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§１．研究成果の概要 

東京大学木曽観測所に設置された Tomo-e Gozen を用いた広域サーベイ観測データから時

間変動天体を抽出するためのアルゴリズムを開発した。半教師なし学習により、時間変動候補物体

のラベル誤りにも対応し、誤検出の数を従来の 100 分の１以下に減らすことができた。現在進行中

のサーベイ観測に適用し、重要な天体現象の迅速な追観測を実行することができる。 

次に、深層学習を用いた重力レンズ現象の解析により宇宙の大域的な物質分布を再現する手

法を開発した。敵対的生成アルゴリズムを応用した新たな手法は、重力レンズ現象に特有の銀河

個数揺らぎに起因するノイズの特徴を学習し、シグナル/ノイズ比を高めることで銀河団などの高密

度天体を精度よく同定できる。本年度は宇宙の物質分布の統計解析のための高速計算プログラム

「エミュレータ」そのものも大幅に更新し、全体をニューラルネットワークで再構築するとともに、多次

元パラメータを入力すれば宇宙の物質分布の基本統計量を直接出力できる仕様に改良した。こ

れを現存する最大の銀河分光観測データであるスローンディジタルスカイサーベイの銀河分布の

統計解析に応用し、宇宙の物質密度の揺らぎの振幅を 5%の精度で決定した。さらに、すばる HSC

サーベイの一年目のデータを用いて重力レンズデータ解析を行い、同じくエミュレータによる統計

解析から主要な宇宙論パラメータを高精度で測定した。140 平方度という天空上の限られた領域

についての解析ではあるが、米国や欧州がすすめる観測プロジェクトの結果に比する精度を達成

している。最終年度に向けて、重力レンズ現象の統計解析に銀河画像の重なり合い（ブレンド）が

およぼす影響を明らかにするため、すばる望遠鏡とハッブル宇宙望遠鏡の画像データを用いた教

師データの作成を進めるとともに、ブレンド度合いや発生頻度などの基礎データを収集した。  
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§２．研究実施体制 

（１）吉田グループ 

① 研究代表者：吉田 直紀 （東京大学カブリ数物連携宇宙研究機構 教授） 

② 研究項目 

・宇宙論パラメータ推定 

 

（2）上田グループ 

① 主たる共同研究者：上田 修功 （NTT コミュニケーション科学基礎研究所 NTT フェロー） 

② 研究項目 

・動画画像解析手法の開発 

 

（3）田中グループ 

① 主たる共同研究者：田中 雅臣  （東北大学大学院理学研究科 准教授） 

② 研究項目 

・超新星検出と分類 

 

（4）池田グループ 

① 主たる共同研究者：池田 思朗 （統計数理研究所数理・推論研究系 教授） 

② 研究項目 

・動画画像解析手法の開発 

・宇宙論パラメータ推定 

 

（5）市來グループ 

① 主たる共同研究者：市來 淨與 （名古屋大学素粒子宇宙起源研究所 准教授） 

② 研究項目 

・画像ディブレンディング技術開発 

・パラメータ推定コード開発 

 

（6）西道グループ 

① 主たる共同研究者：西道 啓博 （京都大学 基礎物理学研究所 特定准教授） 

② 研究項目 

・エミュレータ開発 
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