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§１．研究成果の概要  

 

すばる望遠鏡に搭載された広視野カメラ Hyper-Suprime-Cam (HSC) を用いた広域宇宙サーベ

イは 2014 年度に開始され，これまでに 208 晩相当のデータが得られた。 2019 年度末までに当

初計画の 300 晩の大部分の観測を終了する予定である。2018 年 8 月より，時間変動天体探索の

ための繰り返し観測が 6 か月間にわたって遂行される予定であったが，2018 年 5 月に発生したハ

ワイ島での火山の噴火や地震の影響により，この観測は延期され 2019 年 8 月から実行される。 

本研究の目的は，HSC により得られるマルチバンド画像ビッグデータを解析することにより多数の

超新星や銀河を検出し，宇宙の物質分布や宇宙膨張の歴史を明らかにすることである。観測画像

データを大規模シミュレーションデータベースと統合して統計解析し，宇宙の物質密度などの基本

的な「宇宙論パラメータ」を推定することを目指している。 

宇宙論グループは，これまでに構築した宇宙の構造形成のスーパーコンピュータシミュレーショ

ンデータベースを用いて，宇宙の物質分布に関する各種統計量を高精度で推定する「エミュレー

タ」を開発した。このエミュレータを用いて HSC データの統計解析を行っている。また，画像解析機

械学習グループと協働して，銀河のマルチバンド画像から重力レンズ現象により歪められた銀河を

検出し，銀河周辺の物質分布を推定する深層学習アプリケーションを開発した。 

統計解析グループは，宇宙論グループと共同で重力レンズの情報を用いて宇宙論パラメータを

推定するための方法を検討し，深層学習を用いたノイズ低減法を提案した。また，天文学や宇宙

物理学におけるデータ科学的方法を検討するための会合を開催し，一般向けにはデータ科学と

宇宙物理を啓蒙するための講演を複数回行った。 

画像解析機械学習グループは，2018 年度までに開発した超新星分類器を発展させ，Ia 型以外

の様々なタイプの超新星を自動的に分類する手法を開発した。超新星爆発の物理機構と電磁波

伝搬の理論に基づく光度曲線のモデルを用いて人工データを大量に生成し，これを深層学習の
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データとして利用した。分類器はすばる HSC の実画像データに対して高い分類性能を示した。 

データ基盤グループはすばる望遠鏡データ解析パイプラインにワークフローシステム Pwrake を

組み込み，Pwrake を用いた複数ジョブの並列実行を評価した。次に，分散ファイルシステム Gfarm

を高速化するために高速トランザクション処理を改善し，Gfarm のメタデータサーバのコード分析を

行った。データ基盤グループと宇宙論グループは協働して，宇宙の構造形成シミュレーション分析

に関して，高速な木の構築手法を検討すると共に，厳密解法と近似解法の結合に取組んだ。 
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§２．研究実施体制 

 

（1）「宇宙論」グループ 

  ① 研究代表者：吉田 直紀 （東京大学大学院理学系研究科/東京大学国際高等研究所カ

ブリ数物連携宇宙研究機構 教授） 

  ② 研究項目 

    ・撮像データ取得，可視化 

    ・理論シミュレーション 

 

（2）「統計解析」グループ 

  ① 主たる共同研究者：池田 思朗 （統計数理研究所 教授） 

  ② 研究項目 

・超新星の自動抽出に関するソフトウェアの整備。 

・宇宙論グループと共同で重力レンズに基づく宇宙論パラメータ推定法の開発。  

 

（3）「画像解析機械学習」グループ 

① 主たる共同研究者：上田 修功 （日本電信電話（株）/ NTT コミュニケーション科学基礎 

研究所/上田特別研究室長(NTT フェロー)/理化学研究所革新知能統合研究センター  

副センター長） 

② 研究項目 

 ・時間変動天体の自動検出法の開発 

 

（4）「データ基盤」グループ 

  ① 主たる共同研究者：川島 英之 （慶應義塾大学環境情報学部 准教授） 

  ② 研究項目 

    ・解析パイプラインシステムの設計 

    ・天文データ処理システムの設計 

 

 


