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近年、太陽系外惑星の探査はケプラー・TESS 衛星
によりハビタブルゾーン付近までせまる勢いであ
る。また宇宙からの直接撮像による地球型惑星の探
査も計画されている。これら宇宙⽣物学に繋がる新
しい系外惑星の探査⼿法では、かつて考えられない
ほどのデータ量を解析したり、従来は⼿法的にも計
算量的も解くことのできなかった問題系を解く必
要に迫られている。その結果、従来の天⽂分野の⽅
法論で対応できなくなりつつある。我々はデータ科
学分野の著しい発展を取り⼊れ、機械学習・統計⼿
法やビッグデータを扱う⼿法そのものを援⽤する
ことで上記の状況に対処する。具体的には 1) ケプ
ラー/TESS/Tomoeデータといったテラバイト級の
データ解析を可能とする機械学習⼿法、2)系外惑星
キャラクタリゼーションのデータ科学化といった
実践⾯での⽅法論の確⽴を⾏う。これによって、東
京⼤学におけるデータ科学と系外惑星を結び付け
る研究の拠点を形成し、来たる系外惑星における⽣
命探査へとつなげることを⽬標とする。 
2021 年度の ABC サテライトプロジェクトとして、

⾼分散分光を⽤いた系外惑星⼤気の探査法を進展
させた成果として、すばる望遠鏡 IRD を⽤いて、
はじめて OH（hydroxyl radical）を系外惑星中に発
⾒したこと[1]、および HDS をもちいてはじめて
中性チタンを検出したこと[4]、⾃動微分を⽤いた
完全ベイズ解析可能なスペクトルモデルを開発し
たことである[2]。特に後者は、Google の⾃動微分
JAX と Uber AI の 確率プ ロ グ ラミン グ⾔語

Numpyro を⽤いたもので、本研究の主眼である情
報科学と系外惑星探査の融合の強みを最も端的に
⽰すことができたと考えている。開発したコードは
以下の github 及び pypi 上で利⽤可能である。 
https://github.com/HajimeKawahara/exojax 
また初年度より継続している TESS データのビッ

クデータ解析では Dipper の詳細キャラクタリゼー
ションを⾏った成果[3]がある。これらはすべて投
稿論⽂として出版された。 
将来の直接撮像・系外惑星キャラクタリゼーショ

ンにおいて、スペクトル解析は、⽣命探査の本丸で
あるバイオシグネチャー決定のためのキープロセ
スである。いままで分⼦データから観測データまで
end-to-end でベイズ解析できるパッケージは存在
しなかった。これを完成させることができたのはア
ストロバイオロジー分野にとっても重要な成果で
ある 
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