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• イベントタイムスケール

𝒕𝑬 ∝ 𝑴𝑳 𝒕𝒑 ∝ 𝑴𝒑

木星質量：～数日程度
地球質量：～数時間程度

• アインシュタイン半径(~数au)く
らいの惑星に検出感度が高い。

重力マイクロレンズ現象

Anomaly



MOA (since 1995, JPN NZ US)

(Microlensing Observations in Astrophysics) 

1995~1998: MOA-0 

1999~2005: MOA-I

B&C望遠鏡(0.6m)
MOA-cam1(10Mpix)

MOA-cam2(24Mpix)
2003年 系外惑星を初検出

2005~: MOA-II

MOA-II望遠鏡(1.8m)
MOA-cam3(80Mpix)

Seeing: ~1.5”-2.5”
晴天率: ~50%



8k

10k

CCD        : 8k × 10k pixels
視野 ：2.2 deg2
Pixel scale: 0.58”/pix (15um)

MOA-II 望遠鏡

MOA-II望遠鏡

MOA-cam3

主焦点広視野可視光望遠鏡 2006年4月より観測開始
銀河系バルジ領域の重力μlensサーベイ観測・系外惑星探査

Mirror: 1.8m (F=2.91)



1obs./night(>MJup)
1obs./90min.(MJup)
1obs./45min.(MNep)
1obs./15min.(MÅ)

https://www.massey.ac.nz/~iabond/moa/alerts/

銀河中心

MOA-IIの観測
50deg2(~5000万個の星)
をモニター観測する

領域毎の観測頻度

~500 event/year

年間3-5個の惑星を発見

銀河系バルジ領域の広視野高頻度観測

https://www.massey.ac.nz/~iabond/moa/alerts/


観測イメージは即時測光して、イベントの光度曲線を随時オンライン公開。
Anomalyイベントは、リアルタイム解析しその結果も随時オンライン公開。

MOA-IIの観測

Event Page Model Page

観測データから惑星シグナルを同定即時測光からAnomalyを発見、フォ
ローアップ観測要請を迅速に行える

他のサーベイ・フォローアップ観測グループと連携・協力
して重力マイクロレンズによる惑星探査を行っている。



• 6876個のμlensイベント、40個以上の系外惑星の検出に貢献。
• 銀河系における自由浮遊惑星の存在量の制限(Sumi et al. 2011)
• Snow line以遠の惑星存在率の質量比関数を導出(Suzuki et al. 2016)

海王星質量比の惑星が
最も存在頻度が高い

2007~2012年にMOA-IIで
観測された惑星サンプルの数
をそれぞれの惑星検出効率で
補正し、Snow line以遠の惑
星の存在頻度を推定。

質量比に対する惑星存在頻度分布

MOA-II望遠鏡の成果



MOA-IIのデータ公開
2006~2014年までのMOA-IIの観測データ(約6000個のイベントの光
度曲線)を「NASA Exoplanet Archive」にて公開

https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu/docs/MOAMission.html

https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu/docs/MOAMission.html


μlens系外惑星探査の現状・展望

OGLE

MOAKMTNet

• KMTNetグループの台頭(2015~)
3つの1.6広視野望遠鏡により銀河系バルジを常時観測できるようになった
可視光領域でのイベント、惑星シグナルの見逃しが大幅に少なくなる

• PRIME望遠鏡計画(2020~)
より低銀緯領域を近赤外広視野サーベイ観測
イベント数、惑星検出数増、可視光観測との差別化

• WFIRST衛星(2025~)
宇宙空間における近赤外重力マイクロレンズサーベイ観測
3000個以上の系外惑星、~0.06𝑀⨁惑星を発見できる

PRIME

~20152015~20192020~



MOA-II望遠鏡の今後
13年間続いてきたMOA-II望遠鏡の重力μlensサーベイ観測だが、
サイエンス開拓や維持のためにも今後について考える必要がある。

・従来の可視光観測の継続
WFIRSTの打ち上げ(2025~)までは惑星の統計量を溜められる。

(以下、検討中)
・望遠鏡のアップグレード?

NIRカメラの搭載?(PRIMEのフォローアップ)、サイトの移動?
・現地の大学とのMOUの再締結

バルジ以外の観測時間をシェア、新たな観測機器の検討
・観測員

限られた人数でPRIMEとMOA両方を運営する必要がある
現地観測員、現地観光会社との協力

PRIMEの観測が始まっていく中で、
科学的面や金銭面を考えながらMOA-II運営を行う方法を模索中






