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すばる2



すばる2

• 日本語の歴史的典籍の国際共同研究ネットワーク構築計画  
• Ｂファクトリー加速器の高度化による新しい物理法則の探求  
• 「大強度陽子加速器（Ｊ－ＰＡＲＣ）」による物質・生命科学及び原子核素粒子物理学研究の推進  
• 高輝度大型ハドロン衝突型加速器（ＨＬ－ＬＨＣ）による素粒子実験  
• 「スーパーカミオカンデ」によるニュートリノ研究の推進  
• 大型先端検出器による核子崩壊・ニュートリノ振動実験（ハイパーカミオカンデ計画の推進）  
• 大型低温重力波望遠鏡（ＫＡＧＲＡ）計画  
• 大型光学赤外線望遠鏡「すばる」の共同利用研究  
• 大型電波望遠鏡「アルマ」による国際共同利用研究の推進  
• ３０ｍ光学赤外線望遠鏡（ＴＭＴ）計画の推進  
• 新しいステージに向けた学術情報ネットワーク（ＳＩＮＥＴ）整備  
• 超高性能プラズマの定常運転の実証 
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2021年度に終了したが、次の10年間の計画として提案され、認められたのが「すばる2」

• 大規模学術フロンティア促進事業 

• 2012年度より10年間 •

マスタープラン　日本学術会議 
ロードマップ　　文部科学省 科学技術・学術審議会 学術分科会研究環境基盤部会 

　　　　　　　　学術分科会 学術研究の大型プロジェクトに関する作業部会 

(作業部会が評価担当）

(2012年当時)



すばる2
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• 大規模学術フロンティア促進事業 
• 補足説明 •

マスタープラン　日本学術会議 
ロードマップ　　文部科学省 科学技術・学術審議会 学術分科会研究環境基盤部会 

　　　　　　　　学術分科会 学術研究の大型プロジェクトに関する作業部会

これまで： (今年度のALMA2開始まで ?)

今後:

未来の学術振興構想　　日本学術会議　　 
　　　　　　　　　　　現在「構想の策定に向けた学術の中長期戦略」を公募中 
????                                 ・・・学術審議会・・・



大型光学赤外線望遠鏡による 
国際共同研究の推進　

学術研究の大型プロジェクトに関する作業部会
事前評価資料

自然科学研究機構　国立天文台

2022(令和4)年2月28日

参考：説明資料の表紙
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全体概要
大型光学赤外線望遠鏡による国際共同研究

すばる２すばる望遠鏡

HSC

IRD
超広視野撮像

超精密視線
速度測定

現行のすばる望遠鏡に比べて
分光視野：50倍
同時分光天体数：20倍
赤外線観測視野：10倍
赤外線解像度：2倍

国際協力開発
PFS:2023年完成、
ULTIMATE:2027年完成

超広視野多天体
分光観測

PFS

ULTIMATE
広視野高解像
赤外線観測

ハワイ島マウナケア山頂に設置した大型光学赤外線望遠鏡「すばる」の機能を強化
した「すばる2」により、超広視野撮像分光による大規模サーベイ観測を中心とし
て国際学術コミュニティに供し、宇宙の構造進化と元素の起源に迫る。

学術的意義：
超広視野撮像分光により、
• ダークマター・ダークエネ
ルギー

• 宇宙史にわたる大規模構造
の進化と銀河進化、

• マルチメッセンジャー天文
学による元素の起源

• 地球型系外惑星天体の同定
の研究に取り組み、人類の宇
宙理解を大きく進める。

計画期間：2022年～2031年
総経費：233億円

推進体制：国立天文台が中心となって望遠鏡・観測装置の維持運用を行う。観測装置開発は国内外
の大学・研究機関と国立天文台の協力によって実施する。すばる望遠鏡は超広視野観測が可能な世
界唯一の大型望遠鏡であり、本計画によって国際的優位性を一層高め、世界の拠点となる。

超広視野
主焦点
カメラ

近赤外
ドップラー
分光装置

国際共同運用

2

≪8 / 41≫

参考：説明資料(概要)
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II-2.すばる2の研究計画

すばる2の主たる科学⽬標
（学術研究の⼤型プロジェクトに関する作業部会年次計画策定）

科学⽬標１︓ダークマター・ダークエネルギーの性質の探求
及びニュートリノ質量の決定

科学⽬標2︓宇宙の構造形成、銀河形成・進化の
物理過程の理解

科学⽬標3︓マルチメッセンジャー天⽂学の展開
• HSC、PFS、ULTIMATEを駆使し、ブラックホールや中性⼦星の合
体、ニュートリノバーストを、重⼒波望遠鏡やニュートリノ観測装
置、他望遠鏡と協⼒して観測し、元素の起源を探る。

• 超広視野主焦点カメラHSC、超広視野多天体分光器PFSを⽤いてダー
クマターとダークエネルギーの正体を究明し、ニュートリノ質量を決
定する。

• 広視野⾼解像⾚外線観測装置 ULTIMATEで前⼈未到の超遠⽅宇宙探
査を実現し、宇宙最初期に⽣まれた天体の性質を解き明かし、PFS、
HSCによる⼤規模サーベイ観測で銀河の進化の様⼦を明らかにする。

中性⼦星合体の想像図

V. Springel (MPA) et al.

初代銀河の想像図

ダークマター分布の
シミュレーション

科学⽬標4︓地球型系外惑星候補天体の同定
• アストロバイオロジーセンターと密接に連携しながら近⾚外ドップ
ラー分光装置IRD、極限補償光学SCExAOを⽤いた地球型系外惑星
の間接探査を推進し、将来のTMTを⽤いた直接撮影に繋げる。

19

超広視野主焦点カメラHSC 広視野⾼解像⾚外線観測装置ULTIMATE超広視野多天体分光器PFS 近⾚外ドップラー分光装置IRD
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2013 2018 2021 2022 2026 2031

宇宙の構造形成、銀
河形成・進化の物理
過程の理解 ULTIMATEによる宇宙

最初期の天体探査

HSC、PFSによる銀河進化の研究

マルチメッセン
ジャー天⽂学の
展開

HSC, PFS,ULTIMATEによる重⼒波源、ニュートリノ源の追跡観測

アルマでの研究
に発展惑星の形成過程に

迫る

HiCIAOによる惑星系形成領域の探査

すばる望遠鏡の科学⽬標ロードマップ
宇宙の⼤規模構造の
起源に迫る 成果︓

ダークマターの広域3次元分布。
ダークマターの正体への制限。
宇宙論パラメーターの精密測定。

宇宙における天体の
形成過程に迫る 成果︓

宇宙誕⽣後10億年以内に、⼤量の
天体（銀河、原始銀河団、巨⼤ブ
ラックホール）を発⾒し、初期宇宙
における天体形成の様⼦を解明。
宇宙再電離の原因天体を制限。

太陽系外惑星の性質
を明らかにする

HiCIAOによる
巨⼤惑星の研究

CHARISによる
惑星⼤気の研究

IRDによる地球型惑星探査

マルチメッセン
ジャー天⽂学を推進
する

多様な観測装置による重⼒波源の追跡

地球型系外惑星候補
天体の同定

IRD、SCExAOによる地球型系外惑星候補天体探査

ダークマター・ダー
クエネルギーの性質
の探求及びニュート
リノ質量の決定

HSC, PFSによる超広域宇宙探査

宇宙望遠鏡との共同宇宙探査

20

HSCによる広域宇宙探査

⽬標︓
ダークマターの性質解明。
ダークエネルギーの性質解明。
ニュートリノ質量の決定。

HSCによる宇宙再電離期の研究
⽬標︓
銀河の急成⻑期（約100億年前）
の物理過程の解明。
HSC/PFS（可視光）で⾒えない、
ULTIMATE（⾚外線）による宇宙
最初期の天体形成過程の解明。

成果︓
第2の⽊星の発⾒。
系外惑星⼤気の温度と組成を決定。
地球型系外惑星候補の軌道⾯を同定。

成果︓
中性⼦星合体の光⾚外線観測から
重元素合成現場を捉えた。

成果︓
原始惑星系円盤の多様な姿を解明。

⽬標︓
多様な重⼒波源の追跡観測により、宇宙における元素合成
の概要を解明。
ニュートリノ源等の⾼エネルギー現象の原因天体を特定。

⽬標︓
多様な地球型系外惑星候補天体を同定し、その性質を解明

超広視野主焦点カメラHSC 広視野⾼解像⾚外線観測装置ULTIMATE超広視野多天体分光器PFS 近⾚外ドップラー分光装置IRD



Julien Rousselle  August 2022

Spectrograph Module #4 (blue + 
red) 
Last 3 NIR cameras installation
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Long term PFS commissioning schedule  (subject to change)

2022

2023

2024Start of PFS operation 
(SSP + open-use)

Open-use readiness review

Call for SSP 
proposal

Acceptance of SSP

Now

~
10 m

o
n

th
s

Spectrograph Module 
#3 (Blue + Red)

Spectrograph Module 
#2 (blue + red + first 
NIR)

Engineering runs #4

Engineering runs #5

Fiber cable #3 & #4 
installation Engineering runs #6 (TBD)

Engineering runs #7 (TBD)

Engineering runs #7 (TBD) 
with complete instrument

*The long term schedule is currently being re-
assessed by PFS-PO 

Critical milestone 

Engineering runs #3.5 (TBC)

PFS Schedule

By Rousselle 2022/08



ULTIMATE :Schedule
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重要課題3:すばる望遠鏡への搭載、評価、試験観測

• 搭載、評価、試験観測の実現に向けた今後のスケジュール

18

By Minowa 2022/06



ULTIMATE :Funding
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Funding Situation

• GLAO part has been funded and started a part of the production phase (Adaptive Secondary Mirror). 
• The GLAO is basically funded through supplementary budget from the Japanese Ministry of Education, Culture, Sports, 

Science and Technology (MEXT) in yearly basis. This funding was started in FY2021. We expect that the MEXT will 
regularly allocate the fund until the completion of the GLAO commissioning in FY2028. 

• Total cost of GLAO including labor is ~25 M USD. So far ~15% of the total fund has been allocated.

• WFI has not been funded yet. We have been conducting the preliminary design of WFI using a part of 
the GLAO budget to finalize the interface with the GLAO system. 
• We have been submitting a proposal to the Japan Society for the Promotion of Science (JSPS) grant to obtain the 

budget to develop the essential part of WFI, which was not successful yet. We still need contributions from 
international partners to fully complete WFI.

• Total cost of WFI including labor is ~ 12.1 M USD. We have been proposing to the JSPS to develop the equipment for
~6.5 M USD. 

「老朽化対策」（次に述べる）に加えて、2021年度より補正予算で 

「高機能化: (GLAO)」が認められた。
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「老朽化対策」の現状と課題

(今後20-30年の運用を想定)



老朽化対策

• 補正予算の施設整備費で措置 

• 2018年度より、着実に措置をいただいている 

• 完了 

• ドーム改修 

• シャッター・トップスクリーン 

• 電気系 

• 配電盤・UPS

14

• 進行中 

• ドーム 

• 空調 

• 蒸着装置オーバーホール 

• チラー更新 

• AZ/EL (Encoder更新)



Items that require down time望遠鏡関連作業

15



老朽化対策

• 補正予算の施設整備費で措置 

• 運営費補助金（校費）との違い 

• 年の後半に認められる 

• 年度またぎの繰越は2回まで 

• 人件費の捻出に工夫が必要

16



老朽化対策

• 課題 

• 時間が足りずに、外部メーカーに依存せざるを得ない
場合がある 

• 観測所の人員を増強して、できるだけ内製で行いたい 

• コスト減 

• 人材育成

17



老朽化対策

• 望遠鏡製造者である三菱電機に関わる大型案件 

• PFS/GLAOへの対応 

• 主鏡アクチュエーター新規 (オバーホールは2008-2013に実施) 

• 望遠鏡制御系更新 

• かつて2006-2016年にかけて、三菱電機に依頼して行った(>10億円規模) 

• 次は機能維持だけでなく、機能強化を盛り込みたい。 

• Step1: 夜間山頂無人観測 (今後数年) 

• Step2: 完全自動観測 (TMTの定期運用時代 15年くらい先) 

• 人は装置交換と定期保守のみ

18
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山頂夜間無人化プロジェクト



プロジェクトメンバー（現在）
•青木　賢太郎　Kentaro	Aoki	(support	astronomer)	

•高木　悠平　Yuhei	Takagi	(support	astronomer)	

•藤吉　拓哉　Takuya	Fujiyoshi	(support	astronomer)	

•田中　壱　Ichi	Tanaka	(support	astronomer)	

•佐藤　立博　Tatsuhiro	Sato	(engineer)	

•猿渡　弘一　Koichi	Sawatari	(engineer)

Lead

20220913すばる台内連絡会資料（青木）



プロジェクト憲章（抜粋）
•プロジェクト名　Night	Operation	from	Hilo	at	Subaru	

Telescope	(OHia)	
• Objectives	of	OHia	

• 今後もすばる望遠鏡が科学的成果を生み続けるために、夜
間観測をより高効率化するのがプロジェクトの目的であ
る。そのためには部門間の連携をより強力なものにして観
測所が運営されていく必要がある。一方で、夜間勤務者の
勤務環境を改善し、より安全な、より快適、より酸素豊富
な場所で働けるようにすることも目的とする。

20220913すばる台内連絡会資料（青木）



• Top	Requirements	of	OHia	
1. OHiaではすべての観測所観測装置による観測、試験観測を山頂に人が
いない状態でヒロ山麓施設からおこなえるようにする。	

2. 現在山頂で実行可能な観測モード及び機能はOHiaでも可能なまま維持
する。	

3. OHiaによって人身事故が増えるようなことがあってはならない。	

4. OHiaによって望遠鏡、ドーム、観測装置にダメージを与えるような事
があってはならない。	

5. OHiaのためにドームや望遠鏡の駆動スピードを低下させる、安全マー
ジンをより多く取るなどして観測時のオーバーヘッドを増やすことは
しない。	

6. OHiaによって増加する観測機会喪失は年間12夜以下に抑える。

20220913すばる台内連絡会資料（青木）



山頂夜間無人化の意義 (その他)

• 山頂に往復の車の台数を減らせること 

• 山頂使用料分担金　（車の台数に比例する部分
がある） 

• ハレポハク宿泊費 

• 排ガス減少、環境への配慮

23



夜間トラブル解析II（2022年7月）
•宮崎所長からの調査分析依頼	

• 「山頂夜間無人化によって増加するダウンタイムを年間12夜
（月1夜）に抑えるためにはどこを改修すれば良いのか？」	

• 2019,	2020年はドームシャッターのトラブルが突出して
多いので、2021年を例に考えた。	

•高木さん、佐藤さんを中心に実行した。

20220913すばる台内連絡会資料（青木）



20220913すばる台内連絡会資料（青木）



20220913すばる台内連絡会資料（青木）



山頂無人化時の現実的な年間機会損失夜数（2021年を例に）

山頂無人化移行後の機会損失夜数を12夜（毎月1度）以下にするには？

Dome Shutter、Mirror cover、
Power glitch

　三菱や他業者からの大きな助けなく、
　天文台主体でトラブル要因を排除可

　残り26件（Compensation data
　Lost, Chillerなど）は三菱等の協
　力の元、大規模な改修などが必要。

トラブル解析後の再調査で、山頂無人
観測移行後の対処方法に目処がたった

20220913すばる台内連絡会資料（青木）修正版
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マウナケア管理主体とサブリース



新管理組織の設立

ハワイ大学に代わり、Mauna Kea Stewardship and Oversight Authority (MKSOA)が管理を担う



新管理組織の設立



新管理組織の設立

これら12人が上院の承認を得て、正式に委員に任命される 

2028年までにUH管理からMKSOAに移行 

現在のMauna Keaリース契約は2033年までなので、移行を待っていられない 

マウナケア全観測所が一体となり、2028年より前からMKSOAと交渉をする予定 

ハワイ観測所の注意点：　UHに供出していた時間 15 %の更新・TMTとの協調
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ハワイ観測所の目標



ハワイ観測所年度目標 (2022年度)
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ͶϤʖδʖͶͳͮͱ͏࢘ঋघ͹ྒྷ͏ӣ༽εητϞΝͤڛΖɽ
ɼͨ͢ͱ൅ఴͦ͠ͱ͏͚࣍͢͞઎୼͹؏଎ॶΝӣ༽ʀң࠹���
ͳͶΓΕɼ߶඾࣯͵υʖνΝ६ඍ͢ɼͨ͹υʖνιρφΝՌ
ָαϝϣωτΡʖ΃ͳͤڛΖɽ
���ΓΕ෱͏߁෾໼͖Δ͹ՌָགྷٽͶଊͪ͢ڂݜ੔Վ͗ड़͠Η
ΖڠͶɼͨ͹੔ՎͶଲ͢ͱՌָαϝϣωτΡʖ͖Δ͹ਜ਼౲͵
඲ՃΝಚΖɽ

ຌۂࡠ෨ճͶট೟͠Ηͪɼक঱఼؏଎ૹ஖ͶΓΖࢻ߁໼Ν͖ͪ͢׈ɼͤͻΖϕϫζΥέφ͹कགྷՌָୣ੔
໪ඬΝԾىͶࣖͤɽ
���ϑρήώϱޛ���Ա೧Ґ಼͹ӋநॵغΝ؏଎͢ɼӋநͶ͕͜Ζళର͹ܙ੔գఖΝͤڂݜΖɽ۫ରదͶ
ͺɼ௔ࢻ߁໼क঱఼Ωϟϧ�+6&�ͲɼӋநஂਫ਼ޛ��Ա೧Ґ಼͹Ӌந࠸ు཯غ͹۞ՑΝ؏଎ͤΖɽ
���ԗ๏ӋநΝ͏߁ళҮͶΚͪͮͱ؏଎ͤΖ͞ͳͶΓΕɼӋந͹୉وໝߑଆ͹ًݱΝͤڂݜΖɽ۫ରదͶ
ͺɼ௔ࢻ߁໼क঱఼Ωϟϧ�+6&�ͳ௔ࢻ߁໼ଡళର෾ޭح�6(3�ͶΓΕԗ๏ӋநΝ͏߁ళҮͶΚͪͮͱ؏
଎͢ɼӋந͹୉وໝߑଆ͹΍ͳͶ͵ͮͪξʖέϜνʖ͹෾ාΝ໎Δ͖ͶͤΖɽ
���ଢཇ֐ܧ࿯੗Ν௜ં؏଎͢ɼͨ͹੓࣯ΝͤڂݜΖɽ۫ରదͶͺɼۛ੼֐ત߶αϱφϧηφ໚෾ޭૹ஖
�&+$5,6�Ν༽͏ͱ໨੗ܗ͹ଢཇ֐ܧ࿯੗Ν௜ં؏଎͢ɼ୉ـ͹য়ସΝ௒΄ΖɽΉͪɼ੼֐તχρϕϧʖ
ૹ஖�,5'�Ν༽͏ͱଢཇΓΕঘ͠͵߅੗͹ࢻતଐౕΝ߶੠ౕͲ؏଎ͤΖ͞ͳͲஏܗځ͹ଢཇ֐ܧ࿯੗͹ݗ
ड़ΝࢾΊɼͨ͹੓࣯Ν໎Δ͖ͶͤΖɽ
���॑ྙഀɼωϣʖφϨό؏଎ͳڢ௒ͪ͢৿ͪ͵ళชָʤϜϩοϟριϱζϡʖళชָʥΝਬ਒ͤΖɽ۫ର
దͶͺɼϔϧρέϙʖϩΏ஦੓ࢢ੗͹߻ରɼωϣʖφϨόώʖηφΝɼ॑ྙഀ๮ԗںΏωϣʖφϨό؏଎
ૹ஖ɼଠഀௗ๮ԗںͳ͢ྙڢͱ؏଎͢ɼ෼࣯͹ًݱΝ໎Δ͖ͶͤΖɽ
���࿯੗ܙܧ੔྘ҮΝ؏଎͢ɼ࿯੗͹ܙ੔գఖΝͤڂݜΖɽ۫ରదͶͺɼۛ੼֐ત߶αϱφϧηφࡳ଀Ωϟ
ϧ�+L&,$2�Ν༽͏ͱ࿯੗ܙ੔྘ҮΏਫ਼ΉΗͪͱ͹࿯੗Ν؏଎͢ɼ࿯੗͹ܙ੔գఖΝͤڂݜΖɽ

��ͤͻΖ๮ԗ࣯͗ںʀྖͳ΍Ͷॉ෾͵ڂݜ੔ՎΝਫ਼Ίड़ͦΖΓ͑Ͷɼڠಋཤ༽؏଎Ν஥ࣰͶࣰͤࢬΖɽ
��࿟ټԿͤΖ๮ԗںͶଲ͢ͱɼ҈સɼ҈ఈͪ͢ӣ༽͗Ͳ͘ΖΓ͑ଲࡨΝͳΖɽ
ΝਦΖɽݰɼӣӨඇ͹ܲ͢ࢬఈ͠ΗͪϕϧϱͶॊͮͱࣰࡨଚ؏଎ૹ஖͹υαϝρεϥϱΝع��
��+\SHU�6XSULPH�&DP��+6&�Ν҈ఈͶӣ༽͢ɼΫϣʖ؏଎ӣ༽Ν֨୉͢ɼ஥ࣰͶڠಋཤ༽؏଎਒Ό
Ζɽ
��.DYOL�,308ི͗͏Ζ3ULPH�)RFXV�6SHFWURJUDSK�3)6�੣ࡠͶ͢ྙڢɼ๮ԗںʀχʖϞրरΝ؜Ό3)6
͹ण೘ʀૌཱིʀ௒੖ݩࢾΝࣰͤࢬΖɽΉͪϕϨϱηφϱ୉ָΝ஦ৼͶ਒΋ɼ3)6υʖνմੵλϓφ֋
൅ͶͤྙڢΖɽ
��ళชυʖνιϱνʖ�$'&�ͳືંͶ͢ྙڢɼ+6&ʀ3)6͹υʖνޮ֋ʀڂݜཤ༽خ൭Νߑ஛͢ɼڠಋ
ཤ༽ͶͤڛΖɽ$'&ͳͺɼචགྷͶԢͣͱࣆ࢕͹෾୴ʀ੻೜൥ҕ͹ҢߨͶͯ͏ͱ٠͢ڢɼ͞ΗΝࣰͤߨ
Ζɽ
��઎୼ٗढ़ιϱνʖ�$7&�ͳືંͶ͢ྙڢɼ๮ԗٶں;؏଎͹ؽ೵کԿͳ੓೵޴৏ΝਦΖɽ
൅Կͦ͠Ζɽ׈ಊΝ͠ΔͶ׈ڂݜηνρϓ͹ܧڂݜ͹ϟϱνʖΝ͕͚͞ͳͲɼڂݜ��
��ϜΤψίΠళชୈ͹ଠ؏଎ॶͳ࿊͢ܠɼύϭ΢Ͳళชָ͗࣍କదͶ൅ఴͲ͘ΖΓ͑ɼஏݫͶ͕͜Ζཀྵ
մ͹ଁ਒Ͷ౔ΌΖɽ
���Ԯࢃ෾࣪͹ۂແΝ௪ͣͱɼښ౐୉ָ���P๮ԗں͹ڠಋཤ༽ͶͤྙڢΖɽ
���707ϕϫζΥέφͳ͹࿊کܠԿΝͺ͖Εɼ707ͳ͹Ҳରӣ༽Ͷ۫ͪ͜޴ରద͵ݗ౾Ν਒ΌΖɽ

໼วࢃӋநుഀ؏
଎ॶ
1REH\DPD�5DGLR
Observatory

ᜌ౽
໼วࢃӋநుഀ؏଎ॶͺɼ��P�ుഀ๮ԗںΝ༽͏ɼ੗ܙ
੔͵Δ;Ͷ੗ؔ෼࣯͹ڂݜΝ௪ͣͱϝϨഀళชָΝਬ਒
ͤΖɽ

໼วࢃ���Pుഀ๮ԗںΝ༽͏ͪՌָڂݜ͹ͪΌ͹؏଎ؽճ
Νɼͨ͢ͱళชυʖνιϱνʖΝ௪ͣͱಋ๮ԗں͹؏଎υʖ
νΝɼ੊ֆ͹ՌָαϝϣωτΡʖ΃ͤڛΖ͞ͳͲ͍Ζɽ

���&2�෾ٍࢢતΝ༽͏ͪ߁Ү؏଎ͶΓΕɼళ͹ઔ۞Ցܧ͹੗ܙ੔ͳ੗ؔ෼࣯͹ڂݜΝਬ਒ͤΖɽ
���॑ਭોٍતΝ༽͏ͪ߶ౕ״؏଎ͶΓΕɼ੗ܙ੔͹Ṙ͹մ໎ͶखΕૌ΋ɽ

���༙ྋ๮ԗؔ࣎ں͹࿰ૌΊͲ��P๮ԗں͹ӣ༽Ν͏ߨɼ࣯ʀྖͳ΍Ͷॉ෾͵ڂݜ੔ՎΝਫ਼Ίड़ͤɽಝ
ͶɼҐԾ͹ߴ໪Ν఼॑దͶ਒ΌΖɽ
ʀ��ฦҐ৏͹ࠬಣ࿨ชΝड़൝ͤΖɽ
ʀ͖֐಼ࠅΔ͹ϨϠʖφ؏଎Ν͑ߨɽ
�������೧�݆͹ਕҽͶͱɼ؏଎ॶ͹ӣ༽ɼด;Ͷ��P๮ԗں͹ӣ༽ΝࣰͤࢬΖɽ
����୉ָ͗͑ߨ໼วࢃͲ͹׈ಊΏࣰݩΝࢩԋͤΖɽࡀ୔͠Ηͪ��Pుഀ๮ԗں΃͹౧ࡎૹ஖͹ͪΌ͹֋
൅ϕϫϛʖδϩ͹ࢩԋΝ༙ྋ๮ԗؔ࣎ں͹࿰ૌΊͲ͑ߨɽ
���ՌݜඇͲ֋൅͢ͱ͏Ζ�ϑʖϞ�ώϱχ�ยഀण৶ؽΝ��Pుഀ๮ԗںͶ౧͢ࡎɼ����೧ౕҐ߳͹ຌ
֪ӣ༽Ͷ͜޴ͱݩࢾ؏଎Ν͑ߨɽ
����໼วࢃΫϡϱϏηͲ͹߁ๅ׈ಊΝɼళช৚ๅιϱνʖͳ࿊͢ܠͱ਒ΌΖɽߑؽຌ෨ͳ࿊͢ܠɼߑؽ
ఴࣖ࣪Νӣ༽ͤΖɽௗ໼ݟΏஏ࣑ࣙݫର͵ʹͶگүͳ؏ޭͲ߫ͤݛΖɽ

ਭୖ9/%,؏଎ॶ
0L]XVDZD�9/%,
Observatory

ᜌ౽

To be prepared
:H�DLP�WR�H[SORUH�WKH�RULJLQ��VWUXFWXUH�DQG�HYROXWLRQ�RI
WKH�PRVW�H[WUHPH�REMHFWV�LQ�WKH�XQLYHUVH�YLD�XOWUD�KLJK
DQJXODU�UHVROXWLRQ�SURYLGHG�E\�(DVW�$VLDQ�9/%,�1HWZRUN
�($91��DQG�EH\RQG�

To be prepared
To be prepared
�IRUPDWLRQ�DQG�DFFHOHUDWLRQ�RI�MHW�RI�$*1
�RULJLQ�DQG�HYROXWLRQ�RI�VWDUV�DW�WKH�H[WUHPH

���9(5$͹̒ୈ͹ుഀ๮ԗںΏؖ࿊ͤΖ૮ؖۃ͹ӣ༽͵ʹΝ௪ͣͱɼ౨ΠζΠ9/%,؏଎໤�($91�͹ڠ
ಋཤ༽؏଎Ͷ߫͢ݛɼͨΗΝ༽͏ͪ؏଎ళชָڂݜΝਬ਒ͤΖɽ
���৿ͪ͵($91͹ࢂՅۃ͹ࢩԋΏɼήϫʖώϩ9/%,͕Γ;ࡏࠅϝϨഀ9/%,͹ਬ਒͵ʹɼࡏࠅద͵9/%,
؏଎໤͹൅ఴͶ߫͢ݛɼΉͪͨΗΔͶΓΖڂݜΝਬ਒ͤΖɽ
ԋͤࢩүΝگʀڂݜళชୈͳ͢ͱ͹ༀׄΝՎͪ͢ɼ֦୉ָ͹؏଎ཱིࠅͶ͕͏ͱܠ͹୉ָ9/%,�࿊಼ࠅ���
Ζɽ
αϝϣωτΡ͹ंڂݜ๏๑Ͷͯ͏ͱɼ9/%,ΝͺͣΌͳͤΖ༼׈͹ؔ࣎͹9(5$͹؏଎֐଎Ґ؏ࡏࠅ���
གྷ๮Ν΍ͳͶ۫ରҌΝࡠ੔͢ɼͨ͹؏଎ΝࣰͤࢬΖɽ
���গཔܯժͳ͢ͱ6.$͹ೖຌ͹ࢂՅʀ߫ݛՆ೵੓Ͷͯ͏ͱɼܯժ͹ݗ౾ΝܩକͤΖɽ

ଢཇ؏଎Ռָϕϫ
ζΥέφ
Solar Science
Observatory

ӑୖ

�ଢཇ؏଎ՌָϕϫζΥέφͺɼೖຌ͹ଢཇ؏଎͹஦֫ڎ
఼ͳ͢ͱɼଡ༹͵ࣕ׈ـಊ͹ڂݜͶͤڛΖ؏଎υʖνΝ
खಚʀட੷ͤΖ͞ͳͲଢཇڂݜ͹൅ఴͶ߫͢ݛɼ͠Δ
ͶɼଢཇڂݜΝ௪͢ͱಚΔΗΖஎݡΝӋநϕϧθϜݳে
͹ཀྵմͶԢ༽ͤΖ͞ͳΝ໪ͤࢨɽ

���ஏ৏؏଎ࢬઅ�୍ࢀ๮ԗ܊ںɼ໼วౕکࢃยഀܯ�͹҈ఈӣ
༽Ͷ੻೜Ν΍ͯͳ΍Ͷɼࡑݳӣ༽஦͹ʰͽ͹ͲʱӶ੗ͳগཔ
͹Ӷ੗ܯժ6RODU�&Ν-$;$ͳ͢ྙڢͱਬ਒ͤΖɽ֐಼ࠅ͹ݜ
Νଇ਒ͤΖ͞ͳͲɼՌָ੔ՎΝڂݜಋڠಋཤ༽ʀڠͳ͹ंڂ
૓ड़ͤΖɽ
���ӋநϕϧθϜڂݜ͹υΡηΩώϨηϘʖηΝ֋୕ͤΖͪ
Όɼஏ৏ʀηϘʖη͹࣏੊େ؏଎ܯժ΃͹ఴ֋΍ࢻ໼Ͷ೘Η
ͪ઎୼దٗढ़֋൅͕Γ;ঘوໝඊᠵରࣰݩΝࣰͤࢬΖɽ

���߶੠ౕ͵ยޭ؏଎ͶΓΕɼଢཇන໚͖Δ৏૜ͶΚͪΖݫ࣏�ద͵ࣕ৖ߑଆͳͨ͹ؔ࣎รԿΝͳΔ͓Ζ͞
ͳͲɼ୉ـՅ೦ͳಧ൅ݳে͹ݬҾͳ͵Ζࣕ৖ߑଆΝಋఈͤΖɽ
���୊׈��ಊबغͶ͜޴ͱ׈൅ԿͤΖଢཇ׈ಊΝଡഀௗ؏଎ͲଡֱదͶͳΔ͓Ζ͞ͳͲɼଢཇ׈ಊ͹୻غʀ
ௗغรಊͳͨΗ಼͗෨ଢཇݏͶٶ·ͤӪڻΝ໎Δ͖ͶͤΖɽ

���ଢཇ෼ཀྵָڂݜΝ਒Όɼ࣯ʀྖͳ΍Ͷॉ෾͵ڂݜ੔ՎΝਫ਼Ίड़ͤɽ
���ͽ͹ͲӶ੗͹ӣ༽ΝӋநՌָڂݜॶͳ͢ྙڢͱ਒Όɼ֐಼ࠅ͹ंڂݜ͹ڂݜΝࢩԋͤΖɽ
಼ࠅੀ͓ͱɼݡɽ����೧ౕҐ߳͹؏଎Ν͑ߨ͹ଢཇ؏଎ૹ஖͹ӣ༽͕Γ;खಚυʖν͹ޮ֋Ν୍ࢀ���
Ζɽͤ౾ݗର੏Νྙڢͳӣ༽ʀؖؽڂݜ͹֐
���໼วౕکࢃยഀܯ͹ૹ஖ӣ༽Ν͏ߨɼαϱλʖεΠϞͳڠͶ؏଎υʖνΝՌָదͶ͢ৄݗɼυʖν
ޮ֋ΝࣰͤࢬΖɽ����೧ౕΉͲ؏଎ң࣍Ͳ͘Ζӣ༽ܙସ͹ߑ஛ΝਦΖɽ
���ଢཇ؏଎গཔܯժ͹ਬ਒͹ͪΌɼ઎୼ٗढ़ଢཇ؏଎ΝࣰͤࢬΖɽ
ʀ62/$5�&ϕϫζΥέφͳ࿊͢ܠͱɼ-$;$ޮูܗঘܗӶ੗6RODU�&�(8967�͹ϕϫζΥέφԿΝ໪ࢨ
ͤɽ
ʀք֐୉ܗଢཇ๮ԗںͳ͹ڠಋ؏଎ڂݜΝਬ਒ͤΖɽ
ʀ઎୼ٗढ़ඊᠵର؏଎ʤ6XQULVH��ɼ&/$63�ɼ)2;6,���Νਬ਒͢ɼՌָ੔ՎΝड़ͤɽ

ΠϩϜϕϫζΥέ
φ
$/0$�3URMHFW

ᜌ౽

ೖธԦ͹ंࢀͶΓΖྙڢࡏࠅϕϫζΥέφͳ͢ͱɼೈธ
οϨ͹ΠνΩϜ߶ஏʤඬ߶����PʥͶ̾̐̏ܚ޳Πϱτ
ψʤ��ୈҐ৏ʥ͕Γ;̾̕ܚ޳Πϱτψʤ��ୈʥ͹߶੠
ౕుഀ๮ԗں౵͖Δߑ੔͠ΗΖʰΠνΩϜ୉ܗϝϨഀγ
ϔϝϨഀױমܯʱΝݒઅʀӣ༽͢ɼళର͹ࡒྋ෼࣯ʤఁ
ԻΪηʀਘʥΝϝϨഀγϔϝϨഀ؏଎ͲͳΔ͓ɼ࿯੗ܧ
Ώ۞Ց౵͹ܙ੔գఖΝմ໎ͤΖ͞ͳΏਫ਼ໍؖ࿊෾ࢢ͹൅
ɽͤࢨΝ໪ݡ

ΠϩϜϕϫζΥέφ͹ϝρεϥϱΝҐԾͶͤىɽ
���҈ఈͪ͢๮ԗں͹ӣ༽Νࣰ͢ݳɼ࠹୉ݸ͹؏଎ؔ࣎Νཤ༽
Ն೵ͳ͢ɼͨ͢ͱΓΕ߁൥͵αϝϣωτΡʖͶ֨୉ͤΖͪΌ
ͶϤʖδʖͶͳͮͱ͏࢘ঋघ͹ྒྷ͏ӣ༽εητϞΝͤڛΖɽ
ɼͨ͢ͱ൅ఴͦ͠ͱ͏͚࣍͢͞઎୼͹؏଎ॶΝӣ༽ʀң࠹���
ͳͶΓΕɼ߶඾࣯͵υʖνΝ६ඍ͢ɼͨ͹υʖνιρφΝՌ
ָαϝϣωτΡʖ΃ͳͤڛΖɽ
���ΓΕ෱͏߁෾໼͖Δ͹ՌָགྷٽͶଊͪ͢ڂݜ੔Վ͗ड़͠Η
ΖͳڠͶɼͨ͹੔ՎͶଲ͢ͱՌָαϝϣωτΡʖ͖Δ͹ਜ਼౲
͵඲ՃΝಚΖɽ

ຌۂࡠ෨ճͶট೟͠ΗͪɼΠϩϜϕϫζΥέφ͹कགྷՌָୣ੔໪ඬΝԾىͶࣖͤɽ
੔ͳ਒Կ͹գܙસରͶ͕͜Ζ࿯੗͹ܧଆ͹ଡ༹੓Ν໎Δ͖Ͷ͢ɼߑԃ൭౵͹؏଎͖Δɼԃ൭ܧ࿯੗࢟ݬ���
ఖΝͤৄݗΖɽ
���ԗ๏͖Δۛ๥ͶࢺΖଡ༹͵۞ՑΝ؏଎͢ɼӋந࢛Ͷ͕͜Ζ۞Ց͹ܙ੔գఖͳͨ͹غ࣎ͶയΖͳͳ΍Ͷɼ
Ӌந࠸ు཯غ͹۞Ց͹ಝ௅Ν໎Δ͖ͶͤΖɽ
���ਫ਼ໍ͹ًݱͶؖͤΖ͠Ή͡Ή͵෼࣯͹୵ࠬΝࣰ͢ࢬɼਫ਼ໍؖ࿊͹෼࣯౵͹൅ݡͶ݃;͚ͯ๘լڂݜΝߨ
͑ɽ

ΠϩϜڢఈॽ͹΍ͳఈٝ͠Ηͪɼ̑ͯ͹ϪϗϩϭϱकགྷՌָགྷٽΝ࣏Ͷࣖͤɽ
���੼๏ยҢ�ͶҒ஖ͤΖʰళ͹ઔ۞ՑʱͶͪࣇ۞Ց͖Δɼ&2Ήͪͺ&,,͹ٍતΝؔ࣎��າຮ͹؏଎ͶΓͮ
ͱݗड़ͤΖ೵ྙΝͯ࣍͞ͳɽ
੗Ώ࢟ݬ཯Ͷ૮౲ʥͶҒ஖ͤΖړ੔྘Ү͹ܙ੗࠴ΏΊ͵Ί͹͖Ξ΋Ε࠴͏͖ͯ;཯���Ϗʖιέʤ΃ړ���
ऑ͏ଢཇܗ੗͹࢟ݬ࿯੗ܧԃ൭͖ΔΪηٍતΝͳΔ͓ɼͨ͹ྙָద͵ߑଆΝඵ͘ड़ͤ೵ྙΝͯ࣍͞ͳɽ͞
ΗͶΓΕɼ࢟ݬ੗Ώ࢟ݬ࿯੗ܧԃ൭͹෼ཀྵʀԿָߑଆ͕Γ;ࣕ৖ߑଆ͹͗ڂݜՆ೵ͳ͵Εɼܙ੔౏஦͹࿯
੗͗ࡠΖԃ൭͹ߑߖଆΝݗड़Ͳ͘Ζɽ
୉ٍౕ͹����ΓΕ΍໎Ζ͏ɼժ଀஦͹͍ΔΑΖ৖ॶ͹ٍౕͶଲ͢ɼմ଀ౕ���භֱ͹࠹͹൥ҕ಼Ͳࠫޣ���
੠ື͵ժ଀Ν఑ͤڛΖ೵ྙΝͯ࣍͞ͳɽΉͪɼΠϩϜ๮ԗ͖ںΔ؏଎ͤΖࡏͶೈ஦߶ౕ͗��ౕΝ৏յΖͤ
΄ͱ͹ళରͶଲ͢ɼ͞͹གྷٽΝຮͪͤ͞ͳɽ

˖ೖธԦ͹ंࢀͶΓΖྙڢࡏࠅϕϫζΥέφͳ͢ͱɼೈธοϨ͹ΠνΩϜ߶ஏʤඬ߶����PʥͶܚ޳
̏̐̾Πϱτψʤ��ୈҐ৏ʥ͕Γ;̾̕ܚ޳Πϱτψʤ��ୈʥ͹߶੠ౕుഀ๮ԗں౵͖Δߑ੔͠ΗΖ
ʰΠνΩϜ୉ܗϝϨഀγϔϝϨഀױমܯʱΝݒઅʀӣ༽͢ɼళର͹ࡒྋ෼࣯ʤఁԻΪηʀਘʥΝϝϨ
ഀγϔϝϨഀ؏଎ͲͳΔ͓ɼ࿯੗ܧΏ۞Ց౵͹ܙ੔գఖΝմ໎ͤΖ͞ͳΏਫ਼ໍؖ࿊෾ࢢ͹൅ݡΝ໪ࢨ
ͤɽ

���҈ఈͪ͢๮ԗں͹ӣ༽Νࣰ͢ݳɼ࠹୉ݸ͹؏଎ؔ࣎Νཤ༽Ն೵ͳ͢ɼͨ͢ͱΓΕ߁൥͵αϝϣω
τΡʖͶ֨୉ͤΖͪΌͶϤʖδʖͶͳͮͱ͏࢘ঋघ͹ྒྷ͏ӣ༽εητϞΝͤڛΖɽ
ɼͨ͢ͱ൅ఴͦ͠ͱ͏͚͞ͳͶΓΕɼ߶඾࣯͵υʖνΝ६ඍ͢ɼͨ࣍͢઎୼͹؏଎ॶΝӣ༽ʀң࠹���
͹υʖνιρφΝՌָαϝϣωτΡʖ΃ͳͤڛΖɽ
���ΓΕ෱͏߁෾໼͖Δ͹ՌָགྷٽͶଊͪ͢ڂݜ੔Վ͗ड़͠ΗΖͳڠͶɼͨ͹੔ՎͶଲ͢ͱՌָαϝϣ
ωτΡʖ͖Δ͹ਜ਼౲͵඲ՃΝಚΖɽ

οϨ؏଎ॶ
1$2-�&KLOH

ᜌ౽

7KH�1$2-�&KLOH�ZDV�HVWDEOLVKHG�DQG�RUJDQL]HG�LQ
-DQXDU\������ZLWK�WKH�DLP�WR�VWUHQJWKHQ�WKH
FROODERUDWLRQ�IRU�$/0$�DPRQJ�-$2��(62��$8,�15$2
DQG�1$2-�LQ�&KLOH�DQG�WKH�FRQQHFWLRQ�EHWZHHQ�&KLOH
DQG�-DSDQ�

7KH�PLVVLRQV�RI�WKLV�SURMHFW�DUH�WR�PDQDJH�DQG�FRQWURO
1$2-bV�DFWLYLWLHV�LQ�&KLOH��LQFOXGLQJ�WKH�VXSSRUW�WR�VWDII
PHPEHUV�WUDQVIHUUHG�WR�&KLOH��WKH�FROODERUDWLYH�DFWLYLWLHV�RI
-$2�ZLWK�(62�DQG�$8,�15$2��DQG�WKH�SURPRWLRQ�RI
VFLHQWLILF�DQG�HQJLQHHULQJ�FROODERUDWLRQ�EHWZHHQ�&KLOH�DQG
-DSDQ�

7KH�SULPDU\�JRDOV�RI�WKLV�SURMHFW�DUH
���WR�WDNH�DSSURSULDWH�VDIHW\�DQG�VHFXULW\�PHDVXUHV�IRU�VWDII�PHPEHUV�WUDQVIHUUHG�WR�&KLOH��LQFOXGLQJ
WKHLU�DFFRPSDQ\LQJ�IDPLOLHV��DQG�WR�HVWDEOLVK�DQ�HQYLURQPHQW�ZKHUH�WKH\�FDQ�HQJDJH�LQ�WKHLU�UHVHDUFK
activities safely and securely;
����WR�SURYLGH�WKH�LQWHUIDFH�LQ�&KLOH�ZLWK�WKH�-RLQW�$/0$�2EVHUYDWRU\��-$2���WKH�RWKHU�$/0$�([HFXWLYHV
DQG�&KLOHDQ�LQVWLWXWLRQV��DQG
���WR�HVWDEOLVK��RUJDQL]H�DQG�PDLQWDLQ�DQ�H[FKDQJH�VFKHPH�IRU�VFLHQWLVWV�DQG�HQJLQHHUV�EHWZHHQ�1$2-
DQG�&KLOHDQ�XQLYHUVLWLHV�DQG�LQVWLWXWHV�

7KH�SULPDU\�JRDOV�RI�WKLV�SURMHFW�DUH
���WR�WDNH�DSSURSULDWH�VDIHW\�DQG�VHFXULW\�PHDVXUHV�IRU�&KLOH�EDVHG�VWDII�PHPEHUV��LQFOXGLQJ�H[SDWV
IDPLOLHV��DQG�WR�HVWDEOLVK�DQ�HQYLURQPHQW�ZKHUH�WKH\�FDQ�HQJDJH�LQ�WKHLU�DFWLYLWLHV�VDIHO\�DQG
securely;
���WR�SURYLGH�WKH�LQWHUIDFH�LQ�&KLOH�ZLWK�WKH�-RLQW�$/0$�2EVHUYDWRU\��-$2���WKH�RWKHU�$/0$
([HFXWLYHV�DQG�&KLOHDQ�LQVWLWXWLRQV��DQG
���WR�LQLWLDWH�GLVFXVVLRQ�RQ�DQ�H[FKDQJH�VFKHPH�IRU�VFLHQWLVWV�DQG�HQJLQHHUV�EHWZHHQ�1$2-�DQG
&KLOHDQ�XQLYHUVLWLHV�DQG�LQVWLWXWHV�

,Q�DGGWLRQ�WR�WKHVH�
WR�FRPSOHWH�WKH�6DQWLDJR�2IILFH�UHORFDWLRQ�ZLWK�QHFHVVDU\�IXQFWLRQV�

1

執行部により設定される SACにおける議論が反映されている

国立天文台->ハワイ観測所
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ハワイ観測所の目標 (2022-2028年度) 自然科学研究機構->ハワイ観測所



まとめ 
• すばる2：約束したことを着実に、安全にやりきる。 

• 分野の人材育成（科学・技術）を目指したい 

• 2033年以降もマウナケアで天体観測が続けられるように、
地元の理解を得る 

• TMT時代にもすばるが安定運用できるように、望遠鏡・観測
システムを変革していく。
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