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重力波を放出する
中性子星合体イベント（想像図）

Image: NASA

シュミット望遠鏡と
Tomo-e Gozenを用いた

シュミット望遠鏡と
Tomo-e Gozenを用いた 天文学研究天文学研究

キヤノン製35mmフルHD
CMOSセンサ

究極の広視野カメラ

宇宙を動画で観る

「巴御前出陣図」 蔀関月 作

東京国立博物館蔵

Image: TNM Image Archives

木曽観測所の歴代の主な観測装置で撮影したアンドロメダ銀河の写真

（左から、写真乾板、モザイクCCD、2kCCD、KWFC）

Tomo-e Gozen

カメラの視野

木曽観測所ができた当時は写真乾板の時代で、 開所から1999年まで、 6度角四方（満月144個分）を一度に撮ることができる大型の写真乾板を

用いて観測していました。 1980年代後半からは、 現在の天体撮像の主流となっているCCD (電荷結合素子) を用いた観測装置の開発が始まりま

した。 デジタル素子であるCCDは、 アナログな写真乾板よりもはるかに感度が高く、 写真乾板ではできなかった微光天体の観測を行うことができ

ます。 しかし、 受光面積が小さく、 一度に観測できる範囲が狭いという欠点があったため、 木曽観測所ではCCDを複数並べるモザイクカメラの技

術を開発し、 1992年に16個のCCDを並べたモザイクCCDカメラが完成しました。 この開発で得られた検出器の正確な配置や高速並列読み出し

の技術は、 後にスローンデジタルスカイサーベイやすばる望遠鏡の主焦点カメラに応用されました。 木曽観測所でも広視野化が続き、 最終的に

CCDを8個並べた視野2度角の広視野CCDカメラ「KWFC」を作り上げました。

Tomo-e Gozenカメラは、 源義

仲(木曽義仲)とともに源平合

戦で活躍したとされる女武者

「巴御前」にちなんで名づけら

れました

シュミット望遠鏡の広視野を最大限に活かした超広視野 CMOS 動画カメラ 「Tomo-e 

Gozen」を開発し、 2019年10月に本格運用を開始しました。 世界初の天文観測用モザイ

クCMOSカメラで、 高感度CMOSセンサを84枚並べ、 シュミット望遠鏡の直径9度の全視

野を覆います。 写真乾板並みの広い視野と、 CCDに匹敵する感度をあわせもった、 まさ

にシュミット望遠鏡の究極の装置と言えます。

CMOSセンサはCCDに比べ高速にデータを読み出せるのが

特長で、 1秒以下の時間間隔(2フレーム/秒)で画像を撮る

「動画観測」が行えます。 10秒以下の時間分解能をもつ可

視光の観測装置は他にはなく、 「Tomo-e Gozen」は宇宙を

動画で観る世界初の観測装置です。 さらに、 視野を限定す

れば最大160フレーム毎秒の高レートの動画を撮ることも可

能で、 秒～ミリ秒で変動する現象もつぶさに観測できます。

シュミット望遠鏡の焦点部に設置された
Tomo-e Gozen カメラ

写真からCCDカメラへ

より深くより深く －アナログからデジタルへ－ より広くより広く －動画の時代へ－

モザイクCCD
カメラの開発

2kCCDカメラ
運用開始

KWFC運用開始 Tomo-e Gozenカメラ
運用開始

自動観測システム導入

1974 1989 1992 1997 2012 20192014

写真乾
板の時

代
広視野

CCD観
測の時

代

CCDの導入

CCD観
測

幕開け
の時代

広視野
CMOSカ

メラの
時代へ

超広視野CMOS動画カメラ超広視野CMOS動画カメラ

観測装置開発観測装置開発広視野天文学を牽引する広視野天文学を牽引する

Tomo-e GozenTomo-e Gozen
より速くより速く

Tomo-e Gozenで一晩に撮影した動画を合成した画像です。 中央左上から右下にの

びる明るい帯は、 カシオペア座からわし座にかけての天の川です。 撮影領域は7,000

平方度におよび、 17等級より明るい約1億個の天体が写っています。 一晩で30テラ

バイトにおよぶ膨大なデータが得られますが、 先端の情報科学的手法でリアルタイム

に処理し、 突発現象や高速移動天体を即座に検知します。

「トモエゴゼン スカイアトラス」で
Tomo-e Gozen が観測した画像を

公開しています！

Tomo-e Gozenの観測の基本は、 夜空の広域を動画で撮影することです。 木曽から

一晩のうちに見ることのできる夜空(7,000平方度)を約2.5時間という短い時間で撮影

できます。 各領域で9秒の短い動画（2フレーム/秒）を撮影するので、 高速で移動す

る天体の様子もとらえられます。

超新星爆発の「瞬間」をとらえる

夜空の広域サーベイを頻繁に繰り返すことに

より、 超新星爆発の「瞬間」をとらえることを

目指しています。 2020年4月には、 Ia型超

新星を爆発5時間後から観測することに成功

し、 これまで知られていなかった短時間の光

度変動をとらえました。 超新星爆発直後の

光 度 変 動 を 観 測 し た 例 は ま だ 少 な く、

Tomo-e Gozenでは多くの超新星爆発の「瞬

間」をとらえ、 超新星爆発のメカニズムや爆

発の瞬間に起こる現象の解明を目指してい

きます。

観測されたIa型超新星の想像図。

爆発した白色矮星の周囲にあった物質

に超新星放出物質が衝突し、 閃光が

引き起こされています。

マルチメッセンジャー

地球接近小惑星の動画サーベイ

動画サーベイにより、 地球接近小惑星を探索しています。 2019年3月から2023年9月ま

での間に、 観測が難しい直径100m以下の小惑星を49個発見しました。 さらに、 発見し

た小惑星を追跡観測して明るさの時間変化を詳細に調べ、 小惑星の自転状態を明らかに

しています。 その結果、 10 秒以下で自転する小惑星はほとんどないことが分かりました。
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観測時刻(2020年10月28日; 日本時間)

Tomo-e Gozenが発見した小

惑星 2020 UQ6の画像（動画

データから 8 枚切り出して合

成）。 下のグラフは 小惑星の

明るさの変化を示したもの。

大きさは約100mで、およそ 

162.1 秒の周期で自転してい

ることが分かりました。

同時モニタリング
Tomo-e Gozen は高速観測の能力を活かし、 X線や電波など異

なる波長の望遠鏡と連携した観測も行っています。 矮新星のミリ

秒単位の光度変動をX線望遠鏡と同時に観測したり、 正体不明

のミリ秒の電波バーストの起源をもとめて電波望遠鏡との同時観

測を行うなど、 これまでの可視光観測では不可能だった高時間

分解能での同時モニタリングを行なっています。

夜空の広域動画サーベイ

2015年の重力波初検出を皮切りに、 重力波天文

学の時代が幕を開けました。 重力波が検出される

と、 発生源の天体をできるだけ早く詳しく観測す

ることが重要ですが、 重力波望遠鏡では重力波が

来たおおよその方向しかわかりません。 Tomo-e 

Gozenは、 重力波が検出された情報を受けるとす

ぐさま到来方向を観測し、 重力波を放出した天体を

探します。


	パンフレット2024表面.pdf
	パンフレット2024裏面.pdf

