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当研究室は超高エネルギー宇宙線（1020電子ボルト）を検出するための EUSO（Extreme Uni-
verse Space Observatory）の推進を活動の柱とする。EUSOは超高エネルギー宇宙線が作るエ
ア・シャワーを衛星軌道上から観測する宇宙科学ミッションである。EUSOは口径約 2.5メートル
で約 60度の視野を持つ超広視野望遠鏡で，国際宇宙ステーションに装着される。半径約 300 km

の領域の地球大気を一度に観測する。EUSOは日米欧の三極の対等な協力で建設される。米国
が光学系，日本が焦点面検出器，欧州がエレクトロニクスを担当することが予定されている。そ
の他に，超高速専用計算機の開発とそれによる生体高分子，巨大ブラックホールの形成過程とそ
の極超新星ガンマ線バーストの関係を調べるシミュレーション，計算物質科学，計算機の教育利
用，などの研究が活発に行われている。

1. 超高エネルギー宇宙線研究（戎崎，滝澤，川崎 ＊1，
佐藤 ＊1）
EUSOの焦点面は約 6,000本のマルチアノード光電子増
倍管を用いて構成する。地球からやってくる微弱な紫外線
を有効に捉えるために，有効検出エリアが 95%以上の非常
に高感度な光電子増倍管の開発に成功した。さらに，光電
子増倍管 36本からなる検出器ユニットの試作を行った。ま
た，EUSOシミュレーションの開発を埼玉大および青山学
院大と共同で行った。シミュレーションコードAIRESを用
いて，地球大気と超高エネルギー宇宙線との相互作用の結
果発生する大気シャワーの発達を用い生成し，EUSO光学
系のレイトレーシング，光電子増倍管での検出を模擬して
いる。これを用いて，最適な信号検出手法を探索中である。

2. 宇宙物理シミュレーション（戎崎，Holger＊1，松林
＊2）
スターバースト銀河の高密度星団の中で起こる大質量星
の暴走的な合体の研究を行っている。このような暴走的な
合体は，星団の中心へ重たい星が落下することにより起こ
る。シミュレーションの結果，星団中での星の落下に要す
る時間が，重たい星の進化の時間（約 300万年）よりも短
いときに起こり，そうでないときは起こらないことを明ら
かにした。このような暴走的な合体によりできた超巨大星
（太陽質量の 1,000 倍以上）の鉄のコアが重力崩壊して起
こる特別な超新星爆発が，極超新星であるという仮説をた
て，その検証のための星の衝突合体のシミュレーションを
行った。

3. 高度情報技術を使ったヒューマンインターフェース
の研究
（1）リアルタイム可視化（戎崎，高幣 ＊1）
シミュレーション結果についての人間の直感的な理解を
助けるため，データのリアルタイム可視化技術の研究とシ
ステム構築を行っている。本年度は，産業界連携制度で開
発および製品化を行った立体視可視化技術について，市場
で流通している様々な立体視ハードウェアにも適応を可能

とするべく機能の高度化を行った。この成果は国立天文台
との四次元デジタル宇宙可視化プロジェクトにおいても活
用され，今後の研究成果の普及に広く利用できるものと期
待される。また，タンパク質の構造決定を支援するソフト
ウェアの開発を行うなかで，これまでの可視化研究の成果
を活かして，この課題に最適なヒューマンインターフェー
スの構築を行った。
（2）情報技術の教育利用研究（戎崎，川井 ＊1，高幣 ＊1，
金子 ＊3）
計算科学技術は，科学技術の一方法にとどまらず，複雑
な現象を分かりやすく全体概念をとらえるのに非常に有効
な手段である。我々は研究成果を研究者が共有しやすいア
プリケーションソフトの開発を行っている。このソフトウェ
アを用いることにより，研究成果を広く学校教育，社会教
育の教育現場で活用できるようにもなる。このソフトウェ
アはフリーソフトとして配布を行っている。四次元表示シ
ステムの開発，日本ハンズ・オン・ユニバース協会の活動
を継続して進めている。科学技術館でのユニバースライブ
ショーの運営に協力し，コンテンツの充実を図った。この
活動は広報室と協力して進めている。
（3）天文学に関する機器開発研究および応用研究（戎崎）
大森素形材研究室，ものづくり情報統合化研究プログラ
ムと共同して，SiC焼結材を使った宇宙望遠鏡用の超軽量
鏡を試作している。シミュレーション結果を取り込んだ制
御を行って高い工作精度を達成する技術の確立を目指して
いる。

＊1協力研究員，＊2 ジュニア・リサーチ・アソシエイト，＊3

協力技術員

The Computational Astrophysics Laboratory promotes
the EUSO (Extreme Universe Space Observatory) mis-
sion to observe giant air-showers via ultra-high-Energy cos-
mic ray from orbit. EUSO is a super wide-field (60 de-
grees) telescope with a diameter of 2.5 meters which will
be installed in the International Space Station. It will
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be built as a collaboratve undertaking of Japan, the US
and Europe with each having responsibilities for optical
systems, focal surface detector, and electronics, respec-
tively. We have developed MAPMTS for the focal sur-
face of EUSO and performed simulations of air-showers
produced by ultra-high energy cosmic-rays. Other ac-
tive studies running in parallel include the development
of super-high speed special-purpose computers; large-scale
simulations of bio-molecules and the formation process
of super massive black-holes; the relation of this process
to hypernova/gamma-ray bursts; computational materials
science; and education with computers.

1. Investigation of ultra-high energy cosmic rays
The Focal Surface (FS) of the EUSO consists of about

6,000 multianode photomultipliers (MAPMTs). The in-
sensitive region must be minimized to detect faint UV light
from the Earth. We have developed multi-anode photo-
multipliers in which a grid electrode is added between the
photocathode and the first dynode so that the photoelec-
trons are weakly focused on the first dynode. We succeeded
in increasing the effective detection area (95%) by using
this MAPMT. And, we are developing a trial model of the
Photo Detector Module (PDM), which is a basic unit of the
FS of EUSO. The PDM consists of 36 MAPMTs. Further-
more, we are developing a EUSO simulator in cooperation
with Saitama University and Aoyama Gakuin University.
The EUSO simulator has three parts, air shower genera-
tion, optics raytracing, and a simulation of the FS detec-
tor. We ported AIRES to the computers in our laboratory
and performed simulations of the air shower produced by
the interaction between the Earth’s atmosphere and ultra-
high-energy cosmic-rays. We are trying to find a method
to capture the signals of air showers using the EUSO sim-
ulator.

2. Astrophysical simulation
We have performed a simulation of the runaway merg-

ing of massive stars at the center of a compact star clus-
ter. This runaway of merging of stars occurs because
of the sinking of massive stars to the center of the clus-
ter. A series of simulations reveals that the merging takes
place when the timescale for the sinking of massive stars is
shorter than the time scale of the evolution of massive stars
(about three million years). Supermassive stars (heavier
than 1,000 solar mass) undergo a gravitational collapse of
their cores. To establish the hyposethis that this special
event produces a hypernova explosion, we have its iron se-
ries of simulations of runnaway merging of star.

3. Studies of human interface with advanced in-
formation technology
(1) Study of real-time visualization
To help in the intuitive understanding of simulation re-

sults, we are developing a real-time visualization system.
This year, we improved our stereo visualization system, de-
veloped and commercialized in the industrial cooperation
program, so that it will work with more types of stereo-
scopic hardware systems in response to market demand.
This improvement was applied extensively in a collabora-
tive research project of 4D digital universe visualization
with the National Astronomical Observatory, and it will
also be essential for future dissemination of research re-
sults. In addition, we have develped a structure analyzing
software for proteins that has a human interface design
based on our visualization studies.
(2) Computational science and technology

Computational science and technology are useful tools
to transfer concepts of complex phenomena in an intuitive
way. We are developing application software with which
researchers can share research results. By using this soft-
ware, research results can be widely utilized at various is
kinds of schools. This software is named ReKOS and dis-
tributed as free software. We are also continuing with the
development of a 4D display system and the activities of a
Japan hands-on universe association.
We also promote a scientific live show,“Hands-on Uni-

verse” in cooperation with the Science Museum. This kind
of collaboration is jointly undertaken with the public af-
fairs office of RIKEN.
(3) We have fabricated a super-thin SiC mirror for

space telescopes in collaboration with the Ohmori Material
Fabrication Laboratory and the Integrated Volume CAD
program. We have established a method that incorporate
simulation results in the process of fabrication.
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