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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) ミッションの推進を研究活動の柱とする。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設置される。
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。当研究室においては，焦点面検出器の中心となる光電子増倍管の開発およびエアシャ
ワーの発達のシミュレーションを行った。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仮定のシミュレーション，計算物質科学，計算機の教育利用，
細胞フルシミュレーションの研究を行った。

1. 超高エネルギー宇宙線研究（戎崎，榊 ＊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，光電子増倍管の不感領域を最小限に
抑える必要がある。そこで，我々はダイノードの前に電極グ
リッドを設置して電子を収束できるようにした。その結果，
有効検出領域の大幅な拡大に成功した。また，シミュレー
ションコード，CORSIKAを研究室のコンピュータに移植
し，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のシミュレーションを行った。

2. 宇宙物理シミュレーション（戎崎，Holger＊1，松林
＊2）
当研究室発足にあたり，本年度は，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シミュ
レーションを行った。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。
また，これらの星団が 10億年くらいかけて銀河の中心に
落下しつつ，母銀河の潮汐力によって破壊されてゆく様子
をシミュレーションした。

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。これまで進めてきた三次元可視
化技術の研究をもとに，様々なデータソースやハードウェ
アに対応した立体可視化汎用システムの開発を行った。こ
のなかでは産業界連携制度に基づいて企業とともにシステ
ムの製品化を行い，実際に販売が始まっているものもある。
また 10月末には，沖縄で開催された「学びピア 2003」に

理研広報室とともにこれら可視化技術を応用した立体シア
ターを出展し，理研の研究成果の普及に寄与した。
（2）情報技術を使ったハンズオン教育研究（戎崎，川井
（和）＊1，皆川 ＊3，金子 ＊3，木村 ＊3）
パーソナルコンピュータやインターネットを駆使したハ
ンズオン教育の研究を進めている。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。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，デ
ジタルコンテンツ用共通プラットフォームの提案，プラグ
イン機能を使ってWebブラウザに研究用のデータを表示さ
せる手法の開発を行い，フリーソフトとして配布を開始し
た。日本ハンズ・オン・ユニバース協会の活動は継続して
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。

＊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

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 in-
stalled in International Space Station. It will be built un-
der 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 simu-
lations 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 com-
puters and the large scale simulations of bio-molecules and
formation process of super massive black-holes, computa-
tional materials science, education with computers, and
full simulation of a cell.
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1. Investigation of ultra-high energy cosmic rays
Focal Surface of EUSO consists of about 6,000 multi-

anode photomultipliers. 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 by using this MAPMT. Furthermore, we
ported CORSIKA to the computers in our laboratory and
performed the simulations of the airshower produced by
the interactions between the Earth’s atmosphere and the
ultra-high-energy cosmic-rays.

2. Astrophysical simulation
At the start of Computational Astrophysics laboratory,

we performed the simulation of runaway merging of mas-
sive stars at the center of a compact star cluster. This
runaway of merging of stars takes place because of sinking
of massive stars to the center of the cluster. A series of sim-
ulations reveals that the runaway of merging takes place
when the timescale of sinking of massive stars is shorter
than the time scale of the evolution of massive stars (about
three million years). We also performed the numerical sim-
ulations of sinking of clusters and its destruction by tidal
force of the parent galaxy.

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

result, we are developing a real-time visualization system.
Based on the research of the 3-D visualization technology,
we developed a general purpose stereo visualization system
which can handle a wide range of data sources and work on
many types of the stereo hardwares. Under an industrial
cooperation program, we commercialized it with a com-
pany, and now started marketing the products. Also, in the
end of October, we made a presentation of the stereo visu-
alization theater with the public relations office in “Man-
abipia 2003, Okinawa”, and contributed to popularization
of the activities of RIKEN.
(2) Studies of hands-on educations with information

technology
We studied the hands-on education with information

technology such as internet and personal computer. Com-
putational science and technology is not only a method
of research but a useful tool to transfer concepts on com-
plex phenomena in intuitive way. In order to popularize the
research result in formal and informal education, we pro-
posed a common platform for digital contents. A platform-
prototype, ReKOS, which displays the research data with
plug-in function of web browser, was distributed freely for
educational and academic users. We also promote “Hands-
on Universe” and cooperate with Science Museum in the
scientific live show. These are done in collaboration with
public affair office of RIKEN.

Research Subjects and Members of Computa-
tional Astrophysics Laboratory

1. Investigation of ultra high energy cosmic rays

2. Astrophysical simulation

3. Studies of human interface with advanced information
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尚, 手嶋政廣: “EUSO(Extreme Universe Space Obser-
vatory)ミッション (17)焦点面開発状況”, 日本物理学会
2003年秋季大会, 宮崎，岡山, 9月 (2003).

川崎賀也, 永野元彦, 宮崎芳郎, 村上敏夫, 米徳大輔, 木舟
正,石川正,金子敏明,栗原良将,清水韶光,藤本順平,林田
直明,間瀬圭一,井上直也,和田吉満,上野嘉之,上原嘉宏,
戎崎俊一, 大谷知行,大森整, 川井和彦,榊直人,清水裕彦,
鈴木亨, 滝澤慶之, 竹田成宏, Bertaina M. E., 宮坂浩正,
森田晋也, 守安精, 山形豊, 林偉民, 北本俊二, 近匡, 本田
建,海部宣男,梶野敏貴,水本好彦,内堀幸夫,吉田滋,門多
顕司, 柴田徹, 吉田篤正, 高橋義幸, 梶野文義, 佐藤文隆,
田島俊樹, 千川道幸, 政池明, 川上三郎, 溝渕智子, 吉井
尚, 手嶋政廣: “EUSO(Extreme Universe Space Obser-
vatory) ミッション (18)PMT 開発報告”, 日本物理学会
2003年秋季大会, 宮崎，岡山, 9月 (2003).

竹田成宏, 永野元彦, 宮崎芳郎, 村上敏夫, 米徳大輔, 木舟
正,石川正,金子敏明,栗原良将,清水韶光,藤本順平,林田
直明,間瀬圭一,井上直也,和田吉満,青山哲也,上野嘉之,
上原嘉宏, 戎崎俊一, 大谷知行, 大森整, 川井和彦, 川崎
賀也, 榊直人, 清水裕彦, 鈴木亨, 滝澤慶之, Bertaina M.
E., 宮坂浩正, 森田晋也, 守安精, 山形豊, 林偉民, 和田
達夫, 北本俊二, 近匡, 本田建, 海部宣男, 水本好彦, 梶野
敏貴, 内堀幸夫, 吉田滋, 門多顕司, 柴田徹, 吉田篤正,
高橋義幸, 梶野文義, 佐藤文隆, 田島俊樹, 千川道幸, 政池
明, 川上三郎, 溝渕智子, 吉井尚, 手嶋政廣, 角田治彦:
“EUSO(Extreme Universe Space Observatory)ミッショ
ン (19)高量子効率 PMT活用にむけての開発”, 日本物理
学会 2003年秋季大会, 宮崎，岡山, 9月 (2003).

榊直人, 永野元彦, 宮崎芳郎, 村上敏夫, 米徳大輔, 木舟正,
石川正, 金子敏明, 栗原良将, 清水韶光, 藤本順平, 林田
直明,間瀬圭一,井上直也,和田吉満,上野嘉之,上原嘉宏,
戎崎俊一, 大谷知行, 大森整, 川井和彦, 川崎賀也, 清水
裕彦, 鈴木亨, 滝澤慶之, 竹田成宏, Bertaina M. E., 宮坂
浩正, 森田晋也, 守安精, 山形豊, 林偉民, 北本俊二, 近匡,
本田建,海部宣男, 梶野敏貴, 水本好彦,内堀幸夫,吉田滋,
門多顕司, 柴田徹, 吉田篤正, 高橋義幸, 梶野文義, 佐藤
文隆, 田島俊樹, 千川道幸, 政池明, 川上三郎, 溝渕智子,
吉井尚, 手嶋政廣: “EUSO(Extreme Universe Space Ob-
servatory)ミッション (20)シュミレーション”, 日本物理
学会 2003年秋季大会, 宮崎，岡山, 9月 (2003).

飯高敏晃, 戎崎俊一: “ガスハイドレートの高圧物性の第一
原理計算 III”, 日本物理学会 2003年秋季大会, 宮崎，岡
山, 9月 (2003).

古石貴裕, 泰岡顕治, Xiao Z. C., 戎崎俊一: “水-疎水板系の
大規模分子動力学シミュレーション”, 日本物理学会 2003

年秋季大会, 宮崎，岡山, 9月 (2003).

古石貴裕, 田巻繁, 戎崎俊一: “電解質水溶液中のイオンの

動的性質”, 日本物理学会 2003 年秋季大会, 宮崎，岡山,
9月 (2003).

伊藤智義, 堀内雅彦: “LED光源を用いた時分割法によるカ
ラーホログラフィック動画像”,第 2回情報科学技術フォー
ラム, (情報処理学会，電子情報通信学会他), 江別, 9 月
(2003).

杉江崇繁, 伊藤智義, 戎崎俊一: “多段パイプラインを用い
た相同性検索専用計算機の高速化”, 第 2回情報科学技術
フォーラム, (情報処理学会，電子情報通信学会他), 江別,
9月 (2003).

惠藤浩朗,戴玉堂,海老塚昇,戎崎俊一,津野克彦,入門寛,林
偉民, 大森整, 牧野内昭武: “高強度反応焼結 SiCの ELID

研削”, 2003 年度精密工学会秋季大会学術講演会, 富山,
10月 (2003).

沖本憲明: “タンパク質-水混合系の分子動力学シミュレー
ション”, 埼玉工業大学若手研究フォーラム 2003 第 1回
研究フォーラム「21世紀の新しい創造性を支えるハイテ
クノロジー」, 埼玉県岡部町, 10月 (2003).

古石貴裕, 泰岡顕治, 戎崎俊一: “大規模分子動力学による
NaClの核生成”, 第 1回研究フォーラム「21世紀の新し
い創造性を支えるハイ・テクノロジー」, (埼玉工業大学),
埼玉県岡部町, 10月 (2003).

杉江崇繁, 伊藤智義, 戎崎俊一: “FPGAを使った類似度検
索加速ボード”, 理研シンポジウム「平成 15 年度合同シ
ンポジウム専用計算機による高度科学技術計算」, 和光,
10月 (2003).

松山知樹, 斉藤宏之, 阿部知子, 吉田茂男, 小池邦昭, 戎崎
俊一: “バーチャル RLGS システムにおけるシロイヌナ
ズナゲノムの多型スポット同定法”, 日本 DNA多型学会
第 12回学術集会, 東京, 11月 (2003).

飯高敏晃, 戎崎俊一: “メタンハイドレート高圧相の第一原
理計算”, 第 44回高圧討論会, (日本高圧力学会), 横浜, 11
月 (2003).

松山知樹, 戎崎俊一, 小池邦昭, 市田裕之, 斉藤宏之, 阿部
知子, 吉田茂男: “バーチャル RLGSシステムのおけるシ
ロイヌナズナゲノムの多型スポット同定法”, 第 26回日
本分子生物学会年会, 神戸, 12月 (2003).

二木紀行,白水美香子, 末永敦, 沖本憲明,成見哲, 戎崎俊一,
泰地真弘人, 小長谷明彦, 横山茂之: “Ras タンパク質複
合体によるタンパク質間相互作用モデル化研究”, 第 26

回日本分子生物学会年会, 神戸, 12月 (2003).

海老塚昇, 岡恵子, 山田亜希子, 柏木正子, 石川麻美, 小舘
香椎子,川端弘治, 家正則: “高分散タイプと波長可変タイ
プのVPH (Volume phase holographic) grismおよび櫛形
回祈格子の grism”,日本光学会年次学術講演会 (OJ2003),

浜松, 12月 (2003).

柏木正子, 岡恵子, 山田亜希子, 海老塚昇, 小舘香椎子: “天
体観測用高分散 VPHグリズムの設計の最適化”, 日本光
学会年次学術講演会 (OJ2003), 浜松, 12月 (2003).

戎崎俊一, 高幣俊之, 川井和彦, 田代英俊, 奥野光, 松浦匡:
“サイエンス ライブショー ユニバース”, 3Dフォーラム
研究会第 66回研究会, 三鷹, 12月 (2003).

飯高敏晃: “超高圧物性の第一原理計算：メタンハイドレー
ト高圧相を中心として”, 「プラズマと凝縮物質の科学」
研究討論会, (核融合科学研究所), 土岐, 12月 (2003).
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飯高敏晃: “ガスハイドレート Filled Ice構造の第一原理計
算”, 平成 15年度低温科学研究所共同利用研究集会「氷，
水およびクラスレート水和物の物性に関する研究集会」,
(北海道大学低温科学研究所), 札幌, 12月 (2003).

海老塚昇, 惠藤浩朗, 戴玉堂, 鈴木亨, 林偉民, 大森整, 戎崎
俊一, 高見英樹: “SiC軽量ミラーの開発”, 光赤外将来計
画検討会・検討報告会, 三鷹, 1月 (2004).

海老塚昇,岡恵子,小舘香椎子, 平原靖大,川端弘治,家正則:
“高分散グリズムおよび Immersion gratingの開発”, 光赤
外将来計画検討会・検討報告会, 三鷹, 1月 (2004).

松林達史, 真貝寿明, 戎崎俊一: “中質量ブラックホールの

合体で生じる重力波の瀕度”, 重力波物理学冬の学校, (京
都大学基礎物理学研究所), 京都, 2月 (2004).

平野秀典,沖本憲明,末永敦,二木紀行,今本尚子, 戎崎俊一:
“分子動力学専用計算機MDMを用いた importin-β の分
子動力学計算”,日本薬学会第 124年会, 大阪, 3月 (2004).

飯高敏晃, 戎崎俊一: “高圧 LiH結晶の振動スペクトルの第
一原理計算”, 日本物理学会第 59回年次大会, 福岡, 3月
(2004).

古石貴裕, 田巻繁, 戎崎俊一: “電解質水溶液中のイオンの
動的性質 II”, 日本物理学会第 59回年次大会, 福岡, 3月
(2004).
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