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研究成果概要 
本研究の目的は、将来の超高エネルギー宙線観測施設の大規模化を想定して、現在に比

べて低コストで製作可能な検出器 “CRAFFT” を開発し、 宇宙線空気シャワー観測能力

を実証することである。現在超高エネルギー宇宙線の観測実験として、TA 実験を拡張す

る TAx4 実験が建設中にある。本研究は、TAx4 実験の次の世代の超高エネルギー宇宙

線実験を想定している。本年度は、宇宙線空気シャワーのジオメトリ再構成手法の開発、

解析精度向上のための PMT の配置の再検討、及び、PMT の再配置計画に伴って新しく

選定した PMT の較正システムの構築を行なった。 
1. 宇宙線空気シャワーのジオメトリ再構成手法の開発 
検出器シミュレーションを用いて、CRAFFT による宇宙線空気シャワーのジオメトリの

再構成手法に着手した。CRAFFT は PMT あたりの視野が広いため視野内を空気シャワ

ーが横切った時の軌跡が得られないため、FADC により得られた時間毎の PMTからの

信号強度である波形を用いてジオメトリなどを解析する。コア位置、到来方向、エネル

ギーや Xmaxをパラメータとして変化させ波形をシミュレートし、データと比較すること

でジオメトリを決定する。本年度は、エネルギーと Xmaxを固定しジオメトリが決定する

かを検討した。図 1 に示す様にコア位置と到来方向が決定できることがわかった。 
2. 解析精度向上のための PMT の配置の再検討 
CRAFFT では視野を PMT を 1 本でまかなうが、現段階では試作機であり視野あたりの

PMT の本数は最適とは言えない。よって、PMT の本数や配置を変えならが再構成の精

度が向上する配置を決定するためのシミュレーションを作成した。図 2.は、シミュレー

ションにより得られた三角形のライトガイドを用い PMT を配置した場合の受光感度マ



ップに宇宙線の軌跡を重ね描きしたもの(左)と、1020eV の宇宙線を想定した時の波形で

ある(中央)。図 2右は、到来方向をパラメータとして変化させた時の Likeliwood の分布

の例で、真値周辺で収束している。 

 
3. PMT の較正システムの構築 
CRAFFT で は 、 PMT の 再 配 置 を 考慮 し R877-
100(Hamamatsu)の使用を検討している。R877-100 の感

度の感面二次元不均一性を測定するための UVLED と

XY-ステージで構成される自動較正システムを構築した。

図 3 は実際に測定した PMT の感度マップである。 
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図 1. コア位置(左)と到来
方向を変化させた時のシ
ミュレートした波形を用
いたカイ二乗分布。真値の
周辺で収束している。 
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図 2. 数値シミュレーシ
ョンにより得られた、感
度マップ、波形、及び到
来方向を決定時に用いる
Likeliwood。 
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図 3. R877-100 の感度マップ 


