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研究成果概要 
	 本研究の目的は、大気蛍光望遠鏡による超高エネルギー宇宙線（UHECR）観測時間中
の大気透明度を計測し、UHECRイベント毎に大気散乱による受光損失量を正確に見積も
ることである。 
	 本年度は、信州大学の冨田助教より本学の修士学生への CLFおよび CLFに設置したレ
ーザー後方散乱観測装置である LIDAR のレーザー光軸調整を含む定期メンテナンス手法
と観測手法の引き継ぎを行った。 
	 また、３ヶ所の FDステーションで観測された Central Laser Facility（CLF）によるレ
ーザーイベントと雲モニター用 CCDカメラによる夜天状況の比較を行った。 
CLF・LIDAR のメンテナンス及び観測手法	

	 CLF では FD 観測中の FD 視野内に鉛直にレーザーを射出することにより、レーザーの側

方散乱光を FD により観測する。レーザーの射出は 30 分毎に完全自動で行われ、大気の変

化を具に捉えることが可能である。この 30 分毎の FD 観測値と大気透明度の高い夜の FD

観測値やレーザー観測シミュレーションを比較することにより大気透明度を算出するもの

である。また、CLF は全ての FD ステーションから等距離に設置されているため、偏光方向

による散乱角依存性を取り除くことで標準光源的な役割も示す。CLF では偏光を高レベル

で解消することにより、標準光源としての機能を担保するものである。このため、偏光解

消度の計測は CLF の運用において極めて重要なプロセスとなる。	

	 一方で、LIDAR は CLF レーザーの後方散乱光を観測するために、受光用望遠鏡とレーザ

ー光軸の調整が最重要項目としてあげられる。光軸の調整は望遠鏡集光部に取り付けられ

た PMT の出力が最大となるよう望遠鏡の設置角度を調整する。	
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	 CLF 観測波形と CCD 雲モニターの比較	

 
図１：CLF 観測波形・CCD 雲モニター画像の比較とデータ取得時の天候の推定	

	 	

	 CLF では大気透明度を測定計測および	その大気透明度を用いた空気シャワー再構成値

の較正を最終目標とするが、CCD 雲モニターと合わせて天候モニターとしても機能する。

初年度であるため、手始めに CCD 雲モニターとの比較を実施した。FD による CLF レーザー

の観測波形を全て確認し、特徴的な４つを抽出したものを図 1 に示す。図１には、同時刻

の CCD カメラによる全天画像も合わせて示す。最も左には晴天時の例を示し、以後これと

の比較により議論する。CLF 上空に雲が存在する際にはレーザーの散乱強度が極大を示す

が、雲による散乱よりも高い高度でレーザー散乱が確認される状況において CCD 画像には

星の像が確認でき薄雲であったことが示される。また、CLF 波形が途切れるものはレーザ

ー光軸上ではなく、レーザー軸と FD の間に存在する雲を示すと考えられるが、CCD の画像

からの特定は困難である。CCD に比べ CLF は雲検出への感度が高い印象をうける。これら

により、CLF は天候モニターとしても CCD と相補的であることが示された。また、全天曇

りの場合には雲底高度は極めて低く、FD で CLF を観測可能な最低高度である地表 1km には

雲が広がっていることも確認され、全天曇りの場合において宇宙線観測の期待値は極めて

低いことが示された。	

	 次年度以降は、本年度の経験を活かし、CLF および LIDAR の大気透明度解析を推進する。	
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