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１． 研究計画の概要 
 大気のゆらぎを測り、光波面擾乱を実時間
補償して、本来の空間分解能を達成する技術
を「補償光学」と呼ぶ。 
 本研究グループは平成 14－18 年度の特別
推進研究「レーザーガイド補償光学系による
遠宇宙の近赤外線高解像観測（研究代表者：
家正則）」により、 
 (1)188 素子補償光学系、および 
 (2)レーザーガイド星生成システム 
を開発し、平成 18 年 10 月に行った試験観測
で、世界トップレベルの補正性能と当初目標
を上回るレーザー出力を達成した。 
 本基盤研究（Ｓ）では、これらのシステム
をすばる望遠鏡に実装して統合し、共同利用
装置として完成させ、129 億光年かなたの銀
河やクェーサーなどの高解像観測を行い、宇
宙の暗黒時代の終焉期における銀河形成史
を観測的に解明することを目的としている。 
 
 
２．研究の進捗状況 
 上記研究遂行のため、以下の補助光学系

を追加開発した。 

 (1)低次波面センサー、 

 (2)ビームスプリッタ、 

 (3)ビームスプリッタ交換機構、 

 (4)大気色分散補正光学系、 

 (5)低次波面センサガイド星捕捉光学系 

 (6)高次波面センサー制御光学系、 

 (7)校正用光源 

いずれも既製品は無く、本グループが新規

設計して制作した(Hayano et al 2008)。 

 自然ガイド星を用いた観測については、

すばる望遠鏡の共同利用観測装置AO188 と

して完成し、平成20年9月より世界中の天文

学者にその使用を公開した。 

 レーザーガイド星生成システムについて

は、レーザー送信望遠鏡等の光学調整を進

め、高度90kmの上空で11等星相当の明るさ

で発光する人工星を、所望の観測位置に発

生させるシステムを完成した。最終総合試

験と本研究目的の観測は2010年秋から開始

できる予定である。 
 装置開発に平行して以下の観測的研究を
進めた。すばる深探査領域等の系統的な観測
から、赤方偏移 5.7、6.6、7.0 の遠方銀河を
多数発見し、その個数密度の変化から、宇宙
の再電離時期を特定する研究を進めた(Iye 
2008; Ota et al.2008)。赤方偏移が分光観
測で測定された遠方銀河の上位十三位まで
は本研究グループの発見で独占している。さ
らに遠方（赤方偏移 7.3）の銀河候補を数例
発見し、確認分光観測を進めている。また、
極めて大きく拡がったライマンα輝線
銀河を発見した(Ouchi et al. 2009)。 
 本研究分担者の早野が参画した共同利用
研究成果として、太陽類似のＧ型星 GJ758
を補償光学装置で像を絞り、人工日食を起
こしてその周辺の暗い天体を撮影する手法
を用いて、初めて太陽系外惑星 GJ758Ｂと
Ｃの撮影に成功した。この発見は Time 誌が
選んだ 2009 年の科学上の十大発見の一つ
に選ばれた成果である。 
 
 
３．現在までの達成度 
○3 やや遅れている。 
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 レーザーガイド星生成システムと188素子
補償光学系を、すばる望遠鏡へ実装し統合シ
ステムとして完成するのに必要な補助光学
系の製作が当初計画より若干遅れているも
のの、平成 22 年度中には、レーザーガイド
星補償光学系を用いた試験観測で本研究計
画で目指した観測に着手できる見通しであ
る。また、実際の観測のための準備観測や予
備検討は順調に進めており、論文成果も出て
いる。これら研究成果に対して、３つの学術
賞が授与されており、研究としての達成度は
高いと自負している。 
 
 
４．今後の研究の推進方策 

 これまでに製作したコンポーネントの
最終調整、組合せ試験などを経て、188素
子レーザーガイド星補償光学系の総合試
験、および総合試験観測を進め、2010年度
末から共同利用観測を開始する。 
 2010年秋からのレーザーガイド星補
償光学装置を駆使した観測開始に向け
て、装置開発者グループに与えられる保
証時間20夜相当分の、執行計画を定める
ため、本研究分担者、連携研究者などを
軸にサイエンス検討会をこれまで二度
開催してきたが、2010年5月に第三回検
討会を開催し、観測計画について検討を
深める予定である。  
 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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