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はしがき 

 宇宙は極初期と現在の 2 つの時期で加速膨張しているという観測的な証拠が得られている。加速膨張
の問題は、現代物理学の根幹を揺るがす問題である。本領域では、量⼦重⼒理論、素粒⼦論、また宇宙
の構造形成の理論、統計的⼿法を組み合わせた⽅法、現在得られる最高の観測・実験（CMB と銀河イメ

ージングデータ）を組み合わせ、宇宙の加速宇宙の物理機構の解明を目的とした。また、将来の更なる

観測・実験に向けて開発と実現可能性の検証を行った。 

 

 以下のものが主な成果である。(1)弦理論の枠組みで、重力理論を整合的に量子論に組み込むことは

できないという「swampland」（スワンプランド）仮説を提起し、大きな議論を巻き起こした。(2)宇宙

初期に生成された可能性がある原始ブラックホールが LIGO 重力波の対応天体になり得ることを指摘し

た。また、すばる望遠鏡のデータを用い、重力マイクロレンズ現象を探査し、太陽系小天体の質量程度

の原始ブラックホールの存在量を世界で初めて制限した。このように原始ブラックホールの研究分野を

展開した。(3)すばるイメージングデータの重力レンズ効果を精密に測定し、宇宙模型の物理パラメー

タを約 4%の精度で測定した。(4)すばる多天体分光器、宇宙背景放射実験、30ｍ級望遠鏡の超高分散分

光観測に必須な基盤研究の装置開発を行い、これらの国際共同研究を確実に進めた。  

 

 ⽇本主導の精密宇宙論が実現し、特にすばるデータの宇宙論パラメータの測定結果は宇宙の標準模型
であるΛCDM との⽭盾を⽰すなど、加速膨張の起源を探る重要な知⾒が得られた。また、本領域から
原始ブラックホールの新たな研究が展開され、弦理論、重⼒理論、素粒⼦論、宇宙論、また観測・実験
に跨がる横断的、統合的研究が実現できた。今後の研究にも繋がり、本領域の⽬的が概ね達成できた。 

 

研究組織 

１ 総括班・総括班以外の計画 10 研究 

研究 

項目[1] 

課題番号 

研究課題名 
研究期間 

研究代表者氏名 

研究分担者氏名 
所属研究機関・部局・職 人数 

X00 

総括 

15H05887 

なぜ宇宙は加速するのか？－

徹底的究明と将来への挑戦－  

平成 27 年度 

～ 

令和元年度 

村山 斉 
東京大学・カブリ数物連

携宇宙研究機構・教授 

3 片山 伸彦 
東京大学・カブリ数物連

携宇宙研究機構・教授 

樽家篤史 
京都大学・基礎物理学研

究所・准教授 

Y00 

国際 

15K21733 

なぜ宇宙は加速するのか？－

徹底的究明と将来への挑戦－ 

平成 27 年度 

～ 

令和元年度 

村山 斉 
東京大学・カブリ数物連

携宇宙研究機構・教授 
10 
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佐々木 節 

東京大学・カブリ数物連

携宇宙研究機構・特任教

授 

高橋 史宜 
東北大学・理学研究科・教

授 

杉山 直 
名古屋大学・理学研究科・

教授  

羽澄 昌史 

高エネルギー加速器研究

機構・素粒子研原子核研

究所・教授 

宮崎 聡 
国立天文台・先端技術セ

ンター・教授  

高田 昌広 
東京大学・カブリ数物連

携宇宙研究機構・教授 

臼田 知史 
国立天文台・TMTプロジェ

クト・教授  

大栗 博司 

東京大学・カブリ数物連

携宇宙研究機構・特任教

授 

小松 英一郎 

東京大学・カブリ数物連

携宇宙研究機構・主任研

究者 

A01 

計画 

15H05888 

インフレーション宇宙のメカ

ニズムとその物理の多角的検

証 

平成 27 年度 

～ 

令和元年度 

佐々木 節 

東京大学・カブリ数物連

携宇宙研究機構・特任教

授 

4 

横山 順一 
東京大学・大学院理学系

研究科(理学部)・教授 

高橋 智 
佐賀大学・理工学部・准教

授 

山口 昌英 
東京工業大学・理学院・教

授 
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A02 

計画 

15H05889 

宇宙の揺らぎと構造の進化、そ

の背後にある物理の究明 

平成 27 年度 

～ 

令和元年度 

高橋 史宜 
東北大学・理学研究科・教

授 

4 

樽家篤史 
京都大学・基礎物理学研

究所・准教授 

川崎 雅裕 
東京大学・宇宙線研究所・

教授 

郡 和範 

高エネルギー加速器研究

機構・素粒子研原子核研

究所・准教授 

A03 

計画 

15H05890 

ダークエネルギーの理論モデ

ル構築とその観測的検証 

平成 27 年度 

～ 

令和元年度 

杉山 直 
名古屋大学・理学研究科・

教授 

6 

野尻 伸一 
名古屋大学・理学研究科・

教授 

市來 淨與 
名古屋大学・理学研究科・

准教授 

辻川 信二 
東京理科大学・理学部第

二部物理学科・教授 

西澤 淳 
名古屋大学・高等研究院・

特任講師 

松原 隆彦 

高エネルギー加速器研究

機構・素粒子研原子核研

究所・教授 

B01 

計画 

15H05891 

宇宙マイクロ波背景放射の広

天域観測で探る加速宇宙と大

規模構造 

平成 27 年度 

～ 

令和元年度 

羽澄 昌史 

高エネルギー加速器研究

機構・素粒子研原子核研

究所・教授 

6 片山 伸彦 
東京大学・カブリ数物連

携宇宙研究機構・教授 

長谷川 雅也 

高エネルギー加速器研究

機構・素粒子研原子核研

究所・研究機関講師 
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関本 裕太郎 
宇宙航空研究開発機構・

宇宙科学研究所・教授 

満田 和久 
宇宙航空研究開発機構・

宇宙科学研究所・教授 

石野 宏和 
岡山大学・自然科学研究

科・教授 

B02 

計画 

15H05892 

広天域深宇宙のイメージング

による加速宇宙の暗黒成分の

研究 

平成 27 年度 

～ 

令和元年度 

宮崎 聡 
国立天文台・先端技術セ

ンター・教授 

10 

高田 唯史 
国立天文台・天文データ

センター・准教授 

古澤 久徳 
国立天文台・天文データ

センター・助教 

山田 善彦 
国立天文台・ハワイ観測

所・特任専門員 

田中 賢幸 
国立天文台・ハワイ観測

所・准教授 

大栗 真宗 
東京大学・大学院理学系

研究科（理学部）・助教 

浜名 崇 
国立天文台・科学研究部・

助教 

中野 淳 
金沢工業大学・工学部・教

授 

川野元 聡 
国立天文台・ハワイ観測

所・専門研究職員 

小宮山 裕 
国立天文台・ハワイ観測

所・助教 
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B03 

計画 

15H05893 

広天域銀河分光サーベイによ

る加速宇宙の究明 

平成 27 年度 

～ 

令和元年度 

高田 昌広 
東京大学・カブリ数物連

携宇宙研究機構・教授 

4 

田村 直之 

東京大学・カブリ数物連

携宇宙研究機構・特任准

教授 

岩田 生 
国立天文台・ハワイ観測

所・准教授 

高橋 龍一 
弘前大学・理工学研究科・

助授 

B04 

計画 

15H05894 

次世代超大型光学赤外線望遠

鏡ＴＭＴと高分散分光器によ

る宇宙の加速膨張の直接検証 

平成 27 年度 

～ 

令和元年度 

臼田 知史 
国立天文台・TMTプロジェ

クト・教授  

5 

美濃島 薫 
電気通信大学・大学院情

報理工学研究科・教授 

千葉 剛 日本大学・文理学部・教授 

三澤 透 
信州大学・学術研究院総

合人間科学系・教授 

稲場 肇 

産業技術総合研究所・計

量標準総合センター・研

究グループ長 

C01 

計画 

15H05895 

究極理論からの加速宇宙の解

明 

平成 27 年度 

～ 

令和元年度 

大栗 博司 

東京大学・カブリ数物連

携宇宙研究機構・特任教

授 

4 

早田 次郎 
神戸大学・理学研究科・教

授 

野村 泰紀 

東京大学・カブリ数物連

携宇宙研究機構・主任研

究員 

山本 一博 
九州大学・理学研究院・教

授 
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D01 

計画 

15H05896 

多波長宇宙論データを用いた

究極的物理解析ツールの開発 

平成 27 年度 

～ 

令和元年度 

小松 英一郎 

東京大学・カブリ数物連

携宇宙研究機構・主任研

究員 

3 高橋 慶太郎 日本大学・文理学部・教授 

加用 一者 
東京工科大学・教養学環・

准教授 

総括班・総括班以外の計画研究 計 11 件（廃止を含む） 

 

２ 公募研究 

研究 

項目[1] 

課題番号 

研究課題名 
研究期間 

研究代表者 

氏名 
所属研究機関・部局・職 

人数

[2] 

E01 

公募 

16H01085 

銀河形成シミュレーションで

迫るダークマターの正体 

平成 28年度 

～ 

平成 29 年度 

岡本 崇 
北海道大学・理学研究科・

助教 
1 

E01 

公募 

16H01092 

新しい重力理論の探求と修正

重力理論の観測的検証に関す

る理論研究 

平成 28年度 

～ 

平成 29 年度 

成子 篤 
東京工業大学・理学研究

科・助教 
1 

E01 

公募 

16H01093 

テラスケール新物理と初期宇

宙の進化とのつながりに関す

る理論的研究 

平成 28年度 

～ 

平成 29 年度 

柿崎 充 
富山大学・大学院理工学

研究部・助教 
1 

E01 

公募 

16H01094 

宇宙初期ゆらぎの量子性と情

報量  

平成 28年度 

～ 

平成 29 年度 

南部 保貞 
名古屋大学・理学研究科・

准教授 
1 

E01 

公募 

16H01095 

膨張宇宙におけるホログラフ

ィー原理の検証 

平成 28年度 

～ 

平成 29 年度 

浦川 優子 
名古屋大学・高等研究院

(理)・特任助教 
1 

E01 

公募 

16H01098 

宇宙マイクロ波背景放射にお

ける揺らぎの非線形進化 

平成 28年度 

～ 

平成 29 年度 

平松 尚志 
立教大学・理学部・博士研

究員 
1 

E01 

公募 

16H01099 

Cosmic acceleration by 

means of a massive graviton 

平成 28年度 

～ 

平成 29 年度 

DEFELICE, 

Antonio 

京都大学・基礎物理学研

究所・准教授 
1 

E01 

公募 

16H01102 

初期特異点のない新しい宇宙

モデルとその観測的検証 

平成 28年度 

～ 

平成 29 年度 

小林 努 立教大学・理学部・准教授 1 
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E01 

公募 

16H01103 

複数場インフレーションモデ

ルの検証に関する理論的研究 

平成 28年度 

～ 

平成 29 年度 

横山 修一郎 立教大学・理学部・助教 1 

E02 

公募 

16H01086 

銀河古成分恒星系の動力学に

基づく暗黒物質構造の解明 

平成 28年度 

～ 

平成 29 年度 

千葉 柾司 
東北大学・理学研究科・教

授 
1 

E02 

公募 

16H01087 

Ｉａ型超新星の早期多色測光

による親星の研究 

平成 28年度 

～ 

平成 29 年度 

土居 守 
東京大学・大学院理学系

研究科・教授 
1 

E02 

公募 

16H01088 

時間変動を用いた低質量ブラ

ックホール探査 

平成 28年度 

～ 

平成 29 年度 

諸隈 智貴 
東京大学・大学院理学系

研究科・助教 
1 

E02 

公募 

16H01089 

Halo assembly bias 

systematics in 

interpreting cosmic 

acceleration 

平成 28年度 

～ 

平成 29 年度 

More, Surhud 
東京大学・カブリ数物連

携宇宙研究機構・助教 
1 

E02 

公募 

16H01101 

最遠方電波銀河の探査による

初期宇宙での大質量銀河およ

び原始銀河団の研究 

平成 28年度 

～ 

平成 29 年度 

長尾 透 
愛媛大学・宇宙進化研究

センター・教授 
1 

E02 

公募 

16H01106 

天文コムを利用した視線速度

精密測定のためのデータ取得・

解析法の研究  

平成 28年度 

～ 

平成 29 年度 

神戸 栄治 
国立天文台・岡山天体物

理観測所・専門研究職員 
1 

E02 

公募 

16H01107 

ミリ波からサブミリ波領域に

おける機能性高放射率材料の

開発 

平成 28年度 

～ 

平成 29 年度 

高田 卓 
核融合科学研究所・ヘリ

カル研究部・助教 
1 

E02 

公募 

16H01108 

陶磁器焼成技術を応用したミ

リ波光学素子の開発 

平成 28年度 

～ 

平成 29 年度 

高山 定次 
核融合科学研究所・ヘリ

カル研究部・准教授 
1 

E02 

公募 

16H01110 

偽偏光を作らない光学系「超伝

導ミラー」の開発研究  

平成 28年度 

～ 

平成 29 年度 

田島 治 

高エネルギー加速器研究

機構・素粒子研原子核研

究所・准教授 

1 

E02 

公募 

16H01111 

Probing Black Hole-galaxy 

Co-Evolution: Clues From 

the Early Universe 

平成 28年度 

～ 

平成 29 年度 

 SCHRAMM, 

Malte 

国立天文台・ TMT推進室・

特任研究員 
1 

E03 

公募 

16H01090 

次世代分光観測で拓く暗黒物

質探査の新展開 

平成 28年度 

～ 

平成 29 年度 

林 航平 

東京大学・カブリ数物連

携宇宙研究機構・特任研

究員 

1 
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E03 

公募 

16H01096 

ボイド構造の精密モデリング

と宇宙論検証への応用 

平成 28年度 

～ 

平成 29 年度 

西澤 淳 
名古屋大学・高等研究院・

特任講師 
1 

E03 

公募 

16H01097 

加速宇宙観測における等方な

非一様性による系統誤差と宇

宙原理の観測的検証 

平成 28年度 

～ 

平成 29 年度 

柳 哲文 
名古屋大学・理学研究科・

助教 
1 

E03 

公募 

16H01100 

超高強度レーザー場によるデ

ィラトン探索へ向けた究極真

空系の基礎研究 

平成 28年度 

～ 

平成 29 年度 

本間 謙輔 
広島大学・理学研究科・助

教 
1 

E03 

公募 

16H01104 

機械学習による測光的赤方偏

移計測計画の研究 

平成 28年度 

～ 

平成 29 年度 

中野 淳 金沢大学・工学部・教授 1 

F01 

公募 

18H04333 

銀河形成シミュレーションで

探る衛星銀河サブハロー構造

のダークマターモデル依存性 

平成 30年度 

～ 

令和元年度 

岡本 崇 
北海道大学・理学研究院・

講師 
1 

F01 

公募 

18H04336 

VIasov シミュレーションで迫

るニュートリノの宇宙大規模

構造形成への力学的影響 

平成 30年度 

～ 

令和元年度 

吉川 耕司 
筑波大学・計算科学研究

センター・講師 
1 

F01 

公募 

18H04337 

大規模シミュレーションと次

世代超広視野分光観測で解き

明かすダークマターの正体 

平成 30年度 

～ 

令和元年度 

石山 智明 
千葉大学・総合情報セン

ター・准教授 
1 

F01 

公募 

18H04338 

恒星質量原始ブラックホール

の検証に向けた理論研究 

平成 30年度 

～ 

令和元年度 

須山 輝明 
東京工業大学・理学院・准

教授 
1 

F01 

公募 

18H04339 

赤方偏移２１ｃｍ輝線観測を

用いたダークエネルギーの解

明 

平成 30年度 

～ 

令和元年度 

関口 豊和 
東京大学・大学院理学系

研究科・特任助教 
1 

F01 

公募 

18H04340 

ガンマ線と大規模構造のクロ

ス相関による暗黒物質粒子の

探査 

平成 30年度 

～ 

令和元年度 

安藤 真一郎 

東京大学・カブリ数物連

携宇宙研究機構・客員科

学研究員 

1 

F01 

公募 

18H04349 

大規模構造の観測を通じた超

弦理論の検証  

平成 30年度 

～ 

令和元年度 

浦川 優子 
名古屋大学・理学研究科・

招聘教員  
1 

F01 

公募 

18H04352 

原始揺らぎの非ガウス性の符

号で検証する弦理論の基本原

理  

平成 30年度 

～ 

令和元年度 

野海 俊文 
神戸大学・理学研究科・特

命助教 
1 
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F01 

公募 

18H04355 

初期特異点のない宇宙創生シ

ナリオの研究 

平成 30年度 

～ 

令和元年度 

小林 努 立教大学・理学部・教授 1 

F01 

公募 

18H04356 

原始ブラックホール形成過程

の精査とその観測的検証 

平成 30年度 

～ 

令和元年度 

横山 修一郎 
名古屋大学・基礎理論研

究センター・助教 
1 

F02 

公募 

18H04342 

ＨＳＣによるＩａ型超新星の

早期観測による親星の研究 

平成 30年度 

～ 

令和元年度 

土居 守 
東京大学・大学院理学系

研究科・教授  
1 

F02 

公募 

18H04343 

遮蔽効果を有する新しいスカ

ラー場の探索実験 

平成 30年度 

～ 

令和元年度 

神谷 好郎 
東京大学・素粒子物理国

際研究センター・助教 
1 

F02 

公募 

18H04345 

遠方Ｉａ型超新星による宇宙

膨張の測定  

平成 30年度 

～ 

令和元年度 

安田 直樹 
東京大学・カブリ数物連

携宇宙研究機構・教授  
1 

F02 

公募 

18H04346 

Molecular gas in high 

redshift star-forming   

galaxies with ALMA 

平成 30年度 

～ 

令和元年度 

SILVERMAN, 

John 

東京大学・カブリ数物連

携宇宙研究機構・准教授   
1 

F02 

公募 

18H04353 

物理定数恒常性測定の飛躍的

精度向上に向けた、原子核のレ

ーザー励起の実現  

平成 30年度 

～ 

令和元年度 

増田 孝彦 
岡山大学・異分野基礎科

学研究所・助教 
1 

F02 

公募 

18H04354 

高強度レーザー場による誘導

共鳴散乱を介したｅＶ近傍質

量域の暗黒場探索  

平成 30年度 

～ 

令和元年度 

本間 謙輔 
広島大学・理学研究科・助

教  
1 

F02 

公募 

18H04360 

セラミックス焼成技術を応用

したミリ波光学素子の開発 

平成 30年度 

～ 

令和元年度 

高山 定次 
核融合科学研究所・ヘリ

カル研究部・准教授  
1 

F02 

公募 

18H04361 

宇宙初期の加速膨張を検証可

能にする革新的な超伝導検出

器の開発 

平成 30年度 

～ 

令和元年度 

南 雄人 

高エネルギー加速器研究

機構・素粒子研原子核研

究所・研究員 

1 

F02 

公募 

18H04362 

ＣＭＢ偏光観測望遠鏡のため

の偏光補正装置の開発 

平成 30年度 

～ 

令和元年度 

高倉 理 

東京大学・カブリ数物連

携宇宙研究機構・特別研

究員 

1 

F02 

公募 

18H04363 

ガス冷却でつくる広帯域・高透

過率なＣＭＢ光学系－反射防

止のいらない断熱フィルター 

平成 30年度 

～ 

令和元年度 

小栗 秀悟 

理化学研究所・光量子工

学研究センター・基礎科

学特別研究員 

1 

F03 

公募 

18H04334 

銀河系古成分恒星系の動力学

構造の観測と理論に基づく暗

平成 30年度 

～ 

令和元年度 

千葉 柾司 
東北大学・理学研究科・教

授   
1 
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黒物質の解明 

F03 

公募 

18H04335 

高エネルギーガンマ線の偏光

測定による量子重力理論の研

究 

平成 30年度 

～ 

令和元年度 

郡司 修一 山形大学・理学部・教授 1 

F03 

公募 

18H04347 

最新のマイクロ波望遠鏡で探

るインフレーション起源重力

波と宇宙の暗黒成分  

平成 30年度 

～ 

令和元年度 

茅根 裕司 

東京大学・カブリ数物連

携宇宙研究機構・客員准

科学研究員 

1 

F03 

公募 

18H04348 

すばるＨＳＣのコズミックシ

ア解析で探る宇宙の加速膨張 

平成 30年度 

～ 

令和元年度 

日影 千秋 

東京大学・カブリ数物連

携宇宙研究機構・特任准

教授 

1 

F03 

公募 

18H04350 

すばる超広視野銀河サーベイ

の弱重力レンズ効果精密測定

で探る宇宙の加速膨張の起源  

平成 30年度 

～ 

令和元年度 

宮武 広直 
名古屋大学・高等研究院

(理)・特任助教 
1 

F03 

公募 

18H04357 

宇宙シア解析の新たな方法の

研究とその実際の観測データ

への応用 

平成 30年度 

～ 

令和元年度 

二間瀬 敏史 
京都産業大学・理学部・教

授  
1 

F03 

公募 

18H04358 

数値計算と実験データの直接

比較による宇宙加速膨張モデ

ルの検証 

平成 30年度 

～ 

令和元年度 

白崎 正人 
国立天文台・科学研究部・

特任助教  
1 

F03 

公募 

18H04359 

次世代暗黒物質探査に向けた

矮小銀河暗黒物質ハロー構造

の精密決定 

平成 30年度 

～ 

令和元年度 

林 航平 
東京大学・宇宙線研究所・ 

特別研究員  
1 

公募研究 計 52 件（廃止を含む） 

[1] 総括：総括班、国際：国際活動支援班、計画：総括班以外の計画研究、公募：公募研究 
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交付決定額（配分額） 

年度 合計 直接経費 間接経費 

平成 27 年度 325,520,000円 250,400,000円 75,120,000円 

平成 28年度 296,140,000円 227,800,000円 68,340,000円 

平成 29 年度 293,800,000円 226,000,000円 67,800,000円 

平成 30年度 301,340,000円 231,800,000円 69,540,000円 

令和元年度 298,090,000円 229,300,000円 68,790,000円 

合計 1,514,890,000円 1,165,300,000円 349,590,000円 
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研究領域の目的及び概要 

研究の学術的背景：ニュートン以来、重⼒は万有引⼒であると考えられてきた。アインシュタインの⼀般
相対性理論でもこれは同じである。⼀⽅、宇宙は極初期と現在の 2 つの時期で加速膨張しているという
観測的な証拠が得られている。引⼒で宇宙膨張を減速させるはずの重⼒が、どのようにして膨張を後押
しし加速させるのか、その物理機構は分かっていない。これは、現代物理学の根幹を揺るがす問題であ
る。 
 Ia 型超新星の光度と⾚⽅偏移の観測の結果、現在の宇宙は加速膨張していることが報告され、この発
⾒に 2011 年のノーベル賞が与えられた。加速膨張を引き起こす未知のエネルギー源はダークエネルギー
と呼ばれるが、その正体は不明である。⼀⽅、宇宙の極初期に爆発的な加速膨張があったというインフレ
ーション理論は、宇宙背景放射 (CMB) の観測衛星 WMAP 以降のデータで次々と検証され、まだ直接
の証拠はないものの、状況証拠が出そろった段階である。WMAP の結果を踏まえ、インフレーション理
論に 2013年のグルーバー賞と 2014年のカブリ賞が与えられた。つまり、宇宙の極初期と、現在とで宇
宙膨張が加速しているという観測的な証拠が確⽴してきている。なぜ宇宙膨張は加速するのか？ インフ
レーション、アインシュタインの宇宙定数という「理論」が「説明」に使われているものの、様々な不⾃
然さを抱えており、到底満⾜できる説明とは⾔えない。 
 ⼀⽅、銀河や銀河団に代表される宇宙の⼤規模構造は、インフレーション中に⽣成された量⼦揺らぎ
が種となり、宇宙の質量密度の⼤部分を占めるダークマターの引⼒の作⽤で揺らぎが増幅されて形成さ
れた。しかし、加速膨張は揺らぎをならす⽅向に働くため、⼤規模構造はダークマターとダークエネルギ
ーとの競争によって発展してきた。すなわち、⼤規模構造と加速膨張の研究は、同じコインの表と裏とし
て深く関わり合う。 
 以上の問題について、本領域の研究者らはそれぞれに理論的、観測・実験的な側⾯から活発に研究を進
めてきた。具体的には、CMB の B モード偏光の探索を進めており、すでに重⼒レンズ効果による B モ
ード偏光の発⾒に成功している。すばる望遠鏡による深宇宙のイメージング (撮像) サーベイのための
超広視野主焦点カメラHyper Suprime-Cam (HSC) を製作し、すばる史上最⼤のサーベイが進⾏中であ
る（悪天候、コロナ等の影響で R3 年度まで）。また、すばる分光サーベイのための多天体分光器の装置
の建設も順調に進んでいる。⼀⽅、量⼦重⼒理論、⼀般相対性理論、修正重⼒理論、インフレーション、
ダークマターおよびダークエネルギーの模型、構造形成、さらに⼤規模データを扱う解析の⼿法に関し、
それぞれ専⾨の研究者がいる。個別の研究の枠を超え、物理と天⽂の両⽅の知⾒を結集し、理論と観測・
実験を新しいデータ解析の⼿法で結びつける必要がある。 
 本研究では、この物理学の根本に関わる問題の徹底的な究明のため、現在実⾏しうる最⾼の観測・実験 
(CMB Bモードと銀河イメージング・分光サーベイ) を、互いに相補的な形で有機的に結びつけて⾏い、
同時に将来の更なる観測に向けて開発と実現可能性の検証を⾏う。⼀⽅、様々なプロジェクトに跨がる
データ解析の⼿法を開発し、インフレーション、宇宙の構造と揺らぎ、ダークエネルギーの三つのサイエ
ンスに結びつけていく。そして宇宙の加速膨張の全貌を究明することにより、当該研究領域の格段の発
展・⾶躍的な展開を実現する。 
対象とする学問分野：本領域は天⽂学 (特に光学⾚外線天⽂学、電波天⽂学、理論天⽂学) 、物理学 (特
に素粒⼦、宇宙物理、相対論・重⼒の各々理論、実験)、さらには統計科学などの広範な基礎研究分野に
跨がる。これらは主として理⼯系の数物系科学に含まれることから、理⼯系を審査区分として選択した。 
 本領域の⽬的である宇宙の加速膨張の究明には、上に挙げたような広範な既存の学問分野の融合が必
須である。天⽂学と物理学は、近年までは独⾃の発展を遂げてきた。物理学が基本法則・原理の解明を⽬
指してきたのに対し、天⽂学は宇宙の多様性、すなわち天体の発⾒とその理解を追求してきた。しかし、
最近では、特に宇宙論研究の進展に伴い、両者の融合が国際的に急ピッチで進められて来ている。本領域
では、すばる望遠鏡を⽤いた広天域宇宙サーベイと、スペースからの CMB 観測という他の追随を全く許
さない新たな観測計画を武器に、我が国が世界をリードすることで当該領域の格段の発展・⾶躍的な展
開を実現する。現代物理学の根幹を揺るがす宇宙の加速膨張という⼤きな謎を究明する過程では、物理
学と天⽂学の実験・観測研究と理論研究、さらには統計科学を⾼いレベルで統合し、新たな観測結果と理
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論モデルの提案、両者を結びつける究極ともいえる解析⼿法の開発、結果として、⾰新的・創造的な学術
研究の実現および発展が⾒込まれる。 
本領域の重要性と発展性：宇宙の加速膨張についての研究は 2011 年のノーベル賞、2013 年のグルーバ
ー賞、2014 年のカブリ賞、2019 年のノーベル賞を⾒てもわかる通り、国際的に⾮常に重要視されてい
る。残念ながら我が国では、近年まで加速膨張の実験的・観測的研究は⽴ち遅れていた。しかし、⽇本が
建設したすばる望遠鏡の超広視野・⼤⼝径を活かした深宇宙のイメージングと分光のサーベイを⾏う「す
みれ」計画が⽴ち上がり、⼀気に世界トップに躍り出ることが可能になった。特にイメージングと分光を
同じ望遠鏡で⾏い、⼆つを合わせることにより格段に系統誤差を抑え、更に相補的な情報で理論的な仮
定をせずに結果を引き出すことができるのは、現在すばる望遠鏡でのみである。これは国際的に例がな
い新規性がある。 
 また、CMB の研究は我が国では近年殆ど⾏われていなかったが、戦略的に POLARBEAR、QUIET実
験に参加しノウハウを得た上で、次世代の Simons Array や衛星実験計画 LiteBIRD では我が国のチーム
が、装置の⾯でも解析の⾯でもリーダーシップを発揮している。特に LiteBIRD 計画は欧⽶の計画とは異
なり、インフレーション起源の B モード偏光の探査に特化したデザインになっており、国際的に例がな
い独創性がある。これに触発されて最近では⽶国でも PIXIE という同様の計画が議論され始めた程であ
る。 
 ⼀⽅、理論の側⾯では本領域の研究者らは量⼦重⼒理論の候補である超弦理論、CMB の⾮等⽅性の理
論、密度揺らぎの摂動的計算の理論、コンピュータ・シミュレーション、インフレーションの模型、ダー
クマターの現象論等で先駆的な研究をしてきており、充分に国際的優位性がある。データ解析について
も素粒⼦実験や CMB の⼤規模データを中⼼的に解析した経験者がおり、やはり充分に国際的優位性が
ある。 
 しかし、こうした個別の研究は今までバラバラに⾏われており、これらを全て結びつける総合的なア
プローチは我が国では⾏われて来なかった。加速膨張の物理機構の解明には、天⽂学と物理学を融合す
る研究、理論と実験・観測を繋ぐ解析が必要であり、上に述べた国際的優位性を活かすことで、当該学術
分野の⾶躍的な発展を実現する。そして、2020 年代に稼働する超⼤型光学⾚外線 30m望遠鏡などの、既
に動き始めた巨⼤計画を前にして、更に⾶躍的に宇宙の加速膨張の物理の究明を進めるために、どのよ
うな⼿法があり、どういう装置が必要で、技術的に可能なのか、さらなる研究開発が必要である。これら
の開発研究を通じて、本研究期間が終了後の発展に繋げていくことができる。 
研究領域の⽬的および研究終了後に期待される成果等：研究期間中に Simons Array 計画から CMB の B
モード偏光探索によるインフレーションのエネルギー・スケールについて、HSC による深宇宙のイメー
ジングサーベイからダークエネルギーの時間変化について、そしてスローン・ディジタル・スカイ・サー
ベイ分光銀河サーベイ(BOSS/eBOSS)とすばる次世代多天体分光器 Prime Focus Spectrographの初期デ
ータから理論によらないダークエネルギーの結果を出せるはずであり、どれも世界トップレベルの感度
を持つ。これを遂⾏するために、理論・データ解析を分野融合型に発展させ、多波⻑に渡るデータを結び
合わせてサイエンス・アウトプットを最⼤化する。更に観測・実験からの結果が理論に跳ね返り、新しい
学問分野を創成し、加速膨張の徹底的究明を⽬指す。 
 本研究は宇宙の創成、運命、構成、法則全てに関わり、何千年にもわたる⼈類共通の根本的な疑問に答
えていくものである。宇宙の加速膨張の全貌が解明されれば、天動説が地動説に転換したときの様に⼈
類の宇宙観に⼤きな影響がある。哲学や宗教、⼈⽣観にも関わり、社会的意義は極めて⾼いと考える。社
会的に⼤きなインパクトがありながら、誰でもが理解できる素朴な研究内容であり、広く⼈々の興味を
喚起する。特に⽇本発の研究結果を発信することにより⻘少年の興味を喚起し、我が国の次世代を担う
理系⼈材の育成に貢献することができる。こうして研究内容そのものを⼤きく超えて社会への波及効果
が⾒込まれる。 
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研究発表 

(1) 主な査読論⽂: 研究期間の５年間（2015̶2019年度）に計 800編（2020 年 6 ⽉時点）を超える査読
論⽂を発表した。以下には、各計画研究、公募研究の主な論⽂を記載する。引⽤数については、ADS
あるいは iNSPIREから参照（2020 年 6 ⽉ 15⽇時点）。 

研究代表者: 村⼭⻫ 
1． “What does inflation say about dark energy given the swampland conjectures?”, *C.-I. Chiang,  

J. M. Leedom, H. Murayama, et al., Phys. Rev. D 100, 043505-1-8 (2019) (査読有、引⽤数 25) 
2． “Cosmology from cosmic shear power spectra with Subaru Hyper Suprime-Cam first-year data”,  

*C. Hikage, M. Oguri, et al. (including M. Takada, S. Miyazaki, H. Murayama, N. Sugiyama), Publ. Astron. Soc. 
Japan 71, 43 (1-44) (2019) (査読有、引⽤数 122)  

3． “Do We Live in the Swampland?”, H. Murayama, *M. Yamazaki, T. T. Yanagida, JHEP 12, 032 (18pp) (2018) 
(査読有、引⽤数 78) 

4． “The Hyper Suprime-Cam SSP Survey: Overview and Survey Design”, H. Aihara et al. (including  
N. Katayama, S. Miyazaki, H. Murayama, *M. Takada, N. Sugiyama) Publ. Astron. Soc. Japan 70 (SP1), S4 (1-
15) (2018) (査読有、引⽤数 275) 

5． “First Data Release of the Hyper Suprime-Cam Subaru Strategic Program”, H. Aihara et al. (including  
N. Katayama, S. Miyazaki, H. Murayama, *M. Takada, *M. Tanaka, N. Sugiyama), Publ. Astron. Soc. Japan 70 
(SP1), S8 (1-34) (2018) (査読有、引⽤数 240) 

計画研究 A01「インフレーション宇宙のメカニズムとその物理の多⾓的検証」(124編中 5 編を記載) 
1． “Gravitational Waves Induced by non-Gaussian Scalar Perturbations”, *R.-G. Cai, S. Pi, M. Sasaki, Phys. 

Rev. Lett. 122, 201101-1-8 (2019) (査読有、引⽤数 66) 
2． “Primordial black holes—perspectives in gravitational wave astronomy”, M. Sasaki, *T. Suyama,  

T. Tanaka, S. Yokoyama, Class. Quant. Grav. 35, 063001 (76pp) (2018) (査読有、引⽤数 189) 
3． “Inflation in the mixed Higgs-R2 model”, M. He, A. Starobinsky, J. Yokoyama, JCAP 05, 064 (13pp) (2018) 

(査読有、引⽤数 41) 
4． “Primordial Black Hole Scenario for the Gravitational-Wave Event GW150914”, M. Sasaki, *T. Suyama, 

T. Tanaka, S. Yokoyama, Phys. Rev. Lett. 117, 061101-1-5 (2016) (査読有、引⽤数 345) 
5． “Generic instabilities of nonsingular cosmologies in Horndeski theory: A no-go theorem”, *T. Kobayashi, 

Phys. Rev. D 94, 043511-1-6 (2016) (査読有、引⽤数 82) 

計画研究 A02「宇宙の揺らぎと構造の進化、その背後にある物理の究明」（116 編中 6 編を記載） 
1． “Relic abundance of dark photon dark matter”, P. Agrawal, *N. Kitajima, M. Reece, T. Sekiguchi,  

F. Takahashi, Phys. Lett. B 801, 135136 (10pp) (2020) (査読有、引⽤数 50) 
2． “Eternal Inflation and Swampland Conjectures”, H. Matsui, F. Takahashi, Phys. Rev. D 99, 023533-1-6 

(2019) (査読有、引⽤数 58) 
3． “QCD axion window and low-scale inflation”, F. Takahashi, *W. Yin, A. H. Guth, Phys. Rev. D 98 015042-1-

9 (2018) (査読有、引⽤数 48) 
4． “Double inflation as a single origin of primordial black holes for all dark matter and LIGO observations”, 

*K. Inomata, M. Kawasaki, K. Mukaida and T. T. Yanagida, Phys. Rev. D 97, 043514-1-11 (2018) (査読有、引
⽤数 53) 

5． “Primordial black hole abundance from random Gaussian curvature perturbations and a local density 
threshold”, *C. M. Yoo, T. Harada, J. Garriga and K. Kohri, PTEP 2018, no.12, 123E01 (2018) (査読有、引⽤
数 55) 

6． “The QCD Axion from Aligned Axions and Diphoton Excess”, T. Higaki, *K. S. Jeong, N. Kitajima,  
F. Takahashi, Phys. Lett. B 755, 13-16 (2016) (査読有、引⽤数 168) 

計画研究 A03「ダークエネルギーの理論モデル構築とその観測的検証」(60編中 6 編を記載) 
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1． “Scalar-field dark energy nonminimally and kinetically coupled to dark matter”. *Ryotaro Kase and Shinji 
Tsujikawa. Phys. Rev. D 101, 063511-1-22 (2020) (査読有、引⽤数 10) 

2． “Holographic inflation”. *S. Nojiri, S. D. Odintsov, E. N. Saridakis. Phys. Lett. B 797, 134829 (2019) (査読
有、引⽤数 23) 

3． “Dark energy in Horndeski theories after GW170817: A review”, *R. Kase, S. Tsujikawa, Int. J. Mod. Phys. 
D28, 05, 1942005 (78pp) (査読有、引⽤数 61) 

4． “Updated observational constraints on quintessence dark energy models”, *J.-B. Durrive, J. Ooba,  
K. Ichiki, N. Sugiyama, Phys. Rev. D97, 043503-1-9 (査読有、引⽤数 18) 

5． “Planck 2015 Constraints on the Non-flat XCDM Inflation Model”. *J. Ooba, B. Ratra, N. Sugiyama. 
ApJ, 869: 34 (8pp) (2018) (査読有、引⽤数 30) 

6． “Cosmology in generalized Proca theories”, *A. De Felice, L. Heisenberg, R. Kase, S. Mukohyama,  
S. Tsujikawa, et al., JCAP 06, 048 (32pp) (2016) (査読有、引⽤数 104)  

計画研究 B01「宇宙マイクロ波背景放射の広天域観測で探る加速宇宙と⼤規模構造」（55 編中 6 編を記
載） 
1． “Updated Design of the CMB Polarization Experiment Satellite LiteBIRD”, *H. Sugai et al. (including  

M. Hasegawa, M. Hazumi, H. Ishino, N. Katayama, K. Mitsuda, Y. Sekimoto), J. Low Temp. Phys. 199, 1107-
1117 (2020)（査読有、引⽤数 9） 

2． “LiteBIRD: A Satellite for the Studies of B-Mode Polarization and Inflation from Cosmic Background 
Radiation Detection”, *M. Hazumi et al. (including M. Hasegawa, H. Ishino, N. Katayama, K. Mitsuda,  
Y. Sekimoto), J. Low. Temp. Phys. 194, 443-452 (2019)（査読有、引⽤数 49） 

3． “The LiteBIRD Satellite Mission: Sub-Kelvin Instrument”, *A. Suzuki et al. (including M. Hasegawa, M. 
Hazumi, K. Ichiki, N. Katayama, K. Kohri, T. Matsumura, O. Tajima), J. Low. Temp. Phys. 193, 1048-1056 
(2018) (査読有、引⽤数 60) 

4． “A Measurement of the Cosmic Microwave Background B-mode Polarization Power Spectrum at 
Subdegree Scales from Two Years of POLARBEAR Data”, The POLARBEAR Collaboration, P. A. R. Ade 
et al. (including M. Hasegawa, M. Hazumi, N. Katayama, T. Matsumura), ApJ 848, 121 (15pp) (2017) (査読
有、引⽤数 55) 

5． “Testing statistics of the CMB B -mode polarization toward unambiguously establishing quantum 
fluctuation of the vacuum”, *M. Shiraishi et al. (including M. Hazumi), Phys. Rev. D 94, 043506-1-17 (2016) 
(査読有、引⽤数 22) 

6． “Development of readout electronics for POLARBEAR-2 Cosmic Microwave Background experiment”, 
*A. Suzuki et al. (including M. Hasegawa, M. Hazumi, N. Katayama), J. Low. Temp. Phys. 184, 805-810 (2016)
（査読有、引⽤数 89） 

計画研究 B02「広天域深宇宙のイメージングによる加速宇宙の暗⿊成分の研究」(33編中 6 編を記載) 
1． “Cosmological constraints from cosmic shear two-point correlation functions with HSC survey first-year 

data”, *T. Hamana et al. (including S. Miyazaki, M. Takada, H. Murayama) , Publ. Astron. Soc. Japan 72, 16 
(32 pages) (2020) (査読有、引⽤数 26) 

2． “Two- and three-dimensional wide-field weak lensing mass maps from the Hyper Suprime-Cam Subaru 
Strategic Program S16A data”, Publ. Astron. Soc. Japan 70 (SP1), S26 (14pp) (2018) (査読有、引⽤数 25) 

3． “An optically-selected cluster catalog at redshift 0.1 < z < 1.1 from the Hyper Suprime-Cam Subaru 
Strategic Program S16A data”, *M. Oguri et al. (including M. Takada, S. Miyazaki, M. Tanaka,  
Y. Komiyama), Publ. Astron. Soc. Japan 70 (SP1), S20 (19pp) (2018) (査読有、引⽤数 62) 

4． “The Hyper Suprime-Cam software pipeline”, *J. Bosch et al. (including H. Furusawa, M. Tanaka, S. 
Miayazaki), Publ. Astron. Soc. Japan 70 (SP1), S5 (40pp) (2018) (査読有、引⽤数 155) 
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5． “Hyper Suprime-Cam: System design and verification of image quality”, *S. Miyazaki et al. (including  
Y. Komiyama, S. Kawanomoto, H. Furusawa, T. Hamana, H. Murayama, M. Oguri, N. Sugiyama, M. Takada, 
M. Tanaka), Publ. Astron. Soc. Japan 70 (SP1), S1 (26pp) (2018) (査読有、引⽤数 144) 

6． “Kilonova from post-merger ejecta as an optical and near-Infrared counterpart of GW170817”,  
M. Tanaka et al. (including H. Furusawa), Publ. Astron. Soc. Japan 69, 102 (7pp) (2017) (査読有、引⽤数 129) 

計画研究 B03「広天域銀河分光サーベイによる加速宇宙の究明」（69編中 6 編を記載） 
1． “Dark Quest. I. Fast and Accurate Emulation of Halo Clustering Statistics and Its Application to Galaxy 

Clustering”, *T. Nishimichi, M. Takada, et al, ApJ, 884, 29-1-47 (2019) (査読有、引⽤数 32) 
2． “Constraints on Earth-mass primordial black holes from OGLE 5-year microlensing events”,  

*H. Niikura, M. Takada, et al., Phys. Rev. D, 99, 083503-1-18 (2019) (査読有、引⽤数 52) 
3． “Microlensing constraints on primordial black holes with Subaru/HSC Andromeda observations”,  

*H. Niikura, M. Takada, et al., Nature Astron., 3, 524-534 (2019) (査読有、引⽤数 204) 
4． “Evidence of Halo Assembly Bias in Massive Clusters”, *H. Miyatake et al. (including M. Takada), Phys. Rev. 

Lett. 116, 041301-1-5 (2016) (査読有、引⽤数 68)  
5． “Detection of the Splashback Radius and Halo Assembly Bias of Massive Galaxy Clusters”, *S. More,  

H. Miyatake, M. Takada, et al. (including M. Oguri), MNRAS, 825, 39 (2016) (査読有、引⽤数 85) 
6． “The Weak Lensing Signal and the Clustering of BOSS Galaxies. II. Astrophysical and Cosmological 

Constraints”, *S. More et al. (including M. Takada), ApJ 806, 2 (17pp) (2015) (査読有、引⽤数 97) 

計画研究 B04「次世代超⼤型光学⾚外線望遠鏡 TMTと⾼分散分光器による宇宙の加速膨張の直接検証」
(25 編中 6 編を記載) 
1． “The effect of our local motion on the Sandage-Loeb test of the cosmic expansion”, *T. Inoue, E. Komatsu, 

W. Aoki, T. Chiba, T. Misawa, T. Usuda, Publ. Astron. Soc. Japan, 72, L1 (2020) (査読有) 
2． “Space gravitational-wave antennas DECIGO and B-DECIGO”, *S. Kawamura et al. (including T. Chiba), 

Int. J. Mod. Phys. D, 28, 1845001 (2019) (査読有、引⽤数 7) 
3． “Direct Measurement of Quasar Outflow Wind Acceleration”, *T. Misawa, M. Eracleous, J. C. Charlton, N. 

Kashikawa, ApJ, 870, 68 (2019) (査読有、引⽤数 4)  
4． “Low-noise 750MHz spaced ytterbium fiber frequency combs”, *Y. Ma et al. (including K. Minoshima), 

Optics Letters, 43, 4136-4139 (2018) (査読有、引⽤数 3) 
5． “Mode-filtering technique based on all-fiber-based external cavity for fiber-based optical frequency comb”, 

*Y. Nakajima, A. Nishiyama, K. Minoshima, Optics Express, 28, 4656 (2018) (査読有、引⽤数 1) 
6． “Offset-free optical frequency comb self-referencing with an f-2f interferometer”, *S. Okubo, A. Onae, K. 

Nakamura, T. Udem, H. Inaba, Optica, 5, 188-192 (2018) (査読有、引⽤数 2) 

計画研究 C01「究極理論からの加速宇宙の解明」(49編中 6 編を記載) 
1． “Constraints on Symmetries from Holography”, *D. Harlow, H. Ooguri, Phys. Rev. Lett. 122, 191601-1-6 

(2019) (査読有、引⽤数 44)  
2． “Distance and de Sitter Conjectures on the Swampland”, *H. Ooguri, et al., Phys. Lett. B 788, 10, 180-184 

(2019) (査読有、引⽤数 254) 
3． “De Sitter Space and the Swampland”, *G. Obied, H. Ooguri, L. Spodyneiko, C. Vafa, e-Print:1806.08362 

[hep-th] (引⽤数 413)  
4． “Non-supersymmetric AdS and the Swampland”, H. Ooguri, C. Vafa, Adv. Theor. Math. Phys. 21, 1787-1801 

(2017) (査読有、引⽤数 176) 
5． “Chiral primordial Chiral primordial gravitational waves from dilaton induced delayed chromonatural 

inflation”, *I. Obata, J. Soda, Phys. Rev. D 93, 123502-1-21 (2016) (査読有、引⽤数 43) 
6． “Weak gravity conjecture in the AdS/CFT correspondence”, *Y. Nakamura, Y. Nomura, Phys. Rev. D 92, 

126006-1-9 (2015) (査読有、引⽤数 43) 
 

計画研究 D01「多波⻑宇宙論データを⽤いた究極的物理解析ツールの開発」(51編中 5 編を記載) 
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1． “Mitigating the impact of fiber assignment on clustering measurements from deep galaxy redshift surveys”, 
*T. Sunayama et al. (including M. Takada, E. Komatsu), JCAP, 06, 057 (17pp) (2020) (査読有) 

2． “New constraints on the mass bias of galaxy clusters from the power spectra of the thermal Sunyaev-
Zeldovich effect and cosmic shear”, *R. Makiya, C. Hikage, E. Komatsu, Publ. Astron. Soc. Japan 72, 26 (8pp) 
(2020) (査読有、引⽤数 6) 

3． “Reconstruction of primordial tensor power spectra from B-mode polarization of the cosmic microwave 
background”, *T. Hiramatsu, E. Komatsu, M. Hazumi, M. Sasaki, Phys. Rev. D 97, 123511-1-8 (2018) (査読
有、引⽤数 9) 

4． “Finding the chiral gravitational wave background of an axion-SU(2) inflationary model using CMB 
observations and laser interferometers”, *B. Thorne, T. Fujita, M. Hazumi, N. Katayama, E. Komatsu, M. 
Shiraishi, Phys. Rev. D 97, 043506-1-18 (2018) (査読有、引⽤数 38) 

5． “Generating log-normal mock catalog of galaxies in redshift space”, *A. Agrawal, R. Makiya, C. T. Chiang, 
D. Jeong, S. Saito, E. Komatsu, JCAP, 10, 003 (35pp) (2017) (査読有、引⽤数 14) 

公募研究のなかで特に「加速宇宙」領域の共同研究に基づく⽬覚ましい成果の論⽂(113編中 3編を記載) 
1． “Evidence for the Cross-correlation between Cosmic Microwave Background Polarization Lensing from 

Polarbear and Cosmic Shear from Subaru Hyper Suprime-Cam”, T. Namikawa, *Y. Chinone, *H. Miyatake, 
et al. (including M. Oguri, N. Katayama, M. Hasegawa, M. Hazumi, S. Miyazaki, H. Murayama, O. Tajima, M. 
Takada, M. Tanaka), ApJ 882, 62 (12pp) (2019) (引⽤数 7) 

2． “The first-year shear catalog of the Subaru Hyper Suprime-Cam Subaru Strategic Program Survey”, *R. 
Mandelbaum, *H. Miyatake, et al. (including T. Hamana, M. Oguri, M. Takada, S. Miyazaki, R. Takahashi, Y. 
Komiyama, M. Tanaka), Publ. Astron. Soc. Japan 70 (SP1), S25 (43pp) (2018) (引⽤数 101) 

3． “Dark matter annihilation and decay from non-spherical dark halos in galactic dwarf satellites”, *K. 
Hayashi, et al., MNRAS 461, 2914-2928 (2019) (引⽤数 53) 

 
(2) 学会発表: 600件を超える国内・国際学会招待講演のうち⼀部を掲載 
1.  “Dark matter candidates and strategies for future” (plenary talk), H. Murayama, 国際会議  “16th 

International Conference on Topics in Astroparticle and Underground Physics”, Sep 2019, Toyama, Japan 
2. “Scalaron as a heavy field and PBH formation” (plenary talk), M. Sasaki, 国際会議  “String 

Phenomenology 2018”, July 2018, Warsaw, Poland 
3. “Axion and Inflation” (招待講演), F Takahashi, “New Physics at the Low Energy Scales NEPLES-2019”, Sep 

2019, KIAS, Seoul, South Korea 
4. “New Physics from Measurements of CMB Polarization in Space” (招待講演), M. Hazumi, 国際会議 
“String Theory and Cosmology Conference GRC”, June 2019, Castelldefels, Spain 

5. 「原始ブラックホールダークマターと重⼒レンズ」（招待講演）、⾼⽥昌広、⽇本物理学会 2019 年秋
季⼤会シンポジウム「原始ブラックホール」、2019 年 9⽉、⼭形⼤学 

6. “Thirty Meter Telescope (TMT)” (招待講演), T. Usuda, 国際会議“Subaru Telescope 20th Anniversary 
Conference”, Nov 2019, Kona, HI, USA 

7. “Bound on Mellin Amplitudes” (招待講演), H. Ooguri, 国際会議 Strings 2019, July 2019, Brussels, Belgium  
8. “Non-Gaussian gravitational waves from inflation” (招待講演、基調講演 ), E. Komatsu, 国際会議 

“COSMO-18”, Aug 2018, Daejeon, South Korea 
 

(3) 書籍 
1. 「宇宙の始まりに何が起きたのか」、杉⼭直、講談社、2020 
2. 「宇宙マイクロ波背景放射」、 ⼩松英⼀郎、⽇本評論社、2019 
3. 「素粒⼦論のランドスケープ２」、⼤栗博司、数学書房、2018 
4. 「宇宙背景放射 「ビッグバン以前」の痕跡を探る」、⽻澄昌史、集英社、2015 

 
(4) 主催シンポジウム: 主催、共催の研究会のうち２つを掲載 
1． 国際会議“Accelerating Universe in the Dark”, 京都⼤学基礎物理学研究所、March 4-8 2019, 150名を

超える参加者（約 30名が海外からの参加者）があった。 
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2． 国際会議“Cosmic Acceleration”, 東京⼤学カブリ IPMU、Feb 17-19 2020, 100名を超える参加者が
あった（約 10名が海外から参加者。コロナ禍の影響を受け、キャンセルがあった） 

 
(5) 報道発表: 領域内で得られた成果は積極的にプレスリリース、あるいは報道等を通して発信している。

以下はそのごく⼀部 
1． 「東⼤・阪⼤・東北⼤など、ダークマターが原始ブラックホールではない可能性が⾼いことを観測的

に解明」、⽇本経済新聞、https://www.nikkei.com/article/DGXLRSP506730_S9A400C1000000/  
2． 「宇宙、膨張し続けても・・・ 「あと１４００億年は終わらず」 東⼤など」、⽇本経済新聞、
https://www.nikkei.com/article/DGXMZO35759420W8A920C1CR0000/  

3． “What Does It Mean That Quantum Gravity Has No Symmetry?”、⽶国 Forbes 誌 2019年 6 ⽉ 29⽇（⼤
栗 博 司 の 量 ⼦ 重 ⼒ 理 論 の 対 称 性 に 関 す る 定 理 の 証 明 に つ い て ）
https://www.forbes.com/sites/startswithabang/2019/06/29/ask-ethan-what-does-it-mean-that-
quantum-gravity-has-no-symmetry/#55e9fd1b3dab 
 

(6) アウトリーチ活動: 積極的にアウトリーチ活動を⾏った。本領域の研究成果は海外でも多く取り上げ
られている。下はその⼀部を掲載する 

1. 本領域の主催・共催で、2018年度、2019年度にかけて、東京⼤学、愛媛⼤学、弘前⼤学、広島⼤学、
東北⼤学、熊本⼤学で⼀般講演会を⾏った。各講演会で幅広い年齢層、多くの参加者があった。 

2. NHK番組「村⼭⻫の宇宙をめぐる⼤冒険」2017年 1⽉ 6⽇（⾦）午後 10 時から 60 分番組で放送。
https://www.nhk.or.jp/docudocu/program/92346/2346076/ 反響が⼤きく再放送の要望の声が多数
寄せられた。その後、⼤好評につき何度も再放送されている。 

3. NHK総合番組「チコちゃんに叱られる！」に⼤栗博司が出演、2019年 4⽉ 19⽇、20 ⽇「重⼒って
何？」 

4. 柏キャンパス⼀般公開⼀般公開 2019講演会「9次元からきた男とは何者か」2019年 9⽉ 24⽇ ⼤栗
博司 （東京⼤学カブリ IPMU⼤講義室 参加者定員約 140名、同時ライブ配信有）同講演内容の“The 
Man from the Nine Dimensions”で、2017年から⽶国、インド、ドイツ等海外でも講演し 1,000名以
上が参加。国内他でも同時配信視聴者を除き約 340名が参加。⼤栗博司が科学監修を務めたこのプラ
ネタリウム作品の世界総来場者数は、約 81,600名。 

5. ⼩松英⼀郎は、株式会社ライブと後藤光学との共同制作で、全天周映像番組（フルドーム映画）
「HORIZON〜宇宙の果てにあるもの」を監修し、出演もした。これは世界初の、宇宙マイクロ波背
景放射を真正⾯から扱ったフルドーム映画である。⽇本語版と英語版を制作し、⽇本語版は 2017年
より、北は仙台、南は⿅児島まで国内数々のプラネタリウムや科学館で上映された。英語版は、海外
で開催されたフルドーム映画のコンペに出展し、Best Movie Award（FullDome Festival Brno 2018）、
Best Documentary（Minsk International Fulldome Festival 2018）、Excellent Technology Award（JAAP 
International Short-Film Festival 2018）などの賞を与えられた。また、⾹港やモントリオールなど、
⽇ 本 国 外 で の 上 映 も 始 ま っ て い る 。 後 藤 光 学 に よ る ホ ー ム ペ ー ジ は
https://www.goto.co.jp/planetarium/program/horizon-〜宇宙の果てにあるもの/ 
 

(7) 受賞 
1． 2019年 計画研究 B03の密接な共同研究者であるプリンストン⼤学 James Gunn 名誉教授が京都賞
（基礎科学部⾨）を受賞 

2． 2019年 C01 研究代表者 ⼤栗博司が紫綬褒章受章 
3． 2019年 3⽉ B02 研究分担者 ⼤栗真宗が⽇本天⽂学会 林忠四郎賞を受賞 
4． 2017年 12⽉ D01 研究代表者 ⼩松英⼀郎他が基礎物理学ブレイクスルー賞 
5． 2017年 領域代表者 村⼭⻫が独フンボルト研究賞を受賞 
6． 2016年３⽉ B02 研究代表者 宮崎聡が⽇本天⽂学会 林忠四郎賞を受賞 
7． 2016年 領域代表者 村⼭⻫他が基礎物理学ブレイクスルー賞を受賞 
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研究成果による産業財産権の出願・取得状況 

 該当なし。 

研究成果 

 本新学術領域「加速宇宙」では、天⽂学と物理学の融合研究で、また理論、実験と観測の包括的なアプ
ローチで、宇宙膨張の加速の原因を究明、また加速膨張に逆らって銀河・銀河団などの宇宙の構造の形成
を引き起こすダークマターとの引⼒のせめぎ合いを理解することを⽬的とした。 
 本領域研究期間中に達成できた中で特筆すべき研究成果は、以下のものである。（1）計画研究 C01 の
代表の⼤栗博司らは、超弦理論の枠組みで、重⼒理論を量⼦論に整合的に組み込むことができないとい
う「swampland」（スワンプランド）仮説を提唱し、業界に活発な議論を巻き起こした。研究代表者村⼭
⻫らを含む、領域の研究者も、スワンプランド仮説が帰結する、宇宙初期、現在の宇宙の加速膨張を駆動
するインフレーション、ダークエネルギーの性質を調べ、本領域が推進する将来の実験・観測による検証
の可能性を議論した。（2）宇宙初期の加速膨張インフレーションの物理機構により、原始ブラックホー
ルが⽣成される可能性がある。領域の研究者らは、この原始ブラックホールが LIGO 重⼒波の対応天体
の起源となり得ることを世界で初めて指摘した。また、すばるHyper Suprime-Cam (HSC)のアンドロメ
ダ銀河のデータを⽤い、重⼒マイクロレンズ現象を探査し、太陽系⼩天体の質量程度の原始ブラックホ
ールの存在量を世界で初めて制限した。このように世界中を巻き込み原始ブラックホールの研究分野を
新たに展開した。（3）すばるHSC の宇宙俯瞰サーベイの初期データの約 1000 万個の銀河の重⼒レンズ
効果を精密に測定し、宇宙モデルの物理パラメータを約 4%の精度で測定し、ダークエネルギーの性質に
ついて観測的な制限を得た。本領域が⽬指した、⽇本が主導する国際共同研究で精密宇宙論が実現した。
（4）本領域の研究で準備してきた次世代宇宙背景放射衛星計画 LiteBIRD が、JAXA 宇宙科学研究所の
次期戦略的中型 2号機の計画に選定された。（5）宇宙背景放射地上実験、すばる多天体分光器、30m級
望遠鏡の超⾼分散分光観測に必須な基礎技術（光周波数コム）の装置開発を⾏い、国際共同研究を確実に
進めた。本領域の⽬標がおおむね達成でき、また当初予想していなかった新たな研究の展開もあったと
⾔える。 
 本領域では、宇宙極初期、現宇宙の加速膨張の物理を究明するために、サイエンステーマとして「イン
フレーションの物理」、「原始揺らぎの起源と構造形成」、「ダークエネルギーの物理」を⽴てた。この研究
項⽬を戦略的に推進するために、「理論班」(A01-A03)、「実験班」(B01-B04)、「究極理論」(C01)、「究
極物理解析」(D01)の計画研究を配置した。公募研究については、相補的、萌芽的な研究テーマを設け、
領域内の相乗効果を図った。異なる計画研究班間に明確な境界を設けず、新学術領域の研究機会を活⽤
し、異なる班、研究者間の有機的連携、共同研究を積極的に促し、「宇宙の加速膨張の謎」というビッグ
テーマに挑んだ。このため、以下の研究成果の報告では、計画研究毎ではなく、意図的に混合して、報告
することにする。機器、装置開発については、各項⽬について報告する。5年間の研究期間内に 800件を
超える査読論⽂を発表することができた。なお、以下で参照する論⽂の引⽤数については、iNSPIRE あ
るいは ADSデータベースに基づく(2020 年 6 ⽉ 16⽇時点)。 
研究項⽬「究極理論」の swampland 仮説の提案とそれに関連する研究の進展 ‒ 計画研究 C01「究極理
論」は、トップダウン的にインフレーション、ダークエネルギーの加速膨張を⾃然に説明できる究極理論
を探り、上記のサイエンスの協奏を促すことを⽬的とした。C01 の研究代表者の⼤栗博司、ハーバード
⼤学の Cumrum Vafa と⼤院院⽣らは、（加速膨張の解である）厳密なドジッター時空は超弦理論のトッ
プダウン解として実現できないという予想を発表した(Obied, Ooguri et al. arXiv:1806.08362, 引⽤数
416; Ooguri et al. Phys. Lett. B, 2019, 引⽤数 257)。この予想は「swampland（スワンプランド）」仮説と
呼ばれている。 このスワンプランド仮説は、宇宙初期の加速膨張を引き起こすインフレーション模型の
パラメータに対して制限を与え、また現在の宇宙の加速膨張がアインシュタインの宇宙定数によるもの
ではなく、時間進化するダークエネルギーのためである、という予⾔を与えた。iNSPIRE によれば、⼤
栗らの論⽂は 2018 年度に発表された素粒⼦論の論⽂のなかで最も被引⽤件数が⾼い論⽂になっている。 
 スワンプランド仮説は、本領域に属する研究者らにも様々な活発な議論を巻き起こした。例えば、領域
代表者の村⼭⻫らは、現在の宇宙・素粒⼦データから仮説の修正を促し（Murayama et al, JHEP 12, 2018, 
引⽤数 78）、さらに計画研究 B01 班が推進する宇宙背景放射偏光の地上実験 Simons Array、Simons 
Observatory、また衛星実験 LiteBIRD による原始重⼒波の探査、また計画研究 B02、B03班が進めるす
ばる広天域イメージングサーベイおよび分光サーベイによるダークエネルギーの時間進化の探査により、
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て、すばるHSC の威⼒に着⽬し、アンドロメダ
銀河の約 9000 万個の星のモニター観測を遂⾏
し、PBH の重⼒マイクロレンズを探査した
(Niikura, Takada et al., Nature Astron. 3, 2019, 
引⽤数 204)。重⼒レンズは電磁波で光らない重
⼒源さえも⾒ることを可能にする⼿法であり、
PBH の観測的探査を可能にする。M31 の HSC
重⼒マイクロレンズ探査の場合には、太陽系⼩
天体質量程度の PBHが天の川銀河（我々の銀河）
および M31 に存在するダークマターである場
合、HSC ⼀晩の観測で約 1000 個程度の重⼒マ
イクロレンズ天体を発⾒できるはずであった。
しかし、研究チームはたった⼀個だけの重⼒レ
ンズマイクロレンズ候補天体を同定した。これ
は PBH がダークマター総量の約 1/1000=0.1%
以下しか存在できないことを意味する。図 2 が
その結果を⽰し、すばるHSC により世界で初め
て太陽系⼩天体質量(10-10g 太陽質量)程度の
PBHの存在量を制限できた。これより⼩さい質
量の場合は光の波としての⼲渉効果が無視でき
ないことを A01 班の佐々⽊らが指摘し、理論的
に観測結果を⽀えた。太陽系⼩天体よりも軽い PBHがダークマターである可能性が残されており、現在
も活発な研究がなされている(例えば、Inomata et al., Phys. Rev D, 2017、引⽤数 80)。さらに、存在が指
摘されている太陽系の第９惑星が地球質量程度の PBHである可能性なども指摘されており、様々な分野
に波及効果があった。本領域の研究チームもさらに重⼒マイクロレンズ探査を⾏っており、今後のさら
なる発展が期待される。 
 このように、本領域の研究者らの研究成果が契機となり、PBHの理論的、観測的研究、またインフレ
ーション、重⼒波天⽂学、さらに太陽系第 9 惑星などの研究テーマに広がるなど、新しい研究分野の展
開に⼤きく貢献したと⾔える。これも新学術領域による多分野、専⾨の研究者が集結し、交流することで
可能になった研究成果と⾔える。また、これらの分野で多くの⼤学院⽣、若⼿研究者が活躍し、インパク
トある研究成果を発表し、若⼿研究者の育成にも⼤きく貢献した。領域発⾜当時には想定していなかっ
た、予想以上の成果を達成できたと⾔える。 
研究項⽬「ダークエネルギー、宇宙の構造形成 」‒ 現在の宇宙で観測される銀河、銀河団に代表される
宇宙の構造は、インフレーション中に⽣成された量⼦揺らぎが種となり、宇宙の質量密度の⼤部分を閉
めるダークマターの引⼒の作⽤で揺らぎが増幅されて形成してきたと考えられている。⼀⽅、宇宙の加
速膨張は揺らぎをならす⽅向に働くため、宇宙の構造形成はダークマターとダークエネルギーとの競争
によって発展してきた。計画研究 A02, A03は「原始揺らぎの起源、構造形成の物理、ダークエネルギー
の物理」を理論的に研究することを⽬的とし、計画研究 B02, B3 は最先端のすばる銀河サーベイのデー
タを⽤いて、構造形成の現標準模型である「アインシュタインの宇宙定数および冷たいダークマターが
⽀配的な構造形成モデルΛCDM」を定量的に検証することを⽬的とした。 
 A02, A03の研究者らは、インフレーション模型、ダークマター模型、ダークエネルギー、修正重⼒、

80億
光年

2.
5億
光
年

10億光年ダークマター 銀河

図 3：すばる HSC データの重⼒レンズ効果の測定から復元したダークマターの空間分布（左）の観測結果、
また同じ領域の銀河の空間分布（右）を⽰す(Oguri et al. 2018)。 

図 2：オレンジ⾊で塗られた領域は、本研究の HSC デー
タによるアンドロメダ銀河の重⼒マイクロレンズ探査か
ら得られた、原始ブラックホール(PBH)の存在が 95%CL
で許されない領域。横軸は PBH の質量、縦軸はダークマ
ター総量に対する PBH の存在⽐。グレーの領域は他の観
測結果(Niikura et al. 2019)。 
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PBHなど多くの研究成果を出した。例えば、A02 研究代表者の⾼橋史宜らは、インフレーションとダー
クマターをアクシオンで統⼀的に説明する模型に成功した(Daido et al., JCAP 05, 2017, 引⽤数 49)。 
 主に A02, A03, B02, B03の研究者らが関与した研究における⼤きな成果としては、すばる超広視野主
焦点カメラHyper Suprime-Cam (HSC)のデータによる精密宇宙論の実現がある。本領域発⾜当時は、す
ばる史上最⼤(330 晩)の HSC による深宇宙イメージングサーベイが開始したところであった。すばる
HSC は、200名を超える⽇本、台湾、プリンストン⼤学の研究者らの国際共同研究で進められている。 
 すばるHSC は、8.2m主鏡の⼤⼝径、⾼い結像性能（シャープな画像）、またその広い視野（⼀度に観
測できる天域の広さ）のために、遠い（過去の宇宙にあることと等価）、暗い銀河までのイメージング（デ
ジタル）画像を取得することを可能にする。こ
のため、すばる HSC は圧倒的に⾼い効率で広
天域に渡り、宇宙のイメージングデータを取る
ことを可能にし、このデータは銀河像の重⼒レ
ンズ効果を測定するには現時点で世界最⾼の
装置である。B02、B03 計画研究の研究者が中
⼼になり、すばる HSC サーベイの初期データ
を解析し、重⼒レンズ効果の精密測定を実現
し、様々なサイエンスを導出した。2018年度に
は 、査読雑誌⽇ 本天⽂学会欧⽂研 究 報 告
(Publications of the Astronomical Society of 
Japan)の特集号に、すばる HSC サーベイを⽤
いた研究成果の 40 編の論⽂を掲載し、業界に
インパクトを与えた。図 3は、その結果の⼀つ
であり、約 1000 万個の銀河像のHSC データか
ら重⼒レンズ効果を測定し、復元したダークマ
ターの空間分布を⽰す(Oguri et al., PASJ 70, 
2018, 引⽤数 25)。HSC データの性能により、
約 80 億年前から現在にかけてのダークマター
の空間分布について、世界最⼤の地図を作成す
ることができた。また、図 2 の右図は、同じ領
域の銀河分布を⽰す。宇宙の標準模型ΛCDM
が予⾔するように、ダークマターが空間的に集積する領域に銀河が形成されていることを観測的に確認
した結果である。  さらに、すばる HSC の国際共同研究チームは、重⼒レンズ効果の精密測定とΛ
CDM 理論模型を定量的に⽐較することにより、宇宙論パラメータを測定した（図 3, Hikage et al. PASJ 
71, 2019, 引⽤数 123）。重⼒レンズ効果は微弱な信号であるため、⾮常に注意深い、詳細な物理解析が必
要になる。HSCチームは、重⼒レンズ効果の⾼精度測定の⼿法の開発、HSC データを再現する end-to-
endシミュレーションデータを作成し、系統誤差のテスト・較正⼿法の開発、数値宇宙論データも⽤いた
正確な理論模型の構築、など基盤研究の整備を系統的に⾏った。特に、重⼒レンズ効果から宇宙論パラメ
ータを測定する際に、得られた結果が他の宇宙論観測・実験の先⾏研究の結果と⼀致した途端に物理解
析を⽌めてしまうなどの「確証バイアス」を最⼤限避けるために、素粒⼦実験、医学の分野で⽤いられて
いるブラインド解析を導⼊した。具体的には、HSC銀河形状カタログの疑似カタログを⽤意し、それも
同時に物理解析する、また物理解析の際にも得られた宇宙論パラメータの値を⾒ない、また他の宇宙論
データの結果と⽐較しない、などの約束事をチーム内で決め、徹底的に踏襲した。様々な系統誤差のテス
ト、物理解析⼿法の多⾓的な検証などを経て、ロバストな宇宙論パラメータの測定結果を得ることがで
き、その結果をコミュニティに報告することができた。 
 図４は、すばるHSC のデータから宇宙論パラメータを⾼い精度（68%CLの範囲で S8の約 4%の精度）
で測定できたこと、またHSC の宇宙論パラメータが他の欧⽶の重⼒レンズ効果の測定結果と統計精度の
範囲内で良く⼀致していることを⽰している。しかし、すばるHSC、他の欧州の S8の結果は、宇宙背景
放射衛星 Planckの結果と⼀致しない、つまり 2σ程度の⽭盾を⽰すことを確認した。HSC、欧⽶の重⼒
レンズサーベイは、全て異なる天域のデータ、また異なるチームが解析した結果であり、全て独⽴であ
る。この⽭盾は、同定されていないデータの系統誤差による可能性はあるが、物理的にはΛCDM 標準模
型の綻び、つまり新しい物理の兆候を⾒ている可能性がある。さらに、HSC 研究グループは、現宇宙の
加速膨張を引き起こしているダークエネルギーの状態⽅程式パラメータを制限し、HSC データはアイン
シュタインの宇宙定数と⽭盾しないことを確認した。さらに宇宙が少なくとも今後 1400億年は加速膨張
しながら存続し続けることも結論づけられる。これらの結果は、現在進⾏中のHSCサーベイで得られる
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図 4： すばる HSC の重⼒レンズ効果の測定から得られ
た宇宙論パラメータの測定結果(Hikage et al. 2019)。現
宇宙における物質(主にダークマター)のエネルギー密度
の割合、宇宙の構造形成の進化の度合い(S8)の結果を⽰
す。⾚の領域は、HSC の結果で 68％, 95%CL の領域。⽐
較のため、宇宙背景放射衛星 Planck の結果、また欧⽶の
重⼒レンズの結果を⽰す。 
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全データのたった約 10％のデータに基づいた結果であり、今後のさらなる進展が期待できる。 
 このように本領域の研究者が中⼼になり、⽇本が主導して進めているすばるHSCサーベイによる、⽇
本発の精密宇宙論が実現した。この研究で多くの若⼿研究者が活躍し、確実に経験を積み、また世界最先
端の研究成果の導出に貢献し、宇宙論の研究分野で⽇本の国際的な地位を確⽴したと⾔える。本領域の
⽀援がなければ、実現し得なかった成果と⾔える。 
 以下、本領域の実験班の機器開発、基盤整備の成果を述べる。 
B01「宇宙背景放射」 ‒ 本領域の研究経費で、地上 CMB 実験 Simons Array (SA)の受信機をチリに移設
し、試験観測に成功した。国際協⼒の相⼿側（⽶国）の研究遅延があったため、国際プロジェクトとして
の全体⽬標には未達であるが、本計画研究の経費で担当するタスクは全て完了した。また、⽇本主導の次
世代宇宙背景放射衛星計画 LiteBIRD の概念検討と基礎開発を⾏った。本領域の研究者らの地上 CMB 実
験での実績、経験が評価され、LiteBIRD が宇宙科学研究所の次期戦略的中型 2号機の計画に選定された。
これは、本領域の⽀援、研究活動がなければ、実現し得なかった⼤きな進展と⾔える。 
B02「次世代⾼速読み出し CMOS 撮像素⼦開発」 ‒ 次世代の天⽂学、重⼒波宇宙論、多波⻑マルチメッ
センジャー天⽂学などを⾒越し、さらなるすばる望遠鏡の性能向上を⽬指し、⾼速読み出し可能な CMOS
撮像素⼦の開発を⽬指した。本研究費の助成を受け、天体観測⽤⼤⾯積・低雑⾳・⾼速 CMOSの開発を
浜松ホトニクスと共同で⾏った。従来の CCD とほぼ同⼨法の 10000×2560ピクセル(7.5 ミクロン⾓ピ
クセル)のプロトタイプの CMOS を作製することに成功した。今後試験観測を⾏い、性能評価を⾏う予
定である。 
B03「すばる次世代超広視野多天体分光器 PFS の光⾚外線分光器の開発」‒ すばる PFS は、HSC と組
み合わせて、次世代のサーベイ天⽂学、観測的宇宙論を担う強⼒な装置である。この計画研究では、⾚⽅
偏移で 2.4 までの宇宙、つまり宇宙膨張が減速期から加速期に変遷する宇宙を⾒渡すことを可能にする
PFS の⾚外線分光器を開発することを⽬的とした。⽶国プリンストン⼤学、ジョンズ・ホプキンス⼤学
と協⼒して⾚外線分光器を製作した。特に、⾚外線検出器としては、世界最⾼感度を達成し、また需要過
多にある Teledyne社の検出器H4RGを購⼊でき、順調に作製・開発を進めることができた。2022 年か
らの PFSの科学運⽤を⽬指し、国際共同研究で進めている。 
B04「30m 望遠鏡 TMT の超⾼分散分光器光コムの基礎開発」 ‒ 宇宙の加速膨張の直接観測することを
⽬指し、超⾼分散分光観測に必須な基礎技術、光周波数コム、の装置開発を⾏うことを⽬的とした。産業
技術総合研究所研究者らと協⼒し、⻑期稼働に実績のある Erファイバレーザーを基に、精密粗調整可能
な光共振器、可視光広帯域光発⽣法、およびレーザー・光共振器の⾃動安定化回復機構を新規開発するこ
とにより、最終的にモード間隔 30 GHz、可視光波⻑域の約 60%をカバーする世界で最も広い波⻑帯域
の光コムの開発に成功した。今後試験観測等を通し、特に⻑期安定運⽤の実証実験を⾏う予定である。 
D01「究極物理解析」‒ 研究代表者⼩松英⼀郎、専任の博⼠研究員らは、各実験班(B01-B04)全てと共同
研究を⾏った。特に、CMB、銀河サーベイ、TMTによる宇宙膨張の直接観測のための物理解析⼿法、ソ
フトウェアを開発し、様々な相乗効果を⽣み出した。本科研費で開発したシミュレーションツール、ソフ
トウエアは、全て https://wwwmpa.mpa-garching.mpg.de/~komatsu/codes.html で全世界に公開され、
世界の他のグループにも使われている。 
 

 


