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（様式 4） 

国際共同研究事業 

共同研究報告書 
 

令和 4 年 4 月 27 日 
 独立行政法人日本学術振興会理事長 殿 

 

[代表者所属機関・部局] 

 東京工業大学・理学院 
[職・氏名] 

 教授・河合 誠之 

1. プログラム名 国際共同研究教育パートナーシッププログラム（PIRE） 

2. 研究課題名  

（和文）PIRE GROWTH: 突発天体現象監視のための地球全周リレー天文台                

（英文）PIRE GROWTH: Global Relay of Observatories Watching Transients Happen          

3. 共同研究実施期間（全採用期間） 

 平成 28 年 1  月 1  日 ～ 令和 4 年  3 月  31 日 （ 6  年 3  ヶ月） 

4. 委託費総額（研究経費＋業務委託手数料等、返還額を除く） 

本事業により執行した委託費総額 52,641,600 円 

内訳 １年度目執行経費 4,686,000 円 

２年度目執行経費 10,890,000 円 

３年度目執行経費 10,890,000 円 

４年度目執行経費 10,890,000 円 

５年度目執行経費 9,306,000 円 

６年度目執行経費 5,979,600 円 

 

5．派遣・受入実績 

(1)研究期間中に相手国又は相手国以外の国を訪問した日本側参加者（委託費から支出した出張のみ記

載。相手国以外の国における用務先には下線を付すこと。） 

氏名 旅行期間＊ 
用   務 

（用務先・用務内容） 
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河合 誠之 

 

 

谷津 陽一 

伊藤 亮介 

 

橘 優太朗 

下川辺 隆史 

 

花山 秀和 

 

伊藤 亮介 

 

 

 

伊藤 亮介 

 

花山 秀和 

 

橘 優太朗 

 

伊藤 亮介 

 

 

伊藤 亮介 

 

伊藤 亮介 

 

河合 誠之 

谷津 陽一 

村田 勝寛 

堀内 貴史 

大枝 幹 

 

白石 一輝 

河合 誠之 

 

 

 

 

平成 28 年 7 月 20～29 日

（10 日間） 

 

同上 

平成 28 年 7 月 24～29 日 

（6 日間） 

同上 

平成 28 年 7 月 25～26 日 

（2 日間） 

平成 28 年 7 月 24～28 日 

（5 日間） 

平成 29 年 7 月 31 日～8 月

20 日（21 日間） 

 

 

平成 29 年 10 月 7 日～10 月

12 日（6 日間） 

平成 29 年 10 月 7 日～10 月

13 日（7 日間） 

平成 30 年 3 月 11 日～3 月

24 日（14 日間） 

平成 29 年 6 月 11 日～6 月

18 日（8 日間） 

 

平成 29 年 9 月 26 日～10 月

6 日（11 日間） 

平成 30 年 12 月 5 日～10 日

（6 日間） 

同上 

同上 

同上 

同上 

平成 30 年 12 月 1 日～11 日

（11 日間） 

同上 

令和元年 7 月 26 日～8 月 11

日（17 日間） 

 

 

 

カ リ フ ォ ル ニ ア 工 科 大 ・

Boutiques & Experiment 会議

と GROWTH 全体会議出席 

同上 

カ リ フ ォ ル ニ ア 工 科 大 ・

GROWTH 全体会議出席 

同上 

同上 

 

同上 

 

Caltech, ZTF tool meeting へ参

加、The Columbus Atgenaeum, 

TeVPA 2017 へ 参 加 、 M. 

Kasliwal 氏と打ち合わせ 

Univ. of Wisconsin, GROWTH 

conference 2017 へ参加 

同上 

 

Caltech, ZTF meeting に参加 

 

Ierapetra, 国際研究会 

“Polarised Emission from 

Astrophysical Jets” への参加 

Sutherland 天文台、IRSF 望遠

鏡での観測的研究 

インド工科大学・GROWTH 

annual meeting へ参加 

同上 

同上 

同上 

同上 

同上 

 

同上 

MIT (Boston), Utah State 

Univ.（Logan）, 及び San 

Diego State Univ 

会議参加及び GROWTH チー

ム研究打ち合わせ 



     

 - 3 - 

村田 勝寛 

 

 

堀内 貴史 

 

庭野 聖史 

 

 

 

安達 稜 

河合 誠之 

 

 

谷津 陽一 

令和元年 8 月 7 日～8 月 11

日（5 日間） 

 

令和元年 8 月 7 日～8 月 12

日（6 日間） 

令和元年 8 月 3 日～8 月 11

日（9 日間） 

 

 

同上 

令和 2 年 2 月 26 日～3 月 1

日（4 日間） 

 

同上 

San Diego State Univ. 

GROWTH Annual Conf(8/8-9)

に参加 

同上 

 

San Diego State Univ. 

Growth Summer School 及び

Growth 

Annual Conf (8/8-9)に参加 

同上 

Jet Propulsion Laboratory 及

び Caltech 天文学科 

研究打ち合わせ 

同上 

計 26 名（延べ人数）  

* 旅行期間の欄の記入例：「6月 10～19 日」（旅行開始日～旅行終了日） 

 

(2)研究期間中に受け入れた相手国側参加者の氏名、来日期間、用務 

氏名 旅行期間＊ 
用   務 

（用務先・用務内容） 

Shri Kulkarni 

 

Victor Baules 

 

Ryan Lau 

 

Tiara Hung 

 

Shri Kulkarni 

 

 

 

Raymond Remigio 

 

平成 28 年 11 月 4 日〜5 日

（2日間） 

平成 29 年 7 月 1 日〜8 月 31

日（62 日間） 

平成 29 年 6 月 26 日〜7 月 9

日（14 日間） 

平成 30 年 2 月 1 日〜2 月 6

日（6日間） 

平成 30 年 11 月 28 日〜平成

31 年 3 月 2日（94 日間） 

 

 

平成 30 年 12 月 23 日～平成

31 年 1 月 23 日（32 日間） 

 

東京工業大学・共同研究打ち合わ

せ 

東 京 工 業 大 学 ・ 2017 summer 

research program へ参加 

東京工業大学・セミナー講演 

 

東京工業大学・セミナー講演 

 

東京工業大学・本学にてブラック

ホール天体について特別講義を

行うとともに、共同研究について

討議 

東京工業大学・GROWTH 交換留学・

全天モニターシステムについての

研究 

計 6 名（延べ人数）  

* 旅行期間の欄の記入例：「6月 10～19 日」（旅行開始日～旅行終了日） 
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6．研究の成果 

(1)研究概要（全期間を通じた研究の目的・実施状況） 

本 GROWTH プログラムは世界中の望遠鏡と連携し、重力波天体、超新星、地球近傍小惑星を主なターゲ

ットとしつつ、あらゆる突発的天体現象に対して即座に追観測を実施することを目標として組織された。

2017 年に発生した初の連星中性子星合体重力波イベント GW170817 に対しては、連携して観測に参加し

結果を発表した。さらに観測を組織的に実施するため、2019 年に GROWTH プロジェクト参加望遠鏡群の

情報共有および観測立案司令システム（”Growth Marshall”）が稼働開始し、それに合わせた明野観測所

/岡山観測所 50cm 望遠鏡 2 台のフォローアップ観測体制を構築した。2019 年から 2020 年 4 月まで行わ

れた干渉計型重力波望遠鏡 LIGO/VIRGO の観測に対応し、構築したシステムによる速やかな重力波天体

現象の電磁波対応天体観測を実施した。重力波が観測された場合、まず ZTF サーベイプロジェクトによ

り重力波発生領域の可視光サーベイ観測が実施される。ZTF で新たに発見された電磁波対応天体候補の

情報は上記の GROWTH 観測マーシャルを通じて速やかに我々の観測システムへ登録される。この天体情

報を元に明野観測所 50cm 望遠鏡と岡山観測所 50cm を使った、発見から 1日以内の連携観測を行い、多

くの候補天体のフォローアップ観測を試みた。また、観測データを迅速に解析して、GROWTH 観測ネット

ワークや世界中のフォローアップ観測者にフィードバックできるようにGPUを用いた高速自動解析パイ

プラインを開発した。 

また、X 線全天監視装置 MAXI との連携強化を推し進めた。MAXI で発見された新 X 線天体の可視光対

応天体探索においては、X 線での天体位置測定誤差が大きいため(数十～数百平方度)、ZTF などの広視

野サーベイ望遠鏡による追観測が重要である。MAXI による新 X 線天体発見に対応して、GROWTH ネット

ワークを通じての ZTF による候補天体探査に加え、明野・岡山 50cm 望遠鏡による即時タイリングサー

ベイ観測を計画した。また、ほぼ毎年、GROWTH Astronomy School および全体会議を実施し、成果発表

を行い、GROWTH メンバーの研究交流を行うとともに、若手研究者の最新観測・解析技術の研修を実施し

た。（新型コロナウイルス感染症の蔓延により海外渡航が困難になった 2020 年には規模を縮小してオン

ラインでの実施であった。） 

 

(2)学術的価値（本研究により得られた新たな知見や概念の展開等、学術的成果） 

最大の成果としては、2017 年に発生した初の連星中性子星合体重力波イベント GW170817 に対する連

携観測により、紫外線・可視光・近赤外線の光度変化を捉えた。まず初期に紫外線と可視光が観測され

たが急速に減光し、赤外線が増光し 2週間ほどで減光した。中性子星合体に伴う「キロノバ」現象（放

出された中性子過剰飛散物中でｒ過程元素が合成されその崩壊熱によって強い放射が発生する）の理論

的予言を実証するものであった。これは、恒星内部の核融合反応では合成されないランタン系列元素や

金などの重元素が連星中性子星合体現象によって発生したという説を裏付ける証拠でもある。 

また、MAXI などによって発見されたブラックホール連星等の突発Ｘ線増光（アウトバースト）に伴う

可視光アウトバーストを多数例観測した。その結果、可視光には、Ｘ線の照射による二次的な放射と、

Ｘ線とは異なる機構で発生する非熱的な放射の 2成分があることを発見し、ブラックホールや中性子星

への物質降着とジェット放出現象の機構の解明に寄与した。 

その他にも、カリフォルニア工科大パロマ山天文台 ZTF をはじめとする GROWTH 望遠鏡群と連携し、

突発天体 AT2018cow の詳細観測を実施し、これが重力崩壊型超新星と共通点をもつ一方多くの点で異な

る新奇な天体であることを明らかにした。 
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(3)相手国との交流実績（本研究による国際共同研究の活性化や、両国の研究者が協力して学術交流す

ることによって得られた成果） 

前項で述べたように、この研究観測は多くは国際共同研究として実施されたが、特に GROWTH Marshall 

という連携観測システムが構築され、それに基づいて常時連携観測待機体制を現在も維持していること

は重要な成果である。必ずしもすべての連携観測が新規性のある結果に結びつくわけではないが、今後

も重力波や宇宙ニュートリノ到来にともなう光学天体の探索の重要性は高く、交際的な連携観測網を維

持しておくことの意義は高い。 

また、この PIRE GROWTH による共同研究がきっかけとなってカリフォルニア工科大の Shri Kulkarni

教授を 3ヶ月間東工大に招請し、学生とのゼミを毎週行い、また国際ワークショップを実施した。 

 

(4)社会的貢献（社会の基盤となる文化の継承と発展、社会生活の質の改善、現代的諸問題の克服と解決

に資する等の広い意味での社会的貢献はどのようにあったか） 

天文学は文明の誕生とともに古くからあった学問であり、人類の生産活動の基盤となる「暦」の作成、

物理学の基本法則の発見・検証など、常に重要な学問であった。その一方で、宇宙は芸術的文化的にも

大きな価値をもち、人々の想像力や憧れをかきたてる対象である。今回、GROWTH が貢献した連星中性子

星合体現象の観測は、古代から価値をもつとともに現代先端技術にも欠かせない金や白金などの重元素

の起源に強い示唆を与えるものであった。このように宇宙や物質の成り立ち、起源の理解に結びつく研

究結果を提供することにより、人類の知的資産の拡大に貢献した。 

 

(5)若手研究者養成への貢献（若手研究者養成への取組、成果） 

大学院生を GROWTH Astronomy School に派遣することにより、研究技術を学ぶとともに、世界最先端

の研究に触れ、また同年代の学生との交流ができた意義は高い。また、博士課程の学生を 3ヶ月あまり

カリフォルニア工科大の SURF プログラムにより派遣して実施した共同研究では、数千のクェーサーの

長期的な光度変化を機械学習（AI）によって解析し、その変動の法則性を再現できることを示した。こ

の成果は博士論文となり、また、国際共同論文としても発表された。 

また、研究概要のところに記述した GPU 解析システムは大学院生が主導して実現したものであるし、

国際観測連携支援システム GROWTH Marshall の開発には、PIRE 予算によって雇用した研究員が中心的に

あたった。この研究員は公共天文台に職を得て現在も研究を続けている。 

 

(6)将来発展可能性（本事業を実施したことで、当初見込んでいた将来的な発展は認められたか。またそ

の可能性はあるか） 

 研究概要および交流実績に述べたようにネットワークを通じた連携は、PIRE 終了後も継続している。

どうにか望遠鏡の運用を続ける資金を獲得し続けて、2022 年度後半に始まる第 4期重力波観測に対応す

る見込みである。それ以外にも、長期観測を続けることにより、希少な突発現象を捉える可能性が高ま

る。 

また、PIRE GROWTH による研究交流、カリフォルニア工科大訪問時の議論がもとになって、超新星や重

力波にともなう突発的紫外線放射を探索する超小型衛星のプロジェクトを開始した。紫外線天文学に関

する毎週のオンライン・セミナーも継続して実施している。この「うみつばめ」衛星は R4 年度中に打ち

上げる予定で、観測開始後には地上の GROWTH 望遠鏡との連携観測も行う。 
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(7)その他（上記(2)～(6)以外に得られた成果等があれば記述してください） 

GROWTH Astronomy School の天体画像処理に関する教材の日本語への移植を教職志望の学部 4年生の

卒業研究課題として行った。単に翻訳するだけではなく、教職科目の授業で習った教材としての効果を

高める要素を導入した。この学生の卒業論文として結実しただけではなく、新たに研究室に食わる天体

観測を初めて学ぶ学生の教材として、研究室で活用している。 

 

 

7．今後の展望（今後の国際共同研究・協力体制の維持・発展に向けた展望について、具体性・実現可能

性等を踏まえて、継続的に展開していくための計画を記述してください。） 

 地上望遠鏡による連携観測は、望遠鏡の運用費・維持費を外部資金等により獲得さえできれば十分継

続可能である。現在の天文学において重力波やニュートリノ観測、ガンマ線観測などの多様な観測手段

を駆使した突発現象の観測の重要性は、GROWTH が始まったときよりもさらに高まっており、学術的価値

の高い成果が期待できる。特に 2022 年末に開始される LIGO-Virgo-KAGRA による第 4期重力波観測への

対応、東工大が中心となりカリフォルニア工科大とも連携して開発した紫外線観測衛星「うみつばめ」

と GROWTH 地上望遠鏡との協調観測が、成果が見込める直近の課題であり、将来の発展も見込める。 

Astronomy School は当面オンラインにせよ、参加を続ける。コロナ収束後は、大学内の短期留学支

援制度などを活用し、学生の交流の再開をしたい。 



     

 - 7 - 

8．研究発表（本共同研究の一環として発表したもの、又は、発表予定のものについて記入してください。） 

〔雑誌論文〕 計（ 42 ）件  うち査読付論文 計（ 42 ）件 

通

番  

共

著

の

有

無

*1 

論文名、著者名等*2 

1 

 

Systematic Study of Gamma-ray-bright Blazars with Optical Polarization and Gamma-Ray Variability, 
Itoh, R., Nalewajko, K., Fukazawa, Y., Uemura, M., Tanaka, Y. T., Kawabata, K. S., Madejski, G. M., 
Schinzel, F. K., Kanda, Y., Shiki, K., Akitaya, H., Kawabata, M., Moritani, Y., Nakaoka, T., Ohsugi, T., 
Sasada, M., Takaki, K., Takata, K., Ui, T., Yamanaka, M., & Yoshida, M., 12/2016, ApJ, 833, 77 

2 

 

A measurement of interstellar polarization and an estimation of Galactic extinction for the directio
n of the X-ray black hole binary V404 Cygni, Itoh, R., Tanaka, Y. T., Kawabata, K. S., Uemura, M
., Watanabe, M., Fukazawa, Y., Kanda, Y., Akitaya, H., Moritani, Y., Nakaoka, T., Kawabata, M., S
hiki, K., Yoshida, M., Oasa, Y., & Takahashi, J., 04/2017, PASJ, 69, 25 

3 

 
MITSuME observation of V404 Cygni in the 2015 outburst: Two optical variable components with 
different variability, Tachibana, Y., Yoshii, T., Hanayama, H., & Kawai, N., 08/2017, PASJ, 69, 63 

4 

◎ 

A Tale of Two Transients: GW 170104 and GRB 170105A, Bhalerao, V., Kasliwal, M. M., Bhattach
arya, D., Corsi, A., Aarthy, E., Adams, S. M., Blagorodnova, N., Cantwell, T., Cenko, S. B., Fender,
 R., Frail, D., Itoh, R., Jencson, J., Kawai, N., Kong, A. K. H., Kupfer, T., Kutyrev, A., Mao, J., M
ate, S., Mithun, N. P. S., Mooley, K., Perley, D. A., Perrott, Y. C., Quimby, R. M., Rao, A. R., Sing
er, L. P., Sharma, V., Titterington, D. J., Troja, E., Vadawale, S. V., Vibhute, A., Vedantham, H., &
 Veilleux, S., 08/2017, ApJ, 845, 152 

5 

◎ 

Multi-messenger Observations of a Binary Neutron Star Merger, Abbott, B. P., Abbott, R., Abbott, 
T. D., Acernese, F., Ackley, K., Adams, C., Adams, T., Addesso, P., Adhikari, R. X., Adya, V. B., Aff
eldt, C., Afrough, M., Agarwal, B., Agathos, M., Agatsuma, K., Aggarwal, N., Aguiar, O. D., Aiello, 
L., Ain, A., Ajith, P., Allen, B., Allen, G., Allocca, A., Altin, P. A., Amato, A., Ananyeva, A., Ander
son, S. B., Anderson, W. G., Angelova, S. V., Antier, S., Appert, S., Arai, K., Araya, M. C., Areeda,
 J. S., Arnaud, N., Arun, K. G., Ascenzi, S., Ashton, G., Ast, M., Aston, S. M., Astone, P., Atallah,
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伊藤亮介, "明野50cm可視光望遠鏡の2016年度運用実績", 日本天文学会2017年春季年会, 2017/03
/16, 九州大学 

9 

 
Ryosuke Itoh, "Polarimetric monitoring of jets with Kanata Telescope", Polarised Emissio
n from Astrophysical Jets, 2017年6月13日, Greece, Ierapetra 

10 

 
Ryosuke Itoh, "Gamma-ray and optical polarimetric monitoring of GeV bright blazars", T
eVPA 2017, 2017年8月8日, USA, Columbus 

11 

 
伊藤亮介, "ISLEによるブレーザー近赤外線分光カタログ", 2017年度岡山(光赤外)ユーザーズミー

ティング, 2017年9月4日, 国立天文台三鷹 

12 

 
Ryosuke Itoh, "Publications of the Astronomical Society of Japan", ISAS Astrophysics Col
loquia, 2017年7月20日, 宇宙研相模原キャンパス 
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13 

 
伊藤亮介, "GROWTHプロジェクトによる国際共同観測", 2017年度光赤外線天文連絡会シンポジ

ウム, 2017年7月25日, 国立天文台三鷹キャンパス 

14 

 
伊藤亮介, "GROWTHプロジェクトにおける突発天体専用データベースの構築", 2017年日本天文

学会秋季年会, 2017年9月11日, 北海道大学 

15 

 
Ryosuke Itoh, "GROWTH ToO Web marshal system", GROWTH conference 2017, 2017年1
0月9日, USA, Milwaukee 

16 

 
Nobuyuki Kawai, "MAXI status and latest results", GROWTH conference 2017, 2017年10
月8日, USA, Milwaukee 

17 

 
Yutaro Tachibana, "Star/Galaxy separation using Pan-STARRS catalog", GROWTH confer
ence 2017, 2017年10月10日, USA, Milwaukee 

18 

 
伊藤亮介, "多地点複数望遠鏡の観測マーシャルシステムの構築", 2018年日本天文学会春季年会, 
2018年3月17日, 千葉大学 

19 

 
伊藤亮介, "GROWTHによる重力波イベントGW170817の観測", 2018年日本天文学会春季年会, 2
018年3月15日, 千葉大学 

20 

 
村田勝寛, "明野50cm可視光望遠鏡の2017年度運用実績", 2018年日本天文学会春季年会, 201
8年3月15日, 千葉大学 

21 

 
伊藤亮介, "多波長可視偏光同時観測で探るブレーザー天体の放射機構", 日本天文学会秋季年会 2
018年9月20日, 兵庫県立大 

22 

 
Ryosuke Itoh, "Automatic MITSuME follow-up observation with GROWTH marshal", GR
OWTH conference 2018, 2018年12月6日, インド工科大学 

23 

 
Takashi Horiuchi, "Observation with 105 Murikabushi telescope/MITSuME", GROWTH co
nference 2018, 2018年12月6日, インド工科大学 

24 

 
Katsuhiro Murata, "Near-infrared observation of the Galactic X-ray binary MAXI J1820-7
0", GROWTH conference 2018, 2018年12月6日, インド工科大学 

25 

 
Nobuyuki Kawai, "Recent highlights from MAXI", GROWTH conference 2018, 2018年12月
6日, インド工科大学 

26 

 
Yoichi Yatsu, "Image subtraction and transient detection with CNN", GROWTH conferenc
e 2018, 2018年12月6日, インド工科大学 
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27 

 
伊藤亮介, "時間領域天文学と時刻補正", 第9回光赤外線天文学大学間連携ワークショップ, 2018
年12月25日, 埼玉大学 

28 

 
伊藤亮介, "明野・岡山50cm可視光望遠鏡の2018年度運用実績", 日本天文学会春季年会, 2019年3
月14日, 法政大学 

29 

 
Niwano Masafumi, "Acceleration of astronomical image reduction pipeline with using GP
U", GROWTH Annual Conference 2019, 2019 August 8-9, San Diego 

30 

 
Ryo Adachi, "Research for optical fluctuation of the black hole X-ray binary MAXI J1820
+070", GROWTH Annual Conference 2019, 2019 August 8-9, San Diego 

31 

 
Katsuhiro Murata, "Near-infrared variations of GRS 1915+105 in the May 2019 unusual 
state", GROWTH Annual Conference 2019, 2019 August 8-9, San Diego 

32 

 
Takashi Horiuchi, "Follow-up Observations for The Candidate Objects of Gravitational W
ave using 105cm Murikabushi Telescope/MITSuME", GROWTH Annual Conference 2019, 
2019 August 8-9, San Diego 

33 

 
Katsuhiro Murata, "Optical follow-up observation for early phase GRB afterglows with th
e MITSuME telescopes", Yamada Conference LXXI: Gamma-ray Bursts in the Gravitation
al Wave Era 2019, 2019 October 28 - November 1, Yokohama 

34 

 
村田勝寛, "東京工業大学の2019年度活動報告",第10回光赤外線天文学大学間連携ワークショップ, 
2019年12月2-3日, 倉敷市 

35 

○ 

戸間紗也香, 河合誠之(東京工業大学), Mansi Kasliwal, Kishalay De, Cameron Hummels (Cal
tech), Leo Singer (NASA/GSFC), Dan Perley (JMLU), "Pythonによる天体画像解析の教材作

成 –GROWTH Astronomy School を参考に–"、日本天文学会2020年春季年会, 2020年3月16-19
日, 筑波大学 

36 

 
村田勝寛ほか, "光赤外線大学間連携の望遠鏡によるX線連星の可視光・近赤外線観測", 日本天文

学会2020年春季年会, 2020年3月16-19日, 筑波大学 

37 

 
東工大/MITSuME望遠鏡でのPython+Astropyでのデータ解析, 村田勝寛ほか, 2020年度光赤天連

シンポジウム「データ解析の新展開2020」, 2020年9月14-17日,オンライン開催 

38 

 
脱Irafを目指した、Pythonによる突発天体の即時解析システムの開発, 細川稜平ほか, 2020年度光

赤天連シンポジウム「データ解析の新展開2020」, 2020年9月14-17日,オンライン開催 

39 

 
GPU利用画像高速処理一次パイプライン, 庭野聖史ほか, 2020年度光赤天連シンポジウム「デー

タ解析の新展開2020」, 2020年9月14-17日,オンライン開催 

40 

 
東京工業大学の2020年度活動報告, 村田勝寛ほか, 第11回光赤外線天文学大学間連携ワークショッ

プ, 2020年11月10-12日, オンライン開催 
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41 

 
GPUを用いた高速一次処理パイプライン(2), 庭野聖史ほか, 第11回光赤外線天文学大学間連携ワ

ークショップ, 2020年11月10-12日, オンライン開催 

42 

 
光赤外線大学間連携の望遠鏡によるX線連星の可視光・近赤外線観測, 村田勝寛ほか, 第11回光赤

外線天文学大学間連携ワークショップ, 2020年11月10-12日, オンライン開催 

43 

 
ブラックホールX線連星MAXI J1820+070の再増光時における多波長観測, 安達稜ほか, 第11回光

赤外線天文学大学間連携ワークショップ, 2020年11月10-12日, オンライン開催 

44 

 
IRSF1.4m望遠鏡を用いたX線連星の観測, 村田勝寛ほか, 2020年度IRSF勉強会, 2021年3月8-9日
, オンライン開催 

45 

 
GPUを利用した高速画像一次処理パイプライン, 庭野聖史ほか, 2020年度IRSF勉強会, 2021年3
月8-9日, オンライン開催 

46 

 
ブラックホールX線連星MAXI J1820+070の多波長観測に基づく再増光現象の放射過程の研究, 安
達稜ほか, 2020年度IRSF勉強会, 2021年3月8-9日, オンライン開催 

47 

 
村田勝寛, "OISTERによるX線連星の観測", 第12回光赤外線天文学大学間連携ワークショップ, 2
021年11月, オンライン 

48 

 
村田勝寛, "東京工業大学の活動報告", 第12回光赤外線天文学大学間連携ワークショップ, 2021年
11月, オンライン 

49 

 
高松裕, "ブラックホールX線連星MAXI J1348-630の特異な近赤外線短時間変動", 第12回光赤外

線天文学大学間連携ワークショップ, 2021年11月, オンライン 

50 

 
伊藤尚泰, "深層学習を用いたMITSuME望遠鏡画像からの突発天体検知", 第12回光赤外線天文学

大学間連携ワークショップ, 2021年11月, オンライン 

51 

 
庭野聖史, "中性子星X線連星Aql X-1のアウトバーストに於けるX線・可視光放射機構", 第12回光

赤外線天文学大学間連携ワークショップ, 2021年11月, オンライン 

52 

 
細川稜平ほか, "MAXIとTESSで見るX線連星の可視光とX線の変動の相関", 日本天文学会2022年
春季年会, 2022年3月2日-3月5日, オンライン 

53 

 
江良真結子ほか, "ロバスト主成分分析に基づく劣化CCDカメラ画像のノイズ除去", 日本天文学会

2022年春季年会, 2022年3月2日-3月5日, オンライン 

54 

 
庭野聖史ほか, "中性子星X線連星Aql X-1のX線及び可視光変動の研究", 日本天文学会2021年秋季

年会, 2021年9月13日-9月15日, オンライン 
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55 

 
今井 優理ほか, "20cm 可視光望遠鏡 CMOS カメラの性能評価", 第10回 可視赤外線観測装置技

術ワークショップ 2021, 2021年12月9,10,13日オンライン 
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いる場合は◎と記入。 
*2 当該発表等を同定するに十分な情報を記載すること。例えば学術論文の場合は、論文名、著者名、
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10. 最終年度の研究実施状況 

※当該年度実施計画書の「5．本年度実施計画の概要」の内容と対応させつつ、当該年度の研究の実施状

況を簡潔に記載してください。再委託又は共同実施を行った場合は、それぞれの研究の実施状況がわ

かるように記載してください。 

※年度途中で当初計画を変更した場合にはその内容及び理由も記載してください。特に、各費目の増減

が研究経費の 50%（この額が 300 万円を超えない場合は 300 万円）に相当する額を超えた場合は、変

更理由と費目の内訳を変更しても研究の遂行に支障がなかった理由を記載してください。 

 

本 GROWTH プログラムでは世界中の望遠鏡と連携し、重力波天体、超新星、地球近傍小惑星を主なター

ゲットとしつつ、あらゆる突発的天体現象に対して即座に追観測を実施することを目標としている。

2019 年度に実用化された GPU を用いた高速な自動解析パイプラインにより、本年度もガンマ線バースト

の観測データをいち早く解析し、ガンマ線バースト速報ネットワーク(GCNC)を通じて世界中のフォロー

アップ観測者にフィードバックした。2021 年度は少なくとも 63 件のガンマ線バーストについては観測

によって限界等級を求めることができ、このうち 7件は可視対応天体を検出した。検出した観測 7件と

深い限界等級が得られた観測 22 件について結果を GCNC に報告した。特に、GRB 220107A では、可視光

対応天体を世界に先駆けて発見し速報した（Hosokawa et al. 2022, GCNC 31413）。さらに、重力波と

ともにマルチメッセンジャー天文学の観測対象であるニュートリノ事象 IceCube-20210922A に対して、

位置誤差内の発生源候補銀河の観測をおこないその結果を GCNC に報告した(Hosokawa et al. 2021, 

GCNC 30933)。また、GROWTH プロジェクトにおいても極めて重要である X線全天監視装置 MAXI で発見さ

れたガンマ線バーストとX線新天体の可視対応天体探査を明野観測所と岡山観測所の2台の望遠鏡で効

率的に探査した。今年度は MAXI が発見したガンマ線バースト 3 件の追観測を実施した（Imai et al. 

2022, GCNC 31278 ほか）。また、既知の MAXI J1820+070 などの X線連星の可視光モニター観測を実施し

た。中性子 X線連星 Aql X-1 のアウトバースト事象では、石垣島天文台と岡山観測所の 2台の望遠鏡で

の連携観測を実施した。 

本プロジェクトの主目的の一つである重力波イベントの検出を目的とした干渉型重力波望遠鏡

LIGO/VIRGO は 2020 年度、2021 年度は新型コロナウイルス感染症の影響とメンテナンス・アップグレー

ドのため観測停止中であり、GROWTH プログラムでの光学対応天体探査も実施されなかった。次期観測に

向けて明野観測所・岡山観測所の 50cm 望遠鏡による重力波追観測の準備を進めた。岡山観測所 50cm 望
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遠鏡では、ここ数年、カメラの劣化にともない観測画像にライン状ノイズが発生しており、測光精度や

検出限界に影響を与えていた。観測装置の 3台のカメラすべてを後継の同等な性能のものに交換し、あ

わせて撮像ソフトウェアを新たに開発して置き換えることで、正常な観測画像を取得できるようになっ

た。一方で、ライン状ノイズは同型の CCD センサーの経年劣化により発生しており、今後も明野観測所・

岡山観測所 50cm 望遠鏡のカメラで同様な症状が発生することが予測される。そのため、情報先端技術

を利用したライン状ノイズ除去手法の開発も進めた。また、重力波の可視光対応天体発見を主目的に開

発研究を進めてきた深層学習を利用した突発天体検知システムの実用化に向けた準備を進めた。さらに、

明野観測所 50cm 望遠鏡カメラを CMOS カメラに置き換える計画をたちあげカメラの選定を進めた。短波

長側が先に増光する重力波対応天体の早期発見などにアドバンテージがある短波長側の量子効率が高

い CMOS カメラを選定し購入した。また、重力波追観測などの解析対象の画像の増加に対応するため、

高性能なサーバー2台を本予算にて購入し運用をはじめた。 

これらの観測や開発・環境整備の状況を 2021 年 11月「第 12回光赤外線大学間連携ワークショップ」、

2022 年 3 月の日本天文学会 2022 年春季年会で報告した。 

 

11. 最終年度の主要な物品明細書（一品又は一組若しくは一式の価格が 50 万円以上のものを購入した場合

は記載） 

物品名 
仕様 

型・性能等 
数量 単価(円) 金額(円) 設置研究機関名 備考 

ワークス

テーショ

ン 

システムワーク

Power Master 

Vision S5266 

2 696,520 1,393,040 東京工業大学  

※本事業の委託費と他の経費とを合算使用する際は、合算使用した旨を備考欄に記載した上で、金額は本事業の委託

費で負担した額のみ記載してください。 

※再委託先/共同実施先における支出である場合は、備考欄にその旨を記載してください。 

 

 


