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高田　このインタビューを受けて
いただき、ありがとうございます。
まず最初にお聞きしたいことです
が、IPMUについてどんな印象を
お持ちですか?
ストラウス　IPMUは素晴らしい
研究所ですね。すごい早さで成
長しました。確か始まりは2007

年だったと思いますが?
高田　その通りです。4年経ちま
した。
ストラウス　4年ちょっとで、少
なくとも天文学分野では既に世

界の主要研究機関の一つ
になりましたが、物理と数
学でも同じだと思います。成

長の早さには驚くのみです。日本
中、世界中から本当に最高の人
材の結集に成功しました。理論
天体物理学だけでなく、観測的
研究にも焦点を合わせ、日本の
天文観測コミュニティーの色々な
人たちをまとめ上げ、私たちが関
わっている大規模なサーベイ計
画を着手したことも本当に素晴ら
しいことです。私はこの発展を目
の当たりにすることができ本当に
嬉しく思っています。
高田　IPMUについてそう言って

いただき、ありがとうございます。
では、別の話題に移りましょう。
あなたはこれまで大規模な銀河
サーベイに関わってきましたが、
今私たちは共同で8.2mのすばる
望遠鏡を用いた銀河サーベイ計
画、SuMIRe（すみれ）プロジェ
クトを進めています。SuMIReプ
ロジェクトを読者に説明していた
だけませんか?

ストラウス　まず最初に言うべき
ことは、すばる望遠鏡は世界で
最高の望遠鏡の一つだということ
です。直径8.2mの主鏡は光学望
遠鏡として世界最大級です。非
常に広い視野を持つように設計
されたため、イメージング（撮像）
と分光の両方で、特に大規模サ
ーベイに適しています。これを念
頭に、宮崎聡さんをはじめとする
国立天文台とIPMUを含む日本
の研究機関がHyper Suprime-

Cam（ハイパーシュプリームカム）
と呼ばれる広視野撮像カメラを
建設しています。これは大型望
遠鏡に搭載される世界最大の撮
像カメラで、遠方の銀河と暗い
星を研究するため、できるだけ
広い天域に渡り、非常に暗い等
級まで大規模サーベイを行うに
は最強の装置になります。
それで、SuMIReプロジェクトの
最初の柱はハイパーシュプリー
ムカムによる宇宙の撮像サーベ
イです。今から1年後には銀河サ
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て強力な手段になります。
高田　そうですね。すごく色々な
ことができます。しかし、SuMIRe

によるサーベイから期待される研
究成果のうち、あなたが一番興
味があるものは何ですか?
ストラウス　そうですね、私たち
は非常に明確な目的をもった研
究プロジェクトを遂行するため、
サーベイを計画します。SuMIRe

の主たる狙いは、実は2つありま
す。宇宙の質量-エネルギー密度
で支配的なダークマターとダーク
エネルギーのパラメーターを調べ
て宇宙全体としての構造を理解
すること、それが目標の一つです。
もう一つは銀河の進化を理解する
ことです。望遠鏡で観測する遠
方の銀河からの光は現在ではな
く遠い過去の銀河からやってき
たものです。数十億年かけて到
達するほどの遠方です。この観
測から宇宙の歴史を直接知るこ
とができます。これらがSuMIRe

の2つの主要な目標です。
　しかし、大規模なサーベイを
行うと、予期しなかった分野も含
め多くの他の研究ができることに
すぐ気がつきます。私が参加した
サーベイの経験から言えることで
すが、予期しなかった研究が最
も大きな成果だったということは
良くあることです。そして、でき
る限り高精度のサーベイを行うこ
とが予期せぬ大成果を上げるこ
とにつながるのです。私たちはサ
ーベイと観測機器と、勿論、望
遠鏡をデザインし、そうして行う
サーベイは主たる研究目的に焦
点を合わせるわけですが、一方
ではデータをできる限り利用し尽
くし、得られるものは全て得よう
とします。それが予期せぬ研究
成果につながります。
高田　全くその通りですね。こ

ーベイを開始したいと思っていま
す。観測したイメージから、重力
レンズ効果を用いて宇宙の物質
分布（ダークマター）を赤方偏移
の関数として求める研究、銀河
の性質の研究、遠方のクエーサ
ーの探索、天の川銀河のハロー
に存在する構造の探索、等々を
行います。私たちが得るすばる
のデータは非常に広範囲に渡る
様々な分野の研究に役立ちます。
　しかし、天文学では調べたい
天体の物理的性質の詳しい情報
を得るため、また特に銀河の距
離を測定するためには、分光観
測が必要です。スペクトルによっ
て銀河の物理的性質を詳細に理
解できるのです。スペクトルから
化学的組成、表面温度、星の運
動速度を測定できます。スペクト
ルの測定には別の装置が必要で
あり、ここで主焦点分光器（Prime 

Focus Spectrograph; 以下PFS）
が役割を果たすことになります。
これがSuMIReプロジェクトの第
2の柱です。IPMUは両方の計画
で指導的役割を果たしています
が、特に村山さんはPFS計画の中
心研究者で、撮像データから選
んだ天体のスペクトルを観測する
ためのPFS分光器を設計し、建
設する国際共同研究体制をまと
め上げました。私たちはこの分
光器で可能になる銀河サーベイ
の立案に取りかかろうとしていま
す。先週、東京で80人が参加し
て開催された会議でこのテーマ
を議論したところですが、その続
きをここIPMUで行い、サーベイ
計画とその要求が分光器の設計
に及ぼす影響を議論しています。
このプロジェクトは非常に現実的
になりつつあり、本当にエキサイ
ティングなのです。撮像データと
分光データは相補的であり、宇
宙論と銀河から私たちの天の川
銀河まで、非常に広範囲にわた
る様々な研究課題に対して極め

高田昌広さんはIPMU准教授です。専
門分野は天文学で、特に観測的宇宙論
を研究しています。
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の種の大規模サーベイの能力を
最大限引き出すためには、デー
タの質が実に重要であることを
強調されるのですね。
ストラウス　はい、そうです。
高田　あなたが言われたように、
SuMIReプロジェクトの一つの側
面は、勿論、国際協力です。
ストラウス　私たちは遠く離れて
いるので、国際共同研究は勿論
やさしいことではなく、一生懸命
コミュニケーションを図り、実際
互いの意思の疎通ができている
こと、やっていることが理解でき
ていることを確認することが必要
です。SuMIRe共同研究にはアジ
アから日本と台湾、北米からアメ
リカ、南米からブラジル、ヨーロ
ッパからフランスと4つの大陸の
研究者が参加しているので、全
員が一緒に仕事を進めようという
のは実に困難なことですが、や
らなければなりません。私は過
去4、5年で11回日本を訪れまし
た。その間はほとんどIPMUにい
ましたが、このように頻繁に旅行
することが必要になります。同様
にあなた達もプリンストンにいる

私たちを何度も訪れなければな
りません。
高田　そうですか、こういう国際
共同研究にはコミュニケーション
が実に重要なのですね。
ストラウス　ええ、それから同じ
場所で一緒に過ごし、一緒に働
く機会を持つことです。スカイプ
や電話会議やテレビ会議、eメー
ルでコミュニケーションはできま
すが、それでも実際に顔を合わ
せることも非常に重要で、従って
飛行機の中でかなりの時間を過
ごすことになります。しかし、先
日の夜の夕食のようにポルトガル
語、スペイン語、フランス語、日
本語が飛び交うような会話はと
てもわくわくするものです。そう
いう国際的なコミュニティーの一
員であることは科学者であること
の特典の一つですね。私にはそ
れが大きな楽しみです。

高田　では、大規模銀河サー
ベイの話題に戻りたいと思いま
す。あなたは何年もの間今まで

で最大の銀河サーベイであるス
ローン・ディジタルスカイサーベイ
（SDSS）で研究されてきました。
2.5mの専用望遠鏡を使い、デー
タの質は良くコントロールされて
います。SDSSにはいつ頃参加し
たのですか?
ストラウス　このプロジェクトの
ことを初めて聞いた記憶があるの
はカリフォルニア工科大学のポス
ドクの時で、多分1990年でした。
私はパロマー山天文台で観測し
ていましたが、同じ時にジム・ガ
ンもプリンストンから観測に来て
いました。その時彼と話したこと
を覚えていますが、「私はすごい
プロジェクトを考えていて、100

万個もの銀河のスペクトルを観測
しようとしている」と彼が言い、
私は「なんと、それは本当にす
ごい」と言ったのです。私の博士
論文は赤方偏移の分光観測だっ
たので…
高田　確か宇宙の大規模構造中
での多数の銀河の固有速度を測
定する研究でしたね?
ストラウス　その通り、固有速
度、つまり大規模構造での速度
場です。私の博士論文ではおよ
そ2,400個の銀河の赤方偏移を
使っています。私と共同研究者
の数年がかりの仕事でした。そ
れだけの赤方偏移を測定するた
め、望遠鏡の多くの時間を費や
したのです。
高田　それなのに彼は100万個
もの銀河のスペクトルの話をした
わけですね。
ストラウス　そう、100万個もの
銀河です。私はただ、ただ「す
ごい」と思いました。一晩にSDSS

で5,000個もの銀河を観測でき
るのです。毎晩、私の博士論文
の2倍です。1991年の暮れに私
はポスドクとしてプリンストンに
来ました。最初に私がしたことの
一つは、ジム・ガンのところに行
って「ディジタルスカイサーベイ

にとても興味があります」と言っ
たことです。その時はまだスロー
ン財団から資金を得ていなかっ
たので、スローン・ディジタルス
カイサーベイとは言われていませ
んでした。「私のできることで役
に立つことはありますか?」と聞
いたら、彼は「勿論、間違いな
く君がすることがあるよ」と言っ
てくれました。それで私はどんど
ん関わっていったのです。私はポ
スドクでしたが、それからプリン
ストンの教員になることができま
した。
高田　それは1994年か95年で
したか?
ストラウス　1995年に教員にな
ったので、ポスドクは4年間でした。
高田　プリンストン高等研究所
のポスドクだったのですか?
ストラウス　その通り、プリンス
トン高等研究所にいました。プ
リンストン大学とは離れています
が、非常に近い、というかそれ
ほど遠くはありません。私は頻繁
にプリンストン大学に来ていまし
た。実は高等研究所はSDSSの
協力機関の一つであり、正式に
プロジェクトに参加していました。
ですから、もう一人私と同時期に
高等研究所にいたデイビッド・ワ
インバーグも同時にSDSSに加わ
りました。
高田　では、あなたは最初から
スローン・ディジタルスカイサーベ
イ計画に関わっていたのですね?
ストラウス　ほとんどそれに近い
のですが、完全に初めからという
わけではありません。プロジェク
トが正式に始まったのは1988年
です。シカゴでどうやってプロジ
ェクトを実現しようかと議論する
会議があり、ジムとシカゴ大学の
人たちが出席していました。私は
その会議には出ていなくて、プロ
ジェクトに関わり始めたのはその
数年後のことです。ご存知のよう
に、スローン計画では同じ望遠

大規模銀河サーベイでSDSSの次
の時代を担うSuMIRe 計画
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鏡で撮像と分光の両方のサーベ
イをします。ですから撮像と分光
で違う装置が使われます。撮像
用のカメラはプリンストンが中心
となりジム・ガンと彼のグループ
が製作し、分光器は主にアラン・
ウオモトとスティーブ・スメーを
含むジョンズ・ホプキンス大学グ
ループが製作しました。SuMIRe

プロジェクトは撮像と分光の両
方でこのやり方を受け継いでい
ます。撮像用カメラは勿論宮崎
さんを中心に日本グループが製作
していますが、その設計について
はジムと宮崎さんがずっと議論を
続けてきました。
　SuMIReの分光器はやはり日
本が中心になっていますが、そ
の設計にはジムとスティーブ・ス
メーを含むジョンズ・ホプキンス
グループが非常に大きく関与して
います。SDSSでは広視野撮像と
多天体分光を行い、低赤方偏移、
従って時間的には現在の近傍の
宇宙にある銀河の分布と物理的
性質の特徴を明らかにすること
ができました。その次の世代の
問題を考えてみると、銀河の分
布とその物理的性質が赤方偏移
と共にどのように変化するか、ま
た重力レンズの信号は赤方偏移
の関数としてどのようなものなの
かを知るために、宇宙の性質を
赤方偏移の関数として調べること
が必要であると気がつきます。
　これら全てがもっとずっと暗い
銀河の観測を、従ってもっとずっ
と大きな望遠鏡を必要とし、私
たちをすばる望遠鏡でのSuMIRe

プロジェクトへと導いたのです。
ですから、SuMIReプロジェクト
は同じ学問的課題の非常に自然
な延長線上にあるわけです。科
学の世界では多くの重要な問題
に回答が与えられてきましたが、
それで終わりではなく、また新た
な問題が現れてくるのです。例え
ば、SDSSが始まった時にはダー

クエネルギーのことは全く聞いた
こともありませんでした。宇宙膨
張が加速していることは知りませ
んでした。そういうことが起きて
いるかもしれないというクレージ
ーなアイディアをもった人たちも
少しはいましたが、誰も注意を払
いませんでした。しかし、今私た
ちはそれが事実であることを知っ
ているのです。それは私たちの
分野で、ここ何年もの間の最も
重要な発展の一つなのです。
　今や宇宙についての私たちの
考え方は完全に変わってしまい
ました。私たちの置かれた状況
には、非常に興奮させられます。
というのも、ほんの数個のパラメ
ーターでほとんど全ての宇宙論
的なデータを記述する、極めて
完全であると同時に極めて簡単
な宇宙のモデルを手に入れたわ
けですから。しかし、そのモデ
ルにはダークエネルギーとダーク
マターが登場するのに、私たちは
その正体を知りません。ですから、
私たちはなんだか分かっていな
いものについて非常に精密な観
測をしているという、とても困惑
させられるような状況にいるわけ
で、それは当然ながらとてもわく
わくするような状況なのです。
高田　ええ、私もダークマターと
ダークエネルギーの性質には非
常に興味があり、SuMIReのサー
ベイはこの非常に重要な問題に
取り組むことができると信じてい
ます。ところで、SDSSでは、大
量のデータセットをどう取り扱っ
たのですか? あのような巨大なデ
ータセットを処理するソフトウェ
アとパイプラインをどうやって準
備したのですか?

ストラウス　そうですね、私たち
がSDSSを始めた時、ソフトウェ
アがどれほど大変なものかほと

んど理解していませんでした。皆
以前に撮像データを解析したこ
とがあり、既存のパイプラインを
使えるだろう、空いている時間に
ソフトウェアは開発しよう、と考
えていました。最初はソフトウェ
アの開発のために取っておく予算
は全くなし、ゼロでした。実際
はソフトウェアがプロジェクトの
最も難しい技術的課題の一つで
あることが判明しました。SDSS

には実に多くの問題がありました
が、そのうちの一つがこれでした。
プロジェクトが始まった最初の数
年は多くの葛藤があり、ソフトウ
ェアの書き方や、問題を実際の
データ自体を用いてどのように解
決するか、意見の食い違いも多々
ありました。さらに、当初、プロ
ジェクト全体の費用の見積もりを
誤ったのです。最初の見積もりは
1,500万ドルだったと思います。
高田　たった1,500万ドルですか?
ストラウス　そうです。最終的に
はSDSSの第一フェーズで1億ドル
かかりました。ですから、ほとん
ど一桁少ない予算を立てたわけ
です。1991年に私がプリンスト

ンに来た時には、ファースト・ラ
イト（望遠鏡が完成して最初の観
測）は1994年暮れと聞きました。
実際は、ファースト・ライトは4

年遅れの1998年5月でした。予
算不足は大問題で、全てが遅れ
ました。問題山積でした。アン・
フィンクバイナーがSDSSプロジェ
クトの歴史について書いた本があ
るのを知っていますか？
高田　ええ、知っています。SDSS

がどうやって始まったかというジ
ムの物語についての本ですね。
でも、まだ読んでいません。
ストラウス　ええ、とても面白い
ので是非読むことを勧めます。私
たちがSuMIReについてとても意
識して気をつけていることの一つ
はSDSSの過ちを繰り返さないこ
とです。かかる時間と必要な金
額について、私たちは非常に現
実的になりました。以前、私た
ちは国際協力で十分確実にコミ
ュニケーションが図れるように話
し合ったので、意見の対立で時
間をかけたりせず、その点でと
てもうまくやっていると思います。
一緒に生産的に仕事をし、互い

失敗の瀬戸際を何度も経験した
SDSS
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に助け合い、有効に時間を使っ
ています。
高田　SDSSはすごい成果を上げ
ました。全く驚くような成果です。
ストラウス　そうなんですが、ほ
とんど失敗の瀬戸際が何度かあ
りました。資金を使い果たしたこ
とが何度かあり、あらゆる種類
の技術的問題が起き、組織上の
問題もありました。フィンクバイ
ナーの本では数多くの章を費やし
てこれらについて述べています。
例えば、私たちが望遠鏡の副鏡
を壊したことを知っていますか？
高田　え! それは知りませんでし
た。
ストラウス　望遠鏡のファース
トライトは1998年5月でしたが、
その時点で私たちは天球の赤道
上でドリフトスキャン撮像だけを
行ったのです。この方法では望
遠鏡は動かさずに固定しておき、
天球が回転して行くのを観測し
ます。既にこのデータを用いて
研究の開始が可能で、6ヶ月後
には論文を書き始めていました。
しかし、およそ1年後、1999年
でしたが、分光観測を開始して
副鏡を壊してしまいました。副鏡
は裏でピントと傾きを調節するピ
ストンに支えられています。個々
のピストンが押す力は同じではな
く、全体として鏡の形を正しい形
状に保つように押さなければなり
ません。しかし、一つのピストン
が強く押しすぎてガラスを突き破
り、副鏡に穴を開けてしまったの
です。
高田　副鏡に穴を開けてしまっ
たのですか!
ストラウス　それが起きたのは
1999年11月だったと思います。
その時、私は「これでプロジェク
トは終わった」と思いました。と
ころが、鏡の損傷は中心部だけ
に限られていることが分かりまし
た。ご存じのように、主鏡の中
心には大きな穴がありますから

副鏡の中心部は光を受けません。
ですから損傷部だけを修理して、
その後副鏡を使うことができた
のです。損傷した副鏡は今でも
まだ取り付けられたままです。フ
ィンクバイナーの本にはこれが全
部書かれています。

高田　そういったことがひとた
び決着した後は、あなたたちは
SDSSでいくつも重要な業績を上
げました。SDSSのデータを用い
た論文のいくつかは天文学界に
大きな影響を与え、非常に多くの
引用数を誇っています。ハッブル
宇宙望遠鏡や高エネルギーX線
天文衛星と比較してさえ、それら
を上回るほどです。
ストラウス　私たちは非常に満
足しています。繰り返しますが、
本当に面白かったことの一つは、
宇宙の大規模構造から遠方のク
エーサーや天の川銀河の構造ま
で、天文学の様々な分野で大き
な影響を与えることができたこと
です。SDSSの初期に私が関与し
たものの一つに、非常に初期の
データを用いて高赤方偏移のク
エーサーを発見することがありま
した。銀河間物質中の中性水素
による吸収のため、高赤方偏移
のクエーサーは非常に赤く見えま
す。実はこの時はSDSSの分光器
の稼働前だったので、私たちは
アパッチポイント天文台の3.5m

望遠鏡を使い、当時私の学生（今
はアリゾナ大学の教員）だったシ
ャオフイ・ファンと一緒に分光観
測をしました。3.5m望遠鏡で見
つけられる最も赤い天体の観測
から、高赤方偏移のクエーサー
と非常に赤い褐色矮星を同時に
発見しました。半分は褐色矮星、
半分は高赤方偏移のクエーサー
でしたが、140億光年という最も
遠いクエーサーと10パーセク先と

いう最も近い星を発見した訳で、
実に面白かったですね。本当に
わくわくして観測しました。
　毎晩、非常な高赤方偏移を発
見する度に私たちはジム・ガンに
電話したものです。彼はこう言い
ました。「いつでも私を起こして
良いのだよ。高赤方偏移のクエ
ーサーを見つけたら私を起こしな
さい。」ですから私たちは午前2

時に電話して「ジム、赤方偏移5

を見つけました」と言うと、彼は「結
構、結構、では私は戻って寝るよ」
と言ったものです。
高田　SDSSは大成功でしたが、
例えば1990年代半ばと比べて、
新しい大規模銀河サーベイであ
るSuMIReプロジェクトは当時よ
り仕事がし易くなっていると感じ
ますか?
ストラウス　ええ、SDSSで私た
ちが新しく始めたことの一つは、
大グループで一緒に仕事をする
やり方を考えようとしたことです。
天文学者、少なくとも光学天文
学の研究者は数人の小さなグル
ープでの共同研究に慣れていまし
た。私たちがSDSSの最初の論文
を出版したときは著者が100人を
超え、他の人たちから見るととて
も奇妙に思われました。私たち
は論文出版についての詳細なポ
リシーとそれに基づくルールを定
めました。それは非常に重要な
ことであることが分かったのです
が、なぜかというと研究グループ
のそれぞれが学問的興味を追究
することを許すこと、若者をキャ
リア・アップさせること、そして
確実に最高の研究成果を挙げる
こと、これらのために何らかの方
法を必要としていたからです。や
り方を誤ると、誰がどんな研究
を始めるのか、誰が一番目の著
者になるのか、などについて延々
と議論に時間を費やすはめにな
ります。全員が同意できる明確
なポリシーをもつことにより、多

くのトラブルを解決したのです。
高田　そうですね、ハイパーシ
ュプリームカムのサーベイに関し
ては、私たち共同研究チームは
SDSSと似たポリシーを採用する
ことに同意しました。願わくは科
学的成果についてもSDSSのよう
に大きな成果を挙げられることを
望みます。
　さて、話題を変えたいと思い
ます。あなたにとって、天文学あ
るいは宇宙論の理論家と観測家
と実験家は、何か違いがありま
すか?
ストラウス　天文学で自分を理
論家と呼ぶ人たちが益々観測的
天文学、特にサーベイ天文学に
興味を惹かれるようになったこと
は確かだと感じています。なぜ
なら彼らが自分の理論をテストし
たいと思うならサーベイが必要だ
からです。プリンストン大学の天
体物理学教室は、未だに理論志
向を強く打ち出しています。しか
し、理論家の多くは益々観測的
な研究に関わるようになってきま
した。例えばデイビッド・スパー
ゲルのような人たちです。
高田　今やはっきりした境界は
無いわけですね。では、最後の
質問です。IPMUの将来について
何を期待しますか? 提案やコメン
トはありますか?
ストラウス　IPMUはどんどんサ
ーベイに関わるようになり、指
導的役割を果たすようになって
いくでしょう。私たちは長期間
SuMIReプロジェクトで忙しくな
り、10年後もまだSuMIReで研
究を続けていると思います。それ
から次にやるべき素晴らしいプロ
ジェクトを考えることになると思
います。
高田　ありがとうございました。
とても面白い話を伺えました。今
後も一緒にこの素晴らしい広域
銀河サーベイの旅を続けていきま
しょう。

天文学の様々な分野に大きな影
響を与え続けてきたSDSS




