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研究成果の概要（和文）： 
 
宇宙誕生直後に生成された「最古の光」である宇宙背景放射の偏光度を精密に測定した。 
チリ・アタカマの標高 5080 メートルの地点に設置した QUIET 望遠鏡を用いて 2 年間を超え
る観測をおこなった。その結果、標準宇宙論で期待される偏光分布（Ｅモードとよばれる）を
世界第 2 位の精度で観測することに成功した。インフレーション理論が予言する特殊な偏光分
布（Ｂモードとよばれる）の探索をおこない、直接測定としてはやはり世界第 2 位の制限を得
た。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 
We performed precise measurements of the polarization of the cosmic microwave background, 
which is “the oldest light” emitted right after the birth of the universe. The 
observations were carried out for more than 2 years using the QUIET telescope located 
at the altitude of 5080m in Atacama, Chile. We successfully measured the E-mode 
polarization with the 2nd best precision so far reported. The result was consistent with 
the expectation from the standard cosmology model. We also searched for the B-mode 
polarization predicted by inflation theories, and obtained the 2nd best upper limit 
obtained so far.  
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１．研究開始当初の背景 
 
「宇宙はどのように誕生したか？」という疑

問は宇宙論のみならず素粒子物理学の究 
極の問いである。インフレーション仮説は宇
宙誕生にまつわる現代宇宙論最大の仮説で
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あり、その検証は宇宙論の中心課題である。
宇宙背景放射偏光を精密測定することによ
り、インフレーション理論が予言する B モー
ド偏光をとらえる事が最も直接的な検証法
として知られているが、これまで精密な測定
は行われてこなかった。また、その圧倒的な
科学的重要性にもかかわらず、我が国にはこ
れまで宇宙背景放射の観測グループが存在
していなかった。 
 
２．研究の目的 
 
本研究の主目的は、今後我が国に国際競争力
のある宇宙背景放射観測グループを作って
いくための第 1 期として、3 年の研究計画期
間内に宇宙背景放射偏光観測を実施し、解析
結果を公表することである。また、将来のよ
り高精度の観測に向けた偏光計試験システ
ムの開発もあわせて行う。 
 
３．研究の方法 
 
チリ・アタカマの標高 5080 メートルの地点
に設置した QUIET 望遠鏡を用いて 2 年間を
超える観測をおこなう（QUIET Phase I）。
QUIET Phase I では約 100 個の偏光計を搭
載する。あわせて、QUIET Phase II のため
に、1000 個の偏光計の特性試験を行うため
の試験システムを開発する。QUIET 望遠鏡
の概観を図 1 に示す。 

 
４．研究成果 
 
合計約１００００時間をこえるデータを得
ることができた。その一部のデータを用いて
解析をおこなった。国際協力プロジェクトの
中で、当該研究チームとしては、データの質
のモニター、データセレクション、キャリブ
レーション、系統誤差の見積もりなどを主導
した。また、高エネルギー物理学で確立され
ているブラインド法（最終結果は伏せた形で
解析をおこなう）を導入した。その結果、Ｅ
モード偏光を 6シグマ以上の有意度で観測し、
B モード探索より、インフレーション理論が
予言する原始重力波のパラメータ rに関する
制限 r=0.35 +1.06 -0.87 (68%CL)を得た。さ
らに、銀河のシンクロトロン放射に起因する
前景放射の証拠を 3シグマの有意度でとらえ
た。これらの解析結果を 2010 年 12 月に The 

Astrophysical Journal に投稿した。観測の
精度はこれまでの全ての観測結果のなかで、
世界第 2位であった。得られたパワースペク
トルを図 2と図 3に示す。 

 
また、新しい偏光計を試験するための試験シ
ステムの開発を成功裏に完成させ、その内容
に関する論文を投稿した。 
さらに、将来 POLARBEAR 実験と統合解析を行
うための準備を進め、特に、観測する空の範
囲を広げる必要があることをシミュレーシ
ョンにより示した。                    
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