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査定経費推移：

H16年度 50千円（佐々木）
H17年度 70千円（佐々木・渡邊）
H18年度 890千円（佐々木・渡邊・小川）
H19年度 750千円（佐々木・渡邊・小川）
H20年度 1000千円（佐々木・渡邊・小川・木村・家入）
H21年度 1400千円（佐々木・小川・木村)
H22年度 1420千円（佐々木・小川・木村)
H23年度 1170千円（佐々木・浅岡・小川・木村)
H24年度 970千円（佐々木・浅岡・小川・木村)
H25年度 970千円（佐々木・浅岡・小川・木村)
H26年度 300千円（佐々木・小川)
H27年度 300千円（佐々木・小川)

H28年度 旅費200千円（佐々木・小川)

今年度の使途内訳：
旅費 推進部会会議＋ICRRおける試験（PLIやトリガーなど）



国際共同に向けて

2013: NTA LoI: by Sasaki & Hou

2014: VHEPA2014 @ Kashiwa
IAC：A.Watson,F.Halzen,T.Kifune

2015: VHEPA2015 @ Taipei
IAC：A.Watson,F.Halzen,T.Kifune

2015: NTA Forum @ ICRC2015 Hague
Kampert, Sokolsky, Watson, Kifune

Hou/Sasaki + several young persons

2016: VHEPA2016 @ Honolulu, Jan.7-9

NTA推進作業部会(PWG)設置

Halzen（ウイスコンシン）, Browder（ハワイ）, Hou(台湾)、
Mussa(INF)、小川、佐々木、木舟(オブザーバ)、他

=> LoIを元に White Paper 出版へ

２０１６
超高エネルギー粒子天文研究会



NTA観測システム
Ashra-1を基盤として改良強化

• ハワイ島に有効瞳径3m集光器群を4ステーション

• ニュートリノ、ガンマ線とも30度(90度）×360度の
広視野

• 解像度 < 0.1度で空気シャワー大気チェレンコフ光
＆蛍光を同時撮像

2016/12/13

ν探査 30度×360度

γ探査 90度×360度



地球かすりタウシャワー双眼撮像

改良単位検出器

実データ空気シャワー
(トリガー100ns露光)



NTA山上アレイによる ντと γ線の検出

• タウ崩壊長の問題： Lτ ～ 50m (Eτ/PeV)
⇒ １～10PeV領域では山上アレイの方がAS最大発達に近い

• ν検出感度の方位依存も少なく一様化できる
• γ線検出の低閾値化と高感度化
• 稼働効率でも山上アレイ@3000m aslの方が良い



対象とする天体/物理

10TeV-数PeV 大気チェレンコフ光によるγ線観測
> 数PeV 大気蛍光によるγ線観測
> 数PeV 地球かすりによるタウν観測

これらの複合粒子観測により、

• “Pevatrons”の明確な同定
• 我々の銀河 （散逸成分 or 点源）
• AGN、GRB、、、

• pp/pγ散乱過程の区別
• 光子 PeV 切断の確認 or 破れ発見
• 背景光子(IR+CMB)密度の新たな発見解明

などを行う。

すなわち、
非熱的な宇宙の構造→粒子的宇宙像の解明

宇宙線がその主役

観測可能距離
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Discovery of γ-ray “Super-Cutoff” ?

e.g. PKS1424+240 τ=5 at z>0.6
(Furniss et al., 2013)



NTA 山上アレイ 有効面積

• NTA山間アレイに対し２～３倍改善、低エネルギー側・大角度で落ち緩和
• 3PeV (=15.5eV) で IceCubeと同等、30PeV (=16.5eV) でIceCubeの10倍
• 30PeV～30EeVではGen2やARA-100と凌駕できる



Sgr A*からPeV νとγ線同時検出

HESS銀河中心γ線像 (Nature 531, 476)

Sgr A*からのγ線観測、予想νスペクトル(点線)、本
計画のγ線とνの感度(太線)、IceCube発見ν流速(誤
差棒)。HESSの周辺γ線観測(破線)から予想した周
辺ν流速(破線)。



NTA 光子感度



2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

予算請求 建設/部分的観測 完全観測NTA
国際共同観測拠点

実地試験観測/ 多粒子観測/ 自動化・データ流・解析技法の確立Ashra-1
国際実証開発拠点

アセンブリ/統合化/レーザー観測/長期安定性・試験Akeno
国内開発拠点

山上アレイ
@3000m asl

国内外のラボ

NTA 観測に向けて

要素開発・試験



Ashra観測ステーション

・同一方向を向く複数台の集光器
で1検出器を構成

・2種類の集光器
－天頂方向（天頂角 = 30°）
－水平方向（天頂角 = 75°）

・主ステーション
12検出器で全天77%カバー

主ステーション 副ステーション 光学閃光
(定常観測)

VHEν
（トリガー観測）

75°集光器 30°集光器

Ashraの歴史
2003 予算化
2006 マウナロア山サイトの土

地利用許可
2007 集中インストレーション
2008 トリガーパイロット観測
2011 土地利用許可の10年間

の延長



2008年のトリガーパイロット観測（2009年春学会）

視野中のGRB081203A の軌跡

Observational search for PeV-EeV Tau neutrino from GRB081203A
Y. Aita et al. (Ashra-I Collaboration), 2011, ApJ, 736, L12



Ashra 光電撮像パイプライン
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露光制御
トリガー
撮像

光センサー

波高弁別器

FPGAトリガーボード

Virtex-Ⅱ Pro

光ファイバー伝送系

・信号パターン判定

・露光信号制御

・シャッター信号制御

FPGA トリガー制御

14

MAPMT LSI FPGA

光ファイバー束 ＋ 光結合分岐器



15

光結合分岐器の要素開発

光ファイバー経由のトリガー用光
信号を一つに結合し、2つのトリ
ガー系へと分配する。

光結合分岐器の新素材にアクリルロッドを候補に検討し、

アクリルロッドによる光結合, 光分岐の原理検証を行った。

↓アクリルロッド

2015年日本物理学会秋季大会 27pSJ-9_大島

64本

6
4
本

光ファイバー束

NTA multi – telescope



Ashra-1 Readout Test @明野観測所

・シェルター内にトリガー試験用集光器を設置
・隣接した建物にnearレーザーを設置

トリガー試験用
集光器

レーザー
発射位置

夜光バックグラウンドを考慮した大気蛍光トリガー試験を行う

16

レーザーを用いた大気蛍光トリガー試験
2013年日本物理学会秋季大会 鹿子畑



トリガーロジックの要素検証

① 時間構造をもった信号入力に対して、コインシデンスをとる

①のロジック検証を行うため、①の機構のみを取り入れた

大気蛍光トリガーロジックを試作し、動作試験を行った

17

集光器視野中心に対
して方位角3.0°にパ
ルスレーザーを照射

パルスレーザーを用いたトリガー撮像試験 ＠ 宇宙線研究所 明野観測所

レーザー装置

レーザー散乱光に対して、
自律的トリガー撮像に成功した

Energy：3.5 W，Frequency：10 Hz，Pulsewidth：~ 30 ns，Divergence：0.5 mrad

2014年日本物理学会秋季大会 20pSC-6_大島



光電撮像管 (Photoelectric lens Imaging Tube)

PLI-2011 vs PLI-2016

PLI-2011; NIM A647, 34 (2011). PLI-2016;  改良設計＆開発



点広がり解像度
(出力半値幅)

PLI-2016撮像１LP/mm & 
0.5 LP/mm @ 入力面

3 arcmin NTA

4 arcmin NTA

Ashra-1

Ashra-1

Preliminary



量子効率

Preliminary
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光子-光子ゲイン

Preliminary



まとめと展望

• VHEPA2016(ハワイ大）において、NTA推進部会を国際共同
で立上げ、IceCube実験の結果などを踏まえ検出器の見直しを
行った。白書（White Paper）を発行予定。
• Ashra-I実験の拡張計画としてNTA実験を行う。
• NTAに向けての研究開発は、宇宙線研究所、東邦大学およ
びAshra実験サイト（マウナロア）に於いて続けている。
• 大口径PLIは、改良を経て良好な性能を示している。
• さらなる支援を得て計画を推進したい。


	スライド番号 1
	スライド番号 2
	国際共同に向けて
	NTA観測システム
	スライド番号 5
	NTA 山上アレイによる ντ と γ線の検出
	対象とする天体/物理
	NTA 山上アレイ　有効面積
	スライド番号 9
	NTA 光子感度
	NTA 観測に向けて
	Ashra観測ステーション
	2008年のトリガーパイロット観測（2009年春学会）
	Ashra 光電撮像パイプライン
	スライド番号 15
	Ashra-1 Readout Test @明野観測所
	スライド番号 17
	光電撮像管 (Photoelectric lens Imaging Tube)�PLI-2011 vs PLI-2016
	点広がり 解像度�(出力半値幅)
	量子効率
	光子-光子ゲイン
	まとめと展望

