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共同利用査定経費
• これまでの査定額：

– 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年度査定額 (計 :1170千円)
– 佐々木200千円（研究費150千円、旅費50千円）

– 木村200千円(研究費150千円、旅費50千円）

– 小川100千円（旅費100千円）

– 浅岡670千円（研究費670千円)

• 内訳：
– 研究費・・ 観測データ用HDD購入、物品輸送費など

– 旅費・・ 国内出張　(ICRRでの試験、会議打合せのため)
• 有効に使わせて頂いております (ありがとうございます)。

Ashra = 全天高精度宇宙線望遠鏡

• 光+電子によって42°の視野を1インチにまで

縮小する超広角光学系

• 光伝送+CMOSセンサによる高精度トリガ撮像

Ashra集光器
@ 実験室

圧倒的な画素コスト効率の実現

== 未開拓のフィールドに
先鞭をつける

– 超高エネルギー素粒子天文学

– 時間領域の天文学 (transient) 

Ashra集光器
@ ML Site
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Ashra 歴史

Trigger Hut30°集光器

75°集光器

副ステーション副ステーション主ステーション主ステーション

2003 予算化
2005 マウナロア観測地の土地利用許可
2007 集中インストレーション
2008 光学閃光定常観測

VHEニュートリノコミッショニング観測
2011 土地利用許可の10年間の延長

Ashra マウナロア観測地

マウナロアロード

75°集光器

30°集光器

30°集光器
電柱

電柱

管制室

倉庫

休憩室

北

主ステーション

副ステーション

• 2種類の集光器

– 天頂方向
(天頂角 = 30°) 

– 水平方向
(天頂角 = 75°) 

• 42度視野 ｘ 12 方向

• 全天の77%カバー

• 80m 離れた、主/副 の
2ステーション
⇒ チェレンコフ

ステレオ観測を行う
ことが目的
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鏡インストール
• 集中的な鏡のインストール作業を実施

• 全視野監視が可能に

UV領域で高い反射率
(Blue+3%程度)

UV

Blue インストール
直前に現場で
反射率確認
全て>85%
(Blue反射率)

反射率測定

インストール

治具接着

運搬

新規設置：
～120枚

光電撮像パイプライン統合試験
• 縮小された光像を分配・伝送する

– 高NA
– 結像精度 ～1.5分角

– ピント調整精度 10um
2分角

統合試験の様子

2分角

連続露光画像

宇宙線精細画像

宇宙線精細画像

連続露光画像

全数の解像度分布
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光電レンズ撮像管インストール
準備

観測サイトにて性能劣化のないことを確認した

光電撮像系インストール

レンズ系
光電レンズ撮像管
PIP

完了
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Obs01 & Obs02 から Obs03 へ

• Obs01 & Obs02 のまとめ

– 光学閃光の長期安定観測

– チェレンコフ発光を利用した超高エネルギー
ニュートリノのコミッショニング観測

• Obs03
– 高感度化チェレンコフニュートリノ

観測定常化

– 光学閃光観測感度向上

Obs01 & Obs02 の成果

• 光学閃光に対する制限
– GRB081203A
– GRB100906A
– 論文執筆中

• GRBからの超高エネルギータウニュートリノ初探索

– GRB081203A
– Aita et al., ApJ 736 (2011) L12
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突発天体の観測

• GRB 
– 突発天体の代表

– Fireball model
• いつどこで起こるか

わからない

⇒ 監視観測

• 多粒子がプローブ
– ニュートリノ

– ガンマ線

– Optical
– 相関・タイミングが鍵

⇒ 多粒子同時観測

⇒ Ashra

光学閃光観測実績

観測日 [UT]

積
算

時
間

[時
間

]

798日091007-110104080628-090605期間

19.6%20.3%18.8%Duty Factor
99.5%99.7%99.1%稼働率

94.4%97.3%90.6%好天率

3763時間2212時間1551時間実観測時間

合計Observation 2Observation 1

取得画像例

4秒露光
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GRBクロス観測

時間領域ごとの閃光探査可能な衛星トリガー数

52

28

プリカーサ閃光
（２４時間以内）

衛星
プロンプト閃光
（T0-contained）

残光
(3時間以内)

Swift 4 1

Fermi 7(+2) 4

?
時間T0 衛星トリガー時

光度

プリカーサプリカーサ プロンプトプロンプト

残光残光

AshraAshra独自探査→発見独自探査→発見

多波長観測→解明多波長観測→解明

fiducial cut:
中心から18°

以内を要求

(+2: Swiftとの同時トリガー)

閃光探査観測：ガンマ線衛星とのクロス観測

-8.7x103 ~ 4.1x103100906 UT 13:49:27.41GRB100906A433509Swift

-1.2x103 ~ 5.6x103081203 UT 13:57:11.57GRB081203A336489Swift

-2.7x103 ~ 7.7x103080910 UT 12:52:21.68N/A324362Swift

-1.1x103 ~ 1.0x104080828 UT 08:15:09.33N/A322590Swift

探査時間領域　[sec]衛星トリガー時（T0）GRB Nameトリガー＃衛星

Ashra視野内でプロンプト閃光探査可能なSwift衛星トリガー

• 4天体にてプロンプト閃光探索可能

• 内、2天体はGCN情報からGRBではないと判定
された

• その他の2例に関しては、プロンプト閃光探査結
果から、限界等級を与えGCNに報告した
– GRB 081203A　 ⇒ GCN#8632
– GRB 100906A ⇒ GCN#11291
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Ashra光学観測による制限

GRB 081203A
Z = 2.05 ± 0.01(Kuin et al., 2009) 
Eiso = (3.5+1.8

-1.0)x1053 [erg]
(Kann et al, 2010)

T90 (15-350 keV) = 294 ± 71 [sec]
(GCN Circ.8599) 

GRB 100906A
Z = 1.73 (GCN Circ.11230) 
Eiso = (2.2 ± 0.4)x1053 [erg]　
(GCN Circ. 11251) 
T90 (15-350 keV) =114.4 ± 1.6[sec] 
(GCN Circ. 11233)
Swift 433509 と Fermi 305473769 
の同時トリガー

GCN#8632 GCN#11291

VHEν観測原理

地球掠りτニュートリノチェレンコフ検出の原理

air shower charged 
current int.

Mauna KeaMauna Loa

τ decay

Ashra

この検出法をはじめて適用した論文:
Aita et al., (Ashra-1 Collaboration), 
2011, ApJ, 736, L12
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VHEνコミッショニング観測

マウナケア

望遠鏡FOV
(φ42°)

地平線

感度検証：
CR観測トリガー

ピクセル配置
観測時間：計44.4時間

VHEν観測

トリガーピクセル配置
観測時間：計215.8時間

宇宙線観測 (感度検証)

MC シミュレーション

E=66PeV, Rp=379m

CR チェレンコフAS

実データ

予想観測スペクトルと良く整合
• 検出感度
• 事象再構成
⇒ 正当性が示された
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GRB081203A からのVHEνに対する有効面積

Simulation 手順

1. ντ相互作用
– CTEQ4

2. τ地中伝播
– S.I.Dutta et al, 2001

PRD63,090420

3. τ崩壊
– TAUOLA

4. 空気シャワー
– CORSIKA

5. 検出
– トリガー

– 再構成

ニュートリノ
シミュレーション事例

GRB081203A VHEν流束制限

• GRBからのタウニュートリノ初探索

• 他実験とエネルギー領域・観測方法の観点から相補的

RICE
Radio Cherenkov 
Ice Experiment

Besson et al., 2007

IceCube
Abbasi et al., 2010
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Obs03 への準備

• 高感度化チェレンコフニュートリノ
観測定常化
– 新エレキ・新カメラ

⇒ 低閾値化

• 光学閃光観測感度向上
– 新カメラ導入

⇒ 高感度化

• 広視野化に向けたインストール作業

(改善1) トリガーピクセル配置

• 変更点:
• 一番上の層の右側８個

を左端に移動した

• 望遠鏡視野を0.5°下
に向けた

– これにより、トリガーピ
クセルがより下を向く
ことになる

– より山の内部を見るよ
うになるということ

タウニュートリノからの

シャワーを余さず捉える

トリガー領域の最適化
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(改善2) 低閾値化による有効面積改善

• トリガー閾値1/10
• 視野0.5°下向き

• トリガーピクセル８個
左側へ移動

物理による制限
ぎりぎりまでの
感度を実現する

新エレクトロニクス

ディスクリ

トリガーFPGA

ch数は少ないが、本格的スキームを実現
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GRB081203Aを観測した場合の感度向上

• トリガー閾値1/10
• 視野0.5°下向き

• トリガーピクセル８個左側へ移動

⇒ このセットアップで定常観測へ

光学閃光観測感度向上

• 高速モノクロCCDカメラ導入

– 感光面積2倍以上

• ベイヤー配列なし

– 時間効率1.5倍
• デッドタイム0
• これまで： 6秒間隔・4秒露光

– その他の改善
• ゲイン・ダイナミックレンジ調整

⇒ 約1等の感度向上が狙える

– 観測・解析中
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まとめ
• Ashra検出器

– 光+電子によって42°の視野を1インチにまで縮小
する超広角光学系

– 光伝送+CMOSセンサによる高精度トリガ撮像

⇒ 突発天体理解へのユニークなアプローチ

• 着実に観測実績を積み上げ、成果が出てきた
– 高効率での光学閃光観測 (計3763時間/798日

⇒ 論文執筆中

– VHEν観測結果出版: 
Aita et al., (Ashra-1 Collaboration),  2011, ApJ, 736, L12

• Obs03開始へ
– 1年間測定器アップグレードの準備を行ってきた

– 高感度化 VHEν定常観測

– 光学閃光観測感度向上


