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研究の概要：
　多くの恒星は、巨大ガス惑星と小さな岩石惑星を含む複数の太陽系外惑星を持つと考えられている。我々は、すば
る望遠鏡を用いて、この太陽系外惑星を直接撮像し、特徴を明らかにする観測装置を開発中である。また将来、口
径30メートル望遠鏡 (TMT) を用いて、生命が存在可能なハビタブルゾーン内にある惑星を撮像し、大気中におけ
る生命の痕跡を探る技術開発も進めている。

研究分野：天文学
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１．研究開始当初の背景

　多くの恒星は多様な惑星系を持つと考えられている。これまでに発見された系外惑星の大部分は、トラ

ンジット法や視線速度法などの間接的な方法で発見されており、惑星と恒星を空間的に分離してそのイ

メージを取得する、直接撮像法で見つかっているものはまだ数が少ない。一方、直接撮像法は、系外惑星

の光を分光して、その大気について詳細に調べるための鍵となる手法である。しかし惑星は恒星よりもは

るかに暗く、恒星との明るさの比が極端に大きいため、直接撮像による惑星発見は技術的非常に難しく、

これまで見つかっているのは、恒星からかなり遠く離れた位置にいる若い惑星のみである。

２．研究の目的

　本研究の目的は、(1) 主星からの見かけの角度が非常に小さい系外惑星を撮像するための先進的な技術

を開発し、(2) これらの技術を用いてすばる望遠鏡で巨大惑星を観測し、(3) 口径30メートル望遠鏡（TMT

）を用いて、ハビタブルゾーン内にある系外惑星に生命の痕跡を探すための観測装置の設計を進める、と

いうものである。



３．研究の方法

　これまでより主星の近くに存在する系外惑星の直接撮像を実現するために、我々は4 つの技術を組み合

わせる。(1) 地球大気の揺らぎをリアルタイムで補正する先進的な補償光学　(2) 微弱な惑星光を、非常

に明るい主星の光と分離するための、干渉計で主星の光を打ち消すフォトニクス技術を用いた光学素子の

開発 (3)消しきれない主星の光を、データ処理によって数値的に除去する画像処理技術、(4) 系外惑星の

光を分光し、大気の化学組成を明らかにするための技術、である。これらの技術をすばる望遠鏡用の装置

として結合し、近傍の星の周りの系外惑星の直接撮像を進める。

４．これまでの成果

　これまでの2年間で、大気揺らぎを測定し補正するための新しい高速・高感度波面センサーなどのコアと

なる技術開発を行ってきた。Photonic Nulling Chip(PNC)の主要な構成要素のプロトタイプを作成し、実

験室で性能の検証を行った。また惑星光を分析する分光器の開発も行い、これらをすばる望遠鏡の機器と

して統合するための準備が整ったと考えている。また、既存の直接撮像技術とデータ解析方法を発展さ

せ、2つの新しい惑星を発見した。一つはAB Aurの原始惑星系円盤から、ガスが降着中の若い惑星 AB Aur

b と、巨大惑星である HIP 99770 bであり、後者は宇宙望遠鏡による位置天文観測と、地上望遠鏡の直接

撮像を組み合わせた方法で初めて発見されたものである。

５．今後の計画

　本研究で開発中の系外惑星直接撮像の鍵となるコンポーネントは、今後1つの観測装置として統合され、

すばる望遠鏡による系外惑星の撮像と分光能力を劇的に向上させる。今後はこれを用いて近傍の恒星の調

査を行い、巨大惑星を発見しその質量、軌道、および大気組成を明らかにする。また観測装置のアップグ

レードを行う際は、すばる望遠鏡の全てのユーザーが系外惑星と円盤観測に利用できるようにする予定で

ある。
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