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多波長における宇宙物理ミッションの国際動向
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NASAの動向

ESAの動向

世界の潮流と JAXAミッション
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そのほか各国の動向



宇宙物理分野(天文）の動向

3

大きな世界の流れ (NASA/ESA)

日本の展望

2021                        2025                        2030                        2035             2040
汎用・
大型宇宙望遠鏡

JWST                                      Athena
NASA-Probe                                        HWO

広視野サーベイ eROSITA Euclid        Roman
SPHEREx UVEX

系外惑星             専用
               半専用

TESS  PLATO       ARIEL 
                                   Roman                                       HWO

時間変動/マルチメッセ
ンジャ

COSI
LISA                  

地上望遠鏡 Subaru/8-10m                  ELT         TMT/GMT:
ALMA            SKA    CMB-S4 NGVLA:

Rubin
LIGOs/KAGRA      IceCube Gen2:

XRISM    LiteBIRD
JASMINE    HiZ-G

LAPYUTA      
長期展望次期中型

太陽観測衛星、磁気圏観測衛星は含まない



世界の潮流におけるJAXAミッション (2/6)
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機関・国
など

超大型
 (>$1B)

大型 
 (概ね $500-1000M)

中型 
 (概ね $200-500M)

小型
(概ね~$200M)

米国
NASA

JWST (2021)/ 
Roman

SPHEREx, UVEX TESS (2018), IXPE (2021)
COSI 

欧州
ESA

(Athena/LISA
~2037/2034打上）

Euclid (2023)/ PLATO / 
ARIEL / M7(Theseus)

CHEOPS (2019)

中国 CSST(Xuntian) DAMPE (2018),
HXMT (2016)

QUESS (2016),
Einstein Probe (2024)

インド ASTROSAT (2015)
ロシア Spektr-RG (2019)

Spektr-UF(WSO-UV)
日本
JAXA

XRISM(2023)
LiteBIRD

JASMINE

世界の宇宙物理学（系外惑星含む）ミッション (2015~2030 打上/打上予定) 軌道上/実施済 最近打上 開発中
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宇宙物理分野の動向
波長/専用性 2020’s/2nd 2030’s/1st 2030’s/2nd 2040’s/1st or later

γ線 Fermi （2008） Swift(2004)
COSI(2027)

X線 Chandra(1999) , XMM-
Newton(1999),NuSTAR(2012)
MAXI(2009), NICER (2017)
IXPE(2021) XRISM(2023)

Probe? Athena（2037）

遠赤外・中間赤外 JWST(2021) Probe？

紫外線 UVEX（2030）
[LAPYUTA?]

HWO

可視・近赤外 JWST(2021）,  Euclid(2023)
SPHEREX(2025)
Roman(2026)
CSST（2027）

[JASMINE?] HWO

マルチ・メッセンジャー COSI(2027) UVEX(2030)
[HiZ-GUNDAM?] [SILVIA?]
[M7/Theseus?]

CMB [LiteBIRD?]

系外惑星 Roman (μレンズ、コロナグラフ)
PRATO(Transit), ARIEL (Transit
分光)

[JASMINE?] HWO

広視野サーベイ Euclid (可視近赤）、SPHEREx(近赤）
Roman(可視近赤）、CSST(可視）

UVEX(紫外）

2025に30歳                                                          2045に50歳
  60歳                                                                                                                                 80歳



多波長での国際動向
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 日本の科学衛星は世界では中・小型

 大型・超大型衛星 
 2020年代に JWST, Roman (NASA), Euclid, PLATO, ARIEL (ESA), CSST (中国）
 2030年代に NASA-Probe, LISA(ESA), Athena(ESA), 
2040年代に   HWO,  ESA Cosmin Vision L-4以降(Voyage2050 mission)

 2030年代後半のミッションの策定はまだこれから。
NASA Probe2号機がなく、ESA Cosmic Vision M7 以降が遅れれば、大型計画のギャップになり得る。

 系外惑星に(半）特化したミッションが2020’s後半~2030’s前半に軌道上で活躍する。
 2030’s 後半はギャップになり得る。
 高コントラストは Roman技術実証  HWO

 X線は NASA/Probe が選ばれなければ XRISM の次は Athena（2037以降） で大きなギャップになり得る。

 中間・遠赤外線は NASA/Probe が選ばれなければ中型・大型ミッションはない。

 2020年～2030年にかけて、可視・近赤外・紫外の広視野観測、Time Domain 観測が実施される。
 地上の大型・超大型望遠鏡の分光観測, JWST終了後の近赤外線分光がギャップ。

 マルチメッセンジャー/時間変動観測 (TDAMM)の機会は増える。地上も含めたさらなるコーディネーションが重要。



多波長 GAP?  広視野/汎用性のあるミッション
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Γ線 X線 紫外線 可視・近赤 中間赤外 遠赤外

2000’ｓ Swift
Fermi

Chandra
XMM-
Newton
SUZAKU

Hubble
GALEX

Hubble
Spitzer
Akari

Spitzer
Akari
WISE

Herschel
Akari

～2030 COSI XRISM JWST JWST

～2030
広視野
サーベイ

eROSITA

[STAR-X
not selected]

UVEX Euclid
SPHEREx
Roman



世界の潮流におけるJAXAミッション 
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 XRISM
 カロリメータによる高エネルギーX線での高エネルギー分解能観測
       (軌道上 Chandra/XMM/NuSTARとの相補性、Athenaへの発展性）
 2020年代で唯一の天文台型X線衛星

(X線観測分野では日米欧の連携、露・欧は全天サーベイ、米は偏光・時間変動）
 宇宙の構造形成・化学進化、宇宙プラズマ物理の新展開

(JWST/Roman/Euclid は銀河、冷たいガスを通じて宇宙構造を観測）

 LiteBIRD
 2020年代唯一の選定された CMB スペースミッション
 インフレーション： LiteBIRD (スペース、大角度スケール）、CMB Stage IV （地上）
 ダークエネルギー： Roman, Euclid （スペース）、すばる、Rubin など（地上）

 JASMINE
 近赤外線での位置天文学、天の川銀河中心領域

（Gaia は可視光、全天、天の川銀河のより全貌）
 近赤外線でのトランジット・モニタ系外惑星観測 (TESS/PLATO は可視光、広域、大サンプル）



世界の潮流におけるJAXAミッション 
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宇宙のなりたちについての主要な課題 JAXA将来ミッション 世界の将来ミッション

ビッグバン理論を越えた宇宙の時空の起源
宇宙のインフレーション LiteBIRD
宇宙の加速膨張とダークエネルギー Roman  Euclid

宇宙の構造の形成と進化
ダークマター／大規模構造形成 XRISM Roman  Euclid WSO-UV Athena 
初代星／初代銀河／初代BH HiZ-Gundam (SPICA) JWST  Roman  Athena SPHEREx
銀河とその内部・周辺構造の形成・進化と物理 JASMINE (SPICA) JWST WSO-UV  LISA UVEX  SPHEREx
惑星形成 (SPICA) JWST
物質循環、固体・有機物深化 XRISM, (SPICA) JWST Athena

宇宙における生命の可能性
系外惑星探査 JASMINE PLATO  Roman
系外惑星キャラクタリゼーション JWST ARIEL Roman WSO-UV

極限物理現象の解明
SMBH・BH・中性子星合体、強重力 HiZ-Gundam LISA  IXPE COSI UVEX
高エネルギープラズマ物理 XRISM IXPE Athena

X線 可視・近中間赤外 遠赤外 電波 重力波



NASAの動向

ESAの動向

世界の潮流と JAXAミッション
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そのほか各国の動向



NASA動向
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 Decadal Survey ASTRO2020 スペースミッション
 基幹ミッション（新たな Great Observatories)とその段階的な開発 (multi decadal)
とくに地球類似惑星の詳細観測を目標とするミッションを候補  Habitable Worlds Observatory
 MIDEX/SMEX と基幹計画のギャップを埋める大型計画  Probe Class

 Time Domain and Multi Messenger (TDAMM) を推進

 基幹ミッション
Nancy Grace Roman 宇宙望遠鏡  2026年打上予定 日本の参加   (9/17 宮崎翔太さん）
Habitable Worlds Observatory にむけての検討   (9/19 住さん）

 大型計画  Probe Class 2023年公募  2030年代初頭での実現を目指す。2026年Down Selection。
    遠赤外線またはX線のミッション。
ミッション経費$1B(総経費$1.5B) 。8件の提案 （PRIMA計画 9／19稲見さん）。

 MIDEX (中型） SPHEREx (近赤外分光全天サーベイ） 2025年打上予定
  UVEX (紫外線広視野撮像、Time Domain)を選出 2030年打ち上げを目指す。

  SMEX(小型） COSI(γ線）2027年打上予定



3．計画規模の比較
NASA 区分 Decadal 区分 コスト規模 JAXAでの相当の

規模/区分
JAXAコスト規
模

大型ミッションコンセプト・
技術成熟

実現性の向上、
リスク低減

～6年 $800M フロントロー
ディング

～10億円/年

Strategic 最優先UV/O/IR 最先端をきりひ
らく

$11B
Strategic X線・FIR $3-5B
Probe 継続的発展 $1.5B/10年に1機
Explorer MIDEX $250-

300M+launch/
2-3年毎に実施

戦略的中型 400億円
~$1B/10年

Explorer    SMEX $150M
＄250M+launch/
2-3年毎に実施

公募型小型 180億円
~$0.8B/10年

12



SPHEREx 近赤外分光サーベイ 
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＠Caltech



SPHEREx
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UVEX

15

・＞25ABで全天撮像サーベイ観測（2年間）
・R=1000分光観測

＠Caltech



COSI
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0.2-5 MeV
COMPTON TELESCOPE
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https://science.nasa.gov/science-red/s3fs-
public/atoms/files/SMD_LMS_eBook_report2.pdf

NASA Large Mission Study Report（2020）



NASAの動向

ESAの動向

世界の潮流と JAXAミッション
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そのほか各国の動向



ESA動向

19

 Cosmic-Vision M-3 PLATO(系外惑星トランジット探査）、M-4 ARIEL(系外惑星トランジット分光）を実施

 Cosmic Vision  L-2 Athena（X線） L-3 LISA(重力波）,   M-7は3計画の検討中

 中長期的検討 ESA Voyage2050 は3テーマを抽出  L-4 以降のミッションの具体的検討。
LIFE, GAIA-NIR など。

 Athenaは計画見直しが行われコストキャップ（LISA/Athnea を併せて €3.5B）を満たす案を策定した。
 2037年打ち上げを目指す。
ESA側の意向(多国間調整）の結果をふまえて、日本はハードウェアの貢献は行わないこととなった。

 LISA(重力波）は2034年打上を目指す。

 Cosmic Vision M-7 は5提案を Phase 0 検討していたが、
Matisse (火星）、Plasma Observatory (地球磁気圏編隊観測）、
Theseus（GRB検出＋近赤外線望遠鏡同架、高赤方偏移GRB、重力波天体候補のshortGRBなど）

 についてPhaseA(概念検討）にすすめる。2026年に1課題を選出し 2030年代半ばの実現を目指す。



PLATO
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 ESA M-3 2026：打上予定 SE-L2軌道
 太陽系外惑星トランジット
 カメラ 26台 m < 8等 （4 group 計24台）＋

 m=4-8 FAST （2台、ガイドも行う）
 口径120mm 1100deg2 : 

1pointing 4 group で 計2232deg2

 104 CCDs 4510x4510 18um pixels
 495Gbits/day

 見かけの明るい近傍の恒星 300万個をモニタ観測
 3%で惑星半径を求める
 星震で主星の質量、半径、年齢を10%で求める
 地上分光観測で惑星質量を10％で求める

 周期～数100日以内の惑星検出（目標～約4000個）
 太陽型星のHZ地球型2-120個期待
 TESS より多数の明るい星を観測する。

https://platomission.com/



ARIEL
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FACTS & FIGURES
Elliptical primary mirror: 1.1 x 0.7 metres
Mission lifetime: 4 years
Payload mass: ~300 kg
Dry mass: ~950 kg
Launch mass: ~1200kg
Destination: L2
Cost: Launch vehicle: Ariane 6-2

https://ariel-spacemission.eu/

日本も参加
JAXA戦略的海外共同計画
生駒さん、塩谷さん、他のみなさん

既発見の（短周期）トランジット惑星の分
光観測による惑星大気研究。巨大ガス惑
星、氷惑星、スーパーアース。

期待される取得スペクトル1例



LISA
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科学目的
 f = 0.1mHz ~ 0.1Hz
 我々の銀河系内のコンパクト連星の形成と進化
 宇宙史にわたる 巨大BHの形成と進化
 巨大BH への恒星BH の落下 (Extreme Mass Ratio Inspiral)

103-105 orbits of 10-60Msun BH105-106Msun SMBH

 恒星BHの物理 (>100恒星BH連星合体)
 強重力場における相対論のテスト
 宇宙膨張の測定
 Cosmological Stochastic Background Spectral Shape
 未知の重力波源・未知の現象

キーとなる技術
 宇宙機間（宇宙機に固定された光学ベンチ間）の距離測定と

test-mass 間の距離測定 (test-mass と光学ベンチ間の位置のずれ）

 Drag free operation: test-mass と宇宙機との位置ズレを測定し
宇宙機が test-mass に追随するように推進制御

 連続的なレーザー干渉計による位置ズレの測定（重力波検出）
“Transponder” として、位相の測定、同位相での反射、位相のずれの測定

 宇宙史にわたる 巨大BHの形成と進化

Total source frame mass

ESA
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https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Scien
ce/Voyage_2050_sets_sail_ESA_chooses_future_scienc
e_mission_themes
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Moons of the giant planets
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From temperate exoplanets to the Milky Way
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New physical probes of the early Universe 



NASAの動向

ESAの動向

世界の潮流と JAXAミッション

27

そのほか各国の動向



そのほかの国の動向
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中国
 Einstein Probe 2024年1月打上成功

 Chinese Space Station Telescope 巡天
報道によると打ち上げは2026年以降？

ロブスター・アイX線モニター

WXT  0.4-5keV
視野 (3600 平方度) 
空間分解能 (FWHM 約 5 分角)
地球3周(1周97分）で全天を観測

WXT12台およびフォローアップ
X線望遠鏡を同架

Zhan, H. 2021, ChSBu, 66, 1290
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International Partnership and Collaboration
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 JAXA リードのミッションへの国際協力（主に宇宙物理ミッション）
X-ray:  Ginga / ASCA / Suzaku / ASTRO-H / XRISM
IR : Akari,  Solar Phys:  Yohko / Hinode
LiteBIRD, JASMINE  

 海外リードのミッションにJAXA がメジャーな参加
Bepi Colombo[ESA, planetary], SPICA (canceled)

 海外リードの大型計画に特徴やヘリテージを活かして部分参加
“戦略的海外共同計画”
JUICE [ESA, planetary] Hera [ESA, planetary/exploration]/
Roman [NASA],  WSO-UV [Rossia], Athena [ESA],
Dragonfly [NASA, planetary], Comet Interceptor [ESA, Planetary]

 PI-led Mission-of Opportunity contributions   e.g., IXPE



国際協力の機会
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直近の海外ミッションへの参加の機会
 NASA Probe Class
 ESA Cosmic Vision M-Class (M7) / F-Class 公募

機会 JAXAの枠組み 候補ミッション（光赤
外）

タイムライン

NASA Probe 戦略的海外共同 2030年早期に打上
公募:2023年1月予定

ESA CV-M7 戦略的海外共同 2030年代半ば？
公募:Phase I  2022年2月
PhaseII



主要科学目的 NASA ミッション NASAミッションの
目標

関連する
JAXA計画・検討

JAXAミッションの
目標

Worlds and Suns 
in Context 

・大型UV/O/IR
・大型X
・地上超大型

ハビタブル地球類似
惑星の直接観測

EXO-JASMINE 低温星のハビタブル
地球型型惑星検出

NEW 
MESSENGERS 
AND NEW 
PHYSICS

・Time Domain 
・大型UV/O/IR
・地上マルチメッ
センジャー
・地上CMBーS4

トランジエント天体

偏光Bモード

HiZ-GUNDAM

LiteBIRD

初期GRBと再電離、
キロノヴァ

CMB偏光Bモード
Cosmic 
Ecosystem 

・大型UV/O/IR
・大型FIR
・大型X
・Probe遠赤外
・ProbeX線

銀河・BHの成長と銀
河周辺ガス・銀河間
ガス

惑星形成

XRISM
SPICA（中止）
JASMINE

FORCE（WG)
LAPYUTA(WG)
GREX-PLUS（WG
申請中）

銀河団構造
銀河・惑星形成
BH形成
物質進化

隠されたBH
紫外線観測
初代銀河、惑星形成、
近赤外広視野

目指す科学目的の共通性、相補性 項目だけの、ちょっと粗い比較です。

34
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JAXA目標 US Decadal で示された関連する科学目的
宇宙の時空の起源
・LiteBIRD
・原始重力波直接観測

NEW MESSENGERS AND NEW PHYSICS

宇宙の構造形成
・XRISM
・JASMINE
・HiZ-GUNDAM
・FORCE (WG)
・LAPYUTA (WG)
・GREX-PLUS（WG申請中）
・Super-DIOS（計画検討中）

COSMIC ECOSYSTEM

地球型ハビタブル太陽系外惑星の
性質と生命の可能性
・EXO-JASMINE
・国際超大型ミッションへの参加
・JAXAリード系外惑星ミッション

Worlds and Suns in Context 

目指す科学目的の共通性、相補性 項目だけの、ちょっと粗い比較です。
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