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ngVLAが推進する科学にとって，高解像度の画像を生成する能力は非常に重要である。ngVLAで
は伝統的な画像生成アルゴリズムであるCLEANを利用する予定だ。CLEANは実績のある画像生成
アルゴリズムである一方，生成する画像の分解能に限界がある。CLEANでは，計算量の削減のた
め，観測したビジビリティをuv空間上の等間隔の格子上にマップした上で高速フーリエ変換を行
う。この時に，uv空間の特定の格子位置に対応するビジビリティの測定がない場合はゼロ埋め操作
が必要になり，これによって合成画像のビームが広がったり，サイドローブの影響で画像の質が落
ちることがある。

スパース・モデリングは，干渉計の画像を生成する比較的新しいアルゴリズムである。ビジビリ
ティを等間隔格子上にマップする操作が不要なため，CLEANに比べて高解像度の画像を生成でき
る利点がある。また，ngVLAの観測をシミュレーションしたデータを用いて，画像生成をCLEAN
と比較した試験では，天体の輝度分布の特徴をより正確に再現できるという結果が得られている
（図4.13）。スパース・モデリングを使った画像生成は，ngVLAにとって有益な選択肢となると考
えられる。国立天文台は，統計数理研究所，東京大学，NRAOなどの研究者と共同でスパース・モ
デリングを用いた画像生成アルゴリズムをCASAで利用されているライブラリに実装している。こ
れまでのところ，このアルゴリズムは実験的なもので，VLBIやALMAの観測データを利用した試
験が行われている。ngVLAでの利用に向けては，大幅な処理の高速化や，セルフ・キャリブレー
ション機能の実装などの拡張が必要になる。

図4.13. スパース・モデリングとCLEANで生成した画像の比較（Akiyama & Matthews, 2019, ngVLA Memo 66の
図6より）。近傍のAGB星や赤色超巨星の表面の輝度分布を模したモデル画像（Groundtruth）をngVLAで擬似観測し
たデータを，スパースモデリング（SMILI）とマルチ・スケールCLEAN（CASA）で像合成した。比較のため，Groundtruth
とSMILIの画像をCLEANの合成ビームでスムージングしてある。右端の列はスムージングしたGroundtruthとSMILI, 
CASAで生成した画像の残差をピーク電波強度で規格化したマップ。中列のSMILIとCASAの画像を比較すると，スパー
スモデリングを使ったSMILIの方がモデル画像の輝度分布（特に暗い部分）を正確に再現していることが分かる。
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第5章 結論
ngVLAは，合計263台の高精度アンテナを北米大陸に設置し，最大で約9000 km

の口径に相当する望遠鏡を実現する次世代の大型電波望遠鏡計画である。本稿で
は，その概要，科学目標，技術開発，米国と日本における検討状況，日本の貢献可
能分野等についてまとめた。ngVLAは，現在稼働中のJVLA およびアルマ望遠鏡よ
りも約10倍高い集光力と解像度を実現する。この比類ない感度と解像度により，
荷電粒子が磁力線の影響を受けて加速する際に放つシンクロトロン放射，星々の間
に浮かぶ塵が温められた際に放つ熱的放射，分子や原子が放つ輝線や吸収線スペク
トル等を効率よく観測することが期待される。これらの観測から，惑星形成と惑星
系円盤，星形成と星間化学，銀河進化，中性子星の研究，ブラックホール進化とマ
ルチメッセンジャー天文学，恒星活動分野においてngVLAは大きなインパクトを
与えることになるであろう（詳細は第3章）。また，他波長の電磁波望遠鏡はもち
ろん，重力波や粒子線などの非電磁波的手段による天体観測，さらには隣接分野の
研究とも協調して，天体形成及び物質進化，宇宙開闢から生命の発現に至るまでの
過程の理解を飛躍的に深めることになると期待される。加えて，アルマ望遠鏡と共
通する様々な対象に対して相補的情報を得ることで，アルマ望遠鏡単独では得られ
ない質的に異なる理解が導かれる。ngVLAの建設においては，アルマ望遠鏡の建
設及び開発を通じて培われた技術を土台に他国では真似ができない貢献が可能であ
る。具体的には，受信機のデザインと製造，時間周波数標準信号の分配のほか，メ
インアレイ以外のアンテナ製造や冷凍機系，コミッショニングやソフトウェア開発
などが挙げられる（第4章参照）。運用面においても，ngVLAはアルマ望遠鏡と共
通の共同利用モデルを持っており，アルマ望遠鏡で蓄積されたノウハウを最大限
活用できるという大きなメリットがある。また，ngVLAが観測する周波数帯（1.2-
116 GHz）は日本でも観測可能であるため，国内の派生プロジェクト立案へとつな
げていくことも期待される。ngVLAのためにコミュニティが一体となって行う技
術開発を通じて，国内での観測活動の一層の発展とそこでの人材育成に，大きな波
及効果が見込める。今後米国では大規模な予算要求に進み，その後2029年の初期科
学運用に向けて建設が開始される予定である。これに並行して，日本国内の活動も
加速していき，科学的な検討を引き続き強化し，技術的な検討や検証実験にも本格
的に着手していく予定である。
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