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研究成果の概要（和文）：日本の打ち上げた赤外線天文衛星「あかり」による遠赤外線全天観測データを解析
し、星間輻射スペクトルのピーク付近の複数の波長帯(65, 90, 140, 160μm)の詳細な全天画像を作成した。作
成した全天画像を世界の天文学者へ向けて公開した。公開に際してはJAXA宇宙科学研究所及び欧州宇宙機関
(ESA)からプレスリリースを行った。太陽系内ダストの輻射分布をこれまでにない精度で決定し、銀河系ダスト
からの輻射成分と分離することに成功した。得られた画像を用い、星生成領域中のフィラメント構造を抽出する
ことで、フィラメント構造と星形成との関係を広域に亘り明らかにした。

研究成果の概要（英文）：We produced full-sky maps in the far-infrared wavelengths centred at 65, 90,
 140, and 160 micron observed by the Japanese infrared satellite AKARI. The full-sky image data were
 publicly released with press release by JAXA and ESA. Detailed distribution model of Zodiacal dust 
emission is obtained from the image data by utilising the high spatial resolution of the data. 
Large-scale distribution of interstellar filament structures in star-formation regions are extracted
 from the obtained image data, which reveals close connection between the filamentary structures and
 newly formed stars in the spatial scale of giant molecular clouds.

研究分野：赤外線天体物理学

キーワード： 光赤外線天文学
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1 研究開始当初の背景

星形成活動度の指標となる星からの総放出エネル

ギー量の指標として、また星形成活動の元となる星

間物質の空間分布とその総量を知るトレーサーとし

て、赤外線の観測データが大変良い指標となること

が知られている。しかしながら全天サーベイ観測を

行った IRAS、COBE等は空間分解能が 5′角 ∼ 42′

角程度に留まり、一方 Herschelに代表される大型
衛星は高い空間分解能を達成するものの、その観測

領域は天球のごく一部に限られ、また観測波長範囲

も連続的ではない。

これに対し、日本の打ち上げた「あかり」衛星による

全天観測データは遠赤外線に於いて 1′ ∼ 2′ の空間

分解能で全天をカバーしており、特に星間物質の大

局的な特性分布を調べる上で革新的な知見をもたら

す事が可能である。我々は「あかり」の観測データ

を用い、これまで基礎データとして広く利用されて

いた IRASの全天画像を刷新することを目指した。

2 研究の目的

(1)【「あかり」全天遠赤外線画像の作成・データ公
開】遠赤外線画像の作成は、特に検出器が強い非線

形性を有することから、検出器動作やデータ取得時

の衛星運用に関する情報を元に、慎重な解析が必要

である。この画像解析ソフトを新規に開発し、全天

画像の作成を行う。

(2)【銀河系内赤外シラス雲中のフィラメント構造
の広域分布、及び星形成活動との関連の解明】近年

Herschel 衛星による高空間分解能の観測により、星
が生まれる直接の舞台となっていることが示されつ

つある星間ガス中のフィラメント構造 [1, 2, 3]につ
いて、「あかり」の観測データからそのグローバル

な性質の分布、星形成活動との関わりを探る。

(3)【太陽系内ダスト詳細分布の解明】黄道放射中の
微細な構造に関して、「あかり」はこれまでの遠赤

外線観測で最も詳細に分布をとらえることができて

いる。フィラメント構造からの遠赤外線輻射を正確

にとらえるためにも、「あかり」全天遠赤外線画像

を用いて前景光である黄道放射の正確な分布を押さ

える。

3 研究の方法

(1)全天マップの作成のために、主に次の各点につい
て、検出器シグナルの改良を行う解析ソフトを開発

する。 a) これまでの複数の遠赤外線観測衛星デー
タとの比較による、強度較正精度の向上 b) 検出器

シグナルの詳細な解析による、非線型性補正精度の

向上 c) 検出器感度の長周期ドリフト補正精度の向
上 d) 検出器ノイズに見られる、読み出し回路起因
の周期ノイズの除去 e) 月近傍の天域観測時の月か
らの干渉光の混入パターンの詳細な解析による、干

渉光の影響の除去

(2)作成された画像から、画像解析により各星形成
領域に分布するフィラメント状の輝度分布を抽出す

る。「あかり」の空間分解能で分解出来ると期待さ

れる太陽系近傍 (< 300pc)に存在する全天のフィラ
メントマップを得、そのグローバル/ローカルな性
質分布を明らかにする。

(3)「あかり」全天画像の 4バンドでは黄道放射の寄
与の程度が異なることを利用し、黄道放射と銀河系

内ダスト放射を切り分けることで、太陽系内ダスト

分布の詳細なモデルを構築する。

4 研究成果

(1)我々の解析により得られた全天画像を図 1に示
す [4, 5, 6, 7]。画像データは 2014年に全世界の研
究者へ向けて公開している。データ公開のアナウン

スは、JAXA 宇宙科学研究所、及び欧州宇宙機構
(European Space Agency: ESA)から行った。本研
究により、研究代表者は第 1回宇宙科学研究所賞を
受賞した。

図 1: 「あかり」遠赤外線全天画像。 65µm, 90µm,
140µm, 160µmの 4バンドで全天の 99%以上の領域
を観測した。画像中央に見える黒いスジは未観測領

域である。 [6]

図 2 に示すのは大質量星の生まれる星形成領域の
一つであるイータ・カリーナ領域の「あかり」及び

IRASの赤外線画像である。「あかり」は IRASに
対し 3 ∼ 5倍の空間分解能の向上を達成し、星形成
領域内部の物質分布をより詳細に描き出すことに成

功した。特にフィラメント構造の抽出を含む星形成

領域の内部構造の理解に於いて、この数倍の空間分

解能の向上が決定的な役割を果たす。



図 2: 「あかり」と IRASによるイータ・カリーナ
領域の遠赤外線画像。「あかり」による空間分解能

の向上が見て取れる。

また「あかり」は IRASに比べ広い波長範囲の観測
を行い、星間物質の輻射スペクトルのピークを適切

に覆うことで、星間塵輻射スペクトルの全体を精度

良く観測することに成功した (図 3)。ここから星間
塵の温度や総量、ひいては各領域の星形成活動度や

星間物質の総量を高い空間分解能で全天にわたり明

らかにすることが可能である。

図 3:「あかり」観測データからモデルを用いて予測
した遠赤外線輻射のスペクトル [6]。 IRAS, Planck
の各衛星による観測値と良く合っており、「あかり」

の観測データから赤外線輻射スペクトルの正確な再

現が可能であることが分かる。

(2)得られた高詳細な赤外線画像を用い、画像解析
により広域に分布するフィラメント構造を抽出する

ことが可能である (図 4)。図 4に併せて示す若い天
体が、フィラメント構造に沿って分布する様子が見

て取れる。これは IRASに比べて空間分解能の向上
した「あかり」画像により初めて可能となる解析で

ある。

各天体から近接するフィラメント構造までの距離を

画像上で測定すると、生まれたばかりの若い原始星

図 4:「あかり」によるおうし座分子雲のフィラメン
ト構造の抽出 [6]。同領域内の原始星 (生まれたばか
りの星)及び Tタウリ型星 (年齢百万∼数百万年の
極く若い星)の分布を合わせて示す。フィラメント
構造とこられの天体との空間的相関が認められる。

図 5: 上）「あかり」遠赤外線公開版データの 90µm
バンドでの全天画像。中）本研究で求めた黄道光ダ

ストバンドモデル差し引き後の 90µmバンドでの全
天画像。下）黄道光ダストバンドモデル。いずれも

黄道座標系で描かれている。



は、領域内に見いだされる 30天体全てがフィラメン
ト構造上に存在する一方、Tタウリ型星と呼ばれる
年齢数百万年程度の天体は、フィラメント構造から

はややばらけた分布を示すが、空間的に一様な分布

と比較すると、フィラメント構造との有意な空間的

相関が認められる。この分布は、フィラメント構造

から生まれた天体が 0.1[km s−1]程度の速度でラン
ダムに移動していると考えると説明出来る [6]。す
なわち星形成の現場であるフィラメント構造が、星

形成活動後も数百万年程度、その空間構造を安定的

に保つことを強く示唆し、フィラメント形成モデル

に対する強い制限を与える非常に重要な結果である

[6]。

(3)「あかり」のデータを用いることで、特に小惑
星起源ダストのバンド状に広がった構造に関して、

その主要構造の分布と表面輝度を遠赤外線で初めて

抽出することができた。これを基に、「あかり」の

各観測波長バンドでのテンプレートを作成した（図

5）。これにより、「あかり」遠赤外線全天画像から
の黄道放射成分の差し引き精度が向上し、ほぼ全天

に渡って黄道放射の寄与の残差を 1 MJy/sr 以下に
抑えることが可能となった [8]。
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