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Abstract 
 

Hyper Suprime-Cam (HSC) is the next-generation optical imaging camera of the Subaru Telescope, which 

covers 1.5-degree field of view in diameter. The collaboration team involving astronomers from Japan, Taiwan, 

and Princeton University has been proposed to carry out an extensive wide-field imaging survey with HSC to 

explore dark matter and galaxy evolution. The HSC survey data could detect a large number of small solar 

system bodies and provide new insights into the origin and formation of the Solar System. 
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１ 背景 

太陽系小天体の起源と進化は、惑星形成過程を探る

上で極めて重要な研究課題である。小天体の各グルー

プが持つ軌道分布、サイズ分布、物質分布から、それ

らの形成領域や力学進化、衝突進化、化学進化に関す

る情報を得ることができる。 

小天体の分布を系統的に調査し、その特徴を理解す

るためには、大規模なサーベイ観測を行うことによっ

て無バイアスのサンプルを多数取得することが有効で

ある。これまでに行われた代表的な大型サーベイには、

3,700平 方 度 か ら 小 惑 星 59,000個 を 検 出 し た

Spacewatch1)
、500平方度から小惑星13,000個を検出し

たSloan Digital Sky Survey（SDSS）2)
、375,000平方度か

ら近地球天体1,300個を検出したLincoln Near-Earth 

Asteroid Research（LINEAR）

3)
、321平方度から太陽系

外縁天体169個を検出したCanada–France Ecliptic Plane 

Survey（CFEPS）4)
などがある。 

すばる望遠鏡の可視広視野撮像装置Subaru Prime 

Focus Camera（Suprime-Cam）5)
も、そのようなサーベ

イ観測に威力を発揮する装置である。8.2mの大口径で

達成される限界等級で30分角の視野（満月の視直径に

相当）を一度に撮像することができ、広域深遠サーベ

イに大変適している。これまでメインベルト小惑星

6-9)
、

木星トロヤ群

10-11)
、外縁天体

12-14)
など、微小／遠方の

小天体探査に活躍し、多くの成果を挙げている。一例

に、微小メインベルト小惑星と月の高地クレーターの

サイズ分布の一致から、38億年前にメインベルトから

大量の小惑星が内側領域に落下したことが明らかにさ

れた

15)
。 

 

２ Hyper Suprime-Camサーベイ 

Suprime-Camの性能をさらに向上させた次世代装置

がHyper Suprime-Cam（HSC）16)
である。HSCには116

枚ものCCD素子が搭載されており、Suprime-Camの7倍

に相当する1.77平方度という、口径8–10mの大型望遠

鏡としては圧倒的に広い視野を持つ（図１）。すでに

装置の組み上げは完了しており、2012年8月にエンジニ

アリング・ファーストライトを終えた。 

HSCの高いサーベイ能力を生かし、すばる望遠鏡戦

略枠による超広域深遠サーベイ計画（以下、HSCサー

ベイ）が日本、プリンストン大学、台湾の国際共同で

進められている。本サーベイは、Wide（1,400平方度、

限界等級r ~ 26等）、Deep（27平方度、限界等級r ~ 27

図１．Hyper Suprime-Cam の焦点面に配置された

116 枚の CCD 素子。 
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等）、Ultra-deep（3.5平方度、限界等級r ~ 28等）の３

つのレイヤーから成り、5種類の広帯域フィルター（g、

r、i、z、y バンド）および4種類の狭帯域フィルター

（Deep、Ultra-deepサーベイのみ）を用いて観測される。

5年間で300夜を要求し、2013年後期からの開始を予定

している。重力レンズ効果の測定によるダークマター

および銀河進化の研究が主要な目的だが、その他にも

多数の天文分野の研究グループが参加している。我々

太陽系小天体研究グループも計画当初からサーベイ検

討会に参加し、サーベイデザインについて議論を行っ

てきた。 

HSCサーベイの観測領域はほとんどが黄緯±30度

以内であり、一部は黄道面上に位置しているため、多

数の太陽系小天体を検出することが期待される（図２）。

g、r バンドデータは積分時間10分を3回に分けて取得

し、i、z、y バンドデータは積分時間20分を6回に分け

て取得されるが、同じ領域をどのような時間間隔で観

測するかによって、天体検出や軌道推定の可能な小天

体グループが異なる。次章にHSCサーベイのデータを

用いた太陽系小天体サイエンスを挙げるが、実現の可

否は今後決定されるサーベイパラメータに大きく依存

する。 

 

３ 太陽系小天体サイエンス 

 HSCサーベイ太陽系グループには日本、台湾、プリ

ンストン大学の研究者が多数参加しており、以下のよ

うに近地球天体から外縁天体まで幅広いサイエンスが

提案されている。 

・近地球天体の起源 

・初期太陽系での大惑星の移動の証拠 

・小天体の衝突進化 

・外縁天体の力学的構造の起源 

・カイパーベルトでの衛星形成率 

・高速自転小惑星の形成メカニズム 

・天体密度の推定 

・隕石の起源 

・木星族彗星の起源 

・惑星X探査 

・メインベルト彗星の探査 

 

 

 

 

測定される物理量データとしては、Wide／Deepサー

ベイではサイズ分布やカラー分布、Ultra-deepサーベイ

では光度曲線などがある。これに加え、バイナリー天

体や彗星活動などの検出、さらには未知の希少天体や

突発現象の発見も期待される。１回の撮像で得られる

画像の限界等級は、メインベルト小惑星（移動速度~30

－45秒角／時）ではr ~ 24等、外縁天体（移動速度~3

秒角／時）ではr ~ 25等である。黄道面における１視野

あたりの検出数は、メインベルト小惑星で450個程度、

木星トロヤ群で30個程度、外縁天体で20個程度と見積

もられる。 

太陽系小天体のキーサイエンスは、ニース・モデル

などによって提唱されている巨大惑星の大移動

17)
と、

それにともなう小天体の大規模軌道進化の解明

18-20)
で

ある。木星トロヤ群と外縁天体間のサイズ分布の類似

性や、外縁天体のサイズ分布およびカラー分布の軌道

傾斜角依存性を高い精度で測定し、巨大惑星領域にお

ける小天体の軌道進化を探る。 

HSCサーベイは先行研究を遥かに凌駕する強力な超

広域撮像観測である。その膨大なデータをうまく活用

することにより、様々な太陽系小天体研究を大きく進

展させる可能性を持っている。今後、さらなる議論と

準備を積み重ね、可能な限り多くのサイエンスを実現

させたい。 
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図２．HSC 戦略枠サーベイの観測領域。 
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