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本日講演内容
• 新たな検出器の搭載が検討されている事、Gaia
によりより高精度な位置天文観測データが出て
きていることを踏まえて、改めて観測領域の天
体について、どの程度明らかにされてきている
かなどを確認する。

１新検出器における観測帯域での等級への変換
式詳細化
２GaiaEDR3 のデータとの比較
３JASMINE観測波⾧での吸収係数
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JASMINE 
• 赤外線による超高精度位置天文
観測

• 星の位置、距離と運動を測定し、
天の川銀河の中心核構造と形成
史を明らかにする。
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観測波⾧
• 赤外線での位置天文観測衛星JASMINE は、これま
でTeledyne のHgCdTe 検出器(H4RG) を候補として
検討を進めてきたが、国立天文台において地上
用に開発が行われてきた国産のInGaAs 近赤外検
出器を宇宙用化し、JASMINEへの搭載をベースラ
インとする。

• Teledyne HgCdTe 検出器： 1.1 μmから1.7 μm
• 国産 InGaAs検出器 ： 1.1 μ m から1.6 μm

• JやHなどからHwへの変換式が必要だが、その変
換式をより詳細に調べる。
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各種カタログでのI,J,KとHwの関係

• 銀河中心方向での赤外観測データであるVVV, 2MASS, 
SiriusといったカタログのJ,H各フィルタとJASMINEで
の観測バンドであるHwとの関係はどのようになるの
かの検討をおこなった。
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2MASS：比較的明るい天体が得意（明るい星はcomplete.暗い天体は取りこぼす）
VVV： 2MASSに比べ暗い天体が得意（明るい天体はさちる。取りこぼす）
SIRIUS:    レゾリューションが高く、2MASSなどで数え落としの可能性をチェック

赤外線観測カタログ 2MASS, VVV, SIRIUSを用いる。



Hw=Hw(J,H)の変換式の導出

• 積分の際、フラックスに対し振動数で割る事で（波⾧を乗じる事で）フォトン数
を導出する。以下の計算は比の計算なので係数は気にしない。

• A0Vスペクトルに対し、J,H, Hwについて積分する。（基準のフォトン数 fj0, fh0, fh
ｗ0が導出される）

• 与えられたスペクトルに対し、J,H,Hwについて積分。（フォトン数 fj, fh, fhwが導
出される）

• -2.5*log10(fj/fj0), -2.5*log10(fh/fh0), -2.5*log10(fhw/fhw0)にて等級導出。
• 様々な星に対してJ-H, Hw-Hなどを計算
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• ESO IRスペクトラルライブラリ
http://www.eso.org/sci/observing/tools/standards/IR_spectral_library.html

• 以上スペクトルデータを用いて解析する。

手順

これまではJについては1.1-1.35μm, Hは1.5-1.8μmの帯域に感度
があると簡易的に考慮していた。ここではJ, H フィルタの透

過率を考慮する。



VVV, 2MASS, SIRIUSの各種 filter

ESO
http://www.eso.org/sci/facilities/paranal/instr
uments/vircam/inst.html
によりfilter情報を取得
青：Jバンドfilter透過率
赤：Ｈバンドfilter透過率
紫：量子効率（ＱＥ）
灰：大気透過率 PWV=1mm, sec z=1
水色：大気透過率 PWV=3mm, sec z=2
PWV：precipitable water vapor

VVVのfilterの透過率データ、量
子効率のデータ、大気吸収の
データ。 ２MASS の透過率として与えられ

ているデータ（ピークで規格化）
（量子効率、大気の吸収率をむ）。
（Cohen et al.2003)
https://old.ipac.caltech.edu/2mass/r
eleases/allsky/doc/sec6_4a.html#rsr
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/20
03AJ....126.1090C/abstract

SIRIUSフィルタとなるが、
データであたえられている
のは純粋にフィルタの透過
率。（大気吸収やQEはふく
まれてない）。
http://www-ir.u.phys.nagoya-
u.ac.jp/~irsf/sirius/tech/index.html

2MASS SIRIUSVVV



フィルタ毎の変換式Hw
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VVV filter
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2MASS filter
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Sirius filter

◎使用データ
ESO IRスペクトラルライブラリhttp://www.eso.org/sci/observing/tools/standards/IR_spectral_library.html
吸収の仮定
AV=0mag, 15mag, 30mag, 45mag, 60mag を与える事で様々な吸収を検討。
吸収係数比
AJ/AV 0.282
AK/AV 0.112
A(λ)= { (λ-1.2) Ak + (2.0-λ)AJ)}/(2.0-1.2)

◎作業内容
VVV, 2MASS, SiriusのJ,Hフィルタを用いてそれぞれにおいてHwを見積る。それぞれのフィッティング関数を最小2乗法にて
導出（最小2乗はエクセル使用）。フィッティング曲線の前提条件は2次式、原点を通る(定数項なしの2次式)曲線とした。

J-H

H
w

-H

赤化が強くJ-H～1を上回るような値まで考慮すると線形から外れる⇒2次フィット



フィルタ毎の変換式Hw2

• 前スライドよりHw2を見積る。VVV, 2MASS, SiriusのJ,H
フィルタで求めたそれぞれのHw変換式は以下の通り。

VVV:        Hw2=0.7988J+0.2012H-0.0315(J-H)2 σ=0.033
2MASS:   Hw2=07829J+0.2171H-0.0323(J-H)2 σ=0.035
Sirius:      Hw2=0.7796J+0.2204H-0.0326(J-H)2 σ=0.063

δ(i)= data(i) – fitting(i)
σ =√(<δ(i)^2> -<δ>^2)

それぞれのカタログにおけるHwへの変換式を導出した。た
だし、それぞれの式の違いは小数点2位以下のみである。



GaiaEDR3との比較

• GaiaではGaiaEDR3もreleaseされた。
• GaiaEDR3でどこまで観測されているか、我々の
これまでの検討と無矛盾なのかを検討する。
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GaiaEDR3でどの距離あたり
まで測定できているか
GaiaEDR3&2MASSマッチングデータ
銀河中心領域半径0.7度円内
精度よく距離測定できるΔπ/π<0.2のデータを抽出

精度良い距離測定 精度良い距離測定

Δπ/π<0.2の境界
Δπ/π<0.2の境界

ｄ＜4 kpc程度まで距離測定ができている。 11



精度よく観測されるバルジ天体は存
在するか
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JASMINIE観測領域全体
精度よく距離測定できる
|Δπ/π|<0.2のデータを抽出

おおよそ4kpc程度まで観測されてお
り、精度よく測定されるバルジ領域

の天体は存在しない。



精度よく観測されるバルジ天
体は存在するか
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JASMINIE観測領域全体
精度よく距離測定できる
Δπ<25μasのデータを抽出

精度よく測定されるバルジ領
域の天体は存在しない。



Hwにおける銀河中心核バルジ領
域における吸収係数について

• バルジ領域の天体はどの程度の吸収を受けているのか。またそれに
ともないバルジ遠方のディスクは見えているのか。バルジ観測にど
の程度の影響があるのか見積もりが必要である。

• GALACTICNUCLEUS-surveyによる観測から銀河系中心部のダストの影
響が詳細にわかりつつある。

• こうした観測データを用いてバルジ遠方のディスクの影響を調べた。
• F. Nogueras-Lara et al.(2020)
• https://www.aanda.org/articles/aa/pdf/2020/09/aa38606-20.pdf
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Aλ:波⾧λにおける吸収係数

中心核バルジ領域における吸収係数

A1.61はバルジ中心領域で2～5程度
に分布しており平均～3.5である。
⇒AHwはこの値よりは吸収を受け
ている。AHwの見積もりは次のス

ライド



Hwの吸収

倍率 AJ AHw A1.61AH AK
基本形 3.44 3.04 2.16 1.84 1

1.62 5.57 4.93 3.5 2.98 1.62
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前スライドのAJ,AH,AKの値の比、
AHW＝0.75AJ＋0.25AH
さらにAHの中心波⾧1.7μm, AJの中心波⾧1.2μmと考え、
A1.61=0.8AH+0.2AJとおけば、
以下のような吸収係数となる。

以上からA1.61=3.5magとすると、AHw=～5magとなる。

以上より、AHW＝5magと考えられる。
⇒この減光の場合、バルジ遠方のディスク星の割合は小さい

F. Nogueras-Lara et al.(2020)から以下関係が得られる。
AJ/AK=3.44
AJ/AH=1.87
AH/AK=1.84



まとめ
• 観測帯域での等級への変換式詳細化
⇒波⾧幅が少なくなる効果、⾧波⾧側で非線形の効果も含め、
2MASS, VVVなど観測装置ごと変換式がどうなるのか、より詳
細に検討し変換式を作成した。
• GaiaEDR3 のデータとの比較
⇒Gaiaで観測される天体で高精度に距離測定できているのは
4kpc程度である。またGaiaで年周視差が精度よく測定されて
いるバルジ天体は存在しない。
やはり最終的にはＪＡＳＭＩＮＥによる測定が必要である。
• 中心核バルジにおける吸収係数
⇒Galactic nucleous surveyにより遠方ディスクからの混入につ
いてより定量的に見積もる事ができるようになった。Hｗで
5mag減光となった。
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