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研究成果概要 
次世代実験を見据えた低コスト型の新型大気蛍光望遠鏡を開発し、アメリカユタ州に

あるテレスコープアレイ実験にこれまでに 3 基の望遠鏡を設置した。2019 年度は、日本

からの遠隔操作によって晴天夜に宇宙線観測を継続した。図 1 は、これまで設置した 3
基の新型大気蛍光望遠である。この望遠鏡は、直径 1.6 m の複合球面鏡の焦点面に直径

20 cm の光電子増倍管をわずか 4 本だけ設置した、極高エネルギー宇宙線観測に特化し

た低コスト型の設計になっている。この 3 基の望遠鏡で覆う視野角は仰角 30 度と方位

角 90 度であり、併設されたテレスコープアレイ大気蛍光望遠鏡ステーションの 80%の

視野角に相当する。そして、2020 年 3 月までのデータ収集で累計 616 時間の観測時間

を達成した。 
図 1 の中央の建屋上部に、全天の星を撮像できるカメラと照度計を設置した。これら

の機器で測定されたデータを即時解析することで、星が見えている割合から雲の存在量

を把握し、さらには空の明るさの情報からユタ現地の天候を把握できるため、晴天であ

ることを確認しながら安定したデータ収集を継続することができるようになった。 

図 1. テレスコープア
レイ観測サイトに設
置した3基の新型大気
蛍光望遠鏡。中心の建
屋の上部には天候観
測用の全天モニター
と照度計が設置され
ている。 



新型大気蛍光望遠鏡のデータ解析では、テレスコープアレイ実験との宇宙線の同時観

測事象を探査した。150 時間の観測時間で 44 事象の有意な信号を新型大気望遠鏡で計

測し、エネルギーが高くなるにつれ、遠方の宇宙線事象を期待通り観測できることを確

かめた（図 2）。望遠鏡についての詳細な仕様や、天候をモニターする全天カメラや照度

計、およびそれらの解析手法と初期解析結果をまとめて学術論文として出版した[M. 
Malacari, T. Fujii (3/19) et al., Astroparticle Physics 119 (2020) 102430]。 

今後はより多くの極高エネルギー宇宙線観測を捉えるために、日本からの遠隔運用に

よる観測を継続していく。さらには、新型大気蛍光望遠鏡のシャッターのメンテナンス、

鏡の反射率やフィルターの透過率などの較正値の測定も継続していく。 
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図 2 新型大気蛍光望遠鏡とテレスコープアレイ実験で同時観測された 44 事象の宇宙線
のコア位置（左）、エネルギーと距離（右）の分布。これらのパラメータはテレスコープ
アレイ実験の初期解析で得られて値であり、新型大気蛍光望遠鏡では有意な信号が存在
しているかどうかのみを判定している。 
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Fig. 15. PMT signals from a typical fluorescence-dominated event. This event was measured by FAST 1 and FAST 2 on May 11th, 2018, with an energy of ~ 4 EeV and a 
zenith angle of ~ 57 ◦ . 

Fig. 16. The 44 events measured in the explored ~ 150 h data period. Reconstructed parameters from the Telescope Array monocular reconstruction. Left: Core locations of 
the events. Right: Distance of closest approach of each shower as a function of reconstructed energy. The red line, fitted to the extreme data points, roughly indicates the 
maximum detectable shower distance for a given energy. 
where ! a represents the geometrical and physical parameters ( θ , φ, 
x, y, X max ) of the simulated shower under test. The probability den- 
sity function for a single time bin is 
P (x | µ( ! a ) , σ , V g ) = 1 √ 

2 π [ σ 2 + Aµ(1 + V g )] 
× exp ( −(x − Aµ) 2 

2[ σ 2 + Aµ(1 + V g )] 
)

, (2) 
where the expectation value for the observed number of photo- 
electrons is given by µ, and the fluctuations (for large µ) are well- 
represented by a Gaussian of width √ 

σ 2 + µ(1 + V g ) wher e σ is 
the baseline variance of the PMT due to the NSB, and V g is the 
PMT’s gain variance. The expected signal is modified by an energy 
scale factor A , a free parameter in control of the energy fit. As the 

total shower energy simply scales the expected signal, simulating 
many values of the shower energy is not required. 

Preliminary tests suggest geometrical reconstruction utilising 
this top-down approach will be possible with FAST operating in 
stereo mode (more than one FAST telescope measuring a sin- 
gle event), while the shower geometry may be provided by a 
coincident surface detector array for the reconstruction of data 
from a single FAST telescope. The FAST reconstruction perfor- 
mance and expected resolution are currently being studied us- 
ing simulated events. Due to the computational expense of per- 
forming many simulations during this reconstruction procedure, 
a sound first guess of the shower parameters is necessary in 
order to minimise the total number of required simulations. A 
combination of pre-simulated template events and machine learn- 
ing techniques are being investigated as inputs to a first-guess 
algorithm. 


