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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 Universe 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、ヨーロッパ宇宙機構（ESA)
主導の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400km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、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。現時点で、ESAにおける概念設計が終了し、詳細設
計の開始を待っている。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な

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。地球の大気で、超高エネルギー宇宙線が作るエア・
シャワーからの微弱な紫外線を効率良く捉えるため，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及び青山
学院大と共同で行った。 これは、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過 程を生成後、そこから発生す紫外線を、EUSO光学系のレイトレー シングプログラムを通し、
光電子増倍管での検出をシミュレートしてい る。検出後、シャワー事象である事を判別するロジックが、観測する上で重要な為、
EUSOシミュレーションを用いて、最適な判別検出法 を探索中である。 

2. 宇宙物理シミュレーション(戎崎，中里*4，伊吹山*4) 
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。このような暴走的合体は，力学摩擦によりたくさんの大
質量星が星団の中心に落下し，それらが近接接近することにより起こる。本年度は，恒星同士の近接接近，衝突合体過程をSmoothed 
Particle Hydrodynamics法によりシミュレーションした。その結果，大質量星の衝突合体により形成される恒星について以下の
ことがわかった。(a)軌道角運動量が変換された結果，特に外側で非情に高速回転する恒星となる。(b)合体により二つの恒星は
混ざり合うが，質量の軽い星のほうが中心密度が大きいため，合体後の中心部には質量の軽い恒星が収まる。 

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, 国立天文台と共同研究を行っている科学技術振興調整費４次元デジタル宇宙映像配給システムの構築
において, 本研究室の研究成果のもと、多様な立体視提示デバイスに対応したリアルタイム可視化のためのフレームワークソフ
トウェアを構築した。４次元デジタル宇宙映像コンテンツはもとより, 今後の他分野での研究成果のリアルタイム可視化も, 本
ソフトウェアをもとに容易に構築することが可能となった。 
(2) 情報技術の教育利用研究（戎崎, 川井*1, 高幣*1, 金子*1）  
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ReKOSという名前で、フリーソフ
トとして配布を行っている。本年度は機能強化によるこのソフトウェアの高度化を行うとともに, 科学技術館との共同研究のも
と, 社会教育分野での活用も重点を置いて開発を進めた。この他, 科学技術館でのユニバースライブショウの運営に協力し, 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。 

                                                         
＊1 協力研究員，＊2 ジュニア・リサーチ・アソシエイト，＊3研修生，＊4 基礎科学特別研究員 



Computational Astrophysics Laboratory promotes EUSO (Extreme Universe Space Observatory) mission that observes 
giant-air showers by ultra-high-Energy cosmic ray from the orbit. EUSO is a super wide-field (60 degrees) telescope with a 
diameter of 2.5 meters planed to be installed in International Space Station. It will be built under the collaboration of Japan, 
US and Europe that have responsibilities for optical systems, focal surface detector, and electronics, respectively. We have 
developed MAPMT for the focal surface of EUSO and performed the simulations of air-showers produced by the ultra-high 
energy cosmic-rays. Other active studies are running in parallel for the development of super-high speed special purpose 
computers and the large scale simulations of bio-molecules and formation process of super massive black-holes and its relation 
to hypernova/gamma-ray burst, computational materials science, and education with computers. 
 
1.  Investigation of ultra-high energy cosmic rays (Ebisuzaki, Takizawa, Kawasaki*2, Sato*2) 
Focal Surface (FS) of EUSO consists of about 6,000 multianode photomultipliers (MAPMTs). The insensitive region must be 
minimized to detect faint UV light from the Earth. We developed a multi-anode photomultipliers in which a grid electrode is 
added between the photocathode and the first dynode so that the photoelectrons 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 Photo 
Detector Module (PDM), which is a basic unit of the FS of EUSO. The PDM consists of 36 MAPMTs.  Furthermore, we are 
developing EUSO simulator in cooperation with   Saitama University and Aoyama Gakuin University. The EUSO 
simulator has 3 parts, air shower generation, optics ray tracing, simulate of FS detector. We ported AIRES to the computers in 
our laboratory and   performed the simulations of the air shower produced by the interactions between the Earth's atmosphere 
and the ultra-high- energy cosmic-rays.  We are trying to search the method of acquisition of signals of air showers using the 
EUSO simulator.  
 
2. Astrophysical Simulations (Ebisuzaki, Nakasato*1, Ibukiyama*1) 
We have studied run-away merging process of high mass stars occurred at center of dense stellar clusters. This process is 
induced by close encounter between high mass stars followed  by mass-segregation of high mass stars. Specifically, we have 
done hydrodynamical simulations of close encounter and collision process of two stars with the Smoothed Particle 
Hydrodynamics method. Accordingly, we have obtained following results (a) during physical collision of two stars followed by 
close encounter, orbital angular momentum is converted into rotation of a collision product. This merged star has rapid rotation 
especially at outer region. (b) after the merging event, two stars are completely mixed up. if two stars are identical. But if two 
stars are different, a less massive star eventually sit at the center of the merging stars because of its higher central density. 
 
3. Studies of human interface with advanced information technology 
(1) Study of real-time visualization (Ebisuzaki, Takahei*2) 
  To help in intuitive understanding of simulation results, we are developing a real-time visualization system. This year, under 
collaborative research project of 4D digital universe visualization with the National Astronomical Observatory of Japan, we 
developed software framework of real-time visualization for various stereoscopic display devices. It is useful not only for the 4D 
digital universe contents, but also for real-time visualization in other fields of science. 
(2) Computational science and technology (Ebisuzaki, Kawai*2, Takahei*2, Kaneko*2) 
  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 software, research results 
can be widely utilized at various kinds of schools.  This software is named ReKOS and distributed as free software.  This year, 
we improved this software and utilized it for social education with the Japan Science Foundation. 
  We also promote a scientific live show "Universe" in cooperation with the Science Museum. This kind of collaboration is 
jointly undertaken with the public affairs office of RIKEN. 
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