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研究成果の概要（和文）： 
世界に先駆けてダークエネルギーの謎を解明するために超広視野カメラ HSCを開発すること

を目的とし、すばる望遠鏡の主焦点にシャープな像を結ばせる大型レンズ、レンズ筒の軽量か
つ堅牢なファインセラミック、高感度な新型 CCDなど数多くの技術的挑戦の末にこれらを開発
して HSC を完成させ、ファーストライトを成功させた。試験観測の結果、1.5 度角の視野全体
にわたって 0.5秒角を切る優れた結像性能が確認され、今後、高精度の遠方銀河の観測によっ
て世界的にダークマター・ダークエネルギー研究をリードしていくことが可能になった。 
 
研究成果の概要（英文）： 
The main goal of this project was to develop and fabricate an ultra-wide imager (named 

Hyper Suprim-Cam: HSC) mounted on the prime focus of Subaru Telescope at Mauna Kea, Hawaii. 
Very challenging development items such as huge aspherical lenses, highly stiff and 
light-weighted fine ceramics needed for lens barrel, high QE large format CCD, etc. have 
been all successfully cleared, and HSC camera has been manufactured and mounted on Subaru 
Telescope to open to the starlight. First preliminary results reveal the very high image 
quality (better than 0.5 arc-seconds) over the entire field of view of 1.5 degrees,  
promising perspective to lead world-wide research programs of Dark Energy & Dark Matter 
by providing extremely accurate images and their analyzed data of millions of remote 
galaxies. 
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１．研究開始当初の背景 
宇宙の膨張が加速していることが明らか

になって以降、ダークエネルギー、ダークマ
ターの解明は天文学・素粒子物理学にまたが
る基礎科学の最重要課題に躍り出ることと
なり、欧米を中心に様々なアプローチが提案
され熾烈な競争となっている。天文学におい
ては、観測によって統計的にダークエネルギ
ーの性質を解明するためには莫大な数の銀
河の観測が必要であることから、これまでよ
りはるかに広い視野を持つ撮像装置の設置
が次々と計画されるなか、広視野主焦点を既
に備えたすばる望遠鏡を有している日本の
コミュニティは大きな優位にあり、これを活
かし世界に先駆けてダークマターの正体に
迫るための観測装置を開発することが強く
求められていた。 
 
２．研究の目的 
本研究課題の目標は、現行のすばる望遠鏡

主焦点カメラの 10 倍近い視野を持つ超広視
野カメラ（Hyper Suprime-Cam: HSC）を計画
研究 A02 と協力して開発・製作することであ
った。さらに、その観測で取得される膨大な
データを効率的に処理するためのソフトウ
ェアを開発し、ダークエネルギー、ダークマ
ター研究の基となる宇宙の質量分布地図、質
量関数、銀河の光度・表面輝度・形状に関す
る詳細資料を世界に公開することを目指す
ものであった。HSC の優れた性能によっても
たらされるこれらの情報は、最遠方銀河の発
見、銀河団の構造形成・進化の研究など、観
測的宇宙論以外の分野の進歩にも大きく寄
与することが期待されている。 
 
３．研究の方法 
HSCの製造にあたっては高い結像精度を維持
しつつ大型化することに伴う、様々な技術的
な問題をクリアしていくことが必要であっ
た。具体的には、最適視野サイズと機器的実
現可能性のトレードオフの検討から始まり、
完全空乏型裏面照射式 CCDとその最適な読み
出し回路の開発、大口径レンズ・フィルター
群の製作、大型セラミック材の開発などの技
術的挑戦を、技術検討・設計・試作を繰り返
し重ねることで解決し開発していくことに
なった。またこの間、ハワイ島地震（2006年
10 月）、東北大震災（2011年３月）の影響や、
すばる望遠鏡の不調により想定外の度重な
る工程遅延が発生したが、これらの遅延を挽
回すべくデータ解析ソフトウェアのパイプ
ライン化を充実させてデータ取得後の研究
の加速を図る、など対応には最善を尽くした。 
 
４．研究成果 
 HSC の三大構成部となる主焦点ユニット部、
補正光学系部、カメラ部はそれぞれ三菱電機、

キヤノン、国立天文台に分かれて製造を進め、
2009年ハワイ島での「設計評価会議」を経て、
2011年に三菱電機において国内ドッキング
試験を実施するに至った。その後 2012 年ま
でに各部をハワイ島へ輸送し、最終的に全長
３ｍ、重量３tに及ぶ HSCを完成し、すばる
望遠鏡主焦点部への搭載を実現した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2012年 8月にエンジニアリングファーストラ
イトに成功した際には国内外の報道にも多
数取り上げられ、関心の高さが窺われた。そ
の後も性能評価試験を続けた結果、従来の約
７倍の視野（満月 9 個分）において 0.5秒角
を切る世界最高レベルの優れた結像性能を
発揮することが確認されている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
(性能試験観測で得られたアンドロメダ銀河
M31 の画像。拡大すると 230 万年光年かなた
の M31の星々が一個々々分離して見分けられ
る。) 
 
これにより取得されるデータはパイプライ



ン処理を経て公開されて、優れた研究成果に
直結することが期待されるものであり、ダー
クマター・ダークエネルギーの研究を飛躍的
に進歩させることになる。また天文の他の分
野においても、これらのデータベース化を図
ることでこれまでにない質と量の研究が進
むであろうことは間違いない。 
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