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研究成果概要 

 
1. Tibet-MD計画 
100TeV領域(10-1000TeV)ガンマ線天文学の開拓を目指すTibet-AS+MD Project:  
 
Tibet Air shower array + Muon Detector array Project)に関する研究が活発に行われ

ている。100TeV領域ガンマ線の低雑音観測を目指し、地下水チェレンコフ型ミューオン検出
器の建設が完了し、2014年にデータ取得を開始した。2024年度は、新しいデータ解析用ソフ
トウェアツールの開発及びデータ解析を引き続き行った。 
我々は2021年に空気シャワー観測装置とミューオン検出器の連動実験により、銀河面に沿

って（銀緯<±10度）sub-PeV領域の拡散ガンマ線(>398 TeV)23事例を観測した結果をPRLに
発表したが、それらの事例の半径0.5度以内の方向には、2021年時点のTeVcatカタログの天体
との重なりはなかった。しかし、2023年になって新たに発表されたLHAASOカタログの43個の
sub-PeVガンマ線放射天体の一部とシグナス領域はマスクされていなかったので、その上限
値を求めた。(図1: ApJ 977:L3, (2024))。その結果、Tibet ASγ実験で観測されたsub-PeV
銀河系内拡散ガンマ線に対して、それらの寄与はsubdominantであることが判明した。また電
子起源のunresolved sourcesからの寄与もさらにsubdominantであることが図1よりわかる。
したがってTibet ASγ実験で観測されたsub-PeVガンマ線は銀河系内宇宙線プールに蓄えら
れたPeV領域宇宙線が銀河系内星間物質と衝突して生成した中性π中間子起源であると考え
ることが最も自然な解釈である。 
また、Tibet ASγ実験の地表空気シャワー観測装置の情報のみを用いてどの程度原子核宇

宙線と宇宙ガンマ線の識別ができるかをかに星雲からのガンマ線と宇宙線のモンテカルロ
シミュレーションを用いて調べた。識別方法としてConvolutional Neural Network法を用い
ると10 TeV -100 TeVで有意度が1.3倍から1.8倍改善された。（図2: Mach. Learn. Sci. Te



chnol., 5: 025016 (pp1-4), (2024)） 

 
2. Tibet-YAC計画 

Knee領域宇宙線の各粒子成分のエネルギースペクトル観測を目指す Tibet-YAC: 
 

Tibet air shower core detector array 計画を推進している。YAC-II（124 台の空気シ
ャワーコア観測検出器[バースト検出器]がチベット空気シャワー観測装置の中心付近に
設置されている。2014 年にエレクトロニクスやデータ取得ソフトウェアの実装作業が
行われ、陽子選別に重点を絞る YAC-II がデータ取得を開始した。前年度に引き続き、
今年度もモンテカルロシミュレーション等を用いて、解析用ソフトウェアツールの開発
やデータ解析が活発に行われた。 

 

3. 国内会議発表：R6 年秋の物理学会 1 講演、R7 年春の物理学会 2 講演、ISEE 研究
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図１ チベット空気シャワー観測装置と地下
ミューオン観測装置の連動実験により
観測された inner Galaxy ガンマ線エ
ネルギースペクトル（赤点）とシグナス
領域＋1LHASSO カタログでチベット
実験ではマスクされていない新天体
（>100TeV）ガンマ線エネルギースペ
クトル上限値（青実線）。緑点は
unresolved 天体からのフラックス予想
値。 

図 2 モンテカルロシミュレーションにより、チベ
ット空気シャワー観測装置のみの情報を用
いて、かに星雲からのガンマ線と宇宙線の
弁別が 10 TeV から 100 TeV でどの程度向
上するかの改善ファクターをエネルギーの
関 数 と し て 表 す 。 弁 別 方 法 と し て
Convolutional Neural Network 法を用い
た。一番左の点が 10 TeV、一番右の点が 100 
TeV 領域に対応する。 

F08



 


