 2011年度からSINET4へ体制が変

化し、そのため VLBI ネットワーク接続装置を更新

することが必要になったことである。2011 年度当初

は光結合 VLBI はまったく実施できず、2011 年秋に

なってようやく少しずつ試験観測が行われるように

なってきた。これには国立天文台の光結合 VLBI グ

ループの大変な努力があったが、なお定常的に運用

する状態には至っていない。 
そのほかの観測システム整備では、光結合・高速

磁気記録機能を備えた次世代 VLBI ターミナルであ

る OCTAVE システムを一部で導入開始したことが

挙げられる。これは 2/4Gbps の観測能力、東アジア

相関器の利用など、大学連携の次世代 VLBI ターミ

ナルにふさわしい機能を持つ。現在は立ち上げ試験

を行っているところである。 
 
２．2011 年度の観測・活動実績 

2011年には約21回の観測を行った。内訳は8 GHz
＝12 回、22 GHz＝0 回、6.7 GHz＝9 回、総観測時

間は 167 時間である。観測対象は AGN、YSO、メ

タノール・メーザである。 
論文は３編出版された。全てメタノール・メーザ

関連である。そのほかマルカリアン 421 のフレア直

後のＶＬＢＩ観測の結果をまとめた論文が Niinuma 
et al.としてＰＡＳＪに投稿されている。また、大学

連携を用いた研究で博士の学位取得者が３名あった。 
 
３．研究活性化の取り組み 

大学連携という前例のない事業を推進し成功させ

るために、以下の取り組みが行われている。 
・ ホームページ 大学連携 VLBI のホームページ

を作成し、情報共有・発信に利用している。

http://www.astro.sci.yamaguchi-u.ac.jp/jvn/ 
・ 研究・観測の相互サポート 新しい観測システム

の立ち上げ、各種ツールの利用などにおいて、情

報交換・情報共有、ノウハウの伝達に心がけてい

る。 
・ 学生・教員の相互訪問 学生・教員が他大学を訪

問し、セミナーを行ったりデータ解析のノウハウ

を学んだりすることを推奨し、実施している。 
・ ワークショップ開催 残念ながら今年度はワー

クショップを開催しなかった。 
・ ニュースレター発行 研究参加者の成果報告の

場として、ニュースレターを発行している。やや

停滞しているので、活性化が必要である。 
・ 改革の議論 大学連携組織改革・大学連携の中期

的研究計画の議論を行っている。 
 
４．大学連携の研究計画と将来像 

５年程度の近い将来について、研究計画と将来像

を形作ろうとする議論が行われている。まだ具体的

な結論を得ていないが、議論とその結果の文書化、

行程・分担表の作成などを進めている。大きな目標

として、『５年後、「大学連携」が世界の VLBI にお

いて独自の立場を得ることを目指す』が提案されて

いる。これらの議論の状況を踏まえて、大学連携の

将来像案を以下に示す。 
 研究 

個別の観測は随時実施する。それとは別に、

３個程度の「研究グループ」を組織し、２～３

カ年の計画を立てて観測・研究を実施する。各々

のグループ研究で論文数編を書き、その分野を

リードする 。 
 研究交流と教育 

他大学の研究に積極的に参画する。建設的な

批判精神を発揮して他大学の研究に関与するこ

とが、本当の意味での大学連携を作り出すカギ

となると考えられる。 
他大学との教育交流はできる限り支援する。

学生同士の相互交流によって互いに研鑚するこ

とが期待される。これらの教育を通じて天文学

の研究を行った経験者が世に送り出されること

は、大学の責務を果たしていることになろう。 
これらを通じて、研究者（博士）を 1、2 名輩出

できればなお良い。 
 成果目標 

これらの研究を着実に実施すれば、天文研究

の査読論文だけでも２０編以上、技術開発やそ

の他の研究成果を含めて、世界的に目立った研

究組織・観測網となるだろう。 
これらは究極的には、「大学連携」という、か

つてない研究を成功させることを意味している。 
 
５．長期的な課題と展望 

・ 東アジア VLBI 観測網 

大学連携の研究は、自然な流れとして東アジア

VLBI への展開を目指している。この研究はすでに一

部で始められているが、今後は実験から研究へと重

心を移し、より多くの成果を挙げていくことが求め

られる。その過程で共同利用的な運用が部分的にも

必要になることもあるだろう。 
 
謝辞：この研究はＮＩＣＴ、ＪＡＸＡ／ＩＳＡＳ、

ＧＳＩの協力を得て実施されているものです。 

2012/05/18

VLBI 懇談会役員会資料



東アジアVLBI観測網の現状と今後

小林秀行(NAOJ)

19,May,2012  

VLBI懇談会役員会

East Asian VLBI Network 



東アジアVLBI観測網の現状

• 東アジアVLBI観測網は、

– VERA＋KVNで22GHｚ、４３GHｚの試験的な観測を

開始している。

– JVN+上海などで8GHｚ，6.7GHｚの試験的な観測を

開始している。

–日韓のサイエンスWGを組織し、立ち上げ試験・

初期サイエンスの検討を進めている

– ソウル相関器は、現在立ち上げ中で、今年中に
運用を開始する

Japanese VLBI Network (JVN)
• Collaboration

– NAOJ (VERA)

– Hokkaido, Ibaraki, Tsukuba, Gifu, 
Osaka-Pref, Yamaguchi, Kagoshima 
university

– JAXA, NICT, GSI

– 13 telescopes (11m ~ 64m)

• Purpose

– A new, characteristic VLBI array

– A Base of East-Asian VLBI

• Progress

– Started in 2004

– Steady Observation in 2005

– First Paper published in 2006

• Observing time ~200 hr/yr

– EAVN test observation



Simultaneous Multi-Frequency Obs. -
Phase Compensation, mm-VLBI 

Constructions of three stations 
were completed on Dec. 2008 ! 

Major Facilities for RA in China

Delingha 13.7m

21CMA

L,C,S/X,K

S/X

L,C(5/6G),S/X,K 

S/X

L,C,S/X:2012
Ku,K,Ka:Q:2015

L,C:2012

K :?

Yellow:plan L,C,X:2014

VLBI in China



New Seoul correlator for KVN/EAVN

Mark5B
KVN/CVN

DIR-2000
VERA

K-5
JVN

Optical Fiber

VLBI
Data

Buffer
(VDB2000)

Correlation
Subsystem

8Gbps 
16 stations

Data
Archive

Correlator Control & Operation S/W

From 2012, operation will be started !

East Asia VLBI consortium
(under East Asia Core 

Observatory Association)
2004~

Japanese VLBI network

VERA 

Korean VLBI network Chinese VLBI 
network



UV-coverage by EAVN

Declination  +30 deg.      0 deg.        -30 deg.

Ibaraki, Shanghai, VERAx4

○Observations

・Date Aug. 28 and 29 ,2010

○Results

Methanol maser maps of 22 sources

Jet/Disk structure and velocity field



Test observation result

Schedule

• 2010-2011

– Test Observations with VERA+KVN, JVN+CVN

• 2011-2012

– Start of science observations with Japan 
(VERA,JVN) +Korea (KVN), and  
Japan(JVN)+China(CVN).

• 2013

– Start of science observations with Japan, Korea 
and China



今後の方針

• VERA、KVNを中核として、立ち上げを行い、初期サイエン
スを生み出して行く。

• JVNや中国局を含めた試験観測も継続し、初期サイエン
スを目指す。

• ソウル相関器の運用が開始された段階を目処に、共同
利用観測とプロジェクト観測を開始する。

• 中国の参加（特に上海の新65mなど）を増やし、ネット
ワークを構築していく。

• 台湾のVLBAサポートによるマウナケア局の参加につい
て、現実的に検討する。

• 5月30日―6月1日に台湾で開催される東アジアVLBIシン

ポジウムにおいて、今後のネットワークの進め方につい

て、議論を行う。（サイエンス面、運用面）



Sgr A* 短基線 VLBIフラックスモニタ計画 
PI: 坪井昌人 (ISAS/JAXA)	

  2012年1月のNatureの記事（Gillessen et al., 2012, 481, 51）で、550 Kのダ
ストを含んだ3～4地球質量程度のガス雲が、2013年5月から夏にかけてSgr A*
の近中心点で115 AUの距離まで近づくことが報告された。 

  このガス雲がSgr A*に落ち込むことによって、フレアが起こる可能性がある。 

  Sgr A*は長基線VLBIでは分解されてしまうため、国内の短基線VLBIにより恒常
的にモニタを行う計画を検討している。 

参加機関 

      茨城大学, 筑波大学（国土地理院アンテナ）, 岐阜大学, NiCT, 宇宙研など。 

  22GHz帯について、口径10~34mアンテナによるVLBIモニタを検討。 

  S/X帯でのモニタについて、NiCT KPS基線（小金井-鹿島）を検討。 

  試験観測を6月中旬に予定。恒常的モニタ計画は今秋以降。 



会員の入退会等事務局からの報告 

 

２０１２年５月１８日 

VLBI 懇談会事務局 NICT 関戸衛 

 

１．会則の改訂 

郵便局での口座開設手続きのため、会の名称、所在地についての記述を追加し、MLに

より持ち回り開催の形で、会則を改訂しました。 

 

２．２０１２年１月から５月までに連絡のあった入退会員（敬称略） 

A) 入会 

坂井伸之（総研大） 

B) 退会 

黒岩博司（NICT）、田中真人（山口大）、谷塚昇（大阪府大）、岸川 泰之（山口

大）、鏑木先生（山口大） 

C) 異動 

浅田圭一（台湾中央研究院）、奥村幸子（日本女子大）、貴島政親（和歌山大）、志

野渚（総研大）、新沼幸太郎、元木業人（山口大）、今江理人（フレックタイム（株）） 

 

D) メイルアドレス変更など 

武士又さん bushi@hotaka.mtk.nao.ac.jp  

高野さん ttakano@radionet.isas.jaxa.jp 

のアドレスにメイルが届かなくなっています。ご存知でしたらお知らせください。 

 各機関で、上記以外の異動・入会・退会の情報がありましたら、関戸（sekido@nict.go.jp）

までご連絡ください。 

   

２．会費の徴収について 

  ２０１２年５月にようやく VLBI 懇談会の口座を開設しました。 

 

 

（議題１）2012 年度 VLBI 懇談会シンポジウムの開催地、時期について 

 開催地 

立候補されるところ、または推薦するところはありますでしょうか？ 

ゆうちょ銀行 

 記号：10600 番号 41647931 

 名前：ブイエルビーアイコンダンカイ 



 

 開催時期について 

 

これまでのシンポジウム開催地 

1999年 鹿島宇宙通信センター 

 2000 年 天文台水沢 

 2001 年 鹿児島大学 

 2002 年 天文台三鷹 

 2003 年 山口大学 

 2004 年 ISAS相模原 

 2005 年 天文台三鷹 

 2006 年 鹿児島大学 

 2007 年 北海道大学 

 2008 年 岐阜大学 

 2009 年 天文台水沢 

 2010 年 茨城大学 

 2011 年 大阪府大 



 

ＶＬＢＩ懇談会 会則 

（目的）  

第１条 

（１）本会は、ＶＬＢＩに関する研究の発展を目指して、国内装置による共同観測・共同

利用の組織、国際観測の組織、観測実施のための相互援助ＶＬＢＩ関連計画の検討・

推進、情報交換、研究会開催等を行うことを目的とする。 

 

（名称）  

第２条 

 （１）この会の名称をVLBI懇談会とする。 

 

（所在地）  

第３条 

 （１）この会の事務所は下記第６条により決定された事務局長の所属する機関の所在地

に置くものとする。 

 

（会員）  

第４条 

（１）本会は，ＶＬＢＩ研究に関心を持つ、研究者・技術者が個人の資格で自由に参加す

る組織である。目的に賛同し、入会を希望する人を会員とする。 

（２）入会または退会の際には、本会事務局に申し出るものとする。 

（３）第７条で定める会費を長期滞納し、会員継続の意思を確認出来ない場合、役員会で

協議の上退会とみなすことができる。  

 

（会計年度）  

第５条 

（１）会計年度は１月１日に始まり、１２月３１日に終了するものとする。 

 

（役員）  

第６条 

（１）総会もしくは、郵便による会員の投票で、会長、事務局長、並びに若干名の幹事を

選ぶ。 

（２）役員の任期は、２会計年度とし、再任を妨げないものとする。 

（３）役員に事故、または、正当な理由があり、任期を残して役員を辞する場合は、後任



を役員会の承認により補充することが出来ることとする。 

 

（運営）  

第７条 

（１）年１回総会を開き、活動報告、会計報告を行い、次年度の活動方針、予算等を審議

する。 

（２）会長、事務局長、幹事、会計監査により構成される役員会が、活動方針を決め、運

営に当たる。 

 

（役員会）  

第８条 

（１）会長は、会を代表し、役員会を召集する。 

（２）事務局長は会報発行、会計、役員会準備、総会準備等の事務を担当する。 

（３）役員会は役員の出席を原則とするが、役員が都合により出席できない場合は役員の

委任を受けたものが参加できるものとする。 

（４）役員会へは、必要に応じ会長の承認の下、オブザ－バ－として役員以外のものが参

加できるものとする。 

 

（会費）  

第９条 

（１）本会会費は、年間２，０００円とする。但し、学生会員は１，０００円とする。 

 

（その他）  

第１０条 

（１）総会が必要と認めた場合には、本会にワーキンググループを置くことが出来る。 

（２）本会が必要と認めた国内外の専門家を招聘する場合、本会の予算を招聘費の援助に

使用できるものとする。 

 

（会則の改廃）  

第１１条 

（１）本会則の改正は総会で行う。  

以 上  

２００５年１２月９日 ２００５年度ＶＬＢＩ懇談会総会において一部改正 

２０１２年度ＶＬＢＩ懇談会総会において一部改正 

 



山口大学大学院理工学研究科 

博士後期課程1年 

名越 遥 

他学生V懇会員一同 



学生V懇とは 
 目的 

 VLBIに携わる同年代の学生との交流を通してメンバー各人
の向上を目指す 

 学生間で協力し、学生側からVLBI分野への貢献を目指す 

 主な活動 

 2008年結成（大学連携VLBI関係の学生増加が背景） 

 現在、各大学の院生を中心とした30名が参加 

 TV会議システムを利用したミーティング 

 2008年、2009年に学生V懇シンポ開催 



研究会を開催 

これまでの活動 

1. メンバー各人の更なる向上を目指す 
 学生間の切磋琢磨、意見の交換等  

2. 学生側からVLBI分野への貢献を目指す 
 若手側の意見を抽出して、V懇へfeed back 

 過去の学生V懇シンポ開催歴 
 ２００８年 学生V懇シンポ@岐阜大学 

 V懇シンポ前日 

 ２００９年 学生V懇シンポ@天文台 水沢 
 V懇シンポ前日 

 ２０１１年 開催予定だったものの準備期間がなく開催できず 
 ミーティングのみ@府立大 

 V懇シンポ中 

 

2009年学生V懇シンポのようす 



学生V懇シンポジウム 
 これまでもやってきたこと 

 学生主体で開催 

 発表の敷居を下げることで多くの学生が研究発表を経験
できる場 

 学生同士の活発な討論 

 これから新たにやっていくこと 

 意見を集約して役員会やＶＬＢＩ懇談会シンポジウムで報
告 

 学生同士が将来の観測計画を議論する場とする 

 

 

 



2012年度学生V懇シンポジウム 
プログラム（案） 
 二日間開催(初日:午後、２日目:午前) 

 1日目： 研究発表（17名が発表を希望） 
 分野ごとセッションを分けて、１人10-30分程度口頭発表 

 例：Maser、Thermal Line、AGN、装置開発 

 2日目： 特別セッション「KVN+VERA観測開始に向けて」 
1. 各WGに実際に参加している学生によるKVN+VERAのレビュー  

 AGN WG:秋山 (東大)、Astrometry WG: 坂井 (総研大)、Evolved star WG:
親泊（鹿児島大）、Star Formation WG:未定、VERA両偏波:水野（鹿児島
大） 

2. KVN+VERAの観測に関するパネルディスカッション 

3. KVNやVERAを含めた将来計画に関する意見交換・議論 
 例：VERA両偏波化、VERA 86 GHz、JVNとのシナジーなど 



学生Ｖ懇シンポを開催するにあたって 
 VLBI懇談会シンポジウムの学生セッションとして開催す
るのがベスト 

 学生Ｖ懇側のメリット 

 同時開催で旅費が半減 

 VLBI懇談会シンポジウムのプログラムに含めることで、旅費の
申請がしやすくなる 

 ＶＬＢＩ懇談会側のメリット 

 ＶＬＢＩ懇談会シンポジウムへの学生の参加増が見込める 

 VLBI懇談会シンポジウムの活性化 

 

 



提案：ＶＬＢＩ懇談会シンポジウム
の学生セッションの新設 
 学生Ｖ懇シンポをＶＬＢＩ懇談会シンポジウムの学生のみ
のセッションとしてプログラムに組み込む 

 

 学生がＶＬＢＩ懇談会シンポジウム運営に関わる 

 ＬＯＣとＳＯＣを送る 

 学生Ｖ懇シンポの部分に関しては、設営・運営等は学生
が責任を持って行う 

 ＶＬＢＩ懇談会シンポジウムに関しても、積極的に協力す
る 



参考資料 (アンケート結果) 
 アンケート対象 

 北海道大、茨城大、天文台 三鷹、
山口大、鹿児島大の学生 

 参加希望者/回答者人数 

 17人 / 20人 

 

 1日目：研究発表講演タイトル（例） 
 VERAによるNGC2264のVLBI観測 
 VERAを用いた銀河系外縁部回転
曲線プロジェクト   

 茨城単一鏡(+JVN)によるメタノール
メーザーを用いた大質量星形成の
研究  

 GENJI プログラム：電波銀河 3C84の
モニター観測結果 

 山口 32m 電波望遠鏡における高
感度VLBI感度システムの整備  

5 

9 

2 

4 

研究発表 -ジャンル分布

(重複込み) 

AGN

Maser

その他サ

イエンス 
観測装置 



参考資料 (アンケート結果) 
 ２日目： 特別セッション「KVN+VERA観

測開始に向けて」パネルディスカッショ
ン（例） 

 メーザー 
 KVN+VERAによるevolved starの観測手法の確
立および有用性の検討 

 長周期変光星 or 星形成領域に関して(仮) 

 AGN 
 2013年の質量降着現象に向けた銀河系中心

Sgr A*に対するKVN+VERAの観測 

 e-GENJI Program (KVN+VERAを用いたγ線AGN
のモニター観測) 

 γ線ブレーザーのコアシフト + コアのふらつき探
索 

 MOGABA + VERA = e-MOGABA (VERA, KVNによ
るγ線AGNの多周波偏波単一鏡モニター) 

 

4 

3 

7 

7 

KVN+VERA-パネル

ディスカッション 

AGN

Maser

聴講希望 

未定 



「VLBI分野に於ける将来科学計画WG」提案

VLBI懇談会役員会にて

三好　真

平成 24 年 5 月 18 日

　例えば、NAOJ・VLBI運営小委員会で、将来計画についての議論は提案され
ているされているようですが、ほとんど、議論は深まってはいないようです（＝
伝聞。ある委員に印象を聞きました）。　　NAOJ・VLBI運営小委員会1は、オブ
ザーバ参加も自由なので、秘密主義の委員会ではありませんが、人数・時間とも
に限られており、community全体での議論に代替できるものでもありません2。
　非常に内向きな雰囲気になっているのか、これからを考える時に少人数のサ
ブワーキンググループを作って、結果を文書にして報告させ、それでなにかを推
進した気になっているのではないかと思います。　分野全体で議論を行って、全
体を盛り上げることを忘れているようです。

　そこで、VLBI懇談会をベースに「VLBI分野に於ける将来科学計画WG」を
発足させることを提案します。

WGと言ってもメンバーを限定しない openなスタイルで議論をすすめられない
かと考えています。（WGの主催者は固定して、開催をきちんと行う義務を負う必
要がありますが）

科学計画という意味では、　天文学、測地学、宇宙科学等　含めてというそれ
ぞれ、個々の研究者が主体的に議論する必要があります（WGは 1つではなくて、
それぞれを担当する複数のWGを作るとか）。

ネットを利用して、意見交換や「あるグループではこう考えている」みたいな
内容をお互いに知らせあうなども、重要かと思います（WGの”開催”以外の手

11998年頃、communityの声を国立天文台で認めさせるために面高氏らの尽力で設立
2v-conに提案内容について報告したところ、不思議な意見をいただいて、混乱させてしまいま

した。NAOJの小委員会の元で貢献している僕らの存在を認めてほしい、というのが意図かな、と
思います。

1



段でも議論を活性化させる必要も）。

　それと VLBI懇談会ばかりではなく、関連する分野からも意見や要望を取り
入れるシステムができるとなお良いと思います。

　最近、調べてみると、VLBI懇談会に所属していなくても、VLBIでの研究に
期待を抱いている研究者はたくさんいます。そういった人たちの存在もあるので
すから、VSOP2等のことで、小さく、暗くなっていては、いけないと思います。

今、一番大事なことは、スペースにおけるVLBIの今後をしっかり進めてゆくこ
とであると思います。「VLBI分野に於ける将来科学計画WG」の提案を行う、個
人的な意識はそこにあります。

　VSOP2の中止は 2010年秋に宇宙研・理学委員会が実質的に決定したわけで
す。当時は中止に賛同した理学委員から、個人的には、今後をしっかり、進めてほ
しいという激励を受けています。そういった激励を受けている VLBI関係者は私
以外にもいるはずです。

　ところが、、NAOJ・VLBI運営小委員会での答申書では、「ALMAでの研究
の進展を見てから..or..地上VLBIの結果をみてから...判断する」という、大変後
ろ向き（に読める）提言が記述されていて、驚いています。

「それらから成果がでる・でない」と「スペースミッションを開始する・しな
い」の関係もよくわかりません。

”しばらく様子をみるのだ”、とも読めるのですが、いつまで様子見をするの
かの期日に関する記述がありません。もしか、「今後は定年までぼんやり過ごしま
しょう」、と言っているのではないかと、とることもできます。

　私個人は、VSOP2に関して、装置性能と科学目標の間に大きなギャップを感
じていたので、科学者としては計画を推奨する気にはなりませんでした。しかし、
一般的な意味、長期的な展望において、スペースでの VLBIは有意義で、将来性
のある観測装置であると思います。

　スペースミッションは 10年、20年かかるのが通常です。だからこそ、一刻も
早く、スペースでのVLBI計画についての検討を始めるべきです。VLBI懇談会を
中心に、これまで遠巻きに存在していた関連研究者にも参画してもらい、検討ワー
キンググループを立ち上げ、じっくり、しっかり、推進してゆくべきです。

2



はるか物語

ここでは! 日ノ小の'，[，波大文子がYiってきた!)$:の古

い市をしょっと，11'います。太十洋戦争の未聞t 11ノドの

御*は級制M人ゴ[.}IIに耐するμ111の町に マグネトロ

ンの大きな研究J見を冶勺ていました。 W.Jt大学の政泌

単先刊と海'I(筏鋪l仰のホ ブだ勺た伊藤w二佼術A佐

が01'，(.、人物だったと思います。耐1'1¥、二とにはアメリ

カのMITの 取り賎し'1'ですが今でも伐今ている ，1;く

Mnに都仏された}j々 には懐かしも九 ビルディノグ'"

も戦'f.oI'アメりカの物即同{山谷分野の耐究-f:-を!J:、めた

マイクロ被の研究の'1"レになっていたのですの

さて ζ の尚111の研究タに阪大の翁池iEL先生が集

めりれた丸刈 jjのずみかに制水'"一郎。小谷 l卜Jjl;，~夫同l

温材 i )t~Ujがおりれま した。 このコ人の先生万は肢も

それぞれの先生り しいマグネトロン先似の則論を以闘

しておりれました。弘も阪大の"?仰の勾j也研究去の波

湘先"の1た'tとして本局Iしたものでした。入学のωf究

宣そではもっ附先どころではなくなっていましたカ九日

111には研究泊らしレ雰同気がみなさ勺ていました。

戦'[，が終わって もともと犯は以子核物川の学生で

したfJ¥， ，~i~(' l lに b/ {-般の“究は公11:されていましf吋

桜町川ほ今後の研究のん針として (，Ii線と l雌の

耐究の つめ位をたてりれま した。私はIU視伎をやるこ

とに広り ずっじて残っていた}といヲよりも隠し灼勺

ていた海Iドのマグネトロンを使ゥて縫j干のωf究そ始め

たものです。?グネ トロ /の維，';-(之 本1の山色M111

ではなくて十 li:1:今度が少しihいと起きてくる緑川と発

払の，l'聞のょっなイ忠則誌なものです。峨'[''1'から戦後

にかけて太陽からマイク口被の'，tl.被が《るニと泊匁l勿

れていましたが それがごのマグネ トロンの級品に似

ているという賂じがありま した。そのろただひとつ

アメリカでの研究を知る下段がありました。それは戦

相ij. J¥.':-，λ11比谷にあっす日東*r;茶の喫茶ヨれが ，1;i，j'Hi

の阿，"市にはって公開されていたのです。勿畠 コピ

俊江どありませんか句綾ぷを品んで凶にたたきこんで

船q て〈るのです。

こうして阪大でも太陽屯放の僻先をしようといづご

とになりました。丁度そのニろ 三騰の天文台でまだ

{'，'かっ犬 畑中先'1が多分萩似先'1のサボ トで太

陽'，[i放の組測を始めりれました。大阪かり はるばる

まだf11深かった 鵬に山かけてい q て。火取にマイク

ロ被のほ波大X行を作る初設をしたことを邸も吋1¥しま

す。 その時の 山 l ，T1-)イをみると釧oI '~\/I'_を '1 '，c.， Iご多分

大学院だ勺た仰聖子さん オ ストラ 'Jア6いかれT鈴

本さん 、，j'[11きんそしてιがワっています。そんなと

ころが吋自主のけノドの'oli波大文γ{:i-(りの総勢だった

のでし.t-) 0 も勺とも! こう時点大の剥川泌 さんカ隙

附の [~Îl '聡{'i-機の木製のパラボラに剃較を叫り付けて

泌分川食のときの太陽lU披を観測しています。 ζ れが

吋時叫 のな味のある観測だったのかもしれません。

さて!大阪"'之Jbの阪大mT1Fmの鼠上にドリuさんと

廃兵却をかき集めてきてゐ勺t:tll+:主氾被天文台を使今

て川βさん小砲さん金子さんたちと色々なoをふ

くらませました。その一つは私たちが 5行5列 とぷ

"した多紋の7ンテナによるil!被1砂川です。これは

紅di(きさいち〉にある大阪市大の械物凶lこ.:;t慨 しょ

っと設計までしましたが吋時のお金で1∞刀 1'1が位:H
できずあきりめずものです。 i抄Aは後にIii' 1"1'~犬さ

んが名大の や屯併でμ引に大刻され さ勺にのちに野

辺111でも実裂されま した。もっとも ζの "51't5タr
は後に川中さんが円かれたイドによると コりレ タ

のJeえが↑円、のでや勺てもうまくいかなかっただろう

ということでした。

さて 正被 l捗.11のJ与えは野辺山ではわ児さんがリM

i'Jl-.j'ることにはりますが!後に地味刷伎のVLIlI1こま

で允反して，1刻係ぶのだれもがすく Jすえる事としてア

ノチナの一つをt'lillにのせ式スペ スVLHIがili米は

いかということがあります。1983匂に 手前併に天文

台の '，:.，:波大文字行述野村氏也さん以ド j'Hiilfの 1>1'

の而h 屯波医きん述が集まりました。私が スペー

スVLBIという考えは茄~J.lf熊格なのかどうか 淡泊し

て見ょう これが笑い話に終わるようだったり この

会合は l'刊だけにしよう F といったニとを党えていま

す。ところが?笑い話ではは< "1-2mD'(i手のバラポ

ラでもよいから。軌道 lに川ずりれたり!也、放天文院

としては山11t、と以う切という訴にむ今て この会合

は何度も続け句れる ζ とになりました。 y ル ズ

ワン〆 トンDCでocコSI'ARの会合でもこの請が取り

上げ勺れま した。こうしてレるうちに 本怖がJに計酬

を進めているのは川ネ fこ付におってしま勺て それに

外l刊の仲間が乗っかつてくるといヲことになりましf吋

Ifu (1いこ と仁は先ず名前が先付します。 この川闘には

お洲が好きなことで凶際的にすl名な会本さんに凶んで
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VSOPという名がつけりれました。アメリカのNRAO

の窓Hとして M汀のパニーハーク仙の入札そ

してmの人々が!日本では子市研のヱ字の人々が本

気になりました。天文台かりこのためにす l!i耐に移勺

てきた平体さん(外111ではHiraxという 2愛称でよばれ

る)を'i'uに計酬が進められました。

7メりカに届{日の中継をするTDRSという人 1衛hl

があ勺て大きなパラボラが，.止軌迫 kにあります。

-のハラボラと 2川船fがハレ-HHの探先般を辺跡す

るために H川の山中に JU:0~ し犬山?を"'"のパラボラと

を使って本 1にスベ ス刷艇のVLBIができるもの

かという予備実賦も11'L.'i'jjiilf. 夫文台の刷で行わ

れ成功しま した。

「はるか」では アノテナとして二紛人のストッキ

ングのように細かい金属のメッンュに企メッキしたも

のが使われて。 11'[抑-，加のパラボラが追られまし

た。勿aそのままをi''ili似のロケットで飛ばすわけには

いきませんかわ そこは子Hi ilfの工学の三浦さん遣の

H: -;存でハラボラを街紙のように小さく4止んで 鳩ぱし

てか勺fAill上で以げるミ臼ごなめま した。

こっして迎えた""句 2月"日!外閃から沢，1，のお

平年さんもまじえて替が見するはかで はじめてのスベ

スVLBI衛坐 Iはるか」が誕生 し?のです。ぬ川の引

から数えると!mfFLを錨える凡日が綴っていました。

ロケ ァトの白慢をみながり! 泌がlliる忽いでした。

(小山総)

17富で¥ 『はるか」の特集号でしたo IJち上げかり火剤D

((' "，.， 日あまりカ喝さましιここに載せりれなかっ

¥ーノた成恨も まだまだ続々とでてい来す。なぜ

か む摘のことが舎かれた原稿が多かったですが}

偶然です。編者の伝凶は全くありません。 (村IU)
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番み屋での話?

「スペ スVLsIがやれないか」という最初の議aが

枠み庄で行われた という噂がゐります。どっもおじ

さんがその山席者の一人 b しいのです。もちろん 芥

み庄でそんな事を工iいili"，す人といえば小即位先生しか

考えられません。小旧先生の名前がlliるとおじさんの

記悩も 「そんなことカあったような気もするな」となっ

てきます。きっとホン 卜なんでしょヲ。

M_Vの訴に触発されたのかどっかも民く覚えていま

せんが 目白血的に考えればイエスですよね。そう訂わ

れるとおじさんの自己位も段々そうな勺てきます。そ し

て!肴み阪だろうかどごだろつが。触発だろヲがどう

だろヴが 「それなりゼ、をやろう」ということになり

まし1:0 それ以後の経過はご放知のとおり です。

このように年寄りの記憶は不備か江ので過去の市は

とれ〈らいにして 身在と木来の協にしましょっ o

れなり記位迎いはあ りません。

今1t¥戦l川刻'l'のVERAが実現しもSOP-II(2?) も

実現し そして何ステ γプかの後についに人矧は太陽

系市川に脱湖したVLsI:i1波望溢鈍を持つことになり

ます。こんなにトン トノ州rに何もかも進む世以に住

んでいるとDuにしましaう。

コペルι クスーュート ノで太陽系"地図を丁に入

れた人矧はVERAで銀河系の地図をすに入れます。太

陽系はほとんど平副ですから「地悶」でぴ勺たりです

が銀河系はもう少し立体的です。「総~J とでも宮 っ

たほうが良いかも しれません。そして次はず'iIiの地凶

だか侭型です。

l鉛位光年先の人"光源から殖し犬球削減は 木監軌

道くりいの開口で弘ると平和l肢との2}が数ミ 'Jになり

ます。抗生地上 あるいは軌辺上の1G披Td尚道で i分
にはかれるjはです。これをはかつて しまえば J''tliの悶

から附まで附!鯵がはかれることになめます。

太陽系か勺外61liないで子前の大さきが幾何学的に

ほかれる 太陽系も案外給てたものではありません。

まあ! 太陽系の大きさより小さい 「点光磁」がずtffし

なければダ人なんて堅いことを官つ人もいるでしょ

っがミれも呑み自での縦です。良いことにしても~~t、

ましょう。

削かしいVLIlIの米米に万成!郷か しいスペース

VLBIめ未来に万波 そしてそれらを大きく包含する

呑み鼠のよ来に芳成。(傘本線側〉
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