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研究成果の概要（和文）：時間領域天文学において未発見領域であるＸ線（10keV以下）で短時間（１時間以
下）の領域を探査するため、我々は、運用する広視野のX線監視装置MAXIと、同じくISS上にある狭視野のX線望
遠鏡NICERを連携させることを発想し本科研費で実現した。従来の地上経由連携には１日程度かかっていたが、
連絡ルートやソフトウエアを整備し最速3時間程度に短縮できた。軌道上連携On-orbit Hook-up of MAXI and 
NICER (OHMAN [オーマン])の開発も進め、2022年8月に実現した。これにより地上経由で3時間以上要していた
MAXI新天体の追観測を10分間以内に実施できるようになった。

研究成果の概要（英文）：In order to explore short-time (less than 1 hour) regions with X-rays (less 
than 10 keV), which remains as a discovery space in the time-domain astronomy, we came up with the 
idea of linking our wide-field X-ray monitoring device MAXI and the narrow-field X-ray telescope 
NICER which is also on the ISS. We realized the link with this research funding. 
Previously, follow-up observation via the ground route took about a day, but by improving 
communication routes and software, we succeeded to shorten the time to about three hours at the 
earliest. We also proceeded the on-orbit hook-up of MAXI and NICER (OHMAN), and it was realized in 
August 2022. As a result, we can now perform follow-up observations of new MAXI novae in less than 
10 minutes, which previously took more than 3 hours.

研究分野： X線天文学

キーワード： 宇宙科学　宇宙物理　国際宇宙ステーション　MAXI　X線天文学

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
我々はまず全天X線監視装置MAXIの３年間の運用を行った。これにより82件の天文学電報Atelと103件のガンマ線
バースト連携ネットワークGCNへの速報を行うことができ、世界の突発天体天文学界に貢献した。MAXI-NICER連
携では、地上経由(MAXI and Nicer Ground Alert: MANGA)の枠組みを構築し、追観測までの時間を３時間までに
短縮した。これによりRSCVn連星のフレアなどの天体現象を迅速に観測できるようになった。またOHMANも開通し
た。これはISS上の異なる２国間の観測機器を結合させた点と、ISS上での情報伝達方法を実現した点で意義があ
ったと評価されている。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
 
昨今、時間領域天文学が注目されてきているが、Ｘ線（10keV以下）での短時間（１時間
以下）の領域は、ディスカバリスペースとして残っている。軟ガンマ線領域(15-50keV)では、
Swift衛星がこの時間領域での探査を行った。もともとの目的はガンマ線バースト(GRB)の
即時追観測であったが、GRB以外でも突発天体が現れ、それらの即時追観測を実施してい
る。BAT装置で監視し、突発天体が発生すると自動的に XRT装置を向けて即時追観測し成
果を上げている。 
しかし軟Ｘ線が強いブラックホールＸ線新星に対しては、Swift 衛星は感度が低い。我々は、
軟Ｘ線に感度がある全天Ｘ線監視装置 (MAXI [マキシ] )を運用している。MAXIは、国際宇宙
ステーション(ISS)に搭載された日本のＸ線の全天モニタである。2009年の観測開始以来 10年
にわたり、92分かけて 1回、ほぼ全天をスキャンし、Ｘ線新星の出現や既知天体の強度変動を
報告している。実際、MAXI では一連の未同定  短時間トランジェント天体（MAXI 
Unidentified Short Soft Transient, MUSST天体）が検出されてきている（図１）。BAT
では検知されず、MAXI速報をもとに半日後に Swiftの追観測が行われているが、その時に
はすでに消滅していて、その正体も不明のままなのである。 

MAXIが搭載されている ISSには、2017年にNASAの X線望遠鏡NICER (ナイサー)が
設置された。そこでMAXIがX線で発見した突発天体を同じくX線で観測しているNICER
に知らせて、即時に詳細観測を行うという構想が持ち上がった。 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
２．研究の目的 
前節で述べた MUSST天体の正体を突き止めることが本研究の目的である。MUSST天体の候
補には様々なものがあり、玉石混交である。その中から玉を選り出すには、軟Ｘ線でのMAXIの

新星検出に即応する軟Ｘ線での即時観測が必要である。MUSST天体の候補には、宇宙論的に赤

方偏移した初代星ガンマ線バーストや、GRBの親なし残光、重力波天体や、定常成分が弱
い古いマグネター、急速

新星爆発などが考えられ

る。即時連携観測により、

新星の位置決めやスペク

トル観測を行い、その後

の地上からの詳細追観測

により、これら未知の天

体の正体を解明する。ま

た既知の天体としては、

近傍恒星フレア、Ｘ線フ

ラッシュ、軟Ｘ線新星、

静穏時の中性子星連星

でのＸ線バーストなど

がある。これら既知天体

に対しては爆発時の詳細観

図１．MUSST 天体の例。GRB 140814A。

GRB として報告したが、Swift/XRT で対

応天体は発見されなかった。左は MAXI

発見時のＸ線画像。右は MAXI スキャン

光度曲線。点線間が視野内の時間。上か
ら 2-4, 4-10, 10-20keV 帯。10-20keV

で受かっていないので、GRB とは異なり

soft であることが分かる。 

 

図２. 急速減光天体とX線観測機の即応性と感度[1] 



測を行い爆発メカニズムを調査する。図 2 にはこれら急速減光天体を図示する。OHMAN 

(NICER on-orbit)がディスカバリスペースをカバーしていることがわかる。 
 
 
 
３．研究の方法 
本研究ではMAXIの監視観測を継続し、我が国の全天 X線監視体制を維持する。その上
で NICERという新装置を連携させ、時間領域天文学で残されたフロンティアを探る。 

NICERは狭視野型のＸ線観測装置で、自ら追尾機構をもち高感度であるが、全天を監視
する機能は持たない。そこで MAXI による発見を速やかに NICER に伝え早期から指向観
測する枠組みを構築すれば、双方の特色を相補的に活かした、新規の観測衛星の開発に匹敵
するシステムになる。軟Ｘ線で突発天体の検出能力を持つ全天モニタは我々MAXI のみで
あるし、ISSに載っているＸ線望遠鏡もNICERのみである。NICERは XMM-Newton衛
星の２倍の有効面積と、CCD並みのエネルギー分解能を持つので、MAXI新星のような 0.1 
Crab級の明るいＸ線源を観測すれば、位置決定をするのみならず、爆発時の詳細なスペク
トルや時間変動が得られると期待される。 

 
ここでは地上経由の連携観測 (MANGA)を迅速化し、さらに軌道上での自動連携

(OHMAN)を推進する。軌道上での自動連
携 OHMANは、ISS上のラップトップ PC
で新星検出を行い、新星発見をただちに
NICER に知らせ観測を始めるシステムで
ある。NICER打ち上げ以降、科研費などで
２年間開発し、日本側は開通し ISS 内の通
信経路も見通しが立っている。現在は ISSか
らNICERへの接続をNICERチームに預け
た状態である。 

 
 

 
 
 
４．研究成果 
(1) 本科研費で 2019-21年度のMAXIを運用し全天 X線監視を続けた。MAXIは 2010年 3月
以来 9年間、カメラ６台で高緯度帯を避けた運用を安定して行っている。 
 
(2) これにより 82 件の天文学電報 Atel と 103 件のガンマ線バースト連携ネットワーク GCN へ
の速報を行うことができ、世界の突発天体天文学界に貢献した。 
 
(3) 2019 年 11 月
2 日に MAXI J0637
－430 を、2021 年
5 月 1 日に MAXI 
J1803-298 を発見
し、MAXI のブラッ
クホール発見数
は 14 個となった。 
 
 
 
MAXI サイエンス
ニュース No.71 
 
 
(4) 2019 年度は、重力波天文台 LIGO の O3 観測に合わせて、MAXI の観測時間帯を増やした運用
を行った。O3 期間中に起きた重力波イベントは、遠距離のものが多く、MAXI だけでなくその他
の装置によっても X線対応天体の発見はなかった。 
 
(5) MAXI-NICER 連携では、地上経由(MAXI and Nicer Ground Alert: MANGA)の枠組みを構築し、
追観測までの時間を３時間までに短縮した。これにより RS CVn 連星のフレアなどの天体現象を
迅速に観測できるようになった。 

図 3. OHMAN。MAXI発見後 NICERで追観測[1] 



(6) また 2022 年 8 月に OHMAN も開通し
た。ISS 機上での異国の装置間の国際連
携は類を見ず、ISS をその名の通り真に
国際的なものにしたという意義が評価さ
れている。また技術面ではISS上からISS
上への情報伝達方法を実現したという意
義が評価されている。 
 
 
プレスリリース 
OHMAN プログラム始動 
2022 年 10 月 17 日 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(7) 2019 年、日本天文学会発行の天文月報に MAXI 特集が組まれ、13 編、のべ 62 ページの MAXI
記事が掲載された[2]。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(8) 2020 年 3 月に開催予定であった MAXI 打ち上げ 10 年の国際会議「MAXI 10 years」は、COVID-
19 の影響で最終的に中止となった。 
 
 
<引用文献> 

[1] Mihara, OHMAN project, 2018 ISS R&D conference 
[2]天文月報 「全天 X線監視装置 MAXI 10 周年」特集 2019 年 9-12 月号 
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