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マイクロソフト Windows上で動作する望遠鏡制御プログラムの開発

吉岡 茂。第五管区海上保安本部下里水路観測所

Development of a Telescope Control Program to Run on Microsoft Windows 

Shigeru YOSHIDA : Shirnosato Hydrographic Observatory, 5th R.C.G.Ilqs 

1 はじめに

下里水路銃社｛lj所てーは月による星の掩蔽現象（以後

「厚食Jと｜呼ぶ）の観測を行っている．

通常この観測には，望遠鏡接服部に取り付けられ

た光電管の受光阪に月の裏側に隠される（あるいは

裏側から出現する）現象星を導入しその光の変化

を電気信号の強弱に変換して，時刻信号と何時に記

録する手法がとられる．

そのためには望遠鏡の動作を正確かっ観測スケ

ジュールに合わせてスムーズにコントロールする必

要があるが，光電管を取り付けた望遠鏡の視野角度

は300秒，その中に聞いている星の光を導入する絞り

の直径は10秒程度と非’自に狭いため，手動のみで望

遠鏡を天体に向けるにはかなりの熟練が必要であ

る．このような理由により，下里水路観測所てQ使用

している62cm天体望遠鏡は数値制御で望遠鏡の向き

をコントローlレできる能力が与えられていた． しか

しこれを如Hi却するフ。ログラムは「N88BASICJでj乍

成された古い物であり，昨今の新しいハードウエア

や OS上てaは動作できなかった．

干里水路観測所の望遠鏡駆動制御昔日のコンヒ。ュー

タ （以後 IPCJとJi'f,l：）の更新に際L,Windows 

95 （以上）のOSで動作する GUIを恭本としたプロ

グラム「Pcdrv67siJを作成することでこの問題を

解決し，使い勝手を向上させたので同プログラムの

開発の経緯及び操作概要等を報告する．

2 望遠鏡制御の概念

天体望遠鏡の制御の概念は第 1凶の通りである

PCから RS232CでJ妾続きれたインタ フェ スに

GPSアンテナ
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第1図機器．概念図
Fig. 1 Machine linkage map. 

コマンドを送信し，コマンドを解読したインター

フェースが必要な処理をすることで制御を行う．イ

ンターフェースには PCの他に「電波時計jと2軸分

の「エンコーダーカウンターj，「パノレスカウンターj

が専用線で各々接続されている．

例えば，任意の星に向けるためには，現在向いて

いる星と次に向ける星の視す、経赤緯を計算し，各々

の赤経赤緯廷が何度あるかを計算する．それがパル

スモーターで何パルスに相当ナるか変換した後，パ

ルス分だけ望遠鏡を動作させるコ7ンドを PCから

インターフェースに送信し，インターフェースから

「パノレスカウンタ~J に動作信号が送られ，望遠鏡

に内蔵されたわずノレス発生；話jがパルスモータ｝ーを

駆動し望遠鏡の向きが変わる．望遠鏡を駆動させる

動作をf也に例えるなら，製凶に使用するプロッター

において，ベン位置を相対指定で移動きせるのとほ

ぼ同じ動作であると考えて良い．
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インターフェースは国際電子工業株式会社製で，

コマンドは主に次の13伺が用意きれている，それら

は「i時計データの読み込みj，「赤緯のエンコーダー・

パルスカウンタのデータ読み込みj，「赤経のエン

コーダー・パルスカウンタのデータ読み込みj，「赤

緯のパ／レスモ一夕一動f午状態j’「赤絞のパノレスモ一

夕一lll!J1乍状態J，「措
ス分重UJ作きせるj，「亦経のパノレスモ一夕一を指定ノ守

ノレス分重ザJ作きせるj，「赤緯制御同路の初期化j，「持、

経制御回路の初期化j，「赤緯のパルスモーターを 1

パルス正転j，「赤緯のパノレスモーターを 1パルス逆

転j，「赤経のパルスモーターを Iパルス正転j，「若手

経のパルスモーターを 1パルス逆転jであり，この

f也にメンテナンス用のコマンドもι存するが，制御
には直接関係ないのでここでは割愛する．

3 Pc drv67si 作成の経緯

このプログラムは，もともと筆者が美星水路観測

所存籍当時，平成10年1月に作成した IPcdrv5J 

を！来型にしている．プログラム名は，「PCJで禁遠鏡

を「ドライブlするプログラムのバージョン「5J

であることを意味する．

当時の美星水路観測所においても今回のド里水路

観測所と同じように， ft｛）宣告:I!駆動制御部のPCの更

新に際L，当時使っていたパージョン4.2（平成2年

10月作成）のPcdrvが新しい OSである Win-

dows95上で動作できない問題が発生しており，それ

に対応するために開発された．

ノくージョン4.2以前のプログラムは，低速のCPU

E少量の記憶容量で動作することを念頭に置いて作

成されていた．この当時のPCはNECのPC】9801

シリーズ全盛の頃であり， CPUはi286クラスの非

力なもので，記憶容量も640KByte止まりのマシン

が大半の時代である．実装されている機能は観測時

に段低限必要な"ii遠鏡駆動周りの制御および観的l時

刻のカウントダウン機能のみであり，多くの処：£！！！時

間と記↑在、芥量を必要とするがイドクレ」ター及びガ

イド黒の選択や視位置計算は， 1ヶ月分のデータと

してあらかじめ）JIJプログラムで実行して作成する必

要があった．
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美黒水路観測l所では，続江11)1時に或遠鏡の視野に現

象星をとらえるために月のクレーター（ガイドク

レータ ）と月の周りの明るい星 （Jゲイド星）を導

入目標に使っている．これらを起点にする理由は，

T専雲がかかっているような天伎の悪いときでも月は

見つけやすいこと，現象星の近くに常にあるので望

遠鏡を向けるときの移動誤差も少ないからである．

しかL，常に月の周りに明るい星があるわけでなく，

場合によっては暗い等級のかイド星を選ばなくては

ならない場合もある．このようなときは，薄雲や低

高度のためにガイド星が確認できないことがままあ

り，月からかなり離れていても明るいガイド星を視

野に導入することで，望遠鏡が正しい方向に向いて

いるかどうか確認できたら観測効率が上がると考え

らllていfこ．

そこで，バージョン5ではガイドクレーター及び

ガイド星の視位置計算等を行う別プログラムを＊llみ

込んでプログラムの1本化をおこなった．

また，未対応、だった2000年問題への対応も，この

パージョンでなされた．

その後，プログラムは平成12年6月に下里水路観

測所の62cm天体望遠鏡周に移継きれ，パージョン5.1

siとなり，現手Eではそれまで日ljプログラムだった惑

星や星雲犀図を視野に入れる観"ii会用のルーチンも

実装きれ，パージョン6.7si, Pc drv67siになった．

なお，プログラム名の最後のsiの文字は，下車水路

鋭ifiiJ所の望遠鏡加であることを表している．

4 Pc drv67si開発環境及び動作環境

(1) 開発環境

Pc drv67siは以下の環境で開発した．

使用言語

マイクロソフト VisualBasic Ver 6. 0 

ハードウエア

Epson Vl¥12000 

CPU MMXPentiumZOOMHz 

メモリ 95MByte 

!ID 3GByte (Cドライブ）

OS 

Windows95 
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(2) 動作環境

ハードウエア

113M互換機

RS232C接続が可能なこと

サウンド出力が可能なこと

CPU . PentiumlOOMHz以上

メモリ 64MByte以上

HD : lOOMByte以上の空き容量

この｛也に， MOもしくはCDROMドライブ

OS Windows95 （以上）

グラフィックスSVGA以上

その他InternetExplorer,Netscape等， HTML

ファイ／レが閲覧可能なソフト

上記の条件をi持たせば，動作上は問題ないが，

CPUは，より高速のものを使うことで，起動時の初

期設定ファイル読み込み及び星図の描両時間を短く

することができる．

5 Pc drv67siの特徴

(1）初期設定ファイルの外部化

4.2以前のパージョンからの改良点としてPc_

drv67siでは変更可能性のあるデータを初期設定

ファイルや参照ファイノレとして外部ファイノレ化して

いる．これらはテキストファイルとして保存きれて

いるため，エディターで変更可能である．このため，

プログラム本体を修正することなく諸設定を変更可

能である．

外部ファイルの1っとして第2岡・Def.datを挙

げるので，参照されたい．

(2) ユーザーへの表示データの橋大

Pc drv67siのメインウインドウには，現在の時

刻i，現在望遠鏡に導入されている星（以下「現在の

星J）及び次に導入される星（以下「次の星J）の名

前と等級・高度・ :Jj位，観測予定のゲージ，望遠鏡

の移動パルスカウントがリアルタイムで表示され

る．

また，ガイドクレ ター選択画隔では月面の様子

が表示され，ガイド星選択や黒雲星回選択両而では

そのときの星空の様子が画面に姉かれるためユー
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ザーは実際の天休の形と位置関係を感覚的に把握す

ることカてできる．

(3) マウスと寺ーボードを使用したインターフェース

操作は，キーボードから数値やコードを打ち込む

それまでの方法から，画面上に現れるボタンやメ

ニューを7ウスでクリックする方法に改められた．

ただし，操作性を上げるため，頻繁に行う操作では

キ ボ ドを使ったショートカット操作も可能とし

た．

(4）安全機構

・r-里水路観測所で使用している62cm天体望遠鏡
は，鏡筒の底にある62cmの凹i古i鏡てF星からの光を集

めており，それを回定するセJレは，鏡がたわまない

ように必要最低限のカで保持している．このため，

望遠鏡を水平よりも干に向けると鏡が外れる危険が

ある．また， f{｛遠鏡を乗せている架台はブオーク式

赤道儀とよばれるタイプで，天の北極の近くと南極

の）I]:くには，鏡筒と架台が干渉してしまうため向け

ることカずできない．
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第2図 Def.dat
Fig. 2 Default data set. 
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ユーザーがある天体へ望遠鏡を向ける命令を Pc_

drv67siに出す際に，このリミソトにかかる場所の

天体を選択した場合は，マ｛遠鏡を向けることができ

ない旨の替告が表示されるようになっている．

また， l司フ。ログラムは，毎分，望遠鏡がI白jいてい

る高度・方位を計算する機能を有L,ft！遠鏡を任意

の方向に駆動させる以外でも， 日周運動を追尾して

いるうちにリミットにかかった場合は望遠鏡の向き

を変えるように促す警告が表示される．

下里水路観測所で使用していたパージョン5.lsi 

までの望遠鏡制御プログラムは，望遠鏡を任意の)j

向に向ける命令を送ったときに望遠鏡のハンドボッ

クススイッチが「手動jになっていた場合，暴走し

てしまった．そこで暴走を防止するため，ハンドボッ

クススイッナが「予動jの場合警告を出す機能を持

たせた

(5) 観測時刻のカウントダウン

星食観測時前に現象黒に望遠鏡を｜匂けると，カウ

ントダウンウイントウが表示きれ，現象l時刻lまでの

カウン↑ダウンが表示きれる．

（刷会天の星と黒雲星団，惑星，任意の星を導入可

能

それまで別々のプログラムだった星食観測用の望

遠鏡制御フ。ログラムと，星雲息｜サi，惑星を導入する

望遠鏡制御プログラムを 1つにまとめた

それにともない，パージョン 5では天球上の月の

通り道である白道近辺の星データしかなかったが，

全天の星データが利用できるようになった．データ

は外部ファイノレ化きれているのて1 より精密な星

データにすることが可能でいある．これは星雲星団に

ついても同じである．

また，ファイノL化きれていない天イ本であっても悦

イ立置が分かれば入力ウインドウからデータを入力す

ることにより，導入可能である．

(7) 2000年分点のJ思表を採用

！日川 ジョンでは1975年分点の星：太から観測日II寺

の患の視位置を計算していたが，これを現在
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である2000年分点の思表からの計算式とデ タに改

めた．星の付置は SAO星表を，星雲星団は天文年鑑

2000年版（誠文賞新光J土）を，恒星，月及び惑星の

視位置計算は天体位置略算式の解説（海丈堂）と月

刊天文ガイド（誠文堂新光札）を参考にした．

星の祝位置計算には，恒星の回有巡動，視まま，地

球の歳差・章塁手J，光行差か補正されている．

(8) HTMLファイノレを使用した星の説明

メインウインドウ上の，「現在の星jあるいは「次

の足jのタクをクリックしたとき，そこに表示され

ている星の説明ファイルがHD内に存在すれば第

3凶のように表示する．

星雲星回と惑星・月面についての説明は HTML

で記述している．そのため，語句をク 1)yクするこ

とにより関i主のある説明ファイノレをハイパーリンク

でたどることがnJ古Eである． コンテンツの｛午成には

海上保安庁水路部のホームページ！二の「今月の星空j

を参考にした．

説明ファイノレは，観測所の一般公開のl時，見学者

に望遠鏡に導入きれている天体を説明するのに便利

である．また感天候i時の一般公開でも，実際どのよ

うな天体をこの望遠鏡で見ることができるのかを説

明することも可能であろう．

6 Pc drv67siの操作概要

Pc_drv67siの操作の流れをプログラムの各種の

第3図星の説明
Fig. 3 Explanation of stars. 
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幅量臼

第4図処理概要図
Fig. 4 Outline map for processing目

流れ（第4罰）に沿って説明する． コントロールを切った状態でプログラムを起動て。き

る. j通常はこのプロセスの最後に電波時計から時計

(1) プログラムの初期化および初期設定ファイルの データを読み込み， PC内蔵時計の同期を行うが，コ

読み込み ントロ】んを切った状態では行わない．

Pc drv67siのアイコンをダプノレクリックし，プ

ログラムを起動すると，はじめに次項で説明する (2）各種繍正データの変吏

「各種補正データの変更j の •I＇でユーザーが後に変 望遠鏡の動きや，両面表示に関するデータの変更

更可能なデタの初期化と RS232C回線の才一プ を行うことができる 各種補正データの変更はこの

ン処理が行われる． 後も，メインウインドウのメニューから任意にl呼び

その後，各種の初期設定ファイルが読み込まれ， 出し，変更ナることができる．

望遠鏡の緒Jt，プログラム外部にある尾表データ， 両面上にある OKボタンを押すことでデータは

星食予報ファイノレ等の入出力のディレクトリ及び 更新きれる．ウインドウの右とにあるクローズボタ

ファイノレの参照設定を行う．各種ファイノレ読み込み ンをクリックして次の処理に進んだ場合は，更新き

のi禁には，その進行；j）（況をプロセスパーで表示す れない．

る

なお，このとき「AltJt－「CtrlJ＋「KJの寺ーコ (3) メインウインドウの表示

ンビネーションを入力すると，インターフェースの 第5凶にメインウインドウの表不例を挙げる．ヲ
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第5図メインウインドウ
Fig奪5 Main window. 
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ここに表示される数字分，パルスモーターを駆動

することを表す．

Deel は赤緯）j［白J,R. A.は赤経方向のカウント数

で，マイナス符号がついている場合はモーターを逆

転することを表す．

rnmvEJ 
このボタンをクリックすることで「現在の星jか

ら「次の星jに望遠鏡を駆動させる．

「Ref. Correction DRIVEJ 

このボタンをクリ yクすることで大気蒸を補正す

るための望遠鏡のドライブを開始する．

次に望遠鏡を駆動きせるまで，時間があいている

場合，特に高度が低い場合は大気のi'l'・き上がりと望

こでは，次に望遠鏡をどの足に向けるかの選択や望 遠鏡のたわみの影響で星の計算位置と実際の視位置

遠鏡を星に向ける命令を送る．いわば，プログラム に差が生じ，徐々に星が視野から外れてしまう．

の制御卓的ウインドウである． そのため， I分ことに大気差補正を実行し，視野

まず，画面上古1から表示内容とボタンの意味を煩 内の星を逃さないようにする．

に説明する． プログラムの起動直後の一般的な操作は，次のよ

「現在の時刻J

PC内蔵時計の時刻．表示は 9～321時台（AM9時

～翌日のAM8時台） JSTである．

「現在の星j

現在，望遠鏡の視野に入っている星の名前，等級，

高度及び方位.)jfi立は北を O度として，東同りに

計った1i1l:である．

このタグ部分をクリックしたとき，表示きれてい

る星の説明ファイル（HTMLファイル）がHD内に

存夜すればその内容を表示する．

「次の星j

次に望遠鏡の視野に入れようとしている星のデー

タ．内容等は「現在の星jとl司じ．

「観測予定ゲーンj

左端が9tt時「，右端が331時目店、滅する緑色のライン

が現在時刻を表している．

プログラム起動日に是食観測のf定があれば，現

象時主：1）が°flt色のラインで表示される．ただし，時刻

うになる

(3 .1) 現在望遠鏡が向いている方向をプログラム

に認識させるための天体（等）の選択

ウインドウ上部にあるメニューパーの「設定jを

選択すると，項目の最下部に「望遠鏡を動かす方向J

というメニューが現れる．

Pc drv67siで望遠鏡を任意の天体に向ける場

合，「望遠鏡を動かす方向Jの項目から以ードに紺i分化
きれた天体（等）を選択する．

はじめに，現在望遠鏡が｜白iいている方向をプログ

ラムに認識させるため「望遠鏡を動かす方向jの項

目から天体（等）を選択して，その天体（等）の視

佼置デタを取り込む．

(a) 「原点j

ふだん使われていないとき，望遠鏡は；~南の赤緯

O度方向にi6Jけられている．これが「原点J)j向で

ある．

観測開始直後，「現在の星jにはこれを選択する．

をすぎたものはすべて青色の，直前のものは赤色の (b) 「DriveHistoryJ 

ラインで表示される．

「パノレス力ウント数J

fDRIVEJボタンを押す毎に，向けた方i6Jの足の

位置を記憶しフソレタウンメニューで指定できるよ
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うになる．ただし最新の10星までである．

(c) 「月・惑星j

プルダウンメニューにある惑星名を選択すると，

そのときの惑星の位置が選択される．

月については，祝直径が30分角もの大きさを持つ

ため，これとは別に月雨上の目標クレーターまで詳

細に指定できるようになっている．プルダウンメ

ニューの「月面jを指定すると，第6図のように選

択時の月面凶が）JIJウインドウに表示される．同じこ

とは「Ctr!J＋「MJのショートカ yトでも可能であ

る．

月には俗に首振り運動と呼ばれる「科、部IJjがある

ため，この値も考慮して月面図は作成きれている．

左側には，時主rj，観測地でhの月の視紋置（月の中心）

と輝面不，選択した月而上の日標クレーター名が表

示される．輝面半は，新月から満月までは数字の最

後にプラス符号が付き，満月から新月までは7イナ

ス符号カ吋•J-< . 

目標クレーターの選択はマウスのクリソクで行

う．選択されると赤色表示に変わる．

jfijj~終了後，「OKJ ボタンをクリックし，メイン

ウインドウに戻ると，選択は決定される．なお，ウ

インドウの右上にあるクローズボタンをクリックし

てメインウインドウに戻った場合は，この選択は

キャンゼ／レきilる．

(d) 「ガイド黒j

ガイド星とは，望遠鏡を天体に向ける｜努の基準に

なる星のこ止である．

このメニューはさらに，「川、点の周りの方イド屋J,

「月の周りのガイド星j，「現在の星の周りのガイド

黒j，「天王張関jに組l分化きれているが，どれを選択

しても基本的には同じで第7凶のように f原点のJ.'ll

りのガイド思Jなら「原点j，「月の周りのガイド星J

なら「月j，「現夜の星の周りのガイド足jなら選択

されている「現在の黒j を •I•心に半径3.5度の視野角

の広がりのある星凶が描かれる．なお，「現在の星の

周りのガイド星jの選択は「Ctr!J十「GJのショ

トカ y トでも可能である．「天球関jを選択した場合

ははじめに第8閃にある全天の尾図が別ウインドウ

に描かれる．さらに全天の星凶上のl点をマウスで

Vol. 20. 2002 

第6図月商図
Fig. 6 Moon map. 

第7図星図
Fig. 7 Star map. 

第8図天球図
Fig. 8 Celestial map for the sky. 
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クリックすると，この点を中心とした拡大凶が拙か

れる．捕かれる視野角は前出の3つよりかなり広め

である．

昼間の画角の大きさは左下にある「＋J「－Jボタ

ンで凶面中央を基準に拡大縮小でき，その際，凶角

の1ぶきがIO度以下なら詳細黒凶を使用し，より等級

の暗い星（現在は9.0等厚jまで描くことが可能であ

る．

星図は上下方向が坊、緯方向，左右が赤経方向に対

応しており， t占；経亦緯の斜！（立青色で，地平線は赤色

で拙かれる．地平線Fの星lま捕かれない．月があれ

ば月の欠け具合とともに月の移動方向も矢印で描函

され，その先端は2時間後の月の中心位置を示す．

さらに「現在の星jがあれば，そこを中心に望遠鏡

の視野角を投影する．視野角の大ききは（2）「各種補

正テータの変更jで変更可能である．「各組補正デー

タの変更jでは，星図に「等級をブ。ロットするかJ,

f拡大したときは詳細l星関を使うかJ,r星座の線を
描くかj指定することが可能である．

星図中央の緑の十字を問む8つの卜字は赤絞赤緯

のグリ y ドで，間隔は角度の1皮である．星図の下

には，星図＇I＇央の現在の高度ガイ立が表示されている．

左1UIJには， i時刻，画雨中央の視位置，選択した星の

星名（SAO息表番号），等級，視位置が表示きれる．

目標ガイド星の選択はマウスのクリ yクで行う．

選択されると赤色表示に変わる．

ilH尺島守了後，「OKJボタンをクリックしメインウ

インドウに戻ると選択は決定きれる．クローズボタ

ンをクリックしてメインウインドウに戻った場合に

選択がキャンセノレされることは，「月面jの選択と同

じである．

(e) 「星雲星団j

基本的な画面構成や操作は（d）「ガイド星jと｜司じ

である．

「現在の足の胤りの星雲星団j，「天球凶jの2つ

に分かれているが， fJJI,存の息の周りの星雲星団jの

jj~択は「CtrlJ 十「NJ のショー↑カッ｜でも可能でF

ある．

恒星とは異なり，星雲星団は大きさを持つ天体な

ので，実際の大きさがわかるように，中心位置だけ
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第9凶観測リスト
Fig. 9 Window for observation list. 

でなく大ききも星図にプロッ｝してある．

(f) 「現象星j

現象星とは星食観測対象となる星のことで，星名，

視位置，現象l時刻j等の予報はILOCより送られてく

る．

このメニューをお定すると，第9図のように別ウ

インドウに選択時の II付の観測リストが表示きれ

る．同じことは fCtr lJトroJのショートカッ｝で

も可能である．

たとえば，最初の現象星を選択したい場合は， リ

ストの一番上の行でマウスをクリックすると，その

1行だけ強調表示きれる そして，ウインドウの右

！日ljに現象時刻の月と現象星の位置関係が描かれる．

選択終了後， fOKJボタンをクリソクしメインウ

インドウに戻ると選択は決定される．クローズボタ

ンをクリックしてメインウインドウに戻った場合に

選択がキャンセノレきれることは，（c）～（e）と同じであ

る．

(g) 「キーボードから入力j

'1'!＇星や小惑星など， 日日のメニューにない天体を

導入するとき，寺ーボードから名前，視位置，等級

を直接入力して使用する．

メニユ」の選択は fCtrlJ十f!Jのショート力ット

でも可能でおある．

入）J終f後，「OKJボタンをクリックしメインウ

インドウlこ戻ると選択は決定される．クローズボタ

ンをクリックすることでメインウインドウに戻った

場合に入力内容がキャンセノレされることは，これま

でと｜司じである．
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(3.2) 選択した天体（等）の視位置データを「現在

の星jにコピー

Pc_ clrv67siにはい）～(g)て守選択した天体（等）の視

位置データを「現在の星jとしてプログラムに認識

させるためのコピー機能がある．

(a）ー(g)で天体（等）を選択した段lll'Iで再びメイン

ウインドウに戻っているが，メインウインドウのメ

ニュー「設定jから「望遠鏡をリセットjを選択す

ることにより望遠鏡の｜白jいている）jl白！と「現在の星j

が一致する．同じことは「Ctr!J十「RJのショート

カットでも可能である．

(3.3) 攻遠鏡を向ける天体を選択

次にプログラムの「DRIVEJ機能を使って望遠鏡

をi白Iける天体を選択する．操作は，（3.1）にある天体

の選択の繰り返しである．

(3. 4) 望遠鏡を駆動

ここまで準備が整うと，あとはメインウインドウ

の両而上にある「DRIVEJボタンをクリックすれば，

「現在の星jから「次の恩jに攻遠鏡は駆動を始め

る 両泊Iの「現夜の黒jから「次の星jを結ぶ矢印

が点滅しはじめ，加えて，望遠鏡の駆動直前と終了

後には吋ウンドファイノレを鳴らし，注意をf足す． リ

ターンキ を押すだけでも「DRIVEJボタンのク

リックと同じ効果がある．なお，駆動の際にハンド

ボソクスのスイッチが「千弱~J の場合，望遠鏡は動

かず「自動jに切り替えるように促す警告（背）が

出る．

望遠鏡の耳Md1が終わると，観ft！会の場合は，「苦1在

の亙uのタグをクリックし，導入した星の説明ファ
イノレを表示させてもよいだろう．

しかし「次の星Jに選んだ星が「現象黒jの場合，

望遠鏡を駆動きせるにとどまらず，現象時刻まで以

下に示す表jT；及びサウンド機能が用意されている．

現象が「治入J（月の袋fRI］に星が隠れる）場合は望

遠鏡の駆動後に，「出現J（月の主主fftl］から4が出てく

る）の場合は駅動前に，第10図のような尻象l時主I］ま

でのカウントダウンウインドウが表示される．

このウインドウは観測者に現象の予報時刻までの
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第10図 カウントダウンウインドウ

Fig.10 Countdown window. 

残り時間を知らせる．また，今日何個日の現象犀か，

現象の種類，等級， JiH寺号が表示きil，同時に次の

現象までの1時間も表示される．他に，望遠鏡を動か

す荷車の遊びがどちらの方向かを示すパックラッ

シュの表示筒所もあるが，「i替入jの場合はこの補正

は行わなくても星を導入できるので表示きれない．

「出現Jの場合は，現象直前に望遠鏡を動かすので，

「DRIVEJボタンも表示され，現象星まで動いた後，

ボタンは消え，カウントダウンが統ffする．カウン

トダウンは現象時刻前までは黄色の文字で，現象l侍

刻をすぎると赤色の文字で表示きれる．

現象時刻lまで5分前から 1分前までは 1分おき

に， 50秒前から10秒後までは10秒おき（ただし現

象時刻lはお：ぞく）に，それぞれ異なったサウンドファ

イルを鳴らしユーザーに注意を促す．このサウン

ドファイノレは Windows上でオ望i¥f¥自守な「WAVJ青3ェt
のファイノレで，別にサウンドファイノレを用；吉L，初

期設定ファイノレを変更することで，ユーザーが任意

の音声にカスタマイズ可能である．

以後は，（3.3）～（3. 4）の繰り返しである．

Pc clrv67siを終了したい場合は，メインウイン

ドウに戻り，メニュ パ』の「ファイノレjから「終

fJをi芸tRすればよい．｜司じことは「Ctr!J十「QJ

のショートカソ｜でも，右上にあるクロ ズボタン

をクリックすることでも可能である．
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7 今後の課題

(1) ポインティング誤差の補正

下車水路観測所て”使用している62叩天体望遠鏡は

架台の形式がフォーク式赤道儀であるため，望遠鏡

の自重によりフォークがたわみ，導入しようとした

天体が視野の繍に現れることもある．

このたわみ誤差をなくすため，天球上のあらゆる

方向に或遠鏡を動かした｜緊，どの程度たわみ誤差が

生じるのかをあらかじめ記録し，それをもとに作成

されたテ プノレを参照ずることで，任意の高度・方

位の足で自動的にたわみ誤売を補正する対策が考え

られる．また，より精常lこ誘導するため，直前に行っ

た望遠鏡駆動の｜奈のポインテインタ誤差の値を，バ

イアスとして奴動量に付加することも考えられる．

この機能は，現在改良を議ねている最中である．

(2）他の観測所の望遠鏡への移植の可能性

Pc drv67si 1立美星水路観測所の望遠鏡を制御す

るために作成した IPc_ clrv5Jが元になっているの

で，美星水路観測所の望遠鏡に対応するように変更

を加えるのはさほど難しくないと考えられる．架台

がドイツ式泊、道儀であるため，それに対応するため

の変更及びインターフェースのコマンドの変更程度

だと考えられる．このようにわずかな修正で済むの

は， ド皇水路観測所及ひP美黒水路観社｛ljpfrの望遠鏡が

ともに法月技研製であるこ左，インターフェースも

同じ国際電子工業株式会社製のためていある

これに対して向浜水路観測所の守J遠鏡は，異なる

メーカー製のため，守J遠鏡を制御するために｜司じコ

マンドを使用できるか未知数なので，場合によって

は多くの変更がf想される．
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