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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JEM-EUSO(Extreme Universe Space Observatory on the 
Japan  experiment module of the International space station)の推進を活 動の柱とする。JEM-EUSOは、ヨーロッパ宇宙機構（ESA)
主 導であったEUSOミッションが、ESAの経済的事情などで詳 細設計への移行が待たされているため、新たに日本を中心と

した枠組み で、実行する計画である。JEM-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 の日本実験棟「きぼう」(JEM)の曝露部(EF)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。

JEM- EUSOは日米を中心として、欧、アジアの協力のもと建設される。 2013年頃の打上を目指す。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＊4 ）  
JEM-EUSOは、ヨーロッパ宇宙機構（ESA)主導で行なって来た EUSOミッションが、ESAの経済的事情などで詳細設計への移行が 待
たされているため、新たに日本を中心とした枠組みで、日本実験棟 「きぼう」(JEM)の曝露部(EF)に装着するミッションとし て
実行する計画である。2011年頃から始まるJEM/EFの第２ 期利用の候補ミッション（2007年度始めに審査される）として JEM-EUSO
を再設計する予定である。現在、2004年のESAに おける概念設計をベースとしながら、JEM/EFの利便性を利用した ミッションの
概念設計を進めている。等研究室は、JEM-EUSOを推 進する中核的存在として、各機関と協力しながら、JEM-EUSOの各 システム
（光学系、焦点面検出器、電子回路、大気モニタ、JEM- EUSOシステム）の製作準備を進めている。主な協力機関は、アラバマ大 
ハンツビル校、甲南大学、埼玉大学、青山学院大学、ISAS/JAXA、 JAXA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) 
高密度星団の中での大質量星の暴走的な合体を研究している。このような合体は力学摩擦により大質量星が星団中心部に落下し、
近接遭遇確率が上昇するために発生されると考えられる。本年度は星団全体の力学進化をN体計算により数値実験したうえで、そ
の中で実際に大質量星が近接遭遇する際の衝突過程をSPH法によりシミュレーションした。さらに衝突後、合体した星がどのよう
に進化するかをシミュレートした。合体した星は中心にヘリウムをおおく含み、大質量となることからコア-ハロー構造をもつ。
その結果、衝突確率がさらに上昇し暴走的合体はより促進されることが示唆された。 

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, 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
の最終年度として, 立体ドームシステムの構築において必要となるツール群の開発と, 運用のための支援ソフトウェアの開発を
行った。これをもって４次元デジタル宇宙映像コンテンツの様々な環境への配給と運用が可能になり, これらソフトウェアは研
究成果のリアルタイム可視化の促進に大きく寄与していくものと考えられる。 
(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。本年度はこれまでの運用実績をもとに機能性と使いやすさを抜本的に改善すべく, 同ソフトウェア
を基礎から完全に再構築し直した。これは既存バージョンとの互換性を残しながら,飛躍的な機能の向上と, より多機能で親和性
の高いシステムとの連携を可能にするものである。この新バージョンはサーバ連携についての実装を終えた後、近日中にリリー
スの予定である。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。 
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Computational Astrophysics Laboratory promotes in JEM-EUSO (Extreme  Universe Space Observatory on the Japan 
experiment module of the  International space station) mission that observes giant-air showers  by ultra-high-Energy cosmic 
ray from the orbit. JEM-EUSO is a super  wide-field (60 degrees) telescope with a diameter of 2.5 meters  planed to be 
installed in International Space Station. 
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*1) 
Computational Astrophysics Laboratory promotes in JEM-EUSO (Extreme  Universe Space Observatory on the Japan 
experiment module of the  International space station) mission that observes giant-air showers  by ultra-high-Energy cosmic 
ray from the orbit. EUSO was taken the  lead by Europa space agency (ESA). However, the start of ESA phase-B  is 
postponed for a long time because of financial problems in ESA and  European countries. Japanese and U.S. teams re-define 
EUSO as a  mission attached to Japanese Experiment Module/Exposure Facility (JEM/ EF) of ISS and named it as 
JEM-EUSO targeting the launch of 2013 in  the frame work of second phase of JEM/EF utilization. 
We are managing most main parts of JEM-EUSO (Optics, Focal surface  detector, electronics, atmospheric monitor system, 
JEM-EUSO system)  in corporation with Univ. of Alabama in Huntsville, Konan univ.,  saitama univ., Aoyama gakuin univ., 
ISAS/JAXA and JAXA. And, JEM-EUSO  is supported by European and Asian collaborators.  
2. Astrophysical Simulations (Ebisuzaki, Nakasato*1, Ibukiyama*1) 
We have studied run-away merging process of massive stars at the center of dense stellar clusters. Massive stars cluster 
around the center through dynamical friction, and close encounter rate increases. In order to understand this process better, 
we at first simulated the dynamical evolution of the cluster by N-body simulation, and the picked up the particular case of close 
encounter of massive stars. For this case based on realistic context, we simulated the merging process with the SPH (Smoothed 
Particle Hydrodynamics) method as well as evolution of the merged star. Resulting merged star become more helium-rich in 
the core. Massive and helium-rich nature enhances core-halo structure of the merged stars, suggesting run-away process is 
more promoted because of increased encounter rate.   
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 is the 
last year of the collaborative research project of 4D digital universe visualization with the National Astronomical Observatory 
of Japan. We developed tools for constructing a stereoscopic dome system and software for managing the shows in the dome 
environment. Now we completed to build the wide range solutions for providing the 4D digital universe contents, and they will 
make something of value to the real-time scientific visualizations. 
(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 rebuilt it from scratch to improve its functionalities and usabilities dramatically. The new release of ReKOS will be 
available soon, after finishing to implement server related functions. 
  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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